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RESUMEN

La investigacion que lleva a cabo como titulo Implementacion del Mantenimiento
Productivo Total y la mejora de la disponibilidad de la flota de unidades livianas, Truijillo,
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,
segun su disefo se realizo la implementacion del TPM, en la cual se desarrollaron
diversas actividades que iban en funcion a las causas que originaban el problema de
la baja productividad, segun su enfoque cuantitativo se presentaron los resultados del
disefio de investigacion preexperimental ante una primera observacion del tiempo
medio entre fallas, tiempo entre reparaciones y la disponibilidad después de
implementar se volvio a recolectar los datos en una segunda observacion donde se
obtuvieron mejoras ya que él MTBF aumento de 34.5 horas a 62.6 horas, parael MTTR
se redujo de 2.7 horas a 1.4 horas, finalmente la disponibilidad se increment6 de un
93% a un 98%. Concluyendo que la implementacién del mantenimiento productivo total
mejord 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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l. INTRODUCCION

La mayoria de paises 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
gue son cada vez mas competitivas esto se debe a la utilizacion de novedosos disefios
metodoldgicos en la industria 4, que incorpora técnicas avanzadas para la
transformacién de productos utilizando las tecnologias digitales. Carro y Sarmiento
(2022). Si bien es cierto muchas industrias se dedican a la investigacion, produccion y
comercializacién de diferentes productos para la promocién y cuidado del sector
agricultura el cual ha sido afectado econdmicamente tras los cambios climaticos
Lucero et al (2023).

En el Pera la participacion del producto bruto interno en el sector agrario te he visto
impactado tras la avenida del fendbmeno del nifio costero, segun el Ministerio de
economia y finanzas (MEF). Por otro lado, el Ministerio de desarrollo Agrario y riego
estipula que el valor bruto de produccion se tiene una variacién de - tres en el subsector
agricola con respecto a enero mayo 2022 y 2023. Boletin estadistico mensual el Agro
en cifras (2023). Por esta razén la mayoria de organizaciones optan por comprar
productos agricolas para asegurar el mejor desarrollo y crecimiento de los cultivos en
cada etapa de las diferentes empresas agroindustriales en nuestro pais. Las diferentes
organizaciones que se encargan de elaborar este tipo de productos debe realizar una
adecuada gestion 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 dia las empresas apuestan por obtener una rentabilidad
favorable en la que se parte de la reduccion de Los costos operativos, una de ellas
fundamental para el buen funcionamiento de las actividades son la gestion de los
activos fisicos de toda organizacion

El buen funcionamiento de las maquinas y equipos son el motor fundamental en toda
empresa por ello es importante tener un control de los diferentes indicadores que
establece el area de mantenimiento, seguin Contreras (2020) fundamenta por qué
tenerlos disponibles y confiables aporta a una adecuada gestion, por ello debe ejercer



la eficiencia de sus procesos realizando diferentes tipos de mantenimientos
preventivos y evitar gastos innecesarios al efectuar mantenimientos correctivos la cual
sélo ocasiona pérdidas econdmicas; para asegurar el buen progreso de las diferentes
industrias el mantenimiento de estos equipos surgen como clave de estrategia en una

época de decadencia econdmica Soler et al (2019)

En este sentido surgen diversas metodologias que aportan al area de mantenimiento
para obtener mejoras en sus diferentes indicadores con el fin de tener en 6ptimas
condiciones a los diferentes equipos, maquinas 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 util de estos. EI 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 econémicas por paradas no programadas el cual favorecera
a toda la organizacion ya que disminuira los costos por mantenimientos correctivos y

sera un valor agregado para que no afecte la rentabilidad econémica. Castillo (2018)

En este estudio el problema esta basado en la disponibilidad de las unidades livianas
que realizan operaciones en cuanto a la logistica 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 rotacion para sus equipos, analisis de fluidos
y de aceites, no hay estandares 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
lubricacion o por no realizar la limpieza debida, no realizan proyecciones de los costos
operativos, por ende no se evalla 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 metodologias para realizar mejor sus procesos

no toma decisiones asertivas debido a la carencia de conocimientos en cuanto a



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 lineas arriba se presenta la
pregunta del problema en este estudio ¢Cual es el impacto de Mantenimiento

productivo total sobre la Disponibilidad de la flota de unidades livianas, Trujillo 20237

Este estudio toma la justificacion de acuerdo a Hernandez y Mendoza (2019), de
manera teodrica ya que por medio de los conocimientos cientificos sobre el
mantenimiento productivo total y la utilizacién de los diferentes pilares, se tomara como
estrategias para llevar a cabo el desarrollo de este estudio con el fin de contribuir
nuevos acontecimientos ante la problematica redactada, su justificacion metodolégica
abarca a la utilizacién de diferentes instrumentos y herramientas las cuales atribuiran
la obtencion de los datos a la adecuada recoleccion de informacion, por otro lado su
justificacion préactica se presenta debido a la aplicacion en el campo la cual dara
solucion al problema que presenta la empresa generando beneficios econémicos y
asegurando su posicionamiento en el mercado; finalmente la justificacion econémica
abarca al pretender incrementar el indicador de disponibilidad en la flota de unidades
livianas la cual implicar4 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 especificos: (1) Diagnosticar la
situacion 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 hipotesis de esta investigacion es: EI mantenimiento productivo
total mejora la disponibilidad operacional de la flota de unidades livianas, Trujillo 2023.



Il. MARCO TEORICO

Rodriguez (2019), En su investigacion el autor elabora la implementacion de la
metodologia del mantenimiento productivo total con el propésito de incrementar el
rendimiento en una empresa de transporte, este estudio aplicativo realiz6 un adecuado
diagnoéstico utilizando herramientas de apoyo para proporcionar una adecuada
implementacion del TPM en los diferentes vehiculos en la cual se obtuvo los resultados
dentro de un periodo de tiempo de 30 dias, siendo la poblacion un total de 20 unidades
vehiculares que fueron evaluadas y calculadas a previa y posterior desarrollo de la
implementacion obteniendo mejoras en el rendimiento de un 40.46% a un 45,27%
después de haber desarrollado la metodologia del TPM, en cuanto a su operatividad
se obtuvo un resultado de hasta 85.73%, un concluyendo en este estudio que la
mayoria de cantidades de vehiculos manifestaron un incremento en cuanto a su
operatividad, el aporte de este estudio es en cuanto a la poblacion objetivo en la que
se obtuvo mejoras ya que la implementacion del TPM es enfocada en vehiculos como
en este estudio

Gbenga (2019), El autor en su investigacion tuvo el objetivo de realizar un programa
de implementacion utilizando la metodologia del mantenimiento productivo total la cual
fue realizada en una empresa que fabrica plasticos, teniendo la necesidad de poder
incorporar a todos sus colaboradores esta filosofia es como obtuvo resultados
aceptables ya que mejoré la eficiencia de las herramientas y maquinarias de toda la
organizacion logrando obtener un modelo ideal para que la empresa pueda
incrementar su eficacia. Concluyendo de esta manera que la aplicacién del TPM
mejoro la eficiencia de los activos fisicos. El aporte de este estudio es en cuanto al
proceso de aplicacion del programa de mantenimiento incorporado en su estudio.
Caceres et al (2019), Los autores tuvieron el objetivo de incrementar el rendimiento de
la operacion 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 cuales serian las variables que se deben analizar, obteniendo un total de
102 pares de actividades como poblacion al desarrollar por tres trabajadores
vinculados con la operacion 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



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 permitié poder otorgar a la empresa un programa de mantenimiento preventivo ya
gue este era la solucion para alcanzar los objetivos del estudio.

Ihueze y Ebisike (2018). Los autores en articulo su articulo cientifico tuvieron el
objetivo de optimizar todo un sistema productivo ejecutando la filosofia 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 filosofia 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 produccion de lotes pequefios por lo que asi posibilita cero
productos defectuosos, los resultados fueron favorables Ya que en su investigacion el
indicador del OEE incremento en un 24%, concluyendo de esta manera que al realizar
una adecuada gestion de mantenimiento incorporando una filosofia 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 organizacion

El antecedente presentado en su estudio por Garcia y Quesquén (2019), Los autores
incorporan en su investigacion un programa de gestion de mantenimiento basado en
la filosofia del TPM, con el objetivo de incrementar la rentabilidad de la empresa la cual
estd dedicada a la produccion de alimentos balanceados, en este estudio se
identificaron aquellas maquinas que se consideraron como criticas ya que presentaron
falta de mantenimiento debido a las fallas mecéanicas que presentaban los equipos en
el area de produccion por lo que se ve afectado el tiempo de intervenciéon de las
magquinas que afectan a los pedidos que realizan los clientes de esta manera la
empresa no cumple con la satisfaccion a sus clientes, los resultados obtenidos en esta
investigacion es en cuanto al establecimiento que se trabajo al usar la filosofia del
mantenimiento productivo total logrando alcanzar un incremento en la rentabilidad a

un 10%, de esta manera se concluye que se logré reducir las paradas en el area de



produccion incrementandolo en un 20%.

Cordova (2017), el autor en su investigacion empled la metodologia 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 filosofia del TPM apoyandose con la utilizacion 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 investigacion enfocada en las camaras que registran sucesos en la realidad es
como el autor quiere adquirir marcadores al desarrollar un emprendimiento de
software, mediante esta filosofia una mejora continua persistente ante su disefio
operativo ya que los resultados mostrados fueron efectuados gracias al avance de las
ordenes de trabajo debido a los mantenimientos preventivos realizados en estas
camaras 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 filosofia del
mantenimiento productivo total. Concluyendo que en el periodo evaluado en este
estudio esta metodologia incorpora mejoras de comprension para realizar disefios 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 organizacion.
Tenemos otro antecedente efectuado por el autor Gonzalo (2018), La cual presenta
mejoras en una empresa que se dedica a la fabricacion de productos alimenticios
balanceados en la que pretende obtener mejores resultados en el area de
mantenimiento utilizando la filosofia del mantenimiento productivo total, utilizo un
analisis adecuado que le permitio conocer los defectos mecanicos que se deben
abordar a medida que los ciclos de operatividad deben estar conectados a la cadena
de la planta, a la vez se encontrd condiciones inapropiadas por parte de los ejecutivos
a elaborar la gestibn de mantenimiento. Por ello en esta investigacion se obtuvo
resultados favorables al obtener informacion referente en cuanto a las actividades que
se deben realizar como la calibracion y las medidas circunstanciales que se deben
proporcionar para establecer nuevos objetivos siendo esta de soporte y tener mejoras

en cuanto al area, para el autor que en un entorno de la mano de obra las actividades



de esta filosofia cumplen una funcion principal y genera mayor productividad y
produccion en la empresa

Hassan (2020), El autor en su investigacion en la que realizd un estudio para dar a
conocer acerca de la concepcion 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 Como el autor tuvo resultados en cuanto
al analisis 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 investigacion
propuesta es un modelo novedoso y puede ser provechoso a realizar esta
implementacion al obtener mejoras principalmente en empresas MYPES.

Winatie et al (2018), Los autores en su Articulo de investigacion tuvieron el objetivo de
aumentar el indicador del OEE, por lo que establecieron la aplicacion 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 area de produccion 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 area de
mantenimiento sino que favorezca a todas las areas relacionadas. los que se
obtuvieron fueron aceptables ya que el aporte fue significativo la cual permitié tomar
medidas correctivas y preventivas para el proceso de manipulacién de las maquinas
gracias a la inclusion de las buenas practicas que posee la filosofia del TPM
concluyendo que mejoran el mantenimiento de la maquinas utilizando esta filosofia en
un 20% para su operatividad estableciendo la produccion de cada producto de 65s, es
un tiempo ideal para la produccion.

Las teorias que relacionan en esta investigacion es en cuanto a las dos variables se
tiene los conceptos por diferentes autores, (Castillo et al, como 2018) menciona que el
mantenimiento productivo total (TPM) logra alcanzar un sin nimero de estrategias que
son ordenadas con la finalidad de poder mejorar la competitividad en una area o
departamento de trabajo, por otro lado tenemos al autor Gomez (2018), el cual
Establece que es una estrategia que posee diferentes actividades, metas para hacer



la competitiva ante su minuciosa y metodica manera de trabajar el sistema operacional,
trayendo consigo mejoras ante sus diferentes metodologias al poseer los siete pilares.
El Mantenimiento productivo total (TPM), Se enfatiza como una metodologia Que
cumple la funcion de realizar un razonamiento de trabajo, fue iniciado en el pais de
Japon en el afio 1971, teniendo por objetivo principal ante esta metodologia del TPM,
la cual es abarcar una mayor productividad en general en toda la organizacion
incluyendo no solo a las maquinarias sino también el apoyo ante los directivos y
operarios que conforman la organizacion, (Martin, 2018). La filosofia del TPM,
incorpora un sistema en la que le permite poder realizar la eliminacion 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 creacion
en cuanto a la obtenciébn de cero averias. Por otro lado, tenemos que mejora
oportunidades para poder realizar los trabajos con mayor organizacion y seriedad de
esta manera posee un ciclo de creacion que se estima a apuntar directamente a la
productividad mundial por ello su enfoque va en secuela a los factores de accesibilidad
como ejecucién y calidad.

Del mantenimiento productivo total segun (Seminario, 2017) el cual menciona el autor
gue 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 metodologia y el apoyo de los
trabajadores logra un mantenimiento total que aborda las necesidades de cualquier
organizacion desde su correccién hasta su prevencion reduciendo fallas que se
consiguen al mejorar el indicador de la disponibilidad y fiabilidad en los activos de
cualquier organizacion, plasmando los indices de calidad que son adecuados y
manteniéndolos de una manera estandar para Elevar la productividad de cualquier
organizaciéon

El TPM, se presenta como un pensamiento que incorpora diferentes ejercicios o
actividades las cuales poseen la caracteristica de investigar ciclos y engranajes utiles
gue seran utilizados para mantener un ideal trabajo ante la aplicacion de su mejora
constante, esta filosofia tiene el objetivo de mantener el mantenimiento util la cual es

desarrollada de una creacion para establecer imperfecciones de los productos y a la



vez disminuir los gastos excesivos por realizar los mantenimientos correctivos que solo
generan mayores gastos para cualquier organizacion. (Alvino, 2017).

La disponibilidad se contextualiza en este estudio segun (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 célculo esta
determinado como una resta de los tiempos por mantenimiento y el tiempo disponible

de cualquier equipo.

La disponibilidad segun Gonzales (2019), es un indicador el cual su célculo esta en
funcién al tiempo medio entre fallas y el tiempo medio entre reparaciones esta indica
mediante su porcentaje cual es la disponibilidad de una maquina o equipo que esté
disponible para realizar su produccion, es decir el tiempo en el que esté realizando su

funcion sin presentar paradas por mantenimiento.

Otro indicador que incluye calculos 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 célculo 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 segun su funcionamiento para realizar su
operacion, considerando cual 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
reparacion es aquel que realiza los calculos que necesita para llevar a cabo un reparo

a alguna maquina por alguna falla o averia. Gonzales (2019).



Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
En este estudio el tipo de investigacion seré aplicada ya que tomaré el contexto
actual de la realidad problemética en la que se enfatiza la organizacion 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 numeéricos
se realizaran calculos que nos aportardn a sustentar un analisis adecuado y recolectar
aguellos datos que son fundamentales para poder procesarlos evaluarlos y probar el

planteamiento de la hipétesis en esta investigacion.

Disefio de investigacion

El disefio de este estudio es experimental, de las cuales se seleccion6 de tipo pre
experimental, ya que se pretende manipular una de las variables la cual es el
mantenimiento productivo total, ante este disefio se tomara 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 observacion la
cual es determinada como post prueba en un periodo de tiempo de 3 meses antes de

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

( Vehiculos livianos

Disponibilidad Disponibilidad
actual después de
Implementar
OE2
o
go ©
OE1 OE3

Implementacion
\ del TPM )

Figura 1 Disefio de la Investigacion
Elaboracion Propia
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Variable Independiente: TPM
El mantenimiento productivo total se define como aquella filosofia que se establece en
cualquier planta industrial y es enfocada a dar soporte a todo el sistema operativo de
las maquinas para tomar acciones correctivas y preventivas segun los diferentes
criterios y necesidades que se presentan en un periodo de tiempo estimado, de esta
manera logra un éptimo nivel de funcionamiento para reducir tiempos por paradas no
programadas y realizar supervisiones adecuadas al proceso de produccion. (Alvino,
2017)
Dimension 01: OEE
El indicador de la eficiencia global de los equipos (OEE), viene a ser una herramienta
ideal y estratégica que esta 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 organizacion,
obteniendo resultados asertivos y cercanos en cuanto a la fabricacion o produccién de
algan producto, esta el desempefio de las maquinas de cualquier organizacion.
(Rouse, 2021)

Formula:
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
Donde:
. . Tiempo real operativo del vehiculo
Disponibilidad = — BoTE P , .
Tiempo planificado operativo del vehiculo
.. ornadas planificadas x jornadas alcanzadas
Rendimiento =~ P f *J :
Tiempo operativo del vehiculo
. Cantidad de jornadas trabajadas—cantidad de jornadas no trabajadas
Calidad = ] / ] ]

Total de jornadas trabajadas
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Dimension 02: Mantenimiento Autbnomo

La definicion del mantenimiento autonomo esta plasmada de acuerdo a la filosofia del
mantenimiento productivo total la cual se establece a partir de una serie de actividades
gue realizan los trabajadores al completar sus funciones operacionales diarios en los
equipos que intervienen, incluyendo actividades basicas que pueden realizar como
evaluacion, lubricacion, interacciones menores, de repuestos con la intencion de

obtener mejoras y reducir errores al operar cada maquina. (Caceres, 2018)

Férmula:

Porcentaje de cumplimiento (C)

__ Cantidad de actividades ejecutadas
" cantidad de actividades planificadas

x100%

Variable 2 Dependiente: Disponibilidad

El indicador de la disponibilidad est4 definida como aquel resultado que otorga la
conflanza en que un equipo debe cumplir su correcto funcionamiento en un
determinado tiempo, célculo se debe expresar en porcentaje en la que evalla la
funcién en que las maquinas se encuentran en 6ptimas condiciones para poder realizar

su produccion sin gue involucren paradas o fallas. Buelvas et al (2014).

O = MTBF
D% MYBF+MTTR
Donde:

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio entre reparaciones

Dimension 1: Tiempo medio entre fallas
El tiempo medio entre fallas viene a ser un indicador que esta compuesto en aquellos
promedios de tiempos en que una maquina debe realizar su adecuado funcionamiento
esto quiere decir el tiempo operativo, el calculo esta en funcién al tiempo en que
transcurre una falla u otra. Salazar (2017).

> TBF
MTBF = T
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Donde: TBF = Tiempo entre fallas (horas)

n = cantidad de fallas

Dimensién 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 maquina sin que intervenga alguna reparacion,
su medicion esta dada en funcion al tiempo en el que acontece algin equipo alguna
actividad por mantenimiento siendo el promedio el resultado final que atribuye a su

célculo. Salazar (2017).

Tiempo por parada no programda
MTTR = po porp prog

nimero de fallas

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:
En esta investigacion la poblacidn esta conformada por todos aquellos elementos que
poseen caracteristicas especificas en el que se debe estudiar, segun (Ventura, 2017),
en este estudio se tomara como poblacion 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.

e Criterios de inclusién: Para la poblacion se tomaran los reportes diarios de
dias laborables de lunes a sabado.
e Criterios de exclusiéon: No se tomaran los dias que son no laborables como

feriados y domingo.

Muestra:

La muestra segun Otzen y Manterola (2017), nos menciona que forma parte de la
poblacién, es decir estd dada como un subconjunto en la que se toma para representar
a la poblacion y obtener resultados favorables. En esta investigacion en la que la
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poblacidon es finita se realiza los calculos con un margen de error del 3% y una
confiabilidad del 95% obteniendo una proporcion del 0.05, la cual nos arroja un
resultado cercano a la poblacion por lo que se toma la decisidén de que la muestra sea
igual a la poblacion 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 probabilistico, segun Porras (2017), el autor
menciona que toda muestra debe estar representada en un estudio siguiendo reglas
gue se deben aplicar a la poblacién ante la utilizacién de algun criterio estadistico como
también no estadistico, de esta manera se obtiene una técnica de muestreo. En esta
investigacion se toma un tipo de muestreo por conveniencia ya que la poblacién y la
muestra son iguales.

Unidad de anélisis:

Naupas et al (2018), los autores establecen que para poder determinar la unidad de
analisis se debe seleccionar aquel elemento que pertenece a un grupo de estudio con
el fin de obtener informacion relevante. En esta investigacion la unidad de analisis esta

dada por cada vehiculo liviano de la empresa.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Segun (Carbajal,2019) las técnicas de recoleccién de datos esta dada por aquella
informacion que se debe incorporar en cualquier investigacion al recogerla en una
primera instancia y utilizar algun método para poder desarrollarlos con el fin de
recaudar los datos para dar solucidon a los problemas presentados, para poder
seleccionar la técnica de investigacion debe ser adaptado al tipo, disefio a utilizar en
cualquier estudio las cuales surgiran como herramienta para poder obtener una
informacion real y ser analizada adecuadamente. En este estudio se realizan las
siguientes técnicas:

Andlisis Documental: Es un analisis consiste en identificar los mecanismos de un todo,

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

Observacion directa: Esta técnica es aquel procedimiento en el que el investigador se
limita a realizar observaciones y tomar notas de aquellos fenédmenos visibles que se
acontecen en una determinada variable siendo esta registradas para después ser
contratados. Rouse (2021)

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Valderrama (2016), nos menciona que los instrumentos de recoleccién de datos
en cualquier estudio son calificados como aquellas herramientas o medios en donde
se obtiene la informacion relevante a un estudio, elaboran con el fin de depositar la
informacion apropiada.

Fichas de recoleccién de datos: Segun 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 ejecucidén de cada maquina.

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

generalmente la observacion al verifica la terminacion de estudio.

Tabla 1: Uso de Instrumentos de Medicién de la investigacion

OBJETIVO TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
Diagnosticar la situacién actual Ficha de recoleccion
de la empresa en cuanto a la de dato ERP de la
disponibilidad de la flota de Analisis documental s de la Disponibilidad
. .. .. Empresa
unidades livianas, Trujillo de la flota de
2023. unidades livianas

Implementar el Mantenimiento

. Check List de Responsable de la
Productivo Total para la flota L . -
de unidades livianas en la Observacion directa Cumplimiento de implementacion
Actividades de TPM (Tesista)
empresa
Determinar el resultado de la Ficha de recoleccion
disponibilidad operacional de datos de la
, . e . o ERP de la
después de implementar la Andlisis documental Disponibilidad de la
. . Empresa
mejora y el efecto entre las flota de unidades
variables livianas

Elaboracion propia
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Validez del instrumento

hace referencia al “grado en el cual la teoria y evidencia sustentan la interpretacion”.
Para este estudio la validez se realiz6 ante el juicio de tres expertos en la materia, con
grado de magister o doctorados, ingenieros industriales con la experiencia destacada

en investigacion en la docencia universitaria. Segun el (Anexo N° 04).

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

item Especialidad Grado/ Nombres y apellidos del experto Veredicto

1 Ingeniero Mg. Montoya Cardenas Gustavo Adolfo Aplicable
industrial

2 Ingeniero Mg. Jaime Enrique Molina Vilchez Aplicable
industrial

3 Ingeniero Mg. José La Rosa Zefia Ramos Aplicable
Industrial

Fuente: Anexo N°

Confiabilidad del instrumento de medicion

Para la investigacion su confiabilidad segin Sampieri (2019), se determina mediante
la utilizacion de la confiabilidad por test y retes, en la que abarca la utilizacién del
método de medicion en cuanto a la estabilidad de los datos basandose en el
procesamiento de datos numéricos ante su calculo resulta de utilizar el mismo

instrumento mas de dos veces.

3.5. Procedimientos
(1) A realizar el diagnéstico de la empresa se plasmara su razén social, ubicacion,
mision Vision 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 identificara el area
donde se realizara este estudio posterior a ello un diagrama de operaciones para
finalmente determinar el calculo del indicador de la disponibilidad de la flota de
vehiculos 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

diagnostico para conocer las causas mas significantes mediante un diagrama de
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Ishikawa y un diagrama de Pareto.

(2) Posterior a ello se ejecutara la implementacion Identificando segun las causas que
origina el problema las alternativas de solucion mediante herramientas del TPM
procediendo con un cronograma la cual se describirdn las actividades a realizar en
este estudio mediante el plan de mejora y lograr alcanzar los objetivos presentados.
(3) Se analizara la disponibilidad después de haber realizado la implementacién del
TPM, evaluando el indicador nuevamente para poder realizar la comparacion ante la
primera evaluacion que se realiz6 en el diagnostico de esta manera poder evaluar si
existieron mejoras en el estudio apoyandonos de los calcos huméricos mediante las

estadisticas descriptivas y corroborando la hipotesis mediante la estadistica inferencial

PROCEDIMIENTO

(1) DIAGOSTICO

De la empresa en cuanto a la
disponibilidad de la flota de unidades
livianas actual

(2) APLICAR

La metodologia del TPM, mediante un
plna de mejora usando los pilares
para realizar mejoras

(3) ANALISIS

De la disponibilidad de la flota de
unidades livianas después de aplicar
el TPM y medir su efecto

Figura 2 Procedimiento de la Investigacion
Elaboracion Propia

3.6. Método de analisis de datos
Segun (Fideas, 2016), en toda investigacion que realiza un analisis de datos debe
tomar métodos para poder obtener resultados que ayuden a lograr los objetivos, todo

depende del tipo y disefio de investigacion. Para este estudio el método de analisis de
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datos seran procesados mediante los programas de SPSS version 26 y Microsoft
Excel, utilizando las estadisticas descriptivas e inferenciales las cuales determinaran
los comportamientos de las variables y sus dimensiones, para la corroboracién de la
hipbtesis de este estudio se utilizaran los métodos de las pruebas de estadisticas de
normalidad tomando a Kolmogorov-Smirnov y los parametros 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 metodologia del TPM

3.7. Aspectos éticos
El aspecto ético estd fundamentado ante los reglamentos estipulados por la
universidad César Vallejo y las politicas establecidas para poder efectuar un estudio,
segun el articulo 9 del Codigo de ética en la cual esta define los criterios y conceptos
gue se debe llevar a cabo todo investigador para obtener el titulo profesional de
ingeniero industrial en la cual se tomard informacién recopilada con una
responsabilidad e integridad méaxima que favorezca a la empresa y a futuros
investigadores, se presentan Los criterios ante el cumplimiento de las citas en su forma
apa, asi también como las referencias bibliograficas respetando las ideas de otros

autores.
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IV. RESULTADOS

Diagnosticar la  situacién actual de la empresa en cuanto
ala disponibilidad de la flota de unidades livianas.

La empresa en estudios dedicada a la produccion y comercializacion de productos
organicos de uso agricola, la cual esta ubicada en el departamento de la Libertad,
provincia de Trujillo distrito de huanchaco; Crops protection es una empresa
especialista en la formulacion de estos productos que impulsa el cuidado y desarrollo
de cultivos para diferentes empresas agroindustriales y agricolas.

LU - B T Briiadasiichg

Figura 03 Ubicacion 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
produccion de sus distintos productos segun el Anexo N°04, los productos que ofrece
la empresa son de diferentes categorias tales como acaricidas organicos, insecticidas
organicos, potenciadores organicos, coadyuvantes agricolas, 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 comercializaciéon la empresa en estudio
posee actualmente una flota de unidades livianas, las cuales desempeian un papel
importante que es transportar al personal tanto para el area de produccion, asi 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 agricola.

NUESTRA NUESTRA
MISION  VISION

Brindar productos de alta calidad, con una orientacion experta y Ser reconocidos en el sector agr\'cola como empresa lider en
capacitada promoviendo la investigacion y el desarrolio del IIW‘.'ESTIQECIO?T produccién y comercializacion de productos
sector agricola DKC|OQICOS inocuos para el medio ambiente

Figura 04 Mision y vision de la empresa
Fuente: Pagina de la Empresa Crops Protection

De la figura 04 se presenta los factores estratégicos que proporciona la organizacion
en estudio de la cual todas las areas deben ayudar a alcanzar los objetivos mediate

esta direccion estratégica.

¥ ; "
v 20
Innovacion Respeto Honestidad
Incentivar la cultura de desarrollo de Trato sin distinciones a toda la cadena que Transparencia en lo que hacemos
productos agricolas para la preservacion interviene en las operaciones

del medio ambiente

Ko 4 -0

Insl [ 1 ;
Compromiso Trabajo en equipo Empoderamiento

Nos apasiona lo que hacemos Compartimos para hacer. Afrontamos los cambios y riesgos

Figura 05 Valores de la empresa

Fuente: Pagina de la Empresa Crops Protection

De la figura 05 se tiene los valores, las cuales surgen como un propdésito fundamental
y aporta al lineamiento de la raz6n de existir para la empresa, de esta manera todos
los trabajadores toman estos valores como parametros 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 area donde se realiza este estudio, de la gerencia de operaciones y logistica, siendo
la jefatura de logistica donde se ubica la administracion de la flota de todas las

unidades pertenecientes a la Corporacion.

G o

EVENTOB Y RECEFPCIONES

crops

orotection

por una agricultura sostenible... !

6 = o

CROPS MOTORS

CALIDAD, CONFIANZA ¥ SEGURIDAD

Y

Nutrigeneric

Innovadores en nulricion vegelal

Figura 07 Corporacién de Crops Protection

Fuente: Pagina de la Empresa Crops Protection

De la figura 07 se tiene la corporacion que esta compuesta por Crops protection, Crops
Logistk, Green Palace, Organic Muya, Nutrigeneric y, dentro de esta compafiia con las
diferentes areas de negocio, Crops Protection posee una flota Crops Motors de
unidades segun 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 reparacion de vehiculos automotores que son parte de la compaiiia.
De la flota de unidades livianas realiza sus operaciones para transportar a los
trabajadores del area comercial y el transporte de mercaderia, 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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crops
protection

CROPS MOTORS

CALIDAD, CONFIANZA Y SEGURIDAD

Figura 08 Unidades Livianas

Fuente: Pagina 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 area de administracion
de la flota, la cual se encargan develar su adecuado funcionamiento encontrando
resultados no satisfactorios para la corporaciéon ya que estd impacta directamente a la

productividad diaria de otras areas.

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

Mes: Abril Unidades livianas
Resumen de Calculo 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 recoleccion
de datos del indicador disponibilidad de un total de 30 dias que se calculan los
indicadores del tiempo medio entre fallas que estdn en funcion 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 esta en funcion 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 esta en
funcion 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 Calculo 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 dias, 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 Calculo 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

Segun la tabla 5 se presenta el resumen de los resultados en el mes de junio en una
muestra de 30 dias, culmina segun el estudio que se realiza en esta investigacion para
arrojar los resultados pre test en una muestra de 91 dias, tomando los meses de abril,
mayo Yy junio. Obteniendo los resultados de la variable dependiente disponibilidad y
sus dos dimensiones tiempo medio entre fallas y tiempo medio entre reparaciones que
estan en funcién al resumen de los tiempos programados para que realicen los trabajos

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

50.00
48.00
45.00
41.33
(%]
© 40.00
[e]
T
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©
35.00
> 34.29
30.00
26.67
25.00
T3Z-560 T5K-279 T5T-165 T5M-480 T5N-224
Flota de Unidades Livianas
e=@==\TBF - Abril MTBF - Mayo MTBF - Junio

Figura 09 MTBF- Pre test por Unidades Livianas

Elaboracion propia
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De la figura 9 se tiene los resultados del tiempo medio entre fallas de los meses de
abril segun el grafico lineal de color azul para cada unidad liviana obteniendo
resultados criticos ya que en promedio para que ocurra una falla oscila desde 26.6
horas hasta un maximo de 48 horas para toda la flota, en el mes de abril segun el
gréfico lineal de color azul se tiene un minimo de 30 horas para la unidad T5K - 279, y
en el mes de mayo segun el gréfico lineal de color anaranjado con un minimo de 27.56
horas para la misma unidad liviana y finalmente en el mes de junio con un minimo de

26.6 de horas para la unidad T5T-165.
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T3Z-560 T5K-279 T5T-165 T5M-480 T5N-224
Flota de Unidades Livianas
e=@uo M TTR - Abril e=@=sMTTR -Mayo MTTR - Junio

Figura 10 MTTR- Pre test por Unidades Livianas

Elaboracion propia

De la figura 10 se presenta el tiempo medio para efectuar una reparacion en horas por
cada unidad liviana teniendo resultados desfavorables segun la muestra de 91 dias
entre los meses de abril a junio, en la cual visualizamos que en el mes de abril segun
el grafico lineal de color azul el tiempo maximo 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 maximo de 3.08 h para la misma

unidad, finalmente en el mes de junio segun el grafico lineal de color plomo se tiene

un méaximo de 2.79 horas en la unidad liviana T5M — 480.

Disponibilidad %

94%

94%

93%

93%

92%

92%

91%

91%

93%

93%
93%

ops
rotect oD

por una agricultura sqgsdible.

-
92%

93%

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

Flota de Unidades Livianas

==@==Disponibilidad - Abril ==@==Disponibilidad - Mayo Disponibilidad - Junio

Figura 11 Disponibilidad - Pre test por Unidades Livianas

Elaboracion propia.

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

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

oscilan con un minimo de 92% y un maximo 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.
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Figura 12 Resultados MTBF - Pre test de la flota de Unidades Livianas

Elaboracion propia.

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

Crops .
tection

por una agricultura sostenible... !

Mayo

Abril

2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00
MTTR - Horas

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

Elaboracion propia.
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De la figura 13 se presencia el tiempo medio entre reparaciones para los meses de
junio, mayo segun los resultados pre test, 2.53, 2.56 y 2.95 horas en promedio para

efectuar una reparacion respectivamente.

Abril Mayo Junio

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

Elaboracion 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 segun el
disefio de investigacion preexperimental, primera observacion se evidencia que los
resultados son muy bajos, por ello se procede a realizar Cuéles 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
Elaboracion 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 medicion, esta

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

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

administracion de la flota otorgo la informacién relevante antes las fallas, averias y tiempos inoperativos para poder tomar

acciones preventivas y correctivas.

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

tom | 6w Causas slelsls|s|s|s|88|8d 88|88 canta
C1 MAQUINARIA Fallas frecuentes en plena operacién de transporte S |5|5]|5]|]5]|5]838|8383|5]|5]3]3]3]|1 56
C2 No se realizan los mantenimientos preventivos programados 5 3|53 [5|3 |3 |1 |5]83[5][3]5]1 50
C3 Personal no cuenta con capacitaciones técnicas 515 3|3|8|8|1]1]5|5]|5|5]1]3 48
c4 MgEgEE Inadecuada manipulacién de las unidades 1]1]3 0)/]1j0joO0jJ1j1j0jO0jJ1]1]1 11
G5 Inadecuada supervisién de las unidades 33|33 1j]1)]1}3]1 8|3 |1]1]3 30
Cé6 MEDIO Exceso de Polvo 1(2|1|1]|0 o|2|o|o|ofj0|O]|O0]|O

c7 AMBIENTE | Faita de orden y limpieza 0O|1|1]0]|0]|0 1({ofof1l0|1]|1]|0

c8 Ineficiente planificacién para realizar los mantenimientos 5|383|5|5]5]38]1 11333 ]3]1]1 42
C9 METODOS | procedimientos inadecuados de mantenimientos 5|1 |3j1]1]1]1]0 0|3 |1]0]3]|1 21
C10 Carencia de metodologias en la gestién 3|13 ]1]1]3]1]0]1 ojojo]s|1 18
Cl1 MATERIALES |Altos costos por cambios de repuestos 5/5|5|3]|]1|3|3|3|5]3 33|11 44
C12 Carencia de herramientas manuales para operaciones bésicas | 3 |1 |1 |3 |13 |3 ]1]0/]0]0 oj1]1 18
C13 Inadecuado control de indicadores 5/5|5(3|3|1|3|1|3|5]|5]5 513 52
C14 MEDICION | Bajos tiempos de funcionamiento de las unidades 55|83 ]|3]|5|838|3|1]8|5]5]|3]3 1 48
C15 No se conoce la prevencion de los mantenimientos 53|83 |83|5|3|1]|3|5]1]1]3]|5 44

TOTAL 495

Elaboracion propia
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De la tabla 6 se tiene la matriz de correlacion entre las causas las cuales fueron
determinadas segun la relacion entre ellas, con la intencion de analizar
adecuadamente las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa, permitiendo
medir su grado de relacion considerando los siguientes criterios: 5= si posee una
relacion fuerte, 3= si posee una mediana relacion, 1= si posee una relacion débil
y 0= si no posee ninguna relacion; sumando la cantidad de puntuacion para

obtener la cantidad de relevancia.

Tabla 7: Evaluacion de las causas segun su frecuencia de ocurrencia

Causas Cantidad Qe Frecggncia Puntuacion
Relevancia ocurrencia
Fallas frecuentes en plena operacién 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 manipulacién de las unidades 11 1 11
Inadecuada supervision de las unidades 30 5 150
Exceso de Polvo 5 35
Falta de orden y limpieza 6 5 30
Ineficiente planificacion para realizar los mantenimientos 42 3 126
Procedimientos inadecuados de mantenimientos 21 3 63
Carencia de metodologias en la gestion 18 5 90
Altos costos por cambios de repuestos 44 5 220
Carencia de herramientas manuales para operaciones bésicas 18 5 90
Inadecuado control de indicadores 52 5 260
Bajos tiempos de funcionamiento de las unidades 48 5 240
No se conoce la prevencion 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

Elaboracion propia

Posterior a ello se efectia de acuerdo a las causas identificadas que impactan el
problema de la Baja disponibilidad la frecuencia de ocurrencia, segun la tabla 7, en la
gue sucede dichas causas; se consideré los criterios con una puntuaciéon de 5 si se
considera que la ocurrencia sucede con mayor frecuencia, una puntuacion de 3 si se

considera una mediana ocurrencia y con una puntuacion 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 puntuacion final

Tabla 8: Tabulacion porcentual de las causas

Elaboracion propia

Causas Puntuacién % ACUMULADO | % ACUMULADO
Fallas frecuentes en plena operacion 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 supervisién de las unidades 150 7% 1640 74%
No se conoce la prevencién de los mantenimientos 132 6% 1772 80%
Ineficiente planificacion para realizar los mantenimientos 126 6% 1898 86%
Carencia de metodologias en la gestion 90 4% 1988 90%
Carencia de herramientas manuales para operaciones basicas 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 manipulacion de las unidades 11 0% 2217 100%

Total 2217 [100%

De la tabla 8 se realiza la tabulacion de las causas al problema de investigacion

tomando la puntuacion de la tabla 7, ordenandolos de mayor a menor, después de ello

se realiza los célculos de los porcentajes, que estan en funcién a la puntuacién entre

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

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

segun su regla 80/20, nos ayudara a priorizar las causas mas impactantes.
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Figura 16 Diagrama de Pareto de las casusas de la baja Disponibilidad de las unidades livianas
Elaboracion propia.
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De la figura 16 se identifican las causas en la que esta investigacion se centrara para

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

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

de las causas.

Tabla 9: Estratificacion de las causas por area

- . . Ponderacion < -
Causas que originan la mala gestion de almacén Total Areas Puntuacion
Ineficiente planificacion para realizar los mantenimientos 126
Carencia de metodologias en la gestion 90
Altos costos por cambios de repuestos 220 Gestion 828
Inadecuado control de indicadores 260
No se conoce la prevencion de los mantenimientos 132
Inadecuada manipulacion de las unidades 11
Inadecuada supervicion de las unidades 150
Falta de orden y limpieza 30 Operaciones 316
Carencia de herramientas manuales para operaciones bésicas 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 Mantenimiento 1073
Procedimientos inadecuados de mantenimientos 63
Bajos tiempos de funcionamiento de las unidades 240

Elaboracién propia

De la tabla 9 se realizé la estratificacion de las causas por area en la que se identifica

que el area de mantenimiento con una puntuacion de 1073 un es la que mayor

proporcién posee de acuerdo a las causas identificadas en esta investigacion.

Tabla 10: Evaluaciéon de Alternativas de solucion al problema

BAJA DISPONIBILIDD DE LA FLOTA DE UNIDADES
LIVIANAS
ALTERNATIVAS DE SOLUCION Solucion | Costode | Facilidad
al la de Tiempo de | Total
Problema | Aplicacion | Ejecucion | Ejecucién
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 1 2 2 1 6
TPM (Mantenimiento Productivo Total) 2 2 2 2 -
Mantenimiento Auténomo 1 2 2 2 7

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

Elaboracion propia
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En la tabla 10 se presentan alternativas de solucion que aborden al area de
mantenimiento, las cuales pasan a ser evaluadas segun el impacto a la solucion del
problema, costo de la aplicacion, facilidad de ejecucion y tiempo de ejecucion 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 puntuacion 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 solucién en este estudio.

Implementar la metodologia del Mantenimiento Productivo Total para la flota de

unidades livianas en la empresa

Después de obtener el diagndstico actual de la empresa se procede a realizar la
implementacion de la metodologia del mantenimiento productivo total la cual se llevara
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
disefio de investigacion el mantenimiento productivo total se basa en la participacion
de todo el personal de la Corporacion en Crops Protection y Crops Motor, finalidad de
prevenir las paradas y los tiempos inoperativos que son parte de la produccion diaria
para la empresa; esta es una filosofia 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
segun su estructura organizacional es decir tanto ayudantes, operarios, técnicos,
visores, y altos directivos en la que incorporaran esfuerzos que pasan a ser
sistematizados para realizar un trabajo 6ptimo, basandonos 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 seras de apoyo a la
construccion del disefio de esta metodologia mediante sus 3 fases y asi dar solucion

al problema de investigacion.
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TPM

Manteniento Productivo Total

I
IMPLANTACION

Gestion temprana de Unidades
livianas

—e

Prevencidén del Mantenimiento
Mantenimiento Planificado

Crops .
protection

Formacion y educacion

CONSOLIDACION

02 FASE
03 FASE

Programa de Mantenimiento
Auténomo

Lanzamiento
del Proyecto

— Programa de Capacitaciones
técnicas

Figura 17 Disefio de la Metodologia del TPM en la empresa Crops Protection

Elaboracion propia.
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1. PREPARACION
» Formacion y Educacion
Gracias a la presentacion 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 introduccién del mantenimiento productivo total en
la empresa, por ello los Altos directivos se comprometieron a participar y
brindar todos los recursos necesarios y la informacion béasica para poder
desarrollar la metodologia del TPM, en la cual divulgaron mediante por

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

Se realiza la formacion y educacion de los trabajadores que incorporan la
direccion por parte de la empresa para definir las funciones basicas al
momento de implementar el mantenimiento productivo total, por ello se lleva
a cabo el comité de implementacion del ciclo de Deming para mejorar la
disponibilidad en la flota de unidades livianas, del cual se llevé a cabo la
reunion por parte de la investigacion Andrea Sotelo, quien tuvo la
responsabilidad directa ante la implantacién de esta metodologia, asi mismo

gerentes y jefes de las diferentes areas.

Comite Promotor del
Mantenimmiento Productivo Total

Comite de Direciondel TPM Comite de TPM Gerencia

Comite de TPM Jefatura

Figura 18. Organizacion del Comité del TPM en Crops Protection

Fuente: Elaboracion propia.

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

implementar la filosofia del mantenimiento productivo total conformada por
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los diferentes lideres de la empresa tanto en gerencia, directores y jefaturas
los cuales tienen la responsabilidad de acudir a la fase de preparacion en la
cual se llevara a cabo los diferentes temas del mantenimiento productivo

total, segun la siguiente tabla:

Tabla 11: Temas de Entrenamiento del TPM
FECHA TEMAS ALCANCE RESPONSABLE

Instruir al comité del TPM

ante el disefio de
20/06/2023 ; i 2

implantacion que surge

El TPM como P . i g
. como estrategia al
Sistema ) ..

integrar sus actividades
mediante su sistema bien
estructurado.
Elaborar adecuadamente
la planificaciéon de
actividades para un buen  Andrea Sotelo

21/06/2023 Plan maestro

del TPM desarrollo del TPM que Riva (Tesista)
orienta la implantacion.
Capacitar
adecuadamente los 8
pilares del TPM, al
22/06/2023 Pilares del entrenar la utilizacion de
23/06/2023 TPM sus meétodos y técnicas
de acuerdo a las
necesidades de la
empresa.

Elaboracion propia

» Equipos de Trabajo

En esta actividad se distribuyeron las responsabilidades en la cual se
efectuara al plan maestro del TPM, planificando las fechas establecidas y el
tiempo establecido de la ejecucion de las diferentes actividades de la

implementacion, Con la finalidad de promover y fomentar la participacion
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activa y colaborativa de todo el personal de la empresa es que mediante la
formacion de los equipos se establece la politica basica del TPM la cual
incluye la promocién de la comunicacion interna y externa para alcanzar los

objetivos y metas que establece Crops Protection.

3.

Figura 19. Equipo de Trabajo TPM en Crops Protection

Fuente: Elaboracion propia.

Durante dos dias se llevo a cabo reuniones mediante los equipos de trabajo
para poder a llevar a cabo una adecuada planificacion después de haber
capacitado al personal sobre la filosofia del TPM, en esta actividad se realizé
la programacién adecuada del plan maestro definiendo las fechas de inicio y
finalizacién para poder llevar a cabo una adecuada implantacion del TPM, de
las actividades con sus respectivos responsables y recursos.
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Tabla 12: Programacion de responsables y recursos

Actividad Responsable Recursos
Programa de Capacitador, proyector
o Comité de Direccion del p_ _ P _y _
capacitaciones multimedia, auditorio y
TPM o
técnicas refrigerio
Programa de Operarios
Mantenimiento Comité de TPM Jefatura Aceite
auténomo Productos de limpieza

y Fichas de inspeccion
Prevencion del . o

o Comité de TPM Jefatura del mantenimiento
mantenimiento

preventivo
Mantenimiento Comité de TPM o
-~ ) Paradas Ciclicas
planificado Gerencia
Gestion temprana de Comité de TPM
) o _ Recursos humanos
unidades livianas Gerencia

Elaboracion propia

En la tabla 12 se presenta la programacion de responsables y recursos a
utilizar segun las actividades para la siguiente etapa de la implementacion en
la cual se menciona al comité del TPM, y tiene a cargo su respectiva funcion,
cabe mencionar que esta programacion esta en funcion a la implantacién
segun Los pilares a utilizar del mantenimiento productivo total de los cuales
nos enfocamos desde la capacitacion técnica a todo el personal involucrado
para las mejoras del indicador de la disponibilidad en las unidades livianas
asi mismo el programa de mantenimiento autbnomo que que ha de realizar
los operarios en la cual el comité de la jefatura del tpm esta a cargo para
llevar a cabo el programa, el mantenimiento preventivo de igual manera al
realizar las fichas de inspeccion de los mantenimientos y finalmente el
mantenimiento planificado y la gestion temprana de unidades que esta a

cargo del comité de gerencia.
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Ll MNombre de tarea Dwuracion [Comienzo | Fin |julia 2024 agosto 2024
14160182022 | 2e 214 1012 14161 2z]24]2 1 7
1 | Implementacién del TPM 39 dias? lun 19/06/ mié 2/08/23 1
2 Fase 01: Preparacidn 9 dias? lun 19/06/ mié& 28/06/23 S
3 Inicio Odias  lun 19/06/ lun 19/06/23 19/06
4 Formacién y Educacién 4 dias  lun 19/06/ jue 22/06/23
5 Equipos de trabajo 2dias  wie 2306/ sdb 24/06/23
f Disponibilidad Inicial 2dias  lun 26/06/ mar 27/06/23
7 Causas a priorizar 1dia  mié 28/06, mié 28/06/23
a Establecer objetivos 1dia? mié 28/06, mié 28/06/23
9 Lanzamiento del Proyecto  1dia?  mié 28/06) mié 28/06/23
10 Fase 02: Implantacidn 30 dias? jue 29/06/ mié 2/08/23 1
1 Programa de Capacitaciones 7 dias  jue jue 6f07/23
técnicas 29/06/23
12 Programa de Mantenimiento 20 dias? vie sdb 29/07/23
Autdnomo 7/07/23
13 Prevencidn del 20 dias? vie sdb 29/07/23
Mantenimiento 7/07/23
14 Mantenimiento Planificado 10 dias? wvie 7/07/2: mar 18/07/23
15 Gestidn tempranda de 30 dias? jue mié 2 /08,23
Unidades livianas 29/06/23
16 Fase 03: Consolidacidn 30 dias? jue 29/06/ mié 2/08/23 i
17 Promoviendo el trabajo 30 dias? jue mié 2,/08,23
diario del TPM 29/06/23
18 | Fin Ddias  mié 2/08/3 mié 2/08/23 2/08
Tarea P Resumen inactivg I [ Taress externa
Divigitin Lertatrnretrnirn ey Tanea manual Il Hite externo &
Hito L 4 solo duracién DT Fecha limite 4
Prayvecto: Proyectal
Resumen ] Inlorme de resumen manual ——  Progreso
Resumen ded proyecto "1 Resumen manusal 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactive solo fin J

Figura 20. Diagrama de Gantt - Plan maestro del TPM

Fuente: Elaboracién propia.
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» Disponibilidad inicial

Tabla 13: Disponibilidad inicial — abril 2023

1 1-Abr-22 34 2.5 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%
Abr-23
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

43



May-23

Tabla 14: Disponibilidad inicial — mayo 2023

32 1-May-22 36 2.90 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%
a1 10-May-22 33 2.80 92%
42 11-May-22 36 2.80 93%
43 12-May-22 35 2.40 94%
a4 13-May-22 36 2.60 93%
45 14-May-22 34 3.10 92%
a6 15-May-22 33 2.80 92%
47 16-May-22 34 2.60 93%
a8 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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Jun-23

Tabla 15: Disponibilidad inicial — junio 2023

63 1-Jun-22 36 3.10 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%
20 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, segun el instrumento

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

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

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

maximo 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 areas 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 implementacion del TPM para tomar acciones preventivas y correctivas al

generar mayor productividad y rentabilidad para la empresa.

> Causas a Priorizar

Gracias al diagnostico del objetivo 1 en esta investigacion se determiné las

causas relevantes en esta investigacion las cuales formaran parte de la

implementacion al identificarlas y poder determinar las herramientas para dar

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

unidades livianas de la empresa en estudio.

Tabla 16: Causas, herramienta y solucion

Causas

Herramientas

Solucién

Inadecuada
supervision de
unidades

Ficha de
Supervision

Se efectuara una supervision de forma
efectiva a través del plan y programa
del area de mantenimiento llevando a
cabo la recoleccion de datos de
recursos y costos de ejecucion, en la
cual se integraran la toma de
decisiones ante las ocurrencias diarias
gue segun las fichas de supervision.
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Inadecuado
control de
indicadores

Programa de
presentacion
de indicadores
de
mantenimiento
de las
unidades
livianas

Se llevaran a cabo un programa de
reuniones en el cual se presentaran a
todo el personal involucrado por parte
de la direccién de mantenimiento a las
unidades livianas presenciando el
trabajo que se ha efectuado
mensualmente.

No se realizan
los
mantenimient
0s
preventivos
programados

Check List de
mantenimiento
S programados

Se lograra un mayor control segun los
mantenimientos programados para las
unidades livianas de la empresa de
esta manera podremos determinar
cuantitativamente la realizacion 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 involucrara la
participacion de todo el personal de la
empresa en la que se abordaran temas
relacionados a los mantenimientos de
la flota de unidades livianas, de esta
manera los colaboradores tendran las
concepciones basicas primordiales
para llevar a cabo sus actividades esto
mejorara las habilidades que conducira
a Elevar indicador de la disponibilidad.

Fallas
frecuentes en
plena
operacion de
transporte

Prevencion del
mantenimiento

Esta herramienta que surge como uno
de los pilares del TPM, apoyara a la
revision de manera sistematica 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
produccion la cual se llevara a cabo
mediante las tareas de mantenimiento
predictivo mejorando la calidad de la
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flota de unidades livianas ante la
creacion detallada de las tareas de
mantenimiento

Mediante los mantenimientos béasicos
de inspeccion, lubricaciobn empieza por
parte de los operarios nos aportara

Altos costos _— para tener en optimas condiciones la
Mantenimiento

por cambios i flota de unidades livianas y disminuir
de repuestos autonomo los tiempos de paradas no
programadas al efectuar actividades
bésicas que lo realizara el operario

conductor.
Mediante la utilizacion del analisis
modo efecto y fallas y lograr la
prevencion temprana del problema que
No se conoce ocasiona la baja disponibilidad se
la prevencion Gestion tomaran en cuenta la pérdida de los
de los temprana de tiempos en cuanto al analisis de cual es
mantenimient mantenimiento la causa que origina aquellas fallas
0s frecuentes esto conseguird minimizar

los tiempos de espera para efectuar
una reparacion y minimizar las
pérdidas.

Elaboracion propia

» Establecer Objetivos

General:

% Incrementar la disponibilidad inicial de la flota de unidades livianas

Especificos:

+« Disminuir la cantidad de fallas que presentan las unidades livianas
+« Disminuir las horas para realizar una reparacion por fallas o averias
« Promover la participacion de todos los trabajadores para realizar las

actividades de mantenimiento de la flota de unidades livianas
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» Lanzamiento de la Implementacién del TPM en Crops Protection
Después de haber realizado la preparacion acorde a la realidad probleméatica
que enfrenta la empresa se lanza el proyecto a toda la Corporacion de Crops
Protection, en la que se establecen la politica que vincula a la implementacion
de esta investigacion el cual "Fomenta la participacion activa y colaborativa
del area de gestion de mantenimiento la cual esta conformado por el personal
administrativo, técnicos, operarios y ayudantes; asi 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 metodologia del mantenimiento

productivo total"

Figura 21. Lanzamiento de la Implementacion del TPM

Fuente: Reunién con Gerencia

De la figura 21 se evidencia como se llevd a cabo la publicacion de
lanzamiento de la implementacion del TPM, en la que la tesista Andrea Sotelo
Riva, realizan la publicacion a toda la organizacién mediante la utilizacién 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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POLITICA DEL TPM

Fomentar la participacion activa y colaborativa de todass las
areas conformada por personal administrativo, tecnio y operarios
en la busqueda de mejores resultados para alcanzar mejoras en
los indicadores de mantenimiento de la flota de unidades livianas,
promoviendo mejoras entre las areas relacionadas para fomentar
un trabao eficiente y cumplir los objetivos y metas propuesta por
la organziacion de Crops Protection
et il
Alawudaﬂ Guemm Vidal
CROPS PROTECI'ION SAC

Figura 22. Politicas de la Implementacion del TPM

Fuente: Gerencia General

De la figura 22 se presenta la aceptacién por parte de gerencia general de la
empresa la politica establecida para llevar a cabo la implementacion de esta
investigacion de la cual es importante destacar que mediante la formalizacion
de este documento todo el personal de la organizaciéon estara involucrado
ante su cumplimiento, mediante este documento se difundié la propuesta a

todas las areas correspondientes de Crops Protection.

2. IMPLANTACION
» Programa de capacitaciones técnicas

Se da inicio a la implantacion del mantenimiento productivo total segun 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 dias.
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PLAN DE CAPACITACIONES TECNICAS EN CROPS PROTECTION
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

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

produccién y comercializacion de productos para el cuidado agricola

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

JUSTIFICACION

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 implementacion del mantenimiento
productivo total en la organizacién esto influirhd directamente a la
optimizacién del trabajador en cuanto a la ejecucion de sus actividades

programadas el cual incrementara directamente al indicador de la

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

ALCANCE

El presente programa de capacitaciones esta aplicado para todo el

personal de la empresa que trabaja en Crops Protection SAC.

FINES DEL PLAN DE CAPACITACIONES

Siendo el propdsito 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 relacion entre los colaboradores de la organizacion 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.

X/
L X4

Mantener a los trabajadores actualizados en cuanto a la utilizacién



VI.

VII.

de nuevas metodologias de trabajo el cual incorporan el avance
tecnoldgico, alimentando la iniciativa y la creatividad por parte de
los trabajadores al prevenir las fallas frecuentes que ocurren en

las unidades livianas quedara fuerza al trabajo realizado diario.

META
Capacitar al Todo el personal que labora en la empresa Crops
Protection de la sede de Truijillo incluyendo los puestos gerenciales,

jefes, personal administrativo, supervisores, técnico y operarios.

ESTRATEGIAS

Las estrategias que se utilizaron en este plan son:

% Presentacion y exposicion de temas referenciales al
mantenimiento productivo total y los mantenimientos para las
unidades livianas.

+ Didlogos entre trabajadores, asi como debates entre los
participantes.

% Exposiciones y dialogos, asi como dinamicas de rol.

+ Desarrollo de trabajos practicos en el campo.

+ Talleres que incluye informacién basica de los tipos de unidades

livianas que posee la empresa.

CRONOGRAMA

Se presenta el cronograma segun fecha y sesiones de trabajo y el
contenido referente a los mantenimientos utilizando la metodologia
del TPM, se elabor6 segln las necesidades que posee la
organizacion para obtener mejoras en las unidades livianas de la

organizacion sede Truijillo.
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Tabla 17: Cronograma de Capacitaciones segun sesiones

DIiAS DE JUNIO 2023
TEMAS DE ‘

CAPACITACION 29 30 1 3 4 5 6
SESION 01 SESION 02 SESION 03 | SESION 04 SESION 05 SESION 06 SESION 07

¢, Qué es el
TPM?
Objetivos del
TPM
Resultados
obtenidos con
la aplicacién
del TPM
Mantenimiento
Preventivo
Mejoras
individuales
Mantenimiento
de la Calidad
Mantenimiento
auténomo
Etapas de
implementacion
de los pilares
del TPM
Mantenimiento
del sistema de
filtros
Mantenimiento
de los
neumaticos
Mantenimiento
en los
amortiguadores
La lubricacion
en los
vehiculos
Mantenimiento
del refrigerante
Mantenimiento
del sistema de
escape y
catalizadores

Elaboracion propia
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VIII.

PRESUPUESTO

El presupuesto se llevo a cabo mediante la financiacion de la empresa

para poder llevar a cabo todas las actividades programadas en cuanto

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

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

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

Tabla 18: Presupuesto de capacitaciones técnicas

Descripcion 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

Elaboracion propia

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

capacitaciones técnicas programadas Segun lo planificado en la

primera etapa de la implementacion en la cual se utilizaron diversos

materiales segun 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 capacitacion técnica llevada a cabo el 29
de junio del presente afio en el cual intervienen los diferentes trabajadores para
abordar los temas relacionados al mantenimiento productivo total, sus y los resultados

gue se obtendran al aplicar esta metodologia.

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 segun el plan en el cual la tesista Andrea Sotelo es
responsable de llevar a cabo todos los temas relacionados al mantenimiento
productivo total Asi 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 asi también como los mantenimientos en amortiguadores, etc.
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» Programa de Mantenimiento auténomo
Con la intencién de incrementar la disponibilidad de las unidades livianas y reducir los mantenimientos
correctivos se realiza un programa de mantenimiento autonomo en la cual incluye el plan que abarca las tareas
bésicas ante los conocimientos técnicos obtenidos en las capacitaciones para realizar mantenimientos basicos
en cuanto a la limpieza, inspeccion, lubricacidén y ajustes, de esta manera garantizamos la respuesta rapida
ante averias que el operario puede realizar y evitar paradas no programadas que afecta su productividad diaria,
por ello ante la planificacion que agiliza la toma de decisiones de cada conductor que opera esta unidad
mediante la metodologia del TPM como mejora continua al reducir la carga de trabajo en el area de
mantenimiento los cuales se centran en tareas complejas que impligue conocimientos avanzados de

desmontaje, calibraciones, etc.

Tabla 19: Plan de Mantenimiento autbnomo

ITE EQUIPO COMPONEN ACTIVIDADES PLANIFICADAS ESTAD EJECUTA HORA HOR Total

M PRINCIPAL TE (AP) O: DO POR: INICIA A , de

L: FINA Hora

L: S

1 Sistema de Limpieza interna. Realiza Conductor 13:45 16:00 3.25
transmision do de turno

2 Limpieza externa. Realiza Conductor 13:45 16:00 2.75
do de turno

3 Verificar ajuste de pernos. Realiza Conductor 14:45 16:00 2.17
do de turno

4 Sistema de Limpieza interna. Realiza Conductor 13:45 15:15 2.25
suspension do de turno

5 Limpieza externa. Realiza Conductor 13:50 16:00 2.75
do de turno
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Verificar ajuste de pernos. Realiza Conductor 13:45 14:55 2.25
do de turno
Frenos Limpieza interna. Realiza Conductor 14:00 16:00 1.50
do de turno
Limpieza externa. Realiza Conductor 13:45 16:00 2.25
do de turno
Unidades Verificar ajuste de pernos. Realiza Conductor 13:45 16:00 2.25
livianas do de turno
Sistema de Verificar estado de cables Realiza Conductor 13:45 16:00 2.25
neumaticos estabilizadores. do de turno
Limpieza general. Realiza Conductor 14:00 17:00 1.50
do de turno
Consumo de Limpieza interna. Realiza Conductor 14:15 17:00 0.67
combustible do de turno
Limpieza externa. Realiza Conductor 15:.00 17:00 1.75
do de turno
Verificar ajuste de pernos. Realiza Conductor 13:45 17:00 2.00
do de turno
Sistema Verificar funcionamiento. Realiza Conductor 13:45 16:30 2.25
Eléctrico do de turno
Limpieza externa. Realiza Conductor 13:50 16:00 3.67
do de turno
Motor Limpieza externa. Realiza Conductor 12:.00 14:15 2.25
do de turno
Ajuste de pernos. Realiza Conductor 13:15 16:00 2.25
do de turno
Bateria Verificar estado de bateria Realiza Conductor 13:45 16:00 1.25
do de turno
Verificar desgaste de faja. Realiza Conductor 14:30 16:00 1.50
do de turno
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21 Sistema de Lubricacion de rodamientos. Realiza Conductor 13:45 16:00 2.25

direccién do de turno

22 Limpieza externa. Realiza Conductor 13:45 16:00 1.17
do de turno

23 Sistema de Limpieza externa. Realiza Conductor 13:45 16:00 2.00
escape do de turno

24 Sistema de Lubricacion de rodamientos. Realiza Conductor 13:45 15:15 2.25
refrigeracion do de turno

25 Limpieza externa. Realiza Conductor 15:20 16:00 2.25
do de turno

26 Sistema de Lubricacion de rodamientos. Realiza Conductor 13:45 15:30 2.75
Potencia do de turno

27 Limpieza externa. Realiza Conductor 14:00 16:00 2.70
do de turno

28 Verificar estado la potencia. Realiza Conductor 13:45 16:00 2.25
do de turno

29 Sistema Verificar fugas en los acoples. Realiza Conductor 11:20 15:00 2.25
neumatico do de turno

30 Verificar estado de funcionamiento. Realiza Conductor 13:45 16:00 1.25
do de turno

31 Sistema de Verificar nivel de apoyo. Realiza Conductor 13:45 16:00 2.25
Apoyo do de turno

32 Verificar presion de alimentacion Realiza Conductor 14:45 16:00 1.50
do de turno

Elaboracién propia

De la tabla 19 se conoce el estado segun la realizacion 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, verificacion

y lubricacion, llevado al cumplimiento al 100% segun 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
inspeccién de Cada trabajador del cual lleva a cabo el seguimiento segun la
programacion del mantenimiento autbnomo, chequeando los pardmetros establecidos
gue se estipularon en las capacitaciones técnicas ante sus tareas asignadas para
conocer la condicién en la que se encuentra esto permite tener un impacto positivo en

el indicador de la disponibilidad.
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Figura 27. Inspeccion basica de las unidades livianas

Fuente: La empresa.

De la figura 27 si visualiza, la inspeccion de los filtros de aire del motor, los cambios
de aceite, el filtro de aire de la cabina, etcétera segun 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 utilizacion del
mantenimiento autbnomo es importante porque garantiza la participacion 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 averias y reduce Los costos operativos ante la intervencion de los

mantenimientos correctivos.
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» Mantenimiento Planificado

Gerencia General

Operaciones

Mantenimiento

Elaborar Plan de Paradas Anual

QUE / QUIEN ?

Facilitadores de Mtto Planificadores de Mantenimiento Padrinos / Mantenedores

Aprobar Plan

Colocar fechas al Plan de Paradas Ciclicas Mensuales

Elaborar y analizar el Plan de Actividades Ciclicas Semanales

\_l

Planificar Recursos para Actividades Ciclicas 6 Semanales

L—‘

Programar y validar actividades
Ciclicas 6 Semanales

T

Ocurre
postergacion
de parada?

Si

CUANDO? COMO?
Anual Definiendo en reunion con Gerentes de Operacion y Gerente de Mantenimiento, los]
tiempos y de mar i segun i d
‘ Anual Aprobando el Gerente General.

Mensual (dia 20
c/mes como fecha
maxima)

Revisando y validando en reunién conjunta Mantenimiento de Planta, Ingenieria de
Mantenimiento y las areas de Operaciones, las fechas de las paradas ciclicas

proyectadas para el siguiente mes. A continuacion se comunica a SOP y a todas lag
plantas del programa.

Definiendo en reunién de i las activi ior; y
Semanal o previa a |a través de la Lista de P de L anicd
parada ciclica (APE, APM) Registro de Interrrupciones, Tarjetas de anomalias y Registro de
(] I i anico (LAE, LAM), acciones derivadas de Tratamientos de

1semana antes)

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

Semanal o previa a
parada ciclica
(cljueves 6 4 dias
antes)

Determinando la mano de obra di y necesaria,
insumos consumibles y otros para el desarrollo de las actividades, segiin Formato
de Planificacion (HPE y HPM) u Hoja de Recursos del Project.

Semanal o previa a
parada ciclica
(clviemnes 6 2 dias
antes)

ig) o las tareas a los y al personal de Mtto Central
para su ejecucién. Y en una reunon previa con los facilitadores de produccion y
Padrinos informar sobre el programa desarrollado en Project.

24 horas antes del

Comunicando el Facilitador de Produccion a los Facilitadores de Rutina,
Planificadores y Facilitadores de Mtto Central involucrados, la postergacion de la

inicio de la parada |parada por alguna emergencia que evite el de la parada
para la semana.
s
No Ejecutar Programa de | | Diari (Enlas el Programa de Mensual (PME, PMM)
Actividades Ciclicas 6 fechas de parada |6 Programa de i Semanal (PSE, PSM), 6
Semanales programada) Diagrama de Gantt.

Analizar el cumplimiento del plan de actividades Ciclicas o semanal

Actividades

Pendientes?

Si

Modificacion Plan
Anual?

Semanal (c/lunes 6
al dia siguiente de la
parada ciclica)

Evaluando las paradas ciclicas 6 semanales y verificando el cumplimiento total de
las actividades programadas. Al término de la reunion generar una acta de revision
de actividades.

Semanal (c/lunes 6
al dia siguiente de la
parada ciclica)

Actualizando los pendientes en la lista de Actividades Pendientes de Mar

Electrico/Mecanico (APE, APM) y los indicadores de planificacion.

Anual

Evaluando los de \es de Mtto y fur de los equipos
para la determinacion de las frecuencias y horas mensuales en las paradas ciclicas

Figura 28: Flujo del proceso del Programa de Mantenimiento Planificado — Paradas ciclicas

Elaboracion propia
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De la figura 28 se realizo el flujo del proceso para llevar a cabo mantenimientos
planificados segun paradas ciclicas, en esta se elabora el plan de parada anual se
procede a la aprobacion del plan ante gerencia general y mediante la colaboracién del
area de mantenimiento se realiza las fechas ante paradas mensuales la cual mediante
este diagrama de flujo conocemos cuando y cémo llevar a cabo cada actividad, en la
gue se elabor6 y analizé el plan de actividades en reuniones destacadas por parte de
la tesista y el jefe del area de mantenimiento que presento la lista de mantenimientos
pendientes segln los sistemas eléctricos y mecanicos a la vez el registro de
interrupciones en la cual utilizaron tarjetas de anomalias, proporcionando las acciones

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

Para la planificacion de los recursos ante Estas actividades ciclicas se lo llevara a cabo
de manera semanal segun previa parada para determinar la mano de obra disponible
los materiales, herramientas, equipos e insumos de combustible y otros segun los
formatos de hojas de recursos de este proyecto. Para la programacion y validacion de
estas actividades que fue asignado mediante las tareas a los padrinos mantenedores
gue son personal del area de mantenimiento ante una reunién en el que se Informa el
desarrollo de esta implementacion, segun 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 ciclicas y
verificando su cumplimiento en diferentes reuniones con el personal involucrado, en
caso que se tenga actividades pendientes se llevara a cabo la actualizacién de esta

lista de mantenimiento para proceder al indicador de la planificacion a un 100%.
Finalmente se evallan 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 segun las paradas.
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Figura 29. Supervision de mantenimientos planificados ante pardas ciclicas

Fuente: Crops Protection.

=

Figura 30. Seguimiento de actividades panificas ante paradas ciclicas

Fuente: Crops Protection.
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» Mantenimiento Preventivo

Mediante la aplicacion del quinto Pilar del mantenimiento productivo total en la cual
tiene el objetivo de mejorar el indicador de la disponibilidad, se rediseiian el
cronograma de mantenimientos preventivos en la cual se integran todas las unidades
livianas que posee la empresa, ya que estas pasaron por una evaluacion 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 averias en las unidades livianas
segun el tipo de requerimiento a 90,000; 80,000 km; 60,000 km; 50,000, km.

Los mantenimientos preventivos fueron de la mano segun las fichas de supervision
(Anexo N°08), en la cual se realiz6 un disefio utilizando la informacion basica que
contiene las partes de las unidades livianas en ellas se identifica la falla, su frecuencia
y la ubicacion en donde se encuentra, mediante esta nos apoya segun las causas a
priorizar de la tabla 16 ante una inadecuada supervisidén en la que se recolectara toda

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

Tabla 20: Registro de Mantenimientos preventivos

TIPO AREA
FECHA REQUERIMIENT PLAC [ KILOME DETALLE REQUERIMIE RESPONSABLE
- A TRAIJE e

CROPS
18/07/ PROTE PREVENTIVO T5K- TRUJ
2023 CTION PORG0,000KM 279 61,695 FILTRO ACEITE LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 ILLO
SAC
CROPS
18/07/ PROTE PREVENTIVO T5K- M DELVAC XHP ESP S TRUJ
2023 CTION  POR 60,000 KM 279 61,695 10W40 DRUM 208L LOGISTICA ADMINISTRADOR 0 ILLO
SAC
CROPS
18/07/ PROTE PREVENTIVO T5K- ELEMENTRO FILTRANTE 30 TRUJ
2023 CTION  POR 60,000 KM 279 61,695 MICRAS LOGISTICA ADMINISTRADOR 0 ILLO
SAC
CROPS
18/07/ PROTE PREVENTIVO T5K- TRUJ
2023 CTION POR60,000KM 279 61,695 LIQUIDO LAVACRISTALES LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 ILLO
SAC
CROPS
18/07/ PROTE PREVENTIVO T5K- TRUJ
2023 CTION POR60,000KM 279 61,695  ANILLO DE TAPON CARTER LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 ILLO
SAC
CROPS
18/07/ PROTE PREVENTIVO T5K- CARTUCHO DE FILTRO AIRE TRUJ
2023 CTION  POR 60,000 KM 279 61,695 MAHLE LOGISTICA ADMINISTRADOR 30 ILLO

SAC
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18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

18/07/
2023

26/07/
2023

26/07/
2023

26/07/
2023

26/07/
2023

26/07/
2023

CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC

CROPS
PROTE

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 60,000 KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-

T5K-
279

TST-
165

TST-
165

TST-
165

TST-
165

TST-
165

61,695

61,695

61,695

61,695

61,695

61,695

61,695

61,695

61,695

61,695

61,695

49,475

49,475

49,475

49,475

49,475

FILTRO DE COMBUSTIBLE
OM651 NCV3

FILTRO DE CABINA

SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

LIMPIADOR FRENO

BASE DE PREFILTRO
REPARACION

TS ESCOBILLA LIMPIAC

AMORTIGUADOR

desmontar y montar el
amortiguador izqui

Desmontar y montar el
amortiguador derecho

Plumillas Delanteras
Reemplazar

D M Base de Prefiltro para
Reparacion

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE 50,000 KM

ELEMENTRO FILTRANTE 30
MICRAS

SHAMPOO
LIMPIAPARABRISAS 50 ML

M-DELVAC XHP ESP S
10W40 DRUM 208L

FILTRO ACEITE

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

31

31

31

31

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO
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26/07/
2023

26/07/
2023

26/07/
2023

26/07/
2023

26/07/
2023

03/01/
2023

03/01/
2023

03/01/
2023

03/01/
2023

03/01/
2023

03/01/
2023

03/01/
2023

03/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

CTION
SAC

CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 50,000KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 52,500 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

TST-
165

TST-
165

TST-
165

T5T-
165

T5T-
165

T5M
-480

T5M
-480

T5M
-480

T5M
-480

T5M
-480

T5M
-480

T5M
-480

T5M
-480

T5K-
279

T5K-
279

49,475

49,475

49,475

49,475

49,475

52,820

52,820

52,820

52,820

52,820

52,820

52,820

52,820

78,836

78,836

FILTRO DE COMBUSTIBLE
OM651 NCV3

FILTRO AIRE OM651 NCV3 -
MANN

ANILLO DE TAPON CARTER

MATERIALES E INSUMOS

LIMPIADOR FRENO

EMPAQUE TAPON DE
CARTER

LIQUIDO LIMPIA
PARABRISAS WURTH

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

PASTILLAS DE FRENO
DELANTERAS

FILTRO DE ACEITE

LIMPIADOR DE FRENO
LiQuIMOLY

MANO DE OBRA (H-H) MP
MITSUBISHI

MATERIALES

SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

ELEMENTO DEL FILTRO DE
ACEITE

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

PERSONAL
ADMINISTRA
TIVO

PERSONAL
ADMINISTRA
TIVO

PERSONAL
ADMINISTRA
TIVO

PERSONAL
ADMINISTRA
TIVO

PERSONAL
ADMINISTRA
TIVO

PERSONAL
ADMINISTRA
TIVO

PERSONAL
ADMINISTRA
TIVO
PERSONAL

ADMINISTRA
TIVO

LOGISTICA

LOGISTICA

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

31

31

31

31

31

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO
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13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

13/01/
2023

09/02/
2023

09/02/
2023

09/02/
2023

09/02/
2023

09/02/
2023

CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC
CROPS
PROTE
CTION
SAC

CROPS
PROTE

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 80,000 KM

PREVENTIVO
POR 70,000 KM

PREVENTIVO
POR 70,000 KM

PREVENTIVO
POR 70,000 KM

PREVENTIVO
POR 70,000 KM

PREVENTIVO
POR 70,000 KM

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-
279

T5K-

T5K-
279

TST-
165

TST-
165

TST-
165

TST-
165

TST-
165

78,836

78,836

78,836

78,836

78,836

78,836

78,836

78,836

78,836

78,836

78,836

69,085

69,085

69,085

69,085

69,085

FILTRO AIRE OM651 NCV3

FILTRO DE COMBUSTIBLE
OM651 NCV3

FILTRO DE CABINA

ELEMENTO FILTRANTE 30
MICRAS

ANILLO DE TAPON CARTER

SHAMPOO
LIMPIAPARABRISAS 50 ML

M-DELVAC XHP ESP S
10W40 DRUM 208L

LIJA 60

LIMPIADOR FRENO

CAMBIO DE DISCOS DE
FRENO DELANTERO

DISCOS FRENO DELANT.
415

SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

ELEMENTO FILTRANTE 30
MICRAS

M-DELVAC XHP ESP S
10W40 DRUM 208L

SHAMPOO
LIMPIAPARABRISAS 50 ML

ANILLO DE TAPON CARTER

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

LOGISTICA

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

LUIS ARMANDO
GUEVARA OTINIANO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO

TRUJ
ILLO
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CTION

SAC
CROPS
09/02/ PROTE PREVENTIVO T5T- ELEMENTO DEL FILTRO DE LUIS ARMANDO TRUJ
2023 CTION  POR70,000KM 165 69,085 ACEITE LOGISTICA GUEVARA OTINIANO 6 ILLO
SAC
CROPS
09/02/ PROTE PREVENTIVO T5T- 69,085 FILTRO DE COMBUSTIBLE LOGISTICA LUIS ARMANDO 6 TRUJ
2023 CTION  POR70,000KM 165 OM651 NCV3 GUEVARA OTINIANO ILLO
SAC
CROPS
09/02/ PROTE PREVENTIVO T5T- 69,085 FILTRO DE AIRE OM651 LOGISTICA LUIS ARMANDO 6 TRUJ
2023 CTION  POR70,000KM 165 NCV3 - MANN GUEVARA OTINIANO ILLO
SAC
CROPS
09/02/ PROTE PREVENTIVO T5T- LUIS ARMANDO TRUJ
2023 CTION  POR70,000KM 165 69,085 FILTRO DE CABINA LOGISTICA GUEVARA OTINIANO 6 ILLO
SAC
CROPS
09/02/ PROTE PREVENTIVO T5T- LUIS ARMANDO TRUJ
2023 CTION  POR70,000KM 165 69,085 MATERIALES E INSUMOS LOGISTICA GUEVARA OTINIANO 6 ILLO
SAC
CROPS
09/02/ PROTE PREVENTIVO T5T- LUIS ARMANDO TRUJ
2023 CTION  POR70,000KM 165 69,085 LIMPIADOR DE FRENOS LOGISTICA GUEVARA OTINIANO 6 ILLO
SAC
CROPS
JULIO CESAR
27/02/ PROTE PREVENTIVO T5N- PREVENTIVO POR 90,000 TRUJ
2023 CTION  POR90,000 KM 224 90,637 KM GERENCIA SANTISTEBAN 9 ILLO
CRESPIN
SAC
CROPS
JULIO CESAR
27/02/ PROTE PREVENTIVO T5N- TRUJ
2023 CTION POR90,000KM 224 90,637 FILTRO DE ACEITE GERENCIA SANTISTEBAN 9 ILLO
CRESPIN
SAC
CROPS
JULIO CESAR
27/02/ PROTE PREVENTIVO T5N- EMPAQUE DE TAPON DE TRUJ
2023 CTION  POR90,000 KM 224 90,637 CARTER GERENCIA SANTISTEBAN 9 ILLO
CRESPIN
SAC
CROPS
JULIO CESAR
27/02/ PROTE PREVENTIVO T5N- TRUJ
2023 CTION PORS0,000KM 224 90,637 MATERIALES GERENCIA SANTISTEBAN 9 ILLO
CRESPIN
SAC
CROPS
JULIO CESAR
27/02/ PROTE PREVENTIVO T5N- TRUJ
2023 CTION PORS0,000KM 224 90,637 FILTRO DE AIRE GERENCIA SAE;:ESST;iAN 9 ILLO

SAC
Elaboracion propia

De la tabla 20 se presentan las fechas en las que se efectuaron los mantenimientos
preventivos, presentando la descripcion de las actividades realizadas mediante estas
tareas preventivas que contribuyen al aumento de su vida util, disminuyendo los
costos por mantenimientos correctivos a largo plazo y reduciendo los tiempos de
inactividad que afectan el problema de esta investigacion; por ello es una herramienta

propuesta en esta investigacion de modo que permitido prevenir averias futuras a
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realizar de forma programada para evitar deterioros segun el uso diario.

» Gestion Temprana de Unidades Livianas

La gestion temprana para las unidades livianas surge como objetivo de establecer un
sistema de prevencion del mantenimiento en la cual pretendemos mejorar el indicador
de la disponibilidad, asi 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 mas frecuentes

como el cambio de cadena de transferencia entre otros.

Esta herramienta de la gestion 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 dutil, por ello se toma la decisiébn 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 gestién temprana de la mejora del TPM.

Tabla 21: Calculo del OEE — Crops Protection

INDICADORES
DISPONIBIIDAD

B/A TIEMPO PLANIFICADO OPERATIVO DEL VEHICULO
RENDIMIENTO

b/C TIEMPO OPERATIVO DEL VEHICULO

CALIDAD
F/E F | TOTAL, DE JORNADAS TRABAJADAS
OEE DISPONIBILIDAD X RFENDIMIENTO X CALIDAD

Elaboracion propia

De la tabla 21 se disefa el calculo 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 critico, por ello el disefio efectuado identificara 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
funcion al tiempo real operativo y el tiempo planificado, se presentan pérdidas en
cuanto a las paradas no programadas y los ajustes de produccion, para en rendimiento
gue se encuentra en funcion a las jornadas planificadas por las jornadas alcanzadas y
el tiempo operativo del vehiculo determinando pérdidas en cuanto a los fallos de
equipos y fallos de procesos, indicador calidad que se encuentra en funcién 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: Calificacion y consecuencias del OEE

(0]33 CALIFICATIVO CONSECUENCIAS

OEE < 65% Importantes pérdidas econdmicas. Baja competitividad
65% < OEE < Pérdidas econémicas. Aceptable sdlo si se esta en proceso de
Regular .
75% mejora.
75% < OEE < . Ly - s . .
685‘7 Aceptable Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.
(o]
85% < OEE < Buena competitividad. Entramos ya en valores considerados "World
Buena "
95% Class
OEE < 95% _ Competitividad Excelente

Nota. Tomada de “La teoria de la medicion del despilfarro” por José Cruelles Ruiz.

De la tabla 22 se toma la teoria de la medicidon del despilfarro en la cual mediante el
intervalo del porcentaje del indicador del OEE, tenemos los calificativos inaceptable,
regular, aceptable, buenay excelente, cada una de ellas con sus consecuencias segun
el resultado en el que nos encontremos. Posterior a ello se procede a recolectar los
datos del indicador mediante el instrumento de medicion de la eficiencia global de los
equipos para las unidades livianas tomadas en el mes de julio, tiempo en el que esta

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

FICHA DE RECOLECCION 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
CARGO: ADMINISTRADORA Rendimiento x Calidad
FECHA: ‘ 2/08/2023 [W:\eyy\¥/[s):\] TRANSPORTE
FECHA SEDE Equipos DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD OEE
5/07/2023 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 Trujillo 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 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 recoleccion de datos de la cual la investigadora
Andrea Sotelo es la responsable directa de recaudar la informacion en el periodo de
tiempo de la programacion de la gestion temprana de activos en el cual se dio fecha
inicial 5 de julio del afio 2023 para el célculo de toda la flota de unidades livianas
realizando los céalculos de la disponibilidad rendimiento y calidad hasta la fecha 30 de
julio del afio 2023 obteniendo un resultado del 92% el cual al estar efectuando las
mejoras en la implementacion del mantenimiento productivo total mediante el
mantenimiento preventivo, el mantenimiento planificado por medio de las paradas
ciclicas, los autbnomos por parte de los operarios que conducen las unidades livianas
y las capacitaciones técnicas que fortalecio a la organizacidén para obtener un resultado

que aporta una buena competitividad a la organizacion

Este Pilar del mantenimiento productivo total permitira 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

procedio a utilizar la metodologia de FIR (fix it right).

Seguimiento Se debe realizar el seguimiento post servicio a todos los R
(Realizacion de la clientes que lo solicitaron durante el proceso de entrega. Se
e”CUGRS_tahF'X"t' coordinaréa con el Concesionario el método de realizacion de
'ght) seguimiento y durante el proceso de seguimiento se realizara la
encuesta Fix-1t-Right. )
El listado de clientes contactados se clasificara segun el tipo de
Clasificacion y problema detectado, a su vez los mismos se registraran en los
Registro formatos respectivos. Respecto a los clientes con
observaciones, se haran seguimiento a sus ordenes de
U reparacion y se archivara una copia junto con su encuesta.
Analisis de Una vez que se haya detectado la anomalia, se procedera a
Causa Raiz evaluar la causa inmediata hasta llegar a la causa raiz, para esto
(Método de los 5 se utilizara la metodologia de los 5 porqué.
Porqué) La evaluacion de la misma sera determinante para la mejora del
N proceso una vez que se haya pasado al siguiente paso. y
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U

Implementacion Se desarrollaran las contramedidas o acciones respectivas
de las (Jidoka) a fin de evitar la recurrencia de las causas raices.
contramedidas

U

Monitoreo de Se hara el seguimiento de la contramedida realizada, segun los
contramedida analisis parciales se realizaran variaciones para asegurar la
efectividad de la misma.

Estandarizacion Una vez comprobado el éxito de la contramedida se procedera a
estandarizarla mediante un documento escrito (SOP: Standard
Operation Procedure) y se difundira al personal involucrado.

Con el fin de mejorar la eficiencia de las operaciones en cuanto a las unidades livianas
se disefa la metodologia fix it right, la cual esta orientada a la mejora continua y a la
eliminacion de desperdicios en cuanto a la Excelencia de los mantenimientos por ello
mediante el diagrama anterior se busca obtener una respuesta rapida a realizar el
disefio que incorpora filosofias y a la vez establecer un refuerzo para la empresay el

taller de reparaciones en cuanto a sus mantenimientos.

Se realizan procedimientos de trabajo para los mantenimientos mediante la
estandarizacion, en la cual se elaboraron fichas que se entregaron al personal técnico
del area de mantenimiento para conoces las actividades que deben realizan, esto
apoyara a la gestion temprana de unidades livianas. Finalmente, para llevar un mejor
control segun 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 permitid visualizar el comportamiento de las perdidas

gue se obtuvo al tener el indicar de la disponibilidad baja.
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TAREA N°:
CROPS PROTECTION SAC PMO001
I Pagina 1 de 4
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTP

TAREA CAMBIO DE CADENA DE Fecha

TRANSFERENCIA Publicacion: 25/07/23
Funcion

Trabajo Fecha de

Cargo Mecanico  N° Revision: 28/07/23

Mantenimiento
Departamento Unidades

Livianas Unidad;

Prerrequisitos de Competencia:

Referencias relacionadas:

OBJETIVO:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Elevador de vehiculos.
* Soporte de herramientas (mesa de trabajo)
limpio y en buen estado

Ejecutar un trabajo seguro de Cambio de cadena de e Casco.
transferencia de unidades, siguiendo cl presente * Lentes de seguridad.
procedimicnto. ¢ Guantes de cuero.
e Zapatos de seguridad.
e Chaleco.
e Overol.
HERRAMIENTAS EQUIPOS Y MATERIALES

* Candado, tarjeta lock out, tag out

C N
N? PASO (QUE) EXPLICACION (COMO) AC
1 | Permiso porel -Llenar HCR y Obtener el permiso correspondiente
supervisor firmado por el supervisor para realizar el trabajo.

2 | Colocar el vehiculo en el
area de trabajo

Con la ayuda de un vigia, colocar el vehiculo en el
centro del elevador.

“CA"™ = COMPETENCIA LOGRADA

“NC™=NO COMPETENTE

Preparads por: Nelaon Sers Faba 010411 Nossbre del Trabajader No. de VD
Validado poe Luis. F Carsarea Sesaki Focha 300411 No de LD
Ageohado poe: Lus F. Ciermers Sssaki | Focha 3004711 Competenca verificals por. Nebuwn Seri Bustos Fecha: 30004/11
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Crops

CROPS PROTECTION 3AC

TAREA N
[P M
Pigina 2 de 4

PROCEMNMIEMTCO DE MANTENMIERTP

3 |Aplicarlos
procedimientos

Apagar &l vehicUld.

Aglicar &l frend de estacichamienio.

Sacar la llave de encendido

Colocar log iacos da segundad.

Desconeciar & borme negativo de la bateria.
Colocar |a tagjeta y candado de core de ener
i ciila.

del elevador.
Retine ioda ka canga ded vehiculo.

Colocar |a tarjeta de corte en el interrupion de oontral

gia en el

4 | Cambio de cadena de
transferencia

oo & e avadar
T

caa de ransterencia con dada N™ 30 mm

s Aplicar los procedimienios de edesar un vehicula
= [Exiraer pemos de brida de cardan con dado 14

= [Exiraer uerca de brida de cardan simpke en la

Exiraer tuerca de biida de cardin dable traccion
en la caja de ransferencia con dado N* 30 mm
Extraer &l sequie de rodaje de la tapa con pinza
mmatalica

Exiraer pernas 12 rmm de la lapa de caja de
ranaferancia y &l seguro de la amiculacon para
evitar que la caja se desenganche.
Suavernenbe con martillo de bronce, retirar ka
cadena de

transferancia

D s mecesario, cambiar el pifidn inferior
golpeands tambedn con martillo de bronce y
camibiar los rodajes de 1al pifion ulilizando

“CA" = COMPETENCLA LOGRATA SO = NOVCOMPETENTE

ook i ol Sy Faaka D100 T O T o & D
el nddi o Liani B, Lamais haisks | Faka HOEH0 s, da 1D
Agiabiaie g L F. Camaa. Sessii Pk 30T N e T P - T Fach: 30H 1
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CROPS PROTECTION SAC

FROCEDIMIENTD DE MANTENIMIENTP

TAREA N®:
PMO04
Pagina 3 de 4

extractor de media luna y prensa.

5. | Armado de la caja de
transferencia

trasferencia.

» Con la cadena nueva repetir la secuencia de
manera inversa para el armado de la Caja de

P

f. Descender el veliculo

A

| e
i
| 1} II JF ....

utiizarse.

del vehiculo.

bome de bateria.

» Realice siempre una comprobacion de seguridad
antes de descender el elevador & indique a sus
comparieros que el elevador esta a punto de

» FElevar el vehiculo lo suficiente para que se pueda
refirar los soportes de los brazos del elevador.

» Desfrabe los brazos y descienda el vehiculo.

+ |na vez que los neumaticos toguen el piso,
coloque las calzas para evitar deslizamientos.

» Termine de bajar al vehiculo y retire los brazos

» [Retire |a tarjeta y candado de corte, colocar el

carrelera

Realizar la prucha de

A

o Técnico autorizado

8. | Limpieza del area

A

Limpie la zona donde realizo el trabajo
Seguridad y medio ambiente tu pricridad

9. | Informar al supervisor

Informar al supenvisor o lider sobre el
excelente trabajo realizado

D cimitn

Indica que es necesaria la presenoa de la supsnison para su
verficaotn wo aprobaodn anies de continuar con =l sigeenie
pasc.

Auborizacon

Indica que e= necesario contar con asonzacidn {formaba) para
relizar la farsa.

Peligro

Este simbsain s usada cuanda uni peaiigro probabiemente
resuibe =n wn dafo personal severo o la musrbe =i mo se haos
conforme al procedimisnto.

“CA" = COMPETENCIA LOGRADA

SNE™=NOCOMPETENTE

Preparads por: MNelson San Fecha D111 Nombre del Trabajador Mic. de VD
Wialidaks por- Luis. F. Carsanes Sesali Feolae 100411 M e LT
Acpwr b ot Lk F. Clisrimn Sasaki | Foolae 0411 Competenm verlicila por: Mieluon S Busos Faschar 30A0411
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3. CONSOLIDACION
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 Implementacion del TPM

Fuente: Reunidn 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 esta
manteniendo y perfeccionando el trabajo de la implementacion que van de
acuerdo a las practicas diarias que se reflejara en el resultado esperado al
evaluar nuevamente el indicador de la disponibilidad, gracias al disefio que
posee el fin de asegurar la mejora del area de mantenimiento en la que se
esperar eliminar las paradas innecesarias y reducir los tiempos muertos para
las unidades livianas, fomentando un sistema de prevencion continua y de una
rapida solucién 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 mejoray
medir el efecto entre las variables.

ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE

—4— MTBF

Figura 33. Resultado del MTBF de la flota de unidades livianas por mes
Elaboracion propia
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De la figura 33 se presentan los resultados de la dimension 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
presento un resultado de 31 horas, la grafica lineal no se evidencia su aumento ante
la toma de datos después de haber realizado la implementacion del mantenimiento
productivo total, obteniendo un incremento de las horas en la que sucede una falla

entre otra con un maximo de 63 horas siendo esta favorable para la organizacion

crops
orotect

por una agricultura sostenible... !

1.18

ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE

=—&—MTTR

Figura 34. Resultado del MTTR de la flota de unidades livianas por meses

Elaboracion propia

De la figura 34 se tiene los resultados del tiempo medio entre reparaciones segun 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 Gréfica lineal una disminucion del indicador
esto quiere decir que antes de la implementacion el tiempo medio para efectuar una
reparacion como maximo fue 2.76 horas sin embargo después de realizar las mejoras

se tuvo una reduccion llegando a un minimo de 1.18 horas.
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DISPONIBILIDAD

ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
MESES
—&— Disponibilidad
Figura 35. Resultado de Disponibilidad de la flota de unidades livianas por mes

Elaboracion propia.

De la figura 35 se presentan los resultados del indicador de la disponibilidad
visualizando la diferencia antes de realizar la implementacién Y después de realizar la
implementacion obteniendo en la primera observacion que se llevé a cabo en los
meses de abril a junio un minimo del 92%, después de realizar la implementacion del

TPM, se logré incrementar el indicador a un maximo del 98%.

Bl MTBF Pre test
Bl MTBF Post test

MTBF Pre test MTBF Post test

Figura 36. Comparacion de promedios pre test y post test del MTBF

Elaboracion propia
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De la figura 36 se presenta la cooperacion utilizando los promedios de los 91 reportes
del indicador del tiempo medio entre fallas segun el disefio de investigacion 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 variacion de 28.1 horas, evidenciando segun la
grafica de barras las mejoras al realizar la implementacion del mantenimiento

productivo total.

B MTTR Pre test

e u MTTR Post test

MTTR Pre test MTTR Post test

Figura 37. Comparacion de promedios pre test y post test del MTTR

Elaboracion propia

De la figura 37 se presenta el promedio segun la grafica 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 reparacion en las unidades
livianas fueron de 2.7 horas y los resultados post test disminuyé a 1.4 horas en
promedio llevar a cabo la reparacion siendo esto favorable para la organizacion con
una diferencia de 1.3 horas, esto se debe gracias a la ejecucion de los pilares del

mantenimiento productivo total que se realiz6 en la implementacion.
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Figura 38. Comparacion de resultados pre test y post test de la disponibilidad

Elaboracion propia

Disponibilidad Pre test

93%

Crops
protection

Disponibilidad Post test
98%

Finalmente, al utilizar el promedio de la disponibilidad de la flota de unidades livianas

segun los resultados pre test se obtuvo de los 91 reportes diarios un 93%,

evidenciando segun la grafica de barras la mejora al incrementar a un 98% siendo una

variacion del 5% a favor de la organizacién gracias a la mejora utilizando la

metodologia del mantenimiento productivo total.

Para medir el efecto entre las variables se procede a utilizar la estadistica inferencias

por medio de las pruebas estadisticas 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

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
RESULTADOS
Estadistico gl Sig. Estadistico 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

Elaboracion propia en SPSS
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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%:

HO: Los datos de los reportes del tiempo medio entre fallas tienen una distribucion

normal

H1: Los datos de los reportes del tiempo medio entre fallas no posee una distribucion

normal.

Por lo tanto, la decision segun el resultado de p1 = 0.00 < 0.05 y p2=0.00 < 0.05, se

rechaza Ho y se acepta H1.

Normal esperado

Gréfico Q-Q normal de PRE_MTBF

Normal esperado

Gréfico Q-Q normal de POST_MTBF

Valor observado

Valor observado

Figura 39. Grafico de la normalidad de los datos pre test y post test MTBF
Elaboracion en SPSS Estatistics

De la figura 39 se evidencia del grafico que los datos no poseen una distribucién normal

por lo tanto se empleada las pruebas no paramétricas, de acuerdo al disefio de

investigacion se utilizé la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Tabla 25: Pruebas de normalidad de los datos MTTR

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
RESULTADOS _ _ _ _
Estadistico gl Sig. Estadistico 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

Elaboracion 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%:

HO: Los datos de los reportes del tiempo medio entre reparaciones tienen una
distribucion normal
H1: Los datos de los reportes del tiempo medio entre reparaciones no tiene una

distribucion normal.

Por lo tanto, la decision segun el resultado de p1 = 0.00 < 0.05 y p2=0.007 < 0.05, se
rechaza Ho y se acepta H1.

Grafico Q-Q normal de PRE_MTTR Grafico Q-Q normal de POST_MTTR

Normal esperado
Normal esperado

Valor observado Valor observado

Figura 40. Grafico de la normalidad de los datos pre test y post test MTTR
Elaboracion 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 distribucion normal por lo tanto se seleccionara las pruebas no
paramétricas utilizando la prueba de hipotesis de Wilcoxon para muestras
relacionadas, ya que el enfoque de investigacion es cuantitativo y la muestra es 91

reportes. Romero (2016)
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Tabla 26: Pruebas de normalidad de los datos Disponibilidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
RESULTADOS
Estadistico gl Sig. Estadistico 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

Elaboracion 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%:

HO: Los datos de los reportes de la disponibilidad tienen una distribucion normal

H1: Los datos de los reportes de la disponibilidad no tiene una distribucion normal.
Por lo tanto, la decision segun el resultado de p1 = 0.00 < 0.05 y p2=0.00 < 0.05, se
rechaza Ho y se acepta H1.

Grafico Q-Q normal de PRE_DISP Grafico Q-Q normal de POST_DISP

Normal esperado
Normal esperado

T a72 75 @78 %81

Valor observade Valor observado

Figura 41. Grafico de la normalidad de los datos pre test y post test Disponibilidad

Elaboracion 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 distribucién normal por lo tanto se seleccionara las
pruebas no paramétricas utilizando la prueba de hipétesis de Wilcoxon para muestras

relacionadas. Romero (2016)
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Después de haber definido la distribucion 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 distribucién normal, por lo tanto
utilizaremos el contraste estadistico de la prueba de Wilcoxon, para probar las
medianas de los grupos pre test y post test, en la cual pasamos a definir la
hipotesis de la investigacion:

H1: La implementacién del mantenimiento productivo total mejora el MTBF (tiempo
medio entre fallas), de la flota de unidades livianas para la empresa Crops
Protection

HO: La implementaciéon 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 Hipotesis Wilcoxon - MTBF

Resumen de prueba de rangos con signo
de Wilcoxon para muestras relacionadas
N total 91
Estadistico de prueba 4186,000
Error estandar 251,917
Estadistico de prueba 8,308

estandarizado
Sig. asintotica (prueba 0,000
bilateral)

Elaboracion propia en SPSS
De la tabla 27, en la que definimos la regla de decision si el valor p<0.05, se rechaza

la hipdtesis nula; en caso contrario si el valor p>0.05 se acepta la hipotesis nula. Por
lo tanto, se presenta los resultados en cuanto a la significancia asintdtica de la prueba
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bilateral la cual p=0.00 existe suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y

aceptar la hipétesis alterna.

Tabla 28: Contraste de Hipotesis Wilcoxon - MTBF

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
1 La mediana de diferencias Prueba de rangos con 0,000 Rechace la hipotesis
entre PRE_MTBF y signo de Wilcoxon para nula.
POST MTBF es igual a 0. muestras relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0,050.
Elaboracion en SPSS Estatistics

De la tabla 28, se presenta el contraste de hip6tesis del tiempo medio entre fallas,
donde se puede observar que, segun los resultados procesados en el programa de
SPSS, la decision es rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, ante el efecto entre las
variables la implementacibn 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 hipotesis de la investigacion:

H1l: La implementacién del mantenimiento productivo total mejora el MTTR
(tiempo medio entre reparaciones), de la flota de unidades livianas para la
empresa Crops Protection

HO: La implementacién 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 Hipotesis Wilcoxon - MTTR

Resumen de prueba de rangos con signo
de Wilcoxon para muestras relacionadas
N total 91
Estadistico de prueba 0,000
Error estandar 252,398
Estadistico de prueba -8,292

estandarizado
Sig. asint6tica (prueba 0,000
bilateral)

Elaboracion propia en SPSS

De la tabla 29, en la que definimos la regla de decision si el valor p<0.05, se rechaza
la hipétesis nula; en caso contrario si el valor p>0.05 se acepta la hipotesis nula. Por
lo tanto, se presenta los resultados en cuanto a la significancia asintética de la prueba
bilateral la cual p=0.00 existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula y

aceptar la hipétesis alterna.

Tabla 30: Contraste de Hipétesis Wilcoxon - MTTR

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decisién
1 La mediana de diferencias Prueba de rangos con 0,000 Rechace la hipétesis
entre PRE_MTTR Yy signo de Wilcoxon para nula.
POST_MTTR es igual a 0. muestras relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0,050.

Elaboracion propia en SPSS

De la tabla 30, se presenta el contraste de hipétesis del tiempo medio entre
reparaciones, donde se puede observar que, segun los resultados procesados en el
programa de SPSS, la decision es rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, ante el efecto
entre las variables la implementacién 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 hipotesis de la
investigacion:

H1l: La implementacibn del mantenimiento productivo total mejora la
disponibilidad, de la flota de unidades livianas para la empresa Crops Protection
HO: La implementacién del mantenimiento productivo total no mejora la

disponibilidad de la flota de unidades livianas para la empresa Crops Protection.

Tabla 31: Prueba de Hipotesis Wilcoxon - Disponibilidad

Resumen de prueba de rangos con signo
de Wilcoxon para muestras relacionadas
N total 91
Estadistico de prueba 4186,000
Error estandar 248,710
Estadistico de prueba 8,415

estandarizado
Sig. asint6tica (prueba 0,000
bilateral)

Elaboracion propia en SPSS

De la tabla 31, en la que definimos la regla de decision si el valor p<0.05, se rechaza
la hipétesis nula; en caso contrario si el valor p>0.05 se acepta la hipotesis nula. Por
lo tanto, se presenta los resultados en cuanto a la significancia asintética de la prueba
bilateral la cual p=0.00 existe suficiente evidencia para rechazar la hipo6tesis nula y

aceptar la hipétesis alterna.

Tabla 32: Contraste de Hipotesis Wilcoxon - Disponibilidad

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de diferencias Prueba de rangos con 0,000 Rechace la hip6tesis
entre PRE_DISP y signo de Wilcoxon para nula.
POST_DISP esigual a 0. muestras relacionadas

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de 0,050.

Elaboracion propia en SPSS
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De la tabla 32, se presenta el contraste de hipotesis la disponibilidad donde se puede
observar que, segun los resultados procesados en el programa de SPSS, la decision
es rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, el efecto entre las variables la
implementacion 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 investigacion las conclusiones son de acuerdo a los objetivos segun su

desarrollo y resultados, por lo tanto, se concluye:

La implementacion de mantenimiento productivo total mejora la disponibilidad de la
flota de unidades livianas para la empresa Crops Protection ante los hallazgos
presentados en esta investigacion ya que se obtuvo una mejora significativa, con una
variacion del 5% para la disponibilidad, una disminucion de 1.3 horas el tiempo medio
para efectuar una reparacion, y un aumento de 28.1 horas del tiempo medio entre

fallas.

En la empresa Crops Protection se realizé6 un adecuado diagndstico en cuanto a la
situacion actual de la empresa del indicador de la disponibilidad, del cual mediante
segun 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
organizacion de esta manera se procedid a determinar mediante las diferentes
herramientas de andlisis las causas que originan el problema segun el diagrama de
Ishikawa nos permitid6 conocer las causas que impactan al problema a la vez Se
elabor6 las diferentes matrices para evaluar las causas mas relevantes y utilizar el
diagrama de Pareto para priorizar las causas finalmente se evallo las diferentes
alternativas de solucién al problema de esta investigacion la cual fue la implementacion

del mantenimiento productivo total.

La implementacion del mantenimiento productivo total, se realizé eficientemente de
acuerdo a las causas que impactan el problema de la Baja disponibilidad en la cual se
realizd un buen disefio en la que incorpora las tres etapas para llevar a cabo la
aplicacion del TPM, realizando los trabajos acordes a la necesidad investigativa
llevando a cabo actividades que involucraron la participacion de todo el personal desde
la alta gerencia hasta los operarios, partiendo la planeacion segun 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 lanz6 a toda la organizacion la implementacion como politica 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 areas de trabajo posterior a
ello se ha realizado la implantacion en la que se llevd 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 autbnomo, el mantenimiento planificado el mantenimiento preventivo y
la gestion temprana de activos finalizando con un buen seguimiento al trabajo realizado

por todos los trabajadores de la empresa.

Se determind los resultados después de realizar la mejora para la empresa Crops
Protection obteniendo la comparacion segun los indicadores de la variable
disponibilidad, realizando la visualizacidbn en graficos estadisticos en la que se
presencia la visualizacion desde la toma de datos de antes de realizar la
implementacion, 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 minimo y
llegando a incrementar después de la implementacién a 63 horas, para el tiempo medio
entre reparaciones se obtuvo un maximo de 2.76 72 horas en este indicador se
pretendié disminuir el tiempo medio para poder efectuar una reparacion en la cual
después de implementar se obtuvo un minimo de 1.18 horas para el indicador de la
disponibilidad se obtuvo un minimo de 92% y después de implementar se obtuvo un
maximo 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 hipotesis del estudio ante las pruebas no paramétricas ya
gue no presento una distribucion normal de los datos por ello se utiliz6 las pruebas de
contraste de hipétesis de Wilcoxon con una significancia del 0.00 segun la diferencia
de pruebas relacionadas siendo un valor p<0.05, el cual rechazo la hipétesis nula y

acepto la hipotesis de la investigacion.
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VI.  DISCUSION
Para llevar a cabo el diagnostico de la situacion actual en que se encuentra la empresa
p se determiné el célculo 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 ayudara a determinar si posee déficit o se
encuentra en un buen estado al igual que el analisis segun Chavez (2020), el cual
realiz6 un diagnostico a una flota de maquinarias pesadas tomando en cuenta sus
diferentes instrumentos segun las dimensiones del indicador de la disponibilidad,
posterior a ello se requiere la utilizacion del diagrama causa efecto para conocer
mediante los seis entornos las causas que originan la baja disponibilidad de acuerdo
con Arellano (2021), quién pretendié mejorar la productividad encontrando las causas
al usar la misma herramienta y el diagrama de Pareto posterior a ello se estratificé para
identificar el area donde se encontraba el problema, al mismo modo que en esta
investigacion fue de Gran aporte el uso de estas herramientas por otro lado tenemos
a Canahua (2021) quién incorpora el diagrama de arbol 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

gue se encuentra la organizacion.

En esta investigacion tal y como lo realiz6 Gallegos et all (2020), el cual mediante la
aplicacion de grupos electrogenos 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 segun la
regla al abordar las fallas con mayor frecuencia, por otro lado Llenes (2019), evalla la
disponibilidad de diferentes buses de transporte masivo en el cual elabora un
adecuado plan de mantenimiento basandose en los resultados de los indicadores del
aceite segun el sistema de los buses de transporte de esta manera plantea las

acciones correctivas y preventivas

Para llevar a cabo la planeacion de la implementacion del mantenimiento productivo

total se utiliz6 un cuestionario en la cual nos permitié6 conocer el conocimiento que
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posee los trabajadores sobre esta metodologia, con esta informacion podemos
recolectar informacion necesaria para poder establecer los temas segun la
capacitaciones técnicas que se efectuaron en la segunda etapa en concordancia con
Céceres (2019), el cual al realizar la aplicacién de la herramienta del TPM realiz6 una
encuesta todos los trabajadores para medir el grado de conocimiento sobre la
metodologia de esta manera le permitio tomar decisiones para realizar mejoras en la
productividad segun 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 implementacion
en la que se estipularon objetivos asi como el autor menciond al efectuar su
investigacion, la organizacion del comité del mantenimiento productivo total asi como

la nueva incursion de la politica del TPM.

Se tomaron en cuenta algunos Pilares el TPM dependiendo de las causas a priorizar
tal y como nos present6 el diagrama de Pareto en concordancia con Garcia (2019)
quien en su investigacion utilizé los siete pilares del mantenimiento productivo total de
la cual fundament6 que la primera es llevar a cabo las capacitaciones a todo los
trabajadores de la organizacion tal y como lo aplicamos en este estudio realizando la
gestion temprana de las unidades livianas, el mantenimiento planificado que se basa
en las paradas ciclicas para poder realizar mantenimientos a las unidades livianas a la
vez tenemos del autor Gbenga (2019) el cual realizé la implementacion del
mantenimiento productivo total en una empresa manufacturera, el autor menciona la
utilizaciéon del mantenimiento preventivo y el mantenimiento autbnomo, como se
efectia en las diferentes maquinas del area de produccion en la cual determina la
utilizacion de diferentes instrumentos que fueron tomados como base en este estudio
asi mismo las inspecciones con una frecuencia semanal quincenal y mensual
dependiendo de su necesidad. Por otro lado, tenemos a Gémez (2017). Del cual
hemos tomado de referencia en concordancia con su investigacion se pudo utilizar del
mantenimiento preventivo de maquinarias pesadas el cual incorpora fichas que
contengan la descripcion y visualizacion 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 investigacion llevo a cabo la implementacion del mantenimiento productivo total
y tuvo mejoras en la productividad asi como en esta investigacion fue favorable realizar
esta metodologia el cual nos permiti6 segun el area que se diagnosticé en donde
estaba el problema qué fue en el area de mantenimiento el autor utilizo la estadistica
descriptiva realizando los promedios segun sus indicadores de disponibilidad y
confiabilidad, a la vez segun la investigacién realizada por Hincapie (2017) quién se
basé de una perspectiva de la disponibilidad, mantenibilidad y la confiabilidad al incluir
en su gestion de mantenimiento la metodologia del mantenimiento productivo total
basandose en el mantenimiento autbnomo y el mantenimiento planificado destacando
resultados favorables en los indicadores los cuales utilizaron diagramas lineales para
poder visualizar las mejoras segun los tiempos en estudio. A la vez tenemos a Castillo
(2018), quien realizé un correcto andlisis estadistico diferencial utilizando las pruebas
de hipotesis y pruebas de normalidad describiendo su procedencia y consecuencia,; tal
y como realizamos el andlisis en esta investigacion el cual permiti6 constatar la
hipétesis del estudio actualizar las pruebas no paramétricas ya que no poseian una
distribucion normal los indicadores del tiempo medio entre fallas, por medio entre

reparaciones y la disponibilidad
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir utilizando las herramientas de andlisis que ayude a recaudar
informacion relevante al estudio segun la realidad problemética que enfrenta la
empresa, para obtener un adecuado diagnostico de esta manera ayudard en otro
tiempos conocer el estado actual en cuanto a los indicadores de mantenimiento para
la flota de unidades livianas, seguir recaudando la informacién segun los instrumentos
efectuados en esta investigacion para llevar un control del tiempo medio entre fallas,

tiempo medio entre reparaciones y la disponibilidad.

Se recomienda llevar un seguimiento segun el trabajo efectuado ante la
implementacion del mantenimiento productivo total, para poder consolidar el trabajo
llevado en la segunda etapa de esta metodologia que obtuvo resultados favorables
para la empresa, a la vez se recomienda llevar a cabo las capacitaciones técnicas
segun el programa anualmente, esto permitira tener a sus trabajadores motivados ante
la adquisicion de conocimientos que ayudaran a incrementar el indicador de la
disponibilidad, también se recomienda continuar efectuando los mantenimientos
auténomos por parte de los conductores de las unidades livianas ya que ésta favorece
la pronta respuesta ante mantenimientos basicos que fueron la razén por la cual se

obtuvo paradas no programadas la cual afect6 al indicador de la disponibilidad.

Finalmente se recomienda seguir evaluando los indicadores de mantenimiento
mensualmente, en la cual debe incorporarse resultados segun medidas estadisticas
gue permita determinar su comparacion en los diferentes meses, por tipos de vehiculos
y por sede, a la vez utilizar graficos estadisticos que ante su visualizacion ayuda a
presentar informacion 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 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Medicion
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
Donde: Razon
EI TPM es una filosofia de trabajo Disponibilidad = — Tiompo Teal operativo del vehiculo
. . Tiempo planificado operativo del vehiculo
enfocado en plantas industriales - ]
que se enfoca cOMO SOPOME, | 1pm se establece como o (Eficiencia Rendimiento = 1madasplanijicadas ¥ jornadas alcanzadas
abarcando como un sistema > Global de los Tiempo operativo del vehiculo
. o metodologia enfocada en los )
tomando diferentes criterios de . gy Equipos)
acuerdo a la  necesidad pllar’es del Mantenimiento
. . Auténomo a Eficiencia Global
productiva de los equipos d . - ) ) ) )
. . e los equipos e indicadores a , __ #de jornadas trabajadas—# de jornadas no trabajadas
durante un periodo de tiempo, través de actividades Calidad = Total de jornadas trabajadas
Mantenimiento logrando un 6ptimo nivel para su - iicadas segan un plan de
Productivo Total funcionamiento con el fin de meiora ) o
reducir y  supervisar las jora. Mantenimiento Porcentaje de cumplimiento (C)
alteraciones de proceso de ) — Cantidad de actividades ejecutadas x100%
produccién. (Alvino, 2017) Auténomo Cantidad de actividades planificadas Razdn
MTBF
isponibili D% = MTBF + MTTR
Buelvas y otros (2014). Es el Disponibilidad
parémetrq fqndamental asoc?ado ) Donde: MTBF = Tiempo medio entre fallas (horas)
al mantenimiento, dado que tiene Es el factor del tiempo MTTR = Tiempo medio entre reparaciones Razon
la capacidad de limitar la operacional de los vehiculos Y TBF
hy . - e ) MTBF =
Disnonibilidad produccmn‘.‘Esta definida como  livianos _ para medlr el ) .
P la probabilidad de que una desempefio de las maquinas a Tiempo medio entre )
maquina esté en Optimas través de las fallas y paradas fellas Donde: TBF = Tiempo entre fallas (horas)
condiciones para producir en un  por  reparaciones en la n = cantidad de fallas Razén
periodo de tiempo establecido, 0 empresa en estudio
sea que no esté parada por MTTR = XTTR
averias o fallas Tiempo medio entre n Razon

reparaciones

Donde: TBF = Tiempo total por reparaciones (horas)

n = cantidad de fallas

Elaboracion propia
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ANEXO N°02: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS TPM - OEE
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS VEHICULOS LIVIANAS (OEE)

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA
RESPONSABLE: METODO

CARGO: REGISTRO PRE - TEST

FECHA: _ ACTIVIDAD POST - TEST

FECHA CODI?O DEL TURNO DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD
VEHICULO

Nota: Para medir el OEE se tiene en cuenta toda la flota de vehiculos
ACEPTABLE BUENO
<90% 90% - 95% >95%

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS )
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS TPM — MANTENIMIENTO AUTONOMO

ELABORADO POR
APROBADO POR
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TPM (Manteniento Productivo Total)

Nombre del responsable:

CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO
REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Area

ITEM DESCRIPCION COMPONENTE

DEL VEHICULO

ESTADO:
ACTIVIDADES PLANIFICADAS (A) REALIZADO/ NO EJECUTADO POR:
REALIZADO (B)

HORA

INICIAL:

HORA
FINAL:

SEMAFORO

O (NN WIN|F=

33

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DEL CUMPLIMIENTO (A/B*100%)
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
CUESTIONARIO DE TPM

CUESTIONARIO DEL TPM (MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL)

Estimados colaboradores de la empresa Crops Protection: Este cuestionario tiene fines investigativos para
poder conocer los conocimientos que poseen sobre la matodologia 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:

Il. Preguntas Generales
Pueto de trabajo
Area que desempefia

1l. Preguntas especificas sobre TPM
1. ¢Sabe que es la metodologia del Manteniento Productivo Total (TPM)?

[ s NO | |

N

¢ Conoce que mide el indicador de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE)?

sl [ no ] |

w

. ¢ Sabe sobre los pilares del Manteniento Productivo Total (TPM)?

sl [ Nno ]

4. iConoce en que consiste el manteniento auténomo?

S NO

u

¢ Conoce las causas principales que generan fallas de las aunidades livianas?

S NO

6. ¢ Se realizan a tiempo los mantemientos preventivos en las unidades livianas de la empresa?

S| NO

7. éConoce en que consiste el manteniento planificado?

S| NO

8. ¢Conoce sobre la gestion temprana de equipos ?

Sl NO

9. ¢ Usted participa en capacitaciones sobre cultura, programas, actividades y
entrenamiento de mantenimientos en los equipos?

S NO

10. ¢ Existe un sistema de gestion integral de seguridad y medio ambiente ?

S| NO

Muchas gracias por su colaboracién.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - DISPONIBILIDAD

RAZON SOCIAL DE LA
EMPRESA

RESPONSABLE: FECHA:

CARGO: ACTIVIDAD

NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

MES VEHiCULOS

CALCULO DE
DISPONIBILIDAD

% ACEPTABLE

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

90%

PROMEDIO
Fuente: ERP de la Empresa

90%

Elaborado por:

Cargo:
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - MTBF

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

RESPONSABLE: FECHA
CARGO: I

NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

TIEMPO (H)
MES VEHICULO  PROGRAMADO DE
TRABAJO

CANTIDAD DE CALCULO DEL
FALLAS MTBF

Fuente: ERP de la Empresa

Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Cargo: Cargo:

Elaboracion propia
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - MTBF

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACIONES

RESPONSABLE: FECHA
CARGO: I

NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

TIEMPO (H) DE
MES VEHICULO PARADA POR
FALLAS

CANTIDAD DE CALCULO DEL
FALLAS MTTR

Fuente: ERP de la Empresa

Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Cargo: Cargo:
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ANEXO N°03: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTALS DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA DE

VEHICULOS LIVIANAS
VARIAELE | DIMENSION Pertinencia’ [elevancia | Claridad” | Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: MANTEMIMIENTO s | Wo | 5i | Mo | 5i] Ne

PRODUCTIVO TOTAL
Dimensicn 1: DEE
QEE = Disponthilidad x Fendimiento x Colided

Digmacle:
O sy [Thind] =

T i £l o erle e ] B Bl Nhg.ll'lﬂ
[ A T L i N b X o X

o

T

oorvada ol caRsaddE

RumHenteuln = LA T L A P
# dr farmodne dtrobsjadar - ¥ de jornesley wa Eretajasan
Toia! dr jornedes trabajodar

Dimension 2: Manlenimienio Auldnomo

Cefided =

Formeniaje de oumplimiento (C)
- _ Ceanidad de colivadades @ jecutadar "
E= Condidod dr actividadsy pland firadar 1% X X i Nﬂg.ll'lﬂ

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Bi Mo Si | Mo | Si | Ne
Dimensidn 2 Dsponibilidad

MTEF

MTEF + NTTR x® N %

%
Ningura
Dorsde: MTEF = Tiempo medio eaire Talles (heeash

MTTR = Teermpa medio alre separscanss

Dirensidn 2 Tempo medio enbre Tallkas

wrer = 2100 Minguria

Dande: TBF = Tiempso entre fallas (borms)
n = canisdad de fallss
Diimenaidn 3: Tempo madio enlre reparaciones

ETTR
MTTR =

Mingura

Dande: TBF = Tiemps total per reparaciones (homs)
0 = caniydad de Falle

Observaciones |precisar i hay suficiencin): es pertinente sl

Opinidn de aplicabilidaad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir | | Noaplicable | |
Apellidos v nombres del jues validsdor, Mg.: Jaime Enrigue Maoling Vilchez D601 540

Especialulagd del validader: Ingeniers industrial CIF 1497

*Perfinencla: El Hem bene relackin iigica con b dimensian o indicadar qee esid midesda 16 de Jumne del 2023
TRaluancia: £ Bem as esencial o mportants, para repesentar o conponaste o dimenson

spocifica del corsirecic

Claridadd: 5o eband i diieuitad aigusa # enenciaso dal e, B CoNCSs, axaa 1 i

drecia

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL/ DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA DE

VEHICULOS LIVIANAS
WVARIABLE | DIMENSION Partinencia’ Relevancia® | Claridad® rencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTEMIMIENTOD . .
PRODUCTIVO TOTAL Si | Mo | & | Mo |3i]MNe
Dimensidn 1: OEE
FF = Disponibilidad x Rendimisnto x Colidad
Dimacde: .
I Flrmpar redl ogaraliiog &l Ptk Mo exisle
Dispanibilided = Foimgaa ..::-.r- l:.. o T s o e u ¥ K SLeTENcIAas
- o kil e s o Ao maadan ol oo RaGdd g
R e == L s T L T
¥ 2 farmsine drodsyadar — F dre jorneder ma tretajasias
Callbal Tednd dir jornader trabajodor
Dimensidn 2: Manlenimieno Auldnomo
Foroeniaje de oomplimienis (S
_  Coaridad g oofiridoden s routader .
~ Caniidod & ectiridaden planificadar r100% X X X :‘:3:]:_[;5
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD i L] Si Mo | 8i | Na
Dimensidn 2 DEponibilidad
- MNTEF
MTEF #+ MTTR i W W Mo sxi%be
Doeede: BMITEF = Tiempo sasdio eatne Dallss (hosas) SUgEreEncias
MTTR = Tezmpao sedio male separssoncs
Dimereidn 2 Tempo madio snbre Talkas
MTEBF = LTBF Mo exisle
n X X X SLIETENCIa s
Dande: THF = Tiempo entre fallas (homs)
n = canisdad die Fallss
Dimension 3: Tiempo medio enire reparaciones
YTTR
MTTR = T X X X :ln axighe
Wal ]y = L
Dande: THF = Tiempo botal por reparaciones {homs)
n = canisdad die Fallss

Ubservaciones (precisar si hay suficiencin): es pertinente:

EXISTE SUFICIENCTA

Upinidn de aplicnbilidad: Aplicable | X)] Aplicable después de corregir | |

Apellidos ¥ nombres del juer validslor: Mg. Montoya Cirdenns Gustavo Adolfoe

Especialidad del validador: Ingeniers Indusirial

17 de junia del 2023

1 Cahanenalac El flem s seaoon Mgica oon |3 Simensdn o indicador gus et midenda
Reiewvancix Bl bomoes esencal 0 mporiamhe, pasd seoreseetia 3l Domponenie o SEmensdn

peciioa del consiructn

Claridad: 5a enbionde sn dfcultad aigena o esundac del kom, 85 conckn, s §

dimie

Mo aplicable | |

DNI: 07500140

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL/ DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA DE
VEHICULOS LIVIANAS

VARIABLE | DIMENSION

PRODUCTIVO TOTAL
Dimension 1: DEE
FF = Disponibilided x Rendimiento x Calided
Diomacks:
Dispenibdlidad = —

I e

Rendioe

Flarmp T v A Sebicak

¥ dv farmodor irobsjadar — ¥ dr jerneder = trebajasian
Calidad =

VARIABLE INDEFENDIENTE: MANTENIMIENTO

Bi

Mo

Si

Partinencia’ Relevantia’

Claridad?
Mo | Si [ No

nEncias

Toin! dr jornader brabajodor
Dimengidn 2: Manl=nimiento Aulénomo
Pormentaje de oummplimiento: (0

l: _ Cearidad dir ricutader
" Cantidod e actiridader pland ficadas

1 00%

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIEILIDAD
Dimenzidn 2 DEponibilidad
MTEF

0% = STEF « MTTR

Dursde: BITEF = Tiempo medio enine fallss {hosas)h
MTTR = Tecmpn sialio calne scpansssncs

Dimension 2 Tiempo medio enbre fallas
¥ TBF
MTHF = ——
n
Dande: THF = Tiempo entre fallas (boms)
n = canisdad de fallas
Dimensidn 3: Tiempo medio enlre reparaciones
rTTR

MTTR =

Dande: TAF = Tiempo total por reparciones (homs)
n = cantsdad de falbs

i

Ho

Ho | Si [ No

Observaciomes (precisar si hay suficiencin): es pertinente: Hay Soficicncia

Opimidn de aplicnbilidad: Aplicable | X]

Aplicnble después de corregir |

Apellidos ¥ nombres del juer validedor: Mg. Jose La Hosn Zefia Hnmos

Especialidad del validador: Ingeniers Industria /| Docente Investigndar

" Cohapenla: EI Mo b raiscsdn s oon b dimensson o rndoatsr quei 651 mikanda

"Rakevanc la E] Bem a5 esencial © mporanie, para repeeseniar ol componanie o dimension

a2 i ool o rsirecis

Claricad: S evianda sin dihcultad aiguna & Eerciasn ol e, 5 CON0SD, G

drecia

No aplicable | |

DML 17533125

17 de junio del 2023

Ty
-':%iﬁu"a-,/’ =

Firma del Experto Informante.
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ANEXO N°04: PRODUCTOS DE CROPS PROTECTION
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ANEXO N°05

CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023
TIPO DE RECOLECCION
CARGO: ADM DE TALLER DE DATOS: PRE TEST
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

Tiempo Medio de Falla (MTBF) Revision documental
TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD
SuUv TRANSPORTE 5

TIEMPO PROGRAMADO DE = FRECUENCIA DE
TRABAJO FALLAS

Muestra

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 T32-560 8 0
5 5-May-22 T32-560 8 2
6 6-May-22 T3Z-560 8 0
7 7-May-22 T32-560 8 0
8 8-May-22 T32-560 8 0
9 9-May-22 T32-560 8 0
10 10-May-22 T3Z-560 8 1
11 11-May-22 T3Z-560 ] 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
May-23 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 T32-560 8 1
21 21-May-22 T3Z-560 8 0
22 22-May-22 T3Z-560 8 0
23 23-May-22 T32-560 8 0
24 24-May-22 T32-560 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 T32-560 8 0
31 31-May-22 T32-560 8 0
PROMEDIO 248.00 7.00



CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
RESPONSABLE: REA ANAHI SOTELO | FECHA: 1/05/2023

CARGO: ADM DE TALLER  ACTIVIDAD PRE TEST
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

Tiempo Medio de Falla (MTBF) Revision documenta
TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD
PANEL VAN TRANSPORTE DE MERCADERIA 5

Muest PLACA TIEMPO PROGRAMADO DE - - JENCIA DE FALLAS
HESEES TRABAJO

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
May-23 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
PROMEDIO 248.00 8.00



CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
RESPONSABLE: NDREA ANAHI SOTELO RIV FECHA: 1/05/2023

CARGO: ADM DE TALLER ACTIVIDAD PRE TEST
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

Tiempo Medio de Falla (MTBF) Revision documental
TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD
PANEL VAN TRANSPORTE DE MERCADERIA 5

Muest PLACA TIEMPO PROGRAMADO DE o - JeNCIA DE FALLAS
HESEES TRABAJO

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
May-23 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
PROMEDIO 248.00 6.00



CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELO RIVA FECHA: 1/05/2023
CARGO: ADM DE TALLER ACTIVIDAD PRE TEST
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA
Tiempo Medio de Falla (MTBF) Revision documental
TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD
SuUv TRANSPORTE DE PERSONAL 5
Muestra PLACA MEMEG FROGRAMAOO DE FRECUENCIA DE FALLAS
TRABAJO
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
May-23 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
PROMEDIO 240.00 5.00



CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
RESPONSABLE: ANDREA ANAHI SOTELORIVA  FECHA: 1/05/2023

CARGO: ADM DE TALLER ACTIVIDAD PRE TEST
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

Tiempo Medio de Falla (MTBF) Revision documental
TIPO DE VEHICULO ACTIVIDAD CANTIDAD
SUv TRANSPORTE DE PERSONAL 5

Muestra TIEMPO PROGRAMADO DE TRABAJO FRECUENCIA DE FALLAS

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
May-22 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

PROMEDIO 248.00 5.00



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
3
'_
Nl PREGUNTAS R EEEEEEEEEEEEEEEEREEEEREEERS
¢Sabe que es la metodologia del
1| Mantenimiento Productivo Total o|ofo|oflo|0|0Of0O|0O|1|0|0|0O|O|O|O|O|1|0|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|2
(TPM)?
¢,Conoce que mide el indicador de la
2| Eficiencia Global de los Equipos o|0|ojo|1|/0fl0fl0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|1|0O|lO|0O|1|0|0O|0O|0O|0O|O|3
(OEE)?
¢ Sabe sobre los pilares del
3| Mantenimiento Productivo Total o|ofo|1|/0|0|0f0O|O|l0O|O|O|O|O|O|O|1|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|2
(TPM)?
4| ¢Conoce en que consiste el o|o|o|o|o|olo|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|olo|o]olo|o|olo|o]olo]olo|o
mantenimiento autbnomo?
¢Conoce las causas principales que 1
5| generan fallas de las unidades 1001000001100010001010010010010
livianas?
¢ Se realizan a tiempo los )
6| manteamientos preventivos en las 1111110011011111101111110101013
unidades livianas de la empresa?
7| ¢Gonoce en que consiste el 11]0|ol1]1]1]0|1|1|1]1]1]0|0|2|0]0|1]1|1|0]0]1]0|1|1|1]1]1]?
mantenimiento planificado? 0
g| ¢Conoce sobre la gestion temprana de | | 41 o1 9| 0| 0|0/ 0| o|o|o|o[o|o|o|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0]0|0|0|0|0|0
equipos?
¢ Usted participa en capacitaciones
o | Sobre cultura, programas, actividades | 1 4| o1 5| 9| 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
y entrenamiento de mantenimientos en
los equipos?
11 ¢Existe un sistema de gestion integral | | o1 1|1 /g(o|1|0|1|1[1]1]01|1|2|12]0]1]1|2|2]12]1]1]|1|2|0]1]1]?
0| de seguridad y medio ambiente? 3
TOTAL 4224322035332233314442251332242

Leyenda: 1=Si 0=No



TPM (Manteniento Productivo Total)

Nombre del responsable:

Area

DESCRIPCION DEL

ANEXO N°07

CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO
REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
ANDREA ANAHI SOTELO RIVA

ADMINISTRACION DE FLOTA

ESTADO:

FECHA

EJECUTADO

HORA

RESULTADOS DE INSTRUMENTO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

30/07/2023

HORA

SEMAFORO

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

ITEM VEHICULO COMPONENTE ACTIVIDADES PLANIFICADAS (A) REALIZADO/ NO POR: INICIAL FINAL
REALIZADO (B) . . .
Limpieza int Realizad Conductor de
impiezainterna. ealizado turno 1345
2 Sistema de Limpi ¢ Realizad Conductor de
transmision 'mpleza externa. ealizado turno 13:45
. . . Conductor de
3 Verificar ajuste de pernos. Realizado tuno 14:45
P . Conductor de
4 Limpieza interna. Realizado tumo 13:45
5 Sistema de Limpieza externa. Realizado Conductor de
suspension P! | turno 13:50]
6 Verifi iuste d Realizad Conductor de
erificar ajuste de pernos. ealizado turno 13:45
P . . Conductor de
7 Limpiezainterna. Realizado tumo 14:00
. . Conductor de
8 Frenos Limpieza externa. Realizado tumo 13:45
e " . Conductor de
9 Verificar ajuste de pernos. Realizado turmo 13:45
10 " Verificar estado de cables estabilizadores. Realizado Conductor de
Sistema de i turno 13:45
neumaticos — R Conductor de
11 Limpieza general. Realizado turmo 14:00)
P . . Conductor de
12 Limpieza interna. Realizado tumo 14:15
Consumo de Conductor de
13 impi i
combustible Limpieza externa. Realizado tumo 15:00
e . . Conductor de
14 Verificar ajuste de pernos. Realizado turno 13:45
Conductor d
15 Verificar funcionamiento. Realizado onductor de X
. PR turno 13:45
Sistema Eléctrico
16 Limpieza externa Realizado Conductor de
P! ) turno 13:50]
Conductor d
17 UNIDADES LIVIANAS Limpieza externa. Realizado onclctor ce )
turno 12:00]|
Motor
18 Ajuste de pernos Realizado Conductor de
J P ) turno 13:15
Conductor d:
19 Verificar alineacién de faja. Realizado onductor de .
. turno 13:45
Bateria Conductor de
20 Verificar desgaste de faja. Realizado turno 14:30
Conductor d
21 Sistema de Lubricacion de rodamientos. Realizado ont::“:r € 13:45
direccién - . Conductor de
22 Limpieza externa. Realizado tumo 13:45
. - . Conductor de
23 Sistema de escape Limpieza externa. Realizado turno 13:45
Conductor d
24 Sistema de Lubricacion de rodamientos. Realizado ont::":r © 13:45
refrigeracion A . Conductor de
25 Limpieza externa. Realizado tumo 15:20
26 Lubricacién de rodamientos. Realizado Conductor de
turno 13:45
Sistema de o . Conductor de
27 Potencia Limpieza externa. Realizado turno 14:00
28 Verificar estado y alinear faja Realizado Conductor de
3 turno 13:45
Conductor d
29 Verificar fugas en los acoples. Realizado oncluctor de X
" fet turno 11:20,
Sistema neumético Conductor de
30 Verificar estado de funcionamiento. Realizado X
turno 13:45
Conductor d
31 Verificar nivel de aceite. Realizado oncuctor de X
. turno 13:45
Sistema de Apoyo
32 Verificar presion de alimentacion Realizado Conductor de
P! turno 14:45
— . Conductor de
33 Panel de control Limpieza general. Realizado tumo 13:45 .




ANEXO N°08
FICHAS DE SUPERVISION DE LAS UNIDADES LIVIANAS
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ANEXO N° 09
REPORTES DE INDICADORES 2023

crops )"@—\3 <
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Muya Nutﬁ\:%eric 6"“?/? alace

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

7N\

Indicadores 2023

ADM DE FLOTA

l ANDREA ANAHISOTELO RIVA

s
oo flce Nutrigenerc Maya B g,
TR e E—
REPORTE GASTO GLOBAL 2023
Montos expresados en USD/.
GASTO GLOBAL 2023
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
. o P S S —
CROPS CROPS AuO ORGANIC CROPS GREEN PALACE

PROTECTION LOGISTK BIOSENCE MUYA MOTORS

®mEnero WFebrero ®mMarzo ®Abril ®Mayo ®Junio © Julio
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INDICE DE INDICADORES ADM DE FLOTA

* REPORTE ANUAL 2022-2023

* REPORTE DE GASTO PORTIPO DE GASTO (OPERATIVO-TALLER)

= REPORTE DE TOTAL DE GASTOS POR AREAS JUNIO - 2023

= REPORTE FORMA DE PAGO (CREDITO-CONTADQ-DIAS DE CREDITO)
* REPORTE DE GASTO PORTIPO DETRABAJOY N° DE UNIDADES

* REPORTE DE GASTO PROMEDIO PORTIPO DETRABAJO

* REPORTE DE GASTOS POR ZONA

* REPORTE DE GASTOS POR MARCA

* REPORTE DE GASTOS POR MARCAY TIPO DE GASTO (OPERATIVO-TALLER)
* REPORTE DE GASTO EN SISTEMA DE FRENOS

* REPORTE DE SINIESTROS

* REPORTE DE GPS POR PROVEEDOR

tion o pEGasTo Bl emem  rebrem mMoro abrl Mayo unio uiio_Agosto Totd general
....... “naum T 695 6350 4995 W05 SMs a7 W @B

C REPORTE DETALLADO DTPO DE GASTO-REQUERIMIENTO
protec

CORRECTIVO 410 58

S8 L573 380 1797 421 =8 B2

PREVENTIVO POR BO00KM B 2 am La som
PREVENTIVO ROR 70,000 K1t EE =t m1 25 =8 P
PAGO DE DEDUCIBLE B0 s m @1 3 £ 385
PREVENTIVO POR 50000 KM 175 s e 2w = FEEY
PREVENTIVO OR 80,000 K1t ss2 w a &5 1 m om 31
PREVENTIVO FOR 30,000 KM 1208 3 =5 £ 5%
PREVENTIVO POR 50000 KM s05. =7 32 150 P
PREVENTIVO POR 20000 KM 28 1= /1 ms o1 1m0 =0 257
PREVENTIVO POR 100,000 KM = 1088 = 228
PREVENTIVO PGR 40000 KM 701 28 28 22%
PREVENTIVO FOR 75,000 KM 1570 0 200
PREVENTIVO POR 45,000 KM LI v 2 1w e
PREVENTIVO ROR 55,0001 = est 3 s 133
PREVENTIVO FOR 15,000 KM 403 57 a7 E 128
PREVENTIVO POR 110,000 KM = w7 = 122
PREVENTIVO ROR 10,000 K1t = 583 11
PREVENTIVO ROR 35,000 K1t ES =5 1om
PREVENTIVO PGR 25,000 KM 195 s FEE] B
PREVENTIVO POR 65,000 K1 137 = s o
PREVENTIVO POR 105,000 KM E=H I =
PREVENTIVO POR 195,000 KM = £
PREVENTIVO FOR B2,500KM 7 ™
PREVENTIVO POR 5,000 KM 148 us m =
CARROCERIA Y PINTURS. = 205 am
PREVENTIVO ROR 7,500 K1t 7 aw
PREVENTIVO FOR 52,500KM 435 4z
PREVENTIVO POR 200,000 Kt E EE
AMORTIGUADOR ES) m
COMPRA DEREPUESTO. 225 = 2 E)
PREVENTIVO POR 22,500 KM 207 07
PREVENTIVO POR 120,000 KM 50 =
PREVENTIVO POR 115,000 KM o5 e
PREVENTIVO ROR 125,000 kit 15 I
PREVENTIVO FOR 130,000 KMt =0 1@
PREVENTIVO POR 205,000 km 12 1
PREVENTIVO ROR 220,000 Kt =
PREVENTIVO FOR 210,000 kit E =
PREVENTIVO POR 215,000 ki =
ALNEAMIENTODEDIREEE IGN 8 =
PAGO DE AMPLIACION DE DECUCIBLE E =
BALANCEG DERUEDA Y 2

- OPERATIVO. 7611 2,06 7584 5226 LN7 4566 3143 -1 @35

SCTR [SEGURC CONTRA TODD RIESGO) 5270 13E 2 128 1402 3028 2,55

SERVICIO DE GPS. 1385 3760 1480 110 1369 e

SERVICIO DE AUTOS OUTIGUE 54 63 2162 2301 o =7 ar=

*SIN CONSIDERAR COMBUSTIBLE SOAT 452 15 26 156 197 304 18 182 152
*MONTOS EN USD/. REVISION TECN CA VEHCULAR 32 E-

Total general 21106 9,021 14,504 10221 U 412 12975 401% 854 Z7941




REPORTE DE GASTOS DE TALLER POR TIPO DE PAGO 2023

PO DEPAGO Enero 0 Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Total general

= CONTADO 10,294 5,760 5,301 4,307 7,542 7,957 2,781 3,884 47,825

0DIAS 10,294 5,760 5,301 4,307 7,542 7,957 2,781 3,884 47,825

- CREDITO 3,200 1,195 1,649 688 2563 452 5948 4,096 19,793

30 DIiAS 3,119 881 1,649 688 570 1,677 1,711 10,295

15DIAS 195 4,103 2,225 6,523

7 DIAS 82 314 1,993 257 168 160 2,974

OBJETIVO: CREDITOA 30 DIAS  Total general 13,495 6,955 6,950 4,995 10,105 8,409 8,729 7,981 67,618

*MONTOS EXPRESADOS EN USD,
DIAS DE CREDITO 2023- TALLER

12,000
10,000 g
8,000 H
6,000 [ ‘
4,000 ﬂ 'i i i | —
2,000 ] l 4 [ b ‘ ‘ W
k \ i il
0 1 I 2 X |- I
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Agosto
mODAS = 10,294 5,760 5,301 4307 7,542 7,957 2,781 3,823
30DiAs 3,119 881 1,649 688 570 0 1,677 1711
= 15DiAS ) 0 0 0 0 195 4,03 2,225
7 DiAs 82 314 0 0 1,993 257 168 160

u 0DIAS 30DIAS w15DIAS 7 DIAS

“ SREREES

REPORTE DGASTO POR TIPO DE TRABAJO Y N° DE UNIDADES
MES

DE UNIDADES POR MES

TIPO DE TRABAJIO Enero Febrero Marzo Abril Mayoe Junio Julio Agosto Total general| Enero Febrero Marzo Abril Julio Agosto TOTAL
PREVENTIVO POR 80,000 KM 2,187 844 328 293 1,431 5,082 4 - 2 - 1 1 - 3 11
PREVENTIVO POR 70,000 KM 438 567 238 354| 2,145 458 4,259 1 1 1 - 1 5 - 1 10
PREVENTIVO POR 50,000 KM 1,755 696 339 277 264] 3,332 - 1 2 - - 1 1 1 6
PREVENTIVO POR 50,000 KM 569 787| 402 678| 185 223 302 3,150 1 2 1 - 2 1 1 1 9
PREVENTIVO POR 30,000 KM 1,206 383 385 502 2,876 2 1 - - 2 - 3 - 8
PREVENTIVO POR 60,000 KM 605 327| 392] 1,370 2,693 2 - 1 1 4 - - - 8
PREVENTIVO POR 20,000 KM 239 192 254| 745 134 1s3 820] 2,537 1 1 - 1 3 1 1 2 10
PREVENTIVO POR 100,000 KM 173] 1,085 251 758] 2,267 - 1 - - 1 - 1 1 4
PREVENTIVO POR 40,000 KM 701 928 628| 2,256 1 - - 2 - 1 - - 4
PREVENTIVO POR 75,000 KM 1,670 340] 2,010 - - 3 - - - 2 - 5
PREVENTIVO POR 45,000 KM 536 743] 143| 226| 187 1,834 1 2 - - 1 1 1 - 6
PREVENTIVO POR 55,000 KM 202| 651 136 276| 1354 - - 1 3 - - 1 1 6
PREVENTIVO POR 15,000 KM 403 137| 475 272 1288 1 - 1 3 - - - 2 7
PREVENTIVO POR 110,000 KM 705 171 352 1,227 - 1 - 1 - - 1 - 3
PREVENTIVO POR 10,000 KM 263 863 1126 - 1 - - - 3 - - 4
PREVENTIVO POR 35,000 KM 326 696 1,022 - - 2 - - - - 2 4
PREVENTIVO POR 25,000 KM 148 311 388 148 996 1 2 - - 2 1 - 6
PREVENTIVO POR 65,000 KM 137 269) 513 919 - - - 1 1 2 - - 4
PREVENTIVO POR 105,000 KM 278 192| 387 857 - - 1 - - 1 1 - 3
PREVENTIVO POR 82,500 KM 750) 750 - - - - - - 1 - 1
PREVENTIVO POR 5,000 KM 148 1is| 272 535 1 - - 1 2 - - - 4
PREVENTIVO POR 97,500 KM 487| 487 - - - - 1 - - - 1
PREVENTIVO POR 52,500 KM 435 435 1 - - - - - - - 1
PREVENTIVO POR 200,000 KM 383 393 1 - - - - - - - 1
PREVENTIVO POR 22,500 KM 207 207 - - - 1 - - - - 1
PREVENTIVO POR 120,000 KM 183 189 - - - - 1 - - - 1
PREVENTIVO POR 115,000 KM 175 175 - - - - 1 - - - 1
PREVENTIVO POR 125,000 KM 168 168 - - - - - - 1 - 1
PREVENTIVO POR 205,000 km 142] 142 - - 1 - - - - - 1
PREVENTIVO POR 220,000 KM 93 93 - - - - - - 1 - 1
PREVENTIVO POR 210,000 KM 93 93 - - - 1 - - - - 1
PREVENTIVO POR 215,000 KM 93 93 - - - - - 1 - - 1
[otal general 5067 5567 5,60 3,4 6as0l 600a 4368 s,z7e| aaswr AR wi[ ds|  ws| ai] w| w| wa| ]
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Crops
profection

REPORTE DE

GASTO POR PLACA

REPORTE DE GASTO POR ZONA

s B

Blenero  rebrera Marzo Abiil Mayo Junio Julio Agosto Total genaral

TEsgIL 5% 21 202 3M 687 135 18
s a7 528 R
TEE-543 113 71 1% MBI 1B %
Tea-om 28 183 EES a2 m
Tz 2301 75
TER2Te = s 32 78 am

2881 2600
TESEIS 52 18 7 307 us W 1% 238
Taos2s L3 a2 @ o1oes 7 3w 7 2388
Ta1E7E sa3 e 22 3 3 osw 1@ 223
TEEo22 M 123 33 18 MmE 1 158 2087
TNz a7 as7 EC N Y L2
TEL-ED 3% 33 138 am 13 39 1% 102
REREE e = 7 L
Tag-sas a8 &0 =3 1571
TaK-81 SN 23 33 L5867
TooETE FER-) 85 1 28 145
TeoaTL a7 ws w8  sm 1,465
TEN-ass am 207 EC I ¥ L2776
Tag-sos 327 so1 am L2
Taz-43 EE) a3 EES 13
Taa-s00 an 58 S 2 113
vEW-7TZ 36 3o 2 L2
Teo-s2 1152 L2
TEE-8aD s E L1053
Tag-s17 a0 5 s =5
Tak-s3L B 358 ES
Tons0s sos ws
TSR £ =0
RETEY 3= w o= = =3
TSR265 = Eo) z =5
TSMas0 a3 E=) N
Tov-Es 15 B ES
TEELm 135 EER ) w08
TeL-sss, B =7
LT 185 181 17 =1
Tov-sT 138 2 13 =0
Twss 13 25 @ 1% 3
Tea-so7 E 1= 57
T-Em 253 El 1= a3
Ta0-505 a7s o8
TED-475, 137 332 a2
RELREH = 176
Tazon EE
TsEam it 137 S
TovEs s
Tav221 192

78

Too-ees m
TETLE SN
Tov-Em. B
Total genera 13,0% 955 5950 4,9% 10105 5409 870 7981 7.8

*MONTOS EXPRESADOS EN USD/.

MES [~ |
ZONA Henero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio  Agosto Total general
TRUJILLO 9,444 3087 2528 1,274 7176 125 5025 3,607 33,3% 6
PIURA 916 383 426 1552 307 73 940 1,340 6,594 4
CHICLAYO 1,601 1,692 136 38 1,607 219 759 6,439 3
ICA 326 872 825 728 650 1184 823 26 5,704 4
TARAPOTO 536 621 292 370 687 1,315 164 152 4,436 1
NORTE CHICO 1,99 392 628 706 654 4373 2
CHIMBOTE 720 1,247 389 M4 2,770 3
JUNIN 393 465 238 116 229 117 158 2316 2
AREQUIPA 306 310 212 347 1174 1
LIMA 239 176 415 1
Total general 13,495 6955 6950 4,995 10,105 8409 8729 7,981 67,618 a7

*MONTOS EXPRESADOS EN USD/.

'ALES ZONAS COMERCIALES
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Ago-23

ANEXO N° 10
DISPONIBILIDAD — MTBF = MTTR - POST TEST

1 1-Ago-23 65 1.70 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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Set-23

32 1-Set-23 62 1.50 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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Oct-23

62 1-Oct-23 65 1.40 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 14 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%
920 29-Oct-23 61 1.00 98%
91 30-Oct-23 64 1.10 98%
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Archivo  Editar

Ver  Datos

Transformar

ANEXO 11
REPORTE DE SPSS - RESULTADOS DE PRUEBA DE HIPOTESIS

Analizar

B *Sin titulo3 [ConjuntoDatos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Graficos

Utilidades

Ampliaciones

Ventana  Ayuda

14 O [#)

SHE D« B2l A =
: |

10
|PRE MTBF | & POST MTBF | & PRE_ MTTR | & POST MTTR | & PRE DISP | ¢ POST DISP |
1 U 65 25 17 93 a7
36 60 26 18 93 97
33 64 24 16 93 98
3 61 23 1.7 94 a7
3 62 28 1.8 a3 a7
6 33 60 29 17 92 o7
7 4 60 23 14 94 98
8 32 60 25 15 93 98
9] 36 63 26 17 93 97
35 62 29 18 92 97
33 62 2,8 18 92 97
33 62 26 17 93 97
35 63 31 1.7 92 a7
36 62 3.0 17 92 o7
15 35 62 29 18 92 97
16 33 63 26 17 93 a7
36 65 25 16 94 98
3 63 24 16 93 98
U 61 29 14 92 98
&1 64 3.0 1.7 92 a7
33 60 31 16 91 97
33 60 27 15 92 98
23 36 65 29 17 93 a7

K —
Vista de datos W
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