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Resumen

El presente estudio se basa en el andlisis del Mantenimiento preventivo y la
productividad en el area de mantenimiento de la empresa SAFETYCAR SAC;
cuyo objetivo fue determinar como la aplicacion de la metodologia del

mantenimiento preventivo mejora la productividad.

La investigacidon manifiesta una metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada, de disefio pre experimental y de alcance longitudinal. La poblacion y
muestra estuvo conformada por 50 camionetas. Asimismo, se ha utilizado como

técnica, la observacion directa y; como instrumento, la ficha de registro.

Los resultados demostraron que con la aplicacién del tratamiento del
mantenimiento preventivo aument6 la productividad de 56,41% a 72,04%; la
eficiencia de 74,66% a 83,30% y; la eficacia de 75,55% a 86,48%. Asimismo, se
observo que dado el nivel de significancia p-valor < 0,05, en el estadistico T de
student, en la productividad, eficiencia y eficacia se rechazo la hipotesis nula y
se acepto la hipotesis alterna. En consecuencia, se concluye que la aplicacion
del mantenimiento preventivo mejora la productividad en el é&rea de
mantenimiento de la empresa SAFETYCAR SAC, Santa Anita, 2021

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, disponibilidad, eficiencia, eficacia



Abstract

This study is based on the analysis of preventive maintenance and productivity
in the maintenance area of the company SAFETYCAR SAC; whose objective
was to determine how the application of the preventive maintenance

methodology improves productivity.

The research manifests a quantitative approach methodology, applied type, pre-
experimental design and longitudinal scope. The population and sample
consisted of 50 vans. Likewise, it has been used as a technique, direct

observation and; as an instrument, the registration form.

The results showed that with the application of the preventive maintenance
treatment, productivity increased from 56.41% to 72.04%; the efficiency from
74.66% to 83.30% and; the efficiency from 75.55% to 86.48%. Likewise, it was
observed that given the level of significance p-value <0.05, in the student's T
statistic, in productivity, efficiency and effectiveness, the null hypothesis was
rejected and the alternative hypothesis was accepted. Consequently, it is
concluded that the application of preventive maintenance improves productivity
in the maintenance area of the company SAFETYCAR SAC, Santa Anita, 2021

Keywords: Preventive maintenance, availability, efficiency, effectiveness



l. INTRODUCCION
Se observan organizaciones cuyos indicadores de productividad ponen en riesgo
la sostenibilidad; en esa linea, se contempla aquellas que por la carencia de
mantenimiento a sus maquinarias afectan sus procesos operativos y, por ende,
el resultado final (MERAZ, LERMA y CORRAL, 2019).

En el contexto global, los indices de productividad del afio 2021 muestran un
resultado del 5,5%; no obstante, las proyecciones estimadas para el presente
afo alertan un desaceleramiento que podria bordear el 4,1%. Es evidente, que
un estimulo como el del COVID-19 son algunos de las causas; sin embargo,
otros factores econémicos se suman como determinantes de la caida de la
productividad que van a afectar, especialmente, en los escenarios econémicos
emergentes y en crecimientoo De igual manera, el BANCO MUNDIAL (2020)
.sostiene que la mayor productividad representa el primer determinante que
ataca la pobreza; sin embargo, en el presente, los efectos pandémicos
producidos por el COVID-19 podria generar efectos adversos. En ese mismo
escenario, los avances tecnoldgicos han acentuado la competitividad mundial,
de ahi que, el mantenimiento aparece como una herramienta que fortalece el
rendimiento de fabricacion; en tal sentido, contribuye a la mejora de la
productividad (CHOPRA y BHARDWAJ (2020)

Los reportes de OLARTE, BOTERO y CANON (2010) adviertieron que algunos
paises de Latinoamérica no impulsan la herramientas de mantenimiento que
aseguren la confiabilidad de sus maquinas y/o equipos, en ese sentido, sefialan
gue al presentarse desconocimiento de especificaciones técnicas, personal no
calificado, entre otros, direccionan sus acciones al mantenimiento correctivo; en
esalinea, los estimulos de la globalizacién hacia las empresas de América Latina
las obligan a recurrir a una serie de estrategias para ser competitivas; debido a
ello, han visto ineludible tener presente un modelo de mantenimiento que
asegure el funcionamiento de sus equipos y herramientas. Por ejemplo, en
Colombia, las industrias deben contar con certificaciones que exigen el

cumplimiento de un plan de mantenimiento apropiado.

En tal sentido, el mantenimiento es de vital importancia pues se conciben para

gue las maquinas tengan el mejor desempefio; de modo que, al implementar su



aplicacion, a través de las herramientas y estrategias adecuadas, maximiza la
eficacia y la eficiencia productiva (MAGO & ROCHA, 2021). El contar con
herramientas que maximicen la operatividad de las maquinas y equipos, hace
necesario conocer los alcances y aportes en la productividad, para ello es
importante considerar herramientas de medicibn que permitan a los
responsables de las organizaciones tener la informacion necesaria sobre los
recursos consumidos, es decir sobre los niveles de eficacia y eficiencia
(FONTALVO et al., 2017).

En el contexto de la investigacion, se present6 a SAFETY CAR S.A.C, una
institucion empresarial especializada en el alquiler de vehiculos y maquinarias
para el sector mineria e hidrocarburos, en la que se observa probleméticas
relacionadas al mantenimiento preventivo y, que los estudios de MANEA,
MILITARU, REMUS, Y CHITU (2015) demuestran que es fundamental para
empresas de este sector considerar estrategias de mantenimiento que

garanticen un servicio eficiente y seguro

En ese orden, los investigadores profundizaron el analisis con el Diagrama de
Ishikawa (6M) las cuales permitieron la identificacion de las siguientes causas:
(1) Mano de obra: falta de capacitacion y, trabajo no planificado; (2) Materiales:
insuficiencia de stock, de repuestos y accesorios y, falta de herramientas; (3)
Maquinarias: paradas no programadas Yy, fallas en el funcionamiento de las
unidades; (4) Medio ambiente: desorden y, personal expuesto a peligros y riesgo;
(5) Métodos: carencia de politicas y, procesos operativos no estandarizados; por
ualtimo, (6) Medida: falta de indicadores de almacenamiento y, ausencia de

registros de stock de herramientas (Anexo 1).

Las causas fueron debidamente codificadas (Anexo 2) y, trasladadas a la Matriz
de correlacién, por el cual se realizé el analisis de interrelacion de las causas a
partir de los siguientes criterios de relacion: 1 = Baja; 3 = Media y; 5 = Alta. Los

puntajes obtenidos se sumaron obteniendo un resultado total (Anexo 3).

Luego se provino a confeccionar la herramienta de frecuencia en la que se
ordenaron, de manera descendente, las causas por su puntaje relativo y cuyo
puntaje acumulado mostraba ascendentemente los datos numéricos y

porcentajes (Anexo 4) y la que fueron graficados en el correspondiente Diagrama



de Pareto en la que se visualizé con mayor detalle que las causas codificadas
como cl1 (15%), cl12 (15%), c6 (13%), c3 (11%), c4 (11%) y; c5 (11%)
representaron el 75% de las causas principales. Los postulados del 80-20 logré
favorecer la visualizacion del 20% de las causas que originaron el 80% de la baja

productividad (Anexo 5).

Ulteriormente, se elaboré la tabla de estratificacion en la que se fraccionaron las
procedencias probleméticas en tres areas: Mantenimiento, gestion y procesos y;
en la que se observo que el mantenimiento concentraba un puntaje total de 308
eventualidades que representaban el 75%; el area de gestion, 56 que
representaba el 18% vy; el area de procesos, 22 que representaba el 7% (Anexo

6); asimismo, se elaboré el histograma (Anexo 7).

Enseguida, se analizé la mejor alternativa de solucién empleando como criterios
de evaluacion: (a) Solucion, (b) Costos y; (c) Tiempo. Los valores empleados
fueron: 1 = Bajo; 3 = Medio y 5 = Alto (Anexo 8) y se obtuvo como puntaje total
los siguientes: Para la alternativa de solucién, mantenimiento preventivo un total
de 11 puntos; para Ciclo de Deming un total de 9 y para Planeamiento estratégico

un total de 3.

De la tabla de estratificacion y la alternativa de solucion se elaboré la Matriz de
priorizacion, en la que se identific6 que las problematicas concentradas en el
mantenimiento expusieron un nivel de criterio ALTO; el de procesos, un nivel de
criterio BAJO y; el &rea de gestion, un nivel de criterio MEDIO. En consecuencia,
se considerd que la herramienta mas idonea para perfeccionar la productividad

era implementar una estrategia de mantenimiento preventivo (Anexo 9).

De lo expuesto, los investigadores plantearon como problema general: ¢ De qué
manera la implementacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad
de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2021? Y los subsiguientes
problemas especificos: (1) ¢De qué manera la implementacion del
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 20217?; (2) ¢ De qué manera la implementacion
del mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la productividad de la
empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2021?



En concordancia con HERNANDEZ et al. (2018) las razones que demuestran la
importancia del presente estudio se manifiestan en las justificaciones (p. 45). De
modo que, la justificacion practica, permitié a los ejecutivos empresariales recibir la
explicacion adecuada para resolver las problematicas improductivas; en cuanto a la
justificacion econdémica, se logré consentir la reduccién de los gastos operativos
de modo que, mejord la rentabilidad y, por dltimo, la justificacion social, se
observo en el beneficio, tanto organizacional como al universo de trabajadores
de la empresa SAFETYCAR S.A.C..

Ahora bien, para direccionar la investigacion se formul6 como objetivo general:
Determinar que la implementacién del mantenimiento preventivo mejora la
productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2021 y; como
objetivos especificos: (1) Determinar que la implementacion del mantenimiento
preventivo mejora la eficiencia de la productividad de la empresa SAFETYCAR
S.A.C., Santa Anita 2021 y; (2) Determinar que la implementacion del
mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2021.

Por dultimo, se concluyé con la formulacion de la hipétesis general: La
implementacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad de la
empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2021 y; como hipotesis especificas:
(1) La implementacién del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la
productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2021 y; (2) La
implementacion del mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la
productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2021.

La coherencia de lo expuesto en los parrafos anteriores se detalla con claridad
en la Matriz de Consistencia (Anexo 10).
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Il. MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales

Rivera (2021) formul6 como objetivo demostrar la mejora de los resultados
productivos a través del tratamiento del modelo de mantenimiento preventivo.
Empled el disefio pre experimental, cuantitativa. Consider6 como muestra la
produccion de 16 buses de la flota. El estudio logré encontrar como resultado un
acrecentamiento de la eficiencia, eficacia y productividad en 27,47%, 29,6% y
28,87% respectivamente. Concluy6 que la aplicacion del modelo contribuy6 al
éxito del incremento productivo en la empresa de transporte Romeliza SAC.

En tanto, Aybar (2021) formulé como propésito establecer que el empleo de la
herramienta de mantenimiento perfecciona la produccién de una empresa de
transportes. Investigacion metodologica de enfoque cuantitativo, aplicada,
explicativo, pre- experimental. Utiliz6 como muestra 27 buses, cuya observacion
directa permiti6 encontrar como resultado que la productividad antes de la
implementaciéon fue de 52,43% y después, 73,63%. En cuanto a la eficiencia
55,73% al 73,04% vy, la eficacia, de 94,33% al 96,88%; en consecuencia,

concluy6 que la ejecucion del modelo incrementd la productividad en TARPSA.

Por otro lado, Bardales (2020) cuya intencion fue comprobar la mejora de la
productividad con la ejecucion de la herramienta de mantenimiento preventivo.
Investigacion aplicada, pre experimental, cuantitativo. La muestra compuesta por
las unidades de transportes. Se emple6é la observacién. Como resultado
encontré que la productividad crecié de un 51,47% a 79,77%; la eficiencia, de
78,41 % al 92,39 % vy, la eficacia de 65,67% al 86,25 %; en esa linea, concluyo
gue la aplicacion que el tratamiento logré acrecentar la productividad en la
entidad Resiter Pert SAC.

Asimismo, Peralta (2019) propuso incrementar la productividad aplicando la
herramienta preventiva. Uso la metodologia aplicada, cuantitativo. Como
muestra se considerd los datos proporcionados por 47 equipos, mediante la
observacion. El investigadore detecté como resultado el acrecentamiento de la
eficiencia (12%), la eficacia (19%) y la productividad (23%). LIeg6 a la conclusion
gue el tratamiento logré mejorar la productividad en AR&ML CONSTRUCTORES
E.LR.L.

11



Por ultimo, Coronado (2018) tuvo como proposito determinar el incremento
productivo por medio de la ejecucion de la herramienta de mantenimiento
preventivo. Emple6 el método cuantitativo, aplicada, disefio cuasi experimental.
Mediante la practica de la observacion complementada con la ficha de
recopilacién de datos logré encontrar como resultado que se logré una mejora
de la produccion, eficienciay de la eficacia (21,17%; 13,62%; 16,16%). Concluy6
gue las actividades de mantenimiento preventivo aplicadas incrementan la

productividad en Transportes 77 S.A.
Antecedentes internacionales

Respecto a los estudiosos foraneos, Rocha (2018) asumié como propdsito
implementar una estrategia de mantenimiento preventivo. Metodologia mixta,
utilizé la técnica de observacion y de recopilacion de datos para el diagndstico e
implementacion. Como resultado encontré6 un ROI igual a 0,396; una
recuperacion de la inversion en 9 meses; y un TIR de 0,41; con lo que concluy6
gue la ejecucion del modelo es rentable para Granitos y Marmoles Acabados
SAS.

De igual modo, Mejia (2018) consider6 como objetivo aumentar la produccién
con un método de mantenimiento preventivo. Estudio descriptivo, de enfoque
cuantitativo. Como resultado comprobd un TIR del 56%, recuperacion de la
inversion entre 1 y 2 afios y un costo beneficio de 1,34. Concluyendo que el

mantenimiento preventivo mejora la productividad.

En consideracion de Garay (2018) que tuvo como objetivo demostrar la
desmejora de los costos de produccion con la aplicacion del mantenimiento
preventivo. Investigacion deductiva, inductiva, observacional y de campo. Como
resultado observé un TIR de 47%, un tiempo de recuperacion de 2,2 afios y un
costo beneficio de 1,11; concluyendo que con la ejecucién de la herramienta se
redujo los costos de produccion en Plasticos Internacionales Plasinca CA.

En esa linea, Montoya (2017) tuvo como proposito desplegar una estrategia
preventiva en el mantenimiento. La metodologia fue de analisis documental y de
levantamiento de datos para la implementacion del plan. Concluyé que con el

plan de mantenimiento se tendra mayor control del area de produccion.

12



Por ultimo, Angel y Olaya (2017) propusieron como objetivo disefiar una
estrategia de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad. La
metodologia empleada fue basica, de observacion y analisis documental; con el
cual lograron como resultado la implementacion de la estrategia de los

procedimientos relacionados a la produccion.
Bases tedricas

En cuanto al mantenimiento preventivo, HERRERA, MORAN, GALLARDO vy
SILVA (2020) senalaron, previamente, que “el area de mantenimiento es una

consecuencia de las diferentes revoluciones industriales” (p. 19).

SINGH y SINGH (2017) sefalaron que el mantenimiento es catalogado como la
norma de ejecutar conocimientos ingenieriles para perfeccionar los equipos, los
procesos y los presupuestos; asi como, para lograr la mantenibilidad,
confiabilidad y disponibilidad del equipo.

El mantenimiento es una de las politicas utilizadas porlas industrias
manufactureras de uso continuo para aumentar la produccién, reducir los costos
y  también para mantenerse en el circulo de la competencia  global
(POURJAVAD, SHIROUYEHZAD, & SHALIN, 2011).

STRAKA, GERKOVA y HASOVA (2015) indicaron que el modelo contribuye con
participaciones oportunas y convenientes para prevenir consecuencias
desfavorables (p. 523). De igual manera, SOLORZANO-CALERO (2022)
sefalaron que el mantenimiento asegura el buen estado y funcionamiento de las
maquinarias y/o equipos en un determinado tiempo. El mantenimiento es
resguardar y proteger un activo deterioros para ser empleado sin fallas ni

paradas, es decir, el mayor tiempo posible.

En cuanto al concepto de mantenimiento preventivo, Duffua (citado en RAYME
& DIAZ, 2021, p. 61) la define como un eslabon de actividades debidamente
planificadas para detectar de donde proviene el origen de las fallas potenciales
gue afectan a las maquinas o equipos. WANG et al. (2020) sefialan la diferencia
fundamental en las diversas actividades de supervisién debidamente calculadas,
asi como, en la modificacion o substitucion de algin elemento y; en especial, del

analisis observadas en las inspecciones, acciones proyectadas, correcion de

13



piezas, relevo de las partes acabadas y periddica asentada en el tiempo, de

modo que, se logre la anticipacion a las fallas.

Ahora bien, este modelo a menudo se caracteriza por el control de los costos
mas importante y representa un reto para que la alta direccion reevalle las
estrategias y los esfuerzos de toma de decisiones para comprender como se

aplican las diferentes politicas para mejorar los activos del equipo

Por el contrario, los estudios de AGHEZZAF, KHATAB, & LE TAM (2016)
consideraron que en un entorno de mantenimiento inadecuado o preventivo
inoportuno, podria tener pérdidas importantes en la productividad y en costos
adicionales por el deterioro en la calidad del producto y el tiempo extra en los

procesos de produccion.

Entre las diferentes ventajas del mantenimiento preventivo FARAHANI, TOHIDI,
y SHOJA (2019) seiialaron los siguientes:

e Menor tiempo muertos por la reduccion de las paradas no esperadas de las
maquinas.

e Reduccion de las reparaciones permanentes.

e Reduccion de la operatividad continua de las maquinas.

e Reduccién de costos por reparaciones no previstas.

e Contraer los costos.

e Ampliacion de la continuidad de los equipos y maquinarias.

Sobre los procedimientos conducentes del caracter preventivo, REZAEI et al.
(2018) sefnalaron que es esencial establecer un registro individual respecto a las
tareas necesarias que deben cumplir en cada espacio laboral. En tal sentido,
corresponde esbozar como interrogantes: ¢Qué poseo?, ¢Qué les debo

intervenir?, ¢Por qué tiempo?, ¢ Qué es lo que necesito? y ¢ Cuando? (p. 33).

De manera que, se podra obtener un registro de datos de mantenimiento que
ayudara a brindar informacion real para el analisis logrando en gran medida a
planificar la etapa de instalacion y uso de los equipos. Ha sido referenciado por
(DURATE, CUNHA, & CRAVEIRO, 2013)

Por lo tanto, esta herramienta representa un rol fundamental en el proceso

productivo. La eficiencia y el mantenimiento operativo redunda positivamente en
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la rentabilidad; en ese sentido, seleccionar las politicas de mantenimiento
adecuadas es importante para todos los fabricantes (KOOCHAKI, BOKHORST,
WORTMANN, & KLINGENBERG, 2011).

Recientemente PHOGAT y GUPTA (2018) afirmaron que existe una
correspondencia entre la productividad y el mantenimiento. Este vinculo hace
inadmisible considerar una gestion de forma separada. Estas operaciones son
muy analogas a las de fabricacion; ambas utilizan procesos que suman un valor
agregado a los insumos basicos utilizados; en consecuencia, se puede aplicar a

cualquier proceso en el proceso de produccién o mantenimiento.

Duffua (citado en Rayme & Diaz, 2021, p. 61) sefial6 que mantenimiento
preventivo es la herramienta que logra efectos de cambio sobre la productividad,
en tal sentido la define operacionalmente con sus dimensiones: Disponibilidad

y programacion del mantenimiento.

La dimension Disponibilidad; hace referencia a la maquinaria o equipo respecto
a su capacidad util o disponibilidad; de ahi que, la cuantificacion permite calcular
la efectividad de las acciones preventivas realizadas (citado en Rayme & Diaz,
2021, p. 61).

La dimension programacion de mantenimiento; sostiene que es la
periodicidad de asignacion de los elementos obligatorios para cumplir con la
ejecucion de las acciones de sostenimiento (citado en Rayme & Diaz, 2021, p.
61)

Podemos observar que la productividad es un término que fue empleado en el
siglo XVIII. De acuerdo a JAIMES et al. (2018) la produccion es inherente en
cualquier rincon de la organizacion; debido a que, les consiente valorar y

examinar el ejercicio grupal e individual.

De igual manera, KAZAZ et al. (2016) sostienen que es un factor de vital
importancia al tener una relacion directa con los costos, asi como con el tiempo
y calidad de los diversos procesos operativos. Por otro lado, VELASQUEZ,
GARCIA, LANDEROS, HAYAKAWA y OLVERA (2020) consideraron que si una
entidad opina que el triunfo es secuela del otorgamiento del producto terminable

al consumidor sin vicios y a un importe competitivo; entonces el significado de
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productividad debe considerar como pertinente el andlisis de las deficiencias y el

perfeccionamiento de los procesos.

Por otra parte, JAIMES et al. (2018) marcaron que la productividad es inherente
a la organizacién; debido a que, permite el analisis y la evaluacion grupal e

individual de sus recursos.

En tanto como definicion la productividad, en su acepcion mas simple se da con
la cuantia del producto por componente o elemento del insumo (LOAYZA, 2016,
p.11).

Rodriguez y Gémez (citado en RAYME & DIAZ, 2021) la concepttian como el
conjunto de bienes y/o servicios proporcionados para colmar las necesidades del

cliente con un rendimiento 6ptimo de las operaciones.

Asimismo, ORDONEZ (2016) agreg6 que es una relacion producto e insumo, de
manera que, se contempla como un indicador que permite evaluar el uso de los
recursos en una organizaciéon. De modo que, a menor elementos 0 recursos
utilizados para provocar una mayor cuantia de bienes o servicios, maximizando

la produccioén

Ahora bien, una entidad organizacional dispone de recursos limitados pero
distintos para realizar el proceso productivo, de ahi que, representa valido la
necesidad de cuantificar, en términos productivo, el desempefio de los factores
y en qué medida favorece al éxito de las metas empresariales (FONTALVO et
al., 2017). En esa linea, con este indicador el responsable opertivo puede
relacionar el insumo-producto y examinar su beneficio en las diferentes areas
operativas (IGUARAN & CAMPO, 2017).

SUAREZ (2018) agrega la concurrencia de otros componentes productivos,
tales como el trabajo en equipo, el clima laboral, etc.

En consecuencia, toda actividad planificada y gestionada para mejorar la
productividad conlleva el riesgo de afectar otros componentes de la organizacién
(GHODRATI & WING, 2018).

En el pasado, Hayes (citado en PACHECO et al., 2014) afirmé que el célculo de
los métodos de produccién empresarial es compleja; debido a que, existen

diversos factores o componentes.
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IGUARAN y CAMPO (2017) mencionaron que la productividad se da por los
componentes eficiencia y eficacia; en tal sentido, la dimension (1) Eficacia; es el
cumplimiento de la meta a todo costo; de manera que, se utiliza los recursos
para el logro productivo (VILLENA, CABRE, & FERNANDEZ-SILVA, 2019).

En cuanto a la dimensién (2) Eficiencia; es alcanzar los objetivos considerando
la menor utilizacion de recursos, en tal sentido la aplicabilidad 6ptima de los
materiales e insumos va a generar un menor costo productivo (VILLENA,
CABRE, & FERNANDEZ-SILVA, 2019). De acuerdo a Fleitman (citado en
RAYME & DIAZ, 2021) es el asunto en el que se efectiian las diligencias para

conseguir los efectos deseados en relacion al bien o servicio” (p. 62).
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.  METODOLOGIA
De enfoque cuantitativo; los investigadores procedieron a tomar nota de los datos
o cifras en laempresa SAFETYCAR S.A.C que posteriormente fueron analizados
matematicamente para consumar con la demostracion de la hipétesis
(HERNANDEZ et al., 2018).

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion
Se tomo en cuenta el tipo aplicada enfocando los conocimientos para resolver la
problematica que afrontaban en la empresa SAFETYCAR S.A.C. (HERNANDEZ
et al., 2018).

3.1.2 Disefio de la investigacion
De disefio pre experimental, en tal sentido los investigadores aplicaron como
tratamiento el mantenimiento preventivo a un solo grupo determinado, en
SAFETYCAR S.A.C, para luego medir los efectos en la productividad
(HERNANDEZ et al., 2018). En la Figura 3, se puede contemplar la simbologia:

Figura 3. Simbologia Disefio preexperimental

——*G 0, X 0, —*

Donde:

G: SAFETYCAR S.A.C

O1: Es la situaciéon productiva antes del tratamiento.
X: Es el tratamiento del mantenimiento preventivo.

02: Es la situacion productiva después del tratamiento.

Cabe precisar, que siendo un disefio pre experimental se tuvo en cuenta el
alcance longitudinal; esto se explica debido a que las muestras para evaluacion
fueron tomados en tiempos totalmente desiguales (HERNANDEZ-SAMPIERI &
MENDOZA, 2018).
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3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables y operacionalizacién se observan en el Anexo 11.
Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Definicién conceptual
Duffua (citado en RAYME & DIAZ, 2021, p. 61) la define como un eslabon de
actividades debidamente planificadas para detectar de donde proviene el origen

de las fallas potenciales que afectan a las maquinas o equipos.

Definicion operacional
El calculo de la variable independiente se dio por sus dimensiones:
Disponibilidad y programacién del mantenimiento

Dimensién 1: Disponibilidad

hace referencia a la maquinaria 0 equipo respecto a su capacidad util o
disponibilidad; de ahi que, la cuantificacion permite calcular la efectividad de las

acciones preventivas realizadas (citado en Rayme & Diaz, 2021, p. 61).

Indicador: indice de disponibilidad. Se representé en la formula:

ipr =P =1 00w
= NP X 0

Donde:

IDT = indice de disponibilidad total
TTD = Tiempo total disponible

Tl = Tiempo de indisponibilidad
NP = Numero de paradas

Dimension 2: Programacion del mantenimiento

es la periodicidad de concesion de los elementos necesarios que se toman en
cuenta para la ejecucion de las acciones de mantenimiento (citado en Rayme &
Diaz, 2021, p. 61)

Indicador: indice de programacién de mantenimiento. Se representd en la

formula:
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IPM—TTM 100%
= NR x 0

Donde:

IPM = indice de programacion de mantenimiento
TTM = Tiempo total de mantenimiento

NR = Numero de reparaciones

Variable dependiente: Productividad
Definicién conceptual

Asimismo, es una relacion producto e insumo, de manera que, se contempla
como un indicador que permite evaluar el uso de los recursos en una
organizacion. De modo que, a menor elementos o recursos utilizados para
generar una amplia cuantia de bienes o servicios, maximizando la produccion
(ORDONEZ, 2016).

Definicion operacional

El calculo se debe dar por sus componentes: Eficiencia y eficacia con los

indicadores de tiempo de mantenimiento y mantenimiento ejecutado.

Dimension 1: Eficiencia

Es el cumplimiento de los objetivos considerando la menor utilizacién de
recursos, en tal sentido la aplicabilidad éptima de los materiales e insumos va a
generar un menor costo productivo (VILLENA et al.,, 2019). El indicador se

representara de la siguiente manera:

indice de eficiencia. Se represent6 en la formula:

M
x 100%

El=
TMP

Doénde:
E1 = indice de eficiencia
TTM = Tiempo total de mantenimiento

TMP = Tiempo total de mantenimiento planificado
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Dimension 2: Eficacia
Es el cumplimiento de la meta a todo costo; de manera que, se utiliza los recursos
para el logro productivo (VILLENA et al., 2019). El indicador se representara del

siguiente modo:

Indicador: indice de eficacia.

E
x 100%

E2=5up

E2 = indice de eficacia
OME = Ordenes de mantenimiento ejecutado

OMP = Ordenes de mantenimiento programado

3.4 Poblacion, muestray muestreo

3.4.1 Poblacion

Los estudios de HERNANDEZ et al. (2018) consideran a la poblacién como un
grupo de componentes, elementos o datos cuya peculiaridad es de presentar
caracteristicas similares. La poblacion estuvo representada por las mediciones
gue se realizaron en una flota vehicular compuesta por 50 vehiculos; en el lapso

de 56 dias, es decir:
N =56

e Criterios de inclusién: Se tuvo en cuenta las unidades operativas y en
funcionamiento.

e Criterios de exclusion: No se considero las mediciones de los dias domingos
y feriados.

3.4.2 Muestra

La muestra es una porcién del conjunto poblacional (Hernandez, Sampieri &

Mendoza, 2018); en esa linea, los estudiosos discurrieron que la muestra sea

semejante a la poblacién, es decir:
n =56

3.4.3 Muestreo

Dado que la muestra es intencional, el muestreo es del orden de no probabilistico
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3.5 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Los investigadores emplearon la técnica primaria, observacion directa, en esa
linea observaron los hechos, capto y registro la informacion para el analisis
respectivo (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018). Adicionalmente, se
empled herramientas adicionales como: maquina fotogréfica, teléfono mouvil,

calculadora,
Instrumento

Para la captura de los datos en SAFETYCAR S.A.C se utiliz6 la Ficha de
registro (Anexo 12) que fue elaborado por los investigadores para recopilar los

datos de las variables.

Para el pretest se tuvo en cuenta la captura de datos en los meses de diciembre

a febrero de 2022; y para el post test, los meses de abril a mayo de 2022.
Validez de instrumento

Se consideré que los instrumentos tomados en cuenta para la investigacion
fueran evaluados por tres (3) expertos especialistas en mantenimiento
preventivo, de modo que, pudieron determinar, mediante el analisis y revision, la
conveniencia del instrumento para el desarrollo del presente estudio
(HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018).

Confiabilidad

Los instrumentos mostraron el nivel correspondiente de la consistencia de los
resultados en caso de tener que ser aplicado otra vez (HERNANDEZ-SAMPIERI
& MENDOZA, 2018). Los datos fueron directamente observados en
SAFETYCAR S.A.C de manera real y objetiva.

3.6 Procedimientos

Los investigadores dieron inicio al desarrollo del presente estudio con las
coordinaciones realizadas con la gerencia general de la empresa, quienes
asintieron su conformidad emitiendo el escrito de autorizacion (Anexo 13).

Asimismo, se coordind con los comprometidos del area de operaciones quienes
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programaron el desplazamiento, los datos necesarios y los permisos de tomas

fotograficas como evidencias de la aplicacion del tratamiento.

En tal sentido, se procedio a desarrollar la etapa de diagndéstico, que de acuerdo
a los resultados se propuso como alternativa adecuada la culminacion de una

estrategia de mantenimiento preventivo.

En el proceso de implementacién se dio efecto a una pre evaluacion, luego el
tratamiento y, posteriormente, una post evaluacién; lo que permitio identificar las

variaciones de la eficiencia, eficacia y productividad.

Por ultimo, los resultados fueron sometidos al analisis estadistico con lo cual se

pudo concretar la discusion, conclusiones y recomendaciones respectivas.

Descripcion y diagnéstico de la organizacion

SAFETY CAR S.A.C, fundada en el 2007, es una organizacion que ofrece los
servicios de arrendamiento de vehiculos y maquinarias para el sector minero e
hidrocarburos; ademas, brinda servicio de traslado de personal y cuenta con una
moderna flota de vehiculos. La empresa se encuentra ubicado en Calle San José
Mz. F Lote. 12 Int. 4A Urb. Santa Anita; en la ciudad de Lima.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa SAFETY CAR S.A.C.
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Aspectos estratégicos

SAFETY CAR S.A.C, direcciona el sentido de sus actividades con valores
definidos que les permita alcanzar un objetivo futuro. La empresa pregona

acciones diarias que conlleva como:
Mision

“‘Ofrecer a nuestros clientes experiencia, calidad y opciones de alquiler de
vehiculos segun las necesidades del cliente, a los mejores precios de forma

rapida y competitiva, trabajando de forma eficiente, segura y tecnolégica”.
Visién
“‘Que nuestros clientes nos reconozcan como la empresa lider en alquiler

de vehiculos enfocado en resultados con procedimientos de mejora continua.

Las actividades y procesos se sustentan en una filosofia de trabajo que
conlleva los siguientes valores:

e Compromiso

e Puntualidad

e Eficiencia y honestidad

Estructura organica

Figura 2. Organigrama de la empresa SAFETY CAR S.A.C.

La Figura 2 muestra la estructura vertical de la empresa, con tres niveles:
estratégico, tactico y operativo.
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Descripcion del area de mantenimiento

Los vehiculos en Safety Car S.A.C estan a cargo del personal especialista en
mecanica; se encuentra adscrita al area de SSO/Calidad Auditoria; cuenta con
4 empleados distribuidos de la siguiente forma: dos mecanicos, un electricista y

un llantero.
Proceso de mantenimiento

1. Recepcion: Es la llegada de los vehiculos al taller, para ello se cuentan
con los registros de llegada y de mantenimiento.

2. Diagnostico: Este proceso tiene por objetivo identificar la falla del
vehiculo. El especialista realiza un diagnostico y determina el tipo de
mantenimiento a realizar; mantenimiento planificado o mantenimiento no
planificado.

3. Aprobacion de direccion administrativa: En base al diagnostico se
solicita la aprobacion del area administrativo para ejecutar un proceso de
mantenimiento

3.1. Mantenimiento planificado: Se programa la visita de servicio de un
agente especialista quien asegura que los elementos del equipo funcionen
correctamente para evitar la interrupcidén no programada y tiempo de inactividad.
3.2. Mantenimiento no planificado: Se prioriza la atencion del
mantenimiento para evitar el incremento de los costos e impedir dafos
materiales y/o humanos.

4, Ejecucion del mantenimiento: En este proceso da el acto del
procedimiento para resolver la falla del vehiculo.

5. Control de calidad: Proceso de verificacion del uso de las herramientas
y repuestos requeridos.

6. Actualizacion del formato de mantenimiento: Se actualiza los formatos
gue se emplearon en la ejecucion u procedimiento para tener en orden y un
control detallado de cada vehiculo.

7. Entrega del vehiculo: Proceso de finalizacion con la entrega del vehiculo

en buen estado de funcionamiento.

La Figura 3 muestra las secuencias del proceso de operaciones en Safety Car
S.A.C.
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Diagrama del proceso de operaciones (DOP)
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Figura 3. Diagrama del proceso de operaciones
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Propuesta de mejora

Los investigadores tomaron en cuenta las causas analizadas en el capitulo I, de
modo que, utilizaron diferentes herramientas por el cual se determinaron las
causas principales que representaron el 50% de las problematicas; en esa linea
se presentd a la gerencia general una propuesta de mejora basada en el
perfeccionamiento de las acciones de mantenimiento preventivo aplicando como
modelo el PHVA.

La Tabla 1 muestra la matriz de propuesta de mejora, que parte de la
identificacién de las causas principales y el detalle de las actividades, de acuerdo
al modelo PHVA; que van a solucionar las problematicas que afectan la

productividad.

Tabla 1. Propuestas de mejora

T T _ Propuesta de mejora
Técnica Detalle
1 Diagnostico gerenal a todos los veihiculos de la empresa.
2 Implementar Indicadores logisticos.
Falta de indicadores de almacenamiento. Planear 3 Implementa maquinarias, EPPS, repuestos, accesorios y herramientas.
4 Elaboracion de fichas y registro de cumplimiento de trabajo por dia.
Ausencia de registros de stock de herramientas 1 Realizar los formatos de diagnostico de cada vehiculo.
. . . Hacer 2 Ejecutar los indicadores de productividad, eficiencia vy eficacia.
Fallas en el funcionamiento de las unidades. 3 Adquisicion de EPPS, repuestos, accesorios y herramientas.
4 Entregar fichas y registros de cumplimiento por dia.
Insuficiencia de stock de repuestos y accesorios. 1 Relizar el pre test
. 2 Capacitar al personal
o ) Verificar .
Falta de Maquinarias y Herramientas. 3 Realizar el post test
4 Definir el resultado de |a propuesta
Paradas no programadas. 1 Implementacion de |a alternativa a solucion.
2 Seguimiento del plan de mantenimiento preventivo.
Actuar 3 Documentar y estandarizar los porcesos
4 Presentar informe a la gerencia general

Fuente: Elaboracién propia
En tal sentido, se elabord el cronograma de las actividades secuenciales, por

etapas, que se hicieron efectivo entre el 23 de febrero y el 23 de marzo. La Tabla
2 muestra el Gantt de actividades.
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Cronograma de actividades de la propuesta de mejora

Tabla 2. Cronograma de actividades del plan de mejora

Fase

Actividades

1: Planificar

#NOMBRE?
8 §9

—

Cordinar conla gerencia general

~

area.

Programar diagnostico general de todos los vehiculos y encuesta al personal del

w

Implementacion de maquinarias, EPPS, repuestos, accesorios y herramientas.

s

Implementarindicadores logisticos

o

Elaboracion de fichas y registros de trabajo

Fase

2:Hacer

o

Realizar diagniostico de cada vehiculoy encuesta a el personal del area.

—

Elaborarun DOP

oo

Ejecutarlos indicadores de productividad, eficiencia y eficacia

w©

Entregar fichas y registros de cumplimiento de trabajo

[N
=)

Adquisicion de maquinarias, EPPS, repuestos, accesorios y herramientas.

Fase

3. Verificar

—
~

Realizarel pre test

—
[ve)

Capacitacion al personal

—
=

Realizar el Post test

[N
=

Definir el resultado de la propuesta

—
&

Conclusiones de la implemetancion

Fase

3. Actuar

—
~

Implementarlas alternativas de solucion

—
re}

Seguimiento del plan de mantenimiento preventivo

[N
=

capacitar usencibilizar al personal

[N
=

Documentary estandarizar los procesos

—
(o2

Presentarinforme a la gencia general

Fuente: Elaboracién propia
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Implementacion de la propuesta de mejora

En funcién a lo expuesto, se consideré cuatro (4) etapas secuenciales. La Figura

4 muestra los procesos utilizados para el proceso sistematizado de la aplicacion.

Y

v

v

Figura 4. Pasos de la implementacion

1. Planear

En esta etapa, en concordancia con NGUYEN, NGUYEN, SCHUMACHER vy
TRAN (2020) se hizo necesario el diagnéstico situacional con el cual se identifico
las problematicas y, se determinaron las propuestas de solucion coordinadas con
la gerencia general. De modo que, en primer lugar, se coordin6 una reunién con
la gerente general, Srta. Romina Nataly Calderdén Flores, quién otorgd las
autorizaciones correspondientes por el cual se dio inicio al analisis, propuesta,

evaluacion y aprobacion del modelo.

En segundo lugar, se entrevistd al personal relacionado, el cual a través de la
entrevista se les aplicO una encuesta para recopilar la percepcion sobre el
mantenimiento en la empresa. El cuestionario estuvo conformado por 10 items
con alternativas de respuesta del tipo dicotdbmicas. Los resultados mas
importantes mostraron que el 100% de la totalidad de los colaboradores
respondieron no tener conocimiento sobre los indicadores de almacenamiento,
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productividad, eficiencia y eficacia; asimismo el 90% sefialaron que no contaban
con stock de repuestos y; que el tiempo de la llegada de repuestos al area de
mantenimiento no es el adecuado. En la Tabla 3 se observa uno de los

cuestionarios realizados a los recursos humanos del area de mantenimiento.

Tabla 3. Formato de encuesta al personal del area de mantenimiento

o Nt INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Safety Car
Ltoemes En maned0 DEFENSIVO CUESTIONARIO
N° DESCRIPCION DE LA PREGUNTA (Alternativa Fija) S NO

1 éConoce algun indicador de almacenamiento? ><
2 &Han recibido alguna capacitacion o actulizaciones del funcionamiento de los

vehiculos?
3 ¢{Considera que seria beneficioso para el area implentar herrami a.

para el trabajo de mantenimiento?
4 ¢Sabe como se mide la eficacia y eficiencia de su area de trabajo? ><
5 ¢Sabe como se mide la productividad de su area de trabajo? X
6 éCuentan con stock de repuestos? X
7 ¢El tiempo de se d an los rep os son los adecuados? ><
s éLos trabajdores reciben actualizaciones sobre el sistema y funcionamiento de

los vehiculos?

éCree que seria b: ficioso la impl acion de un registro de km.
9 operativos de los vehiculos, a fin de establecer la frecuencia de

mantenimiento?
10 éconsidera que las paradas no programadas no es beneficioso para el area de

mantenimiento?

TOTAL O3 10 5

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, se consider6 como medidores de las variables en el area
respectiva; asi como se desarrollaron y elaboraron los formatos que fueron

utilizados en la aplicacion del modelo.

Asimismo, los investigadores procedieron a realizar el pre test de la variable
independiente. La Tabla 4 muestra como resultado que la eficiencia fue de
74,66%:; la eficacia es de 75,55% y la productividad de 56,41%.
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Tabla 4. Pre test de la productividad

PRE TEST DE LA PRODUCTIVIDAD

Tiemporeal | _1emPO Produccién | Produccién | - ceNein | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
planificado real planificada
mar-01-Feb 6,16 8 2,28 3,00 77,00 76,00 58,52
mié-02-Feb 5,76 8 3,00 4,00 72,00 75,00 54,00
jue-03-Feb 5,68 8 2,92 4,00 71,00 73,00 51,83
vie-04-Feb 5,92 8 3,12 4,00 74,00 78,00 57,72
sab-05-Feb 5,68 8 2,9 4,00 71,00 74,00 52,54
lun-07-Feb 6,16 8 2,16 3,00 77,00 72,00 55,44
mar-08-Feb 5,92 8 2,92 4,00 74,00 73,00 54,02
mié-09-Feb 6,00 8 3,70 5,00 75,00 74,00 55,50
jue-10-Feb 6,16 8 1,48 2,00 77,00 74,00 56,98
vie-11-Feb 6,24 8 1,56 2,00 78,00 78,00 60,84
sab-12-Feb 6,00 8 2,34 3,00 75,00 78,00 58,50
lun-14-Feb 6,00 8 2,34 3,00 75,00 78,00 58,50
mar-15-Feb 5,68 8 1,48 2,00 71,00 74,00 52,54
mié-16-Feb 6,00 8 1,46 2,00 75,00 73,00 54,75
jue-17-Feb 5,84 8 2,16 3,00 73,00 72,00 52,56
vie-18-Feb 5,84 8 2,28 3,00 73,00 76,00 55,48
sab-19-Feb 6,00 8 1,48 2,00 75,00 74,00 55,50
dom-20-Feb | 6,16 8 2,25 3,00 77,00 75,00 57,75
lun-21-Feb 6,16 8 2,34 3,00 77,00 78,00 60,06
mar-22-Feb 6,16 8 1,52 2,00 77,00 76,00 58,52
mié-23-Feb 6,24 8 2,25 3,00 78,00 75,00 58,50
jue-24-Feb 5,68 8 2,37 3,00 71,00 79,00 56,09
vie-25-Feb 6,16 8 1,46 2,00 77,00 73,00 56,21
sab-26-Feb 6,00 8 1,58 2,00 75,00 79,00 59,25
lun-28 Feb 5,68 8 2,28 3,00 71,00 76,00 53,96
mar-O1-Mar | 5,68 8 2,28 3,00 71,00 76,00 53,96
mié-02-Mar | 5,68 8 1,46 2,00 71,00 73,00 51,83
jue-03-Mar 5,92 8 2,19 3,00 74,00 73,00 54,02
vie-04-Mar 5,92 8 2,28 3,00 74,00 76,00 56,24
sab-05-Mar 6,08 8 1,46 2,00 76,00 73,00 55,48
lun-07-Mar 6,08 8 2,22 3,00 76,00 74,00 56,24
mar-08-Mar | 5,92 8 1,58 2,00 74,00 79,00 58,46
mié-09-Mar | 5,84 8 2,37 3,00 73,00 79,00 57,67
jue-10-Mar 5,76 8 2,28 3,00 72,00 76,00 54,72
vie-11-Mar 5,68 8 1,50 2,00 71,00 75,00 53,25
sab-12-Mar 5,76 8 2,34 3,00 72,00 78,00 56,16
lun-14-Mar 5,84 8 1,46 2,00 73,00 73,00 53,29
mar-15-Mar | 6,16 8 2,22 3,00 77,00 74,00 56,98
mié-16-Mar | 5,76 8 2,37 3,00 72,00 79,00 56,88
jue-17-Mar 5,76 8 0,79 1,00 72,00 79,00 56,88
vie-18-Mar 6,24 8 1,56 2,00 78,00 78,00 60,84
sab-19-Mar 6,16 8 1,52 2,00 77,00 76,00 58,52
lun-21-Mar 6,00 8 2,16 3,00 75,00 72,00 54,00
mar-22-Mar | 5,84 8 3,16 4,00 73,00 79,00 57,67
mié-23-Mar | 5,76 8 2,88 4,00 72,00 72,00 51,84
jue-24-Mar 6,24 8 2,28 3,00 78,00 76,00 59,28
vie-25-Mar 6,24 8 3,16 4,00 78,00 79,00 61,62
sab-26-Mar 6,16 8 2,88 4,00 77,00 72,00 55,44
lun-28-Mar 6,08 8 2,92 4,00 76,00 73,00 55,48
mar-29-Mar | 6,00 8 3,75 5,00 75,00 75,00 56,25
mié-30-Mar | 5,76 8 2,37 3,00 72,00 79,00 56,88
jue-31-Mar 6,24 8 3,04 4,00 78,00 76,00 59,28
vie-01-Abr 6,16 8 3,75 5,00 77,00 75,00 57,75
5ab-02-Abr 6,24 8 2,22 3,00 78,00 74,00 57,72
lun-04-Abr 6,00 8 3,08 4,00 75,00 77,00 57,75
mar-05-Abr 6,24 8 3,90 5,00 78,00 78,00 60,84

(=]

Prom. Total
Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se presentd un informe preliminar a la gerencia general para su
evaluacion y aprobacion de la siguiente etapa de ejecucion de las actividades de

mantenimiento preventivo.
2. Hacer

Esta etapa del ciclo PHVA, de acuerdo a NGUYEN, NGUYEN, SCHUMACHER
y TRAN (2020) se ejecuto la implementacion de las tareas planificadas a manera
de prueba y se realizé la medicion de la productividad. De modo que se

realizaron los siguientes:

a) La programacion para el diagnostico general de los vehiculos para determinar

la fecha del mantenimiento preventivo (Tabla 5).

Tabla 5. Cuadro de programacion de diagnéstico general de vehiculos

Lzm:a PROGRAMACION DE DIAGNOSTICO GENERAL DE VEHICULOS
N° FECHA PLACA MARCA ARO DE KM. Observaciones
FABRICACION
1 |07 /03/22 AXH-756 TOYOTA 2019 148 2.5%
2 |04/03)22 AXH-770 TOYOTA 2019 4 504144
3 |0/ /03/-’2 2 AXE-700 TOYOTA 2019 150 216
a |02/03/22| aAzu-738 MAZDA 2020 159 9%9 /
5 02/03/-22 BAA-728 MAZDA 2020 {4 F 324 /
6 |02 /[’3/—2 2 BAA-729 MAZA 2020 460 333 /
7 02/03/_12 AZU-826 TOYOTA 2018 4 G 2236 /
g |02 / 03/272 AZV-793 TOYOTA 2018 )48 3Y8 /
9 |O2 /o 3/2 3  Avv-827 TOYOTA 2018 45+ 225 /
10 |02 /03/2 2| Axp-914 TOYOTA 2018 152 37Y /
11 |0p2/03/22| BCz792 TOYOTA 2019 /55 72Y /
12 O3 /03/22]  voo-752 TOYOTA 2019 /67 249X /
13 |03 /0 3/2 2 BBT-738 TOYOTA 2019 /66 3 EF /
14 o3/p3/22 | Avw-837 TOYOTA 2019 /58 869 /
15 |03/03/22| Awz-s00 TOYOTA 2019 /Y9IYF /
16 |03/03/22 AXI-746 MAZDA 2020 153 19¥ /
17 |03 /03/22 BIT-487 TOYOTA 2019 sg 400 /
18 |22 /03/22 ANR-907 TOYOTA 2018 J 68 2F6 /
19 |03 /p3/22 BEB-919 MAZDA 2020 &g A4 /
20 |03 /o3 /72 AXP-917 MAZDA 2020 /52 289 ’

Fuente: Elaboracién propia
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b) Se desarroll6 e implemento el formato de diagndstico general del vehiculo, en
el cual se registro los datos para identificar el estado de ellos. Esta informacion

sera compartida con la gerencia; tal como se observa en Tabla 6.

Tabla 6. Formato para el diagnéstico general de vehiculo

DIAGNOSTICO GENERAL DEL VEHICULO
Placa de vehiculo: - 156 e =
kilometraje: _ /40 325 4 Safety C“-'
Fecha: 0l 1031 22 LIDERES EN MANMEDO DEFENSIVO
LEYENDA
1INSPECCIONADO L LIMPIEZA S SIN PROBLEMAS
A AJUSTADO LU LUBRICADO NC NO CORRESPONDE
0O OBSERVADO C CORREGIDO P PENDIENTE
MECANICO
1. MOTOR 3. DIRECCION
NIVEL DE ACEITE DE MOTOR SA E 15W-40 { NIVEL DE ACEITE DE DIRECCION |
FILTRO DE AIRE L NIVEL DE ACEITE DE RETARDER |
REFRIGERANTE DE MOTOR S REVISION DE CARDAN |
CORREA DE ALTERNADOR 5 REVISION DE CRUCETA |
CORREA DE DISTRIBUCION )
CORREA DE AIRE ACONDICIONADO S 4. FRENOS
REVISION DE POLEAS | FUGA DE AIRE S
REVISION DE TENSOR DE CORREA \ ZAPATAS DE FRENO )
REVISION DE MANGUERAS Y CABLES | PASTILLAS DE FRENO |
INSPECCION GRAL DEL MOTOR \ REGULACION DE FRENOS |
NIVEL DE ACEITE DE VENTILADOR N C FRENO DE MOTOR / RETARDADOR l
)
2. CAIA A
NIVEL DE ACEITE | %7/);
ESTADO DEL EMBRAGUE (S| APLICA) | MECANICO
INSP. GRAL CAJA DE CAMBIOS |
5. SUSPENSION 6. ELECTRICO
LUCES ALTAS S LUCES DE SALON |
LUCES BAJAS S LUCES ALTAS Y BAIAS |
LUCES DE FRENO S LUCES DE FRENO |
LUCES DIRECCIONALES 2 5 LUCES DIRECCIONALES \
LUCES DE EMERGENCIA I \ S BOCINA A 1
SUZPENSIQN | ELEETRICO
OTROS
OBSERVACIONES
/

Fuente: Elaboracién propia
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c) Se adquiri6 equipos de proteccion EPPS para el personal del area de
mantenimiento. La Tabla 7 muestra el comprobante de la adquisicion de los
equipos de proteccion.

Tabla 7. Comprobante de adquisicién de equipos de proteccion

SAVI GROUP SAC

JR. CARLOS IIl MZP LT. 24 APV. AYACUCHO LIMA
LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Tel.: 016919930

@ sAvISAFETY i vl FACTURA

WWW.SAVISAFETY.COM

RUC : 20602140891
NRO.: C001-00009326

INFORMACION GENERAL
Sefior(es) : SAFETYCAR SAC. Moneda : SOLES
RUC : 20519242665 Condicién de Pago : CONTADO
Direccién : . LIMALLIMA-LIMA Fecha de Vencimiento: 05/03/2022
Fecha de Emision: 05/03/2022
CODIGO CANT.  UNIDAD DESCRIPCION DESC.  PRECIO IMPORTE |
GUANTE X PAR GUANTE MULTIFLEX - SUPERFLEX CLUTE LOS GUANTE 0.00 393 23.58
SUPER FLEX 'S DE PROTECCION SUPER FLEX DE CLUTE

RECUBIERTOS CON LATEX CORRUGADO, SON LOS GUAN

[TES DE PROTECCION

INDUSTRIAL DE USO GENERAL, IDEALES PARA PROTE GER A LAS
PERSONAS DE LOS PROCESOS OFRECIENDO UN EXCELE

NTE NIVEL DE

AGARRE. DESTREZA Y COMODIDAD.

TEJIDO SIN COSTURA DE POLY ALGODON DE GALGA N * 10, “ESTILO DE
DORSO DESCUBIERTO" BRINDA EXCELENTE FRESCURA.
SENSIBILIDAD Y

FLEXIBILIDAD MINIMIZANDO LA FATIGA DE LA MANO E
INCREMENTANDO LA PRODUCTIVIDAD.

COLOR ROJO

| VCLUTO001 6.0 UNIDAD LENTE VISION ANTI-EMPANANTE CLUTE MUY LIVIAN OS. 0.00 357 2142
ESTILO UNISEX
VISOR DE POLICARBONATO DE ALTA TRANSPARENCIA.
PATILLAS DE POLICARBONATO,
RECUBR!M!ENTOS DISPONIBLES: CON RECUBRIMIENTO ESPECIAL
ANTI EMPANANTE (ANTI-FOG) Y CON RECUBRIMIENTO DURO ANTI-

ABSORBE LAS RADIACIONES DEL ESPECTRO ULTRAVIO LETA EN UN 99.9%.
PUENTE NL;'\\gAL DE POLICARBONONATO INTEGRADO A L A ESTRUCTURA
DEL OC

MARCO NASAL DE POLICARBONATO INTEGRADO A LA E STRUCTURA DEL
OCULAR,

DISENO ENVOLVENTE QUE PERMITE UNA EXCELENTE C

OBERTURA Y PROTECCION LATERAL, COMO ASI TAMBI

EN UN AMPLIO CAMPO DE VISION

PROCEDENCIA: TAIWAN

LUNA: OSCURA Y CLARA

JUMPER3S3 6.0 PAR JUMPER3 S3 SRC DELTA PLUS CALZADO CANA ALTAJ 0.00 145.00 870.00
UMPER2 S3. SUELA INYECTADA PU BI-DENSIDAD

| TDSPBL2000 6.0 UNIDAD ITABLE MICROPOROSO PARA PROTECCION 0.00 1029 61.74
DE PARTICULAS Y SALPICADURAS DE LIQUIDOS A BA
JA PRESION. MODELO SEGPRO 2000TALLAS M A XL

Sub Total: Dto. Total: IGV (18%): TOTAL:
976.74 0.00 175.81 S/1,152.55
SON: MIL CIENTO CINCUENTA Y DOS CON 55/100 Soles. NRO. DE ITEMS: 4.

Fuente: Elaboracion propia

d) Se implemento el formato de herramientas y repuestos para los vehiculos para

el mantenimiento preventivo; la cual se utilizd para el registro de recepcion de
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los repuestos, accesorios y herramientas en el area de mantenimiento (véase
Tabla 8).

Tabla 8. Registro de recepcion de repuestos, accesorios y herramientas

I
Gafety Cav) REGISTRO DE RECEPCION DE REPUESTOS ACCESORIOS Y
’ ~

un:n BN MANEJO DEFENSIVO HERRAMIENTAS

COLABORADOR: PASACHE AVALOS CHISTOPHER LUIS ENTREGADO POR:

FECHA: 05/09/2022 OPERACIONES

HORA DE RECEPCION: 10:30 AM N
N° | CANTIDAD | CODIGO RESPUESTO ESTADO OBSERVACION
1 40 1247 FILTROS DE ACEITE NUEVO NINGUNA
2 12 1454 LLANTAS NUEVAS ARO 17
3 14 1475 REFRIGERANTE NUEVO GALONES
4 40 1452 ACEITE NUEVO GALONES
5 12 1425 LIQUIDO DE VIDRIO NUEVO GALONES
6 64 1245 FOCOS DELANTEROS NUEVOS LED
7 64 1452 FOCOS POSTERIORES NUEVOS LED
8 8 1458 AROS NUEVOS ARO 17
9 40 1114 FILTROS DE AIRE NUEVOS NINGUNA
10 25 41756 FAJAS NUEVAS NINGUNA
u 18 1465 CIRCULINAS NUEVAS NINGUNA
12
13
14

& ¥ SN

CR:S%W Yisache A
125506 Y6

Fuente: Elaboracién propia
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e) Se desarrollo los indicadores logisticos por el cual se midio la eficiencia (Tabla

9), eficacia (Tabla 10) y productividad (Tabla 11) de los vehiculos.

Tabla 9. Indicador de eficiencia de los vehiculos

(Safey S SAFETYCAR S.A.C
TIEMPO DE TIEMPO DE INDICADOR

- o N curane: - | “tnbmnamano. | wEnciecia
©%;, Loy |AXH-¥56| 7. Y5 25 53 .
sl \axn-vv0 | 452 2. & Eok
Ty, AXE - oo A 6 2.5 b5/
o3

/”%z Azv—-¥33 250 Pl 5 607
=<y

ARy, 25 G¥-
Yo \azv-sg2| 4. 60 2.5 oy =
%tz 4, | pzv-793| 4. 30 2 & 5=~
“ead, |lpuv-82%| 4. 25 2.0 G2~
“lst IaxP-91y| , se 1230 o=
o, | BCz—F92 |, o 20 B4

-

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Indicador de eficacia de los vehiculos

Safety Cav
A e

SAFETYCAR S.A.C

0Y/b3/2 2| AXH -75¢6 7/ = 334
sty 2| AXH - 70 =2 3 EF
%34 | Axe—Foo 4/ s R07-
Foyt | prv—yez| 4 & 6
sty pan-129| € B CERgG
T3, | azu-226| 4 7 5% 7
Yobs 5. Az —93| 2 3 R
bt lavv-327| 4 5 R 7
“oxl pxp-ay| 2 E! LS
e 2300 PC2—192 | g L3 o
\\
[ N x&/rt/

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Indicador de productividad de los vehiculos

e
e G SAFETYCAR S.A.C
FECHA PLACA EFICIENCIA EFICACIA ISR DR

PRODUCTIVIDAD

Coss, axn-rwd 557 23 Y 29 /P
PY03/e2 axr 70| 60 /. &2 L) v a2 s
63/ |Axe-v00| ¢ & o 20 /- 59 Y
S5t hzv -39 L0 V- Al Y0 .2 4
7725 \pan-729 64 V- 657 4.6 £

P @s sy, | prv-32 6 Y . 5 26 .48 %
5‘6/03/27Azu~1193 65 7~ G ¥ 7 4% .55
o5, dayv-32t 6.2 2.0 %s H9 .6 2
Yol \axpgi| Go- B2 40 -2 Y.
b3y |ocz-vel 570 | LR Yy, Yy

= /)

)
i ¥t

Fuente: Elaboracion propia

f) Por dltimo, se elaboré un nuevo DOP que posibilitd la mejora de los procesos
productivos.

Contral de
cahdad

1 Actualizar e formato
Ap— de manienimiento

Emirega del
vehiculo

Figura 5. Diagrama de operacion post a la implementacion
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3. Verificar

Esta fase del ciclo de mejora y en concordancia con NGUYEN, NGUYEN,
SCHUMACHER y TRAN (2020) se evaluo los resultados; de modo que se realizo
el post test de la productividad. Cuyos resultados mostraron a la eficiencia con
83,30%; la eficacia con un 86,48% vy la productividad en 72,04% (Tabla 12).

Tabla 12. Post test de la productividad
POST TEST TEST DE LA PRODUCTIVIDAD

| C | D | eE=A/B | F=c/D |

Tiemporeal | _Jiempo Produccién | Produccién | co o encin | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
planificado real planificada

lun-02-May 6,40 8 3,64 4,00 80,00 91,00 72,80
mar-03-May | 6,48 8 3,40 4,00 81,00 85,00 68,85
mié-04-May | 6,88 8 3,56 4,00 86,00 89,00 76,54
jue-05-May 6,96 8 2,55 3,00 87,00 85,00 73,95
vie-06-May 6,30 8 332 4,00 85,00 83,00 70,55
sab-07-May 6,30 8 2,64 3,00 85,00 88,00 74,80
lun-09-May 6,64 8 2,70 3,00 83,00 90,00 74,70
mar-10-May | 6,64 8 3,48 4,00 83,00 87,00 72,21
mié-11-May | 6,56 8 1,82 2,00 82,00 91,00 74,62
jue-12-May 6,96 8 2,73 3,00 87,00 91,00 79,17
vie-13-May 6,40 8 2,46 3,00 80,00 82,00 65,60
sab-14-May 6,48 8 2,70 3,00 81,00 90,00 72,90
lun-16-May 6,38 8 2,64 3,00 86,00 88,00 75,68
mar-17-May | 6,80 8 1,76 2,00 85,00 88,00 74,80
mié-18-May | 6,72 8 2,52 3,00 84,00 84,00 70,56
jue-19-May 6,56 8 3,44 4,00 82,00 86,00 70,52
vie-20-May 6,64 8 3,48 4,00 83,00 87,00 72,21
sab-21-May 6,64 8 2,73 3,00 83,00 91,00 75,53
lun-23-May 6,56 8 2,73 3,00 82,00 91,00 74,62
mar-24-May | 6,88 8 1,76 2,00 86,00 88,00 75,68
mié-25-May | 6,64 8 2,64 3,00 83,00 88,00 73,04
jue-26-May 6,64 8 2,55 3,00 83,00 85,00 70,55
vie-27-May 6,40 8 3,60 4,00 80,00 90,00 72,00
sab-28-May 6,48 8 3,48 4,00 81,00 87,00 70,47
lun-30-May 6,64 8 4,05 5,00 83,00 81,00 67,23
mar31-May | 6,56 8 2,55 3,00 82,00 85,00 69,70
mié-01-Jun 6,30 8 3,56 4,00 85,00 89,00 75,65
jue-02-Jun 6,72 8 2,46 3,00 84,00 82,00 68,88
vie-03Jun 6,64 8 2,58 3,00 83,00 86,00 71,38
sab-04-Jun 6,56 8 3,48 4,00 82,00 87,00 71,34
lun-06-Jun 6,72 8 2,46 3,00 84,00 82,00 68,88
mar-07-Jun 6,38 8 3,28 4,00 86,00 82,00 70,52
mié-08-Jun 6,72 8 2,49 3,00 84,00 83,00 69,72
jue-09-Jun 6,38 8 4,25 5,00 86,00 85,00 73,10
vie-10-Jun 6,30 8 3,32 4,00 85,00 83,00 70,55
sab-11-Jun 6,56 8 2,76 3,00 82,00 92,00 75,44
lun-13-Jun 6,72 8 2,61 3,00 84,00 87,00 73,08
mar-14-Jun 6,40 8 2,70 3,00 80,00 90,00 72,00
mié-15-Jun 6,48 8 4,30 5,00 81,00 86,00 69,66
jue-16-Jun 6,56 8 2,64 3,00 82,00 88,00 72,16
vie-17-Jun 6,38 8 2,73 3,00 86,00 91,00 78,26
sab-18-Jun 6,56 8 3,28 4,00 82,00 82,00 67,24
lun-20-Jun 6,80 8 4,50 5,00 85,00 90,00 76,50
mar-21-Jun 6,40 8 1,62 2,00 80,00 81,00 64,80
mié-22-Jun 6,56 8 3,56 4,00 82,00 89,00 72,98
jue-23-Jun 6,96 8 2,67 3,00 87,00 89,00 77,43
vie-24-Jun 6,72 8 3,48 4,00 84,00 87,00 73,08
sab-25-Jun 6,56 8 3,24 4,00 82,00 81,00 66,42
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lun-27-Jun 6,56 8 3,24 4,00 82,00 81,00 66,42
mar-28-Jun 6,80 8 4,40 5,00 85,00 88,00 74,80
mié-29-Jun 6,48 8 2,61 3,00 81,00 87,00 70,47
jue-30-Jun 6,48 8 3,60 4,00 81,00 90,00 72,90
vie-01-Jul 6,56 8 4,15 5,00 82,00 83,00 68,06
s4b-02-Jul 6,56 8 2,64 3,00 82,00 88,00 72,16
lun-04-Jul 6,96 8 3,28 4,00 87,00 82,00 71,34
mar-05-Jul 6,88 8 2,43 3,00 86,00 81,00 69,66

| Prom. Total | 6,78 8,00 2,41 3,50 83,30 86,48 72,04 \

Fuente: Elaboracion propia

4. Actuar

En esta Ultima etapa, se estandariz6 el procedimiento a través de la
documentacion regulatoria; procediendose a registrar todos los formatos
desarrollados y a estandarizar los procesos. Adicionalmente la capacitacion
sirvid para explicar los cambios y los nuevos procedimientos,. Para la
capacitacion se implemento un cronogramay un formato de asistencia. La Tabla
13 muestra la asistencia de los colaboradores a la capacitacion que trato sobre
el tema “Tipo de mantenimiento preventivo”; la cual fue desarrollada por un
especialista externo. Por ultimo, se procedié a enviar un informe detallado a la

gerenta general de la empresa sobre la efectividad de la aplicacion.

Tabla 13. Formato de asistencia a las capacitaciones

FORMATO DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES " Safety Car
TEMA I Tipos de mantenimento preventivo
| Hora: 11:30 AM. FECHA 10/03/2022
N° Apellidos y Nombres DNI Cargo Firma

1 Pasache Avalos Luis 75556146 IVZOZCG’)U o é—@c‘ifé

e

2 Ramirez Yanac Rauk 26524199 | ), 10 o QM"ZL‘_S .
S 7 7

3 Silva Pablo Ruben 40421514 M&):dw:& ..\ f L,//L(

=
4 Espinoza Muena Junior 46476841 tla)\i e L’!t,«/D
5
6
7
10
A ‘{Z}j"’ﬂ-,/
Romipe Naly Calderon Flores

"
GERENTE GERERAL
SAFETY CARSAC

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis financiero

Tabla 14. Presupuesto de Implementacion de la Propuesta de Mejora

COSTOS DE LA IMPLEMENTACION EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

Detalle Descripcion Costo Unitario | Cantidad | Costo total
Enllantadora S/ 3,700.00 1 S/ 3,700.00
Balanceadora S/ 3,200.00 1 S/ 3,200.00
Equipos y Filtros S/ 10.00 50 S/ 500.00
bienes Galones refrigerantes S/ 27.00 17 S/ 459.00
duraderos |Stock de aceite S/ 300.00 17 S/ 5,100.00
Prensadora S/ 3,450.00 1 S/ 3,450.00
Compra de los EPPS S/ 2,940.00 1 S/ 2,940.00
Sub total de equiposy bienes duraderos S/ 19,349.00
Recurso  |Investigaciones cientificas S/ 1,500.00 2 S/ 3,000.00
humano  (Senicio de Capacitacion S/ 500.00 4 S/ 2,000.00
Sub total de recurso humano S/ 5,000.00
Senicio de internet S/ 100.00 S/ 400.00

Gastos de — .

Senicios Senicio de energia S/ 150.00 S/ 600.00
Consumo de telefonia S/ 60.00 S/ 240.00
Sub total de gastos de servicios S/ 1,240.00
Senicio de  [Afiches sobre capacitaciones | S/ 120.00 S/ 480.00
materiales  |formatos de mantenimiento [ S/ 180.00 S/ 720.00
Sub total de servicios de materiales S/ 1,200.00
COSTO TOTAL S/ 26,789.00

En la Tabla 14 se indica que el costo total del tratamiento implic6 un monto de

S/26,789 soles; siendo el concepto de mayor monto el de los equipos y bienes

duraderos por la adquisicion de equipos y herramientas.

Por otra parte, en la Tabla 15 se muestra el flujo de caja de la empresa
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Tabla 15. Flujo de caja

MES 0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 il 2
INVERSION INICIAL S| 26,789.00
EQUIPOS Y BIENES DURADEROS S/ 19,349.00
RECURSOS HUMANOS S/ 5,000.00
GASTOS DE SERVICIOS S 1,240.00
SERVICIO DE MATERIALES S/ 1,200.00
COSTOS ANTES DE LA PROPUESTA S/ 6,557.00( S/ 6557.00] S/ 6,557.00 S/ 6,557.00| S/ 6,557.00( S/ 6,557.00| S/ 6,557.00| S/ 6,557.00( S/ 6,557.00] S/ 6,557.00 S/ 6,557.00| S/ 6,557.00
COSTOS DIRECTOS S/ 1.310.00( S/ 1,31000] S/ 1,310.00 S/ 1,310.00] S/ 1,310.00{ S/ 1,310.00 S/ 1,310.00| S/ 1,310.00( S/ 1,310.00] S/ 1,310.00{ S/ 1,310.00] S/ 1,310.00
COSTOS INDIRECTOS S/ 5247.00( S/ 5247.00] S/ 5,247.00 SI 5,247.00] S/ 5247.00( S/ 5,247.00] S/ 5247.00| S/ 5247.00( S/ 5247.00] S/ 5247.00 SI 5,247.00] S/ 5,247.00
COSTOS DEPUES DE LA PROPUESTA S| 796.00{SI 796.00[S/ 79.00(S/ 796.00|S/ 796.00|S/ 796.00{S/ 796.00{S/ 796.00{S/ 796.00({S/ 796.00|S/ 796.00|S/ 79.00
COSTOS DIRECTOS S 2066 S/ 22066(SI 22086|S/ 22066 S/ 22066(SI  22086|S/ 22066 S/ 22066(SI 22086|S/ 22066 S/ 22066|S/  220.66
COSTOS INDRECTOS S S1534|SI 51534|SI 57534(SI 57534 S/ 57534[SI 515.34| S/ 575.34[SI 515.34| S/ 575.34|SI 515.34|S/ 575345 57534
FLUJO NETO -5/ 26,789.00( S 5761.00] S/ 576100 S/ 576100 S/ 5761.00| S/ 576100 S/ 5761.00] S/ 576100 S/ 5761.00] S/ 576100 S/ 576100 S/ 5,761.00| S/ 5761.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. % de interés de los bancos en el Peru

BANCOS DEL PERU %
BANCO
BBVA BANBIF BCP
PICHINCHA
7.7%% 8.05% 8.13% 8.62%

Fuente: Elaboracion propia



La Tabla 16 muestra las tasas de interés de los bancos de nuestro pais, tomando

el banco BBVA por ser la de menor tasa de interés de 7.79%.
Reglas del VAN: Valor Actual Neto

VAN > 0: Genera beneficios

VAN = 0: No genera ni beneficios ni pérdidas

VAN < 0: Genera pérdida debe ser rechazado

TIR: Tasa Interna de Retorno

Tabla 17. VAN Y TIR

. COSTO
MESES INVERSION |COSTO ANTES DESPUES FLUJO NETO
0 -S/ 26,789.00 -S/ 26,789.00
1 S/ 6,557.00| S/ 796.00]| S/ 5,761.00
2 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
3 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
4 S/ 6557.00]|S/ 796.00] S/ 5,761.00
5 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
6 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
7 S/ 6,557.00| S/ 796.00] S/ 5,761.00
8 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
9 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
10 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
11 S/ 6,557.00| S/ 796.00| S/ 5,761.00
12 S/ 6,557.00]|S/ 796.00] S/ 5,761.00
VAN S/17,102.73
TIR 19%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17 se visualiza que el valor actual neto es de S/. 17,102.73 con un

valor del TIR al 19%. esto representa que nuestro proyecto genera beneficios,
rentabilidad para SAFETY CAR S.A.C.
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Tabla 18. Periodo de recuperacion de la inversion

FLUJO FLUJO
MESES | EFECTIVO EFECTIVO
NETO ACUMULADO
0 S/ 26,789.00
1 S/ 5,761.00| S/ 5,761.00
2 S/ 5761.00|S/  11,522.00
3 S/ 5761.00|S/  17,283.00
4 S/ 5761.00|S/  23,044.00
5 S/ 5761.00| S/  28,805.00
6 S/ 5761.00|S/  34,566.00
7 S/ 576100|S/  40,327.00
8 S/ 5761.00|S/  46,088.00
9 S/ 5761.00|S/  51,849.00
10 S/ 5761.00|S/  57,610.00
11 S/ 5761.00|S/  63,371.00
12 S/ 5761.00|S/  69,132.00
TOTAL | S/ 69,132.00

Fuente: Elaboracién propia

PRI=4+(26,789- 23,044) / 5,761 =4.65

PRI =a+ (lo—-b)/Ft

Donde;

Afio inmediato anterior a la recupercion de la
A inversion
lo Inversion inicial

Flujo de efectivo acumulado de periodos
B anteriores

Flujo neto de efectivo del afio en el que se
FT satisface la inversion

26,789— 23,044

PRI= 4+ ————=4.65

5,761

En la Tabla 18 se muestra que el total de la inversidn se recuperara en el periodo

de 4.65 meses.
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Tabla 19. Beneficio Costo

i COSTOS
MESES | INVERSION [COSTO ANTES DESPUES FLUJO NETO
0 -S/ 26,789.00 -S/ 26,789.00
1 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
2 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
3 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
4 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
5 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
6 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
7 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
8 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
9 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
10 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
11 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
12 S/ 6,059.42 | S/ 796.00 | S/ 5,263.42
S/ 46,165.32 | S/ 6,064.54

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20. Cuadro detallado de beneficio costo

DETALLE DE BENEFICIO
VAN (COSTO

ANTES) $/46,165.32
VAN (COSTO

DESPUES) | S/ 6,064.54
VAN (COSTO

DESPUES + | S/32,853.54
INVERSION)

B/C 1.41

En la Tabla 19 se observa la evaluacion del beneficio costo que obtuvo como
resultado de 1.41 en un tiempo designado de 12 meses. Por lo tanto, podemos
decir que la inversion del tratamiento es aceptable, es decir, viable al lograr un
valor mayor a 1 que puede ser traducido que la inversion inicial se recuperd
satisfactoriamente. Adem4s, se obtuvo que por cada unidad invertido se tiene
una ganancia extra de s/ 0.41 (Tabla 20).

3.7 Método de analisis de los datos

Recopilados los datos, fueron tabulados y exportados al aplicativo estadistico
SPSS. En esa linea, se procedi6 a realizar dos analisis: (a) analsisi descriptivo,

en el cual se presentaron las frecuencias y gréaficos respectivos en funcién a los
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objetivos propuestos y; (b) analisis inferencial, con el cual se pudo realizar la
comprobacion de las hipotesis. Cabe indicar, que la prueba de distribucion de

normalidad que determind la utilizacion del coeficiente estadistico T student.

3.8 Aspectos éticos

Los investigadores desarrollaron el presente estudio cumpliendo rigurosamente
las normativas internacionales y nacionales; en tal sentido, se aplicaron las
normas ISO y los lineamientos procedimentales de la Universidad César Vallejo;
por lo tanto, la investigacion es inédita y, no es réplica ni copia de otra
investigacion, la misma que se confirmé con el porcentaje de satisfaccion de

similitud aprobada por la casa de estudios.

Por otro lado, también se actud bajo el principio de beneficencia, dado que las
actividades desarrolladas en el tratamiento generaron un bienestar a la
organizacion y a sus trabajadores en general, en tal sentido, no causé malestar

o dafio alguno a los participantes.

Asimismo, los datos de la investigacion son de absoluta reserva por lo que no
representa ningun riesgo para la organizacion. La participacion, en general, tuvo

como caracteristica principal la libertad y forma voluntaria en su actuar.
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IV. RESULTADOS

4.1 Andlisis descriptivo

Objetivo general: Determinar que la implementacion del mantenimiento
preventivo mejora la productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa
Anita 2022.

Tabla 21. Estadisticos descriptivos de la Productividad: Pre test y Post test

Estadisticos

Productividad Pre test Post test
N Valido 56 56

Perdidos L6 56
Media 56,41 72,04
Mediana 06,25 72,16
Moda 55.48° 70.55°
Desv. Desviacion 249 3.21
Varianza 6,22 10,32
Minimo 51.83 64,580
Maximo 61,62 7917

Fuente: Elaboracién propia

Productividad: Comparativo Pre test y Post test

80,00 &0

50,00

ojusnasy

4000

Media Productividad

2000

000

Pre test Pos test

Figura 6. Comparativo de la productividad: Pre test y Pos test

La Tabla 21 y Figura 8 se observa que la media del pre test (56,41) es menor a
la media del pos test (72,04). Asimismo, respecto a la mediana del pre test que
el 50% de la productividad es menor o igual a 56,25 y el otro 50% mayor o igual
a 56,25y, en la median del post test el 50% de la productividad es menor o igual
a 72,16. Respecto a la moda, la productividad pre test mas frecuente es de 55,48

y en el pos test de 70,55. En cuanto a la desviacién estandar pre test, la
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dispersién de la productividad es de 2,49 con respecto a la productividad
promedio (56,41) en el post test es de 3,21. La variabilidad del pre test es de
6,22 y en pos test 10,32. La productividad minima que se observa en el estudio
del pretest es de 51, 83 y en el pos test es de 64,80. Por ultimo, la productividad

maxima es de 61,82 en el pre test y en el post test de 79,17.

Objetivo especifico 1: Determinar que la implementacion del mantenimiento
preventivo mejora la eficiencia de la productividad de la empresa SAFETYCAR
S.A.C., Santa Anita 2022.

Tabla 22. Estadisticos descriptivos de la Eficiencia: Pre test y Post test

Estadisticos

Eficiencia Pre test Post test
N Valido 56 56

Perdidos L6 56
Media 74 66 83,30
Mediana 75,00 83,00
Moda 77,00 82,00
Desyv. Desviacidn 244 2.08
Varianza 5,97 432
Minimo 71,00 80,00
Maximo 78,00 87.00

Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia: Comparativo Pre test y Post test
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Figura 7. Comparativo de la eficiencia: Pre test y Pos test

La Tabla 22 y Figura 9 se observa que la media del pre test (74,66) es menor a
la media del pos test (83,30). Asimismo, respecto a la mediana del pre test que
el 50% de la eficiencia es menor o igual a 75,00 y el otro 50% mayor o igual a
75,00 y, en la mediana del post test el 50% de la eficiencia es menor o igual a
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83,00. Respecto a la moda, la eficiencia pre test mas frecuente es de 77,00 y en
el pos test de 82,00. En cuanto a la desviacion estandar pre test, la dispersion
de la eficiencia es de 2,44 con respecto a la eficiencia promedio (74,66) en el
post test es de 2,08. La variabilidad del pre test es de 5,97 y en pos test 4,32. La
eficiencia minima que se observa en el estudio del pretest es de 71,00 y en el
pos test es de 80,00. Por ultimo, la eficiencia maxima es de 78,00 en el pre test

y en el post test de 87,00.

Objetivo especifico 2: Determinar que la implementacion del mantenimiento
preventivo mejora la eficacia de la productividad de la empresa SAFETYCAR
S.A.C., Santa Anita 2022.

Tabla 23. Estadisticos descriptivos de la Eficacia: Pre test y Post test

Estadisticos

Eficacia Pre test Post test
N Valido L6 b6

Perdidos 56 56
Media 75,55 86,48
Mediana 75,50 87.00
Moda 76,00 88,00
Desv. Desviacion 234 3,33
Varianza 549 11,09
Minimo 72,00 81,00
Maximo 79,00 92,00

Fuente: Elaboracién propia

Eficacia: Comparativo Pre test y Post test
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Figura 8. Comparativo de la eficiencia: Pre test y Pos test
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La Tabla 23 y Figura 10 se observa que la media del pre test (75,55) es menor a
la media del pos test (86,48). Asimismo, respecto a la mediana del pre test que
el 50% de la eficacia es menor o igual a 75,50 y el otro 50% mayor o igual a
75,50 vy, en la mediana del post test el 50% de la eficacia es menor o igual a
87,00. Respecto a la moda, la eficacia pre test mas frecuente es de 76,00 y en
el pos test de 88,00. En cuanto a la desviacion estandar pre test, la dispersion
de la eficacia es de 2,34 con respecto a la eficiencia promedio (56,41) en el post
test es de 3,33. La variabilidad del pre test es de 5,49 y en pos test 11,09. La
eficacia minima que se observa en el estudio del pretest es de 72,00 y en el pos
test es de 81,00. Por ultimo, la eficacia maxima es de 79,00 en el pre testy en el

post test de 92,00.

4.2 Anélisis inferencial

Pruebas de normalidad de la productividad, eficienciay eficacia

Ho: Los datos de estudio cumplen con la normalidad

Ha: Los datos de estudio no cumplen con la normalidad

Tabla 24. Prueba de normalidad de los datos de la variable productividad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?®

Estadistico gl Sig.
Pre test Eficiencia 070 56 0,000
Puost test Eficiencia 0.163 56 0.001
Pre test Eficacia 0.155 56 0,002
Post test Eficacia 0,133 56 0,015
Pre test Productividad 0.087 56 0,200°
Puost test Productividad 0.075 56 0.200°

*_ Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Regla de decision:
Si el p-valor 20,05 se acepta Ho
Si el p-valor < 0,05 se rechaza H:

Siendo la muestra mayor a 50 se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov. La
Tabla 24 muestran que la significancia de los datos de la variable productividad

para el pre test (0,200) y post test (0,200) es mayor al nivel de significacion
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(p=0,05; a=0,050); por lo tanto, se acepta la Ho; es decir, que los datos de la
variable provienen de una distribucion normal; en tal sentido se utilizara la prueba
paramétrica de T de student para la contrastacion de la hipétesis general y

especificas.
Contrastacién de las hipoétesis

Para la contrastacién de las hip6tesis se tuvo en cuenta: (a) enunciar la hipotesis
nula (Ho) y alterna (H1); (b) un nivel de confianza del 95%, donde a = 5% (0,05)

y (c) establecer como reglade decision:

Si p valor = 0.05, la hipétesis nula se acepta.

Si p valor < 0.05, la hipoétesis nula se rechaza.
Hipo6tesis general

Ho: La implementacion del mantenimiento preventivo no mejora la productividad
de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.

Hi: La implementacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad de
la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.

Tabla 25. Estadisticos descriptivos de la productividad
Estadisticas de muestras emparejadas

Productividad Media N Desv. Desv. Error
Pre test 56,41 56 2,49 0,33
Post test 72,04 56 3,21 0,43

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26. Prueba de muestras emparejadas de la productividad
Prueha de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Yde i i t I Sig. (bilateral
Productividad Vedia Dgsv.l , Desv. Errpr 95%de {ntervalode conﬂgnza g ig. (vilateral)
Desviacion  promedio Inferior Superior
Pretest-Post 1563179 393824 052621 -16,68645 1457712 -29,703 5 0,000

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 25 recuerda que la media de la productividad pre test (56,41) es menor
gue el post test (72,04). En cuanto a la Tabla 26, el valor de significancia es menor

a 0,05 (p-valor = 0.000); por lo tanto, se rechaz6 la Ho y se acepta la Hi: La
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implementacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad de la
empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.

Contrastacién de la hipotesis especifico 1

Ho: La implementacion del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia de
la productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.

Hi: La implementacion del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la
productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.

Tabla 27. Estadisticos descriptivos de la eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Eficiencia Media N Desv. Desv. Error
Pre test 74,66 56 2,44 0,33
Post test 83,30 56 2,08 0,28

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Prueba de muestras emparejadas de la eficiencia
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

o . Desv. Desv. Error ~ 95%de intervalo de confianza t gl Sig. (bilateral)
Eficiencia Media . . , ,
Desviacion ~ promedio Inferior Superior
Pretest-Post  -8,64286 3,26095 043576 951614 -7,16957 -19.834 5% 0,000

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 27 recuerda que la media de la eficiencia pre test (74,66) es menor que
el post test (83,30). En cuanto a la Tabla 28, el valor de significancia es menor a
0,05 (p-valor = 0.000); por lo tanto, se rechaz6 la Ho y se acepta la Hi: La
implementacion del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.

Contrastacion de la hipoétesis especifico 2

Ho: La implementacién del mantenimiento preventivo no mejora la eficacia de la
productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.

Hi: La implementacion del mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la
productividad de la empresa SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.
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Tabla 29. Estadisticos descriptivos de la eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Eficacia Media N Desv. Desv. Error
Pre test 75,55 56 2,34 0,31
Post test 86,48 56 3,33 0,45

Tabla 30. Prueba de muestras emparejadas de la eficiencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Desv. Desv. Error ~ 95%de intervalo de confianza t
Desviacion ~ promedio Inferior Superior

Eficiencia Media

0] Sig. (bilateral)

Pretest-Post  -8,64286 3,260%5 043576 051614 -1,16%7 -19,834

% 0,000

La Tabla 29 recuerda que la media de la eficacia pre test (75,55) es menor que

el post test (86,48). En cuanto a la Tabla 30, el valor de significancia es menor

a 0,05 (p-valor = 0.000); por lo tanto, se rechazé la Ho y se acepta la Hi: La

implementacion del mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la empresa

SAFETYCAR S.A.C., Santa Anita 2022.
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V. DISCUSION

En razdn a los resultados observados en el capitulo anterior se puede discernir

el cumplimiento de los objetivos; de manera que se presenta lo subsiguiente:

Sobre el objetivo general; los descriptivos evidenciaron evidencié un
acrecentamiento de la productividad en 15,63%. Los inferenciales, en base a una
significancia menor a 0,05 permitieron comprobar que la implementacién del
mantenimiento preventivo mejora la productividad. Estos resultados guardan
similitud con Coronado (2018) que logré6 aumentar la productividad en 21,17%;
debido a que, maximizé la disponibilidad y el rendimiento de las maquinarias en
un 10%. Asimismo, coincidieron con la investigacion de Bardales (2020) al
sefialar que en Resiter Pert S.A.C., se permitio incrementar la productividad del
51,47% al 79,77%; es decir, un incremento de 28,30%. Por otra parte, Duffua
(citado en Rayme & Diaz, 2021, p. 61) sefialé que la aplicacion de la herramienta

en una organizacion genera un cambio con efectos positivos en la productividad.

Sobre el objetivo especifico 1; los descriptivos evidenciaron evidencié un
acrecentamiento de la eficiencia en 8,64%. Los inferenciales, en base a una
significancia menor a 0,05 permitieron comprobar que la implementacién del
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia. Los resultados mostraron que
debido a que, se implementaron cronogramas y formatos de tiempo de
cumplimiento de las actividades preventivas, los cuales ayudaron a mejorar los
tiempos de los trabajos realizados, debido a esto, se logré aumentar la eficiencia
de la productividad en SAFETYCAR S.A.C. Estos resultados concuerdan con los
de Coronado (2018) que logré aumentar la eficiencia de 73,13% a 86,75%; es
decir, 13,62%; debido a que, pudo ampliar los dias de labores incrementando los
tiempos de operacién al contar con repuestos disponibles. Asimismo,
coincidieron con la investigacion de Bardales (2020) al sefialar que en Resiter
Perd S.A.C., se permitié incrementar la eficiencia del 78,41% al 92,39%; es decir,
un incremento de 13,98% debido a que, con el inventario de los equipos se logré
maximizar su uso. Por otra parte, Medianero (2016) sefal6é que la eficiencia es
lograr de manera eficiente el objetivo previsto utilizando menos recursos.

Entendido como la forma correcta y posible aplicable de los recursos asignados,
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logrando asi el mejor resultado con el minimo esfuerzo o costo minimo cargo

posible.

Sobre el objetivo especifico 2; los descriptivos evidenciaron evidencié un
acrecentamiento de la eficacia en 10,93%. Los inferenciales, en base a una
significancia menor a 0,05 permitieron comprobar que la implementacién del
mantenimiento preventivo mejora la eficacia. Los resultados mostraron que
debido a que, se implementaron cronogramas y formatos de tiempo de
cumplimiento de mantenimiento preventivo, los cuales ayudaron a mejorar los
tiempos de los trabajos realizados en SAFETYCAR S.A.C. Los resultados
expuesto conjugan con los de Coronado (2018) que sefiald que logré
incrementar la eficacia de 73,88% a 90,04%; es decir, 16,16% debido a que, al
corregir la falta de stock de repuestos permitio disponer de ellos oportunamente
e incrementar los tiempos de operacion, evitando las fallas y paradas no
programadas. Asimismo, coincidieron con la investigacion de Bardales (2020) al
sefialar que en Resiter Perd S.A.C., se permiti6 incrementar la eficacia del
65,67% al 86,25%; es decir, un incremento de 20,58% debido a que, la
estandarizacion de los procesos de mantenimiento logré hacer mas eficaz el
servicio. Por otra parte, Medianero (2016) sefialé que la eficacia es el logro del
objetivo requerido, donde el personal utiliza los recursos sin tomar en cuenta los

costos.
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VI. CONCLUSIONES
Primera:

Se concluye que la productividad del area de mantenimiento de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., aumento significativamente de 56,41% a 72,04%; es decir
evidencio una mejora de 15,63%; la misma que se comprobo en la diferencia de
medias de la productividad, antes y después de la aplicacién del mantenimiento
preventivo; con una significancia de 0,000; de manera que, se acept6 la hipétesis

alterna y se rechazo la hipétesis nula.

Segunda:

Se concluye que la eficiencia de la productividad del &rea de mantenimiento de
la empresa SAFETYCAR S.A.C., aumentd significativamente de 74,66% a
83.30%; es decir evidencié una mejora de 8,64%; la misma que se comprobo6 en
la diferencia de medias de la eficiencia, antes y después de la aplicacién del
mantenimiento preventivo; con una significancia de 0,000; de manera que, se

acepto la hipotesis alterna y se rechazé la hipétesis nula.
Tercera:

Se concluye que la eficacia de la productividad del &rea de mantenimiento de la
empresa SAFETYCAR S.A.C., aument¢ significativamente de 75,55% a 86,48%;
;es decir, evidencido una mejora de 10,93%; la misma que se comprobd en la
diferencia de medias de la eficacia, antes y después de la aplicacion del
mantenimiento preventivo; con una significancia de significancia de 0,000; de

manera que, se acepto la hipotesis alterna y se rechazo la hipotesis nula.
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VIl. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta, el desarrollo, resultados y conclusiones del estudio se

manifestaron las sucesivas recomendaciones:

1. Que los responsables de SAFETYCAR S.A.C., den sostenibilidad a la
aplicacion del modelo. Los responsables de primera y segunda linea
deben cumplir su rol de seguimiento y fortalecimiento de los procesos de

mejora para lograr una cultura organizacional basada en la calidad.
2. Mantener las observaciones en campo que aseguren el cumplimiento de
las actividades planificadas preventivas de las maquinarias, equipos y

repuestos.

3. Mantener los programas de induccion y de capacitacion debidamente

documentadas para fortalecer los procesos de mantenimiento preventivo.
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Anexo 1. Diagrama de Ishikawa
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Figura 9. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 2. Tabla de codificacion

Tabla 31. Tabla de codificacion

Cédigo Causas
Cc1 Falta de capacitacién
c2 Trabajo no planificado
c3 Insuficiencia de stock de repuestos y accesorios
c4 Falta de herramientas
c5 Paradas no programadas
cé Fallas en el funcionamiento de las unidades
c7 Desorden
c8 Personal expuesto a peligros y riesgo
c9 Carencia de politicas
C10 | Procesos operativos no estandarizados
Cl1 | Falta de indicadores de almacenamiento
C12 | Ausencia de registros de stock de herramientas

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3. Matriz Vester

Tabla 32. Matriz Vester

Cadigo Causas Puntaje
(1 |Falta de capacitacion 23
(2 |Trabajo no planificado 11
(3 |Insuficiencia de stock de repuestos y accesorios 33
(4 |Falta de herramientas 5 33
(5 |Paradas no programadas 5 5
(6 |Fallas en el funcionamiento de las unidades 5 5 5
(7 |Desarden 1 1 1
(8 |Personal expuesto a peligros y riesgo 1 1 1
(9 |Carencia de politicas 1 1 1
(10 |Procesos operativos no estandarizados 1 1 1
(11 |Falta de indicadores de almacenamiento 5 5 5
12 |Ausencia de registros de sctok de herramientas 5 5 5

Puntaje total 30 30 30

Criterios de valor de relacion

(1) Baia

(3) Media

(5) Altz

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4. Tabla de frecuencia

Tabla 33. Tabla de frecuencia

Codigo Causas Puntaje relativo | Puntaje acumulado| % relative | % acumulado
C11 |Falta de indicadores de almacenamiento 45 45 15% 15%
C12 |Ausencia de registros de sctok de herramientas 45 90 15% 29%
C6 |Fallas en el funcionamiento de las unidades 41 131 13% 43%
C3 |Insuficiencia de stock de repuestos y accesorios 33 164 11% 53%
C4 |Falta de herramientas 33 197 11% 64%
C5 |Paradas no programadas 33 230 11% 75%
C1 |Falta de capacitacion 23 253 7% 82%
C2  |Trabajo no planificado 11 264 4% BG%
C7 Desorden 11 275 4% 89%
C8 |Personal expuesto a peligros y riesgo 11 286 4% 93%
C9 |Carencia de politicas 11 297 4% 96%
C10 |Procesos operativos no estandarizados 11 308 4% 100%

Total 308 100%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 5. Diagrama de Pareto
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Anexo 6. Estratificacion

Tabla 34. Estratificacion

Cadigo Causas Puntaje relativo| Puntaje total | Estratificacion
C11 |Falta de indicadores de almacenamiento 45 Area Puntaje total| %
(12 |Ausencia de registros de sctok de herramientas 45 Mantenimiento 230 75%
(6 |Fallas en el funcionamiento de |as unidades 41 . Gestion 56 18%
— - 230 Mantenimiento
€3 |Insuficiencia de stock de repuestos y accesorios 33 Procesos 2 7%
(4  |Falta de herramientas 33 Total 308 100%
C5 |Paradas no programadas 33
C1 [Falta de capacitacion 23
€2 [Trabajo no planificado 11 5 Gestidn
(7 |Desorden 11
C8 [Personal expuesto a peligros y riesgo 11
g |G i iti
arencia de |'JD|I1-ZIEBS . 11 2 Procesos
(10 |Procesos operativos no estandarizados 11
Total 308 308

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7. Histograma
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Anexo 8. Alternativa de solucién

Tabla 35. Alternativa de solucién

Alternativas de solucion Solucion Costos Tiempo Total
Mantenimiento preventivo 5 3 3 11
TaM 3 3 3 9
Planeamiento estratégico 1 1 1 3

Bajo (1) - Medio (3) - Alto (5)
Los criterios fueron coordinados y aprobados por la gerencia general

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9.

Tabla 36. Matriz de priorizacién

Area Manao de Obra | Maguinarias | Medio ambiente | Métodas | Medidas | Materiales | Nivel critico | Total problemas| Porcentaje | Prioridad Medidas a tomar
Mantenimiento 0 74 0 90 0 66 230 75% 1 |Mantenimiento preventivo
Procesos 0 0 0 22 0 0 Bajo 22 7% Ciclo de Deming
Gestion 34 0 22 0 0 0 Medio 56 18% Planeamiento estratégico

308 100%
Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10. Matriz de consistencia

Tabla 37. Matriz de consistencia

Titulo: Implementacion del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en la empresa SAFETYCAR S.A.C.

Santa Anita 2021

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢De qué manera la
implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la productividad de la
empresa SAFETYCAR S.A.C.,
Santa Anita 20217?

Determinar que la
implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la productividad de la
empresa SAFETYCAR S.A.C.,
Santa Anita 2021

La implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la productividad de la
empresa SAFETYCAR S.A.C,,
Santa Anita 2021

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢De qué manera la
implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la eficiencia de la
productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa
Anita 20217

Determinar que la
implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la eficiencia de la
productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa
Anita 2021

La implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la eficiencia de la
productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa
Anita 2021

¢De qué manera la
implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la eficacia de la
productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa
Anita 20217

Determinar que la
implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la eficacia de la
productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa
Anita 2021

La implementacion del
mantenimiento preventivo
mejora la eficiencia de la
productividad de la empresa
SAFETYCAR S.A.C., Santa
Anita 2021

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 11. Matriz de operacionalizacién

Tabla 38. Matriz de operacionalizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE: METODO 55

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION FORMULAS ESCALA DE
IDT TFEF')T' X100
Duffua (citado en Rayme & . - . . - .
_ , Disponibilidad| IDT = indice de disponibilidad total Razon
Diaz, 2021, p. 61) la define , ) . )
abon d El calculo se debe dar por TID = Tiempo total disponible
o ?o.mo unes a. onae sus componentes: Tl = Tiempo de inactividad
Mantenimiento actividades debidamente ] o NP = Numerode paradas
. e Disponibilidady
preventivo planificadas para detectar de ..
. . programacion del .,
donde proviene el origen de las o Programacion | |pm = ™ X 100
, mantenimiento NR
fallas potenciales que afectan del c ., - .
alas maquinas o equipos mantenimient IPM = Indice de programacién del mantenimiento Razon
' m TIM = Tiempo total de mantenimiento
° NR = NUmerode reparaciones
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
VARIABLES DEESTUDIO|  DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL [ DIMENSION FORMULAS ESCALA DE
Rodriguezy Gomez (citado en
Rayme & Diaz, 2021) El cdlculo se debe dar por B o= ™ X 100
conceptdan como “la cantidad sus componentes: Eficiencia TMP Razon
de productos y/o servicios  |Eficiencia y eficacia con los TIM = Tiempo ';otal de ma.nt.enlmlelnto.fl .
Productividad entregados o prestados conel | indicadores de tiempo de TMP_ = Tiempo de mantenimiento planificiado
objetivo de cumplir con los mantenimientoy
o o - B2 = OME X 100
requerimientos cuantitativos mantenimiento Eficacia - OMP Razén
de los clientes con un nivel ejecutado. OME = Ordenes de mantenimiento ejecutado
optimo de operacidn del OMP = Ordenes de mantenimiento programado




Anexo 12. Ficha de registro de datos

Tabla 39. Ficha de registro de datos

EMPRESA: AREA
ELABORADO POR: . PROCESO
INDICADOR DE: DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA




Anexo 13. Carta de autorizacion

\SnfEtH cnr SAFETY CAR S.AC

LIDERES EN MANEJIO DEFENSIVO
Lima 02 de zatiembre del 2021

Wargas Marnani, Milagras Octavia

Felix Hernandez, Erwing Gabriel

Estudiantes de la carrera de Ingeniena Industrial

Universidad César Vallejo - Sede Lima Norte _
ASUNTC: AUTORIZACION PARA RECAUDAR INFORMACION

o, ROMINA NATALY CALDEROMN FLORES, Gerentz general, reciba usted mi condial
saluda en nombre de |2 empresa SAFETY- CAR 5.A.C, el motive del presente documento
&5 manifestar I3 AUTORIZACION a los estudiantss: Srta. Vargas Mamani, Milagros
Octavia idenfificada con DMI. 43995048, v al Sr. Felix Hernandez, Erwing Gabriel
dentificada con DNI 45447826, quienas cursan |a carrera de Ingeniena Industrial an su
orestigiosa Universidad Casar Vallejo. Ex entonces que =2 |e d3 |3 autorizacion para que
realice 3 recaudacion de informacion necesaria del area de mantenimiznts, asimismo
plantee y ponga en practica la gjecucian de su investigacion en el tiempo designado para
5u aplicacion. E5 asi que s& brindan los permisos necesanios para que |3 informacian que
se obtenga de s empreza se utilice solo con fines académicos v de esta manera pusda
hacer referencias en su investigacion a |z empresa SAFETY- CAR SAC

Sin mas que decir me despido, a nombre de nuestra distinguida empreza.

Atentamentz

Figura 12. Carta de autorizacion



ANEXO 14: VALIDAZION DE INSTRUMENTO:
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Anexo 15. IMAGENES DEL AREA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Elaboracion Propia: Imagen del area de herramientas

Elaboracion Propia: Imagen del area de mantenimiento preventivo

Elaboracion Propia: Imagen las camionetas de la empresa



Elaboracion Propia: Compra de cajas de limpia carburador

Elaboracion Propia: Imagen de maquinria de balanceo de llantas
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