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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo determinar como la aplicacién del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos en el servicio de mantenimiento vehicular prestada
por la empresa TORVIL GROUP SAC. La motivacion para trabajar este tema es
reducir los costos del servicio de mantenimiento vehicular prestados por parte de la
empresa antes mencionada con la finalidad de obtener mas beneficios y a su vez
aumentar la calidad del propio servicio prestado. Asimismo, esta investigacion es de
tipo con un enfoque metodoldgico cuantitativo, ya que la informacién recabada y
analizada esta basada en la observacion, analisis y experiencia de los hechos.
Ademas, se emplean técnicas e instrumentos de caracter cuantitativo. Como resultado
de la evaluacion realizada en esta tesis se mostraron un aumento en los indices de
calidad evaluados en un 16,45% para lo que es la flota pesada y un 13,74% para lo
gue es la flota liviana. Ademas, se obtuvieron las siguientes conclusiones: la aplicacion
del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos del servicio de mantenimiento
vehicular de la flota pesada en un 11.06% y de la flota liviana en un 12.61%

respectivamente.

Palabras clave: Mantenimiento productivo total, costos, mantenimiento, calidad.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to determine how the application of Total
Productive Maintenance reduces costs in the vehicle maintenance service of
the light and heavy fleet provided by the company TORVIL GROUP SAC. The
motivation to work on this topic is to reduce the costs of the vehicle maintenance
service provided by the aforementioned company in order to obtain more
benefits and in turn increase the quality of the service provided. Likewise, this
research has a quantitative methodological approach, since the information
collected and analyzed is based on observation, analysis and experience of the
facts. In addition, quantitative techniques and instruments are used. As a result
of the evaluation carried out in this thesis, there was an increase in the quality
indexes evaluated by 16.45% for the heavy fleet and 13.74% for the light fleet.
In addition, the following conclusions were obtained: the application of Total
Productive Maintenance reduces the vehicle maintenance service costs of the
heavy fleet by 11.06% and of the light fleet by 12.61% respectively.

Keywords: Mantenimiento productivo total, costs, maintenance, quality.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad muchas personas estan adquiriendo vehiculos de todo tipo, ya sea
para uso privado o como un medio de ingreso econdmico. Ademas, cada vez existe
mayor cantidad de productos para ser transportados por todo el Peru, al igual que
personas que requieren el servicio de un transporte masivo; por lo cual, el
incremento del parque automotor, debido al aumento de esta demanda, conlleva a
Su vez un incremento en la necesidad de un servicio de mantenimiento de calidad

a un precio competitivo.

El correcto mantenimiento es una problematica que afecta a muchas empresas a
nivel nacional, dado que se considera a Perd como el pais de los emprendedores.
Sin embargo, empezar desde abajo es dificil, puesto que se requiere una gran
inversion y en muchos casos los costos de realizacion de los servicios o productos
son mas altos que lo esperado. De hecho, una de las formas mas efectivas de
minimizar costos en una determinada organizacion es realizar un adecuado
mantenimiento preventivo de sus equipos y de las distintas areas que la integran.
(Vera & Pérez, 2020).

Asimismo, apoyando lo anteriormente mencionado sobre el crecimiento del parque
automotriz, en las estadisticas recabadas por parte del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) se pudo evidenciar que luego del estancamiento y
caida ocasionados por la pandemia en abril del 2020 a las industrias, la industria
automotriz volvié a su ritmo habitual e inicié una tendencia de crecimiento, lo cual
conlleva a un aumento en la demanda del mantenimiento tanto correctivo como

preventivo.

Figura 1: Flujo automotriz en el Pera
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Fuente: INEI

Del mismo modo se evidencié un panorama similar en otros paises del mundo,
donde el sector automotriz se vio muy afectado por la recesion econdémica y la
cuarentena general declarada por la mayoria de naciones. Esto tuvo un impacto
directo en todas las industrias vinculadas al transporte y por consecuencia en sus
industrias derivadas, lo cual involucra a la compra y venta de vehiculos que decay6
estrepitosamente durante el apogeo de la pandemia. En la siguiente figura se pudo
apreciar el flujo de ventas mensuales de vehiculos por parte de la AEADE

(Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador).

Figura 2: Ventas mensuales de vehiculos en Ecuador
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Fuente: AEDAE “Boletin de prensa. Venta de Vehiculos - Resumen”

Por otro lado, muchas empresas han tenido dentro de sus principales objetivos la
reduccion de costos, con la finalidad de generar una mayor rentabilidad. Esa
rentabilidad ha sido posible, ya que han aplicado una serie de estrategias y mejoras
dentro de la produccion o servicio prestado. Por ejemplo, Carlos Alvarez, director
del area de servicios de la empresa sueca Tetra Pak menciond que la compafiia a
la cual representa decidi6 realizar un plan de Reduccion de Costos general a través
de la mejora de la productividad, para lo cual desarroll6 un plan para tratar los

problemas mas comunes como las interrupciones y averias de los equipos, a su



vez también era muy significativo obtener una respuesta al servicio de
mantenimiento que pudiera respaldar un mejor uso del recurso humano y crear un

entorno laboral aun mas seguro para los operarios.

Considerando lo anteriormente descrito sobre el nuevo realce de la industria
automotriz y los antecedentes de éxito; la empresa TORVIL GROUP SAC ha
deseado aprovechar la creciente y potencial demanda de los servicios de
mantenimiento vehicular tanto para sus clientes habituales como ocasionales. Sin
embargo, esta empresa ha identificado problemas con su servicio de
mantenimiento vehicular, puesto que a pesar de ser su principal actividad, no ha

generado la rentabilidad esperada (anexo 04 y 05).

Ademas, dicha empresa tiene como objetivo obtener mayores beneficios mediante
el servicio de mantenimiento vehicular prestado. Asimismo, se tiene previsto
mejorar la gestion, calidad y procesos dentro del servicio de mantenimiento con el
fin de reducir los costos del mismo. Por lo cual, es de suma importancia resaltar
que una empresa que no opta por desarrollar una técnica de procedimiento
eficiente, para poder prestar el servicio de mantenimiento, no podra resaltar dentro
del mercado actual con todas las dificultades y complejidades que el mismo
presenta (Anexo 06).

De acuerdo a todo lo anteriormente descrito, el presente trabajo de investigacion
tuvo por finalidad lograr incrementar los beneficios percibidos por la empresa
TORVIL GROUP SAC, por medio de la reduccion de costos de los servicios de
mantenimiento vehicular prestados por la empresa, los cuales a su vez se ven
compuestos principalmente por los costos de repuestos, costos de mano de obra 'y

costos por los tiempos de servicios.

Para poder lograr esta finalidad se plantearon 3 posibles estrategias para su
posterior implementacion o aplicacion, tales como: el ciclo de Deming, el cual segun
Henshall (2020) es una estrategia de negocio que consiste en mejorar procesos 0
cualquier otra area que necesite mejorar e incrementar su productividad, el cual
consiste de 4 etapas fundamentales: Planear, Hacer, Verificar y Actuar. Asimismo,
se puede considerar la metodologia de las 5s la cual segun Pifiero (2018) menciona
gque se concentra en una estructura de puestos y lugares de trabajo eficientes y



métodos de trabajo estandarizados, favoreciendo asi la visualizacion de
anormalidades y facilitando la eliminacién de actividades que no agregan valor,
mejorando de este modo la calidad, la productividad y la seguridad laboral. y como
ultima posible estrategia se tomd al Mantenimiento Productivo Total la cual seguin
el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) el cual ha descrito como el
Mantenimiento Productivo Total es una metodologia que busca alcanzar la maxima
eficiencia productiva a través de la integracién de todos los miembros de la
organizacion, teniendo como objetivo conseguir mejoras dentro del proceso
productivo por medio de la eliminacion de pérdidas. En base a lo anteriormente
descrito, se decidio optar por la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total al
demostrar que tiene un enfoque integral y es sostenible en el tiempo dado que esta

ligado al modelo de excelencia de la calidad, el cual nace a partir del modelo Toyota.

En base a lo anteriormente descrito, se determiné como problema general para este
trabajo de investigacion: ¢De qué manera la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos del servicio de mantenimiento vehicular prestada
por parte de la empresa TORVIL GROUP SAC? Asimismo, se determind como
primer problema especifico: ¢De qué manera la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos de los repuestos para el servicio de
mantenimiento vehicular prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC? Se
identific6 como segundo problema especifico: ¢De qué manera la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total reduce los costos de mano de obra del servicio de
mantenimiento vehicular prestado por parte de la empresa TORVIL GROUP SAC?
Y como tercer problema especifico de investigacion se determind: ¢, De qué manera
la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos por el tiempo de
servicio del servicio de mantenimiento vehicular de la flota liviana y pesada por
parte de la empresa TORVIL GROUP SAC?

Asimismo, el presente trabajo de investigacion tiene una justificacién basada en el
interés social, puesto que pretende solucionar el problema de los bajos ingresos
por los servicios de mantenimiento prestados por la empresa TORVIL GROUP
SAC, la cual también podr4 adaptar a otras industrias que estén pasando por una
problematica similar. De igual manera, como Justificacion Practica se describe que

el presente trabajo de investigacion se podra aplicar con el fin de medir los



beneficios obtenidos por la empresa TORVIL GROUP SAC, por medio de métodos
cientificos, situaciones observadas y analizadas que podran ser investigadas y de
este modo pueden ser (tiles en otros trabajos. Finalmente, esta investigacion tiene
una justificacion econémica, ya que, con este trabajo se procura incrementar los
beneficios de la empresa antes mencionada por medio de la reduccién de los costos

del servicio de mantenimiento vehicular prestado.

Para el presente estudio de investigacion se defini6 como objetivo general:
Identificar como la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos
en el servicio de mantenimiento vehicular prestado por la empresa TORVIL GROUP
SAC. Planteandose tres objetivos especificos, el primer objetivo especifico fue:
Determinar como la aplica del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos de
repuestos para el servicio de mantenimiento vehicular prestados por la empresa
TORVIL GROUP SAC. Del mismo modo, el segundo objetivo especifico fue:
Determinar como la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce el costo
de mano de obra para realizar el servicio de mantenimiento vehicular prestado por
la empresa TORVIL GROUP SAC. Y el tercer objetivo especifico fue: determinar
cémo la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce el costo por el tiempo
de servicio del servicio de mantenimiento vehicular prestado por la empresa
TORVIL GROUP SAC.

Posterior a ello se ha establecido como hipoétesis general o siguiente: La aplicacion
del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos del servicio de mantenimiento
vehicular prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC. Y como hipotesis
especificas se mencionaron: La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
reduce los costos de repuestos para el servicio de mantenimiento vehicular
prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC. También se mencion6 como
segunda hipétesis especifica: La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
reduce los costos de mano de obra del servicio de mantenimiento vehicular
prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC. Y como tercera hipotesis especifica
se menciond: La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos
por el tiempo de servicio del servicio de mantenimiento vehicular prestado por la
empresa TORVIL GROUP SAC.



ll. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales el autor de este estudio ha mencionado
a Manzano et al., (2019) en su trabajo de investigacion "PLAN DE MEJORA EN
PROCESOS DE MANTENIMIENTO PARA FLOTA DE VEHICULOS PESADOS"
Universidad Internacional del Ecuador, programa de ingenieria automotriz;
Ecuador. El autor establece como objetivo preparar un programa de aumento en
los procedimientos de mantenimiento tomando en cuenta los indicadores de
productividad para una flota de vehiculos pesados. Asimismo, se realizo el uso de
instrumentos como Investigacion de campo. Por ultimo, se concluyé que la
realizacion de un Sistema de Gestibn en Mantenimiento, es un tema al que toda
organizacion puede llevar a cabo para encontrar y analizar posibilidades de mejora
en sus procesos. Del mismo modo tocar los temas de calidad, medio ambiente y
seguridad. Con lo cual dicha empresa u organizacion aumentaria su eficiencia y

eficacia.

Sari et al.,, (2020) en su articulo “Equipment Maintenance Management in
Manufacturing Companies: An Application for Total Maintenance Costs Model”
Revista de economia y ciencias administrativas de la Universidad de Atatirk,
Turquia. El autor establecido como objetivo del estudio llamar la atencion sobre la
gestion del mantenimiento de los equipos. Revel el uso efectivo de las actividades
de mantenimiento con el modelo de costos totales de mantenimiento. Se utilizé
como herramienta el analisis de fallas de una empresa de produccién y continué
con el desarrollo de un modelo de costo de mantenimiento alternativo al modelo de
costo de mantenimiento tradicional. Por ultimo, se concluyo que las actividades de
mantenimiento son costosas, pero la inadecuacién del mantenimiento serd mas
costosa. Ademas, fue posible que las empresas mejoren sus sistemas de
mantenimiento y mejoraron su rendimiento de mantenimiento, ademas crear un

sistema que se aleje de los efectos del mantenimiento inadecuado y mejore.

Munir et al., (2019) en su articulo “Problems and barriers affecting total productive
maintenance implementation” Revista de Investigacion en ingenieria, tecnologia y
ciencias aplicadas, Pakistan. El autor establecié como el objetivo principal de la

técnica Mantenimiento Productivo Total el desarrollar la coordinaciéon entre los



departamentos de mantenimiento y produccion para asi, mejorar continuamente el
proceso de fabricacion. La filosofia principal de Mantenimiento Productivo Total
consiste en que no haya averias en las maquinas, lo que en ultima instancia
conduce a la minimizacion de la pérdida de produccion, al mismo tiempo que utiliza
de manera eficiente los recursos humanos. El autor del articulo llego a la conclusion
gue el Mantenimiento Productivo Total es una estrategia efectiva para la mejora de
procesos, sin embargo, existen muchas limitaciones y barreras que afectan su

implementacion.

Nurul, et al. (2018) en su articulo “Total Productive Maintenance, kaizen event, and
performance”. Revista internacional de gestion de calidad y confiabilidad, Malasia.
El autor de este articulo ha establecido como objetivo principal determinar la
relacion entre Mantenimiento Productivo Total, KE e IP para la industria automotriz
de Malasia. Adicionalmente, mencion6 que en base a la situacién que enfrenta la
industria automotriz el mantenimiento productivo total (Mantenimiento Productivo
Total) es una préactica que puede ayudar a resolver los problemas de costo,
tecnologia y ambiente de trabajo. Del mismo modo, ha afectado el desempefio de
las innovaciones establecidas por la empresa automotriz. Sin embargo, debe estar
respaldado por otra practica para mejorar el desempefio de la innovacion (IP) y el
evento kaizen (KE). Habitualmente, las practicas de Mantenimiento Productivo
Total generalmente se dividen en dos elementos a saber, elementos a corto y largo
plazo. Luego, también se centré en PM para el departamento de mantenimiento y
desarrollo de habilidades para el personal de operacion y mantenimiento. El autor
llegbé a la conclusién que este estudio ha demostrado que los resultados de las
pruebas empiricas demuestran que la implementacion de Mantenimiento
Productivo Total y KE ha mejorado la IP para la industria automotriz de Malasia. El
resultado de esta investigacion no solo es util sino también confiable y también
puede actuar como una guia para gerentes y profesionales de la industria
automotriz para aumentar la IP a través de la implementacion de Mantenimiento
Productivo Total y KE. Por lo tanto, este estudio puede ayudar a los gerentes y
empleados y también brindar una nueva perspectiva a la practica de Mantenimiento

Productivo Total y KE.



Rodriguez (2007) en su tesis doctoral "Reduccion de tiempos improductivos
mediante la creacion de un manual general de mantenimiento”. Universidad de
Guayaquil. Ecuador. El autor de esta tesis establecié como su objetivo principal el
evaluar el efecto que tendria la creacion de un manual de funciones basado en la
metodologia TPM para reducir los tiempos improductivos y demora en el personal.
Puesto que ha notado que la improductividad del personal aumenta el tiempo
requerido para la realizacion de sus labores, lo que a su vez reduce los beneficios
percibidos por la empresa puesto que con la existencia de esta prolongacion en los
tiempos necesarios para terminar una tarea se retrasan las subsiguientes. Al
finalizar el estudio el autor llegd a la conclusion que la ejecucion de la propuesta de
mejora para resolver los problemas presentados en el area de mantenimiento,
lograra una considerable reduccién de los tiempos improductivos en un porcentaje

estimado de 100% en un plazo de 2 afios en que se proyecta la inversion.

Tian Xiang et al., (2021) en su articulo “Implementing Total Productive Maintenance
in a Manufacturing Small or Medium-Sized Enterprise” Revista de Ingenieria y
Gestion Industrial, Malasia. El autor definio como objetivo principal de su estudio el
desarrollar un modelo de Mantenimiento Productivo Total "ligero” adaptado para
empresas pequefas y medianas (pymes). Por disefio requerido para esta
investigacion, el sistema es béasico y primario, por lo cual necesita un monto
moderadamente pequefio de inversion de capital y recursos. El modelo propone la
implantacion del modelo Mantenimiento Productivo Total en tres etapas distintas,
proyectar o programas, optimizar o aumentar y conservar 0 sostener.
Adicionalmente el autor mencion6 que este estudio brinda una alusién utilitaria para
otras investigaciones profesionales para fomentar un modelo ligero de
Mantenimiento Productivo Total en las PYMES, manteniendo la esencia del
Mantenimiento Productivo Total. A su vez el modelo ha acogido un procedimiento
por fases para lograr implantar el Mantenimiento Productivo Total, sin intensificar la
necesidad financiera y de recursos humanos de la propia organizacion,
incentivando la identificacion de la cultura de Mantenimiento Productivo Total en los
empleados y colaboracion activa que pueden simbolizar una base consistente para
una implementacién a mayor escala. Con lo cual el autor llegé a la conclusion de

gue es necesario tener un sistema sostenido para evitar que el operador regrese al



estado antes de mejorar. El sistema sostenido es holistico al enfatizar en el
establecimiento de estandares, visualizacion, rutinizacion, sistema de vigilancia y
mejora continua. El personal de nivel de ejecucion tuvo la oportunidad de contribuir

con ideas y mejorar el sistema.

Dentro de los antecedentes nacionales tomamos como ejemplo a Fernandez (2018)
en su tesis “Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total para la Reduccion de
Costos de Mantenimiento de los Motores de Propulsion de las Patrulleras Maritimas
de la Marina de Guerra del Pera, 2018”. Universidad Cesar Vallejo. Lima 2018. Esta
investigacion tiene como objetivo principal establecer la manera en la que la
aplicacion del Mantenimiento Productivo Total disminuird los costos de
mantenimiento de los motores de propulsion de las patrulleras maritimas de la
Marina de Guerra del Pera. Dentro de la cual se lleg6 a la conclusion de que al
utilizar el Mantenimiento Productivo Total se consigue disminuir los costos de
intervencidon en un 14% y los costos de fallas en un 64% del mismo modo, las
mejoras realizadas por medio de la prueba T-Student nos arroja un nivel de
significancia donde P es menor a 0.05; esto nos permitio aceptar la hipotesis
planteada de que la reduccion de costos de mantenimiento después es menor al
costo de mantenimiento antes.

Canahua et al., (2021) en su articulo “Implementacién de la metodologia
Mantenimiento Productivo Total-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia
general de los equipos (OEE) en la produccion de repuestos en una empresa
metalmecanica”. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima. Este articulo
pretende demostrar la factibilidad de la instauracion de la metodologia
Mantenimiento Productivo Total-Lean Manufacturing en las pymes productoras de
piezas metalmecanicas, debido a que se evidencia un incremento en la demanda,
visible en el sector. En consecuencia, cuando se desarroll6 el estudio se llegé a la
conclusién de que el uso e implementacion de la metodologia Mantenimiento
Productivo Total- Lean Manufacturing es adecuado para sefialar el diagnéstico del
estado actual y también para ubicar y plantear alternativas con el objetivo de
alcanzar la mejora de un proceso de fabricacion y que mediante la aplicacién de la
metodologia Mantenimiento Productivo Total.



Torres (2019) en su tesis: “Implementacion de metodologia Mantenimiento
Productivo Total para reducir costos de mantenimiento en planta de productos
quimicos”. Universidad Tecnolégica del Peru. Lima. En este estudio, el autor
pretendié aplicar la estrategia del Mantenimiento Productivo Total para lograr
reducir los costos de mantenimiento en la planta de productos quimicos GTM. Los
cuales son originados por los constantes procesos de mantenimiento correctivo y
aumentado a esto la poca disponibilidad de los equipos por motivos de encontrarse
en proceso de mantenimiento lo cual impacta directamente en la disminucién de los
margenes de ganancia de la empresa. Es un trabajo de tipo de investigacion
correlacional y tiene un disefio no experimental. Al finalizar el trabajo de
investigacion, el autor llego a la conclusion que los costos de mantenimiento de la
planta se redujeron en un 40% en comparacion con el costo por las actividades que

se realizaban.

Mugruza (2019) en su tesis: “Implementacion del Mantenimiento Productivo Total
para reducir los costos de mantenimiento en freidoras de la tienda Popeyes RP-
Huancayo en la empresa Servicios Compartidos de Restaurantes S.A.C.,
Huancayo, 2019”. Universidad César Vallejo. Huancayo. En este estudio, el autor
tuvo como objetivo principal la reduccién de los costos de mantenimiento por medio
de la aplicacion de los pilares del Mantenimiento Productivo Total, para que, de este
modo pudiera lograr incrementar la vida util de los equipos y a su vez reducir las
fallas que podrian suceder. Al finalizar este trabajo de investigacion, el autor de
llegé a la conclusion que gracias al apoyo de los pilares del Mantenimiento
Productivo Total es realizable reducir los costos de mantenimiento por medio de la
restauracion de los equipos, analizando los problemas y mantener el cuidado
primario de parte de los operarios, y por lo anterior descrito, se redujo el promedio

de los costos invertidos en mantenimientos.

Garcia et al., (2019) en su tesis: “GESTION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA EMPRESA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ABANOR SRL, CHICLAYQ”. Universidad Sefior de
Sipan. Pimentel. En este estudio, el autor tuvo como objetivo principal llevar a cabo
una propuesta para incrementar la rentabilidad empleando los pilares del
Mantenimiento Productivo Total, puesto que la empresa en cuestion es propietaria
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de maquinaria y equipamientos obsoletos y en pésimo estado, estas cuestiones
desfavorecen a la empresa de modo que la produccion se ve retrasada. Al finalizar
el estudio, el autor llegé a la conclusién que con la aplicacion de las estrategias que
se instauraron, se establecié que la ejecucién de las 5s para poder iniciar con un
cambio radical, del mismo modo, para trabajar con los articulos de los cuales se
obtiene un mayor margen de ganancia. Para el prondstico de la posible demanda
en la cual se empled los datos de la empresa y considerando que no existieran

paradas no previstas, la produccion de la empresa se incrementard en un 20%.

Lévano (2021) en su tesis: “Propuesta de mejora del proceso de mantenimiento en
un taller mecanico, aplicando la metodologia de Mantenimiento Productivo Total
para incrementar la productividad en una empresa de transporte urbano”.
Universidad ESAN. Lima. En este estudio, el autor estableci6 como principal
objetivo demostrar que mediante la adopcién del Mantenimiento Productivo Total
en el taller de Mantenimiento Maxima Calidad SAC se lograria un incremento de la
rentabilidad. Al finalizar el estudio, el autor concluye que aplicando la metodologia
de Mantenimiento Productivo Total el personal de mantenimiento podra conocer de
manera ordenada y organizada las herramientas, insumos con los que se cuentan
para trabajar, de esta manera no se realizardn compras innecesarias y se podra

llevar un mayor control de los costos en el taller de mantenimiento.

Salas et al., (2021) en su tesis “. Evaluacion y propuesta de mejora del cumplimiento
de cronograma de proyecto de una empresa metalmecanica para la reducciéon de
costos, caso Indumetsa Ingenieros SAC. 2021”. Universidad Catdlica de Santa
Maria. Arequipa. El autor de esta tesis definié como objetivo principal efectuar una
evaluacion y propuesta de mejora del cumplimiento de cronograma de proyecto en
una empresa metalmecanica para la reduccion de costos, caso Indumetsa
Ingenieros S.A.C. Dentro de la cual el autor llegd a la conclusion que tras realizar
el estudio de la situacion actual de la empresa Indumeta Ingenieros SAC y ver el
cronograma de ejecucion de proyectos, se reconocieron problemas tanto en la
elaboracién como en la gestién del cronograma de proyectos, lo cual es originado
por una planificacién deficiente de los equipo de los equipos de proyectos. Por otro
lado, se identificé una baja gestion y planificacion en cuanto a los recursos y el

tiempo, ocasionado usualmente por la carencia de comunicacion con los jefes.
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Todo ello generé como resultado un incremento en los costos de la Mano de obra

de 30.5% dado que el proyecto se atrasd 53 dias mas de lo planificado.

Considerando todo lo anterior escrito, para este proyecto de investigacion se
decidio tomar como variable independiente el: Mantenimiento Productivo Total
o Mantenimiento Productivo Total, y como variable dependiente: Costos En
relacion a lo antes mencionado con respecto a la variable independiente, el
Mantenimiento Productivo Total, se ha procedido a definir cada parte de ello,
incluyendo las dimensiones tomadas en cuenta para el presente proyecto de
investigacion con respecto a esta variable. Las cuales son: Mantenimiento de

Calidad, Mantenimiento Autonomo y Mantenimiento Planificado.

Segun Denia (2018): “El mantenimiento, es un servicio que agrupa una serie de
actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los
equipos, maquinas, construcciones civiles, instalaciones.” (p. 7). Esto quiere decir
gue el mantenimiento es todo un proceso que busca impulsar el rendimiento éptimo
de todo aquello con lo que se interactla, durante el desempefio de la vida diaria de
las personas, del mismo modo también busca optimizar la confianza sobre los

mismaos.

Es por ello, que se suele decir, que un adecuado mantenimiento suele alargar el
tiempo de vida util de los bienes al igual que recibir un rendimiento dentro de lo
aceptable o esperado durante mas tiempo conlleva a que el niumero de fallas se
vea reducido. Usualmente mencionamos que algo falla cuando no cumple la
expectativa del servicio que suele brindar o cuando este mismo presenta efectos

no deseados de acuerdo al disefio con el cual fue implementado.

Con respecto a los tipos de mantenimiento podemos nombrar cinco variaciones, el
mantenimiento de usuario, el mantenimiento correctivo, el mantenimiento
preventivo, el mantenimiento predictivo y el mantenimiento productivo total. En
cuanto al mantenimiento correctivo, Denia (2018) indicé que el mantenimiento
correctivo es el brazo ejecutor del mantenimiento. Su participacion puede ser
necesaria a peticion del usuario del sistema averiado o a peticion del mantenimiento

preventivo como consecuencia de un analisis del sistema (posibilidad de averia -
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averia inminente) o por la realizacién de una propuesta de modificacion del sistema.
(p.15). Por lo que se podria identificar al mantenimiento correctivo como el
encargado de corregir las averias identificadas o detectadas por parte de los

usuarios o durante las inspecciones.

En relacion al mantenimiento preventivo segun Denia (2018) consiste en “conocer
y cuidar el estado de los sistemas (maquinas, equipos e instalaciones) y en
adelantarse en el tiempo a las averias. De hecho, la eficacia del mantenimiento
preventivo se mide por la disminucion del nimero de averias.” (p. 24). Por lo cual,
se puede colegir que el objetivo de dicho mantenimiento preventivo es evitar una
parada no programada de alguna parte del sistema laboral por motivo de averia o
una reduccion hasta el punto de ser inaceptable dentro de sus funciones.

En cuanto al mantenimiento predictivo, Denia (2018) se basa en predecir la falla
antes de que esta se produzca. Su objetivo es lograr adelantarse al error o al
momento en el que el equipo 0 maquinaria sufre una parada en su jornada habitual,
debido a no encontrarse en sus condiciones Optimas. Para lograr esto se usan
instrumentos y técnicas de monitoreo de parametros fisicos. (p. 28). Es decir que
trata de predecir las fallas que podrian desencadenar en averias mas serias antes
de que se manifiesten, para ello se valen de distintos analisis fisicos, como los son

los de vibraciones, temperatura y ruidos.

Con respecto al Mantenimiento Productivo Total o Mantenimiento Productivo Total
por sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance) es una estrategia de
mantenimiento basado en la calidad total, este sistema de mantenimiento industrial
es de origen japonés y tiene un enfoque general dentro de la empresa, desde las
actividades administrativas hasta las actividades operacionales. Segun Denia
(2018) el mantenimiento productivo total como un sistema de organizacion donde
la responsabilidad no recae sélo en el departamento de mantenimiento sino en toda
la estructura de la empresa. [...] Al incorporar a la organizacién o empresa completa
en los trabajos de mantenimiento, se obtiene un efecto final mas préspero e

incluyente. (p. 35).

Asimismo, Besterfield (2014) indica que el Mantenimiento Productivo Total se

centra en el plano productivo y establece una organizacion para anticiparse a
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cualquier tipo de pérdida, reconociendo anomalias que podrian tornarse en fallas
importantes para el equipo, del modo que da tiempo a reaccionar de manera previa
a cualquier evento posible, reduciendo asi las pérdidas mas trascendentes dentro
de la organizacion con el objetivo de tener cero accidentes, cero defectos y de esa
manera prevenir el acelerado desgaste dentro de los equipos aumentando la

sensacion de pertenencia de los operadores para con sus maquinarias. (p. 30).

Por otro lado, la primera de las dimensiones dentro la variable independiente de
este estudio ha sido el mantenimiento de calidad, este es quizas el pilar mas
importante para muchos autores, ya que simboliza a lo que apunta la propia
metodologia del Mantenimiento Productivo Total, hacia la calidad total y obtener
cero defectos. En relacién a esto Oakland (2014) nos menciona que en este pilar
se pretende mejorar los sistemas de calidad del proceso de produccion
involucrando a todo personal de la planta, buscando establecer las condiciones
ideales del equipo para obtener “cero defectos”, manteniendo la calidad y

concentrandose en las condiciones de la maquinaria”. (p. 49).

La segunda de las dimensiones es el mantenimiento planificado, teniendo en
cuenta la importancia de este pilar en vista al objetivo de la reduccion de costos
dentro de la empresa, Jara (2009) indica que “para que el objetivo que las acciones
del mantenimiento planificado resulten exitosas y se consigan las recompensas
econdmicas esperadas, es necesario darles estos planes a equipos que tengan un

comportamiento regular estadisticamente.” (p. 20).

Como tercer y ultima dimension de la variable independiente del presente estudio
es el Mantenimiento Autbnomo, en el cual identificando las bases o piedras
angulares del mantenimiento productivo total, Ardila (2016) sostiene que el
mantenimiento autonomo es la piedra angular del proceso Mantenimiento
Productivo Total debido a que un mantenimiento Optimo es responsabilidad de
todos los integrantes de la organizacion debido a que beneficia a todos contar con
un equipo que funcione a la hora que lo necesitamos y con la eficiencia que se
necesita. (p. 137). Dando un énfasis especial al mantenimiento autbnomo o

automatico, siendo este el segundo pilar del mantenimiento productivo total.
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En relacion a los pilares del Mantenimiento Productivo Total antes mencionado, es
importante también tener en cuenta la necesidad de un sistema adecuado de
gestion del mantenimiento, para ello, segun Useche (2013) sostiene que ‘la
ejecucion de un Sistema de Gestion en Mantenimiento, es un asunto al que
cualquier empresa puede someterse para identificar oportunidades de mejora en
sus procesos. Asi como cubrir los temas de calidad, medio ambiental y seguridad.
Con lo cual dicha empresa mejoraria su eficiencia y eficacia”. (p. 92). Asimismo, se
refiere a la ejecucion de un Sistema de Gestidn en Mantenimiento como algo que
podria ser realizado por cualquier empresa donde se podran realizar opciones de

mejora dentro de todos los ambitos de la calidad.

Igualmente, Viveros (2013) nos dice que: “con el disefio y la implementacion del
Plan de Mantenimiento se busca concientizar a los trabajadores para una mejora
continua, también se tomen medidas de seguridad en el trabajo y sigan los
procedimientos establecidos en los manuales para realizar un trabajo con eficacia
y calidad.” (p. 138). A lo cual hace alusién que con un plan de mantenimiento se
tiene como objetivo asesorar a los colaboradores en la busqueda de la mejora

continua, ya que ello forma una parte fundamental.

Por otro lado, Zambrano (2015) postula que: “El programa de mantenimiento es una
herramienta clave que se debe seguir estrictamente realizando todos los
procedimientos y recomendaciones descritos para cada unidad, logrando asi
mantenerla operativa y aprovechar al maximo la vida util de la misma”. (p. 498).
Considerando lo mencionado, se puede inferir que cada unidad, en este caso
vehiculos, tienen una serie de recomendaciones e indicaciones para su correcto
mantenimiento, los cuales vienen desde fabrica y el seguirlos es una herramienta

clave para obtener el mejor resultado posible.

Como parte del proceso de implementacion del Mantenimiento Productivo Total
Suzuki (2017) menciona que “al momento de ejecutar el establecimiento del
sistema de mantenimiento productivo total de forma completa con la empresa, esta
llegaria a ser el gran beneficiado, puesto que, al alcanzar una reduccion dentro de
los costos de mantenimiento correctivos, estos mismos llevaran al incremento de la
disponibilidad y productividad” (p. 38). Lo cual da a entender que con la correcta
implementacion del sistema del Mantenimiento Productivo Total dentro de la
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empresa se obtendran varios beneficios econdmicos llevados de la mano de la
reduccion de casos con mantenimientos correctivos al igual que mejorar la

eficiencia productiva de la misma.

Continuando con lo antes mencionado, Ardila (2018) agrega que el Mantenimiento
Productivo Total demanda que tengamos un excelente mantenimiento preventivo
puesto que esto esta ligado intimamente con la confiabilidad de nuestros equipos.
Llevando a cabo el plan de mantenimiento preventivo de manera correcta, las
evidencias de problemas se reducen y la confiabilidad mejora, de la misma manera

mejorar la eficacia dentro de todo el proceso. (p. 129).

Dentro de la variable dependiente que se denomina costos del servicio de
mantenimiento vehicular prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC, es
necesario comenzar definiendo a los costos, en relaciéon a los términos de costos y
porque son importantes dentro de las organizaciones y a su vez tomados en cuenta
en el presente estudio de investigacion, Morillo (2001) nos dice que cuando se
trabaja con un margen de utilidades que contiene unos ingresos constantes (ventas
de dificil incremento o precios fijados por la competencia) la Unica opcion factible
es reducir los costos, para aumentar la rentabilidad econémica en camino a la
busqueda de un estado financiero positivo y un aumento en la propia rentabilidad

financiera. (p. 39).

Dentro de las etapas del Mantenimiento Productivo Total y su impacto en la
reduccion de los costos para la empresa u organizacién, Nuci (2015) menciona: “la
primera etapa del mantenimiento productivo total (Mantenimiento Productivo Total),
cuyo objetivo es aumentar las existencias activas de la flota vehicular, minimizar
averias que alteren a los sistemas identificados y finalmente disminuir los costos de
mantenimiento correctivo en la flota vehicular.” (p. 151). Con lo cual tenemos una
referencia mas que la aplicacion del mantenimiento productivo total aporta de
manera significativa en la reduccion de los costos de mantenimiento empleados
para la flota vehicular, al minimizar la necesidad de realizar mantenimientos

correctivos.

En relacién a lo antes mencionado, se han dividido los costos implicados en el

mantenimiento vehicular prestado por la empresa antes mencionada en 3
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dimensiones principales ya que representan un valor constante, es decir que estan
presentes en cada servicio de mantenimiento vehicular brindado, la primera
dimensién de esta variable dependiente son los costos de repuestos. Estos son son
la principal base en la realizacion del mantenimiento correctivo, del mismo modo,
representan el porcentaje de los costos implicados en todo el servicio del
mantenimiento vehicular, en relacion a ello Barreto (2015) indica que muchos
repuestos tienen demanda intermitente, es decir, son necesarios en momentos
dados y después hay periodos largos en que no son necesarios. La demanda
intermitente es dificil de predecir y la escasez puede generar altos costos. (p. 20).

Se ha definido como segunda dimension dentro la variable dependiente del
presente trabajo de investigacion a los costos de mano de obra, puesto que es de
vital importancia contar con operarios competentes para realizar el trabajo, sin
embargo, esto también conlleva un costo adicional. Segun Casco (2019) nos indica
que el costo de la mano de obra esté relacionado directamente con el tiempo de
horas trabajadas y su retribucion acordada, la cual se aplica de acuerdo a los
valores de jornal establecidos segun su clasificacion del propio personal y que a su
vez son fijados por la empresa contratante. Esto quiere decir que, dentro de los
costos de la empresa, la mano de obra es un costo totalmente necesario y asumirlo
a la totalidad es su deber. Dado que existen una serie de regulaciones impuestas
para proteger el bienestar tanto del trabajador como de la empresa contratante.

Se ha definido como tercer objetivo especifico dentro de la variable dependiente
del presente trabajo de investigacion a los costos por el tiempo de servicio. Puesto
qgue dentro de las empresas dedicadas a prestar servicios, como en el caso de la
empresa TORVIL GROUP SAC, que es estudiada para el presente trabajo de
investigacion, el tiempo de entrega del vehiculo establecido es de vital importancia,
puesto que simboliza un acuerdo con el cliente donde se pone en tela de juicio la
capacidad operativa y eficiencia de la empresa para poder cumplir con el acuerdo,
ademas de representar un costo constante que va aumentando conforme al tiempo
que pasa el vehiculo a recibir mantenimiento dentro del taller, lo cual conlleva a
mayor tiempo del esperado se encuentre el vehiculo en el taller, representa
mayores costos por los tiempos de servicios, dado que ese tiempo extra podria ser

aprovechado en otros vehiculos y de este modo agilizar el proceso de
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mantenimiento realizado, en relacibn a lo antes mencionado Barreto (2015)
menciona: “la ocurrencia de fallas y el retraso en la reparacion debido a la falta de
repuestos son ya una principal preocupacion, y la ocurrencia de estos empeoran la

percepcion negativa de los clientes”. (p. 19).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Segun su tipo

El presente trabajo de investigacion se ha clasificado como una investigacion
aplicada, puesto que se ha aplicado el Mantenimiento Productivo Total en la
empresa TORVIL GROUP SAC. De este modo se tuvo como finalidad poder
reducir los costos del servicio de mantenimiento vehicular prestados por la
empresa antes mencionada. Considerando ello, Lozada (2014) establece
que “La investigacion aplicada tiene por objetivo la generacion de
conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en

el sector productivo”. (p. 35).

3.1.2 Segun su enfoque

En este estudio de investigacibn ha sido de un enfoque de estudio
cuantitativo, debido a que se ha realizado la explicacion de un problema
dentro de la empresa TORVIL GROUP SAC mediante el uso de
herramientas estadisticas y datos numéricos y medibles. De este modo
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que “el enfoque
cuantitativo usa la recoleccién de datos para probar hipoétesis con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias”. (p. 4).

3.1.3 Segun su disefio

El presente proyecto de investigacion tuvo un disefio preexperimental,
debido a que se aplico un instrumento que ha medido la variable dependiente
tanto antes como después de la aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total en la empresa TORVIL GROUP SAC.

En relacidn a lo antes mencionado Galarza (2021) nos indica sobre el disefio
preexperimental que dentro de este sub disefio de la investigacion
experimental la variable independiente tiene un solo nivel o grupo de

experimentacién, el cual recibe la intervencion que el investigador desea
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aplicar. La variable dependiente debera ser medida con algun instrumento

en dos momentos: pre y post-test. (p. 4).

3.1.4 Segun su nivel

El presente proyecto de investigacion ha presentado un nivel de
investigacion explicativo, debido a que se ha analizado las causas, efectos
e interrelaciones entre las variables estudiadas. Con respecto a ello Esteban
(2018) menciona que “la investigacion explicativa prueba sus hipotesis a

través de los disefios no experimentales y experimentales.” (p. 3).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total

En este proyecto de investigacion se tomd como Variable Independiente al
Mantenimiento Productivo Total o Total Productive Maintenance (TPM) por

sus siglas en inglés. Por lo cual la definiciobn conceptual fue la siguiente:

Definicion conceptual

El mantenimiento productivo total es una metodologia de trabajo que integra
a toda la organizacion en su conjunto, ya que dentro de sus 8 pilares engloba
casi todos los aspectos pertenecientes a la organizacion, esto se debe a que
dicha metodologia esté ligada al modelo de la excelencia de la calidad, lo
gue la convierte en una aplicacion compuesta debido a que contiene una
parte de muchas otras metodologias y estrategias basadas en la calidad y
eficiencia de servicio y produccion. En relaciéon a lo antes mencionado,
Fernandez (2018) menciond que el objetivo del Mantenimiento Productivo
Total es la reformulacién de la educacion por medio de la optimizacién del
uso de los recursos humanos, de los equipos y de las instalaciones.
Tomando en cuenta esto, se requiere realizar un programa de educacion
para todos los niveles dentro de la empresa. EI Mantenimiento Productivo

Total no funciona cuando se trata de implementarlo inmediatamente
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después de la resolucion de la alta gerencia. Su implementacion requiere

una adecuada capacitacion y también una educacion previa. (p. 36).

Definicién Operacional

Segun el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) el Mantenimiento
Productivo Total es una metodologia que busca alcanzar la maxima
eficiencia productiva a través de la integracion de todos los miembros de la
organizacion, teniendo como objetivo conseguir mejoras dentro del proceso
productivo por medio de la eliminacion de pérdidas. De este modo se busca
aumentar la productividad y eficiencia por parte del personal, los equipos y

la planta en general.
Dimensién 1: Mantenimiento de Calidad

Es uno de los principales pilares del Mantenimiento Productivo Total, tiene
como objetivo asegurar la confiabilidad en el proceso de mantenimiento
brindado, reduciendo el tiempo de parada o desuso del equipo o maquinaria
en cuestion. Con respecto a ello Fernandez (2018) menciona que el
mantenimiento de calidad “tiene como propdsito mejorar la calidad del
producto reduciendo la variabilidad controlando las condiciones de los
componentes y condiciones del equipo que tienen impacto directo en la

calidad del producto”. (p. 26).

Férmula 1: Mantenimiento de Calidad

cm =" 100%
~ SB °

Leyenda:

CM: Calidad de Mantenimiento

VR: Cantidad de Vehiculos Recibidos (unidades registradas)
SB: Cantidad de Servicios brindados (procesos realizados)

Escala de medicién: Razon
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Dimensién 2: Mantenimiento Planificado

Esta dimension es uno de los pilares mas importantes dentro del
Mantenimiento Productivo Total, como su nombre lo indica se basa en
planificar la realizacion de un mantenimiento, muy similar al mantenimiento
preventivo, con el fin de evitar futuras averias. En relacién a ello Botero
(2013) sostiene que “la finalidad de este pilar es programar actividades y
mantenimientos para prevenir los paros por averias en las maquinas y
prevenir los reprocesos en las actividades realizadas por personal en una
industria.” (p. 30).

Formula 2; Mantenimiento Planificado

mp =25 100%
~ DSU ?

Leyenda:

MP: Mantenimiento Planificado

DSE: Cantidad de dias de servicio estimados (tiempo estimado)
DSU: Cantidad de dias de servicio utilizados (tiempo real)
Escala de medicion: Razén

Dimensién 3: Mantenimiento Autbnomo

Del mismo modo que los pilares anteriormente mencionados, el
Mantenimiento Autbnomo es también uno de los principales dentro del
Mantenimiento Productivo Total, a su vez es uno de los motivos por los que
resalta el Mantenimiento Productivo Total, ya que incluye al Mantenimiento
Auténomo como uno de sus pilares. En relacion a lo antes mencionado,
Leitdn (2015) indica que “el mantenimiento autbnomo involucra aspectos de
mantenimiento al personal de produccién, con el fin de que realice
actividades que aumenten la vida util de los equipos, estas actividades

sencillas incluyen la limpieza, lubricacién y pequefos ajustes”. (p. 15).
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Formula 3: Mantenimiento Autbnomo

RA = vsu 100%
" VR ?

Leyenda:

RA: Revision y Ajuste

VSU: Cantidad de vehiculos con servicio Unico (unidades no reprocesadas)
VR: Cantidad de vehiculos recibidos (unidades registradas)

Escala de medicion: Razén

Variable Dependiente: Costos

Definicion Conceptual

Dentro de las opciones para incrementar el margen de beneficios obtenidos
por las empresas a base de sus distintas actividades, resalta la opcion de
reducir los costos implicados en la produccién de estas propias actividades,
ya sea a través de ajustes en los costos de inversion u optimizaciones de
procedimiento que aumentan la productividad; dandose el caso de la
empresa TORVIL GROUP SAC, la cual tiene como actividad principal
realizar los servicios de mantenimiento vehicular. En relacion a lo antes
descrito, Vera & Perez (2022) sostienen que una de las formas mas efectivas
de minimizar costos en una organizacion es realizar un adecuado
mantenimiento preventivo de sus equipos y de las distintas areas que la

integran.
Definicion Operacional

La reduccién de costos es el desarrollo que realizan varias organizaciones
con la intencion de disminuir sus gastos para aumentar su margen de
ganancia. Al aplicar una estrategia de reduccion de costos se quiere elevar
la rentabilidad de la organizacion, en consecuencia, también aplica a la
productividad. En el caso del mantenimiento no se debe descuidar la calidad
del servicio, asi como los elementos requeridos para la realizacion del

mismo.
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Dimension 1 - Costo de Repuestos

Dentro de los servicios de mantenimiento que ha brindado la empresa
estudiada, las refacciones o repuestos juegan un papel fundamental ya que
en la mayoria de casos hay piezas que deben ser cambiadas para el correcto
funcionamiento del equipo en servicio, es por ello que el costo que implica
hacerse con dichos repuestos es determinante. Con relacion a lo antes
mencionado Pefia (2013) menciona que “es esencial mantener un nivel
optimo de repuestos, de forma tal que se disminuya el costo de mantener el
articulo en existencia y el costo en que se incurre si los repuestos no estan

disponibles.” (p. 93).
Formula 4: Costo de Repuestos

CtR
CR =——-%x1009
PT %

Leyenda:

CR: Costo de Repuestos

CtR: Costo Total de Repuestos

PT: Precio de Venta

Escala de medicion: Razoén
Dimension 2: Costo de Mano de obra

En cualquier procedimiento de mantenimiento es indispensable la mano de
obra, pues es quien se encarga de verificar, realizar y revisar que las
reparaciones y el mantenimiento correspondiente se hayan realizado de
manera correcta, es por ello que tener personal o mano de obra capacitada
es fundamental dentro de cualquier organizacion, no obstante, tener este

personal también conlleva un costo adicional.

En relacion a lo antes mencionado, Zavaleta (2018) menciona que “el costo

de mano de obra es muy importante en toda industria, ya que forma parte
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del costo total de un producto terminado. La mano de obra es el esfuerzo

fisico y mental para elaborar un producto terminado”. (p. 19).

Formula 5: Costo de Mano de Obra

CtMo
CMo =

%X 100%

Leyenda:

CMo: Costo de Mano de Obra

CtMo: Costo Total de Mano de Obra

PT: Precio de Venta

Escala de medicion: Razoén

Dimension 3: Costo de Tiempo de Servicio

Dentro de toda organizacién el objetivo principal es entregar un producto o
servicio en 6ptimas condiciones a sus clientes dentro del tiempo establecido;
sin embargo, realizarlo es sumamente dificil y conlleva una considerable
inversion. De este modo podemos inferir que, si se han suscitado
inconvenientes en el servicio de mantenimiento prestado por la empresa
estudiada, esto ha originado el aumento de los costos del mismo servicio de
mantenimiento ya que no se estaria avanzando con el siguiente vehiculo
para realizar el servicio, lo cual genera un malestar tanto para el cliente como

para la empresa.

Respecto a lo mencionado Lema (2022) sostiene que el generar una entrega
dentro del tiempo de los productos o servicios en condiciones éptimas,
proporciona la posibilidad de realizar un analisis integral dentro del area de
los procesos de produccidén, de esta manera seria mas sencillo poder
encontrar las fallas que se presenten en cualquier momento o fase de los

procesos de produccion que afectarian al tiempo de entrega posterior. (p. 3).
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Formula 6: Costo de Tiempo de Servicio

TSXCD
PT

CTS = X 100%

Leyenda:

CTS: Costo de Tiempo de Servicio
TS: Tiempo de Servicio

CD: Costo por Dia de Servicio

PT: Precio de Venta

Escala de medicién: Razén

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

3.3.1 Poblacion

La poblacion que fue contemplada en este proyecto de investigacion ha sido
el total de vehiculos de la flota liviana y flota pesada que recibieron algun
servicio por parte de la empresa TORVIL GROUP SAC. Otzen (2017)
menciona que “la poblacion corresponde al conjunto de unidades, individuos,
objetos o datos, el conjunto de esta seleccidn puede ser finita o infinita, y son
de interés para la investigacion a la hora de la recoleccién de informacion”.
(p. 228).

Por otro lado, cabe mencionar, que los servicios que presto la empresa para
dicha poblacién consistieron en diagndsticos, reparaciones generales de
caja de cambios, mantenimiento de sistema de aire, mantenimiento de
sistema eléctrico, alineamiento de direccion, mantenimiento de caja
automatica y alternador, mantenimiento de sistema de frenos y direccion,

reparacion y mantenimiento de amortiguadores, entre otros.
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Seleccidn de criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusion

Como criterio de inclusion se tom6 en cuenta a toda la flota vehicular (liviana
y pesada) que recibié servicio de mantenimiento por parte de la empresa
TORVIL GROUP SAC.

Criterio de Exclusién

Como criterio de exclusién se determind a aquellos vehiculos de la flota
liviana y pesada que no requerian un servicio de mantenimiento preventivo
o correctivo y también aquellos vehiculos que ya habian cumplido con la

fecha maxima permitida para su circulacion.

3.3.2 Muestra

La muestra es una parte de la poblacion la cual va a ser analizada dentro del
proyecto de investigacién, para este proyecto de investigacion se tomé como
muestra a 15 los vehiculos de flota liviana y a 15 vehiculos de flota pesada
gue recibieron el servicio de mantenimiento por parte de la empresa TORVIL
GROUP SAC. En relacion a lo antes mencionado Otzen (2017) indica que la
muestra “se define como el subgrupo de la poblacion, la cual es accesible
para la recoleccion de informacion, esta debe ser definida y establecida por

el investigador en un determinado periodo de tiempo”. (p. 228).

3.3.3 Muestreo

Segun Serna (2019) la finalidad del muestreo es el mismo en todos los
casos, aumentar la eficacia y minimizar el costo de realizar una investigacion
por medio de la seleccion de casos a partir de los que seria posible realizar
inferencias para el conjunto de la poblacion de estudio (p. 193).

Para este proyecto de investigacion el muestreo ha sido no probabilistico,
puesto que la muestra representd la casi totalidad de la investigacion,

ademas que se trabajo con datos obtenidos meses atras.
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Unidad de analisis

Para el presente trabajo de investigacion se tomé como unidad de analisis a
los vehiculos de la flota liviana y flota pesada que recibieron servicio de
mantenimiento por parte de la empresa TORVIL GROUP SAC. Con respecto
a los anterior descrito, Carhuancho (2019) mencioné que la unidad de
andlisis tiene que ser igual dentro de los estudios, si en el estudio o
investigacion anterior se encuesté a operadores de linea dentro de una
empresa industrial, entonces el nuevo estudio debe trabajarse con un grupo
similar, ya que si considera una investigacion donde la unidad de analisis es

diferente, la discusidn no se realizard o seréa forzada. (p. 45).

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
Técnicas

Para el presente trabajo de investigacion se utilizo la técnica de observacion
individual no participativa, puesto que se observl los repuestos dentro del
almaceén y algunos trabajos que se estaban realizando, también se utilizo la
técnica de recoleccion de datos o recopilacion documental la cual tuvo como
objetivo de poder sacar conclusiones basada en la informacién obtenida. Con
respecto a lo antes mencionado, Gomez (2004) indic6 que las técnicas y los
instrumentos tienen que cumplir ciertas condiciones minimas de calidad para
tener la garantia que los resultados obtenidos reflejan certeramente una realidad
existente. Estas condiciones requeridas fueron: confiabilidad, validez vy
funcionalidad.

Instrumentos para la Recolecciéon de Datos

Segun Hernandez (2018) recolectar los datos implica elaborar un plan
detallado de procedimientos que conducen a reunir datos con un propésito
especifico. Con la finalidad de recolectar datos disponemos de una gran
variedad de instrumentos o técnicas, tanto cuantitativas como cualitativas,

es por ello que en un mismo estudio podemos utilizar ambos tipos. (p. 198).
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De acuerdo a ello, Hernandez et al., (2020) Cuando se realiza un trabajo de
investigacion, es necesario considerar los métodos, las técnicas e
instrumentos como aquellos elementos que aseguran el hecho empirico de
la investigacion, donde el método representa el camino a seguir en la
investigacion, las técnicas constituyen el conjunto de instrumentos en el cual
se efectla el método. (p. 51).

Tabla 1: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

VARIABLES DIMENSIONES INSTRUMENTO

Mantenimiento de Calidad HOJA DE CONTROL

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Mantenimiento

. Mantenimiento Planificado HOJA DE CONTROL
Productivo Total
(Mantenimiento
Productivo Total)
Mantenimiento Auténomo HOJA DE CONTROL
PROFORMASY
Costo de repuestos EACTURAS
DE\::::;AI?I;I?I'E costo de la mano de obra PROFORMAS Y
’ FACTURAS
costos
. .. PROFORMAS'Y
Costo de Tiempo de Servicio EACTURAS

Fuente: elaboracion propia

Validacion de Instrumentos

Para el presente proyecto de investigacion la validez se refiere al nivel en el
cual un instrumento permite medir de forma real las variables de estudio.

Asimismo, para alcanzar la correcta validez en los instrumentos propuestos,
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se realizé es un formato de juicio de expertos, el cual fue entregado a dos
docentes de la Escuela de Ingenieria Industrial. (Anexo 11). Del mismo modo
Soriano (2014) indica que “la validacién de un instrumento no es un proceso
acabado sino constante, al igual que todo proceso de la ciencia moderna

gue exige continuas comprobaciones empiricas”. (p. 23).

3.5 Procedimientos

Informacion General de la Empresa

La empresa TORVIL GROUP S.A.C. es una microempresa que inicié
actividades a inicios del afio 2021 y tiene como principal funcion el
mantenimiento y la reparacion de vehiculos automotores tanto de flota liviana
como de flota pesada. Su taller se encuentra ubicado en Av. Alejandro
Bertello Mz. L Lt. 09 Valle Hermoso Il Callao. La empresa se encuentra
registrada en la OSCE (Organismo Supervisor de las Contrataciones del
Estado) por lo que puede prestar servicios a las distintas instituciones del
estado, dentro de la cual uno de sus principales clientes es la Marina de

Guerra del Peru en sus distintas dependencias.
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Tabla 2: Datos generales de la empresa

Numero de RUC:
Tipo Contribuyente:
Nombre Comercial:
Fecha de Inscripcion: 22109/2020
Estado del Contribuyente:

Condicion del Contribuyente:

Domicilio Fiscal:

Sistema Emision de COMPUTARIZADO

Comprobante:
Sistema Contabilidad:

Actividad(es) Econdmica(s):

Misién y vision

20606560649 - TORVIL GROUP S.A.C.
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
TORVIL GROUP
Fecha de Inicio de Actividades: 01/01/2021
ACTIVO
HABIDO

JR. LAS ROCAS NRO. 2437 URB. SAN CARLOS (ALT. ESTACION SAN CARLOS) LIMA - LIMA -
SAN JUAN DE LURIGANCHO

Actividad Comercio Exterior: IMPORTADOR/EXPORTADOR

COMPUTARIZADO

Principal - 4520 - MANTENIMIENTO Y REPARACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES

Secundaria 1 - 4663 - VENTAAL POR MAYOR DE MATERIALES DE CONSTRUCCION,
ARTICULOS DE FERRETERIA Y EQUIFQ Y MATERIALES DE FONTANERIAY CALEFACCION

Secundaria 2 - 4530 - VENTA DE PARTES, PIEZAS Y ACCESORIOS PARA VEHICULOS
AUTOMOTORES

Fuente: SUNA

Mision: Proporcionar un buen servicio de mantenimiento vehicular en general,

conservando los vehiculos de nuestros clientes en un estado de operacion eficiente

y seguro, satisfaciendo sus necesidades y expectativas en el mejor tiempo posible.

Vision: Llegar a ser una empresa lider y confiable a nivel zonal dentro de los

proximo 4 afos, manteniendo siempre los mejores precios del mercado al igual que

un servicio eficiente y de calidad.

Desarrollo del Pre-Test

Para el desarrollo de la presente investigacién donde se aplicé el Mantenimiento

Productivo Total para la reduccion de los costos de servicio de mantenimiento
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vehicular prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC se elaboro de la

siguiente manera:

Se realizd una prueba anterior (pretest): en la cual se obtuvo todos los datos de la
empresa antes de realizar cualquier cambio o idea de implementacién, se tomaron
datos sobre los vehiculos recibidos para el servicio de mantenimiento en los meses
de marzo y abril, en la cual se detalla los costos de cada parte principal del servicio
de mantenimiento vehicular prestado por la empresa, estos costos estuvieron
compuestos por los costos de repuestos, costos por mano de obra y costos por
tiempo de servicio, los cuales fueron recogidos de facturas y proformas que la
empresa brindd al tesista para que se realice el andlisis de esta investigacion.
Asimismo, se evallo también los indices de calidad en el servicio de mantenimiento
mediante las formulas expresadas en el capitulo anterior, estos indices son:
mantenimiento de calidad, mantenimiento planificado y mantenimiento auténomo,

cuyos datos fueron recogidos mediante hojas de control.
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Tabla 3: Costos de servicios para los vehiculos de flota pesada

VEHiCULO PRECIOAL  COSTO DE CM?:JS II;E TIEMPO DE
CLIENTE REPUESTOS SERVICIO
OBRA

S/ S/ S/

BUS MERCEDEZ BENZ 202140 7.500,00 4.500,00 1.600,00 4 dias
s/ s/ s/

BUS HYUNDAI COUNTY D4A 16279750 6.800,00 3.740,00 1.600,00 2 dias
s/ s/ s/

BUS MERCEDES BENZ UI-8669 18.000,00 11.700,00 |2.100,00 2 dias
s/ s/ s/

BUS SUN LONG 201223 8.580,00 5.319,60 2.100,00 4 dias
s/ s/ s/

BUS SUNLONG 141 D3S-016 10.000,00 6.253,00 2.100,00 4 dias
S/ S/ S/

BUS SUNLONG 201226 12.560,00 7.662,50 2.100,00 4 dias
s/ s/ s/

CAMION BARANDA AP-401116 13.470,00 7.677,90 2.100,00 4 dias
s/ s/ s/

CAMION MERCEDES BENZ 95P-401 5.964,00 3.470,00 1.200,00 3 dias
S/ S/ S/

CHEVROLET N-300 B4K-264 6.279,00 3.830,19 1.200,00 3 dias
s/ s/ s/

OMNIBUS SUNLONG 201246 8.719,00 5.667,40 1.800,00 6 dias
s/ s/ s/

OMNIBUS SUNLONG 201218 11.360,00 7.043,20 1.800,00 6 dias
s/ s/ s/

OMNIBUS SUNLONG 201219 15.097,00 8.907,20 1.800,00 6 dias
s/ s/ s/

BUS SUN LONG 201225 14.157,00 8.494,20 1.800,00 6 dias
s/ s/ s/

BUS SUNLONG // BUS 55 D37-197 9.700,00 5.723,00 1.450,00 3 dias
s/ s/ s/

TOYOTA-HIACE 1998 13.450,00 7.935,50 1.700,00 5 dias

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4: costo de servicio por flota liviana

VEHiCULO PRECIO AL COSTO DE COSTO DE MANO DE | TIEMPO DE
CLIENTE REPUESTOS OBRA SERVICIO

S/ S/ S/

NISSAN TIIDA 2008 C30-146 8.569,00 5.227,10 1.450,00 4 dias
S/ S/ S/

TOYOTA CAMRY 2000 (C3K-232 |6.930,00 4.227,00 1.250,00 5 dias

NISSAN MAXIMA 2000 BGV- S/ S/ S/

216 6.688,00 4.146,50 1.250,00 4 dias
S/ S/ S/

TOYOTA AVENSIS 2000 D2A-163 | 6.204,00 3.784,40 1.170,00 3 dias
S/ S/ S/

TOYOTA CAMRY BON-948 5.450,00 3.379,00 1.030,00 5 dias
S/ S/ S/

NISSAN TIIDA 2008 C30-024 5.399,00 3.293,40 970,00 2 dias

CHEVROLET CRUZE 2013 F2G- | S/ S/ S/

299 5.250,00 3.150,00 990,00 3 dias

TOYOTA AVENSIS 2003  BQU- S/ S/ S/

550 5.236,00 3.089,00 990,00 3 dias

TOYOTA COROLLA 1996 D2A- | S/ S/ S/

394 4.928,00 2.710,40 880,00 5 dias
S/ S/ S/

CHEVROLET CRUZE F2G - 286 4.525,00 2.805,50 770,00 2 dias
S/ S/ S/

NISSAN TIIDA CQZ- 346 4.496,00 2.652,60 880,00 4 dias
S/ S/ S/

NISSAN TIIDA C30-001 3.460,00 1.968,30 1.450,00 3 dias
S/ S/ S/

NISSAN TIIDA 2008 C30-052 3.200,00 1.984,00 570,00 2 dias
S/ S/ S/

NISSAN TIIDA C30-010 2.620,00 1.624,40 470,00 3 dias
S/ S/ S/

CHEVROLET N-300 AUT-458 2.050,00 1.189,00 350,00 4 dias

Fuente: elaboracion propi
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Tabla 5: indice de mantenimiento de calidad de vehiculos de flota pesada

Ndmero Mantenimiento de Calidad CM=
FLOTA PESADA ' de VR/SB *100%
ingresos
3 cantidad de vehiculos tratados = 15
BUS MERCEDEZ BENZ 202140
2 cantidad de ingresos = 24

BUS HYUNDAI COUNTY D4A L6279750

BUS MERCEDES BENZ UI-8669

CM= 15/24 *100% =62,50%

BUS SUN LONG 201223

BUS SUNLONG 141 D3S-016

BUS SUNLONG 201226

CAMION BARANDA AP-401116

CAMION MERCEDES BENZ 95P-401

CHEVROLET N-300 B4K-264

OMNIBUS SUNLONG 201246

OMNIBUS SUNLONG 201218

OMNIBUS SUNLONG 201219

BUS SUN LONG 201225

BUS SUNLONG // BUS 55 D3Z-197

TOYOTA-HIACE 1998

RIRr|RINIRPR[RPIWIN|R|N|IN|R |k,

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6: indice de mantenimiento de calidad de vehiculos de flota liviana

- Mantenimiento de
FLOTA LIVIANA A MWL CE Calidad CM= VR / SB
Ingresos *100%
NISSAN TIIDA 2008 C30-146 1 cantidad de vehiculos
tratados = 15
TOYOTA CAMRY 2000 C3K-232 1 cantidad de ingresos = 26
CM= 15/26 *100%
NISSAN MAXIMA 2000 BGV-216 2 o7 6%
TOYOTA AVENSIS 2000 D2A-163 3
TOYOTA CAMRY BON-948 1
NISSAN TIIDA 2008 C30-024 2
CHEVROLET CRUZE 2013  F2G-299 2
TOYOTA AVENSIS 2003 BQU-550 1
TOYOTA COROLLA 1996 D2A-394 1
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CHEVROLET CRUZE F2G - 286

NISSAN TIIDA CQZ - 346

NISSAN TIIDA C30-001

NISSAN TIIDA 2008 C30-052

NISSAN TIIDA C30-010

CHEVROLET N-300 AUT-458

WIN(RPRW[FL|N

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7: indice de mantenimiento planificado realizado sobre la flota pesada

Mantenimiento

FLOTA PESADA TSIEEI\Q\P;%E)E TIEMPO DE SERVICIO  pianificado MP = DSE/
v REALIZADO DSU * 100%
1 dias 4 dias cantidad de dias estimado =
BUS MERCEDEZ BENZ 202140 36
1 dias 5 dias cantidad de dias utilizados
BUS HYUNDAI COUNTY D4A L6279750 =56
) ) MP = 36/56*100% =

BUS MERCEDES BENZ UI-8669 2 dias 2 dias 64{,29%

BUS SUN LONG 201223 2 dias 4 dias

BUS SUNLONG 141 D35-016 2 dias 4 dias

BUS SUNLONG 201226 2 dias 4 dias

CAMION BARANDA AP-401116 2 dias 4 dias

CAMION MERCEDES BENZ ~ 95P-401 2 dias 3 dias

CHEVROLET N-300 B4K-264 2dias 3 dias

OMNIBUS SUNLONG 201246 4 dias 6 dias

OMNIBUS SUNLONG 201218 4 dias 6 dias

OMNIBUS SUNLONG 201219 4 dias 6 dias

BUS SUN LONG 201225 4 dias 6 dias

BUS SUNLONG // BUS 55 D3Z-197 1 dias 3 dias

TOYOTA-HIACE 1998 3 dias 5 dias

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8: indice de mantenimiento planificado realizado sobre la flota liviana

Mantenimiento

TIEMPO DE TIEMPO DE e "
FLOTA LIVIANA SERVICIO SERVICIO planificado MP = DSE/
ESTIMADO REALIZADO DSU*100%
NISSAN TIIDA 2008 C30-146 3 dias 4 dias cantidad de_i'gs estimado
TOYOTA CAMRY 2000 C3K-232 3 dias 5 dias cantidad de_d5'§s utilizados
, , MP = 38/52*100% =
NISSAN MAXIMA 2000 BGV-216 3 dias 4 dias 3 08%
TOYOTA AVENSIS 2000 D2A-163 3 dias 3 dias
TOYOTA CAMRY BON-948 4 dias 5 dias
NISSAN TIIDA 2008 C30-024 2 dias 2 dias
CHEVROLET CRUZE 2013 F2G- 7 dins 2 dins
299
TOYOTA AVENSIS 2003 BQU- 7 dins 2 dins
550
TOYOTA COROLLA 1996 D2A- 2 dins c dine
394
CHEVROLET CRUZE F2G - 286 1 dias 2 dias
NISSAN TIIDA CQZ - 346 3 dias 4 dias
NISSAN TIIDA C30-001 3 dias 3 dias
NISSAN TIIDA 2008 C30-052 1 dias 2 dias
NISSAN TIIDA C30-010 2 dias 3 dias
CHEVROLET N-300 AUT-458 3 dias 4 dias

Fuente: elaboracién propia

Tabla 9: indice de mantenimiento autbnomo realizado sobre la flota pesada

NUMERO DE Mantenimiento autbnomo RA=VSU / VR *
FLOTA PESADA INGRESOS 100%

BUS MERCEDEZ BENZ 202140 3 unidades recibidas = 15

BUS HYUNDAI COUNTY D4A L6279750 2 unidades con ingreso unico = 8

BUS MERCEDES BENZ UI-8669 1 RA = 8/15*%100 = 53,33%

BUS SUN LONG 201223 1

BUS SUNLONG 141 D3S-016 2

BUS SUNLONG 201226 2

CAMION BARANDA AP-401116 1

37




CAMION MERCEDES BENZ ~ 95P-401
CHEVROLET N-300 B4K-264
OMNIBUS SUNLONG 201246
OMNIBUS SUNLONG 201218
OMNIBUS SUNLONG 201219

BUS SUN LONG 201225

BUS SUNLONG // BUS 55 D3Z-197
TOYOTA-HIACE 1998

RIR|R|IN|RPR|R[WN

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: indice de mantenimiento auténomo realizado sobre la flota liviana

NUMERO DE Mantenimiento autbnomo RA=VSU/VR *
FLOTA LIVIANA INGRESOS 100%
NISSAN TIIDA 2008 C30-146 1 unidades recibidas = 15
TOYOTA CAMRY 2000 C3K-232 1 unidades con ingreso Unico =5
NISSAN MAXIMA 2000 BGV-216 2 RA =7/15*100 = 46,67%

TOYOTA AVENSIS 2000 D2A-163
TOYOTA CAMRY BON-948

NISSAN TIIDA 2008 C30-024
CHEVROLET CRUZE 2013 F2G-299
TOYOTA AVENSIS 2003 BQU-550
TOYOTA COROLLA 1996 D2A-394
CHEVROLET CRUZE F2G - 286
NISSAN TIIDA CQZ - 346

NISSAN TIIDA C30-001

NISSAN TIIDA 2008 C30-052
NISSAN TIIDA C30-010
CHEVROLET N-300 AUT-458

WINIRPIWIFRLR|INIFRPIRPININ([FR|W

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11: indice de costos de flota pesada sobre costo total de mantenimiento en
flota pesada

costo de see e FOStO de
COSTOTOTAL | repuestos mf‘)rt‘)?ade t'se;‘";’i‘:i:e
p PRECIO AL DE sobre costo
VEHICULO CLIENTE | MANTENIMIENT de sobre costo | sobre costo
0 mantenimien de_ . de
o mantenimien | mantenimien
to to
BUS MERCEDEZ BENZ S/ S/
202140 7.500,00 6.420,00 70,09% 24,92% 4,98%
BUS HYUNDAI COUNTY S/ S/
D4A L6279750 6.800,00 5.500,00 68,00% 29,09% 2,91%
BUS MERCEDES BENZ S/ S/
Ul-8669 18.000,00 |13.960,00 83,81% 15,04% 1,15%
S/ S/
BUS SUN LONG 201223 8.580,00 7.739,60 68,73% 27,13% 4,13%
BUS SUNLONG 141 D3S- | S/ S/
016 10.000,00 |8.673,00 72,10% 24,21% 3,69%
S/ S/
BUS SUNLONG 201226 12.560,00 |10.082,50 76,00% 20,83% 3,17%
CAMION BARANDA S/ S/
AP-401116 13.470,00 |10.097,90 76,03% 20,80% 3,17%
CAMION MERCEDES S/ S/
BENZ 95P-401 5.964,00 4.910,00 70,67% 24,44% 4,89%
CHEVROLET N-300 S/ S/
B4K-264 6.279,00 5.270,19 72,68% 22,77% 4,55%
OMNIBUS SUNLONG S/ S/
201246 8.719,00 7.947,40 71,31% 22,65% 6,04%
OMNIBUS SUNLONG S/ S/
201218 11.360,00 |9.323,20 75,54% 19,31% 5,15%
OMNIBUS SUNLONG S/ S/
201219 15.097,00 |11.187,20 79,62% 16,09% 4,29%
S/ S/
BUS SUN LONG 201225 14.157,00 |10.774,20 78,84% 16,71% 4,46%
BUS SUNLONG // BUS S/ S/
55 D3Z-197 9.700,00 7.413,00 77,20% 19,56% 3,24%
S/ S/
TOYOTA-HIACE 1998 13.450,00 |10.035,50 79,07% 16,94% 3,99%
S/.
PROMEDIO 10.775,73 |S/. 8.622,25 75% 21% 4%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: indice de costos de mantenimiento de flota pesada sobre precio al

cliente
, PRECIO AL
VEHICULO CLIENTE

BUS MERCEDEZ BENZ s/
202140 7.500,00 60,00% 21,33% 4.27% 85,60%
BUS HYUNDAI COUNTY D4A | S/
16279750 6.800,00 55,00% 23,53% 2,35% 80,88%
BUS MERCEDES BENZ UI- s/
8669 18.000,00 65,00% 11,67% 0,89% 77,56%
BUS SUN LONG 201223 S/

8.580,00 62,00% 24 48% 3,73% 90,21%
BUS SUNLONG 141 D3s-016 | &/

10.000,00 62,53% 21,00% 3,20% 86,73%
BUS SUNLONG 201226 S/

12.560,00 61,01% 16,72% 2,55% 80,27%
CAMION BARANDA AP- 5/
401116 13.470,00 57,00% 15,59% 2,38% 74.97%
CAMION MERCEDES BENZ | S/
95p-401 5.964,00 58,18% 20,12% 4,02% 82,33%
CHEVROLET N-300 s/
BAK-264 6.279,00 61,00% 19,11% 3,82% 83,93%
OMNIBUS SUNLONG 201246 | 5/

8.719,00 65,00% 20,64% 5,51% 91,15%
OMNIBUS SUNLONG 201218 | 5/

11.360,00 62,00% 15,85% 4,23% 82,07%
OMNIBUS SUNLONG 201219 | 5/

15.097,00 59,00% 11,92% 3,18% 74.10%
BUS SUN LONG 201225 s/

14.157,00 60,00% 12,71% 3,39% 76,11%
BUS SUNLONG // BUS 55 5/
D3Z-197 9.700,00 59,00% 14,95% 2,47% 76,42%
TOYOTA-HIACE 1998 S/

13.450,00 59,00% 12,64% 2,97% 74.61%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 13: indice de costos de sobre costo total de mantenimiento en flota liviana

costo de
Costo de Costo de tiempo de
Repuestos Mano de .
VEHICULO PRECIO AL | COSTO TOTALDE | sobre costo Obra sobre servicio
CLIENTE | MANTENIMIENTO de costo de sobre costo
mantenimient | mantenimient d? )
0 0 mantenimient
o
NISSAN TIIDA 2008 C30- | S/
146 8.569,00 S/ 6.997,10 74,70% 20,72% 4,57%
TOYOTA CAMRY 2000 S/
C3K-232 6.930,00 S/ 5.877,00 71,92% 21,27% 6,81%
NISSAN MAXIMA 2000 S/
BGV-216 6.688,00 S/ 5.716,50 72,54% 21,87% 5,60%
TOYOTA AVENSIS 2000 S/
D2A-163 6.204,00 S/ 5.194,40 72,86% 22,52% 4,62%
TOYOTA CAMRY BON- S/
948 5.450,00 S/ 4.809,00 70,26% 21,42% 8,32%
NISSAN TIIDA 2008 C30- | S/
024 5.399,00 S/ 4.423,40 74,45% 21,93% 3,62%
CHEVROLET CRUZE 2013 S/
F2G-299 5.250,00 S/ 4.380,00 71,92% 22,60% 5,48%
TOYOTA AVENSIS 2003 S/
BQU-550 5.236,00 S/ 4.319,00 71,52% 22,92% 5,56%
TOYOTA COROLLA 1996 S/
D2A-394 4.928,00 S/ 3.990,40 67,92% 22,05% 10,02%
CHEVROLET CRUZE F2G - | S/
286 4.525,00 S/ 3.735,50 75,10% 20,61% 4,28%
S/
NISSANTIIDA CQz —346 4.496,00 S/ 3.852,60 68,85% 22,84% 8,31%
S/
NISSAN TIIDA €30-001 3.460,00 S/ 3.658,30 53,80% 39,64% 6,56%
NISSAN TIIDA 2008 C30- | S/
052 3.200,00 S/ 2.714,00 73,10% 21,00% 5,90%
S/
NISSANTIIDA €30-010 2.620,00 S/ 2.574,40 63,10% 18,26% 18,65%
CHEVROLET N-300 AUT- S/
458 2.050,00 S/ 1.779,00 66,84% 19,67% 13,49%
PROMEDIO S/.5.000,33 | S/. 4.268,04 70% 23% 7%

Fuente: elaboracion propia

41




Tabla 14: indice de costos de mantenimiento de flota liviana sobre precio al
cliente

PRECIO AL

VEHICULO CLIENTE

NISSAN TIIDA 2008 C30- | S/

146 8.569,00 61,00% 16,92% 3,73% 81,66%

TOYOTA CAMRY 2000 s/

C3K-232 6.930,00 61,00% 18,04% 5,77% 84,81%

NISSAN MAXIMA 2000 s/

BGV-216 6.688,00 62,00% 18,69% 4,78% 85,47%

TOYOTA AVENSIS 2000 s/

D2A-163 6.204,00 61,00% 18,86% 3,87% 83,73%
S/

TOYOTA CAMRY BON-948 5.450,00 62,00% 18,90% 7,34% 88,24%

NISSAN TIIDA 2008 C30- | S/

024 5.399,00 61,00% 17,97% 2,96% 81,93%

CHEVROLET CRUZE 2013 s/

F2G-299 5.250,00 60,00% 18,86% 4,57% 83,43%

TOYOTA AVENSIS 2003 s/

BQU-550 5.236,00 59,00% 18,91% 4,58% 82,49%

TOYOTA COROLLA 1996 s/

D2A-394 4.928,00 55,00% 17,86% 8,12% 80,97%

CHEVROLET CRUZE F2G - s/

286 4.525,00 62,00% 17,02% 3,54% 82,55%
S/

NISSAN TIIDA CQZ - 346 4.496,00 59,00% 19,57% 7,12% 85,69%
S/

NISSAN TIIDA €30-001 3.460,00 56,89% 41,91% 6,94% 105,73%

NISSAN TIIDA 2008 C30- s/

052 3.200,00 62,00% 17,81% 5,00% 84,81%
S/

NISSAN TIIDA €30-010 2.620,00 62,00% 17,94% 18,32% 98,26%
S/

CHEVROLET N-300 AUT-458 2.050,00 58,00% 17,07% 11,71% 86,78%

Fuente: elaboracion propia

42



Figura 3: Diagrama de Proceso de Operaciones
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Figura 4: Diagrama de Analisis de Proceso
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P I Obra
Compuesto por: Paterial
DESCRIPCION t i Observacidon
Fecepcionar Vehicula 40 min h Ingrezo de Yehiculos para revision
Traslado ala Z2ona de 10 min Usualmente llamado zanja donde
Inzpeccion ze hacen las revisiones
Escaneo / Se emplea un scanner electranico
£ . : mediante el cual se abservan los
Electronico del 40 min ‘o .
Yehi culo ciodigos de Fallas recopiladas par
| la computadara del vehicula
Serealizan una revision de los
. -\_\_‘—\—\_\_ -
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jqual que syz parte
Inzpeccion del sistemna de 41 min S reviza todo el siztema de
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. —— & finalizar |z inspeceiones se
zalicitar repuestos _— solicitan las reFaanl:in:unES
requeridos paralas 20 min necesarias para dejar en estado
reparaciones ) para dey
optima gl vehiculo
E= lomas tardado dado que es
espera de llegada de 234 diaz necesario empezar con al
refaccione requeridas blzqueda de las piezas necesarias
que no e encuentran en stock
tanzoarte de vehiculo 3 Se llewa el yehiculo de la zona de
c-:n::hgra (20na de esperal) 15 min ‘ revizidn a un espacio en espera de
P laz piezas
Estacianamienta &n . E.I yehiculo exta en expera -:!e las
anchera Jaddiaz 1 piezaz para realizar el servicio de
— Mantenimisnto
Total 2 1

Fuente: Elaboracion propia
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Alternativas de mejora

La empresa se encontré en proceso de cambios, con miras a los nuevos trabajos
potenciales, por este motivo la gerencia de la empresa decidié empezar con la
aplicacion del Mantenimiento Productivo Total, empezando con la capacitacion
e integracion de todos los colaboradores de la organizacién, asi como también
con la adquisicion de las herramientas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo

de esta metodologia.

Dentro del presente proyecto de investigacién que tiene como titulo, "Aplicacion
del Mantenimiento Productivo Total para la Reduccién de Costos de Servicios de
Mantenimiento Vehicular en la empresa TORVIL GROUP SAC, Lima 2022", se
ha definido claramente la intencion de disminuir la principal problematica
identificada en la empresa, los altos costos de los servicios de mantenimiento
vehicular que realiza, es por este motivo que se decidié aplicar el Mantenimiento
Productivo Total, se decant6 tomar esta metodologia puesto que abarca de

manera integral todos los aspectos con referencia a calidad y funcionamiento.
VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla 15: indicadores de la variable independiente

FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

Indice de mantenimiento 62.50% 57.69%
de calidad
indice de mantenimiento 64.29% 73.08%
planificado
indice de mantenimiento 53.33% 46.67%
auténomo

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7: dimensiones de la variable independiente

Dimensiones de la variable independiente
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70,00%
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0,00%
Indice de mantenimiento Indice de mantenimiento Indice de mantenimiento
de calidad planificado autébnomo

EFLOTAPESADA ®mFLOTA LIVIANA

Fuente: elaboracion propia

En la imagen se puede observar un resumen del pretest realizado sobre el
servicio de mantenimiento vehicular prestado por la empresa TORVIL
GROUP SAC. En la cual se evidencié los indices de mantenimiento
abarcados por las dimensiones establecidas dentro de la variable
independiente dentro de las cuales resalta el mantenimiento planificado con
el mayor indice seguido del quiza mas importante como el indice de calidad
alcanzado por el servicio de mantenimiento prestados por dicha empresa

antes mencionada.
VARIABLE DEPENDIENTE
Tabla 16: indicadores de la variable dependiente

FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

INDICE DE COSTO DE

60,38% 60,13%
REPUESTOS
INDICE DE COSTO DE
17,48% 19,75%
MANO DE OBRA
INDICE DE COSTO DE
3,26% 6,56%

TIEMPO DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Dimensiones de la variable dependiente

Indices de la variabledependiente
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mFLOTA PESADA mFLOTA LIVIANA
Fuente: elaboracion propia

En laimagen se puede observar las sumas de los costos usados en el pretest
para poder realizar los servicios de mantenimiento vehicular prestados por
la empresa TORVIL GROUP SAC. Dentro de los cuales destaco el costo de
los repuestos simbolizando la mayor cantidad de dinero requerido para
cubrirlo, dentro del mismo se destaca también la diferencia existente entre
los costos requeridos para realizar el servicio de mantenimiento tanto a la

flota liviana como a la flota pesada.

PROPUESTA DE MEJORA ENFOCADAS A LOS PILARES DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

PILAR 1: MEJORAS ENFOCADAS

Este pilar tuvo como objetivo identificar la principal causa de los problemas
estudiados, siendo el caso para el presente trabajo de investigacion el alto
costo de los servicios de mantenimiento vehicular prestados por la empresa
TORVIL GROUP SAC tanto para flota pesada como ligera, dentro del cual
el principal motivo es el alto costo que simbolizan los repuestos necesarios
para el servicio, simbolizando el 70% y 75% de los costos de mantenimiento

respectivamente.
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Con esto en mente se ha realizado una comparacion en los precios de los
repuestos por distintos medios, dentro de los cuales el método actual de
comprar directamente en las casas concesionarias serian las menos
rentables a comparacion de comprar directamente a importadoras o realizar
la importacion por cuenta propia. Para lo cual se ha empezado a realizar las
gestiones necesarias para contactar directamente con las empresas

importadoras de autopartes.

Tabla 17: comparacion de precios de repuestos

PERKINS
. S
bomba de aceite 285,00 S 272,00
empaque de culata > >
95,42 81,98
. S S
empaque de tapa de balancines 49,58 40,38
. S
eje de levas 494,56 S 467,43
solenoide de acelerador > >
105,58 92,33
S
alternador de 12v 100A 615,08 S 596,03
S
bomba de agua 398,66 S 386,99
sensor de temperatura de agua > >
42,50 38,23
S S
termostato 20,17 17,32
inyector de combustible > >
1.735,05 1.608,32
S
servo embrague 233,06 S 213,33
WOLKWAGEN
.. S S
cojinete de cardan 5421 48,03
. $ $
cilindro maestro de embrague 65,66 59.91
amortiguador posterior > >
79,15 72,51
terminal de barra de direccién S S
derecha 78,99 71,53
MITSUBICHI
. . S
bomba eléctrica de combustible 268,78 S 254,53
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s $

cartucho de filtro separador de agua

36,85 33,35
. S
juego de empaques 542,99 S 528,44
. S
amortiguadores 382,99 365,02
NISSAN
S
alternador 620,00 S 600,00
sensor de oxigeno > >
1.115,99 1.000,00
S
bomba de freno 516,89 S 480,00
sensor de flujo de aire > >
1.099,99 1.000,00
. S
amortiguadores 389,96 S 350,00

Fuente: elaboracion propia
PILAR 2: MANTENIMIENTO AUTONOMO

Este pilar tuvo como enfoque mantener al personal en éptimas condiciones,
puesto que, con la mejor preparacion o capacitacion posible, el equipo estara
en condiciones de evitar errores o fallos que conlleven a reducir la calidad
del servicio entregado. Siendo el caso para el presente trabajo de
investigacion se tuvo en cuenta la cantidad de vehiculos que reingresaron,
ya que no pudieron seguir operando con normalidad al igual que los usuarios
lo reportaron de este modo también, teniendo esto en cuenta para la
empresa TORVIL GROUP SAC, se ha evidenciado que para el
mantenimiento autdbnomo tanto de la flota vehicular liviana como pesada

cuentan con un indice del 46.67% y del 53.33% respectivamente.

Es por ello que se ha propuesto realizar una capacitacion en base al uso de
herramientas tecnoldgicas, especificamente sobre el uso del Escaner de
Diagnostico de Motor, a todo el personal encargado de estas labores, estas
capacitaciones se daran dentro de las instalaciones de una empresa

dedicada a realizar médulos de capacitacion.
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PILAR 3: MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Este pilar tiene como objetivo principal ajustar la programacién de los
procesos a desarrollar para llevar a cabo la tarea con el menor desperdicio
de tiempo posible, lo cual desemboca en mejoras tanto en la productividad
como en la reduccion de costos a la vez. Dentro de la empresa TORVIL
GROUP SAC este pilar fue descrito mediante un indice que mide la cantidad
de dias que se requiri6 para la realizacion de los trabajos analizados con
respecto a la cantidad de dias programados para la realizacion de esos
mismos trabajos, donde se evidencio que para el servicio de mantenimiento
vehicular tanto de flota liviana como pesada la empresa cuenta con un indice
del 73.08% y del 64.29% respectivamente.

En referencia a lo anterior, se propuso realizar una base de datos en la cual
se detalle el tipo y la cantidad de repuestos disponibles en el taller en el
momento, luego de ello también se propuso realizar un pequefio sistema que

actualice los datos a tiempo real.

Figura 5: Sistema de busqueda de existencias de repuesto

PRODUCTO | FILTRO DE PETROLED FS13516 ~7

EXISTENCIAS 6 TRV CROP
PRODUCTO | PASTILLAS DE FREMO DELAMTERD CERAMICADD WOLKMWAGEN - |
EXISTENCIAS 5

Fuente: elaboracion propia
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En la imagen se puede observar el sistema de busqueda que implementé la
empresa TORVIL GROUP SAC con el objetivo de mostrar la cantidad de
existencias disponibles en el inventario con respecto a cada repuesto, para
poder realizar este sistema de busqueda fue necesario la digitalizacion de

toda la base de datos de los repuestos o refacciones existentes.
PILAR 4. MANTENIMIENTO DE CALIDAD

Este pilar tuvo como objetivo asegurar la calidad del producto o servicio
brindado por la empresa, con el fin de aumentar este indice de calidad que
esta siendo descrito por los reingresos de vehiculos tanto de flota liviana
como pesada a realizar nuevamente servicios de mantenimiento en la
empresa TORVIL GROUP SAC. Este indice se encontraba en un 57.69% y

62.50% respectivamente.

Con el objetivo de mejorar esos indices, es decir reducir los reingresos de
los vehiculos a recibir servicio de mantenimiento, se propuso realizar un
mejoramiento para el diagndstico y posterior aseguramiento de los ajustes y
reparaciones realizadas. Por lo cual se sugirié realizar la compra de un
Escaner de Diagndstico de Motor, mediante el cual se podran evidenciar de
manera electrénica los valores arrojados por los sensores tanto antes como
después del servicio, asegurando de este modo que los valores hayan
regresado a sus indices naturales y de este modo mejorando también la
calidad del servicio brindado por la empresa.
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Figura 6: ficha técnica del escaner CUMMINS INLINE 7

Fuente: CUMMINS INC.

Dentro de las especificaciones del producto se puede observar datos como
las medidas exactas del producto (escaner), el peso del escaner en
kilogramos, al igual que la cantidad de energia eléctrica necesaria para su
uso y el rango de temperatura donde puede operar. Ademas de otros datos

de conexion y protocolos de trabajo.
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Figura 7: Requerimientos del sistema

Fuente: CUMMINS INC.

Dentro de las especificaciones de la empresa proveedora del escaner
también estan las especificaciones técnicas requeridas para que el escaner
tenga un receptor compatible, con el cual se obtendr4 un correcto

funcionamiento y pleno uso de todas las aplicaciones del escaner.
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PILAR 5: PREVENCION DEL MANTENIMIENTO

Este pilar tuvo como objetivo reducir los gastos del mantenimiento mediante
el uso de procedimientos de rutina optimizados y a su vez emplear los
conocimientos previos adquiridos sobre los procesos a realizar con la

finalidad de tener una mayor produccion en el trabajo.

En vista a ello se realiz6 la propuesta para la empresa TORVIL GROUP SAC,
la cual consistié en brindar un folleto con indicaciones y recomendaciones
para que cada usuario pueda identificar algun desperfecto o en su defecto
pueda conocer la zona afectada en su vehiculo, esto con el fin de tener un
mejor conocimiento de los posibles servicio a requerir al igual que disminuir
los dias de internamiento del vehiculo en el taller, lo cual a su vez significa
una reduccién en los costos de mantenimiento, debido a que a mas tiempo
tenga el vehiculo en el taller, mayores costos representa, con lo antes
mencionado se ha evidenciado que el costo de mantener el vehiculo en los
talleres de la empresa TORVIL GROUP SAC representa un 7% de los costos

totales del servicio de mantenimiento.
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Figura 8: Folleto de recomendaciones a los usuarios
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fuente: elaboracion propia
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PILAR 6: ACTIVIDADES DE DEPARTAMENTOS ADMINISTRATIVOS Y
DE APOYO

Este pilar fue ejecutado por parte de los departamentos administrativos, con
el objetivo de registrar y analizar todos los datos obtenidos durante todo el
proceso de la aplicacion del Mantenimiento Productivo. De este modo el
equipo tuvo una base mas en la cual podra apoyarse al momento de tomar
las decisiones y a su vez obtener un trabajo con mayor eficiencia. Dentro de
la empresa TORVIL GROUP SAC, se propuso y cred de un buzén de
sugerencias al igual que la realizacion de charlas peridédicas con los

trabajadores para conocer su situacion y apreciacion sobre la empresa.

Figura 9: Buzon de sugerencias

BUZON
PREVAC

Fuente: elaboracion propia

Se efectud la instalacion de un buzén de sugerencias para saber las
opiniones y oportunidades de mejora que observen los operarios y miembros
de la organizacion, a su vez también se aprovecho en informar que también

puedes sugerir ideas con respecto a la prevencion de accidentes.

PILAR 7: FORMACION Y ADIESTRAMIENTO

Este pilar tuvo como fundamento analizar los nuevos conocimientos

conseguidos por el personal después de haber realizado las capacitaciones
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sugeridas, es por ello que se propone para la empresa TORVIL GROUP
SAC. Realizar un manual sobre el uso e interpretacién sobre la propuesta
anterior de la adquisicion de un Escaner de Diagnéstico de Motor, dado que
es un software relativamente nuevo y es necesario comprender los valores

mostrados y recogidos por parte de los sensores del vehiculo.

Figura 10: manual de uso del escaner

e/mpter 1

Utilizando
este Manual

Resumen de manue) pagwne 2
Convenclones, pagina 3

Este capitulo ofrece una visién general de la organizacién de este manual y de las
comvencionss ublizadas a lo largo del mismo.

NOTA:

1 Las capturas de pantalla utiizadas a lo largo de este manual tienen Unicamente
fines Bustrativos. Todos los datos mostrados son de naturaleza fictica.

Fuente: CUMMINS INC.
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Figura 11: interfaz y configuracion del sistema del escaner

Fuente: CUMMINS INC.

Podemos observar las algunas de las interfaces que presenta el sistema de
uso del escaner Cummins Inline 7, a su vez también podemos leer los pasos

a realizar para acceder e identificar el uso de cada una de estas
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herramientas al igual que la explicacion de lo que se va a observar en cada

pantalla dentro de las interfaces de uso.

DESARROLLO DEL POST-TEST

Después de aplicar todos los cambios y propuestas de mejoras para la
problematica estudiada dentro de este proyecto de investigacion, se procedio a
realizar las mismas técnicas de toma de informacion con los mismos
indicadores con un tiempo de 90 dias de diferencia para poder observar los
cambios que se produjeron en la empresa TORVIL GROUP SAC tras la

implementacion de las propuestas de mejoras establecidas.
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Tabla 18: Costos de los servicios de mantenimiento de flota pesada en el post-

test
VEHiCULO PRECIO AL | COSTO DE :AO:JS 35 iﬁgSMTg;gER COSTO TOTAL DE
CLIENTE | REPUESTOS OBRA SERVICIO MANTENIMIENTO

s/ s/ S/ S/ S/

BUS SUNLONG 201216 11.882,00 |6.297,40 1.380,00 240,00 7.917,40
S/ S/ S/ S/ S/

BUS SUNLONG 201228 12.550,00 |6.410,50 1.550,00 320,00 8.280,50
S/ S/ S/ S/ S/

BUS SUNLONG 201238 9.876,00 5.135,50 1.550,00 320,00 7.005,50

BUS MERCEDES BENZ S/ S/ S/ S/ S/

202135 15.932,00 |7.806,60 2.100,00 480,00 10.386,60
S/ S/ S/ S/ S/

BUS SUNLONG 201246 16.411,00 |8.238,30 2.100,00 400,00 10.738,30

OMNIBUS MERCEDES S/ S/ S/ S/ S/

BENZ AP - 201236 13.916,00 |7.124,90 1.760,00 400,00 9.284,90

OMNIBUS SUNLONG S/ S/ S/ S/ S/

201218 8.224,00 4.301,10 2.100,00 400,00 6.801,10

CAMION MERCEDES BENZ | S/ S/ S/ S/ S/

95P-403 17.153,00 |8.885,20 2.100,00 480,00 11.465,20
S/ S/ S/ S/ S/

CAMION NISSAN 98P-400 |8.961,00 4.462,50 2.100,00 400,00 6.962,50

CAMION VOLVO S/ S/ S/ S/ S/

REMOLCADOR 601017 7.828,00 4.014,90 1.170,00 240,00 5.424,90

OMNIBUS SUNLONG S/ S/ S/ S/ S/

201242 8.687,00 4.447,70 1.170,00 240,00 5.857,70
S/ S/ S/ S/ S/

BUS SUNLONG D3S-016 10.724,00 |5.451,20 1.730,00 240,00 7.421,20
s/ s/ s/ s/ s/

BUS SUNLONG D4A-221 7.380,00 3.608,80 1.730,00 320,00 5.658,80
s/ s/ s/ s/ s/

BUS SUNLONG D4C-305 15.774,00 |7.932,70 1.730,00 240,00 9.902,70
s/ s/ s/ s/ s/

BUS SUNLONG D3X-203 6.442,00 3.066,30 1.690,00 240,00 4.996,30

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 19:indice de mantenimiento de calidad de vehiculos de flota pesada en el

post test
FLOTA PESADA n?]mero de Mantenimiento df Calidad CM= VR /SB
ingresos 100%
2 unidades recibidas = 15
BUS SUNLONG 201216
2 Servicios brindados = 19
BUS SUNLONG 201228
1 CM =15/19 *100% = 78,95%
BUS SUNLONG 201238
BUS MERCEDES BENZ 202135
BUS SUNLONG 201246
OMNIBUS MERCEDES BENZ AP - 5
201236
OMNIBUS SUNLONG 201218 1
CAMION MERCEDES BENZ 95P-403 2
CAMION NISSAN 98P-400 1
CAMION VOLVO REMOLCADOR 1
601017
OMNIBUS SUNLONG 201242 1
BUS SUNLONG D3S-016 1
BUS SUNLONG D4A-221 1
BUS SUNLONG D4C-305 1
BUS SUNLONG D3X-203 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20: indice de mantenimiento de calidad de vehiculos de flota liviana en el

post test
FLOTA LIVIANA nfxmero de Mantenimiento df Calo|dad CM= VR /SB
ingresos 100%
1 unidades recibidas = 15
NISSAN URBAN D2A-114
1 Servicios brindados = 21
NISSAN FRONTIER PIH-851
1 CM =15/21 *100% = 71,43%
HYUNDAI H1 C20-170
NISSAN URBAN D2A-433 2
NISSAN STATION WAGON 08T-173 1
NISSAN TIIDA C30-015 2
NISSAN SENTRA D2A-350 1
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TOYOTA AVENSIS D2A-220

MAZDA STATION WAGON O7T-002

TOYOTA COROLLA BQV-550

CHEVROLET CRUZE F1X-566

TOYOTA AVENSIS 2015 ANY-424

HONDA PILOT C30-152

TOYOTA CAMRY BON-948

NISSAN TIIDA B4K-264

NINFRPINFPRPIN[(FP|F

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21: Costos de los servicios de mantenimiento de flota pesada en el post-

test
TIEMPO DE TIEMPO DE Mantenimiento
FLOTA PESADA SERVICIO SERVICIO planificado MP = DSE
ESTIMADO REALIZADO / DSU * 100%
2 dias 5 dias cant‘idad de dias
BUS SUNLONG 201216 estimado =43
3 dias 4 dias can.t.idad de dias
BUS SUNLONG 201228 utilizados = 56
, , MP = 43/56*100% =
BUS SUNLONG 201238 2 dias 4 dias 76,78%
BUS MERCEDES BENZ 202135 4 dias 5 dias
BUS SUNLONG 201246 3 dias 4 dias
(z)OIVIg;IZUS MERCEDES BENZ AP - 4 dias 5 dias
OMNIBUS SUNLONG 201218 3 dias 5 dias
CAMION MERCEDES BENZ 95P-403 4 dias 6 dias
CAMION NISSAN 98P-400 2 dias 2 dias
CAMION VOLVO REMOLCADOR 2 dias 3 dias
601017
OMNIBUS SUNLONG 201242 2 dias 3 dias
BUS SUNLONG D3S-016 3 dias 3 dias
BUS SUNLONG D4A-221 4 dias 4 dias
BUS SUNLONG D4C-305 2 dias 3 dias
BUS SUNLONG D3X-203 3 dias 3 dias

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22: indice de mantenimiento planificado realizado sobre la flota liviana en el

post test
TIEMPO DE TIEMPO DE Mantenimiento
FLOTA LIVIANA SERVICIO SERVICIO planificado MP =
ESTIMADO REALIZADO DSE / DSU * 100%
cantidad de dias
2 dias 3 dias .
NISSAN URBAN D2A-114 ! I estimado = 32
3 dias 4 dias can.tlldad de dias
NISSAN FRONTIER PIH-851 utilizados = 43
MP = 38/52*100% =
1dia 3 dias
HYUNDAI H1 C20-170 ! I 74,42%
NISSAN URBAN D2A-433 1dia 2 dias
NISSAN STATION WAGON O8T- 4 dias 4 dias
173
NISSAN TIIDA C30-015 2 dias 2 dias
NISSAN SENTRA D2A-350 1dia 2 dias
TOYOTA AVENSIS D2A-220 2 dias 3 dias
MAZDA STATION WAGON O7T- 3 dias 4 dias
002
TOYOTA COROLLA BQV-550 1 dias 1dia
CHEVROLET CRUZE F1X-566 3 dias 4 dias
TOYOTA AVENSIS 2015 ANY-424 3 dias 5 dias
HONDA PILOT C30-152 1 dias 1dia
TOYOTA CAMRY BON-948 2 dias 2 dias
NISSAN TIIDA B4K-264 3 dias 3 dias

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23: indice de mantenimiento autbnomo realizado sobre la flota pesada en el

post test
NUMERO DE Mantenimiento autbnomo RA= RA=
FLOTA PESADA INGRESOS VSU / VR * 100%
2 unidades recibidas = 15
BUS SUNLONG 201216
2 unidades con ingreso Unico = 11
BUS SUNLONG 201228
1 RA =11/15*%100 = 73,33%
BUS SUNLONG 201238
BUS MERCEDES BENZ 202135 1
BUS SUNLONG 201246 1
OMNIBUS MERCEDES BENZ AP - 201236 2
OMNIBUS SUNLONG 201218 1
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CAMION MERCEDES BENZ 95P-403

CAMION NISSAN 98P-400

CAMION VOLVO REMOLCADOR 601017

OMNIBUS SUNLONG 201242

BUS SUNLONG D3S-016

BUS SUNLONG D4A-221

BUS SUNLONG D4C-305

BUS SUNLONG D3X-203

RIR|R|R|R|R[RL[N

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24: indice de mantenimiento auténomo realizado sobre la flota liviana en el

post test

FLOTA LIVIANA

NUMERO DE
INGRESOS

Mantenimiento autbnomo RA= VSU /
VR * 100%

NISSAN URBAN D2A-114

1

unidades recibidas = 15

NISSAN FRONTIER PIH-851

unidades con ingreso Unico = 9

HYUNDAI H1 C20-170

[y

RA =7/15*%100 = 60%

NISSAN URBAN D2A-433

NISSAN STATION WAGON O8T-173

NISSAN TIIDA C30-015

NISSAN SENTRA D2A-350

TOYOTA AVENSIS D2A-220

MAZDA STATION WAGON O7T-002

TOYOTA COROLLA BQV-550

CHEVROLET CRUZE F1X-566

TOYOTA AVENSIS 2015 ANY-424

HONDA PILOT C30-152

TOYOTA CAMRY BON-948

NISSAN TIIDA B4K-264

NINIFRPINIFRPIN|IRPIRPIRINIFRIN

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 25: indice de costos sobre costo total de mantenimiento en flota pesada en

el post test
Costo de costo d:
Costo de Mano de tiempo de
VEHICULO PCRII.EI(I:EII;)TQL &iiﬁ::;ﬂé‘;\ﬁ_z Repuestos CR | Obra CMo = | servicio CTS =
= CtR/CtM*100 | CtMo/CtM | TS *CD / CtM
*100 *
100

S/

BUS SUNLONG 201216 11.882,00 S/ 7.917,40 79,54% 17,43% 3,03%
s/

BUS SUNLONG 201228 12.550,00 S/ 8.280,50 77,42% 18,72% 3,86%
S/

BUS SUNLONG 201238 9.876,00 S/ 7.005,50 73,31% 22,13% 4,57%

BUS MERCEDES BENZ S/

202135 15.932,00 S/ 10.386,60 75,16% 20,22% 4,62%
S/

BUS SUNLONG 201246 16.411,00 S/ 10.738,30 76,72% 19,56% 3,72%

OMNIBUS MERCEDES S/

BENZ AP - 201236 13.916,00 S/ 9.284,90 76,74% 18,96% 4,31%

OMNIBUS SUNLONG S/

201218 8.224,00 S/ 6.801,10 63,24% 30,88% 5,88%

CAMION MERCEDES BENZ | S/

95P-403 17.153,00 S/ 11.465,20 77,50% 18,32% 4,19%
S/

CAMION NISSAN 98P-400 |8.961,00 S/ 6.962,50 64,09% 30,16% 5,75%

CAMION VOLVO S/

REMOLCADOR 601017 7.828,00 S/ 5.424,90 74,01% 21,57% 4,42%

OMNIBUS SUNLONG S/

201242 8.687,00 S/ 5.857,70 75,93% 19,97% 4,10%
S/

BUS SUNLONG D3S-016 10.724,00 S/ 7.421,20 73,45% 23,31% 3,23%
S/

BUS SUNLONG D4A-221 7.380,00 S/ 5.658,80 63,77% 30,57% 5,65%
S/

BUS SUNLONG D4C-305 15.774,00 S/ 9.902,70 80,11% 17,47% 2,42%
S/

BUS SUNLONG D3X-203 6.442,00 S/ 4.996,30 61,37% 33,83% 4,80%
S/

PROMEDIO 11.449,33 S/ 7.873,57 73% 23% 1%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 26: Porcentaje de costos de los servicios de mantenimiento de flota pesada

sobre precio al cliente en el post-test

o PRECIO AL
VEHICULOS CLIENTE

s/

BUS SUNLONG 201216 11.882,00 53,00% 11,61% 2,02% 66,63%
s/

BUS SUNLONG 201228 12.550,00 51,08% 12,35% 2,55% 65,98%
s/

BUS SUNLONG 201238 9.876,00 52,00% 15,69% 3,24% 70,93%
s/

BUS MERCEDES BENZ 202135 | 15.932,00 49,00% 13,18% 3,01% 65,19%
s/

BUS SUNLONG 201246 16.411,00 50,20% 12,80% 2,44% 65,43%

OMNIBUS MERCEDES BENZ S/

AP - 201236 13.916,00 51,20% 12,65% 2,87% 66,72%
s/

OMNIBUS SUNLONG 201218 |8.224,00 52,30% 25,54% 4,86% 82,70%

CAMION MERCEDES BENZ S/

95P-403 17.153,00 51,80% 12,24% 2,80% 66,84%
s/

CAMION NISSAN 98P-400 8.961,00 49,80% 23,43% 4,46% 77,70%

CAMION VOLVO S/

REMOLCADOR 601017 7.828,00 51,29% 14,95% 3,07% 69,30%
s/

OMNIBUS SUNLONG 201242 |8.687,00 51,20% 13,47% 2,76% 67,43%
s/

BUS SUNLONG D3S5-016 10.724,00 50,83% 16,13% 2,24% 69,20%
s/

BUS SUNLONG D4A-221 7.380,00 48,90% 23,44% 4,34% 76,68%
s/

BUS SUNLONG D4C-305 15.774,00 50,29% 10,97% 1,52% 62,78%
s/

BUS SUNLONG D3X-203 6.442,00 26,23% 77,56%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 27: indice de costos sobre costo total de mantenimiento en flota liviana en

el post test

Costo de Costo de costo de tiempo

VEHICULO Repuestos Mano de Obra | de servicio
PRECIOAL | COSTO TOTALDE | sobre costo de | sobre costo de | sobre costo de
CLIENTE MANTENIMIENTO mantenimiento | mantenimiento | mantenimiento
S/

NISSAN URBAN D2A-114 7.191,00 S/ 5.033,20 70,99% 24,24% 4,77%
S/

NISSAN FRONTIER PIH-851 |5.799,00 S/ 4.190,90 67,19% 23,26% 9,54%
S/

HYUNDAI H1 C20-170 4.439,00 S/ 3.210,38 69,16% 23,36% 7,48%
S/

NISSAN URBAN D2A-433 2.514,00 S/ 1.951,10 65,66% 17,94% 16,40%

NISSAN STATION WAGON S/

08T-173 7.783,00 S/ 5.246,40 72,17% 23,25% 4,57%
S/

NISSAN TIIDA C30-015 4,141,00 S/ 3.007,20 66,08% 28,60% 5,32%
S/

NISSAN SENTRA D2A-350 2.779,00 S/ 2.168,90 64,04% 21,21% 14,75%
S/

TOYOTA AVENSIS D2A-220 |5.676,00 S/ 4.300,90 68,61% 22,09% 9,30%

MAZDA STATION WAGON S/

07T-002 8.490,00 S/ 5.894,30 69,12% 24,09% 6,79%
S/

TOYOTA COROLLA BQV-550 | 3.925,00 S/ 2.652,00 72,47% 21,49% 6,03%
S/

CHEVROLET CRUZE F1X-566 | 3.886,00 S/ 3.721,80 53,25% 38,15% 8,60%

TOYOTA AVENSIS 2015 S/

ANY-424 6.743,00 S/ 4.851,80 68,05% 23,70% 8,24%
S/

HONDA PILOT C30-152 5.086,00 S/ 3.788,70 68,59% 25,07% 6,33%
S/

TOYOTA CAMRY BON-948 6.023,00 S/ 4.488,80 65,69% 27,18% 7,13%
S/

NISSAN TIIDA B4K-264 4.923,00 S/ 3.332,50 69,39% 25,81% 4,80%
S/

RACLIERAC 5.293,20 S/ 3.855,93 67% 25% 8%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 28: Porcentaje de costos de los servicios de mantenimiento de flota liviana

sobre precio al cliente en el post-test

PRECIO AL
VEHICULO CLIENTE

s/

NISSAN URBAN D2A-114 7.191,00 49,69% 16,97% 3,34% 69,99%
s/

NISSAN FRONTIER PIH-851 5.799,00 48,56% 16,81% 6,90% 72,27%
S/

HYUNDAI H1 C20-170 4.439,00 50,02% 16,90% 5,41% 72,32%
S/

NISSAN URBAN D2A-433 2.514,00 50,96% 13,92% 12,73% 77,61%

NISSAN STATION WAGON S/

08T-173 7.783,00 48,65% 15,68% 3,08% 67,41%
S/

NISSAN TIIDA C30-015 4.141,00 47,99% 20,77% 3,86% 72,62%
S/

NISSAN SENTRA D2A-350 2.779,00 49,98% 16,55% 11,51% 78,05%
S/

TOYOTA AVENSIS D2A-220 | 5.676,00 51,99% 16,74% 7,05% 75,77%

MAZDA STATION WAGON S/

07T-002 8.490,00 47,99% 16,73% 4,71% 69,43%
S/

TOYOTA COROLLA BQV-550 |3.925,00 48,97% 14,52% 4,08% 67,57%
S/

CHEVROLET CRUZE F1X-566 |3.886,00 51,00% 36,54% 8,23% 95,77%

TOYOTA AVENSIS 2015 ANY- | S/

424 6.743,00 48,97% 17,05% 5,93% 71,95%
S/

HONDA PILOT C30-152 5.086,00 51,10% 18,68% 4,72% 74,49%
S/

TOYOTA CAMRY BON-948 6.023,00 48,96% 20,26% 5,31% 74,53%
S/

NISSAN TIIDA B4K-264 4.923,00 17,47% 3,25% 67,69%

Fuente: elaboracién propia
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL POST TEST
Variable independiente

Tabla 29: Resultados de la variable independiente en el post test

FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA ‘
indice de mantenimiento
ao ealided 78.95% 71.43%
indice de mantenimiento
planificado 76.78% 74.42%
indice de mantenimiento
73.33% 60%

auténomo

Fuente: elaboracién propia

Figura 12: indices de la variable independiente en el post-test

Indices de la variable independiente
en el post-test

90,00% .
50,000 78,95% 76,78% 74 429, 73,33%

71,43%

70,00% 60,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Indice de mantenimiento de Indice de mantenimiento  indice de mantenimiento
calidad planificado auténomo

mFLOTA PESADA ®FLOTA LIVIANA

Fuente: elaboracion propia
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A diferencia de lo mostrado en el pre test, después de aplicar las propuestas
de mejoras y tomar los datos necesarios para elaborar el post test, se evidencio
que dentro de las dimensiones que componen a la variable independiente tanto
en los servicios de mantenimiento prestado por la empresa TORVIL GROUP
SAC y para flota liviana como flota pesada estan mas igualados, es decir, el
indice de mantenimiento de calidad para ambos tipos de vehiculos estan dentro
del rango del 70%-80%, el mismo caso se da para el indice de mantenimiento
planificado que se encuentra ain mas igualado con una diferencias aproximada
de solo el 2% y el indice de mantenimiento auténomo que al igual que el indice
de mantenimiento de calidad cuenta con una diferencia del 7% entre ambos
tipos de vehiculos que recibieron servicio de mantenimiento por parte de la

empresa en estudio.

VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 30: Resultados de la variable dependiente en el post test

FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA
INDICE DE COSTO
DE REPUESTOS 2R el
INDICE DE COSTO
DE MANO DE OBRA 16,31% 18,37%
INDICE DE COSTO
DE TIEMPO DE 3.06% 6.01%

SERVICIO

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13: indices de la variable dependiente en el post-test

Indices de la variable dependiente en el
post-test

60,00%
50,70% 49,45%

50,00%
40,00%
30,00%
0,
20,00% 16,31% 18,37%
10,00% 6,01%
3,06%
000% e B

COSTO DE REPUESTOS COSTO DE MANO DE OBRA COSTO DE TIEMPO DE
SERVICIO

mFLOTA PESADA W FLOTA LIVIANA
Fuente: elaboracion propia

Para las dimensiones que componen nuestra variable dependiente, para este
proyecto de investigacion que son los costos en los servicios de mantenimiento
prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC, se evidencio que el porcentaje
gue representa estos costos implicados en el servicio de mantenimiento
vehicular tanto para flota pesada y flota liviana demuestran estar en niveles
similares, es decir que para la dimension de los costos de repuestos y costos

de mano de obra la diferencia es menor del 2%.
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3.6 Métodos de Analisis de Datos
Para el presente estudio de investigacién se usd un analisis descriptivo e

inferencial de los datos, haciendo uso de los programas de calculo como excel
y SPSS, con el propésito de registrar, ordenar y analizar todos los datos

recabados.

Segun Torrachi (2018) esta es la etapa en la que se analizan los datos para
llegar a conclusiones firmes y robustas. Para lograrlo se puede utilizar

estadistica descriptiva y/o estadistica inferencial” (p. 18).
Analisis Descriptivo

Segun Hidalgo (2018) menciona que los analisis descriptivos mas utilizados
han sido la media y la desviacion tipica. Sin embargo, el uso automatico de
estos indices no es muy aconsejable. La media y la desviacién tipica son
indices convenientes soOlo cuando la distribucion de datos es
aproximadamente normal o, al menos, simétrica y unimodal. (p. 36). Con el
fin de conseguir un resultado positivo se efectué un analisis preliminar del
trabajo de campo y se realizaron cambios basados en la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total, puesto que es una estrategia con un
alcance integral que beneficia a toda la organizacion, aumentado la calidad
de los servicios brindados, mejorando la eficiencia de los trabajos y a su vez
reduciendo los costos con el fin de obtener mayores beneficios. asimismo,
se describird el desarrollo de la variable independiente y dependiente a su

vez que sus respectivas dimensiones.
Andlisis Inferencial

Con respecto al analisis inferencias Hidalgo (2018) explica que la estadistica
inferencial se utiliza fundamentalmente en dos procesos: estimacion de
paradmetros poblacionales y pruebas de hipoétesis. Los procedimientos
estadisticos a utilizar dependera del nivel de medicion de las variables
independiente y dependiente. (p. 37).
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3.7 Aspectos Eticos
Este estudio de investigacion: Aplicacién del Mantenimiento Productivo Total

para Reducir los Costos del Servicio de Mantenimiento de la Empresa TORVIL

GROUP S.A.C, Lima, 2022 y se contempld los siguientes aspectos éticos.
Académicos

El presente estudio realizado y los datos mostrados en el mismo fueron
autorizados por parte del gerente general de la empresa TORVIL GROUP
S.A.C,, los cuales seran presentados netamente con fines académicos. Con
la finalidad de ratificar la anterior afirmacion en (ANEXO 03) es la

autorizacién firmada por la maxima autoridad de la empresa estudiada.
Confiabilidad

Para el presente trabajo de investigacion los datos son reales, ya que se
cuenta con la autorizacion por parte de la empresa TORVIL GROUP SAC
para la toma de los datos requeridos; ademas de facilitar el acceso a los
mismos, de modo que la empresa entregd voluntariamente informacion
sobre sus operaciones y proformas y facturas asociados a los mismos. Esta
informacion estaba sistematizada en su planilla y cuaderno contable, como
evidencia de ello, en el ANEXO 09 se podra apreciar uno de los documentos
analizados. Asimismo, el autor de la presente investigacion se comprometié

a no manipular ni alterar dichos datos.

Tabla 31: Validez de juicio de expertos

' N° APELLIDOSYNOMBRES DNl PERTINENCIA RELEVANCIA CLARIDAD |
1 | Mg. Cerna Garnique Betsy 41848703 SI Si Si
Roxana Lourdes
2 Mg. Huertas del Pino Cavero 10473098  Si S si
Ricardo Martin
3  Mg. Acosta Linares Aldo Alexi 41609054 = Si S si

Fuente: elaboracion propia
Veracidad

Dentro del presente proyecto de investigacion los resultados que se

obtengan no seran alterados ni manipulados de ningin modo, por lo que se
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pretende brindar una informacion verdadera y transparente en la realizacion

de esta investigacion.
Originalidad

De acuerdo a las regulaciones establecidas por parte de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Cesar Vallejo, todas las fuentes,
citas y referencias bibliograficas seran citadas con el propdsito de evitar

cualquier indicio de plagio. (Anexo 13).
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Tabla 32: cronograma de actividades

ACTMIDADES

| maya | juniz | julie | agests | setiembre | actubre | naviembre | diciembre
L] ';I' » ¥ -] ';I" ¥ ¥ ] 'bnl" -] » L] 'I!nl' » -] -] 'I.*“I" » ¥ -] ';L ¥ ¥ ] 'bnl" -] » L] 'I!nl' 'blb

»fé‘ rfé‘ rfé‘ fé‘ »ﬁ\g »fé‘ rfé‘ fé‘ fé‘ »f? »ﬁ\g fé‘ rfé‘ rfé‘ fé‘ »ﬁ\g »fé‘ rfé‘ fé‘ fé‘ »f? »ﬁ\g fé‘ rfé‘ fé‘ »f? »ﬁ\g fé‘ rfé‘ rfé‘ fé‘ »ﬁ\g f)

definicion del tema y titulo del proyecha de investigacion

elaboracion de introduccian

farmulacion de prequntas de investigacion y objetivos

farmulacion de hipatesis y delimitacion de variables

elaboracion de matriz de consistencia

elaboracion de marco bedrico [rabajos previos)

conceptualizacion de varisbles

elaboracion de metodologla

L B0 B =0 1 B 5 L)

formulacion de dimensiones

=

elaboracion de realidad actual de |a empresa base del estudio

definicion de téenicas & instrumentos da recaleccion de datos

de datos

o

dezarrcllo de los procedimientos de investigacion para el

=

justificacion de los aspectos éticos dentro del proyecto de

b

revision y presentacion del proyecto de investigacion

=3

expanzion de los metados para los analiziz de los datos

=i

preparacion de 3z propuestas de mejora

realizacion de un cronograma para las implementaciones de la
propuesta de mejora

gjecucian de las propuestas de mejora

]
=

de las propuestas de mejora

obzervar los cambios realizados y conzstatarlos

[
]

recopilar informacian aplicanda los mismos instrumentas de
recoleccion de datoz

realizar la discriminacion y vaciado de informacion nueva al
proyecto de investigacion

5]
=

realizar analisis descriptivo e inferencial mediante herramienta

realizar analisis econdmica financiera

redaceion de resultados y discusion

redaceion de conclusiones § recomendaciones

2]
=]

redaceion Final del dezarrallo de proyecto de investigacion

[
i

systentacion final de tesis

Fuente: elaboracion propia
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IV. RESULTADOS

Analis

is descriptivo

Comparacion entre los resultados del pre test y el post test

Tabla 33: Formulas utilizadas para las dimensiones

VARIABLE

INDEPENDIENTE

Mantenimiento de
Calidad

CM=VR/ SB * 100%

CM: Calidad de Mantenimiento

VR: Cantidad de Vehiculos
Recibidos

SB: Cantidad de Servicios
brindados

Mantenimiento
planificado

MP = DSE / DSU *
100%

MP: Mantenimiento Planificado

DSE: Cantidad de dias de
servicio estimados

DSU: Cantidad de dias de
servicio utilizado

Mantenimiento
autbnomo

RA=VSU / VR * 100%

RA: Revisién y Ajuste

VSU: Cantidad de vehiculos con
servicio Unico

VR: Cantidad de vehiculos
recibidos

VARIABLE
DEPENDIENTE

Costo de Repuestos

CR=CtR/PT*100

CR: Costo de Repuestos

CtR: Costo Total de Repuestos

PT: Precio Total

Costo de Mano de
Obra

CMo =CtMo / PT *
100

CMo: Costo de Mano de Obra

CtMo: Costo Total de Mano de
Obra

PT: Precio Total

Costo de Tiempo de
Servicio

CTS=TS*CD/PT*
100

CTS: Costo de Tiempo de
Servicio

TS: Tiempo de Servicio

CD: Costo por Dia de Servicio

PT: Precio Total

Fuente: elaboracién propia

En la tabla tenemos todas las férmulas utilizadas para la elaboracién de

los valores analizados en este presente proyecto de investigacion.
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Variable Dependiente: costos
Dimension 1: Costos de Repuestos

Tabla 34: indice de costos de repuesto

FLOTA PESADA 60,38%

50,70%

FLOTA LIVIANA 60,13%

49,45%

Fuente: elaboracion propia

Figura 14: Evolucion del indice de costos de repuesto

EVOLUCION DEL INDICE DE COSTO DE

70.00% REPUESTOS
60,38% 60,13%
60,00%
; 50,70% 49,45%
0,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

m PRE TEST ®mPOST TEST

Fuente: elaboracion propia

Se comparo6 la evolucion de la dimension de costos de repuestos desde
la primera muestra de informacion que conformé al pretest en contraste
con la informacion recopilada para realizar el post test, posterior a la
aplicacion de las propuestas de mejora, se evidencié que el indice que
representa a los costos de repuestos se redujo en un 9,68% para la flota

pesaday en un 10,68% en lo correspondiente a la flota liviana.
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Dimension 2: Costos de Mano de Obra

Tabla 35: indice de costos de mano de obra

FLOTA PESADA 17,48%

16,31%

FLOTA LIVIANA 19,75%

18,37%

Fuente: elaboracion propia

Figura 15: Evolucion del indice de costos de repuesto

EVOLUCION DEL INDICE DE COSTO DE MANO

DE OBRA
25,00%
20,00% 19,75% 18,37%
) 0 0, y 0
17,48% 16,31%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

m PRE TEST mPOST TEST

Fuente: elaboracion propia

Se compar6 la evolucion de la dimension de costos de mano de obra
desde la primera muestra de informacion que conforma al pretest en
contraste con la informacion recopilada para realizar el post test, posterior
a la aplicacion de las propuestas de mejora, se evidencié que el indice
gue representa a los costos de mano de obra se redujo en un 1,17% para
la flota pesada y en un 1,38% en lo correspondiente a la flota liviana.
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Dimension 3: Costos de Tiempo de Servicio

Tabla 36: indice de costos de mano de obra

FLOTA PESADA 3,26% 3,06%
FLOTA LIVIANA 6,56% 6,01%
Fuente: elaboracion propia

Figura 16: Evolucion del indice de costos de tiempo de servicio

EVOLUCION DEL INDICE DE COSTO DE
TIEMPO DE SERVICIO

7,00% 6,56%
6,01%
6,00%
5,00%
4,00%
’ 3,26% 3069
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

m PRE TEST mPOST TEST

Fuente: elaboracion propia

Se comparé la evolucion de la dimensién de costos de tiempo de servicio
desde la primera muestra de informacion que conformé al pretest en
contraste con la informacion recopilada para realizar el post test, posterior
a la aplicacion de las propuestas de mejora, se evidencid que el indice
gue representa a los costos de tiempo de servicio se redujo en un 0,2%

para la flota pesada y en un 0,55% en lo correspondiente a la flota liviana.
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Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total

Dimensién 1: Mantenimiento de Calidad

Tabla 37: indice de mantenimiento de calidad

FLOTA PESADA 62,50% 78,95%

FLOTA LIVIANA 57.69% 71.43%

Fuente: elaboracion propia

Figura 17: Evolucion del indice de mantenimiento de Calidad

Evolucion del Indice de mantenimiento de
Calidad

90,00%
80,00%
70,00% 62,50%

78,95%

71,43%

57,69%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

mPRE TEST ®POST TEST
Fuente: elaboracion propia
Se comparoé la evolucion de la dimensién de mantenimiento de calidad
desde la primera muestra de informacion que conforma al pretest en
contraste con la informacion recopilada para realizar el post test, posterior
a la aplicacién de las propuestas de mejora, se evidencié que el indice de
calidad aumento en un 16,45% para lo que es la flota pesada y un 13,74%

para lo que es la flota liviana.
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Dimension 2: Mantenimiento Planificado

Tabla 38: indice de mantenimiento planificado

FLOTA PESADA 64,29%

76,78%

FLOTA LIVIANA 73,08%

74,42%

Fuente: elaboracion propia

Figura 18: Evolucién del indice de mantenimiento planificado

Evolucion del Indice de mantenimiento
planificado

78,00% 76,78%
76,00%
74,00%
72,00%
70,00%

74,42%
73,08%
68,00%
66,00% 64,29%

64,00%
62,00%
60,00%
58,00%

FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

mPRE TEST mPOST TEST

Fuente: Elaboracion propia

Se comparo la evoluciéon de la dimension de mantenimiento planificado
desde la primera muestra de informacién que conformé al pretest en
contraste con la informacion recopilada para realizar el post test, posterior
a la aplicacién de las propuestas de mejora, se evidencio que el indice de
mantenimiento planificado aumentd en un 12.49% para la flota pesada y

en un 1,34% en lo correspondiente a la flota liviana.
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Dimension 3: Mantenimiento Autonomo

Tabla 39: indice de mantenimiento autbnomo

FLOTA PESADA 53,33%

73,33%

FLOTA LIVIANA 46,67%

60,00%

Fuente: elaboracion propia

Figura 19: Evolucion del indice de mantenimiento autonomo

Evolucion del Indice de
mantenimiento auténomo

80,00% 73,33%
70,00%
60,00%

60,00% 53,33%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

FLOTA PESADA FLOTA LIVIANA

m PRE TEST mPOST TEST

Fuente: elaboracion propia

Se comparo la evolucion de la dimension de mantenimiento autbnomo
desde la primera muestra de informacion que conformé al pretest en
contraste con la informacion recopilada para realizar el post test, posterior
a la aplicacién de las propuestas de mejora, se evidencié que el indice de
mantenimiento autbnomo aumentd en un 20% para la flota pesada y en

un 13,33% en lo correspondiente a la flota liviana.
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- Andlisis Inferencial

Para el presente trabajo de investigacion se realiz6 una examinacion de los
datos recopilados durante el pre test y el post test de las distintas
dimensiones utilizando el programa estadistico e informatico SPSS, con la
finalidad de poder evidenciar si los datos obtenidos durante las evaluaciones
realizadas son paramétricos o no paramétricos.

Tomando en cuenta lo anterior mencionado se decidio realizar el analisis
sobre ambas variables del estudio donde debemos tomar en cuenta la
cantidad de datos que contienen nuestras variables que es menor de 30, por
lo tanto, debemos tomar en cuenta los datos obtenidos por el tipo de muestra
Shapiro-Wilk.

Tabla 40: Tabla: tipos de muestreo de normalidad

Definiciéon Muestreo

La cantidad de valores es menor o Usar los valores de

igual a 30 (n > 30) SHAPIRO-WILK
La cantidad de valores son Usar los valores de
mayores que 30 (n < 30) KOLMOGOROV-SMIRNOV

Fuente: elaboracion propia

Para poder determinar los estudios inferenciales a utilizar partiendo de la
normalidad se tomd en cuenta lo siguiente:
Si p-valor > 0.05 los datos provienen de una distribucion normal.

Si p-valor £ 0.05 los datos NO provienen de una distribucién normal.
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Tabla 41: pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pre test pesado 312 6 ,070 , 7194 6 ,052
post test pesado ,262 6 ,200" ,844 6 ,142
pre test ligero ,208 6 ,200" ,922 6 ,520
post test ligero ,206 6 ,200" ,889 6 ,315

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Para el presente estudio de investigacion bajo el cual se tienen menos de 30
unidades de muestra, se considero los valores mostrados por el muestro de
SHAPIRO-WILK dentro de la prueba de normalidad.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, debemos tomar como (p-valor)
a los resultados mostrados en la significancia de Shapiro-Wilk la cual nos da
los siguientes resultados:

Para la flota pesada en el pre test y post test la significancia de es Shapiro-
Wilk de 0.052 y de 0.142 respectivamente lo cual en ambos casos es mayor
a 0.05, por lo tanto, podemos afirmar que los datos provienen de una
distribucion normal.

Para la flota ligera en el pre test y post test la significancia de es Shapiro-
Wilk de 0.520 y de 0.315 respectivamente lo cual en ambos casos es mayor
a 0.05, por lo tanto, podemos afirmar que los datos provienen de una

distribucion normal.

Con los valores de significancia ya identificados se realiz6 la contrastacion
de las hipétesis para lo cual se seleccioné el estadigrafo correcto para esta
prueba, para lo cual se verificaron si los valores tienen un comportamiento

paramétrico o no paramétrico.
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Si Sig. > 0.05, son datos con comportamiento parameétrico.

Si Sig. =< 0.05, son datos con comportamiento no paramétrico.

Tabla 42: Estadigrafos para las evaluaciones

PARAMETRICAS NO PARAMETRICAS

2 medias independientes T de Student para muestras U Mann Whitney
(Numeérica Vs Categérica) independientes

2 medias relacionadas (antes - T de Student para muestras T de Wilcoxon
después) pareadas

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta los valores mostrados por las pruebas no de normalidad
de Shapiro-Wilk y su significancia se pudo afirmar que nuestros datos son
paramétricos y al ser medias relacionadas (pre test — post test) se realizo la
prueba de T Student para muestras pareadas.

Contrastacion de hipétesis general

Para el presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo principal que
la aplicaciébn del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos del
servicio de mantenimiento vehicular prestados por la empresa TORVIL
GROUP SAC.

Hipotesis nula (H0):  p1 = p2

HO = La aplicacién del Mantenimiento Productivo Total no reduce los costos
de servicios de mantenimiento vehicular prestado por la empresa TORVIL
GROUP SAC.

Hipotesis alterna (H1): pul < p2

H1 = La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos de
servicios de mantenimiento vehicular prestado por la empresa TORVIL
GROUP SAC.

De los cuales:
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Pa
ril

Pa
r2

ul: indice de costos de servicios de mantenimiento antes de la aplicacion

p2: indice de costos de servicios de mantenimiento después de la aplicacion.

Tabla 43: Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Par 1 pre test pesado

post test pesado

Par 2 pre test ligero

post test ligero

Media

43,5400

39,8550

43,9800

36,6133

N

Desv. Desviacion

26,34796

32,97970

25,65222

28,36422

Desv. Error

promedio

10,75651

13,46391

10,47248

11,57964

Fuente: elaboracion propia

En la tabla podemos observar la diferencia de medias en las que se

evidenci6 que las medias en el mantenimiento de flota de vehiculos pesados

pasan de 43,54 a 39,855 y la comparacion de medias en el mantenimiento

vehicular de flota liviana va desde 43,98 a 36,6133. Es decir, son mayores

antes que después de la aplicacion de la estrategia, por lo tanto, aceptamos

la hip6tesis nula HO.

Tabla 44: Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Medi Desv.
a Desviacio
n

pre test pesado - - 11,68280
post test pesado 6,315
00

pre test ligero - post - 9,41206
test ligero 2,633
33

Desv.
Error

promedio

4,76948

3,84246

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia
Inferior Superior
-18,57534 5,94534 -
1,324
-12,51069 7,24402 -,685

Sig.
(bilateral)
5 ,243
5 524

Fuente: elaboracién propia
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Del mismo modo podemos observar en la tabla de pruebas relacionadas que
la significancia es mayor al p-valor = 0.05, mostrando en respecto a la
relacion del pre y post test en el mantenimiento vehicular de la flota pesada
una significancia de 0.243 y en el mantenimiento vehicular de la flota liviana
una significancia de 0.524.

En ambos casos al ser mayores que p-valor = 0.05, por lo tanto, se reafirmé
la hipotesis HO. Lo que nos indico que la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total no reduce los costos de los servicios de mantenimiento
vehicular prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC.

Contrastacion de hipotesis especifica 1

Para el presente trabajo de investigacién se tiene como primer objetivo
especifico determinar como la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
reduce los costos de repuestos del servicio de mantenimiento de la empresa
TORVIL GROUP SAC.

Hipotesis nula (HO): M1 2 p2

HO = La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total no reduce los costos
en la adquisicion de repuestos para el servicio de mantenimiento vehicular
prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC.

Hipotesis alterna (H1): pul < p2

H1 = La aplicacién del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos de
repuestos para el servicio de mantenimiento vehicular prestado por la
empresa TORVIL GROUP SAC.
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Tabla 45: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico
CTR_PES_PRE ,107
CTR_PES_POS ,138
CTR_LIV_PRE ,183
CTR_LIV_POS ,169

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

gl

15

15

15

15

De la tabla se observé que la cantidad de datos es inferior a 30, por lo cual

se tomo la significancia arrojada por la prueba de Shapiro-Wilk donde se

evidencioé que dicha significancia es mayor a pvalor=0.05, por lo tanto se

identificé que los datos son no paramétricos.

De los cuales:

pl: indice de costos de repuestos antes de la aplicacion

u2: indice de costos de repuestos después de la aplicacion

Tabla 46: estadisticas de muestras emparejadas de costo de repuestos

Estadisticas de muestras emparejadas

Media
Par 1 CTR_PES_PRE 60,3813
CTR_PES_POS 50,6993

N

Shapiro-Wilk
Sig. Estadistico gl
,200 ,970 15
,200" ,968 15
,190 ,929 15
,200" ,969 15
Fuente: elaboracion propia
Desv. Desviacion Desv. Error
promedio
15 2,73277 , 70560
15 1,43247 ,36986
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Par

Par

Par 2 CTR_LIV_PRE 59,1207 15 2,99730 , 77390

CTR_LIV_POS 49,4533 15 1,39044 ,35901

Fuente: elaboracion propia

En la tabla podemos observar la diferencia de medias en las que se
evidencia que las medias en los indices de costos de repuestos de flota de
vehiculos pesados pasan de 60,3813 a 50,6993 y la comparacion de medias
en el mantenimiento vehicular de flota liviana va desde 59,1207 a 49,4533.
Es decir, son mayores antes que después de la aplicacion de la estrategia,

por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula HO.

Tabla 47: Prueba de muestras emparejadas de costos de repuestos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t o] Sig.
(bilateral)
Media Desv. Desv. 95% de intervalo de
Desviacion Error confianza de la diferencia
promedio
Inferior Superior

CTR_PES_PRE - 1,822 9,18121 2,37058 -3,26239 6,90639 , 769 14 ,455
CTR_PES_POS 00

CTR_LIV_PRE - 2,561 6,72730 1,73698 -1,16412 6,28679 1,475 14 ,162
CTR_LIV_POS 33

Fuente: elaboracion propia

Del mismo modo podemos observar en la tabla de pruebas relacionadas que
la significancia es mayor al p-valor = 0.05, mostrando en respecto a la
relacion del pre y post test en el mantenimiento vehicular de la flota pesada
una significancia de 0.455 y en el mantenimiento vehicular de la flota liviana
una significancia de 0.162.

En ambos casos al ser mayores que p-valor = 0.05, por lo tanto, reafirmamos
nuestra hipétesis HO. Lo que nos indic6 que la aplicacion del Mantenimiento

Productivo Total no reduce los costos de repuestos para el servicio de
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mantenimiento vehicular de flota vehicular liviana y pesada prestados por la
empresa TORVIL GROUP SAC.

Contrastacion de hipoétesis especifica 2

Para el presente trabajo de investigacion se tiene como segundo objetivo
especifico que la aplicacién del Mantenimiento Productivo Total reduce los
costos de mano de obra del servicio de mantenimiento vehicular prestado
por la empresa TORVIL GROUP SAC.

Hipotesis nula (HO): M1 2 p2

HO = La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total no reduce los costos
de mano de obra del servicio de mantenimiento prestado por la empresa
TORVIL GROUP SAC.

Hipotesis alterna (H1): pul < p2

H1 = La aplicacién del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos de
mano de obra del servicio de mantenimiento vehicular prestado por la
empresa TORVIL GROUP SAC.

Tabla 48: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CMO_PES_PRE ,116 15 ,200" ,983 15 ,986
CMO_PES_POS 211 15 ,071 ,908 15 ,128
CMO_LIV_PRE ,181 15 ,200" ,917 15 ,173
CMO_LIV_POS ,186 15 ,170 919 15 ,189

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 51 se observé que la cantidad de datos es menor a 30, por lo
tanto se acepto la significancia arrojada por la prueba de Shapiro-Wilk donde
se identificé que dicha significancia es mayor a pvalor=0.05, por lo cual se

establecio que los datos son no paramétricos
De los cuales:
ul: indice de costos de tiempo de servicio antes de la aplicacion

p2: indice de costos de tiempo de servicio después de la aplicacion

Tabla 49: Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion Desv. Error

promedio
Par 1 CMO_PES_PRE 24,0333 15 4,43845 1,14600
CMO_PES_POS 22,6607 15 5,99581 1,54811
Par 2 CMO_LIV_PRE 26,3407 15 1,89800 ,49006
CMO_LIV_POS 23,1227 15 2,58407 ,66720

Fuente: elaboracion propia
En la tabla podemos observar la diferencia de medias, en las que se
evidencia que las medias en los indices de costos de repuestos de flota de
vehiculos pesados pasan de 24,0333 a 22,6607 y la comparacién de medias
en el mantenimiento vehicular de flota liviana va desde 26,3407 a 23,1227.
Es decir, son mayores antes que después de la aplicacion de la estrategia,

por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula HO
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Par

Par

Tabla 50: Prueba de muestras emparejadas de costos de mano de obra

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl

Media Desv. Desv. 95% de intervalo de

Desviacién Error confianza de la
promedio diferencia

Inferior Superior

CMO_PES_PRE - 1,37267 2,86413 , 73952 -,21344 2,95877 1,856 14
CMO_PES _POS

CMO_LIV_PRE - 3,21800 2,00354 ,51731 2,10848 4,32752 6,221 14

CMO_LIV_POS

Fuente: elaboracion propia

Del mismo modo podemos observar en la tabla de pruebas relacionadas que
en relacion a la significancia del p-valor = 0.05, mostrando en respecto a la
relacion del pre y post test en los costos por mano de obra del mantenimiento
vehicular de la flota pesada una significancia de 0.085 y en el mantenimiento
vehicular de la flota liviana una significancia de 0,000.

En el caso de los costos por mano de obra del servicio de mantenimiento de
la flota pesada observamos que la significancia es igual a 0.085 lo que es
mayor a p-valor=0.05, por lo tanto, se reafirmé HO la cual nos indica que la
aplicacion del Mantenimiento Productivo Total no reduce los costos de mano
de obra del servicio de mantenimiento vehicular de la flota pesada prestados
por la empresa TORVIL GROUP SAC. En cambio, para los costos de
mantenimiento vehicular para la flota liviana, el analisis de muestras
emparejadas nos arroja un valor de significancia de 0.00 lo cual es menor a
p-valor=0.05, por lo cual rechazamos la HO y aceptamos H1, la cual nos
indica que la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos
de mano de obra del servicio de mantenimiento vehicular de la flota liviana
prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC.

92

Sig.
(bilateral)

,085

,000



Contrastacion de hipoétesis especifica 3

Para el presente trabajo de investigacion se tuvo como tercer objetivo
especifico que la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce el
costo por el tiempo de servicio para realizar el servicio de mantenimiento
vehicular de prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC.

Hipotesis nula (HO): M1 2 p2

HO = La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total no reduce el costo por
el tiempo de servicio para realizar el servicio de mantenimiento vehicular
prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC.

Hipotesis alterna (H1): pl < p2

H1 = La aplicacién del Mantenimiento Productivo Total reduce el costo por el
tiempo de servicio para realizar el servicio de mantenimiento vehicular
prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC.

Tabla 51:; Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CTS_PES_PRE 134 15 ,200" 971 15 876
CTS_PES_POS , 163 15 ,200" ,953 15 ,580
CTS_LIV_PRE ,141 15 ,200 921 15 ,199
CTS_LIV_POS 121 15 ,200" ,944 15 437

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: elaboracion propia

En la tabla 54 se observo que la cantidad de datos es inferior a 30, por lo
cual se acepto la significancia arrojada por la prueba de Shapiro-Wilk donde
se evidencio que dicha significancia es mayor a pvalor=0.05, por lo tanto se

identificé que los datos son no paramétricos.
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De los cuales:
pl: indice de costos de tiempo de servicio antes de la aplicacion
p2: indice de costos de tiempo de servicio después de la aplicacion

Tabla 57: Estadisticas de muestras emparejadas de costo de repuestos

Tabla 52: Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Par 1 CTS_PES_PRE 3,2640 15 1,08871 ,28110
CTS_PES_POS 3,0607 15 ,93679 ,24188
Par 2 CTS_LIV_PRE 6,4973 15 1,38671 ,35805
CTS_LIV_POS 4,9387 15 1,46279 ,37769

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla podemos observar la diferencia de medias, en las que se
evidencia que las medias en los indices de costos de repuestos de flota de
vehiculos pesados pasan de 3,2640 a 3,0607 y la comparacion de medias
en el mantenimiento vehicular de flota liviana va desde 6,4973 a 4,9387 es
decir son mayores antes que después de la aplicacion de la estrategia, por
lo tanto, aceptamos la hipotesis nula HO.

Tabla 53: Prueba de muestras emparejadas de costo de tiempo de servicio

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Medi Desv. Desv. 95% de intervalo de (bilateral)
a Desviacio Error confianza de la
n promedio diferencia
Inferior Superior

CTS_PES_PRE - ,2033 1,47920 ,38193 -,61582 1,02249 ,532 14 ,603
CTS_PES_POS 3
CTS_LIV_PRE - 1,558 1,22876 ,31726 ,87820 2,23913 4,913 14 ,000
CTS_LIV_POS 67

Fuente: elaboracion propia
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Del mismo modo podemos observar en la tabla de pruebas relacionadas que
en relacion a la significancia del p-valor = 0.05, mostrando en respecto a la
relacion del pre y post test en los costos tiempo de servicio del
mantenimiento vehicular de la flota pesada una significancia de 0.603 y en
el mantenimiento vehicular de la flota liviana una significancia de 0,000.

En el caso de los costos por tiempo de servicio del servicio de mantenimiento
vehicular de la flota pesada observamos que la significancia es igual a 0.603
lo que es mayor a p-valor=0.05, por lo tanto se reafirmé HO la cual nos indica
gue la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total no reduce los costos
de tiempo de servicio del servicio de mantenimiento vehicular de la flota
pesada prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC. En cambio, para
los costos de mantenimiento vehicular para la flota liviana, el andlisis de
muestras emparejadas arrojé un valor de significancia de 0.00 lo cual es
menor a p-valor=0.05, por lo tanto rechazamos la HO y aceptamos H1, la cual
nos indica que la aplicacién del Mantenimiento Productivo Total reduce los
costos de tiempo de servicio del servicio de mantenimiento vehicular de la
flota liviana prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC.

Analisis Econdmico-Financiero

Tomando en cuento lo realizado, se elabor6 el analisis del impacto monetario
gue se necesité para la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total dentro
de laempresa TORVIL GROUP SAC, de acuerdo a las propuestas de mejora
establecidas. Tomando en cuenta lo antes mencionado se presentan los

siguientes puntos para realizar el analisis financiero.
Inversion

Se tomaron en cuenta los distintos recursos necesarios para la realizacion

del presente proyecto de investigacion.

Tabla 54: Recursos Humanos

RECURSO APELLIDOS Y NOMBRE CANTIDAD
HUMANO
TESISTA Zabbanick Luna, Gheyson 1
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ASESOR Acosta Linares, Aldo Alexis 1
Fuente: elaboracion propia

Tabla 55: Materiales Utilizados

Equipos y Materiales usados para el proyecto de investigacion

Pen drive/USB 1 S/ S/ 15,00
15,00
Portaminas 2 S/ S/ 5,00
2,50
Borrador 2 S/ S/ 2,00
1,00
Resaltador 2 S/ S/ 5,00
2,50
Grapas 1 S/ S/ 8,00
8,00
Folder Manila 8 S/ S/ 5,60
0,70
Lapiceros 2 S/ S/ 2,00
1,00
Papel Bond 500 S/ S/ 50,00
0,10
TOTAL S/ 77,60
Pago atesista S/. 0.00
Servicios
Utilizados
Servicio de 8 meses S/ S/ 560,00
Internet 70,00
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Servicio de Luz 8 meses S/ S/ 200,00

Eléctrica 25,00

Servicio de 8 meses S/ S/ 288,00
Transporte 36,00

TOTAL S/ 1048,00
TOTAL GENERAL S/ 1125,60

Fuente: elaboracion propia

De la tabla podemos rescatar que el costo total para el desarrollo del
presente documento del proyecto de investigacion fue de s/. 1125,60. Cabe

resaltar que el investigador realizo este analisis Ad Honorem.

Tabla 56: Costos de la implementacién de propuestas de mejora

RECURSOS UNIDAD DE CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
MEDIDA
proformas de casas unidades 4 S/ S/
importadoras de repuestos 5,00 20,00
capacitacion del personal sesiones 1 S/ S/ 600
600
software base de datos unidad 1 S/ S/
150,00 150,00
escaner de diagnostico de unidad 1 S/ S/
motor 4.800,00 4.800,00
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folleto informativo unidad 80 S/ S/

2,00 160,00
buzén de sugerencias unidad 1 S/ S/
25,00 25,00
manual para uso del escaner unidad 4 S/ S/
(copias) 3,50 14,00
TOTAL S/
6.249,00

Fuente: elaboracion propia

De la tabla de costos para la implementacién de las propuestas de mejora
se evidencia que el costo total de todas las propuestas de mejora asciende
a S/. 6.249,00 lo cual es una suma bastante alta, sin embargo, la mayor parte
de dicha suma es por causa de la compra del escaner de diagndéstico de
motor ILINE 7. Esta compra ya estaba prevista por parte de la empresa
puesto que se considerd necesaria para el correcto desarrollo y mejora de

las actividades de la empresa en estudio.
Balance de caja

Para poder establecer el flujo de caja con respecto a los costos requeridos
para realizar los servicios de mantenimiento vehicular a la flota liviana y la
flota pesada por parte de la empresa TORVIL GROUP SAC se considero
como inversion el costo requerido para la aplicacién de la metodologia del
Mantenimiento Predictivo Total lo cual asciende a S/. 6,249.00. y posterior a
elloy a su vez posterior al post test se evalud y proyecté los posibles ingresos
por dichos servicios y del mismo modo se proyectd también los posibles

costos para realizar los servicios requeridos.

VAN

Para poder definir el Valor Actual Neto (VAN) se defini6 un Costo de
Oportunidad del Capital (COK) del 15%.
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VAN

6249 11730 11740 11540 11640

T 10150 (14015 T (1+015)2 T (1401573 (A +015)°

11770 11790 11610 11760

+ + + +
(1+0.15)5 ' (1+0.15)6 ' (1+0.15)7 ' (1 + 0.15)8
11940 11510 11590 11860

T A 0157 T +015)° T A+ 015)1 T (1+0.15)12
— 69674.078

Por lo tanto, podemos observar que el Valor Actual Neto (VAN) > O; por lo

tanto, la implementacién de la estrategia establecida que para el caso del

presente estudio es la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total es

rentable.
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Tabla 57: flujo de balance de caja

Oct-22 Nov-22 Dic-22 Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23

ingresos S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

17,742.00 17,580.00 17,670.00 18,065.00 17,730.00 17,670.00 17,390.00 17,920.00 17,890.00 17,790.00 18,100.00 18,260.00
costo S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

11,730.00 11,740.00 11,540.00 11,640.00 11,770.00 11,790.00 11,610.00 11,760.00 11,940.00 11,510.00 11,590.00 11,860.00
inversion S/

6,249.00

flujo de caja -S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

6,249.00 6,012.00 5,840.00 6,130.00 6,425.00 5,960.00 5,880.00 5,780.00 6,160.00 5,950.00 6,280.00 6,510.00 6,400.00

Fuente: elaboracion propia

TIR

Posterior al resultado obtenido mediante el calculo del VAN se procedié a calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR) para de este modo

poder definir cuél es el porcentaje positivo para generar ingresos por la empresa TORVIL GROUP SAC.

VAN — —ez404 M1730 11740 11540 11640 11770 11790 11610 11760
- (1+0.82)T ' (1+082)2  (1+0.82)3 (1+082)*  (1+0.82)5 (1+0.82)5 (1+082) ' (1+0.82)8
11940 11510 11590 11860

T A T082° T d+08)10 (140821 T (1+082)12
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Luego del analisis VAN observamos que el TIR=0.82 por lo tanto el TIR es mayor
gue el COK=0.15; por lo cual podemos definir que si es factible la aplicacién del

Mantenimiento Productivo Total en esta empresa.
Ratio Beneficio — Costo (B/C)

Para poder determinar el ratio correspondiente al analisis de beneficio costo se
realizd la operacion del VAN tanto sobre los costos como sobre los ingresos y
luego se dividio entre ellos para poder determinar el indice o ratio del beneficio,
en el cual si el resultado es mayor a uno podemos definir que el proyecto es
viable, si el resultado es igual a 1, la implementacion del proyecto nos resulta
indiferente y finalmente, si el resultado es menos a 1 el proyecto no es viable

econdmicamente.

17742 17580 17670 18065 17730

{1015 T (140152 T (A+015° T (1015 " (1+015)°
17670 17390 17920 17890

T A F015% A +015)7 (140158  (1+015)
17790 18100 18260

T A 01510 T A +015)1 T (1+0.15)12

VAB

=96303.93

6249 11730 11740 11540 11640

T (140.15)° (1+40.15! (1+0.15)2 (1+0.15)3 (1+0.15)*
11770 11790 11610 11760

T (1+0.15)5 (1+0.15)% (140.15)7 (1+0.15)8
11940 11510 11590 11860
(140.15)° (1+0.15)1° (1+0.15)1 (14 0.15)!2
= 69674.078

VAC = —(

valor actual de beneficios VAB B 9630393 1382
valor actual de costos ~ VAC C 69674.078

Como podemos observar tras el andlisis Beneficio — Costo, el resultado es 1.382
lo cual es mayor de 1; por lo tanto podemos decir que la aplicacion de este

proyecto si es viable econémicamente.
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V. DISCUSION

Posterior al analisis de los resultados obtenidos en el desarrollo del presente
trabajo de investigacion que lleva por titulo "Aplicacién del Mantenimiento
Productivo Total para la Reduccion de Costos de Servicios de Mantenimiento
Vehicular en la empresa TORVIL GROUP SAC, Lima, 2022" se encontré que
existe una significativa similitud con algunos de los articulos de investigacion que
se encuentran mencionados dentro de los antecedentes en el capitulo
correspondiente a la metodologia, de las cuales los autores destacados son los
siguientes: Fernandez Castillo (2021), Lévano Lévano (2021), Salas Arredondo
(2021) y Sari, Bilgin (2020).

Luego del analisis realizado durante el proceso del post test, se realiz6 una
comparacion a los resultados obtenidos durante el proceso del pre test en los
cuales se utilizaron los mismos método e instrumentos para la toma de esta
informacion, donde efectivamente se comprobd que a través de la aplicacion de
del Mantenimiento Productivo Total se consiguieron reducir los costos del
servicio de mantenimiento vehicular prestados por la empresa de servicios
TORVIL GROUP SAC. Por lo que en consecuencia se evidencié un aumento
dentro de los méargenes de ganancia percibidos por parte de la empresa antes
mencionada.

Asimismo, se identifico una relacion entre las dimensiones de ambas variables,
es decir que mientras aumentaba el valor del mantenimiento de calidad el valor
de los costos de repuestos disminuia porque se evalla la cantidad de servicios
de mantenimiento brindados con respecto a los vehiculos recibidos, por lo cual
cuanto mayor sea el indice de calidad de mantenimiento menores seran los
trabajos extras realizados lo que significa que los costos de repuestos se
reducirian. Del mismo modo se hall6 la relacién entre el mantenimiento
planificado y los costos por tiempo de servicio ya que se evalla la cantidad del
tiempo estimado con respecto al tiempo utilizado, es por ello que si aumenta el
indice del mantenimiento planificado los costos por tiempo de servicio se
reducen. De igual manera se hall6 una relacion entre el mantenimiento autbnomo
y los costos por mano de obra, puesto que se evallan los reprocesos, de este
modo al aumentar el indice de mantenimiento autbnomo los reprocesos se

reducen y a su vez también disminuye el costo por mano de obra.

102



Por otro lado, dentro de las fortalezas y debilidades que se han podido identificar
durante el proceso de aplicacion del Mantenimiento Productivo Total lo mas
resaltantes son los siguientes. Con respecto a la primera: relacion entre los
distintos departamentos que conforman a la organizacion, reduccion en los
costos de procesos, moldeabilidad de la metodologia para ajustarse a cualquier
rubro, aumento de la productividad y eficiencia; con respecto a lo segundo:
inversion considerable, necesidad de una comunicacion constante entre los
departamentos que componen a la organizacion, necesidad de compromiso de
todos los miembros de la organizacién y dificultad para alcanzar los ideales
propuestos.

Por ultimo, en relacién a lo anteriormente mencionado se puede resaltar que se
concuerda con lo que menciona Fernandez (2018) en su tesis “Aplicacion de
Mantenimiento Productivo Total para la Reduccion de Costos de Mantenimiento
de los Motores de Propulsion de las Patrulleras Maritimas de la Marina de Guerra
del Peru, 2018”. En la cual el autor tuvo como objetivo principal implementar una
manera en la que la implementacion del Mantenimiento Productivo Total
(Mantenimiento Productivo Total) aminorar los costos involucrados en los
servicios de mantenimiento de los motores de propulsion pertenecientes a las
patrulleras maritimas de la Marina de Guerra del Peru. Dentro del mismo estudio
de investigacion, el autor llegé a la conclusion que al implementar la metodologia
del Mantenimiento Productivo Total enfocado en reducir los costos de
mantenimiento de los motores de las patrulleras maritimas, se consigui6 reducir
los costos de intervencion en un 14% y del mismo modo también se consiguio
reducir los costos de fallas hasta en un 64% respectivamente. Asimismo,
Canahua et al., (2021) en su articulo “Implementaciéon de la metodologia
Mantenimiento Productivo Total-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia
general de los equipos (OEE) en la produccion de repuestos en una empresa
metalmecanica”. En la cual llegd a la conclusién que el uso e implementacion de
la metodologia Mantenimiento Productivo Total- Lean Manufacturing es
adecuado para sefalar el diagndstico del estado actual y también para ubicar y
plantear alternativas con el objetivo de alcanzar la eficiencia dentro de la
organizacion para asi obtener mayores beneficios. De igual manera, Garcia et
al., (2019) en su tesis: “Gestion de Mantenimiento Productivo Total para

Incrementar la Rentabilidad en la Empresa de Alimentos Balanceados Abanor
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SRL, Chiclayo”. Al finalizar el estudio, el autor llegé a la conclusién que con la
aplicacion de las estrategias que se instauraron y trabajar con los articulos de
los cuales se obtiene un mayor margen de ganancia, para el pronostico de la
posible demanda en la cual se empled los datos de la empresa y considerando
gue no existieran paradas no previstas, la produccién de la empresa se
incrementara en un 20%. Del mismo modo que para le empresa TORVIL GROUP
SAC que posterior a la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total se
evidencio una disminucion en los costos implicados para el servicio de
mantenimiento vehicular tanto para la flota pesada en un 11,06% como para la
flota liviana en un 12,6% respectivamente en relacion a lo identificado durante el
pre test, estas reducciones se debieron en su gran parte a las propuestas de

mejora mencionadas durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

En referencia al primer objetivo especifico tratado en el presente trabajo de
investigacion el cual indica que la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
reduce los costos de repuestos del servicio de mantenimiento vehicular
prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC. Posterior a ello, se realizdé un
andlisis de los resultados donde se logré evidenciar una reduccion significativa
en los costos de repuestos requeridos para la realizacion de los trabajos de
mantenimiento vehicular por parte de la empresa antes mencionada, dentro de
los cuales estos costos pasaron de representar el 60.38% durante el proceso del
pre test a 50.70% luego del proceso del post test en la flota pesada y del 60.13%
durante el proceso del pre test al 49.45% luego del proceso del post test en la
flota liviana. En relacién a lo anterior mencionado, se presentan similitudes a lo
que expresa Lévano, M. (2021) en su tesis: “Propuesta de mejora del proceso
de mantenimiento en un taller mecéanico, aplicando la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total para incrementar la productividad en una
empresa de transporte urbano”. En el cual el autor tuvo como objetivo principal
del su estudio el verificar que a través de la implementacion de la metodologia
del Mantenimiento Productivo Total en el taller Mantenimiento Maxima Calidad
SAC, en la cual se alcanzard un aumento de los margenes de rentabilidad. Al
finalizar el estudio, el autor concluye que aplicando la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total el personal de mantenimiento podra conocer de

manera ordenada y organizada las herramientas, insumos con los que se
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cuentan para trabajar, de esta manera no se realizardn compras innecesarias y
se podra llevar un mayor control de los costos en el taller de mantenimiento. Del
mismo modo con Barreto (2018) en su tesis “Modelos de control de inventario
para la reduccion de costos de repuestos de mantenimiento en taladros de
perforacion Offshore en la provincia de Tumbes” en la cual llega a la conclusion
gue muchos repuestos tienen demanda intermitente, es decir, son necesarios en
momentos dados y después hay periodos largos en que no son necesarios. La
demanda intermitente es dificil de predecir y la escasez puede generar altos
costos. En relacién a lo mencionado por los autores citados y con respecto a lo
desarrollado en el presente trabajo de investigacion, efectivamente en ambos
casos el hecho que los trabajadores y operacién conozcan y mantengan una
organizacion de las herramientas y repuestos a utilizarse mejora
significativamente el procedimiento de trabajo, ademas, el orden de los insumos
ayuda también de modo que se evitan compras innecesarias y al mismo tiempo
tener dichos insumos en el almacén “estancados”. Por estos motivos dentro las
propuestas de mejora para el presente trabajo de investigacion se propuso la
implementacion de una base de datos en la cual se puede verificar en tiempo
real la cantidad de existencia de los repuestos disponibles para asi poder realizar
los trabajos correspondientes en el momento y a si vez evitar compras

innecesarias lo cual se traduce en una reduccion en los costos por repuestos.

En relacion al segundo objetivo especifico desarrollado en el presente trabajo de
investigacion, el cual es determinar como la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos por la mano de obra del servicio de
mantenimiento vehicular de la empresa TORVIL GROUP SAC. Dentro del cual
se realizé un andlisis de los resultados obtenidos mediante el post testy a su vez
estos resultados fueron comparados a los obtenidos durante el pre test. De este
modo se obtuvo como resultado la reduccion de los costos de mano de obra del
servicio de mantenimiento vehicular prestados por la empresa antes
mencionada, en el caso de la flota pesada dicha reducciéon de costos fue del
1.17% y en caso de la flota liviana la reduccion fue del 1,38%. Con respecto a lo
antes mencionado, Salas (2021) en su tesis “. Evaluacion y propuesta de mejora
del cumplimiento de cronograma de proyecto de una empresa metalmecéanica
para la reduccion de costos, caso Indumetsa Ingenieros SAC. 2021”. Dentro de

la cual el autor llegd a la conclusion que tras realizar el estudio de la situacion
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actual de la empresa se reconocieron problemas tanto en la elaboracion como
en la gestidon del cronograma de proyectos, lo cual es o generé como resultado
un incremento en los costos de la Mano de obra de 30.5% dado que el proyecto
se atras6 53 dias mas de lo planificado. En relacion a lo mencionado por el autor
antes citado y en cuanto a lo evidenciado en el desarrollo del presente trabajo
de investigacion se identifico que efectivamente los costos por mano de obra son
altamente dependientes de los tiempos en los cuales se realizan los trabajos
designados, por estos motivo, es necesaria la eficiencia en la productividad de
la mano de obra para poder de este modo reducir los costos asociados a la
misma, es por ello que para reducir los costos por mano de obra del servicio de
mantenimiento vehicular prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC, se
han enfocado propuestas de mejora en la reduccién de tiempos requeridos para

la realizaciéon de los servicios de mantenimiento.

Con respecto a nuestro tercer objetivo especifico tratado en el presente trabajo
de investigacion, el cual es determinar como la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos por el tiempo de servicio del servicio de
mantenimiento vehicular de la empresa TORVIL GROUP SAC. Dentro del cual
se realizé un analisis de los resultados obtenidos mediante el post testy a su vez
estos resultados fueron comparados a los obtenidos durante el pre test. De este
modo se obtuvo como resultado la reduccién de los costos por el tiempo de
servicio del servicio de mantenimiento vehicular prestados por la empresa antes
mencionada. De este modo se pudo evidenciar que efectivamente se produjo
una reduccion en los costos por el tiempo de servicio del servicio de
mantenimiento vehicular, de tal modo que en el caso de los vehiculos de flota
pesada la reduccion de los costos fue de un %0.2 y en el caso de los vehiculos
de flota liviana la reduccion de costos fue un 0.55% respectivamente. Con
respecto a lo anterior mencionado, Bilgin et al., (2020) en su articulo “Gestion de
Mantenimiento de Equipos en Empresas Manufactureras: Una Solicitud de
Modelo de Costos Totales de Mantenimiento”. En el cual el autor concluye que
las actividades de mantenimiento son costosas, pero la realizacion de un
inadecuado mantenimiento serd mas costosa. Ademas, existe la posibilidad que
las organizaciones mejoren sus sistemas de mantenimiento y de la misma
manera mejoren también su rendimiento de mantenimiento, y con ello en mente

se logre crear un sistema el cual se aleje de los efectos del mantenimiento
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inadecuado y logre una mejora continua. Lo cual puede interpretarse como que,
si se da el caso de realizarse un mantenimiento que no sea el adecuado, esto
tendrd& como consecuencia conllevar a mayores costos, puesto que sera
necesario tomarse aun mas tiempo para corregir estos errores. De la misma
manera, Rodriguez (2007) en su tesis doctoral "Reduccion de tiempos
improductivos mediante la creacion de un manual general de mantenimiento".
En el cual el autor llegd a la conclusion que el mantenimiento representa una de
las herramientas estratégicas mas importantes para aumentar la productividad,
al permitir mantener en Optimas condiciones las instalaciones, maquinarias y
equipos, lo que a su vez incrementa la disponibilidad y por consiguiente la
capacidad instalada de la empresa, con el fin de alcanzar esto es necesaria una
inversion adecuada y un cambio de cultura en la organizacion. Con respecto a lo
mencionado por los autores y en relacién a lo desarrollado en el presente trabajo
de investigacion, efectivamente el hecho de realizar un mantenimiento que no
sea el adecuado conllevaria a un incremento significativo en los costos de los
mismos, puesto que seria necesario implementar mayor tiempo del previsto en
realizar todas estas correcciones y rehacer el trabajo, ademas que existiria la
posibilidad de indisponibilidad de las maquinas o herramientas necesarias para
el servicio brindado. A su vez, invertir mas tiempo del previsto en un trabajo de
mantenimiento inadecuado conlleva a un mayor costo al ocupar tiempo que
podria destinarse a otros vehiculos en terminar de corregir los errores generados
lo cual conlleva a una disminucion en la productividad. Es por ello que para
reducir los costos de tiempo de servicio de los servicios de mantenimiento
vehicular prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC, se han enfocado
propuestas de mejora en la calidad del servicio prestado para a su vez disminuir
los tiempos requeridos para los servicios de mantenimiento puesto que a mayor
tiempo se tenga un vehiculo en el taller de la empresa mayores costos esta

generando.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que los costos del servicio de mantenimiento vehicular prestado
por la empresa TORVIL GROUP SAC se redujeron efectivamente en un
11,06% para los vehiculos de flota pesaday en un 12,61% para los vehiculos
de flota liviana mediante la aplicacién del Mantenimiento Productivo Total.

2. Se concluye que lo costos de repuestos del servicio de mantenimiento
vehicular prestado por la empresa TORVIL GROUP SAC se redujeron
efectivamente en un 9,88% para la flota pesada y en un 10,85% para la flota
liviana, de este modo se comprueba que existe una relacion con el indice de
Mantenimiento de Calidad el cual tuvo un incremento de un 16.45% para la
flota pesada y en un 13.74% para la flota liviana, lo cual demuestra que la
aplicacion del Mantenimiento Productivo Total se redujo los costos de los

repuestos a través de la reduccion de los trabajos extras realizados.

3. Se concluye que los costos de mano de obra del servicio de mantenimiento
vehicular prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC se redujeron en
un 1,17% para la flota pesada y en un 1,34% para la flota liviana, de este
modo se evidencia que hay una relacion con indice de Mantenimiento
Auténomo el cual tuvo un aumento de un 20% para la flota pesada y de un
13.33% para la flota liviana, lo cual prueba a que través de la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total se redujeron los costos de mano de obra ya

gue se disminuyeron los reprocesos en los trabajos.

4. Se concluye que los costos por el tiempo de servicio del servicio de
mantenimiento vehicular prestados por la empresa TORVIL GROUP SAC se
redujeron en un 0,2% para la flota pesada y en un 0,55% para la flota liviana,
de esta forma se evidencia la existencia de una relacion con el indice de
Mantenimiento Planificado el cual tuve un incremente de un 12.49% para la
flota pesada y de un 1.34% para la flota liviana, lo que a su vez demuestra

gue por medio de la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total se
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redujeron los costos por el tiempo de servicio ya que disminuyeron los plazos

de trabajo incrementados.
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VII.

RECOMEDACIONES

Se recomienda a la gerencia de la empresa seguir aplicando los distintos
pilares del Mantenimiento Productivo Total para seguir obteniendo
mejores resultados dentro de los beneficios recibidos por parte de los
servicios de mantenimiento vehicular tanto para la flota liviana como flota
pesada por parte de la empresa TORVIL GROUP SAC. Para que, de esta
manera puedan seguir reduciendo mas los costos y aumentando la
calidad del servicio.

Se recomienda al encargado del departamento de compras seguir
manteniendo la nueva estrategia de sectorizar por tipo las piezas o
repuestos dentro de las 6rdenes de compra; puesto que, se evidencio que
al seguir este método se obtiene a un costo menor. Del mismo modo, se
recomienda continuar con el uso de la base de datos para evitar realizar
compras innecesarias y de esta manera continuar reduciendo los costos
de repuestos.

Se recomienda al departamento encargado de la recepcion y los
diagnésticos seguir insistiendo en el uso del escaner de diagnostico de
motor para que de este modo se pueda obtener mayor precision sobre los
trabajos a realizar al igual que se pueda verificar en la base de datos la
existencia de repuestos para poder determinar de manera eficaz el tiempo
requerido para realizar todos los servicios de mantenimiento. De este
modo, se evitaria la prolongacion de internamiento de los vehiculos en el
taller y asi se reducirian los costos por tiempos de servicios.

Se recomienda a futuros investigadores realizar andlisis con mayores
alcances buscando la excelencia en la calidad, ya que el presente trabajo
de investigacion solo tiene un alcance en base a la prestacion de
servicios. Asimismo, tomar en cuenta la relaciéon que manejan los 8 pilares
del Mantenimiento Productivo Total y el enfoque necesario para poder

desarrollar la investigacion requerida.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

METODOLOGIA

£De qué manera la aplicacion del
Mantenimiento Productive Total reduce
los costos del servicie de mantenimiento
vehicular de la flota liviana y pesada
prestadoes por la empresa TORVIL GROUP
SAC?

Identificar cdmo la aplicacion del
Mantenimiento Productivo
Totalreduce los costos en el servicia
de mantenimiento vehicular de la
empresa TORVIL GROUP SAC

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos del
servicio de mantenimiento vehicular
de la flota liviana y pesada prestados

por parte de la empresa TORVIL

GROUP SAC

PROBLEMA ESPECIFICO 1

OBJETIVO ESPECIFICO 1

HIPGTESIS ESPECIFICA 1

:De qué manera la aplicacion del
Mantenimiento Productive Total reduce
los costos de los repuestos para el
servicio de mantenimiento vehicular de la
flota liviana y pesada prestados por la
empresa TORVIL GROUP SAC?

Determinar como la aplicacion del
Mantenimiento Productivo
Totalreduce los costos de repuestos
del servicio de mantenimiento
vehicular de la empresa TORVIL
GROUP SAC

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos de
los repuestos para el servicio de
mantenimiento vehicular de flota
vehicular liviana y pesada prestados
por la empresa TORVIL GROUP SAC

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Mantenimiento Productivo
Total (TPM)

Mantenimiento de Calidad

Mantenimiento Planificado

Mantenimiento Auténomo

PROBLEMA ESPECIFICO 2

OBJETIVO ESPECIFICO 2

HIPOTESIS ESPECIFICA 2

¢De qué manera la aplicacidn del
Mantenimiento Productivo Total
reduce los costos de mano de obra del
servicio de mantenimiento vehicular
de la flota liviana y pesada prestados
por la empresa TORVIL GROUP SAC?

Determinar como la aplicacidn del
Mantenimiento Productivo Total
reduce los costos por la mano de obra
del servicio de mantenimiento
vehicular de la empresa TORVIL
GROUP SAC.

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce los costos de
mano de obra del servicio de
mantenimiento de la flota vehicular
liviana y pesada prestados por la
empresa TORVIL GROUP SAC

PROBLEMA ESPECIFICO 3

OBJETIVO ESPECIFICO 3

HIPOTESIS ESPECIFICA 3

¢De qué manera la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
reduce los costos por el tiempo de
servicio del servcio de mantenimiento
vehicular de |z flota liviana y pesada
prestados por la empresa TORVIL
GROUP SAC?

Determinar como la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
reduce |os costos por el tiempo de
servicio del servicio de
mantenimiento vehicular de la
empresa TORVIL GROUP SAC.

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total reduce el costo por el
tiempo de servicio para realizar el
servicio de mantenimiento de la flota
vehicular liviana y pesada prestados
por la empresa TORVIL GROUP SAC

VARIABLE DEPENDIENTE:
Reducir costos del servicio de
mantenimiento

Costo de Repuestos

costo de Mano de Obra

Costo de Tiempo de Servicio

DISENO DE INVESTIGACION:

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

NIVEL
Explicativo

DISERO
Pre-Experimental

POBLACION
Vehiculos recibidos por la empresa

MUESTRA

15 vehiculos de flota liviana y 15 de flota pesada
TECNICA

Analisis documental

Recoleccion de datos

INSTRUMENTO
Archivos y fichas
Registros estandarizados por la empresa.
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion

Aplicacion del TPM para la Reduccidn de Costos en los Servicios de Mantenimiento Vehicular en Empresa de Servicios, Lima, 2022

Variables de . S . . . .
Estudi Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
stuaio
CM= VR / 5B * 100%
Fernandez (2018) nos dice que la meta del . , o - Cali imi
(2018] 4 Segiin el IIPM (Jlapan Institute of Plant Mantenimiento de |CM: Calidad de Mantenimiento Razd
TPM es |3 reestructuracion de la cultura Maintenance) nos dice que el TPM es una Calidad WR: Cantidad de Vehiculos Recibidos 4azon
empresarial a través del perfeccionamiento de . q " allda 58: Cantidad de Servicios brindados
los recursos humanos. de los eauinas v de las metodologia que busca alcanzar la maxima
VI: TPM instalaciones Eas;dn en es?o Ee dibe eficiencia productiva a traves de la integracidn de MP = DSE / D5U * 100%
. ' " todos los miembros de la organizacion, teniendo Mantenimiento P .
(Mantenimiento | elaborar un programa de educacién a todos como obietivo conseeuir meioras dentro del - MP: Mantenimisnto Planificdo
Productivo Total) los niveles, El TPM no funciona cuando se JEUVO consegulr mej o planificado OSE: Cantidad de djas g2 servic estmados
: . .| proceso productivo por medio de la eliminacicn DSU: Cantidad de dizs d= servicio utilizados ,
trata de colocarlo inmediatamente después - Razdon
de la decision de la alta gerencia. Su de pérdidas. De este modo se busca aumentar la o vS0 VA 100
implantacién demanda una adecuada productr:;deadul,ir izclelgm?afﬁ; E?]rtir?:rlaﬁersonal, Mantenimiento  |ca gayisiony ajuste
capacitacion y educacidn previa. (p. 36). quiposyla p g ' autonomo VSU: Cantidad de vehiculos con servicio Gnico
VA: Cantidad de vehiculos recibidos
La reduccion de cost d | CR=CiR / PT* 100
a reduccion de costos es el desarrollo que CR: Costo de Repuestos ,
Vera & Pa 5029 dice: "Una d realizan varias arganizaciones con la intencion de Costo de Repuestos CtR: Costo Total de Repuestos Razon
era & Pérez | ) nos dice: "Una de disminuir sus gastos para aumentar su margen de Zﬁ"r&‘ciﬂnlmi'w* o
. 4 3 inimi . . : o o=CtMo
VD Reducir costas las formas mas EfECJL'I'VE‘E de m'”'_”’“zfar ganancia. Al aplicar una estrategia de reduccion Costo de Mano de | civio: casto de Mano de Gbra ’
del servicio de costes en una determinada organizacion| de costos se quiere elevar |a rentabilidad de la b CtMo: Costo Tatal de Mano de Obra Razdon
o es realizar un adecuado mantenimiento |organizacion, en consecuencia, también aplicaa la Obra FT: Precio Totl
mantenimiento preventivo de sus equipos y de las productividad. En el caso del mantenimiento no se CTS=T5 *CD PT* 100
distintas dreas aue |a integran” debe descuidar la calidad del servicio, asi como los Costo de Tiempo de |75 Costa de Tizmpe de Servicio
q g elementos requeridos para |a realizacién del T5: Tiempo de Servicio Razon

mismao.

Servicio

CD: Costo por Dia de Servicio
FT: Precio Total
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Anexo 03: Carta de permiso de investigacion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales
Mombre de la Organizacién: | RUC: 20606560649
TORVIL GROUP S . AC
Mombre del Titular o Representante legal:

Mario Moro Huaman
MNombres vy Apellidos: Mario Moro Huaman DMl 440007 31

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 72, literal “f" del Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo 1, autorizo [ x ], no autorizo [ ] publicar L&
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva acabo la investigacidn:

Mombre del Trabajo de Investigaciéon

Aplicacion del TPM para la Reduccion de Costos de Servicios de Mantenimiento WVehicular

en Empresade Servicios, Lima, 2022
Mombre del Programa Académico:
Proyecto de investigacion
Autor: Mombres y Apellidos D MI:
- Zabbanick Luna Gheyson Martin - 76860215

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios vy podra ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad

intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Lima 18 de abril del 2022
|

MARIO MORO HUAMAN
Firma: GERENTE QF VENTAS

(Titular o Representante legal de la Institucicon)

(") Cadigo de Etica en Investigacion de la Universidad César vallejo-Articulo 7%, liter al “I~ Para difund ir 0 publicar los resul tados d ¢ un trabajo
de investigacién esnecesario mantener bajo anonimato el nombre de b instituc dn dond e se llewd a cabo el » saho el caso en gue
haya wn acuerdo formal con el gerente o director de la o nganizaci ra se difunda la identidad de la instit wcidn . Por ello, tanto en
o s proyectos.d e inestigacién mmo en losinformes o tesis, no se deberd incluir la denominaci dn de |a organizacitn, pero si serd necesarie
desoribir sus caracteristicas.
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Anexo 04: Principales problemas de la empresa

PROBLEMAS FRECUENCIA P. ACUMULADO

1 Alto costo en los servicios de | 96 | 25% %6 25%
mantenimiento vehicular

2 Margen de ganancia no de 84 22% 180 A47%
acuerdo a lo esperado

3 Reduccidn en las drdenes de | 65 17% 245 64%
Servicio

4 Cronograma de entregas y 55 15% 300 79%
procesos poco estable

5 Deficiente distribucion de 44 12% 344 91%
recursos

6 Desacuerdo entre los socios | 35 9% 379 100%

Anexo 05: Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO

100 100%

90 90%
80 80%
70 70%
60 60%
50 50%
40 40%
30 30%
20 20%
10 10%

0%
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Anexo 06: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA METODO DE TRABAJO MATERIALES
. Ralentizacion en tiempo .
Abuso del trabajo manual de entreqa Dificultad de

adquisicion de
algunos_repuestos

en los Erocedim‘le ntos

Personal insuficiente para
realizar los trabajos de

Altas exigencias o
estandares de parte del

Repuestos demasiado

acuerdo al cronograma costosos
T . ion d Mantenimiento preventivo Stock de repuestos
efcerizacion de deficiente limitados

varios servicios

Distancia del punto de
entrega a taller mecanico

Coste de transporte de
materiales e insumos

Exclusividad de
las marcas

Abuso del vehiculo hasta el Competencia desleal por

‘ pulntﬁtde n;s-cesn?r parte de otras empresas
mantenimiento netamente de mantenimienta

correctivo

Prolongado tiempo de
pago

Garantia de periodo
corto para maquinarias
del taller

Situacidn econdmica
nacional inestable

MAQUINARIAS ENTORNO MEDICION
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Anexo 07: Hoja de proforma

TORVIL GROUP §.A.C.
H liran las rocas 2437
n— ., S Teléfono: 991547548/955823293
— . Correo: TORVILGROUP@email.com
M R.U.C. 20606560649
SENOR(ES):
DIRECCION:
RUC: DiA: 02 MES: 08 ANO: 2022
REF:
ITEM |CANT. DESCRIPCION P. UNITARIO P. TOTAL
1 5/ .
2 5/ -
3 5/ -
4 5/ -
5 5/ -
g 5/ .
7 5/ -
8 5/ .
g 5/ -
10 5/ .
PRECIO TOTAL GENERAL INCLUIDO IGV 18 %
VALIDEZ DE LA OFERTA 15 DIAS
FORMA DE PAGO CREDITO COMERCIAL
N* DE CUENTA SCOTIABANEK: 402-0234656
C.C.I: 009-742-204020234656-89
TIEMPO DE ENTREGA 8 DIAS HABILES
GARANTIA 12 MESES
TOTAL: s/ -
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Anexo 08: Factura Electrénica

TORVIL GROUP

TORVIL GROUP S.A.C.

JR. LAS ROCAS 2437 URB. SAN CARLOS ALT. ESTACION SAN CARLOS
SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20606560649
E001-37

Fecha de Vencimiento L 021212011
Fecha de Emisin 1220
Sefiores)

RUC

Direccidn del Cliente

* CONST. DEL CALLAO-PROV.
CONST. DEL CALLAO-CALLAD

Farma de pago: Conlado

Tipo de Moneda . SOLES
Observacion - ORDEN DE SERVICIO N° 000230
Cantidad Unidad Medida Cadigo Description Valor Unitario ICEPER
1.00 UNIDAD F2G-198 SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y REFARACAION 6144.07 0.00

DEL AUTOMOVIL CHEVROLET CRUZE DE PLACA
F2(3-198,DE ACUERDO AL SIGUIENTE DETALLE:

REPARACION DE CAJA AUTOMATICA

(REPARACION DE MODULOS, CAMBIO DE

EMPAQUES, FILTROS ¥ LIQUIDO ATE)

REPARACION DEL CUERFO DE VALVULA

Valor de Venta de Operaciones Graluitas - |8/ 0.00

SON: SIETE MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y 001100 SOLES

—_————————————
Sub Total Venlas : 56,144.07

Anlicipos :

5/0.00

Descuentos : |

ST000]

Valor Venta : | 81614407

15C : 5/ 0.00
IGV : 5/1,106.93
ICBPER : | §/0.00]
Otros Cargos : [ 5/0.00]
Oras Tributos - S/0.00

Manlo de redondao : | 50,00

Importe Total : | S/ 7.250.00

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede

verificarla utilizando su clave SOL.
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Anexo 09: Cotizaciones

GESTION DE PROCESOS EFICIENTES DE
GPE '\1 C A MANTENIMIENTO 5.A.C. COTIZACION
| bAL Ay, Las Incas 5N - Comas 911.2621.1.2
Tel: 01-7130628 =26 -1-294
2022-11-25

Sefores

TORVIL GROUP 5.A.C.

RUC: 20606560649

Direccidn: jr. las Rocas Nra. 2437 5)L Lima

Contacta: Gheyson Fabbanick Luna

Telfona: 991547548

Comed: torvilgroupagm ail.com

De nuastra aspacial consideracidn, e grato dirgirnos a Uds. para remitic la siguisnte cotizacidn,

1 (STOCK} ALTERNADDR PRESTOUTE 24 175 AMP 100 UNIDAD 17450 913.91 17450
Total Vienta § 174.50
Total Kwi18.00% | % 13841

Montoe Total % 913.91
CONDICIONES COMERCIALES
+ Maneda: Dl ares Americ anas
+ Condicidn de pago: Al Contado.
¢ Para transierenclas desde otras plazas. el banoo realizard un cobro del 0.5% sobre el monto total, el cual deberd ser asumido por
al chanta,
< Envia a pravinglas por SHALDM o MARVISUR,
# Tiempa de entrega: & caondinar con el ciente, Previo envio de OC y vaucher de sapone

GESTION DE PROCESDS EFICIENTES DE MANTERIMIENTD S.4.C.
BRI 0588 RAEDE DAREC Cndd - A LOF IMC AS 4TS CUADERS 508 -C0M &S
ITEM BAMCTD MOMEDS TIFC DE CUENTA HRO O CUENTA CODIG0 INTER BENC BRI0
i B0 A BANCD CONTINENTAL M CLUENTR CORBMENTE G011 0335 OIO0IoEREES 010 B35 ODOIO0 I GRBES T
2 B8 A BANOD COMTINEMTAL ME CUENTE CORRIENTE D011 0N QoD oEN T D11 3N O] D0 BT 30
3 BANTD DE L& NAD DN MM CLIENMTA DETRA DT 0N 0 003- 163002

Sin atro btema en pamicul ar ndd dedpedimad de Ud, esperanda la confirmacidn de nueitrod tervicios.

Saluidos cordiakas,
(i 1] &
Azgzor Comarcial
GPEM SAL
AV, Los Incas dta Cuadra 5 - Comas - Lima - Perd - Tel, {511} 7130629 Anexo 308
g4ma " H g A lrn N'rr."r: m@g TSR Om
Allison = o W
C AN fecon” Loeceem® M GEOTAB
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Anexo 10: Hoja de Control

TORVIL GROUP S.A.C.

Jirén las rocas 2437

“——TORVIL GROUP=— Teléfono: 991547548,/955823293
= s Correo: TORVILGROUP@gmail.com
M R.U.C. 20606560649
TIEMPO MAMNTEMNIMIENTO
N® VEHICULO TRABAJO A REALIZAR ESTIMIADO |EFECTUADO |EM PROCESQO CBSERVACIOMES
1
2
3
a
a
7]
7
&
9
10
11
12
13
14
15

127



Anexo 11: Firma de Validacion de Juicio de Expertos

h\] UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Aplicacién del Mantenimiento Productivo Total para
Reduccion de Costos del Servicio de Mantenimiento Vehicular en TORVIL GROUP SAC, Lima, 2022

N° VARIABLE | DIMENSION Pertinencia' |Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE:Mantenimiento Productivo Total si No s No si No
Dimension 1: M imiento de Calidad 5 v A
CM=VR/SB * 100%
Dimensi6n 2: Mantenimiento Planificado v v v
MP = DSE / DSU * 100%
Dimension 3: Mantenimiento Auténomo v Y v

RA=VSU/VR * 100%

VARIAELE DEPENDIENTE: costos Si No Si | No | Si No
Dimension 1: Costos de Repuestos M v v

CR = CtR/CtM*100

Dimensi6n 2: Costo de Mano de Obra v " v

CMo = CtMo/CtM *100

Dimension 3: Costo de Tiempo de Servicio W A W

CTS =TS *CD / CitM * 100

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ + ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ...HUERTAS DEL PINO CAVERO RICARDO MARTIN.............. DNI:...... 10473098 ..o iieieeaen
Especialidad del validador:............... Maestro de Administracion de Negocios y Tecnologias de Informacion.....c.covciveveniininieninn s,

'Pertinencia: E! ltem comresponde al concepto tedrico fermulado.
*Relevancia: El item es apropiado para reprasentar al a an especifica del
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacta y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los items son sufick para medir la dimensi Firma del Experto Informante.
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Aplicacién del Mantenimiento Productivo Total para
Reduccion de Costos del Servicio de Mantenimiento Vehicular en TORVIL GROUP SAC, Lima, 2022

N*? VARIABLE | DIMENSION Pertinencia' |Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE:Mantenimiento Productive Total st No Si | No | S5 No
Dimenagién 1: Mantenimiento de Calidad v v v
CM=VR /3B * 100%

Dimensgién 2: Mantenimiente Planificado N v A
MP = DSE / DSU * 100%

Dimenasion 3: Mantenimiento Auténomo N N v
RA=VSU/VR* 100%

VARIAELE DEPENDIENTE: costos si No Si | No | si No
Dimensién 1: Costos de Repuestos N v v
CR = CtR/CtM*100

Dimengién 2: Costo de Mano de Obra v v v
CMo = CtMo/CtM *100

Dimensgién 3: Costo de Tiempo de Servicio N v Y
CTS =TS *CD / CtM * 100

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ + ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ... CERNA GARNIQUE BETSY ROXANA LOURDES..... DNI:.
Especialidad del validador:.............. MAESTRA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS ....o.oiiiiiiceee e ene e e
...... 05....de diciembre del 2022
fi
"Pertinencia: El llem corresponde al concepto tedrico formulado j é‘,ﬂ.{ a

?Relevancia: El ilem es apropiado para reprasentar al companente o dimension especifica del construclo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciada del item, es concise, exacta y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planieados son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total para
Reduccién de Costos del Servicio de Mantenimiento Vehicular en TORVIL GROUP SAC, Lima, 2022

N* VARIABLE [ DIMENSION Pertinencia' |Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE:Mantenimiento Productivo Total st No St | Ne s No
Dimensién 1: M imiento de Calidad v M v
CM= VRSB * 100%

Dimensién 2: Mantenimiento Planificado ¥ v v
MP = DSE / DSU * 100%

Dimensién 3: Mantenimiento Auténomo v v v
RA=VSU/VR* 100%

VARIABLE DEPENDIENTE: costos Si No Si | No | si No
Dimensién 1: Costos de Repuestos Y v v
CR = CtR/CtM* 100

Dimensién 2: Costo de Mano de Obra v v v
CMo = CtMo/CtM *100

Dimengion 3: Costo de Tiempo de Servicio v v v
CTS =TS *CD / CtM * 100

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ + ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ... ACOSTA LINARES ALDO ALEXL.............. DNL:...... 41609054....cuvmninninnnns
Especialidad del validador:............... MAESTRO DE GESTION DE TALENTO HUMANO

"Pertinencia: El liem comesponde al concepto fedrico formulado.
“Relevancia: El ilem es apropiado para representar al o dimension especifica del
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ltem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items son para medir la d
Firma del Experto Informante.

Anexo 12: fotos de evidencias

Inspeccion de Motor
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Inspeccion de baterias, amperaje y solenoides
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Repuestos Requeridos Actualmente
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Equipo de Calibracién ECM
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Capacitacién del Personal
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ACOSTA LINARES ALDO ALEXI, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion del TPM para la Reduccién de Costos de Servicios de Mantenimiento
Vehicular en la Empresa TORVIL GROUP SAC, Lima, 2022", cuyo autor es ZABBANICK
LUNA GHEYSON MARTIN, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 12 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ACOSTA LINARES ALDO ALEXI Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-1513-8558 2022 12:51:36

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0439127

oo INVESTIGA
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