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RESUMEN 

La investigación que lleva a cabo como título Implementación del Mantenimiento 

Productivo Total y la mejora de la disponibilidad de la flota de unidades livianas, Trujillo, 

2023. Tuvo como objetivo principal determinar el efecto del mantenimiento productivo 

total en la disponibilidad de la flota de unidades livianas en la empresa en estudio, 

según su diseño se realizó la implementación del TPM, en la cual se desarrollaron 

diversas actividades que iban en función a las causas que originaban el problema de 

la baja productividad, según su enfoque cuantitativo se presentaron los resultados del 

diseño de investigación preexperimental ante una primera observación del tiempo 

medio entre fallas, tiempo entre reparaciones y la disponibilidad después de 

implementar se volvió a recolectar los datos en una segunda observación donde se 

obtuvieron mejoras ya que él MTBF aumento de 34.5 horas a 62.6 horas, para el MTTR 

se redujo de 2.7 horas a 1.4 horas, finalmente la disponibilidad se incrementó de un 

93% a un 98%. Concluyendo que la implementación del mantenimiento productivo total 

mejoró significativamente el indicador de la disponibilidad de la flota de unidades 

livianas. 

Palabras clave: TPM, Disponibilidad, MTBF, MTTR 
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ABSTRACT 

The research carried out as the title Implementation of Total Productive Maintenance 

and the improvement of the availability of the fleet of light units, Trujillo, 2023. Its main 

objective was to determine the effect of total productive maintenance on the availability 

of the fleet of light units In the company under study, according to its design, the 

implementation of the TPM was carried out, in which various activities were developed 

that were based on the causes that caused the problem of low productivity, according 

to its quantitative approach, the results of the design of the TPM were presented. pre-

experimental investigation before a first observation of the mean time between failures, 

time between repairs and availability after implementing the data was collected again 

in a second observation where improvements were obtained since the MTBF increased 

from 34.5 hours to 62.6 hours, for the MTTR was reduced from 2.7 hours to 1.4 hours, 

finally availability increased from 93% to 98%. Concluding that the implementation of 

total productive maintenance significantly improved the availability indicator of the fleet 

of light units. 

Keywords: TPM, Availability, MTBF, MTTR 
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I. INTRODUCCIÓN

La mayoría de países en todo el mundo se dedica a transformar los diferentes recursos 

en productos para ser designados a los diferentes mercados, por ello el sector 

manufactura se ha convertido en una actividad primordial para las diferentes industrias 

que son cada vez más competitivas esto se debe a la utilización de novedosos diseños 

metodológicos en la industria 4, que incorpora técnicas avanzadas para la 

transformación de productos utilizando las tecnologías digitales. Carro y Sarmiento 

(2022). Si bien es cierto muchas industrias se dedican a la investigación, producción y 

comercialización de diferentes productos para la promoción y cuidado del sector 

agricultura el cual ha sido afectado económicamente tras los cambios climáticos 

Lucero et al (2023).  

En el Perú la participación del producto bruto interno en el sector agrario te he visto 

impactado tras la avenida del fenómeno del niño costero, según el Ministerio de 

economía y finanzas (MEF). Por otro lado, el Ministerio de desarrollo Agrario y riego 

estipula que el valor bruto de producción se tiene una variación de - tres en el subsector 

agrícola con respecto a enero mayo 2022 y 2023. Boletín estadístico mensual el Agro 

en cifras (2023). Por esta razón la mayoría de organizaciones optan por comprar 

productos agrícolas para asegurar el mejor desarrollo y crecimiento de los cultivos en 

cada etapa de las diferentes empresas agroindustriales en nuestro país. Las diferentes 

organizaciones que se encargan de elaborar este tipo de productos debe realizar una 

adecuada gestión para llevar a cabo de una manera eficiente sus procesos, de esta 

proporcionar una mayor productividad para su permanencia en el mercado, cabe 

mencionar que hoy en día las empresas apuestan por obtener una rentabilidad 

favorable en la que se parte de la reducción de Los costos operativos, una de ellas 

fundamental para el buen funcionamiento de las actividades son la gestión de los 

activos físicos de toda organización 

El buen funcionamiento de las máquinas y equipos son el motor fundamental en toda 

empresa por ello es importante tener un control de los diferentes indicadores que 

establece el área de mantenimiento, según Contreras (2020) fundamenta por qué 

tenerlos disponibles y confiables aporta a una adecuada gestión, por ello debe ejercer 
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la eficiencia de sus procesos realizando diferentes tipos de mantenimientos 

preventivos y evitar gastos innecesarios al efectuar mantenimientos correctivos la cual 

sólo ocasiona pérdidas económicas; para asegurar el buen progreso de las diferentes 

industrias el mantenimiento de estos equipos surgen como clave de estrategia en una 

época de decadencia económica Soler et al (2019) 

En este sentido surgen diversas metodologías que aportan al área de mantenimiento 

para obtener mejoras en sus diferentes indicadores con el fin de tener en óptimas 

condiciones a los diferentes equipos, máquinas y herramientas que vienen a hacer una 

parte fundamental para lograr el desarrollo eficiente de los procesos productivos, es 

por ello que nace la necesidad de incluir y vida útil de estos. El mantenimiento 

productivo total es una herramienta que se basa en lograr alcanzar la mayor 

productividad y eficiencia global de todos los equipos gracias al uso de sus diversos 

pilares impiden pérdidas económicas por paradas no programadas el cual favorecerá 

a toda la organización ya que disminuirá los costos por mantenimientos correctivos y 

será un valor agregado para que no afecte la rentabilidad económica. Castillo (2018) 

En este estudio el problema está basado en la disponibilidad de las unidades livianas 

que realizan operaciones en cuanto a la logística de diferentes productos, asimismo a 

los distintos trabajadores, la cual afecta las labores diarias y las actividades 

programadas para su transporte. Sin embargo presenta problemas en cuanto a realizar 

sus mantenimientos de la flota de unidades, observando que no cuentan con una 

correcto control de los repuestos de alta rotación para sus equipos, análisis de fluidos 

y de aceites, no hay estándares de mantenimiento, no se identifican los elementos de 

desgaste, para los equipos generando una baja disponibilidad de las maquinas ya que 

recurren frecuentemente a realizar mantenimientos correctivos, fallas en cuando a 

lubricación o por no realizar la limpieza debida, no realizan proyecciones de los costos 

operativos, por ende no se evalúa la real rentabilidad en cuanto a cuanto es la 

ganancias, realizando trabajos a la deriva, gerencia no aplicado otro tipos de 

mantenimientos como herramientas o metodologías para realizar mejor sus procesos 

no toma decisiones asertivas debido a la carencia de conocimientos en cuanto a 
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nuevas herramientas de mantenimiento aplicar en sus servicios  y esto ocasiona a que 

las inversiones no tome su debida marcha, todo esto genera un impacto en la 

disponibilidad de las flota de unidades livianas generando mayor mantenimientos 

correctivos esto pone en desventaja a la empresa ante sus competidores. (BSG 

Institute, 2022). En este contexto ante lo sustentando líneas arriba se presenta la 

pregunta del problema en este estudio ¿Cuál es el impacto de Mantenimiento 

productivo total sobre la Disponibilidad de la flota de unidades livianas, Trujillo 2023? 

Este estudio toma la justificación de acuerdo a Hernández y Mendoza (2019), de 

manera teórica ya que por medio de los conocimientos científicos sobre el 

mantenimiento productivo total y la utilización de los diferentes pilares, se tomará como 

estrategias para llevar a cabo el desarrollo de este estudio con el fin de contribuir 

nuevos acontecimientos ante la problemática redactada, su justificación metodológica 

abarca a la utilización de diferentes instrumentos y herramientas las cuales atribuirán 

la obtención de los datos a la adecuada recolección de información, por otro lado su 

justificación práctica se presenta debido a la aplicación en el campo la cual dará 

solución al problema que presenta la empresa generando beneficios económicos y 

asegurando su posicionamiento en el mercado; finalmente la justificación económica 

abarca al pretender incrementar el indicador de disponibilidad en la flota de unidades 

livianas la cual implicará directamente un beneficio a la productividad y rentabilidad, 

reduciendo costos operativos. 

Se tiene por objetivo general ante este estudio: Determinar el efecto de Mantenimiento 

productivo total en la disponibilidad de la flota de unidades livianas, Trujillo 2022. Para 

llegar a ella se apoya de los siguientes objetivos específicos: (1) Diagnosticar la 

situación actual de la empresa en cuanto a la disponibilidad de la flota de unidades 

livianas, Trujillo 2023. (2) Implementar un Plan de mejora del Mantenimiento 

Productivo Total para la flota de unidades livianas en la empresa; (4) Determinar el 

resultado de la disponibilidad operacional después de implementar la mejora y el efecto 

entre las variables. La hipótesis de esta investigación es: El mantenimiento productivo 

total mejora la disponibilidad operacional de la flota de unidades livianas, Trujillo 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Rodríguez (2019), En su investigación el autor elabora la implementación de la 

metodología del mantenimiento productivo total con el propósito de incrementar el 

rendimiento en una empresa de transporte, este estudio aplicativo realizó un adecuado 

diagnóstico utilizando herramientas de apoyo para proporcionar una adecuada 

implementación del TPM en los diferentes vehículos en la cual se obtuvo los resultados 

dentro de un período de tiempo de 30 días, siendo la población un total de 20 unidades 

vehiculares que fueron evaluadas y calculadas a previa y posterior desarrollo de la 

implementación obteniendo mejoras en el rendimiento de un 40.46% a un 45,27% 

después de haber desarrollado la metodología del TPM, en cuanto a su operatividad 

se obtuvo un resultado de hasta 85.73%, un concluyendo en este estudio que la 

mayoría de cantidades de vehículos manifestaron un incremento en cuanto a su 

operatividad, el aporte de este estudio es en cuanto a la población objetivo en la que 

se obtuvo mejoras ya que la implementación del TPM es enfocada en vehículos como 

en este estudio 

Gbenga (2019), El autor en su investigación tuvo el objetivo de realizar un programa 

de implementación utilizando la metodología del mantenimiento productivo total la cual 

fue realizada en una empresa que fabrica plásticos, teniendo la necesidad de poder 

incorporar a todos sus colaboradores esta filosofía es como obtuvo resultados 

aceptables ya que mejoró la eficiencia de las herramientas y maquinarias de toda la 

organización logrando obtener un modelo ideal para que la empresa pueda 

incrementar su eficacia. Concluyendo de esta manera que la aplicación del TPM 

mejoró la eficiencia de los activos físicos. El aporte de este estudio es en cuanto al 

proceso de aplicación del programa de mantenimiento incorporado en su estudio. 

Cáceres et al (2019), Los autores tuvieron el objetivo de incrementar el rendimiento de 

la operación de Gran hallado de la empresa implementando con la herramienta del 

TPM, este estudio de tipo   aplicativo en la que analizaron por medio del diagrama de 

causa efecto cuáles serían las variables que se deben analizar, obteniendo un total de 

102 pares de actividades como población al desarrollar por tres trabajadores 

vinculados con la operación de Gran hallado, todo esto periodo de tiempo de 13 

semanas que abarca un antes y un después de haber realizado el TPM, del resultado 
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se obtuvo que hubo un incremento de la productividad a un 84.9% a la vez el indicador 

de la eficiencia a un 90.07% y un la eficacia en la que se obtuvo un resultado de un 

93. 31%, los autores concluyeron que al desarrollar el mantenimiento productivo total

les permitió poder otorgar a la empresa un programa de mantenimiento preventivo ya 

que este era la solución para alcanzar los objetivos del estudio. 

Ihueze y Ebisike (2018).  Los autores en artículo su artículo científico tuvieron el 

objetivo de optimizar todo un sistema productivo ejecutando la filosofía del 

mantenimiento productivo total, manera el impacto a la eficiencia, disponibilidad y 

rendimiento de toda la flota de equipos, usando al TPM y sus siete pilares para 

establecerse como una filosofía de poder producir bienes que no impacten a la calidad 

de los productos que elabora la empresa en estudio, a la vez estos autores obtuvieron 

Resultados provechosos ya que no incorporaron costos adicionales para poder 

producir y realizar la producción de lotes pequeños por lo que así posibilita cero 

productos defectuosos, los resultados fueron favorables Ya que en su investigación el 

indicador del OEE incremento en un 24%, concluyendo de esta manera que al realizar 

una adecuada gestión de mantenimiento incorporando una filosofía que incluya los 

siete pilares del TPM, apunta directamente al indicador de la eficiencia global de los 

equipos obteniendo un Impacto aceptable por encima del 85% esto contrae mejoras a 

cualquier organización 

El antecedente presentado en su estudio por García y Quesquén (2019), Los autores 

incorporan en su investigación un programa de gestión de mantenimiento basado en 

la filosofía del TPM, con el objetivo de incrementar la rentabilidad de la empresa la cual 

está dedicada a la producción de alimentos balanceados, en este estudio se 

identificaron aquellas máquinas que se consideraron como críticas ya que presentaron 

falta de mantenimiento debido a las fallas mecánicas que presentaban los equipos en 

el área de producción por lo que se ve afectado el tiempo de intervención de las 

máquinas que afectan a los pedidos que realizan los clientes de esta manera la 

empresa no cumple con la satisfacción a sus clientes, los resultados obtenidos en esta 

investigación es en cuanto al establecimiento que se trabajó al usar la filosofía del 

mantenimiento productivo total logrando alcanzar un incremento en la rentabilidad a 

un 10%, de esta manera se concluye que se logró reducir las paradas en el área de 
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producción incrementándolo en un 20%. 

Córdova (2017), el autor en su investigación empleó la metodología del mantenimiento 

productivo total (TPM), ya que tuvo el objetivo de describir y explicar mejoras en cuanto 

a los mantenimientos efectuados en tableros que forman parte de un sistema que 

proporciona la filosofía del TPM apoyándose con la utilización del ciclo de Deming, 

como forma organizada de poder obtener los registros de mantenimientos y 

capacidades para poder utilizar todos materiales que incluyen en este programa, en 

esta investigación enfocada en las cámaras que registran sucesos en la realidad es 

como el autor quiere adquirir marcadores al desarrollar un emprendimiento de 

software, mediante esta filosofía una mejora continua persistente ante su diseño 

operativo ya que los resultados mostrados fueron efectuados gracias al avance de las 

órdenes de trabajo debido a los mantenimientos preventivos realizados en estas 

cámaras llegando a obtener un resultado a un 90%, fueron analizados mediante el 

indicador del tiempo medio entre fallas teniendo un promedio de 36 horas la cual 

proporciona un valor mayor al 94% al emplear este sistema de filosofía del 

mantenimiento productivo total. Concluyendo que en el periodo evaluado en este 

estudio esta metodología incorpora mejoras de comprensión para realizar diseños de 

apoyo en un sistema de mantenimiento ya que al evaluar el indicador del OEE se 

obtuvo hasta un 72% siendo esta una mejora satisfactoria para la organización. 

Tenemos otro antecedente efectuado por el autor Gonzalo (2018), La cual presenta 

mejoras en una empresa que se dedica a la fabricación de productos alimenticios 

balanceados en la que pretende obtener mejores resultados en el área de 

mantenimiento utilizando la filosofía del mantenimiento productivo total, utilizo un 

análisis adecuado que le permitió conocer los defectos mecánicos que se deben 

abordar a medida que los ciclos de operatividad deben estar conectados a la cadena 

de la planta, a la vez se encontró condiciones inapropiadas por parte de los ejecutivos 

a elaborar la gestión de mantenimiento. Por ello en esta investigación se obtuvo 

resultados favorables al obtener información referente en cuanto a las actividades que 

se deben realizar como la calibración y las medidas circunstanciales que se deben 

proporcionar para establecer nuevos objetivos siendo esta de soporte y tener mejoras 

en cuanto al área, para el autor que en un entorno de la mano de obra las actividades 
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de esta filosofía cumplen una función principal y genera mayor productividad y 

producción en la empresa 

Hassan (2020), El autor en su investigación en la que realizó un estudio para dar a 

conocer acerca de la concepción de implementar Los pilares del mantenimiento 

productivo total y las cinco heces las cuales pueden minimizar pérdidas en un periodo 

de tiempo corto para un sistema productivo Cómo el autor tuvo resultados en cuanto 

al análisis en la que presenta hallazgos de los cambios significativos ante su estudio 

pre y postes realizando mejoras en el indicador de la disponibilidad de los equipos que 

intervienen en el proceso productivo, concluyendo de esta forma que la investigación 

propuesta es un modelo novedoso y puede ser provechoso a realizar esta 

implementación al obtener mejoras principalmente en empresas MYPES. 

Winatie et al (2018), Los autores en su Artículo de investigación tuvieron el objetivo de 

aumentar el indicador del OEE, por lo que establecieron la aplicación del 

mantenimiento productivo total de esta manera conseguir que los equipos analizados 

deben minimizar las pérdidas que presencian, en este estudio se identifica que la 

eficiencia operativa en el área de producción es muy baja por lo que se ejecuta en este 

estudio a los departamentos que relacionan en el proceso productivo los cuales vienen 

a intervenir un total de siete departamentos, la no es solo realizarlo en el área de 

mantenimiento sino que favorezca a todas las áreas relacionadas. los que se 

obtuvieron fueron aceptables ya que el aporte fue significativo la cual permitió tomar 

medidas correctivas y preventivas para el proceso de manipulación de las máquinas 

gracias a la inclusión de las buenas prácticas que posee la filosofía del TPM 

concluyendo que mejoran el mantenimiento de la máquinas utilizando esta filosofía en 

un 20% para su operatividad estableciendo la producción de cada producto de 65s,  es 

un tiempo ideal para la producción. 

Las teorías que relacionan en esta investigación es en cuanto a las dos variables se 

tiene los conceptos por diferentes autores, (Castillo et al, cómo 2018) menciona que el 

mantenimiento productivo total (TPM) logra alcanzar un sin número de estrategias que 

son ordenadas con la finalidad de poder mejorar la competitividad en una área o 

departamento de trabajo, por otro lado tenemos al autor Gómez (2018), el cual 

Establece que es una estrategia que posee diferentes actividades, metas para hacer 



8 

la competitiva ante su minuciosa y metódica manera de trabajar el sistema operacional, 

trayendo consigo mejoras ante sus diferentes metodologías al poseer los siete pilares. 

El Mantenimiento productivo total (TPM), Se enfatiza como una metodología Que 

cumple la función de realizar un razonamiento de trabajo, fue iniciado en el país de 

Japón en el año 1971, teniendo por objetivo principal ante esta metodología del TPM, 

la cual es abarcar una mayor productividad en general en toda la organización 

incluyendo no solo a las maquinarias sino también el apoyo ante los directivos y 

operarios que conforman la organización, (Martin, 2018). La filosofía del TPM, 

incorpora un sistema en la que le permite poder realizar la eliminación de 

contratiempos que afecten la productividad de la empresa de esta manera la califican 

como un resultado a cero imperfecciones y a la vez disminuye Los costos de creación 

en cuanto a la obtención de cero averías. Por otro lado, tenemos que mejora 

oportunidades para poder realizar los trabajos con mayor organización y seriedad de 

esta manera posee un ciclo de creación que se estima a apuntar directamente a la 

productividad mundial por ello su enfoque va en secuela a los factores de accesibilidad 

como ejecución y calidad. 

Del mantenimiento productivo total según (Seminario, 2017) el cual menciona el autor 

que viene a ser una técnica de trabajo que se presenta de manera original 

dependiendo en el entorno en el que se crea el mantenimiento la cual mediante las 

diferentes extensiones proporcionadas en esta metodología y el apoyo de los 

trabajadores logra un mantenimiento total que aborda las necesidades de cualquier 

organización desde su corrección hasta su prevención reduciendo fallas que se 

consiguen al mejorar el indicador de la disponibilidad y fiabilidad en los activos de 

cualquier organización, plasmando los índices de calidad que son adecuados y 

manteniéndolos de una manera estándar para Elevar la productividad de cualquier 

organización 

El TPM, se presenta como un pensamiento que incorpora diferentes ejercicios o 

actividades las cuales poseen la característica de investigar ciclos y engranajes útiles 

que serán utilizados para mantener un ideal trabajo ante la aplicación de su mejora 

constante, esta filosofía tiene el objetivo de mantener el mantenimiento útil la cual es 

desarrollada de una creación para establecer imperfecciones de los productos y a la 
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vez disminuir los gastos excesivos por realizar los mantenimientos correctivos que solo 

generan mayores gastos para cualquier organización. (Alvino, 2017). 

La disponibilidad se contextualiza en este estudio según (Aguilar, 2019) como aquel 

indicador en el que se obtiene la confianza de un equipo que deba cumplir 

correctamente en un tiempo determinado su tiempo operacional expresado en 

porcentajes, esto quiere decir, que el tiempo en que se encuentra operativo debe estar 

vinculado al aprovechamiento para producir un producto, no debe incluir tiempos 

improductivos debido a paradas por realizar mantenimientos, su cálculo está 

determinado como una resta de los tiempos por mantenimiento y el tiempo disponible 

de cualquier equipo. 

La disponibilidad según Gonzales (2019), es un indicador el cual su cálculo está en 

función al tiempo medio entre fallas y el tiempo medio entre reparaciones está indica 

mediante su porcentaje cuál es la disponibilidad de una máquina o equipo que esté 

disponible para realizar su producción, es decir el tiempo en el que esté realizando su 

función sin presentar paradas por mantenimiento. 

Otro indicador que incluye cálculos para llevar a cabo un buen control de los 

mantenimientos de los diferentes equipos es el tiempo medio entre fallas o también el 

tiempo medio entre paradas con su abreviatura MTBF, ante su cálculo que toma la 

cantidad de fallas que tiene o presenta un equipo en un tiempo establecido y el tiempo 

disponible en que realiza o se programa según su funcionamiento para realizar su 

operación, considerando cuál es el tiempo medio en que ocurra una falla entre otra. 

Gonzales (2019). 

Para el indicador de MTTR, el cual calcula el tiempo promedio para realizar una 

reparación es aquel que realiza los cálculos que necesita para llevar a cabo un reparo 

a alguna máquina por alguna falla o avería. Gonzales (2019). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

En este estudio el tipo de investigación será aplicada ya que tomará el contexto 

actual de la realidad problemática en la que se enfatiza la organización y lograr de esta 

manera encontrar mejoras que nos lleven a alcanzar los objetivos propuestos, 

(Lozada, 2017). Para el enfoque es cuantitativa ya que Mediante los datos numéricos 

se realizarán cálculos que nos aportarán a sustentar un análisis adecuado y recolectar 

aquellos datos que son fundamentales para poder procesarlos evaluarlos y probar el 

planteamiento de la hipótesis en esta investigación. 

Diseño de investigación 

El diseño de este estudio es experimental, de las cuales se seleccionó de tipo pre 

experimental, ya que se pretende manipular una de las variables la cual es el 

mantenimiento productivo total, ante este diseño se tomará una pre prueba para la 

variable disponibilidad poder medir los efectos que provoca al manipular la variable del 

TPM y observar nuevamente la variable disponibilidad en una segunda observación la 

cual es determinada como post prueba en un período de tiempo de 3 meses antes de 

implementar el TPM y tres meses después de realizar la implementación, Salas (2017). 

Figura 1 Diseño de la Investigación 
Elaboración Propia 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Variable Independiente: TPM  

El mantenimiento productivo total se define como aquella filosofía que se establece en 

cualquier planta industrial y es enfocada a dar soporte a todo el sistema operativo de 

las máquinas para tomar acciones correctivas y preventivas según los diferentes 

criterios y necesidades que se presentan en un periodo de tiempo estimado, de esta 

manera logra un óptimo nivel de funcionamiento para reducir tiempos por paradas no 

programadas y realizar supervisiones adecuadas al proceso de producción. (Alvino, 

2017) 

Dimensión 01: OEE 

El indicador de la eficiencia global de los equipos (OEE), viene a ser una herramienta 

ideal y estratégica que está incorporada dentro del mantenimiento productivo total la 

cual es utilizada como un indicador que establece el rendimiento, disponibilidad y 

calidad de todos los equipos que forman parte de un proceso productivo para conocer 

el estado en el que afecta a la productividad operacional de cualquier organización, 

obteniendo resultados asertivos y cercanos en cuanto a la fabricación o producción de 

algún producto, esta el desempeño de las máquinas de cualquier organización. 

(Rouse, 2021)  

Formula: 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

Donde:  

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑥 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠−𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
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Dimensión 02: Mantenimiento Autónomo 

La definición del mantenimiento autónomo está plasmada de acuerdo a la filosofía del 

mantenimiento productivo total la cual se establece a partir de una serie de actividades 

que realizan los trabajadores al completar sus funciones operacionales diarios en los 

equipos que intervienen, incluyendo actividades básicas que pueden realizar como 

evaluación, lubricación, interacciones menores, de repuestos con la intención de 

obtener mejoras y reducir errores al operar cada máquina. (Cáceres, 2018) 

Fórmula: 

Porcentaje de cumplimiento (C) 

𝐶 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 
𝑥100% 

Variable 2 Dependiente: Disponibilidad 

El indicador de la disponibilidad está definida como aquel resultado que otorga la 

confianza en que un equipo debe cumplir su correcto funcionamiento en un 

determinado tiempo, cálculo se debe expresar en porcentaje en la que evalúa la 

función en que las máquinas se encuentran en óptimas condiciones para poder realizar 

su producción sin que involucren paradas o fallas. Buelvas et al (2014). 

D% = 
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑌𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅

Donde: 

MTBF: Tiempo medio entre fallas 

MTTR: Tiempo medio entre reparaciones 

Dimensión 1: Tiempo medio entre fallas 

El tiempo medio entre fallas viene a ser un indicador que está compuesto en aquellos 

promedios de tiempos en que una máquina debe realizar su adecuado funcionamiento 

esto quiere decir el tiempo operativo, el cálculo está en función al tiempo en que 

transcurre una falla u otra. Salazar (2017). 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑ 𝑇𝐵𝐹

𝑛
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Donde: TBF = Tiempo entre fallas (horas) 

  n = cantidad de fallas 

Dimensión 2: Tiempo medio entre reparaciones 

El indicador del tiempo medio entre reparaciones nos ayuda a conocer el tiempo 

operativo en el que se encuentra una máquina sin que intervenga alguna reparación, 

su medición está dada en función al tiempo en el que acontece algún equipo alguna 

actividad por mantenimiento siendo el promedio el resultado final que atribuye a su 

cálculo. Salazar (2017). 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑑𝑎

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

En esta investigación la población está conformada por todos aquellos elementos que 

poseen características específicas en el que se debe estudiar, según (Ventura, 2017), 

en este estudio se tomará como población a todos los reportes efectuados del 

indicador de la disponibilidad diaria de toda la flota de unidades livianas en la empresa, 

siendo un total de 79 reportes diarios en un periodo de tiempo de tres meses. 

• Criterios de inclusión: Para la población se tomarán los reportes diarios de

días laborables de lunes a sábado.

• Criterios de exclusión: No se tomarán los días que son no laborables como

feriados y domingo.

Muestra: 

La muestra según Otzen y Manterola (2017), nos menciona que forma parte de la 

población, es decir está dada como un subconjunto en la que se toma para representar 

a la población y obtener resultados favorables. En esta investigación en la que la 
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población es finita se realiza los cálculos con un margen de error del 3% y una 

confiabilidad del 95% obteniendo una proporción del 0.05, la cual nos arroja un 

resultado cercano a la población por lo que se toma la decisión de que la muestra sea 

igual a la población obteniendo 79 reportes diarios como muestra en este del indicador 

de la disponibilidad en la empresa pesquera por 03 meses para los datos pre test y 

para los datos post test 03 meses. 

Muestreo:  

El muestreo utilizado en este estudio es no probabilístico, según Porras (2017), el autor 

menciona que toda muestra debe estar representada en un estudio siguiendo reglas 

que se deben aplicar a la población ante la utilización de algún criterio estadístico como 

también no estadístico, de esta manera se obtiene una técnica de muestreo. En esta 

investigación se toma un tipo de muestreo por conveniencia ya que la población y la 

muestra son iguales. 

Unidad de análisis:  

Naupas et al (2018), los autores establecen que para poder determinar la unidad de 

análisis se debe seleccionar aquel elemento que pertenece a un grupo de estudio con 

el fin de obtener información relevante. En esta investigación la unidad de análisis está 

dada por cada vehículo liviano de la empresa. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Según (Carbajal,2019) las técnicas de recolección de datos está dada por aquella 

información que se debe incorporar en cualquier investigación al recogerla en una 

primera instancia y utilizar algún método para poder desarrollarlos con el fin de 

recaudar los datos para dar solución a los problemas presentados, para poder 

seleccionar la técnica de investigación debe ser adaptado al tipo, diseño a utilizar en 

cualquier estudio las cuales surgirán como herramienta para poder obtener una 

información real y ser analizada adecuadamente. En este estudio se realizan las 

siguientes técnicas: 

Análisis Documental: Es un análisis consiste en identificar los mecanismos de un todo, 

apartarlos para inspeccionarlos de acuerdo al logro que asiente a sus nociones más 
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elementales”. Alarcón (2019) 

Observación directa: Esta técnica es aquel procedimiento en el que el investigador se 

limita a realizar observaciones y tomar notas de aquellos fenómenos visibles que se 

acontecen en una determinada variable siendo está registradas para después ser 

contratados. Rouse (2021) 

Instrumentos de recolección de datos 

Según Valderrama (2016), nos menciona que los instrumentos de recolección de datos 

en cualquier estudio son calificados como aquellas herramientas o medios en donde 

se obtiene la información relevante a un estudio, elaboran con el fin de depositar la 

información apropiada. 

Fichas de recolección de datos: Según Rouse (2021) menciona que es un historial que 

contiene la toma de datos diarios del proceso productivo, donde se registra la cantidad 

producida y el tiempo de ejecución de cada máquina.  

Check List: Wynarczyk (2016) menciona que es la recopilación de datos utilizando 

generalmente la observación al verifica la terminación de estudio. 

Tabla 1: Uso de Instrumentos de Medición de la investigación 

OBJETIVO TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTE 

Diagnosticar la situación actual 
de la empresa en cuanto a la 
disponibilidad de la flota de 
unidades livianas, Trujillo 
2023. 

Análisis documental 

Ficha de recolección 
de dato 

s de la Disponibilidad 
de la flota de 

unidades livianas 

ERP de la 
Empresa 

Implementar el Mantenimiento 
Productivo Total para la flota 

de unidades livianas en la 
empresa 

Observación directa 

Check List de 
Cumplimiento de 

Actividades de TPM 

Responsable de la 
implementación 

(Tesista) 

Determinar el resultado de la 
disponibilidad operacional 
después de implementar la 
mejora y el efecto entre las 

variables 

Análisis documental 

Ficha de recolección 
de datos de la 

Disponibilidad de la 
flota de unidades 

livianas 

ERP de la 
Empresa 

Elaboración propia 
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Validez del instrumento 

hace referencia al “grado en el cual la teoría y evidencia sustentan la interpretación”. 

Para este estudio la validez se realizó ante el juicio de tres expertos en la materia, con 

grado de magister o doctorados, ingenieros industriales con la experiencia destacada 

en investigación en la docencia universitaria. Según el (Anexo N° 04). 

Tabla 2: Juicio de Expertos de los instrumentos de la investigación 

Ítem Especialidad Grado/ Nombres y apellidos del experto Veredicto 

1 Ingeniero 

industrial 

Mg. Montoya Cárdenas Gustavo Adolfo Aplicable 

2 Ingeniero 

industrial 

Mg. Jaime Enrique Molina Vílchez Aplicable 

3 Ingeniero 

Industrial 

Mg. José La Rosa Zeña Ramos Aplicable 

Fuente: Anexo N° 

Confiabilidad del instrumento de medición 

Para la investigación su confiabilidad según Sampieri (2019), se determina mediante 

la utilización de la confiabilidad por test y retes, en la que abarca la utilización del 

método de medición en cuanto a la estabilidad de los datos basándose en el 

procesamiento de datos numéricos ante su cálculo resulta de utilizar el mismo 

instrumento más de dos veces. 

3.5. Procedimientos 

(1) A realizar el diagnóstico de la empresa se plasmará su razón social, ubicación,

misión Visión y valores de la empresa, los productos o servicios que brinda, el mapa 

de procesos de la empresa, el organigrama de la empresa donde se identificará el área 

donde se realizará este estudio posterior a ello un diagrama de operaciones para 

finalmente determinar el cálculo del indicador de la disponibilidad de la flota de 

vehículos livianos para conocer su estado actual es decir analizar los datos pre test 

ante sus dos dimensiones del MTBF y MTTR, utilizando las herramientas de 

diagnóstico para conocer las causas más significantes mediante un diagrama de 
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Ishikawa y un diagrama de Pareto. 

(2) Posterior a ello se ejecutará la implementación Identificando según las causas que

origina el problema las alternativas de solución mediante herramientas del TPM 

procediendo con un cronograma la cual se describirán las actividades a realizar en 

este estudio mediante el plan de mejora y lograr alcanzar los objetivos presentados. 

(3) Se analizará la disponibilidad después de haber realizado la implementación del

TPM, evaluando el indicador nuevamente para poder realizar la comparación ante la 

primera evaluación que se realizó en el diagnóstico de esta manera poder evaluar si 

existieron mejoras en el estudio apoyándonos de los calcos numéricos mediante las 

estadísticas descriptivas y corroborando la hipótesis mediante la estadística inferencial 

Figura 2 Procedimiento de la Investigación 
Elaboración Propia 

3.6. Método de análisis de datos 

Según (Fideas, 2016), en toda investigación que realiza un análisis de datos debe 

tomar métodos para poder obtener resultados que ayuden a lograr los objetivos, todo 

depende del tipo y diseño de investigación. Para este estudio el método de análisis de 
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datos serán  procesados mediante los programas de SPSS versión 26 y Microsoft 

Excel, utilizando las estadísticas descriptivas e inferenciales las cuales determinarán 

los comportamientos de las variables y sus dimensiones, para la corroboración de la 

hipótesis de este estudio se utilizarán los métodos de las pruebas de estadísticas de 

normalidad tomando a Kolmogorov-Smirnov y los parámetros ante el empleo T-

student, con el fin de medir las diferencias que se tiene al evaluar la pre prueba y 

prueba de la variable disponibilidad antes de aplicar la metodología del TPM 

3.7. Aspectos éticos 

El aspecto ético está fundamentado ante los reglamentos estipulados por la 

universidad César Vallejo y las políticas establecidas para poder efectuar un estudio, 

según el artículo 9 del Código de ética en la cual está define los criterios y conceptos 

que se debe llevar a cabo todo investigador para obtener el título profesional de 

ingeniero industrial en la cual se tomará información recopilada con una 

responsabilidad e integridad máxima que favorezca a la empresa y a futuros 

investigadores, se presentan Los criterios ante el cumplimiento de las citas en su forma 

apa, así también como las referencias bibliográficas respetando las ideas de otros 

autores. 
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IV. RESULTADOS

Diagnosticar la situación actual de la empresa en cuanto 

a la disponibilidad de la flota de unidades livianas. 

La empresa en estudios dedicada a la producción y comercialización de productos 

orgánicos de uso agrícola, la cual está ubicada en el departamento de la Libertad, 

provincia de Trujillo distrito de huanchaco; Crops protection es una empresa 

especialista en la formulación de estos productos que impulsa el cuidado y desarrollo 

de cultivos para diferentes empresas agroindustriales y agrícolas.   

Figura 03 Ubicación de la empresa 
Fuente: Google Maps 

La empresa en estudio se encuentra ubicada en el departamento de la Libertad, ciudad 

de Trujillo y distrito de huanchaco, la planta donde se realizan las operaciones de la 

producción de sus distintos productos según el Anexo N°04, los productos que ofrece 

la empresa son de diferentes categorías tales como acaricidas orgánicos, insecticidas 

orgánicos, potenciadores orgánicos, coadyuvantes agrícolas, corrector de PH y dureza 

de agua, mejoradores de calidad de agua, entre otros,  también se encargan de 

distribuir los productos finales a sus clientes. 

Para realizar sus actividades en cuanto a la comercialización la empresa en estudio 

posee actualmente una flota de unidades livianas, las cuales desempeñan un papel 

importante que es transportar al personal tanto para el área de producción, así como 

al equipo comercial, los cuales se dedican a realizar visitas técnicas, y ensayos de 

eficacia en los productos hacia sus clientes potenciales promocionando el portafolio 
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que brinda la empresa a los diferentes agricultores y empresas del sector agrícola. 

Figura 04 Misión y visión de la empresa 

Fuente: Página de la Empresa Crops Protection 

De la figura 04 se presenta los factores estratégicos que proporciona la organización 

en estudio de la cual todas las áreas deben ayudar a alcanzar los objetivos mediate 

esta dirección estratégica. 

Figura 05 Valores de la empresa 

Fuente: Página de la Empresa Crops Protection 

De la figura 05 se tiene los valores, las cuales surgen como un propósito fundamental 

y aporta al lineamiento de la razón de existir para la empresa, de esta manera todos 

los trabajadores toman estos valores como parámetros para llegar al éxito y poseer 

ventajas competitivas. 
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Figura 06 Organigrama de la Empresa 

Fuente: La Empresa Crops Protection
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De la figura 6 se presenta el organigrama de Crops Protection, en la cual identificamos 

el área donde se realiza este estudio, de la gerencia de operaciones y logística, siendo 

la jefatura de logística donde se ubica la administración de la flota de todas las 

unidades pertenecientes a la Corporación. 

Figura 07 Corporación de Crops Protection 

Fuente: Página de la Empresa Crops Protection 

De la figura 07 se tiene la corporación que está compuesta por Crops protection, Crops 

Logistk, Green Palace, Organic Muya, Nutrigeneric y, dentro de esta compañía con las 

diferentes áreas de negocio, Crops Protection posee una flota Crops Motors de 

unidades según su sede de origen en este estudio, las actividades netamente de 

mantenimiento de la flota de unidades lo realizan Crops motor especialistas en 

Mantenimiento y reparación de vehículos automotores que son parte de la compañía. 

De la flota de unidades livianas realiza sus operaciones para transportar a los 

trabajadores del área comercial y el transporte de mercadería, contando con un total 

de 5 unidades, las cuales presentan fallas y perjudican la productividad diaria y las 

diferentes tareas al no estar disponibles. 
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Figura 08 Unidades Livianas 

Fuente: Página de la Empresa Crops Protection 

De la figura 8 se presentan los modelos de unidades livianas que incorpora la empresa 

para efectuar sus operaciones, de las cuales se encuentran en estudio cinco unidades 

que pasan a ser evaluadas con respecto a los indicadores en el área de administración 

de la flota, la cual se encargan develar su adecuado funcionamiento encontrando 

resultados no satisfactorios para la corporación ya que está impacta directamente a la 

productividad diaria de otras áreas. 

Tabla 3: Resumen de resultados Abril Pre test del MTBF – MTTR - Disponibilidad 

Mes: Abril Unidades livianas 

Resumen de Cálculo de Indicadores T3Z-560 T5K-279 T5T-165 T5M-480 T5N-224 

Tiempo total programado de trabajo 240 240 240 240 240 

Numero de Fallas 7 8 6 5 5 

Tiempo de parada 17.5 21.5 16 17 17.5 

MTBF 34.29 30.00 40.00 48.00 48.00 

MTTR 2.50 2.69 2.67 3.40 3.50 

Disponibilidad por unidad liviana 93% 92% 94% 93% 93% 

Disponibilidad de la flota 93% 

Fuente: Anexo 05 
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En la tabla 13 se presenta el resumen de los resultados del instrumento de recolección 

de datos del indicador disponibilidad de un total de 30 días que se calculan los 

indicadores del tiempo medio entre fallas que están en función al tiempo total 

programado de trabajo por cada unidad liviana entre la cantidad de fallas que presenta 

durante el mes de abril, el tiempo medio entre reparaciones está en función al tiempo 

de parada de cada unidad liviana entre la cantidad de fallas que presenta y finalmente 

mediante esta tabla se calcula el resultado del indicador de disponibilidad que está en 

función al tiempo medio entre fallas entre la suma del tiempo medio entre reparaciones 

y el tiempo medio entre fallas, obteniendo resultados por flota y por cada unidad liviana. 

Tabla 4: Resumen de resultados Mayo Pre test del MTBF – MTTR - Disponibilidad 

Mes: Mayo Unidades livianas 

Resumen de Cálculo de Indicadores T3Z-560 T5K-279 T5T-165 T5M-480 T5N-224 

Tiempo total programado de trabajo 248 248 248 248 248 

Numero de Fallas 8 9 8 7 6 

Tiempo de parada 20.5 19 18 19.5 18.5 

MTBF 31.00 27.56 31.00 35.43 41.33 

MTTR 2.56 2.11 2.25 2.79 3.08 

Disponibilidad por unidad liviana 92% 93% 93% 93% 93% 

Disponibilidad de la flota 93% 

Fuente: Anexo 05 

De la tabla 4, se presenta el resumen de los resultados del mes de mayo en cuanto al 

indicador de disponibilidad y sus dimensiones obteniendo los tiempos totales 

programado en una muestra de 31 días, la cantidad de fallas y el tiempo de parada, 

arrojando los resultados del indicador tiempo medio entre fallas, tiempo medio entre 

reparaciones y la disponibilidad para cada unidad, como para toda la flota 

Tabla 5: Resumen de resultados Junio Pre test del MTBF – MTTR - Disponibilidad 

Mes: Junio Unidades livianas 

Resumen de Cálculo de Indicadores T3Z-560 T5K-279 T5T-165 T5M-480 T5N-224 

Tiempo total programado de trabajo 240 240 240 240 240 

Numero de Fallas 8 8 9 7 7 

Tiempo de parada 21 19 20.5 18.5 19 
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MTBF 30.00 30.00 26.67 34.29 34.29 

MTTR 2.63 2.38 2.28 2.64 2.71 

Disponibilidad por unidad liviana 92% 93% 92% 93% 93% 

Disponibilidad de la flota 92% 

Fuente: Anexo 05 

Según la tabla 5 se presenta el resumen de los resultados en el mes de junio en una 

muestra de 30 días, culmina según el estudio que se realiza en esta investigación para 

arrojar los resultados pre test en una muestra de 91 días, tomando los meses de abril, 

mayo y junio. Obteniendo los resultados de la variable dependiente disponibilidad y 

sus dos dimensiones tiempo medio entre fallas y tiempo medio entre reparaciones que 

están en función al resumen de los tiempos programados para que realicen los trabajos 

cada unidad, así como la cantidad de fallas y el tiempo de parada. 

Figura 09 MTBF- Pre test por Unidades Livianas 

Elaboración propia 
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De la figura 9 se tiene los resultados del tiempo medio entre fallas de los meses de 

abril según el gráfico lineal de color azul para cada unidad liviana obteniendo 

resultados críticos ya que en promedio para que ocurra una falla oscila desde 26.6 

horas hasta un máximo de 48 horas para toda la flota, en el mes de abril según el 

gráfico lineal de color azul se tiene un mínimo de 30 horas para la unidad T5K - 279, y 

en el mes de mayo según el gráfico lineal de color anaranjado con un mínimo de 27.56 

horas para la misma unidad liviana y finalmente en el mes de junio con un mínimo de 

26.6 de horas para la unidad T5T-165. 

Figura 10 MTTR- Pre test por Unidades Livianas 

Elaboración propia 

De la figura 10 se presenta el tiempo medio para efectuar una reparación en horas por 

cada unidad liviana teniendo resultados desfavorables según la muestra de 91 días 

entre los meses de abril a junio, en la cual visualizamos que en el mes de abril según 

el gráfico lineal de color azul el tiempo máximo con un total de 3.5 horas es la unidad 
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liviana T5N - 224, para el mes de mayo se tiene un máximo de 3.08 h para la misma 

unidad, finalmente en el mes de junio según el gráfico lineal de color plomo se tiene 

un máximo de 2.79 horas en la unidad liviana T5M – 480. 

Figura 11 Disponibilidad - Pre test por Unidades Livianas 

Elaboración propia. 

Según la figura 11 se presentan el indicador de la disponibilidad por cada unidad liviana 

que se encuentra en estudio obteniendo los resultados de este indicador muy bajo que 

oscilan con un mínimo de 92% y un máximo de 94% en cuanto a los resultados 

evaluados entre los meses de abril a junio. El resultado en el mes de abril para la 

unidad liviana T5K -279, con un total de 92%, en el mes de mayo para la unidad liviana 

T3Z - 560 y finalmente para el mes de junio teniendo a las unidades livianas T3Z - 560 

y T5T - 165 con un 92%, considerando un indicador bajo que requiere realizar mejoras. 

93%

92%

94%

93%
93%

92%

93%

93%

93%

93%

92%

93%

92%

93%

93%

91%

91%

92%

92%

93%

93%

94%

94%

T3Z-560 T5K-279 T5T-165 T5M-480 T5N-224

D
is

p
o

n
ib

ili
d

ad
 %

Flota de Unidades Livianas
Disponibilidad - Abril Disponibilidad - Mayo Disponibilidad - Junio



28 

Figura 12 Resultados MTBF - Pre test de la flota de Unidades Livianas 

Elaboración propia. 

De la figura 12 se presentan los resultados pre test de toda la flota de unidades livianas 

que se encuentran en estudio, obteniendo resultados en los tres meses de estudio de 

junio abril con una muestra de 91 reportes, siendo el mes de junio con un promedio de 

31.05 horas en que ocurra una falla, en el mes de mayo con un promedio de 33.26 

horas en que ocurra una falla y finalmente en el mes de abril con un promedio de 40.06 

horas en que ocurra una falla. 

Figura 13 Resultados MTTR - Pre test de la flota de Unidades Livianas 

Elaboración propia. 
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De la figura 13 se presencia el tiempo medio entre reparaciones para los meses de 

junio, mayo según los resultados pre test, 2.53, 2.56 y 2.95 horas en promedio para 

efectuar una reparación respectivamente. 

Figura 14 Resultados Disponibilidad - Pre test de la flota de Unidades Livianas 

Elaboración propia. 

De la figura 14 se tiene los resultados del indicador disponibilidad de toda la flota de 

unidades livianas, obteniendo en el mes de abril en promedio un 93%, en el mes de 

mayo con un promedio de 93% y finalmente en el mes de junio con un promedio de 

92%, de estos resultados son muy bajos por lo que requiere realizar mejoras en el 

indicador de la disponibilidad para la flota de unidades livianas. 

Después de haber obtenido los resultados del indicador de la disponibilidad según el 

diseño de investigación preexperimental, primera observación se evidencia que los 

resultados son muy bajos, por ello se procede a realizar Cuáles son las causas que 

originan la baja disponibilidad para la flota de unidades livianas en la empresa en 

estudio. 
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Figura 15 Diagrama de Ishikawa de la Baja Disponibilidad de las unidades livianas 

Elaboración propia. 
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De la figura 15 se presenta el diagrama de Ishikawa, identificando las causas que originan el problema de la Baja 

disponibilidad en cinco entornos mano de obra, maquinaria, método, materiales, medio ambiente y medición, esta 

herramienta se llevó a cabo mediante la lluvia de ideas que otorgaron la jefatura correspondiente de Crops Motors, 

responsables de llevar a la cabo la operación de mantenimiento de las unidades livianas que en conjunto con la 

administración de la flota otorgo la información relevante antes las fallas, averías y tiempos inoperativos para poder tomar 

acciones preventivas y correctivas. 

Tabla 6: Matriz de correlación de las causas al problema de la baja disponibilidad 

Ítem 6M Causas C
1
 

C
2
 

C
3
 

C
4
 

C
5
 

C
6
 

C
7
 

C
8
 

C
9
 

C
1
0
 

C
1
1
 

C
1
2
 

C
1
3
 

C
1
4
 

C
1
5
 

Cantidad 

C1 
MAQUINARIA 

Fallas frecuentes en plena operación de transporte 5 5 5 5 5 5 3 3 5 5 3 3 3 1 56 

C2 No se realizan los mantenimientos preventivos programados 5 3 5 3 5 3 3 1 5 3 5 3 5 1 50 

C3 
MANO DE 

OBRA 

Personal no cuenta con capacitaciones técnicas 5 5 3 3 3 3 1 1 5 5 5 5 1 3 48 

C4 Inadecuada manipulación de las unidades 1 1 3 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 11 

C5 Inadecuada supervisión de las unidades 3 3 3 3 1 1 1 3 1 3 3 1 1 3 30 

C6 MEDIO 
AMBIENTE 

Exceso de Polvo 1 2 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 7 

C7 Falta de orden y limpieza 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 6 

C8 

MÉTODOS 

Ineficiente planificación para realizar los mantenimientos 5 3 5 5 5 3 1 1 3 3 3 3 1 1 42 

C9 Procedimientos inadecuados de mantenimientos 5 1 3 1 1 1 1 0 0 3 1 0 3 1 21 

C10 Carencia de metodologías en la gestión 3 1 3 1 1 3 1 0 1 0 0 0 3 1 18 

C11 
MATERIALES 

Altos costos por cambios de repuestos 5 5 5 3 1 3 3 3 5 3 3 3 1 1 44 

C12 Carencia de herramientas manuales para operaciones básicas 3 1 1 3 1 3 3 1 0 0 0 0 1 1 18 

C13 

MEDICIÓN 

Inadecuado control de indicadores 5 5 5 3 3 1 3 1 3 5 5 5 5 3 52 

C14 Bajos tiempos de funcionamiento de las unidades 5 5 3 3 5 3 3 1 3 5 5 3 3 1 48 

C15 No se conoce la prevención de los mantenimientos 5 3 3 3 3 5 3 1 3 5 1 1 3 5 44 

TOTAL 495 

Elaboración propia
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De la tabla 6 se tiene la matriz de correlación entre las causas las cuales fueron 

determinadas según la relación entre ellas, con la intención de analizar 

adecuadamente las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa, permitiendo 

medir su grado de relación considerando los siguientes criterios: 5= si posee una 

relación fuerte, 3= si posee una mediana relación, 1= si posee una relación débil 

y 0= si no posee ninguna relación; sumando la cantidad de puntuación para 

obtener la cantidad de relevancia.   

 

Tabla 7: Evaluación de las causas según su frecuencia de ocurrencia 

Causas 
Cantidad de 
Relevancia 

Frecuencia 
de 

ocurrencia 
Puntuación 

Fallas frecuentes en plena operación de transporte 56 5 280 

No se realizan los mantenimientos preventivos programados 50 5 250 

Personal no cuenta con capacitaciones técnicas 48 5 240 

Inadecuada manipulación de las unidades 11 1 11 

Inadecuada supervisión de las unidades 30 5 150 

Exceso de Polvo 7 5 35 

Falta de orden y limpieza 6 5 30 

Ineficiente planificación para realizar los mantenimientos 42 3 126 

Procedimientos inadecuados de mantenimientos 21 3 63 

Carencia de metodologías en la gestión 18 5 90 

Altos costos por cambios de repuestos 44 5 220 

Carencia de herramientas manuales para operaciones básicas 18 5 90 

Inadecuado control de indicadores 52 5 260 

Bajos tiempos de funcionamiento de las unidades  48 5 240 

No se conoce la prevención de los mantenimientos 44 3 132 

TOTAL 495 65 2217 

5 = Ocurre con mayor frecuencia, 3 = ocurre con mediana frecuencia y 1 = ocurre con una baja frecuencia 

Elaboración propia 

 

Posterior a ello se efectúa de acuerdo a las causas identificadas que impactan el 

problema de la Baja disponibilidad la frecuencia de ocurrencia, según la tabla 7, en la 

que sucede dichas causas; se consideró los criterios con una puntuación de 5 si se 

considera que la ocurrencia sucede con mayor frecuencia, una puntuación de 3 si se 

considera una mediana ocurrencia y con una puntuación de 1 si ocurre con una baja 
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frecuencia, tomando la cantidad de relevancia que se obtuvo en la tabla 6 para 

posterior a ello multiplicar la cantidad de relevancia por la cantidad de frecuencia de 

ocurrencia y de esta manera se obtiene la puntuación final 

 

Tabla 8: Tabulación porcentual de las causas 

Causas Puntuación %  ACUMULADO  %   ACUMULADO 

Fallas frecuentes en plena operación de transporte 280 13% 280 13% 

Inadecuado control de indicadores 260 12% 540 24% 

No se realizan los mantenimientos preventivos programados 250 11% 790 36% 

Personal no cuenta con capacitaciones técnicas 240 11% 1030 46% 

Bajos tiempos de funcionamiento de las unidades  240 11% 1270 57% 

Altos costos por cambios de repuestos 220 10% 1490 67% 

Inadecuada supervisión de las unidades 150 7% 1640 74% 

No se conoce la prevención de los mantenimientos 132 6% 1772 80% 

Ineficiente planificación para realizar los mantenimientos 126 6% 1898 86% 

Carencia de metodologías en la gestión 90 4% 1988 90% 

Carencia de herramientas manuales para operaciones básicas 90 4% 2078 94% 

Procedimientos inadecuados de mantenimientos 63 3% 2141 97% 

Exceso de Polvo 35 2% 2176 98% 

Falta de orden y limpieza 30 1% 2206 100% 

Inadecuada manipulación de las unidades 11 0% 2217 100% 

Total 2217 100%   

Elaboración propia 

 

De la tabla 8 se realiza la tabulación de las causas al problema de investigación 

tomando la puntuación de la tabla 7, ordenándolos de mayor a menor, después de ello 

se realiza los cálculos de los porcentajes, que están en función a la puntuación entre 

el total de puntuación (2217), multiplicado por el 100%, calculando el acumulado y el 

porcentaje acumulado, la cual nos permitirá construir nuestro diagrama de Pareto que 

según su regla 80/20, nos ayudará a priorizar las causas más impactantes. 
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Figura 16 Diagrama de Pareto de las casusas de la baja Disponibilidad de las unidades livianas 

Elaboración propia. 
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De la figura 16 se identifican las causas en la que esta investigación se centrará para 

realizar las mejoras en el indicador de la disponibilidad, debido a su principio básico 

que el 80% de las consecuencias que genera la naja disponibilidad son debido al 20% 

de las causas. 

 

Tabla 9: Estratificación de las causas por área 

 

Elaboración propia 

 

De la tabla 9 se realizó la estratificación de las causas por área en la que se identifica 

que el área de mantenimiento con una puntuación de 1073 un es la que mayor 

proporción posee de acuerdo a las causas identificadas en esta investigación. 

 

Tabla 10: Evaluación de Alternativas de solución al problema 

ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

BAJA DISPONIBILIDD DE LA FLOTA DE UNIDADES 
LIVIANAS 

Solución 
al 

Problema 

Costo de 
la 

Aplicación 

Facilidad 
de 

Ejecución 
Tiempo de 
Ejecución 

Total 

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 1 2 2 1 6 

TPM (Mantenimiento Productivo Total) 2 2 2 2 8 

Mantenimiento Autónomo 1 2 2 2 7 

Los criterios considerados son: No bueno = 0, bueno = 1 y muy bueno = 2. 

Elaboración propia 

Causas que originan la mala gestion de almacén
Ponderación 

Total
Áreas Puntuación

Ineficiente planificación para realizar los mantenimientos 126

Carencia de metodologías en la gestión 90

Altos costos por cambios de repuestos 220

Inadecuado control de indicadores 260

No se conoce la prevención de los mantenimientos 132

Inadecuada manipulación de las unidades 11

Inadecuada supervición de las unidades 150

Falta de orden y limpieza 30

Carencia de herramientas manuales para operaciones básicas 90

Exceso de Polvo 35

Fallas frecuentes en plena operacion de transporte 280

No se realizan los mantenimientos preventivos programados 250

Personal no cuenta con capacitaciones técnicas 240

Procedimientos inadecuados de mantenimientos 63

Bajos tiempos de funcionamiento de las unidades 240

Gestión 828

Operaciones 316

Mantenimiento 1073
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En la tabla 10 se presentan alternativas de solución que aborden al área de 

mantenimiento, las cuales pasan a ser evaluadas según el impacto a la solución del 

problema, costo de la aplicación, facilidad de ejecución y tiempo de ejecución de la 

Baja disponibilidad de la flota de unidades livianas en la empresa, tomando los 

siguientes criterios a evaluar cero si la alternativa no es muy buena, uno si la alternativa 

se considera buena y con una puntuación de dos si se considera que la alternativa es 

muy buena, obteniendo el total de las sumas, por ello el mantenimiento productivo total 

es la mejor alternativa de solución en este estudio. 

Implementar la metodología del Mantenimiento Productivo Total para la flota de 

unidades livianas en la empresa 

Después de obtener el diagnóstico actual de la empresa se procede a realizar la 

implementación de la metodología del mantenimiento productivo total la cual se llevará 

a cabo para obtener mejoras en cuanto al indicador de la disponibilidad en la flota de 

unidades livianas de la empresa en estudio, cabe mencionar que acuerdo al tipo y 

diseño de investigación el mantenimiento productivo total se basa en la participación 

de todo el personal de la Corporación en Crops Protection y Crops Motor, finalidad de 

prevenir las paradas y los tiempos inoperativos que son parte de la producción diaria 

para la empresa; esta es una filosofía de trabajo que busca crear dentro de las 

actividades de mantenimiento un entorno de trabajo que se direccione a la Excelencia 

en el mantenimiento bajo responsabilidades compartidas por todos los empleados 

según su estructura organizacional es decir tanto ayudantes, operarios, técnicos, 

visores, y altos directivos en la que incorporarán esfuerzos que pasan a ser 

sistematizados para realizar un trabajo óptimo, basándonos en las causas identificadas 

de este estudio y proponer mediante los pilares del mantenimiento productivo total su 

desarrollo, las cuales surgen como estrategia fundamental, que serás de apoyo a la 

construcción del diseño de esta metodología mediante sus 3 fases y así dar solución 

al problema de investigación.
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Figura 17 Diseño de la Metodología del TPM en la empresa Crops Protection 

Elaboración propia.
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1. PREPARACIÓN

➢ Formación y Educación

Gracias a la presentación de los resultados que presenta la empresa en

cuanto al problema de la Baja disponibilidad en la flota de unidades livianas

la alta gerencia anuncia la introducción del mantenimiento productivo total en

la empresa, por ello los Altos directivos se comprometieron a participar y

brindar todos los recursos necesarios y la información básica para poder

desarrollar la metodología del TPM, en la cual divulgaron mediante por

correos electrónicos el compromiso que debe llevar cada uno de ellos.

Se realiza la formación y educación de los trabajadores que incorporan la 

dirección por parte de la empresa para definir las funciones básicas al 

momento de implementar el mantenimiento productivo total, por ello se lleva 

a cabo el comité de implementación del ciclo de Deming para mejorar la 

disponibilidad en la flota de unidades livianas, del cual se llevó a cabo la 

reunión por parte de la investigación Andrea Sotelo, quien tuvo la 

responsabilidad directa ante la implantación de esta metodología, así mismo 

gerentes y jefes de las diferentes áreas. 

Figura 18. Organización del Comité del TPM en Crops Protection 

Fuente: Elaboración propia. 

De la figura 18 se tiene la organización del comité responsable para 

implementar la filosofía del mantenimiento productivo total conformada por 

Comite Promotor del 
Mantenimmiento Productivo Total

Comite de Direción del TPM Comite de TPM Gerencia
Comite de TPM Jefatura
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los diferentes líderes de la empresa tanto en gerencia, directores y jefaturas 

los cuales tienen la responsabilidad de acudir a la fase de preparación en la 

cual se llevará a cabo los diferentes temas del mantenimiento productivo 

total, según la siguiente tabla: 

Tabla 11: Temas de Entrenamiento del TPM 

FECHA TEMAS ALCANCE RESPONSABLE 

20/06/2023 
El TPM como 

Sistema 

Instruir al comité del TPM 

ante el diseño de 

implantación que surge 

como estrategia al 

integrar sus actividades 

mediante su sistema bien 

estructurado. 

Andrea Sotelo 

Riva (Tesista) 

21/06/2023 Plan maestro 

del TPM 

Elaborar adecuadamente 

la planificación de 

actividades para un buen 

desarrollo del TPM que 

orienta la implantación. 

22/06/2023 

23/06/2023  

Pilares del 

TPM 

Capacitar 

adecuadamente los 8 

pilares del TPM, al 

entrenar la utilización de 

sus métodos y técnicas 

de acuerdo a las 

necesidades de la 

empresa. 

Elaboración propia 

➢ Equipos de Trabajo

En esta actividad se distribuyeron las responsabilidades en la cual se 

efectuará al plan maestro del TPM, planificando las fechas establecidas y el 

tiempo establecido de la ejecución de las diferentes actividades de la 

implementación, Con la finalidad de promover y fomentar la participación 
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activa y colaborativa de todo el personal de la empresa es que mediante la 

formación de los equipos se establece la política básica del TPM la cual 

incluye la promoción de la comunicación interna y externa para alcanzar los 

objetivos y metas que establece Crops Protection.  

 

 

Figura 19. Equipo de Trabajo TPM en Crops Protection 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Durante dos días se llevó a cabo reuniones mediante los equipos de trabajo 

para poder a llevar a cabo una adecuada planificación después de haber 

capacitado al personal sobre la filosofía del TPM, en esta actividad se realizó 

la programación adecuada del plan maestro definiendo las fechas de inicio y 

finalización para poder llevar a cabo una adecuada implantación del TPM, de 

las actividades con sus respectivos responsables y recursos. 
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Tabla 12: Programación de responsables y recursos  

Actividad Responsable Recursos 

Programa de 

capacitaciones 

técnicas 

Comité de Dirección del 

TPM 

Capacitador, proyector 

multimedia, auditorio y 

refrigerio 

Programa de 

Mantenimiento 

autónomo 

Comité de TPM Jefatura 

Operarios 

Aceite 

Productos de limpieza 

Prevención del 

mantenimiento 
Comité de TPM Jefatura 

Fichas de inspección 

del mantenimiento 

preventivo 

Mantenimiento 

planificado 

Comité de TPM 

Gerencia 
Paradas Cíclicas 

Gestión temprana de 

unidades livianas 

Comité de TPM 

Gerencia 
Recursos humanos 

Elaboración propia 

 

En la tabla 12 se presenta la programación de responsables y recursos a 

utilizar según las actividades para la siguiente etapa de la implementación en 

la cual se menciona al comité del TPM, y tiene a cargo su respectiva función, 

cabe mencionar que esta programación está en función a la implantación 

según Los pilares a utilizar del mantenimiento productivo total de los cuales 

nos enfocamos desde la capacitación técnica a todo el personal involucrado 

para las mejoras del indicador de la disponibilidad en las unidades livianas 

así mismo el programa de mantenimiento autónomo que que ha de realizar 

los operarios en la cual el comité de la jefatura del tpm está a cargo para 

llevar a cabo el programa, el mantenimiento preventivo de igual manera al 

realizar las fichas de inspección de los mantenimientos y finalmente el 

mantenimiento planificado y la gestión temprana de unidades que está a 

cargo del comité de gerencia. 
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Figura 20. Diagrama de Gantt - Plan maestro del TPM  

Fuente: Elaboración propia.
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➢ Disponibilidad inicial

Tabla 13: Disponibilidad inicial – abril 2023 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS DISPONIBILIDAD UNIDADES LIVIANAS 

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023 

CARGO: ADM DE TALLER TIPO DE RECOLECCION: PRE TEST 

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA FÓRMULA 

Disponibilidad Revisión documental MTBF/(MTTR+MTBF) 

TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD 
MTBF - 
Horas 

SUV - PANEL VAN TRANSPORTE 5 

MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 

Abr-23 

1 1-Abr-22 34 2.5 93% 

93% 

2 2-Abr-22 36 2.60 93% 

3 3-Abr-22 33 2.40 93% 

4 4-Abr-22 36 2.30 94% 

5 5-Abr-22 36 2.80 93% 

6 6-Abr-22 33 2.90 92% 

7 7-Abr-22 34 2.30 94% 

8 8-Abr-22 32 2.5 93% 

9 9-Abr-22 36 2.6 93% 

10 10-Abr-22 35 2.9 92% 

11 11-Abr-22 33 2.8 92% 

12 12-Abr-22 33 2.6 93% 

13 13-Abr-22 35 3.1 92% 

14 14-Abr-22 36 3 92% 

15 15-Abr-22 35 2.9 92% 

16 16-Abr-22 33 2.6 93% 

17 17-Abr-22 36 2.5 94% 

18 18-Abr-22 34 2.4 93% 

19 19-Abr-22 34 2.9 92% 

20 20-Abr-22 34 3 92% 

21 21-Abr-22 33 3.1 91% 

22 22-Abr-22 33 2.7 92% 

23 23-Abr-22 36 2.9 93% 

24 24-Abr-22 33 2.6 93% 

25 25-Abr-22 36 2.9 93% 

26 26-Abr-22 35 2.8 93% 

27 27-Abr-22 32 2.8 92% 

28 28-Abr-22 32 2.7 92% 

29 29-Abr-22 34 2.9 92% 

30 30-Abr-22 36 2.5 94% 

Fuente: SAP de la empresa 
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Tabla 14: Disponibilidad inicial – mayo 2023 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS DISPONIBILIDAD UNIDADES LIVIANAS 

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023 

CARGO: ADM DE TALLER TIPO DE RECOLECCION: PRE TEST 

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA FÓRMULA   

Disponibilidad Revisión documental MTBF/(MTTR+MTBF) 

TIPO DE VEHICULO  ACTIVIDAD CANTIDAD 
MTBF - 
Horas  

SUV - PANEL VAN  TRANSPORTE 5 

MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 

May-23 

32 1-May-22 36 2.90 93% 

93% 

33 2-May-22 34 2.70 93% 

34 3-May-22 36 2.60 93% 

35 4-May-22 33 2.80 92% 

36 5-May-22 36 2.50 94% 

37 6-May-22 35 2.50 93% 

38 7-May-22 34 2.70 93% 

39 8-May-22 34 2.40 93% 

40 9-May-22 35 2.50 93% 

41 10-May-22 33 2.80 92% 

42 11-May-22 36 2.80 93% 

43 12-May-22 35 2.40 94% 

44 13-May-22 36 2.60 93% 

45 14-May-22 34 3.10 92% 

46 15-May-22 33 2.80 92% 

47 16-May-22 34 2.60 93% 

48 17-May-22 36 2.70 93% 

49 18-May-22 33 2.40 93% 

50 19-May-22 36 2.90 93% 

51 20-May-22 33 3.00 92% 

52 21-May-22 35 3.20 92% 

53 22-May-22 36 2.40 94% 

54 23-May-22 35 2.90 92% 

55 24-May-22 34 2.90 92% 

56 25-May-22 34 2.90 92% 

57 26-May-22 36 2.60 93% 

58 27-May-22 36 2.50 94% 

59 28-May-22 34 2.40 93% 

60 29-May-22 36 2.90 93% 

61 30-May-22 34 2.50 93% 

62 31-May-22 36 2.50 94% 

Fuente: SAP de la empresa 
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Tabla 15: Disponibilidad inicial – junio 2023 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS DISPONIBILIDAD UNIDADES LIVIANAS 

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023 

CARGO: ADM DE TALLER TIPO DE RECOLECCION: PRE TEST 

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA FÓRMULA 

Disponibilidad Revisión documental MTBF/(MTTR+MTBF) 

TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD 
MTBF - 
Horas 

SUV - PANEL VAN TRANSPORTE 5 

MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 

Jun-23 

63 1-Jun-22 36 3.10 92% 

92% 

64 2-Jun-22 34 2.90 92% 

65 3-Jun-22 34 2.80 92% 

66 4-Jun-22 33 2.90 92% 

67 5-Jun-22 36 3.10 92% 

68 6-Jun-22 36 2.60 93% 

69 7-Jun-22 35 2.50 93% 

70 8-Jun-22 35 2.70 93% 

71 9-Jun-22 34 2.40 93% 

72 10-Jun-22 35 2.90 92% 

73 11-Jun-22 35 3.00 92% 

74 12-Jun-22 33 2.40 93% 

75 13-Jun-22 33 2.90 92% 

76 14-Jun-22 33 3.20 91% 

77 15-Jun-22 36 3.00 92% 

78 16-Jun-22 33 2.90 92% 

79 17-Jun-22 34 2.70 93% 

80 18-Jun-22 34 2.80 92% 

81 19-Jun-22 35 2.90 92% 

82 20-Jun-22 34 2.90 92% 

83 21-Jun-22 35 3.10 92% 

84 22-Jun-22 35 2.9 92% 

85 23-Jun-22 33 2.8 92% 

86 24-Jun-22 36 2.8 93% 

87 25-Jun-22 36 2.90 93% 

88 26-Jun-22 33 2.80 92% 

89 27-Jun-22 33 2.40 93% 

90 28-Jun-22 35 2.60 93% 

91 29-Jun-22 32 3.00 91% 

92 30-Jun-22 33 3.10 91% 

Fuente: SAP de la empresa 
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De la tabla 13, 14 y 15 se presenta la disponibilidad inicial de la flota de 

unidades livianas las cuales se encuentran en estudio, según el instrumento 

de recolección de datos se toma como base el indicador que se encuentra en 

función del tiempo medio entre fallas y el tiempo medio entre reparaciones, 

evidenciando un porcentaje muy bajo con un mínimo de 91% y llegando a un 

máximo de un 94%, los promedios por mes son: Abril 2023 con un 93%, Mayo 

2023 un 93%, junio 2023 con un 92%; esto nos quiere decir que las unidades 

livianas para la empresa Crops Protection su tiempo de funcionamiento es 

muy bajo, la cual requiere incrementarla ya que es indispensable para las 

labores de las otras áreas de la empresa la cual implica fallas frecuentes que 

deben ser atendidas directamente bajo costos operativos para que vuelvan a 

funcionar por ello es importante presentar el resultado de este indicador en 

la implementación del TPM para tomar acciones preventivas y correctivas al 

generar mayor productividad y rentabilidad para la empresa. 

 

➢ Causas a Priorizar 

Gracias al diagnóstico del objetivo 1 en esta investigación se determinó las 

causas relevantes en esta investigación las cuales formarán parte de la 

implementación al identificarlas y poder determinar las herramientas para dar 

solución al problema de la baja disponibilidad que presenta la flota de 

unidades livianas de la empresa en estudio. 

 

Tabla 16: Causas, herramienta y solución 

Causas Herramientas Solución 

 
 
 

Inadecuada 
supervisión de 

unidades 

Ficha de 

Supervisión 

Se efectuará una supervisión de forma 

efectiva a través del plan y programa 

del área de mantenimiento llevando a 

cabo la recolección de datos de 

recursos y costos de ejecución, en la 

cual se integrarán la toma de 

decisiones ante las ocurrencias diarias 

que según las fichas de supervisión. 
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Inadecuado 
control de 

indicadores 
 

Programa de 

presentación 

de indicadores 

de 

mantenimiento 

de las 

unidades 

livianas 

Se llevarán a cabo un programa de 

reuniones en el cual se presentarán a 

todo el personal involucrado por parte 

de la dirección de mantenimiento a las 

unidades livianas presenciando el 

trabajo que se ha efectuado 

mensualmente. 

No se realizan 

los 

mantenimient

os 

preventivos 

programados 

Check List de 

mantenimiento

s programados  

Se logrará un mayor control según los 

mantenimientos programados para las 

unidades livianas de la empresa de 

esta manera podremos determinar 

cuantitativamente la realización de las 

labores y evitar las futuras paradas no 

programadas reduciendo la cantidad de 

falla. 

Personal no 

cuenta con 

capacitacione

s técnicas 

Programa de 

capacitaciones 

técnicas 

Mediante un programa de 

capacitaciones la cual involucrará la 

participación de todo el personal de la 

empresa en la que se abordarán temas 

relacionados a los mantenimientos de 

la flota de unidades livianas, de esta 

manera los colaboradores tendrán las 

concepciones básicas primordiales 

para llevar a cabo sus actividades esto 

mejorará las habilidades que conducirá 

a Elevar indicador de la disponibilidad. 

Fallas 
frecuentes en 

plena 
operación de 

transporte 

 

Prevención del 

mantenimiento 

Esta herramienta que surge como uno 

de los pilares del TPM, apoyará a la 

revisión de manera sistemática y 

ordenada al tomar acciones bajo ciertos 

criterios en cuanto a las unidades 

livianas 

Bajos tiempos 
de 

funcionamient
o de las 

unidades 
livianas 

Mantenimiento  

planificado 

Maximizar la eficiencia y rentabilidad de 

la empresa de esta manera mejora la 

disponibilidad y reduce Los costos de 

producción la cual se llevará a cabo 

mediante las tareas de mantenimiento 

predictivo mejorando la calidad de la 
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flota de unidades livianas ante la 

creación detallada de las tareas de 

mantenimiento 

Altos costos 

por cambios 

de repuestos 

Mantenimiento  

autónomo 

Mediante los mantenimientos básicos 

de inspección, lubricación empieza por 

parte de los operarios nos aportará 

para tener en óptimas condiciones la 

flota de unidades livianas y disminuir 

los tiempos de paradas no 

programadas al efectuar actividades 

básicas que lo realizará el operario 

conductor. 

No se conoce 

la prevención 

de los 

mantenimient

os 

Gestión 

temprana de 

mantenimiento 

Mediante la utilización del análisis 

modo efecto y fallas y lograr la 

prevención temprana del problema que 

ocasiona la baja disponibilidad se 

tomarán en cuenta la pérdida de los 

tiempos en cuanto al análisis de cuál es 

la causa que origina aquellas fallas 

frecuentes esto conseguirá minimizar 

los tiempos de espera para efectuar 

una reparación y minimizar las 

pérdidas. 

           Elaboración propia 

 

➢ Establecer Objetivos 

 

General:  

❖ Incrementar la disponibilidad inicial de la flota de unidades livianas  

 

Específicos: 

❖ Disminuir la cantidad de fallas que presentan las unidades livianas 

❖ Disminuir las horas para realizar una reparación por fallas o averías 

❖ Promover la participación de todos los trabajadores para realizar las 

actividades de mantenimiento de la flota de unidades livianas 
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➢ Lanzamiento de la Implementación del TPM en Crops Protection 

Después de haber realizado la preparación acorde a la realidad problemática 

que enfrenta la empresa se lanza el proyecto a toda la Corporación de Crops 

Protection, en la que se establecen la política que vincula a la implementación 

de esta investigación el cual "Fomenta la participación activa y colaborativa 

del área de gestión de mantenimiento la cual está conformado por el personal 

administrativo, técnicos, operarios y ayudantes; así mismo los conductores 

responsables de las unidades livianas en los cuales buscamos mejorar los 

resultados para alcanzar incrementar la disponibilidad mediante las 

actividades de mantenimiento enfocado en la metodología del mantenimiento 

productivo total" 

 

 

            Figura 21. Lanzamiento de la Implementación del TPM 

Fuente: Reunión con Gerencia 

 

De la figura 21 se evidencia cómo se llevó a cabo la publicación de 

lanzamiento de la implementación del TPM, en la que la tesista Andrea Sotelo 

Riva, realizan la publicación a toda la organización mediante la utilización de 

los correos corporativos de todo el personal involucrado a la vez se hizo las 

publicaciones dentro de los grupos de WhatsApp. 
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             Figura 22. Políticas de la Implementación del TPM 

Fuente: Gerencia General 

 

De la figura 22 se presenta la aceptación por parte de gerencia general de la 

empresa la política establecida para llevar a cabo la implementación de esta 

investigación de la cual es importante destacar que mediante la formalización 

de este documento todo el personal de la organización estará involucrado 

ante su cumplimiento, mediante este documento se difundió la propuesta a 

todas las áreas correspondientes de Crops Protection. 

 

2. IMPLANTACIÓN 

➢ Programa de capacitaciones técnicas 

 

Se da inicio a la implantación del mantenimiento productivo total según la 

figura 20 del diagrama de Gantt en el que cubrimos el plan maestro, de la 

fase 2 se da inicio al programa de capacitaciones técnicas en un periodo de 

7 días. 
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PLAN DE CAPACITACIONES TÉCNICAS EN CROPS PROTECTION 

I. ACTIVIDAD DE LA EMPRESA 

Crops Protection S.A.C, es una empresa dedicada a la investigación, 

producción y comercialización de productos para el cuidado agrícola 

para el mejor crecimientos y desarrollo de cultivos en cada etapa. 

 

II. JUSTIFICACIÓN 

Un personal que se encuentra capacitado y motivado para realizar sus 

trabajos en equipo es esencial como fuerza laboral motivadora para el 

programa de capacitaciones de la implementación del mantenimiento 

productivo total en la organización esto influirá directamente a la 

optimización del trabajador en cuanto a la ejecución de sus actividades 

programadas el cual incrementará directamente al indicador de la 

disponibilidad y a la vez a la productividad de la empresa. 

 

III. ALCANCE 

El presente programa de capacitaciones está aplicado para todo el 

personal de la empresa que trabaja en Crops Protection SAC. 

 

IV. FINES DEL PLAN DE CAPACITACIONES 

Siendo el propósito principal incrementar la disponibilidad de la flota 

de unidades livianas en la empresa los fines de este plan de 

capacitaciones se llevaron a cabo para contribuir a:  

 

❖ Mejorar la relación entre los colaboradores de la organización y 

con ello, elevar el interés por el aseguramiento de la disponibilidad 

de la flota de unidades livianas.  

❖ Generar conductas adecuadas para el buen desenvolvimiento de 

las funciones y a la vez mejorar el clima laboral, la productividad y 

la calidad al realizar las actividades de mantenimiento.  

❖ Mantener a los trabajadores actualizados en cuanto a la utilización 
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de nuevas metodologías de trabajo el cual incorporan el avance 

tecnológico, alimentando la iniciativa y la creatividad por parte de 

los trabajadores al prevenir las fallas frecuentes que ocurren en 

las unidades livianas quedará fuerza al trabajo realizado diario. 

 

V. META 

Capacitar al Todo el personal que labora en la empresa Crops 

Protection de la sede de Trujillo incluyendo los puestos gerenciales, 

jefes, personal administrativo, supervisores, técnico y operarios. 

 

VI. ESTRATEGIAS 

Las estrategias que se utilizaron en este plan son:  

 

❖ Presentación y exposición de temas referenciales al 

mantenimiento productivo total y los mantenimientos para las 

unidades livianas.  

❖ Diálogos entre trabajadores, así como debates entre los 

participantes.  

❖ Exposiciones y diálogos, así como dinámicas de rol.  

❖ Desarrollo de trabajos prácticos en el campo.  

❖ Talleres que incluye información básica de los tipos de unidades 

livianas que posee la empresa. 

 

VII. CRONOGRAMA 

Se presenta el cronograma según fecha y sesiones de trabajo y el 

contenido referente a los mantenimientos utilizando la metodología 

del TPM, se elaboró según las necesidades que posee la 

organización para obtener mejoras en las unidades livianas de la 

organización sede Trujillo. 
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Tabla 17: Cronograma de Capacitaciones según sesiones  

TEMAS DE 
CAPACITACIÓN 

DÍAS DE JUNIO 2023 

29 30 1 3 4 5 6 

SESIÓN 01 SESIÓN 02 SESIÓN 03 SESIÓN 04 SESIÓN 05 SESIÓN 06 SESIÓN 07 

¿Qué es el 

TPM?               

Objetivos del 

TPM               

Resultados 

obtenidos con 

la aplicación 

del TPM               

Mantenimiento 

Preventivo               

Mejoras 

individuales               

Mantenimiento 

de la Calidad               

Mantenimiento 

autónomo               

Etapas de 

implementación 

de los pilares 

del TPM               

Mantenimiento 

del sistema de 

filtros               

Mantenimiento 

de los 

neumáticos               

Mantenimiento 

en los 

amortiguadores               

La lubricación 

en los 

vehículos               

Mantenimiento 

del refrigerante               

Mantenimiento 

del sistema de 

escape y 

catalizadores               

  

               Elaboración propia 
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VIII. PRESUPUESTO 

El presupuesto se llevó a cabo mediante la financiación de la empresa 

para poder llevar a cabo todas las actividades programadas en cuanto 

a las capacitaciones las cuales se ofreció a describir los materiales, 

mano de mano y equipos a utilizar según la siguiente tabla con sus 

respectivos montos siendo un total de inversión de S/.1307.8 

 

                Tabla 18: Presupuesto de capacitaciones técnicas 

Descripción Costo 

Compra de Bocaditos S/. 200,00 

Compra de bebidas y vasos descartables S/. 68.00 

Mano de obra S/. 100,00 

Materiales S/. 20,00 

Alquiler de proyector S/. 100.00 

Inducciones, capacitaciones, talleres S/. 800,00 

Hojas bond (Paquete) S/. 15.00 

Impresiones (0.30 Soles/unidad). S/. 3.30 

Lapiceros (0.50 Soles/unidad). S/. 1.50 

TOTAL S/. 1307.8 

                         Elaboración propia 

  

De la tabla 18 se presenta el presupuesto a utilizar al llevar a cabo las 

capacitaciones técnicas programadas Según lo planificado en la 

primera etapa de la implementación en la cual se utilizaron diversos 

materiales según sus costos presentados ante el aporte monetario 

siendo un total de 1307.8 soles 
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Figura 23. Equipo de Crops Protection responsable de Capacitaciones. 

  Fuente: Comité de TPM 

 

 

Figura 24. Capacitaciones técnicas 29 de junio, 2023. 

  Fuente: Primera Jornada de capacitaciones. 

De la figura 23 se presenta el equipo conformado que es responsable directamente de 

llevar a cabo las capacitaciones técnicas a los diferentes trabajadores los cuales 
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asumieron la responsabilidad al conformar el comité del mantenimiento productivo 

total, en la figura 24 se evidencia la primera capacitación técnica llevada a cabo el 29 

de junio del presente año en el cual intervienen los diferentes trabajadores para 

abordar los temas relacionados al mantenimiento productivo total, sus y los resultados 

que se obtendrán al aplicar esta metodología. 

 

 

Figura 25. Capacitadores del Plan de Capacitaciones 

  Fuente: Plan de capacitaciones. 

 

De la figura 25 se presenta a Los profesionales especializados para llevar a cabo las 

capacitaciones técnicas según el plan en el cual la tesista Andrea Sotelo es 

responsable de llevar a cabo todos los temas relacionados al mantenimiento 

productivo total Así mismo se invitaron a diferentes ingenieros trabajadores de la 

empresa Crops Protection para invitarles a capacitar en temas relacionados a los 

mantenimientos preventivos los mantenimientos de los sistemas de filtros de las 

unidades livianas así también como los mantenimientos en amortiguadores, etc. 
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➢ Programa de Mantenimiento autónomo 

Con la intención de incrementar la disponibilidad de las unidades livianas y reducir los mantenimientos 

correctivos se realiza un programa de mantenimiento autónomo en la cual incluye el plan que abarca las tareas 

básicas ante los conocimientos técnicos obtenidos en las capacitaciones para realizar mantenimientos básicos 

en cuanto a la limpieza, inspección, lubricación y ajustes, de esta manera garantizamos la respuesta rápida 

ante averías que el operario puede realizar y evitar paradas no programadas que afecta su productividad diaria, 

por ello ante la planificación que agiliza la toma de decisiones de cada conductor que opera esta unidad 

mediante la metodología del TPM como mejora continua al reducir la carga de trabajo en el área de 

mantenimiento los cuales se centran en tareas complejas que implique conocimientos avanzados de 

desmontaje, calibraciones, etc. 

 

Tabla 19: Plan de Mantenimiento autónomo 

ITE

M 

EQUIPO 

PRINCIPAL 

COMPONEN

TE 

 ACTIVIDADES PLANIFICADAS 

(AP) 

ESTAD

O:   

EJECUTA

DO POR: 

HORA 

INICIA

L: 

HOR

A 

FINA

L: 

Total

, de 

Hora

s 

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de 

transmisión 

Limpieza interna. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 3.25 

2 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.75 

3 Verificar ajuste de pernos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

14:45 16:00 2.17 

4 Sistema de 

suspensión 

Limpieza interna. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 15:15 2.25 

5 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:50 16:00 2.75 
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6  

 

 

 

 

 

Unidades 

livianas 

Verificar ajuste de pernos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 14:55 2.25 

7 Frenos Limpieza interna. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

14:00 16:00 1.50 

8 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.25 

9 Verificar ajuste de pernos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.25 

10 Sistema de 

neumáticos 

Verificar estado de cables 

estabilizadores. 

Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.25 

11 Limpieza general. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

14:00 17:00 1.50 

12 Consumo de 

combustible 

Limpieza interna. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

14:15 17:00 0.67 

13 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

15:00 17:00 1.75 

14 Verificar ajuste de pernos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 17:00 2.00 

15 Sistema 

Eléctrico 

Verificar funcionamiento. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:30 2.25 

16 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:50 16:00 3.67 

17 Motor Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

12:00 14:15 2.25 

18 Ajuste de pernos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:15 16:00 2.25 

19 Batería Verificar estado de batería Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 1.25 

20 Verificar desgaste de faja. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

14:30 16:00 1.50 
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21 Sistema de 

dirección 

Lubricación de rodamientos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.25 

22 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 1.17 

23 Sistema de 

escape 

Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.00 

24 Sistema de 

refrigeración 

Lubricación de rodamientos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 15:15 2.25 

25 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

15:20 16:00 2.25 

26 Sistema de 

Potencia 

Lubricación de rodamientos. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 15:30 2.75 

27 Limpieza externa. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

14:00 16:00 2.70 

28 Verificar estado la potencia. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.25 

29 Sistema 

neumático 

Verificar fugas en los acoples. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

11:20 15:00 2.25 

30 Verificar estado de funcionamiento. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 1.25 

31 Sistema de 

Apoyo 

Verificar nivel de apoyo. Realiza

do 

Conductor 

de turno 

13:45 16:00 2.25 

32 Verificar presión de alimentación Realiza

do 

Conductor 

de turno 

14:45 16:00 1.50 

Elaboración propia 

 
De la tabla 19 se conoce el estado según la realización de las actividades planificadas ante el equipo principal de las 5 

unidades livianas, en la que determina los componentes para llevar a cabo actividades de limpieza, ajustes, verificación 

y lubricación, llevado al cumplimiento al 100% según los resultados del instrumento en el Anexo N° 07. 
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Figura 26. Ajustes de las unidades livianas   

  Fuente: La empresa. 

 

De la figura 26 presenta al operario de la unidad liviana T5T - 165. En la cual realiza 

ajustes en esta unidad liviana antes de llevar a cabo su trabajo, evidenciando la 

inspección de Cada trabajador del cual lleva a cabo el seguimiento según la 

programación del mantenimiento autónomo, chequeando los parámetros establecidos 

que se estipularon en las capacitaciones técnicas ante sus tareas asignadas para 

conocer la condición en la que se encuentra esto permite tener un impacto positivo en 

el indicador de la disponibilidad. 
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Figura 27. Inspección básica de las unidades livianas 

  Fuente: La empresa. 

 

De la figura 27 si visualiza, la inspección de los filtros de aire del motor, los cambios 

de aceite, el filtro de aire de la cabina, etcétera según la parte frontal que el operario 

antes de llevar a cabo su labor hace las revisiones ya que se encuentra capacitado 

para poder conocer el estado en el que se encuentra la unidad liviana de esta manera 

evitar posibles fallas en el transcurso de las horas laboradas y evitando el retraso de 

las actividades en la empresa. 

 

Es importante mencionar que estas inspecciones aporta en beneficio no solo al 

indicador de la disponibilidad sino también a la productividad ya que la utilización del 

mantenimiento autónomo es importante porque garantiza la participación de todos los 

trabajadores a realizar labores de mantenimiento sencillas, los costos y aumentando 

la eficiencia de cada unidad liviana; apoyando a detectar mal funcionamiento que se 

convierten en averías y reduce Los costos operativos ante la intervención de los 

mantenimientos correctivos.
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➢ Mantenimiento Planificado 

  

Figura 28: Flujo del proceso del Programa de Mantenimiento Planificado – Paradas cíclicas  

Elaboración propia

Gerencia General Operaciones

APROBACION

PLANIFICACION DE PARADAS CICLICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

COMO?

Anual

Revisando y validando en reunión conjunta Mantenimiento de Planta, Ingeniería de 

Mantenimiento y las áreas de Operaciones, las fechas de las paradas ciclicas 

proyectadas para el siguiente mes. A continuación se comunica a SOP y a todas las 

plantas del programa.

FIRMA

Alexis Ruiz

VERIFICACIONELABORACION

RESPONSABLE

Semanal (c/lunes ó 

al dia siguiente de la 

parada cíclica)

Definiendo en reunión de planificadores las actividades priorizadas y recepcionadas 

a través de la Lista de Actividades Pendientes de Mantenimiento Electrico/Mecánico 

(APE, APM) Registro de Interrrupciones, Tarjetas de anomalías y Registro de 

Anomalias Electrico/Mecánico (LAE, LAM), acciones derivadas de Tratamientos de 

Fallas, acciones levantadas en la Hora de Seguridad, Mantenimiento Preventivo y 

acciones de Planes de Mejora.

Evaluando los resultados de Interrupciones de Mtto y funcionalidad de los equipos 

para la determinación de las frecuencias y horas mensuales en las paradas cíclicas

24 horas antes del 

inicio de la parada

Actualizando los pendientes en la lista de Actividades Pendientes de Mantenimiento 

Electrico/Mecánico (APE, APM) y los indicadores de planificación.

Evaluando las paradas cíclicas ó semanales y verificando el cumplimiento total de 

las actividades programadas. Al término de la reunión generar una acta de revisión 

de actividades.

Semanal (c/lunes ó 

al dia siguiente de la 

parada cíclica)

Siguiendo el Programa de Mantenimiento Mensual Electrico/Mecanico (PME, PMM) 

ó Programa de Mantenimiento Semanal Electrico/Mecanico (PSE, PSM), ó 

Diagrama de Gantt.

Semanal o previa a 

parada cíclica 

(c/viernes ó 2 días 

antes)

Asignando las tareas a los padrinos/mantenedores y al personal de Mtto Central 

para su ejecución. Y en una reunón previa con los facilitadores de producción y 

Padrinos informar sobre el programa desarrollado en Project.

Semanal o previa a 

parada cíclica 

(c/jueves ó 4 días 

antes)

Definiendo en reunión con Gerentes de Operación y Gerente de Mantenimiento,  los 

tiempos y frecuencias de mantenimiento, según necesidades d

Aprobando el Gerente General.Anual

Determinando la mano de obra disponible y necesaria, materiales, repuestos, 

insumos consumibles y otros para el desarrollo de las actividades, según Formato 

de Planificación (HPE y HPM) u Hoja de Recursos del Project.

Comunicando el Facilitador de Producción a los Facilitadores de Rutina, 

Planificadores y Facilitadores de Mtto Central involucrados, la postergación de la 

parada por alguna emergencia que evite el cumplimiento de la parada programada 

para la semana.

Semanal o previa a 

parada cíclica 

(c/miercoles ó 

1semana antes)

Planificadores de Mantenimiento

C

/

A

Anual

P

Mensual (día 20 

c/mes como fecha 

máxima)

C
ic

lo

Diariamente (En las 

fechas de parada 

programada)

CUANDO?
Padrinos / Mantenedores

QUE / QUIEN ?

Facilitadores de MttoMantenimiento

Colocar fechas al Plan de Paradas Cíclicas Mensuales

Elaborar  y analizar el Plan de Actividades Cíclicas Semanales

Planificar Recursos para Actividades Cíclicas ó Semanales

Programar y validar actividades 
Cíclicas ó Semanales

Ejecutar Programa de 
Actividades  Cíclicas ó 

Semanales

Ocurre 
postergación 
de parada?

No

Si

Actividades       
Pendientes?

Si

Análizar  el cumplimiento del plan  de actividades Cíclicas o  semanal 

No

Modificación Plan 
Anual?

No

Si

FIN

Elaborar Plan de Paradas Anual

Aprobar Plan
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De la figura 28 se realizó el flujo del proceso para llevar a cabo mantenimientos 

planificados según paradas cíclicas, en esta se elabora el plan de parada anual se 

procede a la aprobación del plan ante gerencia general y mediante la colaboración del 

área de mantenimiento se realiza las fechas ante paradas mensuales la cual mediante 

este diagrama de flujo conocemos cuándo y cómo llevar a cabo cada actividad, en la 

que se elaboró y analizó el plan de actividades en reuniones destacadas por parte de 

la tesista y el jefe del área de mantenimiento que presentó la lista de mantenimientos 

pendientes según los sistemas eléctricos y mecánicos a la vez el registro de 

interrupciones en la cual utilizaron tarjetas de anomalías, proporcionando las acciones 

que derivan al tratamiento de fallas, seguridad, mantenimiento y el plan de mejora.  

 

Para la planificación de los recursos ante Estas actividades cíclicas se lo llevará a cabo 

de manera semanal según previa parada para determinar la mano de obra disponible 

los materiales, herramientas, equipos e insumos de combustible y otros según los 

formatos de hojas de recursos de este proyecto. Para la programación y validación de 

estas actividades que fue asignado mediante las tareas a los padrinos mantenedores 

que son personal del área de mantenimiento ante una reunión en el que se Informa el 

desarrollo de esta implementación, según el registro de ocurrencias de paradas se 

ejecutan las actividades siguiendo el programa de mantenimiento mensual para 

analizar posteriormente el cumplimiento de este plan evaluando las paradas cíclicas y 

verificando su cumplimiento en diferentes reuniones con el personal involucrado, en 

caso que se tenga actividades pendientes se llevará a cabo la actualización de esta 

lista de mantenimiento para proceder al indicador de la planificación a un 100%.  

 

Finalmente se evalúan los resultados ante las interrupciones del mantenimiento en las 

unidades livianas para conocer su funcionalidad y determinar la frecuencia ante las 

fallas y el tiempo en horas según las paradas. 
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Figura 29. Supervisión de mantenimientos planificados ante pardas cíclicas 

Fuente: Crops Protection.  

 

 

 Figura 30. Seguimiento de actividades panificas ante paradas cíclicas 

           Fuente: Crops Protection.  
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➢ Mantenimiento Preventivo 

Mediante la aplicación del quinto Pilar del mantenimiento productivo total en la cual 

tiene el objetivo de mejorar el indicador de la disponibilidad, se rediseñan el 

cronograma de mantenimientos preventivos en la cual se integran todas las unidades 

livianas que posee la empresa, ya que estas pasaron por una evaluación de pre prueba 

ante los resultados obtenidos en el primer objetivo, por ello mediante este enfoque 

estratégico en el que se centra en tareas para evitar averías en las unidades livianas 

según el tipo de requerimiento a 90,000; 80,000 km; 60,000 km; 50,000, km. 

 

Los mantenimientos preventivos fueron de la mano según las fichas de supervisión 

(Anexo N°08), en la cual se realizó un diseño utilizando la información básica que 

contiene las partes de las unidades livianas en ellas se identifica la falla, su frecuencia 

y la ubicación en donde se encuentra, mediante esta nos apoya según las causas a 

priorizar de la tabla 16 ante una inadecuada supervisión en la que se recolectará toda 

la información necesaria para tomar decisiones acordes al contexto del problema. 

 

Tabla 20: Registro de Mantenimientos preventivos  

FECHA E° 
TIPO 

REQUERIMIENT
O 

PLAC
A 

KILOME
TRAJE 

DETALLE 
ÁREA 

REQUERIMIE
NTO 

RESPONSABLE 
SEM
ANA 

ZON
A 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 FILTRO ACEITE LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
M DELVAC XHP ESP S 
10W40 DRUM 208L 

LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
ELEMENTRO FILTRANTE 30 

MICRAS 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 LIQUIDO LAVACRISTALES LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 ANILLO DE TAPON CARTER LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
CARTUCHO DE FILTRO AIRE 

MAHLE 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 
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18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
FILTRO DE COMBUSTIBLE 

OM651 NCV3 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 FILTRO DE CABINA LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
SERVICIO DE 

MANTENIMIENTO 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 LIMPIADOR FRENO LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
BASE DE PREFILTRO 

REPARACION 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 TS ESCOBILLA LIMPIAC LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 AMORTIGUADOR LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
desmontar y montar el 

amortiguador izqui 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
Desmontar y montar el 
amortiguador derecho 

LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 
TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
Plumillas Delanteras 

Reemplazar 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 

18/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 60,000 KM 

T5K-
279 

61,695 
D M Base de Prefiltro para 

Reparación 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 

TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 
MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO DE 50,000 KM 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

31 
TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 
ELEMENTRO FILTRANTE 30 

MICRAS 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

31 
TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 
SHAMPOO 

LIMPIAPARABRISAS 50 ML 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

31 
TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 
M-DELVAC XHP ESP S 
10W40 DRUM 208L 

LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
31 

TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 FILTRO ACEITE LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
31 

TRUJ
ILLO 
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CTION 
SAC 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 
FILTRO DE COMBUSTIBLE 

OM651 NCV3 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

31 
TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 
FILTRO AIRE OM651 NCV3 - 

MANN 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

31 
TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 ANILLO DE TAPON CARTER LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
31 

TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 MATERIALES E INSUMOS LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
31 

TRUJ
ILLO 

26/07/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 50,000KM 

T5T-
165 

49,475 LIMPIADOR FRENO LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
31 

TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 
EMPAQUE TAPÓN DE 

CARTER 

PERSONAL 
ADMINISTRA

TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 
LIQUIDO LIMPIA 

PARABRISAS WÜRTH 

PERSONAL 
ADMINISTRA

TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 
SHELL RIMULA R5 E SAE 
10W-40 API CI-4 (209LT) 

PERSONAL 
ADMINISTRA

TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 
PASTILLAS DE FRENO 

DELANTERAS 

PERSONAL 
ADMINISTRA

TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 FILTRO DE ACEITE 
PERSONAL 

ADMINISTRA
TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 
LIMPIADOR DE FRENO 

LIQUIMOLY 

PERSONAL 
ADMINISTRA

TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 
MANO DE OBRA (H-H) MP 

MITSUBISHI 

PERSONAL 
ADMINISTRA

TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

03/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 52,500 KM 

T5M
-480 

52,820 MATERIALES 
PERSONAL 

ADMINISTRA
TIVO 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

1 
TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
SERVICIO DE 

MANTENIMIENTO 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 

TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
ELEMENTO DEL FILTRO DE 

ACEITE 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 

TRUJ
ILLO 
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13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 FILTRO AIRE OM651 NCV3 LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 
TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
FILTRO DE COMBUSTIBLE 

OM651 NCV3 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 

TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 FILTRO DE CABINA LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 
TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
ELEMENTO FILTRANTE 30 

MICRAS 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 

TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 ANILLO DE TAPON CARTER LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 
TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
SHAMPOO 

LIMPIAPARABRISAS 50 ML 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 

TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
M-DELVAC XHP ESP S 
10W40 DRUM 208L 

LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 
TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 LIJA 60 LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 
TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 LIMPIADOR FRENO LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 
TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
CAMBIO DE DISCOS DE 

FRENO DELANTERO 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 

TRUJ
ILLO 

13/01/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 80,000 KM 

T5K-
279 

78,836 
DISCOS FRENO DELANT. 

415 
LOGISTICA ADMINISTRADOR 2 

TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 
SERVICIO DE 

MANTENIMIENTO 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

6 
TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 
ELEMENTO FILTRANTE 30 

MICRAS 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

6 
TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 
M-DELVAC XHP ESP S 
10W40 DRUM 208L 

LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
6 

TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 
SHAMPOO 

LIMPIAPARABRISAS 50 ML 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

6 
TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 ANILLO DE TAPON CARTER LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
6 

TRUJ
ILLO 



69 

CTION 
SAC 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 
ELEMENTO DEL FILTRO DE 

ACEITE 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

6 
TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 
FILTRO DE COMBUSTIBLE 

OM651 NCV3 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

6 
TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 
FILTRO DE AIRE OM651 

NCV3 - MANN 
LOGISTICA 

LUIS ARMANDO 
GUEVARA OTINIANO 

6 
TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 FILTRO DE CABINA LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
6 

TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 MATERIALES E INSUMOS LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
6 

TRUJ
ILLO 

09/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 70,000 KM 

T5T-
165 

69,085 LIMPIADOR DE FRENOS LOGISTICA 
LUIS ARMANDO 

GUEVARA OTINIANO 
6 

TRUJ
ILLO 

27/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 90,000 KM 

T5N-
224 

90,637 
PREVENTIVO POR 90,000 

KM 
GERENCIA 

JULIO CESAR 
SANTISTEBAN 

CRESPIN 
9 

TRUJ
ILLO 

27/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 90,000 KM 

T5N-
224 

90,637 FILTRO DE ACEITE GERENCIA 
JULIO CESAR 

SANTISTEBAN 
CRESPIN 

9 
TRUJ
ILLO 

27/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 90,000 KM 

T5N-
224 

90,637 
EMPAQUE DE TAPON DE 

CARTER 
GERENCIA 

JULIO CESAR 
SANTISTEBAN 

CRESPIN 
9 

TRUJ
ILLO 

27/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 90,000 KM 

T5N-
224 

90,637 MATERIALES GERENCIA 
JULIO CESAR 

SANTISTEBAN 
CRESPIN 

9 
TRUJ
ILLO 

27/02/
2023 

CROPS 
PROTE
CTION 

SAC 

PREVENTIVO 
POR 90,000 KM 

T5N-
224 

90,637 FILTRO DE AIRE GERENCIA 
JULIO CESAR 

SANTISTEBAN 
CRESPIN 

9 
TRUJ
ILLO 

Elaboración propia 

De la tabla 20 se presentan las fechas en las que se efectuaron los mantenimientos 

preventivos, presentando la descripción de las actividades realizadas mediante estas 

tareas preventivas que contribuyen al aumento de su vida útil, disminuyendo los 

costos por mantenimientos correctivos a largo plazo y reduciendo los tiempos de 

inactividad que afectan el problema de esta investigación; por ello es una herramienta 

propuesta en esta investigación de modo que permitió prevenir averías futuras a 
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realizar de forma programada para evitar deterioros según el uso diario. 

 

➢ Gestión Temprana de Unidades Livianas 

 

La gestión temprana para las unidades livianas surge como objetivo de establecer un 

sistema de prevención del mantenimiento en la cual pretendemos mejorar el indicador 

de la disponibilidad, así mismo impactan a otros indicadores como la confiabilidad y la 

productividad, se pretende facilitar el trabajo del mantenimiento por lo cual se 

establece procedimientos de trabajo para efectuar los mantenimientos más frecuentes 

como el cambio de cadena de transferencia entre otros.  

 

Esta herramienta de la gestión temprana de unidades livianas nace como necesidad 

para aumentar el indicador de la eficiencia, en el cual tenemos el objetivo de aumentar 

el ciclo de vida útil, por ello se toma la decisión de implementar el indicador de la 

eficiencia global de los equipos (OEE), para conocer mediante su métrica cuantitativa 

el cual incorpora la disponibilidad, en calidad de las unidades livianas e incrementar a 

la vez la productividad de las operaciones de cada una de ellas que surge como 

estrategia de la gestión temprana de la mejora del TPM. 

 

Tabla 21: Cálculo del OEE – Crops Protection  

INDICADORES TIEMPO DE TRABAJO PLANIFICADO 

DISPONIBIIDAD A TIEMPO REAL OPERATIVO DEL VEHICULO 

B/A B TIEMPO PLANIFICADO OPERATIVO DEL VEHICULO   

RENDIMIENTO C JORNADAS PLANIFICADAS * JORNADAS ALCANZADAS  

D/C D TIEMPO OPERATIVO DEL VEHICULO    

CALIDAD E # DE JORNADAS TRABAJADAS - # DE JORNADAS NO TRABAJADAS   

F/E F TOTAL, DE JORNADAS TRABAJADAS     

OEE DISPONIBILIDAD X RFENDIMIENTO X CALIDAD 

Elaboración propia 

 

De la tabla 21 se diseña el cálculo del OEE para la empresa manera evidenciaremos 

las ocho mayores pérdidas que se producen al tener un indicador que se encuentra en 
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un estado crítico, por ello el diseño efectuado identificará la pérdida que reduce la 

efectividad de las unidades livianas, es importante absorber los recursos que no crean 

valor alguno y tomar acciones correctivas, para la disponibilidad que se encuentra en 

función al tiempo real operativo y el tiempo planificado, se presentan pérdidas en 

cuanto a las paradas no programadas y los ajustes de producción, para en rendimiento 

que se encuentra en función a las jornadas planificadas por las jornadas alcanzadas y 

el tiempo operativo del vehículo determinando pérdidas en cuanto a los fallos de 

equipos y fallos de procesos, indicador calidad que se encuentra en función a la 

cantidad de jornadas trabajadas menos la cantidad de jornadas no trabajadas Y el total 

de jornadas trabajadas en la que se evidencian pérdidas de los defectos de calidad y 

los reprocesamientos para efectuar los mantenimientos de las unidades livianas. 

 

Tabla 22: Calificación y consecuencias del OEE  

OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIAS 

OEE < 65% Inaceptable Importantes pérdidas económicas. Baja competitividad 

65% < OEE < 
75% 

Regular 
Pérdidas económicas. Aceptable sólo si se está en proceso de 

mejora. 

75% < OEE < 
85% 

Aceptable Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 

85% < OEE < 
95% 

Buena 
Buena competitividad. Entramos ya en valores considerados "World 

Class" 

OEE < 95% Excelente Competitividad Excelente 

Nota. Tomada de “La teoría de la medición del despilfarro” por José Cruelles Ruiz. 

 

De la tabla 22 se toma la teoría de la medición del despilfarro en la cual mediante el 

intervalo del porcentaje del indicador del OEE, tenemos los calificativos inaceptable, 

regular, aceptable, buena y excelente, cada una de ellas con sus consecuencias según 

el resultado en el que nos encontremos. Posterior a ello se procede a recolectar los 

datos del indicador mediante el instrumento de medición de la eficiencia global de los 

equipos para las unidades livianas tomadas en el mes de julio, tiempo en el que está 

proyectado Según el plan maestro para llevar a cabo la gestión temprana de equipos. 
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Tabla 23: Eficiencia Global de las Unidades Livianas - Julio 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS - EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS UNIDADES LIVIANAS (OEE) 

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA CROPS PROTECTION SAC FORMULA 

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA 
OEE=Disponibilidad x 

Rendimiento x Calidad 
CARGO: ADMINISTRADORA  

FECHA: 2/08/2023 ACTIVIDAD TRANSPORTE 

FECHA SEDE Equipos DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD OEE 
 

5/07/2023 

Trujillo 

Flota de unidades livianas 97% 96.00% 97.00% 90% 
 

6/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 97.00% 97.00% 91% 
 

7/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 95.00% 98.00% 90% 
 

8/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 96.00% 97.00% 90% 
 

9/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 98.65% 94.00% 90% 
 

10/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 97.30% 96.00% 91% 
 

11/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 97.50% 95.56% 90% 
 

12/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 95.60% 97.12% 90% 
 

13/07/2023 Flota de unidades livianas 96% 98.70% 96.20% 91% 
 

14/07/2023 Flota de unidades livianas 95% 98.90% 96.78% 91% 
 

15/07/2023 Flota de unidades livianas 95% 99.40% 97.76% 92% 
 

16/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 97.55% 96.45% 91% 
 

17/07/2023 Flota de unidades livianas 96% 98.00% 98.65% 93% 
 

18/07/2023 Flota de unidades livianas 96% 98.00% 98.00% 92% 
 

19/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 98.23% 97.00% 92% 
 

20/07/2023 Flota de unidades livianas 96% 97.46% 96.60% 90% 
 

21/07/2023 Flota de unidades livianas 96% 96.40% 99.00% 92% 
 

22/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 96.80% 97.50% 92% 
 

23/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 99.00% 96.60% 93% 
 

24/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 98.90% 99.00% 95% 
 

25/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 94.50% 99.50% 91% 
 

26/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 98.90% 97.99% 94% 
 

27/07/2023 Flota de unidades livianas 98% 98.60% 96.20% 93% 
 

28/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 95.00% 98.90% 91% 
 

29/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 95.20% 99.20% 92% 
 

30/07/2023 Flota de unidades livianas 97% 94.89% 99.00% 91% 
 

PROMEDIO 97% 97% 97% 92% 
 

Nota: Para medir el OEE se tiene en cuenta toda la flota de unidades livianas 
 

 

ELABORADO POR ANDREA ANAHI SOTELO RIVA 
CONTROL 

CRITICO ACEPTABLE BUENO 
 

APROBADO POR PEDRO GAMARRA TORRES <65% 75% - 85% 85% - 95% 
 

Fuente: Datos recolectados en Crops Protection 
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De la tabla 23 se presenta la ficha de recolección de datos de la cual la investigadora 

Andrea Sotelo es la responsable directa de recaudar la información en el periodo de 

tiempo de la programación de la gestión temprana de activos en el cual se dio fecha 

inicial 5 de julio del año 2023 para el cálculo de toda la flota de unidades livianas 

realizando los cálculos de la disponibilidad rendimiento y calidad hasta la fecha 30 de 

julio del año 2023 obteniendo un resultado del 92% el cual al estar efectuando las 

mejoras en la implementación del mantenimiento productivo total mediante el 

mantenimiento preventivo, el mantenimiento planificado por medio de las paradas 

cíclicas, los autónomos por parte de los operarios que conducen las unidades livianas 

y las capacitaciones técnicas que fortaleció a la organización para obtener un resultado 

que aporta una buena competitividad a la organización 

 

Este Pilar del mantenimiento productivo total permitirá reducir los tiempos inoperativos 

y cumplir los requerimientos satisfactorios al optimizar los Altos costos por 

mantenimientos correctivos y apoyar al mantenimiento planificado por lo que se 

procedió a utilizar la metodología de FIR (fix it right). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Seguimiento 
(Realización de la 

encuesta Fix-It-

Right) 

Se debe realizar el seguimiento post servicio a todos los 

clientes que lo solicitaron durante el proceso de entrega. Se 

coordinará con el Concesionario el método de realización de 

seguimiento y durante el proceso de seguimiento se realizará la 

encuesta Fix-It-Right. 

 

Clasificación y 

Registro 

El listado de clientes contactados se clasificará según el tipo de 

problema detectado, a su vez los mismos se registrarán en los 

formatos respectivos. Respecto a los clientes con 

observaciones, se harán seguimiento a sus órdenes de 

reparación y se archivará una copia junto con su encuesta. 

 

Análisis de 

Causa Raíz  
(Método de los 5 

Porqué) 

Una vez que se haya detectado la anomalía, se procederá a 

evaluar la causa inmediata hasta llegar a la causa raíz, para esto 

se utilizará la metodología de los 5 porqué. 

La evaluación de la misma será determinante para la mejora del 

proceso una vez que se haya pasado al siguiente paso. 
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Con el fin de mejorar la eficiencia de las operaciones en cuanto a las unidades livianas 

se diseña la metodología fix it right, la cual está orientada a la mejora continua y a la 

eliminación de desperdicios en cuanto a la Excelencia de los mantenimientos por ello 

mediante el diagrama anterior se busca obtener una respuesta rápida a realizar el 

diseño que incorpora filosofías y a la vez establecer un refuerzo para la empresa y el 

taller de reparaciones en cuanto a sus mantenimientos. 

 

Se realizan procedimientos de trabajo para los mantenimientos mediante la 

estandarización, en la cual se elaboraron fichas que se entregaron al personal técnico 

del área de mantenimiento para conoces las actividades que deben realizan, esto 

apoyara a la gestión temprana de unidades livianas. Finalmente, para llevar un mejor 

control según la causa priorizar de la tabla 16 se llevaron a cabo un informe en el cual 

se presentan los indicadores de mantenimiento de las unidades livianas en cuanto a 

los costos (Anexo N°09), esto permitió visualizar el comportamiento de las perdidas 

que se obtuvo al tener el indicar de la disponibilidad baja. 

Implementación 

de las 

contramedidas 

Se desarrollarán las contramedidas o acciones respectivas 

(Jidoka) a fin de evitar la recurrencia de las causas raíces. 

 

Monitoreo de 

contramedida 

Se hará el seguimiento de la contramedida realizada, según los 

análisis parciales se realizarán variaciones para asegurar la 

efectividad de la misma.  

Estandarización Una vez comprobado el éxito de la contramedida se procederá a 

estandarizarla mediante un documento escrito (SOP: Standard 

Operation Procedure) y se difundirá al personal involucrado. 

 



75 
 

 

 



76 
 

 

 



77 
 

 

 



78 
 

 

 

3. CONSOLIDACIÓN 

En esta etapa se creo un grupo de trabajo que fueron responsables de llevar a 

cabo el seguimiento de cada actividad realizada en la etapa anterior, 

incentivando la mejora continua a todo el personal de Crops Protection, 

realizando los monitoreos correspondientes mediante los instrumentos 

utilizados en este estudio. 

 
 

Figura 31. Promoviendo el trabajo de la Implementación del TPM 

Fuente: Reunión con trabajadores de Crops Protection  

 
De la figura 31 se evidencia el compromiso por parte de los trabajadores de la 

ultima etapa del TPM, en la cual se reunieron para velar que se está 

manteniendo y perfeccionando el trabajo de la implementación que van de 

acuerdo a las prácticas diarias que se reflejara en el resultado esperado al 

evaluar nuevamente el indicador de la disponibilidad, gracias al diseño que 

posee el fin de asegurar la mejora del área de mantenimiento en la que se 

esperar eliminar las paradas innecesarias y reducir los tiempos muertos para 

las unidades livianas, fomentando un sistema de prevención continua y de una 

rápida solución a la baja disponibilidad, mediante la practica de los pilares del 

TPM. 
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Figura 32. Trabajos diarios de la flota de unidades livianas 
Fuente: Crops Protection  

 
 
Determinar el resultado de la disponibilidad después de implementar la mejora y 

medir el efecto entre las variables. 

 

Figura 33. Resultado del MTBF de la flota de unidades livianas por mes 

Elaboración propia 
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De la figura 33 se presentan los resultados de la dimensión del tiempo medio entre 

fallas para la flota de unidades livianas en estudio en la cual se visualiza la diferencia 

que se tiene ante la muestra de 91 datos tomados en los meses de abril mayo y junio 

para los datos pre test, en la cual se obtuvo un resultado bajo en cuanto a las horas 

en promedio que ocurre una falla entre otra, visualizando que en el mes de junio 

presentó un resultado de 31 horas, la gráfica lineal no se evidencia su aumento ante 

la toma de datos después de haber realizado la implementación del mantenimiento 

productivo total, obteniendo un incremento de las horas en la que sucede una falla 

entre otra con un máximo de 63 horas siendo esta favorable para la organización 

 

 

Figura 34. Resultado del MTTR de la flota de unidades livianas por meses 

Elaboración propia 

 

De la figura 34 se tiene los resultados del tiempo medio entre reparaciones según los 

meses de abril a junio para los datos pre test y los resultados post test en los meses 

de agosto a octubre evidenciando en la Gráfica lineal una disminución del indicador 

esto quiere decir que antes de la implementación el tiempo medio para efectuar una 

reparación como máximo fue 2.76 horas sin embargo después de realizar las mejoras 

se tuvo una reducción llegando a un mínimo de 1.18 horas. 

2.76
2.56

2.53

1.65 1.39

1.18

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

A B R I L M A Y O  J U N I O A G O S T O  S E T I E M B R E O C T U B R E

H
O

R
A

S

MTTR



81 
 

 

Figura 35. Resultado de Disponibilidad de la flota de unidades livianas por mes 

Elaboración propia. 

 

De la figura 35 se presentan los resultados del indicador de la disponibilidad 

visualizando la diferencia antes de realizar la implementación Y después de realizar la 

implementación obteniendo en la primera observación que se llevó a cabo en los 

meses de abril a junio un mínimo del 92%, después de realizar la implementación del 

TPM, se logró incrementar el indicador a un máximo del 98%. 

 

 

Figura 36. Comparación de promedios pre test y post test del MTBF  

Elaboración propia 
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De la figura 36 se presenta la cooperación utilizando los promedios de los 91 reportes 

del indicador del tiempo medio entre fallas según el diseño de investigación en la toma 

de datos de la pre prueba obteniendo un resultado de 34.5 horas y para la muestra de 

las 91 reportes de la post prueba se tiene un resultado de 62.6 horas para que suceda 

una falla entre otra, obteniendo una variación de 28.1 horas, evidenciando según la 

gráfica de barras las mejoras al realizar la implementación del mantenimiento 

productivo total. 

 

 

Figura 37. Comparación de promedios pre test y post test del MTTR 

Elaboración propia 

 

De la figura 37 se presenta el promedio según la gráfica de barras del indicador del 

tiempo medio entre reparaciones de acuerdo a los 91 datos tomados antes de 

implementar el TPM, obteniendo que para efectuar una reparación en las unidades 

livianas fueron de 2.7 horas y los resultados post test disminuyó a 1.4 horas en 

promedio llevar a cabo la reparación siendo esto favorable para la organización con 

una diferencia de 1.3 horas, esto se debe gracias a la ejecución de los pilares del 

mantenimiento productivo total que se realizó en la implementación. 
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Figura 38. Comparación de resultados pre test y post test de la disponibilidad 

Elaboración propia 

 

Finalmente, al utilizar el promedio de la disponibilidad de la flota de unidades livianas 

según los resultados pre test se obtuvo de los 91 reportes diarios un 93%, 

evidenciando según la gráfica de barras la mejora al incrementar a un 98% siendo una 

variación del 5% a favor de la organización gracias a la mejora utilizando la 

metodología del mantenimiento productivo total. 

 

Para medir el efecto entre las variables se procede a utilizar la estadística inferencias 

por medio de las pruebas estadísticas al analizar la normalidad de los datos ante una 

muestra de 91 reportes diarios de los indicadores en este estudio, por lo tanto, para 

muestras mayores a 30 datos utilizamos Kolmogorov-Smirnov. Romero (2016) 

 

Tabla 24: Pruebas de normalidad de los datos MTBF 

 

RESULTADOS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRE_MTBF 0,186 91 0,000 0,873 91 0,000 

POST_MTBF 0,146 91 0,000 0,910 91 0,000 

Elaboración propia en SPSS 

90% 92% 94% 96% 98%

Disponibilidad Pre test

Disponibilidad Post test

93%

98%

Disponibilidad Pre test Disponibilidad Post test

PROMEDIO 93% 98%
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De la tabla 24 se presenta los resultados del SPSS de los datos analizados del MTBF, 

pasamos a definir la prueba de normalidad, con una significancia del 5%, es decir de 

0.05 y un nivel de confianza al 95%: 

 

H0: Los datos de los reportes del tiempo medio entre fallas tienen una distribución 

normal  

H1: Los datos de los reportes del tiempo medio entre fallas no posee una distribución 

normal. 

Por lo tanto, la decisión según el resultado de p1 = 0.00 < 0.05 y p2=0.00 < 0.05, se 

rechaza Ho y se acepta H1. 

  
 

Figura 39. Gráfico de la normalidad de los datos pre test y post test MTBF 

Elaboración en SPSS Estatistics 

 

De la figura 39 se evidencia del grafico que los datos no poseen una distribución normal 

por lo tanto se empleada las pruebas no paramétricas, de acuerdo al diseño de 

investigación se utilizó la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas.  

 
Tabla 25: Pruebas de normalidad de los datos MTTR 

 

RESULTADOS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRE_MTTR 0,155 91 0,000 0,948 91 0,001 

POST_MTTR 0,112 91 0,007 0,951 91 0,002 

Elaboración propia en SPSS 
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De la tabla 25 se presenta los resultados del SPSS de los datos analizados del MTTR, 

pasamos a definir la prueba de normalidad, con una significancia del 5%, es decir de 

0.05 y un nivel de confianza al 95%: 

 

H0: Los datos de los reportes del tiempo medio entre reparaciones tienen una 

distribución normal  

H1: Los datos de los reportes del tiempo medio entre reparaciones no tiene una 

distribución normal. 

 

Por lo tanto, la decisión según el resultado de p1 = 0.00 < 0.05 y p2=0.007 < 0.05, se 

rechaza Ho y se acepta H1. 

 

 
 

Figura 40. Gráfico de la normalidad de los datos pre test y post test MTTR 

Elaboración en SPSS Estatistics 

 

De la figura 40 se evidencia que los resultados del MTTR de los datos pre test y post 

test no poseen una distribución normal por lo tanto se seleccionará las pruebas no 

paramétricas utilizando la prueba de hipótesis de Wilcoxon para muestras 

relacionadas, ya que el enfoque de investigación es cuantitativo y la muestra es 91 

reportes. Romero (2016) 
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Tabla 26: Pruebas de normalidad de los datos Disponibilidad 

RESULTADOS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRE_DISP 0,253 91 0,000 0,838 91 0,000 

POST_DISP 0,476 91 0,000 0,521 91 0,000 

Elaboración propia en SPSS 
 

De la tabla 26 se presenta los resultados del SPSS de los datos analizados del 

indicador de la disponibilidad, pasamos a definir la prueba de normalidad, con una 

significancia del 5%, es decir de 0.05 y un nivel de confianza al 95%: 

 

H0: Los datos de los reportes de la disponibilidad tienen una distribución normal  

H1: Los datos de los reportes de la disponibilidad no tiene una distribución normal. 

Por lo tanto, la decisión según el resultado de p1 = 0.00 < 0.05 y p2=0.00 < 0.05, se 

rechaza Ho y se acepta H1. 

 

 
 

Figura 41. Gráfico de la normalidad de los datos pre test y post test Disponibilidad 

Elaboración en SPSS Estatistics 

 

De la figura 41 se evidencia que los resultados de la disponibilidad para los datos pre 

test y post test no poseen una distribución normal por lo tanto se seleccionará las 

pruebas no paramétricas utilizando la prueba de hipótesis de Wilcoxon para muestras 

relacionadas. Romero (2016) 
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Después de haber definido la distribución de los datos para la variable 

dependiente disponibilidad de la flota de unidades livianas, las cuales todas se 

obtuvo un valor de probabilidad menor a 0.05, teniendo suficiente evidencia que 

los datos de los 91 reportes del tiempo medio entre fallas, tiempo medio entre 

reparaciones y la disponibilidad no siguen una distribución normal, por lo tanto 

utilizaremos el contraste estadístico de la prueba de Wilcoxon, para probar las 

medianas de los grupos pre test y post test, en la cual pasamos a definir la 

hipótesis de la investigación:  

 

H1: La implementación del mantenimiento productivo total mejora el MTBF (tiempo 

medio entre fallas), de la flota de unidades livianas para la empresa Crops 

Protection  

H0: La implementación del mantenimiento productivo total no mejora el MTBF 

(tiempo medio entre fallas), de la flota de unidades livianas para la empresa Crops 

Protection 

 

Tabla 27: Prueba de Hipótesis Wilcoxon - MTBF 

Resumen de prueba de rangos con signo 

de Wilcoxon para muestras relacionadas 

N total 91 

Estadístico de prueba 4186,000 

Error estándar 251,917 

Estadístico de prueba 

estandarizado 

8,308 

Sig. asintótica (prueba 

bilateral) 

0,000 

                               Elaboración propia en SPSS 

 

De la tabla 27, en la que definimos la regla de decisión si el valor p<0.05, se rechaza 

la hipótesis nula; en caso contrario si el valor p>0.05 se acepta la hipótesis nula. Por 

lo tanto, se presenta los resultados en cuanto a la significancia asintótica de la prueba 
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bilateral la cual p=0.00 existe suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alterna. 

 

Tabla 28: Contraste de Hipótesis Wilcoxon - MTBF 

 

Resumen de contrastes de hipótesis 

 Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 La mediana de diferencias 

entre PRE_MTBF y 

POST_MTBF es igual a 0. 

Prueba de rangos con 

signo de Wilcoxon para 

muestras relacionadas 

0,000 Rechace la hipótesis 

nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de 0,050. 

Elaboración en SPSS Estatistics 

 

De la tabla 28, se presenta el contraste de hipótesis del tiempo medio entre fallas, 

donde se puede observar que, según los resultados procesados en el programa de 

SPSS, la decisión es rechazar la hipótesis nula, por lo tanto, ante el efecto entre las 

variables la implementación del mantenimiento productivo total mejora 

significativamente el tiempo medio entre fallas para la flota de unidades livianas de la 

empresa en estudio. 

 

De la prueba de Wilcoxon del tiempo medio entre reparaciones (MTTR), para 

probar las medianas de los grupos pre test y post test, en la cual pasamos a definir 

la hipótesis de la investigación:  

 

H1: La implementación del mantenimiento productivo total mejora el MTTR 

(tiempo medio entre reparaciones), de la flota de unidades livianas para la 

empresa Crops Protection  

H0: La implementación del mantenimiento productivo total no mejora el MTTR 

(tiempo medio entre reparaciones), de la flota de unidades livianas para la 

empresa Crops Protection. 
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Tabla 29: Prueba de Hipótesis Wilcoxon - MTTR 

Resumen de prueba de rangos con signo 

de Wilcoxon para muestras relacionadas 

N total 91 

Estadístico de prueba 0,000 

Error estándar 252,398 

Estadístico de prueba 

estandarizado 

-8,292 

Sig. asintótica (prueba 

bilateral) 

0,000 

                               Elaboración propia en SPSS 

 

De la tabla 29, en la que definimos la regla de decisión si el valor p<0.05, se rechaza 

la hipótesis nula; en caso contrario si el valor p>0.05 se acepta la hipótesis nula. Por 

lo tanto, se presenta los resultados en cuanto a la significancia asintótica de la prueba 

bilateral la cual p=0.00 existe suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alterna. 

 

Tabla 30: Contraste de Hipótesis Wilcoxon - MTTR 

 

Resumen de contrastes de hipótesis 

 Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 La mediana de diferencias 

entre PRE_MTTR y 

POST_MTTR es igual a 0. 

Prueba de rangos con 

signo de Wilcoxon para 

muestras relacionadas 

0,000 Rechace la hipótesis 

nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de 0,050. 

Elaboración propia en SPSS 

 

De la tabla 30, se presenta el contraste de hipótesis del tiempo medio entre 

reparaciones, donde se puede observar que, según los resultados procesados en el 

programa de SPSS, la decisión es rechazar la hipótesis nula, por lo tanto, ante el efecto 

entre las variables la implementación del mantenimiento productivo total mejora 

significativamente el tiempo medio entre reparaciones para la flota de unidades livianas 

de la empresa en estudio. 
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Finalmente, del indicador de la Disponibilidad, para probar las medianas de los 

grupos pre test y post test, en la cual pasamos a definir la hipótesis de la 

investigación:  

H1: La implementación del mantenimiento productivo total mejora la 

disponibilidad, de la flota de unidades livianas para la empresa Crops Protection  

H0: La implementación del mantenimiento productivo total no mejora la 

disponibilidad de la flota de unidades livianas para la empresa Crops Protection. 

 

Tabla 31: Prueba de Hipótesis Wilcoxon - Disponibilidad                                

Resumen de prueba de rangos con signo 

de Wilcoxon para muestras relacionadas 

N total 91 

Estadístico de prueba 4186,000 

Error estándar 248,710 

Estadístico de prueba 

estandarizado 

8,415 

Sig. asintótica (prueba 

bilateral) 

0,000 

                               Elaboración propia en SPSS 

 

De la tabla 31, en la que definimos la regla de decisión si el valor p<0.05, se rechaza 

la hipótesis nula; en caso contrario si el valor p>0.05 se acepta la hipótesis nula. Por 

lo tanto, se presenta los resultados en cuanto a la significancia asintótica de la prueba 

bilateral la cual p=0.00 existe suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alterna. 

 

Tabla 32: Contraste de Hipótesis Wilcoxon - Disponibilidad 

Resumen de contrastes de hipótesis 

 Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 La mediana de diferencias 

entre PRE_DISP y 

POST_DISP es igual a 0. 

Prueba de rangos con 

signo de Wilcoxon para 

muestras relacionadas 

0,000 Rechace la hipótesis 

nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de 0,050. 

Elaboración propia en SPSS 
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De la tabla 32, se presenta el contraste de hipótesis la disponibilidad donde se puede 

observar que, según los resultados procesados en el programa de SPSS, la decisión 

es rechazar la hipótesis nula, por lo tanto, el efecto entre las variables la 

implementación del mantenimiento productivo total mejora significativamente la 

disponibilidad para la flota de unidades livianas de la empresa en estudio. 
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V. CONCLUSIONES 

En esta investigación las conclusiones son de acuerdo a los objetivos según su 

desarrollo y resultados, por lo tanto, se concluye: 

 

La implementación de mantenimiento productivo total mejora la disponibilidad de la 

flota de unidades livianas para la empresa Crops Protection ante los hallazgos 

presentados en esta investigación ya que se obtuvo una mejora significativa, con una 

variación del 5% para la disponibilidad, una disminución de 1.3 horas el tiempo medio 

para efectuar una reparación, y un aumento de 28.1 horas del tiempo medio entre 

fallas. 

 

En la empresa Crops Protection se realizó un adecuado diagnóstico en cuanto a la 

situación actual de la empresa del indicador de la disponibilidad, del cual mediante 

según los datos del SAP de la empresa se obtuvo un 93% en los meses de abril y 

mayo, para el mes de junio con un resultado del 92%, de esta manera se evidencia el 

problema de la Baja disponibilidad en la flota de las unidades livianas que posee la 

organización de esta manera se procedió a determinar mediante las diferentes 

herramientas de análisis las causas que originan el problema según el diagrama de 

Ishikawa nos permitió conocer las causas que impactan al problema a la vez Se 

elaboró las diferentes matrices para evaluar las causas más relevantes y utilizar el 

diagrama de Pareto para priorizar las causas finalmente se evalúo las diferentes 

alternativas de solución al problema de esta investigación la cual fue la implementación 

del mantenimiento productivo total. 

 

La implementación del mantenimiento productivo total, se realizó eficientemente de 

acuerdo a las causas que impactan el problema de la Baja disponibilidad en la cual se 

realizó un buen diseño en la que incorpora las tres etapas para llevar a cabo la 

aplicación del TPM, realizando los trabajos acordes a la necesidad investigativa 

llevando a cabo actividades que involucraron la participación de todo el personal desde 

la alta gerencia hasta los operarios, partiendo la planeación según la estructura 

organizacional de la empresa formando el comité, redactando el plan de 
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capacitaciones como los objetivos de implementar el mantenimiento productivo total 

en la cual se lanzó a toda la organización la implementación como política nueva en 

Crops protection con el fin no solo de incrementar el indicador de la disponibilidad sino 

también otros indicadores que influyen en las diferentes áreas de trabajo posterior a 

ello se ha realizado la implantación en la que se llevó a cabo todas las actividades 

planificadas llevando a cabo las capacitaciones técnicas por medio de exposiciones, 

talleres entre otros, los diferentes mantenimientos en las unidades livianas como el 

mantenimiento autónomo, el mantenimiento planificado el mantenimiento preventivo y 

la gestión temprana de activos finalizando con un buen seguimiento al trabajo realizado 

por todos los trabajadores de la empresa. 

 

Se determinó los resultados después de realizar la mejora para la empresa Crops 

Protection obteniendo la comparación según los indicadores de la variable 

disponibilidad, realizando la visualización en gráficos estadísticos en la que se 

presencia la visualización desde la toma de datos de antes de realizar la 

implementación, para el indicador tiempo medio entre fallas el cual incrementaron las 

horas en la que ocurre una falla tras otra obteniendo desde 31 hora como mínimo y 

llegando a incrementar después de la implementación a 63 horas, para el tiempo medio 

entre reparaciones se obtuvo un máximo de 2.76 72 horas en este indicador se 

pretendió disminuir el tiempo medio para poder efectuar una reparación en la cual 

después de implementar se obtuvo un mínimo de 1.18 horas para el indicador de la 

disponibilidad se obtuvo un mínimo de 92% y después de implementar se obtuvo un 

máximo de un 98%, siendo resultados favorables para la empresa, a la vez se concluye 

que el efecto entre las variables tuvo una significancia positiva, siendo resultados 

favorables y aceptando la hipótesis del estudio ante las pruebas no paramétricas ya 

que no presento una distribución normal de los datos por ello se utilizó las pruebas de 

contraste de hipótesis de Wilcoxon con una significancia del 0.00 según la diferencia 

de pruebas relacionadas siendo un valor p<0.05, el cual rechazó la hipótesis nula y 

aceptó la hipótesis de la investigación. 
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VI. DISCUSIÓN 

Para llevar a cabo el diagnóstico de la situación actual en que se encuentra la empresa 

p se determinó el cálculo de los indicadores del tiempo medio entre fallas y el tiempo 

medio de reparaciones los cuales son base para calcular el indicador de la 

disponibilidad el cual en este sentido nos ayudará a determinar si posee déficit o se 

encuentra en un buen estado al igual que el análisis según Chávez (2020), el cual 

realizó un diagnóstico a una flota de maquinarias pesadas tomando en cuenta sus 

diferentes instrumentos según las dimensiones del indicador de la disponibilidad, 

posterior a ello se requiere la utilización del diagrama causa efecto para conocer 

mediante los seis entornos las causas que originan la baja disponibilidad de acuerdo 

con Arellano (2021), quién pretendió mejorar la productividad encontrando las causas 

al usar la misma herramienta y el diagrama de Pareto posterior a ello se estratificó para 

identificar el área donde se encontraba el problema, al mismo modo que en esta 

investigación fue de Gran aporte el uso de estas herramientas por otro lado tenemos 

a Canahua (2021) quién incorpora el diagrama de árbol para conocer las causas del 

problema que tuvo en cuanto al indicador de la eficiencia global de los equipos (OEE), 

por ello determina que usar las diferentes herramientas de acuerdo al contexto en el 

que se encuentra la organización.  

 

En esta investigación tal y como lo realizó Gallegos et all (2020), el cual mediante la 

aplicación de grupos electrógenos realiza un estudio de la fiabilidad mantenibilidad y 

disponibilidad realizando capacitaciones a sus trabajadores, utiliza la herramienta de 

Pareto para tomar acciones que generen un 80% del impacto del problema según la 

regla al abordar las fallas con mayor frecuencia, por otro lado Llenes (2019), evalúa la 

disponibilidad de diferentes buses de transporte masivo en el cual elabora un 

adecuado plan de mantenimiento basándose en los resultados de los indicadores del 

aceite según el sistema de los buses de transporte de esta manera plantea las 

acciones correctivas y preventivas 

 

Para llevar a cabo la planeación de la implementación del mantenimiento productivo 

total se utilizó un cuestionario en la cual nos permitió conocer el conocimiento que 
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posee los trabajadores sobre esta metodología, con esta información podemos 

recolectar información necesaria para poder establecer los temas según la 

capacitaciones técnicas que se efectuaron en la segunda etapa en concordancia con 

Cáceres (2019), el cual al realizar la aplicación de la herramienta del TPM realizó una 

encuesta todos los trabajadores para medir el grado de conocimiento sobre la 

metodología de esta manera le permitió tomar decisiones para realizar mejoras en la 

productividad según el proceso de Gran hallado para la empresa en estudio, en este 

sentido nos basamos para poder realizar a la vez la primera fase de la implementación 

en la que se estipularon objetivos así como el autor mencionó al efectuar su 

investigación, la organización del comité del mantenimiento productivo total así como 

la nueva incursión de la política del TPM. 

 

Se tomaron en cuenta algunos Pilares el TPM dependiendo de las causas a priorizar 

tal y como nos presentó el diagrama de Pareto en concordancia con García (2019) 

quien en su investigación utilizó los siete pilares del mantenimiento productivo total de 

la cual fundamentó que la primera es llevar a cabo las capacitaciones a todo los 

trabajadores de la organización tal y como lo aplicamos en este estudio realizando la 

gestión temprana de las unidades livianas, el mantenimiento planificado que se basa 

en las paradas cíclicas para poder realizar mantenimientos a las unidades livianas a la 

vez tenemos del autor Gbenga (2019) el cual realizó la implementación del 

mantenimiento productivo total en una empresa manufacturera, el autor menciona la 

utilización del mantenimiento preventivo y el mantenimiento autónomo, cómo se 

efectúa en las diferentes máquinas del área de producción en la cual determina la 

utilización de diferentes instrumentos que fueron tomados como base en este estudio 

así mismo las inspecciones con una frecuencia semanal quincenal y mensual 

dependiendo de su necesidad. Por otro lado, tenemos a Gómez (2017). Del cual 

hemos tomado de referencia en concordancia con su investigación se pudo utilizar del 

mantenimiento preventivo de maquinarias pesadas el cual incorpora fichas que 

contengan la descripción y visualización del equipo mediante ella se pudo efectuar los 

procedimientos estandarizados para llevar a cabo el mantenimiento preventivo y el 

mantenimiento planificado. 
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Los resultados fueron favorables obteniendo mejoras de acuerdo Hassan (2020), quién 

en su investigación llevó a cabo la implementación del mantenimiento productivo total 

y tuvo mejoras en la productividad así como en esta investigación fue favorable realizar 

esta metodología el cual nos permitió según el área que se diagnosticó en donde 

estaba el problema qué fue en el área de mantenimiento el autor utilizó la estadística 

descriptiva realizando los promedios según sus indicadores de disponibilidad y 

confiabilidad, a la vez según la investigación realizada por Hincapie (2017) quién se 

basó de una perspectiva de la disponibilidad, mantenibilidad y la confiabilidad al incluir 

en su gestión de mantenimiento la metodología del mantenimiento productivo total 

basándose en el mantenimiento autónomo y el mantenimiento planificado destacando 

resultados favorables en los indicadores los cuales utilizaron diagramas lineales para 

poder visualizar las mejoras según los tiempos en estudio. A la vez tenemos a Castillo 

(2018), quien realizó un correcto análisis estadístico diferencial utilizando las pruebas 

de hipótesis y pruebas de normalidad describiendo su procedencia y consecuencia; tal 

y como realizamos el análisis en esta investigación el cual permitió constatar la 

hipótesis del estudio actualizar las pruebas no paramétricas ya que no poseían una 

distribución normal los indicadores del tiempo medio entre fallas, por medio entre 

reparaciones y la disponibilidad 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda seguir utilizando las herramientas de análisis que ayude a recaudar 

información relevante al estudio según la realidad problemática que enfrenta la 

empresa, para obtener un adecuado diagnóstico de esta manera ayudará en otro 

tiempos conocer el estado actual en cuanto a los indicadores de mantenimiento para 

la flota de unidades livianas, seguir recaudando la información según los instrumentos 

efectuados en esta investigación para llevar un control del tiempo medio entre fallas, 

tiempo medio entre reparaciones y la disponibilidad. 

 

Se recomienda llevar un seguimiento según el trabajo efectuado ante la 

implementación del mantenimiento productivo total, para poder consolidar el trabajo 

llevado en la segunda etapa de esta metodología que obtuvo resultados favorables 

para la empresa, a la vez se recomienda llevar a cabo las capacitaciones técnicas 

según el programa anualmente, esto permitirá tener a sus trabajadores motivados ante 

la adquisición de conocimientos que ayudarán a incrementar el indicador de la 

disponibilidad, también se recomienda continuar efectuando los mantenimientos 

autónomos por parte de los conductores de las unidades livianas ya que ésta favorece 

la pronta respuesta ante mantenimientos básicos que fueron la razón por la cual se 

obtuvo paradas no programadas la cual afectó al indicador de la disponibilidad. 

 

Finalmente se recomienda seguir evaluando los indicadores de mantenimiento 

mensualmente, en la cual debe incorporarse resultados según medidas estadísticas 

que permita determinar su comparación en los diferentes meses, por tipos de vehículos 

y por sede, a la vez utilizar gráficos estadísticos que ante su visualización ayuda a 

presentar información clara y precisa destacando la tendencia y la diferencia de los 

datos tomados para las unidades livianas y relacionarlos con otras variables. 
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ANEXOS 

ANEXO N°01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Medición 

 

 

 

 

Mantenimiento 

Productivo Total 

El TPM es una filosofía de trabajo 
enfocado en plantas industriales 
que se enfoca como soporte, 
abarcando como un sistema 
tomando diferentes criterios de 
acuerdo a la necesidad 
productiva de los equipos 
durante un periodo de tiempo, 
logrando un óptimo nivel para su 
funcionamiento con el fin de 
reducir y supervisar las 
alteraciones de proceso de 
producción. (Alvino, 2017) 

El TPM se establece como 
metodología enfocada en los 
pilares del Mantenimiento 
Autónomo a Eficiencia Global 
de los equipos e indicadores a 
través de actividades 
planificadas según un plan de 
mejora. 

OEE (Eficiencia 

Global de los 

Equipos) 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

Donde:  

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜  
  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑥 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜
  

 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
# 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠−# 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
  

Razón 

Mantenimiento 

Autónomo 

 

Porcentaje de cumplimiento (C) 

𝐶 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠  

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠  
𝑥100%  

 

 

Razón 

 

 

Disponibilidad 

Buelvas y otros (2014). Es el 
parámetro fundamental asociado 
al mantenimiento, dado que tiene 
la capacidad de limitar la 
producción. Está definida como 
la probabilidad de que una 
máquina esté en óptimas 
condiciones para producir en un 
período de tiempo establecido, o 
sea que no esté parada por 
averías o fallas 

 

Es el factor del tiempo 
operacional de los vehículos 
livianos para medir el 
desempeño de las maquinas a 
través de las fallas y paradas 
por reparaciones en la 
empresa en estudio 

 

Disponibilidad 
𝐷% =

𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
 

 
Donde: MTBF = Tiempo medio entre fallas (horas) 
             MTTR = Tiempo medio entre reparaciones  

 

Razón 

Tiempo medio entre 

fallas  

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑ 𝑇𝐵𝐹

𝑛
 

Donde: TBF = Tiempo entre fallas (horas) 

                  n = cantidad de fallas 

 

Razón 

Tiempo medio entre 

reparaciones 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑ 𝑇𝑇𝑅

𝑛
 

Donde: TBF = Tiempo total por reparaciones (horas) 

                  n = cantidad de fallas  

Razón 

Elaboración propia 

 



103 
 

 
 

ANEXO N°02: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE LA INVESTIGACIÓN 
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS TPM – OEE 
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS TPM – MANTENIMIENTO AUTÓNOMO  

MÉTODO

PRE - TEST

FECHA: ACTIVIDAD POST - TEST

ELABORADO POR CRITICO ACEPTABLE BUENO

APROBADO POR <90% 90% - 95% >95%
CONTROL

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS - EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS VEHICULOS LIVIANAS  (OEE)

FECHA DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD OEETURNO

RESPONSABLE:

CARGO: REGISTRO

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

CÓDIGO DEL 

VEHÍCULO

Nota: Para medir el OEE se tiene en cuenta toda la flota de vehiculos

TOTAL
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Fuente: Elaboración propia

ITEM
DESCRIPCIÓN 

DEL VEHICULO
COMPONENTE  ACTIVIDADES PLANIFICADAS (A)

ESTADO:  

REALIZADO/ NO 

REALIZADO (B)

EJECUTADO POR:
HORA 

INICIAL:

HORA 

FINAL:
SEMAFORO 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

29

30

33

FECHA

TOTAL CÁLCULO DEL CUMPLIMIENTO (A/B*100%)

TPM (Manteniento Productivo Total)
CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO

REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTÓNOMO

Nombre del responsable:

Área
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
CUESTIONARIO DE TPM 

 
 
 

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Muchas gracias por su colaboración.

CUESTIONARIO DEL TPM (MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL)

II. Preguntas especificas sobre TPM

II. Preguntas Generales

Area que desempeña

Pueto de trabajo

Estimados colaboradores de la empresa Crops Protection: Este cuestionario tiene fines investigativos para 

poder conocer los conocimientos que poseen sobre la matodología TPM. Por ellos agredecemos su gentor 

participacion de manera confidencial y  responder, leyendo cuidadosaamente y marcando cada enunciado con 

una (x) en la casilla correspondiente:

7. ¿Conoce en que consiste el manteniento planificado?

8. ¿Conoce sobre la gestión temprana de equipos ?

9. ¿ Usted participa en capacitaciones sobre cultura, programas, actividades y 

entrenamiento de mantenimientos en los equipos?

10. ¿ Existe un sistema de gestión integral de seguridad y medio ambiente ?

1. ¿Sabe que es la metodología del Manteniento Productivo Total (TPM)?

2. ¿ Conoce  que mide el indicador de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE)?

3. ¿ Sabe sobre los pilares del Manteniento Productivo Total (TPM)?

4. ¿Conoce en que consiste el manteniento autónomo?

5. ¿ Conoce las causas principales que generan fallas de las aunidades livianas?

6. ¿ Se realizan a tiempo los mantemientos preventivos en las unidades livianas de la empresa?
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD 

 

  
 

FECHA:

ACTIVIDAD

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

PROMEDIO

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS - DISPONIBILIDAD

RESPONSABLE:

CARGO:

FÓRMULA 

RAZON SOCIAL DE LA 

EMPRESA

MESFECHA VEHÍCULOS MTBF MTTR
CALCULO DE 

DISPONIBILIDAD
% ACEPTABLE

Fuente: ERP de la Empresa

Elaborado por:

Cargo:
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS – MTBF 

 

 

 

Elaboración propia 

 

FECHA

NOMBRE DEL INDICADOR FÓRMULA

TOTAL

CARGO:

FECHA VEHICULO

TIEMPO (H) 

PROGRAMADO DE 

TRABAJO

CANTIDAD DE 

FALLAS

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS - TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

Fuente: ERP de la Empresa

Revisado y Aprobado por:

Cargo:

MES

TÉCNICA

CÁLCULO DEL 

MTBF

Elaborado por:

Cargo:

RESPONSABLE:
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS – MTBF 

 

 

 

FECHA

NOMBRE DEL INDICADOR FÓRMULA

CÁLCULO DEL 

MTTR

TOTAL

Fuente: ERP de la Empresa

Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Cargo: Cargo:

FECHA MES VEHICULO

TIEMPO (H) DE 

PARADA POR 

FALLAS

CANTIDAD DE 

FALLAS

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS - TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACIONES

RESPONSABLE:

CARGO:

TÉCNICA
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ANEXO N°03: CERTIFICADO DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE 
EXPERTOS 
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ANEXO N°04: PRODUCTOS DE CROPS PROTECTION 
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ANEXO N°05 

 

 

 

 

ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023

ADM DE TALLER

TIPO DE RECOLECCION 

DE DATOS: PRE TEST

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA

Revisión documental

CANTIDAD

5

1 1-May-22 T3Z-560 8 0

2 2-May-22 T3Z-560 8 1

3 3-May-22 T3Z-560 8 0

4 4-May-22 T3Z-560 8 0

5 5-May-22 T3Z-560 8 2

6 6-May-22 T3Z-560 8 0

7 7-May-22 T3Z-560 8 0

8 8-May-22 T3Z-560 8 0

9 9-May-22 T3Z-560 8 0

10 10-May-22 T3Z-560 8 1

11 11-May-22 T3Z-560 8 0

12 12-May-22 T3Z-560 8 0

13 13-May-22 T3Z-560 8 0

14 14-May-22 T3Z-560 8 0

15 15-May-22 T3Z-560 8 1

16 16-May-22 T3Z-560 8 0

17 17-May-22 T3Z-560 8 0

18 18-May-22 T3Z-560 8 0

19 19-May-22 T3Z-560 8 0

20 20-May-22 T3Z-560 8 1

21 21-May-22 T3Z-560 8 0

22 22-May-22 T3Z-560 8 0

23 23-May-22 T3Z-560 8 0

24 24-May-22 T3Z-560 8 0

25 25-May-22 T3Z-560 8 0

26 26-May-22 T3Z-560 8 1

27 27-May-22 T3Z-560 8 0

28 28-May-22 T3Z-560 8 0

29 29-May-22 T3Z-560 8 0

30 30-May-22 T3Z-560 8 0

31 31-May-22 T3Z-560 8 0

248.00 7.00

SUV

TIPO DE VEHICULO 

PROMEDIO

ACTIVIDAD

TRANSPORTE

CALCULO DE INDICADOR DE  TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS 

RESPONSABLE:

CARGO:

FÓRMULA 

Tiempo Medio de Falla (MTBF)

MES Muestra Fecha PLACA
TIEMPO PROGRAMADO DE 

TRABAJO

FRECUENCIA DE 

FALLAS

May-23



3 
 

 

 

 

 

ANDREA ANAHI SOTELO RIVAFECHA: 1/05/2023

ADM DE TALLER ACTIVIDAD PRE TEST

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA

Revisión documental

CANTIDAD

5

1 1-May-22 T5K-279 8 0

2 2-May-22 T5K-279 8 0

3 3-May-22 T5K-279 8 1

4 4-May-22 T5K-279 8 0

5 5-May-22 T5K-279 8 0

6 6-May-22 T5K-279 8 0

7 7-May-22 T5K-279 8 1

8 8-May-22 T5K-279 8 0

9 9-May-22 T5K-279 8 0

10 10-May-22 T5K-279 8 0

11 11-May-22 T5K-279 8 1

12 12-May-22 T5K-279 8 0

13 13-May-22 T5K-279 8 0

14 14-May-22 T5K-279 8 0

15 15-May-22 T5K-279 8 1

16 16-May-22 T5K-279 8 0

17 17-May-22 T5K-279 8 0

18 18-May-22 T5K-279 8 0

19 19-May-22 T5K-279 8 1

20 20-May-22 T5K-279 8 0

21 21-May-22 T5K-279 8 0

22 22-May-22 T5K-279 8 0

23 23-May-22 T5K-279 8 0

24 24-May-22 T5K-279 8 1

25 25-May-22 T5K-279 8 0

26 26-May-22 T5K-279 8 0

27 27-May-22 T5K-279 8 0

28 28-May-22 T5K-279 8 0

29 29-May-22 T5K-279 8 1

30 30-May-22 T5K-279 8 1

31 31-May-22 T5K-279 8 0

248.00 8.00

FRECUENCIA DE FALLAS

CALCULO DE INDICADOR DE  TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS 

RESPONSABLE:

CARGO:

FÓRMULA 

Tiempo Medio de Falla (MTBF)

TIPO DE VEHICULO 

PANEL VAN

PROMEDIO

ACTIVIDAD

TRANSPORTE DE MERCADERIA

MES Muestra Fecha PLACA
TIEMPO PROGRAMADO DE 

TRABAJO

May-23
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ANDREA ANAHI SOTELO RIVAFECHA: 1/05/2023

ADM DE TALLER ACTIVIDAD PRE TEST

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA

Revisión documental

CANTIDAD

5

1 1-May-22 T5T-165 8 0

2 2-May-22 T5T-165 8 0

3 3-May-22 T5T-165 8 1

4 4-May-22 T5T-165 8 0

5 5-May-22 T5T-165 8 0

6 6-May-22 T5T-165 8 1

7 7-May-22 T5T-165 8 0

8 8-May-22 T5T-165 8 0

9 9-May-22 T5T-165 8 0

10 10-May-22 T5T-165 8 0

11 11-May-22 T5T-165 8 1

12 12-May-22 T5T-165 8 1

13 13-May-22 T5T-165 8 1

14 14-May-22 T5T-165 8 0

15 15-May-22 T5T-165 8 0

16 16-May-22 T5T-165 8 0

17 17-May-22 T5T-165 8 0

18 18-May-22 T5T-165 8 0

19 19-May-22 T5T-165 8 0

20 20-May-22 T5T-165 8 0

21 21-May-22 T5T-165 8 0

22 22-May-22 T5T-165 8 0

23 23-May-22 T5T-165 8 0

24 24-May-22 T5T-165 8 0

25 25-May-22 T5T-165 8 0

26 26-May-22 T5T-165 8 0

27 27-May-22 T5T-165 8 0

28 28-May-22 T5T-165 8 1

29 29-May-22 T5T-165 8 0

30 30-May-22 T5T-165 8 0

31 31-May-22 T5T-165 8 0

248.00 6.00

TIPO DE VEHICULO 

PANEL VAN

PROMEDIO

TRANSPORTE DE MERCADERIA

MES Muestra Fecha PLACA
TIEMPO PROGRAMADO DE 

TRABAJO

CALCULO DE INDICADOR DE  TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS 

RESPONSABLE:

CARGO:

FÓRMULA 

Tiempo Medio de Falla (MTBF)

ACTIVIDAD

FRECUENCIA DE FALLAS

May-23
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ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023

ADM DE TALLER ACTIVIDAD PRE TEST

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA

Revisión documental

CANTIDAD

5

1 1-May-22 T5M-480 8 0

2 2-May-22 T5M-480 8 0

3 3-May-22 T5M-480 8 1

4 4-May-22 T5M-480 8 0

5 5-May-22 T5M-480 8 0

6 6-May-22 T5M-480 8 0

7 7-May-22 T5M-480 8 0

8 8-May-22 T5M-480 8 0

9 9-May-22 T5M-480 8 0

10 10-May-22 T5M-480 8 0

11 11-May-22 T5M-480 8 0

12 12-May-22 T5M-480 8 0

13 13-May-22 T5M-480 8 0

14 14-May-22 T5M-480 8 0

15 15-May-22 T5M-480 8 0

16 16-May-22 T5M-480 8 0

17 17-May-22 T5M-480 8 1

18 18-May-22 T5M-480 8 0

19 19-May-22 T5M-480 8 0

20 20-May-22 T5M-480 8 1

21 21-May-22 T5M-480 8 0

22 22-May-22 T5M-480 8 0

23 23-May-22 T5M-480 8 0

24 24-May-22 T5M-480 8 0

25 25-May-22 T5M-480 8 0

26 26-May-22 T5M-480 8 0

27 27-May-22 T5M-480 8 0

28 28-May-22 T5M-480 8 1

29 29-May-22 T5M-480 8 1

30 30-May-22 T5M-480 8 0

0

240.00 5.00

TIPO DE VEHICULO 

SUV

FRECUENCIA DE FALLAS

CALCULO DE INDICADOR DE  TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS 

RESPONSABLE:

CARGO:

FÓRMULA 

Tiempo Medio de Falla (MTBF)

ACTIVIDAD

May-23

PROMEDIO

TRANSPORTE DE PERSONAL

MES Muestra Fecha PLACA
TIEMPO PROGRAMADO DE 

TRABAJO
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ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023

ADM DE TALLER ACTIVIDAD PRE TEST

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA

Revisión documental

CANTIDAD

5

1 1-May-22 T5N-224 8 0

2 2-May-22 T5N-224 8 1

3 3-May-22 T5N-224 8 0

4 4-May-22 T5N-224 8 0

5 5-May-22 T5N-224 8 0

6 6-May-22 T5N-224 8 1

7 7-May-22 T5N-224 8 0

8 8-May-22 T5N-224 8 0

9 9-May-22 T5N-224 8 0

10 10-May-22 T5N-224 8 0

11 11-May-22 T5N-224 8 0

12 12-May-22 T5N-224 8 0

13 13-May-22 T5N-224 8 0

14 14-May-22 T5N-224 8 1

15 15-May-22 T5N-224 8 1

16 16-May-22 T5N-224 8 0

17 17-May-22 T5N-224 8 0

18 18-May-22 T5N-224 8 0

19 19-May-22 T5N-224 8 0

20 20-May-22 T5N-224 8 0

21 21-May-22 T5N-224 8 1

22 22-May-22 T5N-224 8 0

23 23-May-22 T5N-224 8 0

24 24-May-22 T5N-224 8 0

25 25-May-22 T5N-224 8 0

26 26-May-22 T5N-224 8 0

27 27-May-22 T5N-224 8 0

28 28-May-22 T5N-224 8 0

29 29-May-22 T5N-224 8 0

30 30-May-22 T5N-224 8 0

31 31-May-22 T5N-224 8 0

248.00 5.00

TIPO DE VEHICULO 

SUV

PROMEDIO

TRANSPORTE DE PERSONAL

MES Muestra Fecha PLACA TIEMPO PROGRAMADO DE TRABAJO

CALCULO DE INDICADOR DE  TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS 

RESPONSABLE:

CARGO:

FÓRMULA 

Tiempo Medio de Falla (MTBF)

ACTIVIDAD

FRECUENCIA DE FALLAS

May-22
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ANEXO N°06  

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO PARA MEDIR EL CONOCIMIENTO DEL 

MANTENIENTO PRODUCTIVO TOTAL 

UESTIONARIO DEL TPM (MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL) 

CUESTIONARIO CANTIDAD DE TRABAJADORES ENCUESTADOS 

T
O

T
A

L
 

N
° 

PREGUNTAS 1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0

 

1
1

 

1
2

 

1
3

 

1
4

 

1
5

 

1
6

 

1
7

 

1
8

 

1
9

 

2
0

 

2
1

 

2
2

 

2
3

 

2
4

 

2
5

 

2
6

 

2
7

 

2
8

 

2
9

 

3
0

 

1 
¿Sabe que es la metodología del 
Mantenimiento Productivo Total 
(TPM)? 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

2 
¿Conoce que mide el indicador de la 
Eficiencia Global de los Equipos 
(OEE)? 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

3 
¿Sabe sobre los pilares del 
Mantenimiento Productivo Total 
(TPM)? 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

4 
¿Conoce en que consiste el 
mantenimiento autónomo? 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 
¿Conoce las causas principales que 
generan fallas de las unidades 
livianas? 

1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
1
0 

6 
¿Se realizan a tiempo los 
manteamientos preventivos en las 
unidades livianas de la empresa? 

1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 
2
3 

7 
¿Conoce en que consiste el 
mantenimiento planificado? 

1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 
2
0 

8 
¿Conoce sobre la gestión temprana de 
equipos? 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 

¿Usted participa en capacitaciones 
sobre cultura, programas, actividades 
y entrenamiento de mantenimientos en 
los equipos? 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1
0 

¿Existe un sistema de gestión integral 
de seguridad y medio ambiente? 

1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
2
3 

 TOTAL 4 2 2 4 3 2 2 0 3 5 3 3 2 2 3 3 3 1 4 4 4 2 2 5 1 3 3 2 2 4 
8
3 

Leyenda: 1 = Si   0 = No 
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ANEXO N°07  

RESULTADOS DE INSTRUMENTO DE MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 

 

 

 

 

ITEM
DESCRIPCIÓN DEL 

VEHICULO
COMPONENTE  ACTIVIDADES PLANIFICADAS (A)

ESTADO:  

REALIZADO/ NO 

REALIZADO (B)

EJECUTADO 

POR:

HORA 

INICIAL:

HORA 

FINAL:
SEMAFORO 

1 Limpieza interna. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

2 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

3 Verificar ajuste de pernos. Realizado
Conductor de 

turno 14:45 16:00
100%

4 Limpieza interna. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 15:15
100%

5 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 13:50 16:00
100%

6 Verificar ajuste de pernos. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 14:55
100%

7 Limpieza interna. Realizado
Conductor de 

turno 14:00 16:00
100%

8 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

9 Verificar ajuste de pernos. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

10 Verificar estado de cables estabilizadores. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

11 Limpieza general. Realizado
Conductor de 

turno 14:00 17:00
100%

12 Limpieza interna. Realizado
Conductor de 

turno 14:15 17:00
100%

13 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 15:00 17:00
100%

14 Verificar ajuste de pernos. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 17:00
100%

15 Verificar funcionamiento. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:30
100%

16 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 13:50 16:00
100%

17 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 12:00 14:15
100%

18 Ajuste de pernos. Realizado
Conductor de 

turno 13:15 16:00
100%

19 Verificar alineación de faja. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

20 Verificar desgaste de faja. Realizado
Conductor de 

turno 14:30 16:00
100%

21 Lubricación de rodamientos. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

22 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

23 Sistema de escape Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

24 Lubricación de rodamientos. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 15:15
100%

25 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 15:20 16:00
100%

26 Lubricación de rodamientos. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 15:30
100%

27 Limpieza externa. Realizado
Conductor de 

turno 14:00 16:00
100%

28 Verificar estado y alinear faja. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

29 Verificar fugas en los acoples. Realizado
Conductor de 

turno 11:20 15:00
100%

30 Verificar estado de funcionamiento. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

31 Verificar nivel de aceite. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 16:00
100%

32 Verificar presión de alimentación Realizado
Conductor de 

turno 14:45 16:00
100%

33 Panel de control Limpieza general. Realizado
Conductor de 

turno 13:45 15:15
100%

33 33 100%

Sistema de 

refrigeración

Sistema de 

Potencia

Sistema neumático

Sistema de Apoyo

Consumo de 

combustible

Sistema Eléctrico

Motor

Bateria

Sistema de 

dirección

UNIDADES LIVIANAS

TOTAL CÁLCULO DEL CUMPLIMIENTO (A/B*100%)

TPM (Manteniento Productivo Total)
CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO

REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTÓNOMO
Nombre del responsable: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA

Área ADMINISTRACION DE FLOTA FECHA 30/07/2023

Sistema de 

transmisión

Sistema de 

suspensión

Frenos

Sistema de 

neumáticos
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ANEXO N°08 

FICHAS DE SUPERVISIÓN DE LAS UNIDADES LIVIANAS 

 



10 
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ANEXO N° 09 

REPORTES DE INDICADORES 2023 
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15 
 

ANEXO N° 10 

DISPONIBILIDAD – MTBF – MTTR - POST TEST 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS DISPONIBILIDAD UNIDADES LIVIANAS 

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 01/12/2023 

CARGO: ADM DE TALLER TIPO DE RECOLECCION: POST TEST 

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA FÓRMULA  

Disponibilidad 
Revisión 

documental 
MTBF/(MTTR+MTBF) 

TIPO DE VEHICULO  ACTIVIDAD CANTIDAD 
MTBF - 
Horas  

SUV - PANEL VAN  TRANSPORTE 5 

MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 

Ago-23 

1 1-Ago-23 65 1.70 97% 

97% 

2 2-Ago-23 60 1.80 97% 

3 3-Ago-23 64 1.60 98% 

4 4-Ago-23 61 1.70 97% 

5 5-Ago-23 62 1.80 97% 

6 6-Ago-23 60 1.70 97% 

7 7-Ago-23 60 1.40 98% 

8 8-Ago-23 60 1.50 98% 

9 9-Ago-23 63 1.70 97% 

10 10-Ago-23 62 1.80 97% 

11 11-Ago-23 62 1.80 97% 

12 12-Ago-23 62 1.70 97% 

13 13-Ago-23 63 1.70 97% 

14 14-Ago-23 62 1.70 97% 

15 15-Ago-23 62 1.80 97% 

16 16-Ago-23 63 1.70 97% 

17 17-Ago-23 65 1.60 98% 

18 18-Ago-23 63 1.60 98% 

19 19-Ago-23 61 1.40 98% 

20 20-Ago-23 64 1.70 97% 

21 21-Ago-23 60 1.60 97% 

22 22-Ago-23 60 1.50 98% 

23 23-Ago-23 65 1.70 97% 

24 24-Ago-23 63 1.70 97% 

25 25-Ago-23 65 1.60 98% 

26 26-Ago-23 65 1.60 98% 

27 27-Ago-23 63 1.70 97% 

28 28-Ago-23 65 1.70 97% 

29 29-Ago-23 64 1.50 98% 

30 30-Ago-23 66 1.50 98% 

31 31-Ago-23 65 1.50 98% 
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INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS DISPONIBILIDAD UNIDADES LIVIANAS 

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 01/12/2023 

CARGO: ADM DE TALLER TIPO DE RECOLECCION: POST TEST 

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA FÓRMULA 

Disponibilidad 
Revisión 

documental 
MTBF/(MTTR+MTBF) 

TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD 
MTBF - 
Horas 

SUV - PANEL VAN TRANSPORTE 5 

MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 

Set-23 

32 1-Set-23 62 1.50 98% 

98% 

33 2-Set-23 64 1.60 98% 

34 3-Set-23 62 1.20 98% 

35 4-Set-23 61 1.50 98% 

36 5-Set-23 61 1.60 97% 

37 6-Set-23 65 1.20 98% 

38 7-Set-23 62 1.40 98% 

39 8-Set-23 65 1.40 98% 

40 9-Set-23 65 1.30 98% 

41 10-Set-23 61 1.50 98% 

42 11-Set-23 62 1.60 97% 

43 12-Set-23 63 1.60 98% 

44 13-Set-23 63 1.40 98% 

45 14-Set-23 64 1.50 98% 

46 15-Set-23 61 1.50 98% 

47 16-Set-23 60 1.30 98% 

48 17-Set-23 60 1.50 98% 

49 18-Set-23 64 1.40 98% 

50 19-Set-23 60 1.40 98% 

51 20-Set-23 63 1.50 98% 

52 21-Set-23 62 1.00 98% 

53 22-Set-23 63 1.60 98% 

54 23-Set-23 61 1.40 98% 

55 24-Set-23 64 1.30 98% 

56 25-Set-23 60 1.40 98% 

57 26-Set-23 65 1.20 98% 

58 27-Set-23 64 1.30 98% 

59 28-Set-23 62 1.30 98% 

60 29-Set-23 61 1.20 98% 

61 30-Set-23 64 1.20 98% 
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INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS DISPONIBILIDAD UNIDADES LIVIANAS 

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 01/12/2023 

CARGO: ADM DE TALLER TIPO DE RECOLECCION: POST TEST 

NOMBRE DEL INDICADOR TÉCNICA FÓRMULA  

Disponibilidad 
Revisión 

documental 
MTBF/(MTTR+MTBF) 

TIPO DE VEHICULO  ACTIVIDAD CANTIDAD 
MTBF - 
Horas  

SUV - PANEL VAN  TRANSPORTE 5 

MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 

Oct-23 

62 1-Oct-23 65 1.40 98% 

98% 

63 2-Oct-23 61 1.30 98% 

64 3-Oct-23 63 1.20 98% 

65 4-Oct-23 61 1.30 98% 

66 5-Oct-23 62 1.30 98% 

67 6-Oct-23 64 1.20 98% 

68 7-Oct-23 63 1.10 98% 

69 8-Oct-23 60 1.20 98% 

70 9-Oct-23 62 1.10 98% 

71 10-Oct-23 62 1.10 98% 

72 11-Oct-23 60 1.20 98% 

73 12-Oct-23 62 1.20 98% 

74 13-Oct-23 64 1.10 98% 

75 14-Oct-23 63 1.00 98% 

76 15-Oct-23 63 1.00 98% 

77 16-Oct-23 60 1.20 98% 

78 17-Oct-23 65 1.20 98% 

79 18-Oct-23 65 1.30 98% 

80 19-Oct-23 61 1.30 98% 

81 20-Oct-23 65 1.40 98% 

82 21-Oct-23 64 1.40 98% 

83 22-Oct-23 63 1.2 98% 

84 23-Oct-23 64 1.2 98% 

85 24-Oct-23 64 1.4 98% 

86 25-Oct-23 61 1.30 98% 

87 26-Oct-23 64 1.10 98% 

88 27-Oct-23 61 1.00 98% 

89 28-Oct-23 63 1.00 98% 

90 29-Oct-23 61 1.00 98% 

91 30-Oct-23 64 1.10 98% 
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ANEXO 11 

REPORTE DE SPSS – RESULTADOS DE PRUEBA DE HIPOTESIS 




