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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el determinar cédmo los Costos
Operativos (CO) de la empresa Lari Contratistas SAC, disminuyen como
consecuencia de la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo,
desarrollando para tal fin una investigacion de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo y disefio pre experimental, siendo su corte longitudinal, ya que se
efectlia una medicibn denominada pre test y otra post test, la que corresponde a
la posterioridad de la implementacion de la mejora. La poblacion esta conformada
por los reportes de seis meses de los costos de incurridos por la flota de 828
vehiculos de la empresa, por lo que las técnicas utilizadas para recopilar la
informacion de las variables y sus dimensiones fueron el andlisis documental y los
instrumentos las fichas de recoleccion de datos.

Los resultados fueron determinados mediante el analisis estadistico con técnicas
de comparacion de promedios, el cual reporté que como consecuencia de la
implementacion del (MP) se redujo los costos operativos de la flota de vehiculos de

la empresa.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, costos operativos, flota vehicular,

disponibilidad.



ABSTRACT

The present research has as objective to determine how the operating costs of the
company Lari Contratistas SAC, decreasing as a consequence of the
implementation of a preventive maintenance program, developing for this purpose
an applied type of investigation with a quantitative approach and pre-experimental
design, being its longitudinal cut, since a measurement called pre test and another
posttest is carried out, which corresponds to the subsequent implementation of the
improvement. The population is made up of the six-month reports of the costs
incurred by the company's fleet of 828 vehicles, so the techniques used to collect
the information on the variables and their dimensions were documentary analysis
and the instruments, the records. of data collection.

The results were determined through statistical analysis with average comparison
techniques, which reported that as consequence of the implementation of preventive
maintenance, the operating costs of the company's vehicle fleet were reduced,

Keyword: Preventive Maintenance, operating costs, vehicle fleet.
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I. INTRODUCCION

A nivel global y desde mediados del 2021 se ha venido presentando un incremento
sostenido de la inflacion, sobre todo intensamente en los paises de la zona del
Euro, las razones son disimiles, el incremento del precio de las materias primas a
nivel internacional, el costo de la energia, el gas y el petréleo motivados primero
por la pandemia y luego por la guerra, se han trasladado y reflejado en la inflacion
que ha golpeado a todos los sectores, siendo uno de ellos el sector transporte
(8.8%), donde se han encarecido el precio del mantenimiento, repuestos y
lubricantes PACCE, DEL RIO Y SANCHEZ (2022). Los componentes se eligen de
manera Optima para el (MP) considerando las limitaciones de costo y
mantenimiento DUI y otros (2022). “Debido a la complejidad de los camiones y las
diversas condiciones por las que pasan, el equilibrio de la ejecucién de las tareas
de distribucion y mantenimiento es un desafio diario” (VALDEZ, 2022, p. 29). La
implementacion de los modelos dentro de una distribuidora de bebidas no
carbonatadas logré con éxito un incremento en la disponibilidad de la flota de un
13.67% PORTAL y otros (2021).

“En un mercado tan globalizado como el actual, donde las oportunidades y los
cambios tecnoldgicos se adoptan rapidamente, las empresas deben producir sus
propias estrategias para ser competitivas, una de estas estrategias es la adecuada
gestion de los costos, que les asegure el cumplimiento de sus objetivos” (MERA,
2022, p. 03). “Uno de los objetivos de las empresas que manejan flotas de
transporte es prestar el servicio al minimo costo, y en este propésito los factores de
analisis van desde el manejo de rutas, las economias de escala, el uso de energias

alternativas, estrategias de mantenimiento y otros” (VIERA, 2022, p.18).

“El costo en el transporte puede ser diversificado para algunas empresas, el uso de
combustible como el gas aporta ahorros importantes, las estrategias de
mantenimiento garantizan disponibilidad de la flota y menores costos, pues las
fallas de los equipos representan el 42 % de inactividad de las unidades” (MEDINA,
2022, p.61).



El sector telecomunicaciones Lari Contratistas S.A.C. es socio estratégico del
Grupo Telefénica, brinda servicios por adjudicacion de contrato bucle para el
periodo 2019-2022 abarcando instalacion, reparacion, disefio y construccion de la
planta de telecomunicaciones; para poder cumplir con sus objetivos y poder asi
renovar el contrato bucle para el 2023 — 2026 debe ser mas competitivo en el
desarrollo de sus operaciones, es asi que, cuenta con una flota de 828 vehiculos
gue atienden las necesidades operativas de transporte de personal, materiales,
herramientas y equipos, pero que en su gestion reportan un importante nivel de
costos que la administracion de la empresa considera se debe bajar, en
combustibles el importe ha sido de S/ 182266 en el mes de agosto del presente
afo, en mantenimientos efectuados en la misma casa del concesionario el importe
por el mantenimiento programado a 15 vehiculos se ha pagado S/ 9600, y
considerando que en el mes de agosto han estado inoperativos por averias

menores 7 vehiculos cuyo importe por reparaciones fue de S/ 6840.

Si bien es cierto que la empresa tiene controlados algunos aspectos de sus
operaciones, lo referente a la gestion y al manejo de su flota vehicular adolece de
algunos factores que impiden un manejo eficiente y un control adecuado de los
costos los que se han identificado mediante un diagrama de Ishikawa (Anexo 3), a
cuyas causas se correlacionado en una matriz (Anexo 4) donde se evidencia que
las causas que tienen mayor valor son los que estan relacionados al mantenimiento
de la flota de vehiculos, con los valores obtenidos en la matriz se construy6 el
diagrama de Pareto (Anexo 5) que nos indica que el 25 % de las causas originan el
73 % del problema; se construye una matriz de estratificacion (Anexo 6) y una de
priorizacion (Anexo 7) de donde se verifica que la mejor alternativa de solucion pasa
el problema que se presenta es implementar el Mantenimiento Preventivo (MP).

Del andlisis se desprende que el problema de investigacién se formula de la
siguiente manera: ¢Cudl es el efecto que tendra la aplicacién del (MP) en la
reduccion de los Costos Operativos (CO) de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima
2023?; siendo los problemas especificos: (1) ¢Cual es el efecto que tendra la
aplicacién del (MP) en la reduccion de los costos de reparacion de la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 20237?, (2) ¢ Cual es el efecto que tendra la aplicacion del

(MP) en la reduccion de los costos de mantenimiento de la flota de Lari Contratistas



SAC, Lima 2023?. (3) ¢ Cual es el efecto que tendra la aplicacion del (MP) en la

reduccion de los costos de parada de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023?

En cuanto a la justificacién, se basa en que de la aplicacion de un programa de
mantenimiento se obtendrdn resultados positivos respecto a los costos de
mantenimiento reduciéndolos y generando ahorros importantes para la empresa;
en cuanto a la justificacion metodologica, esta se basa en el sentido de que la
presente investigacion servira de guia o modelo para investigaciones similares que
se haga sobre el tema de estudio. Justificacion de implicaciones practicas y de
desarrollo se va a desarrollar los procedimientos y control de un adecuado (MP).
Justificacion metodoldgica se van a desarrollar los instrumentos documentales para
el registro de datos de los (CO), de reparacion, de mantenimiento y de parada de
la flota vehicular (FV).

El objetivo de investigacion es: Analizar la aplicacion del (MP) en la causacion de
la reduccion de los (CO) de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023. Siendo los
objetivos especificos: (1) Analizar la aplicacion del (MP) en la causacion de la
reduccion de los costos de reparacion de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima
2023; y, (2) Analizar la aplicacién del (MP) en la causacion de la reduccion de los
costos de mantenimiento de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023, (3)
Analizar la aplicacién del (MP) en la causacion de la reduccion de los costos de
parada de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Asimismo, la hipotesis general de investigacion se formula de la siguiente manera:
la aplicacién del (MP) reduce los (CO) de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima
2023. Siendo las hipotesis especificas: (1) la aplicacién del (MP) reduce los costos
de reparacion de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023; (2) la aplicacion del
(MP) reduce los costos de mantenimiento de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima
2023; (3) la aplicacion del (MP) reduce los costos de parada de la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023.



ll. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes nacionales que sefialan los avances en las investigaciones
gue se han realizado sobre las variables de estudio se mencionan a: (EULOGIO,
2019, p. 24) afirma en su tesis desarrollada en una compafiia del sector transporte,
planted el objetivo de reducir los costos en los vehiculos como consecuencia de la
implementacion de un plan de (MP), donde la poblacién de estudio tuvo como
participacion los vehiculos convertidos a gas durante un mes, los instrumentos de
medicion fueron las fichas de registro de datos, pues se trabajo con datos de los
costos un mes antes de su conversion y un mes después de la conversion. Los
resultados demostraron que los costos de mantenimiento se redujeron de S/ 3126
en la primera medicion a S/ 1818 en la segunda medicién. Lo que indica que el

(MP) implementado redujo los costos.

(TALABERA, 2019, p. XVIII), afirma que el desarrollo de su tesis en una empresa
del sector industrial, tuvo el objetivo de puntualizar como el mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad; el trabajo incluyé la implementacion del
programa de mantenimiento durante el cual se efectué el seguimiento a la
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad a las maquinas de la linea de
produccion. Los resultados denotaron que el indicador de disponibilidad mejoré en
13.33 %, la confiabilidad mejoro al pasar de 23.51 % a 121.4 %; y la mantenibilidad
mejoré al pasar de 3.5 % a 0.3 %; por lo que se concluye que el (MP) mejoré los

indices de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

Segun TACCA (2018, p. 50) desarroll6 su investigacion en una empresa del sector
industrial, tuvo el objetivo de mejorar el (MP) para reducir los (CO) en Candy Market
Campoy SRL, donde la poblacion de estudio incluia los datos de mantenimiento
efectuado durante 26 semanas, los resultados demuestran que el costo de la mano
de obra y costos totales han evidenciado una mejora estadisticamente significativa
al haber obtenido de la prueba estadisticamente de Wilcoxon un p valor de 0.028
menor a 0.05. Se concluye que la aplicaciéon de un programa de mantenimiento
reduce los (CO).



Segin RODRIGUEZ (2018, p. 109), en su tesis desarrollada en una empresa de
transporte de Chiclayo, tuvo el objetivo de reducir los costos mediante la gestion
del mantenimiento, donde la poblacion de estudio formaba parte los 6 vehiculos de
la empresa, por lo que se efectud un censo, los instrumentos utilizados fueron el
cuestionario y la ficha de recoleccidon de datos; los resultados demostraron que la
disponibilidad de la flota fue de 57%, el costo promedio anual de mantenimiento
antes fue de S/. 51,256 y del andlisis se determind que el mismo bajaba a S/.
33,489, por lo que se presentd un beneficio de S/. 17, 767 es decir una reduccion
de los costos del 35%. Se concluye que la gestion del mantenimiento gener6 una

reduccion del 35% de los costos de mantenimiento.

En cuanto a los antecedentes de fuente extranjero se menciona a, (ALVAREZ &
HERNANDEZ, 2020) afirman en su articulo que analiza el mantenimiento a motores
Hyundai, tuvo como objetivo proponer acciones para reducir los costos asociados
al mantenimiento de los equipos de una empresa situada en Cuba, para tal fin se
tom6 como poblacion a los equipos de la empresa que en cantidad fueron 4,
utilizando como técnica de recopilacion de datos, la revisibn documental o como
instrumento la ficha de registro de datos, los resultados demostraron una mala
planificacion de la gestion de mantenimiento, por lo que de la gestién de
mantenimiento propuesta se logré que el (MP) se realizara cada 3,000 horas en vez
de 2,000 horas, y se comprob6é una reduccion en los (CO) asociados al

mantenimiento.

(AYALA, 2018, p. 33) afirma en su tesis desarrollada en una empresa de
mantenimiento automotriz, tuvo como objetivo la aplicacién de un sistema de
mantenimiento preventivo basado en las condiciones, donde la poblacion de
estudio se conformo por la flota de vehiculos, siendo que la técnica de recopilacion
de los datos la revision documental y como instrumento el registro de recoleccion
de datos, los resultados demostraron que se han presentado ahorros en el costo
de mantenimiento, pues sin la gestién el costos era de $ 141,567 y después de la
aplicacion de la gestion $ 97,312. Es decir, una mejora de 31.26%; se concluye que
la aplicacion de la gestion del (MP) basado en las condiciones reporta mejoras del
31.26%.



ALBARELLO et al. (2019) encontraron en su articulo desarrollado en Colombia,
planted el objetivo de reducir los sobrecostos mediante la implementacion de la
gestion de mantenimiento, siendo la técnica de recoleccion de datos la revision
documental, los resultados demostraron que los altos costos del mantenimiento
correctivo se debian a la falta de planificacion del (MP), y que de la aplicacion de la
gestion del mantenimiento se lograba reducir los costos asi como también mejorar

la operatividad de los equipos.

Segun CAMPOS (2018, p. 114) en su tesis tuvo como objetivo comparar los costos
de ejecucion del mantenimiento preventivo de dos plantas industriales en Ecuador,
siendo que la poblaciéon de estudio fueron las dos plantas de una empresa
cementera ecuatoriana, las técnicas utilizadas fueron la revision documentaria, es
decir se conto con los propios datos de la empresa referente al mantenimiento y los
costos, el instrumento fue la ficha de registro de datos, y los resultados demostraron
que los costos de (MP) realizada por terceros se redujeron de $ 197,020 a $
140,717 a los realizados por mano propia, mostrando un beneficio para la empresa
de $ 56,303. Se concluye que el mantenimiento preventivo realizado por la propia

empresa es mas beneficioso.

En cuanto a las teorias que dan soporte conceptual a las variables segun
MONTILLA (2016, p. 208) quien argumenta que el mantenimiento es un conjunto
de actividades especificas y especializadas que tienen como objetivo el disponer
en condicién operativa maquinas y equipos lo mas cercano posible a su condicion
técnica tedrica inicial; con un minimo de costo, en tiempo oportuno, y que mantenga
en condicion segura su operatividad. (GARCIA, 2012, p.170) afirma que el
mantenimiento persigue el incremento de la vida Util de un equipo 0 maquina, una
mejor calidad de los productos o servicios, y adicionalmente incrementa la
seguridad de los trabajadores y del medio ambiente; asimismo, tiene como objetivo
el reducir las fallas funcionales y sus costos asociados; mejorar la disponibilidad y
confiabilidad de las maquinas y equipos. (GARCIA, 2012, p.172) menciona la
gestion del mantenimiento propicia garantizar la disponibilidad, confiabilidad y
seguridad de las maquinas y equipos durante el tiempo necesario para operar en

condiciones técnicas y operativas exigidas.



En cuanto al (MP), (MONTILLA, 2016, p. 212) argumenta que es un método que
busca anticiparse y prevenir la presencia de fallas en un sistema, teniendo como
base una serie de tareas basicas como observar, inspeccionar, lubricar, reemplazar
entre otras, realizadas periddicamente y asociadas a ciclos de funcionamiento

programados.

(GARCIA, 2012, p.176) refiere que existen varias definiciones de (MP), sin
embargo, coincide en que este se realiza previo a una falla; y argumenta, que es
una suma de actividades que se programan periédicamente mientras los equipos
estan en funcionamiento y que permiten con un criterio econémico que los equipos
sigan funcionando de forma segura y con eficiencia, el propésito es prevenir las

paralizaciones y fallos.

“El (MP) se considera a las actividades que se desarrollan en la revision de los
componentes de un sistema que prevengan reparaciones futuras, lo que conlleva
a una vida util mas larga del sistema, reduciendo los costos, conociendo el estado
en tiempo real de las maquinas y equipos, y reduciendo las paradas no
programadas y los tiempos muertos, lo que implica una mayor operatividad y
disponibilidad del sistema” (Olivares, 2015, p. 10).

Segln GARCIA (2012, p.154-155) indica que existen dos tipos de mantenimiento

preventivo:

Basado en las condiciones, que propicia una vigilancia de los parametros claves de
los equipos que se ven afectados por las condiciones reales de funcionalidad y
operatividad de estos, que toma como base la condicion del equipo o en base a la
historia de los fallos que ha presentado durante su funcionamiento (GARCIA, 2012,
p.161); su indicador son los equipos diagnosticados:

Ep— ED o 100%
T TE 0

Donde:
ED : Disponibilidad de equipos en mantenimiento
TED : Numero de equipos disponibles
TE : Total de equipos



Basado en el tiempo, es el mas utilizado y se realiza en base a las horas de
funcionamiento del sistema, o teniendo en cuenta un cronograma previamente
establecido que mayormente coincide con las recomendaciones del fabricante, los
mismos que se van ajustando segun los resultados que se van obteniendo del

propio funcionamiento (GARCIA, 2012, p.163); el indicador que se utiliza es:

Donde:

TME : Tiempo de mantenimiento de equipos
TMEE : Tiempo de mantenimiento de equipos ejecutados

TMEP : Tiempo de mantenimiento de equipos planificados

(MONTILLA, 2016, p. 225) refiere que para implementar el (MP) se debe elaborar
un plan, teniendo presente la situacion real de los equipos y considerando que no
se toma accion alguna para mejorar la condicion de estos; los pasos que se deben

seguir son:

e Levantar un inventario de los equipos del sistema.
e Caodificacion de los equipos.

e Elaboracion de la historia de cada equipo.

e Requerimiento de mantenimiento.

e Elaboracion de instructivos.

e Elaboracion del programa de mantenimiento.

e Programar rutinas bésicas.

e Elaboracion de formatos y documentacion.

(DUFFUAA 2013, p. 59), afirma que para la implementacion del mantenimiento
preventivo es necesario contar con el reporte histérico de las fallas, la inspeccion
de las maquinas, la programacion del mantenimiento y su respectivo control; por lo

gue las referidas actividades son consideradas como sus dimensiones:



Identificacion de fallas, consiste en el registro de los eventos considerados como
fallas en las maquinas o equipos en un periodo dado (DUFFUAA, 2013, p. 92),
siendo su indicador la Tasa de fallas (TF%)

Numero de fallos

Tf% = 100
f% Numero de unidades probadas x

Inspeccion de maquinas, consiste en la accion realizada a las maquinas y equipos
mediante la cual se examina, calibra e identifica alguna falla (DUFFUAA, 2013, p.

92); su indicador es el Porcentaje de inspeccion (1%).

Inspecciones programadas
1% = - — x 100
Inspecciones planificadas

Programacion de mantenimiento, consiste en la planificaciéon de los recursos,
materiales, fechas y trabajos que se deben efectuar durante el mantenimiento
preventivo a las maquinas y equipos (DUFFUAA, 2013, p. 93), su indicador es el
indice de mantenimiento programado (Imp)

Horas de mantenimiento preventivo

Imp = x 100
P Horas totales de mantenimiento

Control de mantenimiento, se refiere a las actividades de seguimiento y verificacion
de la ejecucion de los mantenimientos (DUFFUAA, 2013, p. 94), su indicador es el
Porcentaje de mantenimiento programado (%Cm).

Mantenimiento realizados

%Cm = — x 100
Mantenimientos programados

Respecto a los (CO), BOERO (2012, p. 106) argumenta que viene a formar parte
del costo final del producto, los cuales son indicadores para la gerencia de
operaciones, pues dan a conocer los egresos que se asumen por reparaciones,
mano de obra, materiales, mantenimiento correctivo, (MP), entre otros (MONTILLA,
2016, p. 229). Son aquellos que se incurren en un determinado periodo dirigidos a
atender las necesidades operativas de un sistema, incluye materiales, mano de
obra, insumos, entre otros (SANTANA, 2013, p. 13).



(GARCIA, 2012, p.177) afirma que el control de costos de personal que se generan
en el mantenimiento se puede lograr mediante la aplicacién de costos historicos,
sefialando que la finalidad del programa de mantenimiento es reducir los costos de
la mano de obra, materiales y otros relacionados, comparando los costos reales

con los costos objetivos que son posibles de obtener.

Considerando la gestion del mantenimiento (BOERO, 2012, p. 108) considera como

parte de este a los:
Costo de mantenimiento

Es el costo que se genera como consecuencia de las medidas de preservacion o
restauracion de un equipo para que mantenga su operatividad en un estado
especifico (BERNAL, 2012, p. 26).

Costo de paradas

(PARRA & CRESPO, 2012) mencionan que los costos de paradas o costos de
indisponibilidad son los que se generan por la indisponibilidad o inoperatividad de

la maquina o equipo, debido a fallas que se puedan presentar.
Costo de reparacién

Son los que se asumen durante la reparacion de las maquinas y equipos, incluye,
repuestos, materiales, herramientas, mano de obra, y cuya finalidad es disminuir
los fallos de las maquinas (BUSTAMANTE, 2016, p. 52).
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lll. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion es la secuencia de pasos que sigue el investigador
para alcanzar los objetivos previstos (BAIRAGI & MUNOT, 2019), en la misma linea
CABEZAS et al. (2018) refieren que la metodologia es un conglomerado de
aspectos que siguen los investigadores a fin de alcanzar los objetivos planteados
en la investigacion; en consiguiente viene a ser la estrategia que se ha de seguir

para lograr los objetivos que se persiguen.

3.1. Tipoy disefio de investigacién

Debido a que en la presente investigacion se estd mejorando el método de
mantenimiento de los vehiculos de la empresa mediante la aplicacion del (MP) a
fin de reducir los (CO), es decir se esté utilizando los conceptos que se tiene sobre
el mantenimiento para obtener beneficios sobre los costos, la presente
investigacion por su finalidad es aplicada; al respecto (GERSBACH, 2018)
menciona que las investigaciones aplicadas son aquellas en que se utiliza una

variable con la finalidad de mejorar una situacion en particular y obtener beneficios.

En cuanto a la profundidad de investigacidn esta es explicativa, debido a que de los
resultados que se obtengan permitiran detallar las caracteristicas y comportamiento
de ambas variables cuando interactian, se detalla una relacién de causa efecto; al
respecto MECKENSTOCK et al. (2022) indican que estas investigaciones explican

el efecto que origina una variable sobre otra cuando interacttan.

En cuanto al enfoque la presente investigacidn es cuantitativa, ya que ambas
variables fueron medidas en escala numérica, sus datos han sido tratados con
métodos estadisticos a fin de validar la hipotesis de investigacion; (APUKE, 2017),
argumenta que las investigaciones cuantitativas son las que utilizan datos
numeéricos para medir el comportamiento de las variables, y sus resultados sirven

para contrastar hipétesis a través de métodos estadisticos.

En cuanto al disefio de investigacion este se muestra como pre experimental,
debido a que se ha modificado una variable que es el mantenimiento para ver los
resultados que se dan sobre los costos, y también debido a que se esta analizando

una misma muestra, antes y después sin ningun tipo de control sobre los factores
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que puedan afectar los resultados; al respecto, HERNANDEZ et al. (2014) , precisa
que los estudios experimentales son aquellos en que se modifica la variable
independiente para ver los resultados que provoca en la dependiente, y los pre
experimentos se caracterizan por su nulo control sobre los factores que pueden

alterar los resultados.

3.2. Variables y operacionalizacién

La operacionalizacion de la variable viene a ser la transicion de los conceptos
tedricos de la variable hacia su interpretacion practica con la finalidad de facilitar el
entendimiento y comprension de estas a través de su medicion SALSABIL et al.
(2020); viene a ser la descomposicion de las variables en dimensiones e
indicadores con la intencion de facilitar su medicion (Arias, 2020).

Variable independiente:
Mantenimiento preventivo
Definicion conceptual

Es un método que busca anticiparse y prevenir la presencia de fallas dentro de un
sistema (MONTILLA, 2016, p. 127).

Definicion operacional

El mantenimiento preventivo se mide a través de las dimensiones inspeccion de
maquinas, identificacion y reparacion de fallas, programacion de mantenimiento,

control de mantenimiento.

La técnica que se realiza para medir la variable mantenimiento preventivo y sus
dimensiones es la observacion y registro, siendo el instrumento la ficha de

recolecciéon de datos.
Indicador

MP = 0.25*Inspeccion de maquinas + 0.25*Identificacion de fallas + 0.25*

Programacion de mantenimiento +0.25*Control de mantenimiento
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Escala: Razon

Dimensiones de mantenimiento preventivo
Inspeccién de maquinas

Definicion conceptual

Consiste en la accion por la cual se realiza a las maquinas y equipos mediante la
cual se examina, calibra e identifica alguna falla (DUFFUAA, 2013, p. 100); su

indicador es el indice de inspeccion (1%).

Definicion operacional
Se mide mediante la relacion que existe entre las inspecciones realizadas y las
programadas, los datos son recopilados de los reportes de servicios, siendo el
instrumento de medicion la ficha de recoleccién de datos.
Indicador

Inspecciones realizadas

1% = 1009
% Inspecciones planificadas * %

Escala: Razoén
Identificacion de fallas
Definicion conceptual

Consiste en el registro de los eventos considerados como fallas en las maquinas o
equipos en un periodo dado (DUFFUAA, 2013, p. 102), siendo su indicador la tasa
de fallas (TF%).

Definicién operacional

Se mide de la relacién del numero de fallos y el nimero de unidades probadas, los
datos son recopilados de los reportes de servicios, siendo el instrumento de
medicion la ficha de identificacion vehicular.

Numero de fallos

TFY% = 1009
f% Numero de unidades probadas x o
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Escala: Razon
Programacién de mantenimiento

Consiste en la planificacion de los recursos, materiales, fechas y trabajos que se
deben efectuar durante el (MP) a las maquinas y equipos (DUFFUAA, 2013, p. 105),

su indicador es el indice de mantenimiento programado (Imp).
Definicion operacional

Se mide de la relacion de las horas de mantenimiento preventivo y las horas totales
de mantenimiento, los datos son recopilados de los reportes de servicios, siendo el

instrumento de medicion la ficha de identificacion vehicular

Horas de mantenimiento preventivo
Imp = — x 100%
Horas totales de mantenimiento

Escala: Razoén
Control de mantenimiento
Definicién conceptual

Se refiere a las actividades de seguimiento y verificacion de la ejecucion de los
mantenimientos (DUFFUAA, 2013, p. 33), su indicador es la tasa de control de

mantenimiento.
Definicién operacional

Se mide de la relaciéon de los mantenimientos realizados y los programados, los
datos son recopilados de los reportes de servicios, siendo el instrumento de

medicion la ficha de identificacion vehicular.

Indicador

Mantenimiento realizados
TCm = — x 100%
Mantenimientos programados

Escala: Razén
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Variable dependiente
Costos operativos
Definicion conceptual

Viene a ser parte del costo final del producto e incluye los costos que participan
directamente en su elaboracion, entre los que se mencionan a los materiales, la
mano de obra, insumos, costos de mantenimiento, entre otros (BOERO, 2012, p.
110).

Definicién operacional

BERNAL (2012, p. 28) considera entre los (CO) de la gestion de mantenimiento a

los de costos de mantenimiento, los costos de paradas y los costos de reparacion.

La técnica que se utiliza para medir la variable (CO) y sus dimensiones es la

observacion y registro, siendo el instrumento la ficha de identificacion vehicular.
Indicador

Costo Operativo = Costo de mantenimiento + Costos de reparaciéon + Costo de

paradas.
Escala: Razén

Dimensiones de costos operativos
Costo de mantenimiento
Definicion conceptual

Es el costo que se genera como consecuencia de las medidas de preservacion o
restauracion de un equipo para que mantenga su operatividad en un estado
especifico (BERNAL, 2012, p. 26).

Definicion operacional

Se cuantifica con los costos incurridos como consecuencia de las medidas de
preservacion o restauracion de las unidades de la empresa, los datos son

recopilados de los reportes de servicios de mantenimiento.

Indicador
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Costo de Mantenimiento = 2 Costos de mantenimiento de cada vehiculo
Escala: Raz6n

Costo de paradas
Definicion conceptual

Son los que, ocasionados por las paradas o indisponibilidad de la maquina o
equipo, debido a fallas que se puedan presentar (PARRA & CRESPO, 2012).

Definicién operacional

Se cuantifica con los costos incurridos como consecuencia ocasionados por las
paradas o indisponibilidad de la maquina o equipo, debido a fallas que se puedan
presentar, los datos son recopilados de los reportes de servicios de mantenimiento,
siendo el instrumento de medicion la ficha de identificacion vehicular (figura 6).
Indicador

Costo de Mantenimiento = ¥ Costos de parada de cada vehiculo

Escala

Costo de reparacion

Definicion conceptual

Son los que se asumen durante la reparacion de las maquinas y equipos, incluye,
repuestos, materiales, herramientas, mano de obra, y cuya finalidad es disminuir
los fallos de las maquinas (BUSTAMANTE, 2016, p. 52).

Definicion operacional

Se cuantifica con los costos incurridos que se asumen durante la reparacién de las
magquinas y equipos os datos son recopilados de los reportes de servicios de
mantenimiento, siendo el instrumento de medicién la ficha de identificacion

vehicular (figura 6).
Indicador

Costo de Mantenimiento = Z Costos de reparacion de cada vehiculo

Escala: Raz6n
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de las variables

. Definicion Definicion . . . I Unidad de
Variables ) Dimensiones Indicador Escala Técnica Instrumentos .
Conceptual operacional medida
V. Independiente .
) . e, ., Ficha de
El mantenimiento | |gentificacion de , Observacién .
reventivo se Tasa de fallas Razén . recoleccién de Mensual
p fallas y registro q FO1
mide a través de la atos
. identificacion de )
Es un sistema que . L ., . ., Ficha de
- fallas, inspeccién | Inspeccion de Porcentaje de , Observacion L
busca anticiparse y L . . . L Razon . recoleccién de Mensual
. . de maquinas, maquinas inspeccion y registro
L prevenir la presencia ., datos F02
Mantenimiento programacion de
; de fallas en un - . ;
preventivo . . mantenimiento, y . indice de ., Ficha de
sistema (Montilla, Programacion de - , Observacidn L
control de .. mantenimiento | Razén . recoleccién de Mensual
2016) - mantenimiento y registro
mantenimiento. programado datos FO3
Los instrumentos . ]
. Porcentaje de ., Ficha de
para utilizar son | Control de , Observacion .
. control de Razon . recoleccién de Mensual
FO1, FO2, FO3. FO4. | mantenimiento . y registro
mantenimiento datos FO4
V. dependiente Viene a ser parte del Ficha d
: Los costos | costo d Costo d Observacion | -2 S¢
costo final del _ osto de osto de Razd servacion | oo q Mensual
. operativos que se tenimient tenimient azon ist ecoleccio e ensua
producto e |nc|uye IOS I mantenimiento mantenimiento y registro datos FO5
L tuvieron presente
costos que participan
. son los costos de
directamente en su .
., mantenimiento,
elaboracidn, entre los » Ficha de
Costos . costos de paradas Costo de . Observacidn L
. gue se mencionan a Costo de paradas Razon . recoleccion de Mensual
operativos . y los costos de paradas y registro
loa materiales, la ) datos FO6
reparaciones. Los
mano de obra, .
insumos, costos de Instrumentos a
o utilizar son FO5, i Ficha de
mantenimiento, entre FO6. FO7 Costo de Costo de Razén Observacion recoleccion de Mensual
otros (Boero, 2012). , reparaciones reparaciones y registro datos FO7
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3.3. Poblacion muestray muestreo

Por otro lado, la unidad de andlisis es el elemento individual de la poblacion del cual
extraemos la informacion que la mide (Kumar, 2018) en tal sentido la unidad de
andlisis en el presente estudio es el proceso de costeo de la flota de vehiculos de

la empresa Lari Contratistas SAC.

(STRATTON, 2021), argumentan que la poblacion de estudio son los sujetos u
objetos que son materia de estudio, y que comparten por lo menos en comun una
caracteristica, en el presente estudio la poblacion esta conformada por el proceso
de costeo de la flota de vehiculos correspondiente a seis meses para el pre test, y
el proceso de costeo de la flota de vehiculos correspondiente a seis meses para el

post test.

En cuanto a los criterios de inclusion y exclusién estos son las caracteristicas que
poseen los elementos de la poblacion que permiten incluirlos o excluirlos de la
investigacion (ARIAS, 2020); en el presente caso, se incluyen a todos los procesos
de costeo de la flota de vehiculos de la empresa y que estan al servicio del area

operativa; se excluye los vehiculos del area de administracion.

La muestra viene a ser un subconjunto de la poblacion que deviene en ser
representativa (MAJID, 2018); para determinar las muestra se pueden utilizar
algunos métodos, tales como métodos estadisticos que utilizan férmulas, o
métodos légicos que devienen como consecuencia de la disponibilidad de los
elementos que conforman la poblacion (LOPEZ, 2004); en el anélisis también se
puede utilizar a la totalidad de la poblacién en este caso lo que se realiza es un
censo (HEYES Y CARRIL, 2006)

El muestreo es la técnica por la cual se escogen y se extraen de la poblacion los
elementos que conforman la muestra (OTZEN Y MANTEROLA, 2017), como en el
presente caso la poblacién y la muestra son iguales no se esta utilizando técnica

de muestreo.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TAHERDOOST (2021) argumenta que las técnicas son aquellas estrategias del que
se vale el investigador para compilar la informacion pertinente de las variables y
sus dimensiones; en el actual trabajo se utiliz6 como técnica de recaudacion de la
informacion la observacion directa, y la revision documental, ya que se ha recurrido
a informacién de terceros, como es la empresa a fin de recopilar los datos

estadisticos del mantenimiento y costos de la flota de vehiculos.

Por otro lado, a través de los instrumentos se realiza la recopilacion de la
informacion de las variables (AFOLAYAN Y ONIYINDE, 2019); en la presente
investigacion se ha utilizado la ficha de recoleccion de datos, tanto para la

observacion como para la revisiéon documental.

Referente a la validacion de los instrumentos CLARK Y WATSON (2019) refieren a
la capacidad que posee el instrumento de medicion a fin de medir adecuadamente
las caracteristicas de la variable a medir. ROBLES (2018) refiere que la validez se
representa a través de tres aspectos, la validez de contenido, la validez de
constructo y la validez de criterio; respecto al primero menciona, si el instrumento
representa los objetivos a medir; la validez solo tiene dos respuestas para el
instrumento es valido o es invalido (sirve o no sirve); en cuanto a la validez de
constructo se refiere a la capacidad del instrumento para representar y medir un
concepto tedrico; y en cuanto a la validez de criterio, esta debe reflejar la capacidad
para medir la variable y sus dimensiones en funcién a patrones como el sistema
internacional de medidas. CABERO Y LORENTE (2013) refieren que la técnica de
validacion de contenido mas utilizada es la validacion a través del juicio de expertos;
lo que consiste en que tres especialistas en el tema de estudio efectien un examen
critico sobre la estructura y contenido del instrumento y validen con su firma la
pertinencia, claridad y relevancia del instrumento (JUAREZ Y TOBON, 2018), en el
presente caso las fichas de recoleccion de datos se encuentran en los anexos 2 y
3.

En la presente investigacion la validacion de contenido mediante juicio de expertos
fue efectuada por tres ingenieros especialistas, cuyos nombres se muestran a

continuacion y cuya validacion se encuentra en los anexos 4, 5y 6.
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Tabla 2: Validez de contenido por juicio de expertos del instrumento

N° Grado Nombres y apellidos del experto Dictamen
1 MSc. Ing. Gil Sandoval, Héctor Antonio Vélido

Dr. Ing. Malpartida Gutiérrez, Jorge Nelson Vélido
3 Dr. Ing. Bravo Rojas, Lednidas Manuel Valido

En la tabla 3, se muestra la prueba binomial a la cual se sometieron las opiniones

de los expertos para la validez de contenido.
Formularemos las siguientes hipétesis:

HO = La validacién del instrumento por el experto = 95%.

H1 = La validacion del instrumento por el experto # 95%.
Proposicion:

Si la Sig = 0.05, aceptamos la HO, caso contrario denegamos la HO.

Tabla 3: Prueba binomial

Prop. Significacion exacta
Categoria N Prop. de prueba )
observada (unilateral)
Grupo 1 Sl 7 1,00 ,95 ,698
CRITERIO
Total 7 1,00

Se obtiene una Sig de 0.698 mayor que 0.05 indicando que la validacién de los

instrumentos por los tres expertos es del 95 %.

Respecto a la validez de criterio es el manejo adecuado de patrones de medicién
el sistema internacional de medidas o sistema de cuentas, si las unidades de

medida de los indicadores son las adecuadas segun el patrén de referencia.

En cuanto a la confiabilidad CHAN Y IDRIS (2017), argumentan que es la capacidad
que posee el instrumento por la cual mide repetidas veces el mismo elemento y
siempre se obtienen resultados iguales. En el presente caso, la confiabilidad se
puede expresar en grados o niveles para lo cual se requiere ajustar o calibrar el

instrumento de medicion.
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3.5. Procedimientos

Con el proposito de recopilar la informacién pertinente para la investigacion se
recurrié a los documentos oficiales de la empresa, libros contables que muestran el
comportamiento de los (CO) asociados al mantenimiento de la flota, asi como a los
reportes de operaciones de la flota en los cuales se registra la operatividad de cada

vehiculo.

Con la finalidad de obtener datos para el estudio se extrajo la informacion
correspondiente a los ultimos 6 meses, mayo del 2022 a mayo del 2023, con lo cual
se pudo construir los datos del pre test, y para el post test, se recurrio a las mismas
fuentes las cuales se tuvieron en cuenta una vez aplicado el nuevo programa de

mantenimiento.

El procedimiento explica como se va a manipular las variables de estudio y sus
dimensiones para mejorar el problema que se presenta actualmente en el proceso.
Para recolectar la informacion se va a utilizar la ficha de registro de la disponibilidad,
adicionalmente se han efectuado las gestiones institucionales requeridas para la
ejecucion de la investigacion, cuyo documento de consentimiento esta incluido en

el anexo 8.

Por otro lado, en cuanto al procedimiento a seguir, para la implementacion del
mantenimiento preventivo, se procedera, segun lo previsto por (MONTILLA, 2016,

p. 155) quien refiere se deben seguir los pasos siguientes:

e Levantar un inventario de los equipos del sistema.
e Cadificacion de los equipos.

e Elaboracion de la historia de cada equipo.

e Requerimiento de mantenimiento.

e Elaboracion de instructivos.

e Elaboracion del programa de mantenimiento.

e Programar rutinas basicas.

e Elaboracion de formatos y documentacion.

Las dimensiones 1 y 2 de la variable independiente modifican el comportamiento

de las dimensiones 1y 2 de la variable dependiente, las dimensiones 3 y 4 de la
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variable independiente modifican el comportamiento de la dimensién 3 de la
variable dependiente al modificarse las dimensiones de la variable dependiente
esperamos obtener un resultado positivo con respecto a la variable dependiente y
poder solucionar el problema planteado en la investigacion.

3.5.1. Estado actual de la empresa

La empresa en estudio es Lari Contratistas SAC, cuya pagina web es:

https://grupolari.com/

Siendo el logo de la empresa el que se muestra en la figura 3.

“*Lari

Contratis ta's

Figura 1 Logotipo de Lari Contratistas SAC

La oficina principal de la empresa se encuentra ubicada en el distrito de Surco, y el
area de operaciones se encuentra en el local de la Urb. Santa Rosa en el Distrito
de Ate, siendo que su presencia es a nivel nacional y para desarrollar sus
operaciones cuenta con 1100 trabajadores en 16 locales distribuidas en las
provincias de Tarma, Ica, Loreto, Huamanga, Chincha, Huanuco, Huancayo,

Ancash, Huaura, Ucayali entre otros.

La empresa inicio sus operaciones en el 2006, dedicandose a la prestacion de
servicios a empresas de telecomunicaciones, siendo socia estratégica de
Telefonica del Perd SA., pues realiza el servicio de instalacion y mantenimiento de
telefonia béasica y publica, también el servicio de instalacion y mantenimiento de

servicios de internet y television por cable, entre otros servicios.
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https://grupolari.com/

La compafia esta catalogada como gran empresa, debido a que factura mas de

2300 UIT y porque supera lo mas de 500 trabajadores en su planilla.

Con la intencion de que el desarrollo de sus operaciones tenga un horizonte

estratégico, la empresa ha asumido como su mision y vision las siguientes.

Misién

Visiéon

Brindar  servicios integrales para los sectores de
telecomunicaciones, energia, construccion, comercio y servicios
enfocados en la eficiencia e innovacion, preservando el medio
ambiente y logrando la satisfaccion total de nuestros clientes,

colaboradores y accionistas.

Ser la empresa Lider en Latinoamérica enfocada a mejorar la
calidad de vida de las personas a través de la gestion en los
sectores de telecomunicaciones, energia, construccion, comercio y

servicios.

En cuanto a su estructura organizacional este se muestra en la figura 2, siguiente:
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®Lari
Gerencia de Operaciones y Gerencia
SSOMA

Gerente de
Operaciones

Gerente de
S50MA

Figura 2 Organigrama de Lari Contratistas SAC
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Entre los servicios que realizan se mencionan:

e Cortes y reconexiones de suministros.

e Lectura de medidores.

e Reparto de facturas.

e Desarrollo de obras y mantenimiento.

e Instalacion de tableros, gabinetes y conexionado.

e Obras civiles.

e Construccion de sites de comunicaciones.

e Desarrollo y mantenimiento de planta externa, altas averias de telefonia
basica, telefonia publica.

e Tendido de redes de fibra 6ptica, construccion de camaras.

¢ Instalacion y mantenimiento de cableado estructurado.

Si bien es cierto que el principal cliente de la empresa es Telefonica del Peru SA;
también se presta servicios a Luz del Sur, Entel Peru, Huawei, Banbif, BBVA; ENEL,

Distriluz, Gas Natural Fenosa, entre otras.

La empresa goza del reconocimiento de sus clientes pues cuenta con
certificaciones de calidad ISO 9001:2015; 1ISO 14001:2015; OHSAS 18001:2015; y
diversas homologaciones que garantizan el cumplimiento de estandares en la

prestacion de los servicios.

Siendo Telefénica del Pert uno de sus principales clientes, uno de los servicios que
se presta es el de la instalacién de servicio HFC, cuyo flujograma se muestra en la
figura 3.

Como se puede evidenciar del flujograma de la figura 3 y del DAP de la figura 4, los
servicios son en destino, en domicilio de los usuarios, y uno de los principales
componentes es el ruteo y el traslado de ida y regreso de las unidades méviles que

transportan al personal y los materiales para cumplir con los servicios encargados.
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Figura 3 Flujograma de instalacion de servicio de DUO. Tomado de la empresa Lari Contratistas.
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DAP QOPERARIO/MATERIAL/EQUIPD
Diagrama : Instalacion Do Tipo 2 RESUMEM
Ubicacion: LARI CONTRATISTAS S.A.C. ACTIVIDAD ANTES (minutos) ACTUAL [minutos) ECONOMIA [minutos)
Proceso : ASIGNACION Y EJECUCION DE GRDENES Operacidn @ 14 us 4
Método : Actual Transporte - 30 15 15
Lugar : Area de operadiones Espera . 0 10 10
TIPO DE SERVICIO : DUO TIPO 2 Inspeccidn . 28 15 13
: -
Operario : Técnico instalador Comhbinada 40 20 a0
Compuesto por : Técnico |y Técnico |l Almacenamiento ' 0 0 0
Aprobado por : Jefatura de operaciones Tiempo (minutos) 282 170 112
Simbolo
Descripdon Cant. [Tiempo (minutos) . ' - . = v Acciones de mejora
—
Descarga informacion sistemas del cliente 1 15 9 Descarga de archivos en una sola base de datos
Asignacion de ordenes de servicio 1 10 L_ Asignaciom de acuerdo a perfiles
Asegura asistencia diaria de técnicos 1 9 —— Planificacidn de rutas un dia antes
Despacho individual de ordenes 1 15 c_'_"_' Asignacion por Ddos y no individual
Solictud de material a Almacén 1 10 Pedidos preparados desde dia anterior
Abastedmiento de combustible 1 15 . Asignacion de tarjetas magnéticas para abastecer
Atencion de instalacion 1 10 ] Inspeccion de 2 servicios ala vez
Elecuts orden de servicio I Con aplicacion de zonificacidn por microzona y técnicos
) 196 '-:::h-_"""'—"""-——-.. capacitados en multiservicios, disminuye el tiempo de atendadn
Solidtaliguidacidn de orden de servicio 1 40 s Pruebas finales en una sola visita del Dio
Liquida orden de servicio 1 9 =" Una llamada por Ddo a liquidar al centro de comando
Mo ejecuta orden de servido 1 9 e Una sola visita para inspeccionar Dio, se verifica facilidades de TV
Solidta devoluddn de orden de servicio 1 10 ___,_...l" Una sola llamada al centro de comando por paguete
Observa orden de servicio 1 5 o—1 Una llamada por Ddo para devolucion de orden de servicio
Total (minutos) 282 164 30 20 28 40 0

Figura 4 Diagrama de andlisis del proceso de instalacion de servicio de DUO. Tomado de los archivos de Lari Contratistas.
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En cuanto a los indicadores de las variables de estudio, se ha considerado los datos
de seis meses, de mayo a octubre del afio 2022, que respaldan las ocurrencias y

costos relacionados al pre test, los mismos que se muestran en las tablas siguiente:

Tabla 4: Indicador de tasa de fallas

Mes Numero de fallas NUmero de Tasa de fallas
unidades

Mayo 73 828 8.82%
Junio 69 828 8.33%
Julio 71 828 8.57%
Agosto 65 828 7.85%
Setiembre 95 828 11.47%
Octubre 53 828 6.40%

Total 426 4968 8.57%

Fuente: Propia

De la tabla 4, se aprecian los datos de los numeros de fallos que ha presentado la
flota en los dltimos seis meses, que corresponden a mayo a octubre del 2022, se

puede determinar que la tasa de fallas promedio es 8.57 %.

Tabla 5: Inspecciones efectuadas a la flota

wes | epcines [ rsions | pecones 1
Mayo 828 828 100%
Junio 828 828 100%
Julio 828 828 100%
Agosto 828 828 100%
Setiembre 828 828 100%
Octubre 828 828 100%

Total 4968 4968 100.00%

Fuente: Propia

De la tabla 5, se aprecian los datos de las inspecciones realizadas a la flota en los
altimos seis meses, que corresponden de mayo a octubre del 2022, se puede
determinar que la tasa de inspecciones realizadas es el 100 % de las programadas,
se resalta que la inspecciones son realizadas por los propios choferes, emitiendo
un reporte inmediato cuando se presenta una falla, lo cual es atendido
inmediatamente, caso contrario si la unidad no presenta fallas, el conductor o chofer

emite su reporte mensualmente, de ocurrencias.

28



Tabla 6 Programacion de mantenimiento

Horas L

L Horas totales de | Programacién de
Mes mantenimiento . .

. mantenimiento mantenimiento

preventivo

Mayo 349.2 715 48.8%
Junio 234.5 715 32.8%
Julio 432.6 620 69.8%
Agosto 510.9 715 71.5%
Setiembre 266.6 715 37.3%
Octubre 356.9 650 54.9%
Total 2150.7 4130 52.08%

Fuente: Propia

En la tabla 6, se muestra el reporte de horas de mantenimiento preventivo
ejecutadas y la tasa de cumplimiento de programacién, se puede apreciar que la
tasa es baja (52.08 %) lo cual es consecuencia del elevado indice de
mantenimientos correctivos que se desarrolla, pues las unidades que no se han

atendido han pasado por el correctivo.

Tabla 7 Control de mantenimiento

Mes Mantenimientos | Mantenimientos Control de
realizados programados mantenimiento

Mayo 97 143 67.8%
Junio 67 143 46.9%
Julio 103 124 83.1%
Agosto 131 143 91.6%
Setiembre 86 143 60.1%
Octubre 83 130 63.8%

Total 567 826 68.64%

Fuente: Propia

En la tabla 7, se muestra los mantenimientos preventivos realizados, la tasa de
unidades atendidas es del 68.64 % en promedio, se debe considerar que la tasa

resulta baja por que existe un 8.57 % de mantenimientos correctivos (tabla 7)

En cuanto a la variable dependiente, los costos involucrados tanto de la variable

como de sus dimensiones se muestran en la tabla 7.
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Tabla 8 Costos de mantenimiento de la flota

Mes Cost? c!e Costo de parada Costo.de Costr:v
mantenimiento reparaciones Operativo

Mayo 30,972 8,500 16,263 55,735
Junio 25,943 6,800 12,783 45,526
Julio 24,942 8,700 11,720 45,362
Agosto 24,961 9,800 15,421 50,182
Setiembre 25,752 9,050 24,825 59,627
Octubre 23,039 6,800 12,185 42,024
Total 155,610 49,650 93,197 298,457
% 52.1% 16.6% 31.2% 100.0%

Fuente: Propia

En la tabla 8, se muestran los costos en los que la compaiiia ha incurrido como
consecuencia de los mantenimientos realizados a la flota, como los referentes a los
costos de parada, los datos han sido sustraidos directamente de los reportes de la
empresa. Se puede apreciar que el costo de mantenimiento representa el 52.1 %
del total de los (CO) referidos a la gestion de mantenimiento de la flota; los costos
de reparaciones o mantenimiento correctivo es de 31.2 % y equivalente a S/ 93197

y los costos de parada representan el 16.6 %.

Plan de mejora

(MONTILLA, 2016, p. 132) menciona que el plan de mejora pasa por la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo, el mismo que se

debe desarrollar, siguiendo los pasos siguientes:

e Levantar un inventario de los equipos del sistema.
e Caodificacion de los equipos.

e Elaboracion de la historia de cada equipo.

e Requerimiento de mantenimiento.

e Elaboracion de instructivos.

e Elaboracion del programa de mantenimiento.

e Programar rutinas béasicas.

e Elaboracion de formatos y documentacion.
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Tabla 9: Cronograma de implementacion del mantenimiento preventivo

Octubre Noviembre Diciembre
112(3|4|5|6|7|8|9(10|11|12

Actividades

Levantar inventario de vehiculos

Codificacion de los equipos

Elaboracién de historial de cada vehiculo

Determinar requerimiento de mantenimiento

Elaboracion de instructivos

Programa de mantenimiento

Determinar rutinas basicas

Elaboracidn de formatos y documentacion

O (00 ([N |0 |0 | (W N |-

Ejecucion, seguimiento y mejora
Fuente: Propia

Tabla 10: Presupuesto de implementacion del programa de mantenimiento

preventivo
Actividades Soles
1 | Levantar inventario de vehiculos 4,704
2 | Codificacion de los equipos 150
3 | Elaboracidn de historial de cada vehiculo 5,833
4 | Determinar requerimiento de mantenimiento 4,704
5 | Elaboracién de instructivos 8,250
6 | Elaborar Programa de mantenimiento 2,500
7 | Determinar rutinas basicas 850
8 | Elaboracion de formatos y documentacion 500
9 | Ejecucion, seguimiento y mejora 124,200
Tal presupuesto 151,691

Fuente: Propia

En la tabla 9, se muestra el cronograma de la implementacion del mantenimiento
preventivo, el mismo que incluye un tiempo de preparacion que va hasta diciembre
del 2022, y la ejecucién que inicia en enero del 2023, siendo el periodo de

seguimiento y control hasta mayo del 2023.

En la tabla 10, se muestra el presupuesto de implementacion y ejecucion del (MP),
el cual asciende a S/ 151691 anuales, el mismo que es bastante bajo considerando
gue el costo operativo en temas de mantenimiento en medio afio ha sido de S/

298457, es decir el ahorro que se estima es del orden de aproximadamente 45 %.
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Por otro lado, el presupuesto incluye un valor estimado, de insumos, materiales,

repuestos y mano de obra.

3.5.2. Desarrollo de la mejora

Con la finalidad de proceder con la implementacién de la mejora se sigui6 lo

previsto en el cronograma de trabajo que se muestra en la tabla 9.
Paso 1: LEVANTAR UN INVENTARIO DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA.

Tabla 11: Flota de vehiculos de la empresal31258

Marca Tipo Unidades Marca Tipo Unidades
AUDI Auto 2 JEEP SUV 1
BAIC Auto 1 JINBEI Auto 3
BMW Auto 1 KIA SUV 51
BOBCAT Cargador 2 LADA Auto
BYD Auto 1 LEXUS Auto
CAMC Camion 1 MAHINDRA Pickup
CHANGAN SUvV 3 MASERATI Auto
CHEVROLET SUV 1 MAZDA Pickup 10
CHERY SUvV 1 MERCEDES BENZ Auto 4
CHEVROLET Pickups 74 MG Pickup 2
DAEWOO Auto 3 MITSUBISHI Pickup 16
DFSK SUvV 7 NISSAN Auto 28
DONGFENG Furgon 4 PEUGEOT Auto 1
FIAT SUvV 9 PORSCHE Auto 1
FORD Pickups 3 RAM Pickup 127
FOTON Furgon 11 RENAULT Pickup 21
FREIGHTLINER SUV 1 SINOTRUCK Camion
GREAT WALL SUV 4 SUSUKI SUvV
HAIMA Auto 1 SOUEAST Pickup
HINNO Furgon 53 SUBARU Auto
HONDA Auto 7 SUSUKI Pickup 66
HYUNDAI Suv 59 TOYOTA Pickup 26
INTERNATIONAL Suv 2 VOLKSWAGEN Pickup 20
ISUzU Camion 9 YAMAHA Moto
JAC Pickup 16 YUEJIN Furgdn
Fuente: Propia

Total unidades 828

En la tabla 11 se muestra la relacion de los 828 vehiculos que forma parte de la

flota de vehiculos de la empresa.
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Paso 2: CODIFICACION DE LOS EQUIPOS.

El sistema de codificacion permite una identificacion rapida de los vehiculos de la
empresa, mediante una nomenclatura uniformizada alfanumérica, que también
facilita su gestion a través de archivos especificos para cada vehiculo al cual se

pueda referir y recurrir en cuando se requiera.

La codificacion de los vehiculos se representa mediante un sistema alfanumeérico,
donde la primera letra corresponde al tipo de vehiculo, pudiendo ser esta un
automovil, pickup, SUV, Furgdn entre otros, la segunda letra corresponde a la
marca del vehiculo, siendo la tercera letra el modelo, a continuacion, tres nimeros
gue indican la orden de ingreso al sistema del vehiculo, conforme se explica en la

figura 5, siguiente:

A B C X XXX

t Orden de ingreso al sistema
Area asignada
NModelo

Marca de vehiculo

Tipo de vehiculo

Figura 5 Codificacion de los vehiculos

Es asi como, el tipo de vehiculo corresponde a lo previsto en la tabla 11, siguiente:

Tabla 12 Cédigo por tipo de vehiculo

Cadigo Categoria
A Automovil
B SUV
C Pickup
D Furgén
E Camion
M Maquinaria

Fuente: Propia

La empresa cuenta con una variedad de tipos de vehiculos para cubrir las
necesidades de gestion de los servicios que preste, contando desde automoviles
hasta equipos como una maquina retroexcavadora, a las cual se les ha asignado

un cédigo que la representa, segun se detalla en la tabla 12.
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Tabla 13 Cdédigo por marca de vehiculo automaoviles

Caddigo Auto (A)
A AUDI

BAIC

BMW

BYD

DAEWO

HAIMA

HONDA

LADA

| LEXUS

J MASERATU

K MERCEDES BENZ

L PORSCHE

M SUBARU

N JIMBEI
Fuente: Propia

T | O |m|m|O|0O|wm

En la tabla 13 se puede apreciar la marca de los vehiculos automéviles que forman
parte de la empresa, asimismo, también se ha asignado un cédigo a las SUV,

Pickup, camiones y otros vehiculos.

Tabla 14 Cédigo de asignacion por areas funcionales

Cédigo Area Asignada
1 Gerencia
2 Operaciones
3 Administracién
4 Comercial
5 Administracién
6 Finanzas
7 Logistica

Fuente: Propia

En la tabla 14 se puede apreciar el codigo (nUmero) que les corresponde a los
vehiculos, segun el area a la cual han sido asignados, en tal razén que a los

vehiculos asignados al &rea de operaciones se le ha asignado el nimero 2.
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Asi que el vehiculo de codigo: ACA 6001, es un automovil (A) de marca BMW (C),
modelo i5 (A), asignado al area de finanzas (6), siendo el codigo de ingreso al

sistema 001, debido a que es el Unico automoévil BMW de la empresa.

Paso 3: ELABORACION DE LA HISTORIA DE CADA EQUIPO.

Se refiere a un archivo digital en el cual se contempla la hoja de vida de cada
maquina o equipo, desde los datos de identificacion del vehiculo hasta las
actividades de mantenimiento que se les ha ejecutado, incluyendo el registro de los
repuestos cambiados y otros; los cual permite contar con un registro completo de

cada maquina o vehiculo.
Los campos que contiene este historial son los siguientes:

A. Datos de identificacion de la unidad de transporte
Marca
Modelo
Afio de fabricacion
Tipo de vehiculo
Nro. de motor/chasis
Color
Placa de rodaje
Caracteristicas del motor
Detalles mecanicos y eléctricos
Detalles de estructura y seguridad
Tipo de combustible
Dimensiones
Numero de asientos
Contrato de seguro contra riesgos
Contrato de seguro SOAT
B. Datos de funcionalidad de la unidad de transporte
Registro de conductores
Registro de revisiones técnicas
Registro de inspecciones

Registro de averias, sintomas, defectos y otros.
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C. Registro de mantenimientos
Fechas de ingreso al taller
Kilometraje y horas de funcionamiento
Registro de OT de mantenimientos
Detalles de intervencion
Detalles de repuestos e insumos utilizados
Estadisticas de consumo
Horas de mantenimiento

Costos y facturas

Todos estos datos deben ser contemplados en el registro de cada unidad, y como

los registros son digitales, se pueden acompafar y adjuntar registros fotogréaficos
de los incidentes.

FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA FLOTA
DATOS DEL VEHICULO

Marca HY UNDAI Modelo 2020

Clase M1-HATCHBACK |Carrocer ia HATCHBACK

Color BLANCO Cilindraje 1086

N° ocupante 4 Combustibe GASOLINA

Peso Kg Puertas 4
IDENTIFICACION Y REGISTRO LEGAL AUTOMOTRIZ

Cadigo de placa BTZ-294

N°Motor G4HGKM049351

N°chasis MALAF51CALM103996

INFORMACION MECANICA

Estado General BUENO Céd.neumaticos

Tipo transmision Manual Potencia

N°Ejes 2 N°Ruedas 4

FOTO

Figura 6: Ficha de datos de identificacion vehicular
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Paso 4: REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO

En la figura 7, se muestra el formato del requerimiento de mantenimiento, que

deben ser utilizados en los vehiculos que presentan algun incidente de mal

funcionamiento o para cumplir con el programa previamente establecido.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

L
“ SOLICITUD DE MANTENIMIENTO
SG-SM-001 Version 001

Copthatlistas (0] IR Fecha ISRy TR SO
Solicitante:
Placa N° Motor
Marca N° Chasis
Kilometraje Aprobacion S| NO
Mantenimiento requerido
Desperfectos:

Requerimiento

Repuestos e insumos

Se debe detallar los desperfectos o fallas que tiene o muestra el vehiculo, las acciones a desarrollar y los repuestos e
insumos necesarios

Conductor Autorizado

Figura 7: Formato de requerimiento de mantenimiento
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Paso 5: ELABORACION DE INSTRUCTIVOS.

El instructivo diario que se realiza a diario para asegurar un funcionamiento del
vehiculo la realiza el conductor con un check list en el formato validando: fluidos de
aceite, fluidos de refrigerante e hidrolina, aire en neuméticos y limpieza externa e

interna del mismo.

A fin de cumplir con los mantenimientos programados, se ha elaborado el
respectivo instructivo, al cual contempla todos los aspectos relacionados a la flota
de vehiculos con que cuenta Lari Contratistas, en el mismo se contempla la relacion
de los vehiculos de la flota, sus detalles técnicos, y los procedimientos y formatos
que se deben utilizar en cumplimiento de lo planificado en el mantenimiento

preventivo disefiado por la empresa.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
INSTRUCTIVO DE MANTENIM ENTO
| Versién | 001
SGATM-001 — 1. OBJETIVO
| Fecha [ aupm
Establ y darizar las actividades bésicas para el mantenimiente preventivo y
correctivo de los vehiculos, asegurando condiciones dptimas de funcionamiento,
previniendo y corrigiendo fallas y paradas para garantizar la calidad y seguridad del |
IN STRUCTIVOS DE TAREAS DE desplazamiento en misién de los colaboradores de Lari Contratistas
MANTENIMIENTO 2 ALCANCE
Este Procedimiento cubre a todos los vehiculos propios de la empresa
(ITM) 3. FLOTA VEHICULAR
Marca Tipo Unidades Marca Tipa Unidades
AUDI Auto 2 JEEP SUvV 1
BAIC Auto 1 JINBEI Auto 3
Rewvisidn Fecha Motivo de cambio BMW Auto 1 KA SUvV 51
BOBCAT Cargador 2 LADA Auto 2
BYD Auto 1 LEXUS Auto 1
CAMC Camidn 1 MAHINDRA Pickup 2
CHANGAN Suv 3 MASERATI Auto 1
CHEVROLET SV 1 MAZDA Pickup 10
CHERY SUV 1 MERCEDES BENZ Auto 4
CHEVROLET Pickups 74 MG Pickup 2
Flaboracion ReveEmn ‘Aprobacion DAEWOO Auto 3 MITSUBISHI Pickup 16
Carzo Camo e DFSK S0V 7 NISSAN Auto 28
Firma Firma Arma DONGFENG Furgdn 4 PEUGEOT Auto 1
FIAT SV il PORSCHE Auto 1
FORD Pickups 3 RAM Pickup 127
Fecha Fecha Fecha FOTON Furgdn 11 RENAULT Fickup 21
FREIGHTLINER sV 1 SINOTRUCK Camidn 1
GREAT WALL SUV 4 SUSUKI 5UV 1
HAIMA Auto 1 SOUEAST Pickup 1
HINNO Furgén 53 SUBARU Auto 1
HONDA Auto 7 SUSUKI Pickup [13
HYUNDAI SUV 55 TOYOTA Pickup 26
INTERNATIONAL SV 2 VOLKSWAGEN Pickup 20
1SUZU Camién 9 YAMAHA Moto 1
JAC Pickup 16 YUEIIN Furgén 1
Total unidades 828

Figura 8: Primeras paginas de instructivo de mantenimiento

Paso 6: ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Se ha elaborado, un programa de mantenimiento preventivo que incluye una serie

de actividades que los vehiculos de la flota deben cumplir cada 10000 kilometros,
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a fin de garantizar la buena operatividad y funcionalidad de la (FV). Estas
actividades incluyen los cambios de algunos elementos del vehiculo, la inspeccion

de los sistemas y sus componentes y el engrase y lubricacion de diferentes partes.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

I ®
“ a r I PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SG-PMP-001 Version 001

Contratistas Fecha 22/11/2022

Kilometraje 10M | 20M | 30M | 40M | 50M | 60M | 70M | 80M | 90M (100M

Cambio
Lubricante de Motor X X X X X
Filtro de aceite de motor X X
Filgtro de aire X
Filtro de acondicionador de aire X X
Filtro de combustible X X X X X
Fluidos de direccién de potencias
Fluidos de diferenciales X
Fluidos de transferencia (4x4)
Fluidos de transmisién manual
Fluidos de transmisién automatica
Fluiidos de frenos/embrague

x
x
x

XXX |X[X
x

X[X[|X|X[X|X]|X[X

x

Inspecciéon
Sistema de A/C y calefaccion X
Bateria X
Cone iones del sistema de A/IC
Cone iones de combustible
Correas Transmisoras

Conductos de escape y montantes
Extremos articulados y volante X
Filtro de acondicionador de aire
Fluidos de direccion de potencia X
Fluidos de diferenciales

Fluidos de transmision Manual
Fluidos de transmision automatica
Fluidos de transferencia (4 4)
Pedal de embrague X X
Guardapolvos de semiejes X
Articulaciones y sus guardapolvos X X
Holgura de valvulas

Humos de escape y rendimiento

Bocina y luces interiores/e teriores

Nivel de refrigerante de motor

Nivel fluidos frenos/embrague

Nivel Rec. Limpia lavaparabrisas

Pastillas y discos de freno

Pedal de freno y Freno de mano

presion de Inflado de neumaticos
Suspension trasera y delantera

Tuberias, Mangueras y conectores de freno
Filtro de aire

Zapatas y tambores de freno

x
x

XX [X|X[X|[X]|X|X[X
XXX XX |[X]|X|X[X

X

XXX |X[X[|X]|X[X]|X]|X

XXX |X[X([X
x
x
XXX |X[X([X
x

XX [X|X

X

x

x
x
x
x
x
x
x
x

XX ([X[|X|X|X
XX ([X|X|X|X
XX [X|X]|X[X
XX ([X|X|X|X
XX [X[|X|X|X

XX XXX [X]X|X[X[X]|X[X[X]|X]|X
XXX XX XXX XXX [X[X]X]|X

XX [|X|X[X|X]|X[X
XX [|X|X[X|X]|X][X

x
X
x

XX XXX |[X]|X|X[X

XX

Otros
Engrase de arboles cardanicos X
Engrase de rotulas y extremos
Rotacion de neuméticos X
Ajustar bulones de arboles cardanicos X

XX [X|Xx
x
XX [X|X
x
XX [X|X
x
XX [X|X
x
XX [X|X

Figura 9: Programa de mantenimiento de la flota vehicular
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El programa de mantenimiento ha sido disefiado segun el tipo de vehiculos, el
mostrado en la figura 9, ha sido disefiado para vehiculos de tipo camioneta pickup,
habiendo otros para automoviles, y camiones, los cuales se han construido
considerando las sugerencias de los fabricantes; por otro lado, el programa
considera que cada vehiculo se someta al respectivo mantenimiento como maximo
cada 6 meses, siendo que el promedio diario de recorrido no supera los 100
kilbmetros, ya que estos suelen operar por zonas y hacen todo su recorrido en la

misma zona.

Paso 7: PROGRAMAR RUTINAS BASICAS.

Las rutinas basicas requieren el compromiso del conductor, pues es este el
responsable de cumplirlas e informar cualquier inconveniente que se presente, asi
como llevar un registro de las incidencias que en relacion con el cumplimiento se
presenten; entre las rutinas basicas son constantes durante la operatividad de cada

vehiculo y contemplan:

e Revision de los indicadores del tablero de control.
¢ Niveles de aceite de motor.

¢ Revision de estado y presion de neumaticos.

e Revision de frenos.

e Revision de suspension.

e Revision de luces.

e Correa de distribucion.

e Bateriay cables.

¢ Revision de nivel de agua y liquidos refrigerantes.
e Fugas de aceite y liquidos.

e Consumo de combustible.

e Liquidos de limpia parabrisas.

¢ Mantener limpieza del vehiculo.

Paso 8: ELABORACION DE FORMATOS Y DOCUMENTACION.

Con la finalidad de cumplir con lo planificado, se han elaborado formatos de trabajo

en campo, como son los registros de inspeccién de rutinas basicas (figura 10) que
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se desarrollan continuamente y es de responsabilidad de cada uno de los
conductores de los vehiculos, a quienes se les ha recomendado que la realizacion

de estas actividades basicas debe ser en forma diaria.

y el reporte de mantenimiento (figura 11), los referidos formatos se muestran como

sigue:

SISTEMA DE GESTION DE MANTEMIMIENTO

RUTIMNAS BASICAS

Version ool
SG-RE-001
Fetha 28/11/2022
Actividad Estado Detalle
Limpieza
Tablero

MNivel de Aceite
Agua radiador
Luces

Direccionales

Video camaras

Bateria/cables
Combustible
Presion neumaticos

Frenos

Suspension

Observacion

Conductor

Figura 10: Formato de rutinas bésicas

En la figura 10, se visualiza el formato de reporte de mantenimiento, cuya
responsabilidad de elaboracién es del jefe del taller de mantenimiento, y en el
mismo se consigna la identificacién de la unidad de transporte, todas las actividades

desarrolladas en el taller, se incluye el reporte de los repuestos e insumos
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utilizados, asi como de las partes reemplazadas, también se considera el costo

incurrido.

P ° SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
La rl SG-RM-001 REPORTE DE MANTENIMIENTO  |/ErSiOn oot
Contratistas Fecha 28/11/2022
CODIGO PLACA MARCA MODELO
CONDUCTOR
FECHA DE MANTO [KILOMETRO /HOROMETRO
MANTO | Correctivo | Preventivo TIPO DE FALLA MECANICA | ELECTRICA [ OTRO
PRIORIDAD | ALTA | MEDIA | BAJA |

DESCRIPCION DE LA FALLA

EJECUCION DE MANTENIMIENTO

REPUESTO
DESCRIPCION CANT V. UNT TOTAL

OPRACION DESCRIPCION

Revision
Desmontaje
Reparacion
Lubricacién

Reforma
Proyecto
Pintura
Limpieza
Ajustes
Otros

DESCRPCION DE ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO

OBSERVACION

MANTENIMIENTO REALIZADO
NOMBRE FIRMA Cod.

MANTENIMIENTO APROBADO
NOMBRE FIRMA Cod.

Figura 11: Reporte de mantenimiento

Paso 9: EJECUCION, SEGUIMIENTO Y MEJORA

La ejecucion implica el cumplimiento del programa de mantenimiento, y al ser la

flota compuesta por 828 vehiculos, el programa contempla la atencion de todos los
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vehiculos en un lapso no mayor a seis meses, por lo que el taller de mantenimiento

atiende entre 6 a 7 vehiculos diarios.

El mantenimiento ha sido ejecutado en el taller propio de la empresa, el mismo que
se encuentra adecuadamente habilitado y dotado de personal, maquinas y
herramientas, y se encuentra implementado con anterioridad a la implementacion
del (MP), y se dedicaba mayormente a mantenimiento correctivo menor, siendo el
mantenimiento correctivo mayor (rectificaciones mayores) realizado por empresas

o talleres terceros.

A fin de dar seguimiento al programa de mantenimiento se han elaborado Key

Performance Indicator, que muestran la evolucién en el tiempo de cada uno de los

indicadores.
Objetivo Reducir los fallos en la flota vehivcular
Responsable Jefe de flota
Frecuencia Diaria Semanal Mensual
Unidad % % %
Criterio de calculo [Se realiza un seguimiento a los vehiculos de la flota
For.mul.a’de Numero de fallos/Numero de unidades
aplicacion
Fecha Cumplimiento
Base
31 de mayo 2022 8.82%
Meta Fecha Cumplimiento
31 de mayo 2023 2.0%
May-22 73 828
Jun-22 69 828
Jul-22 71 828
Ago-22 65 828 85%
Set-22 95 828 47%
Oct-22 53 828 6.40%
Dic-22 48 828 80%
Ene-23 52 828 6.28%
Feb-23 36 828 4.35%
Mar-23 28 828 3.38%
Abr-23 31 828 3.74%
May-23 24 828 2.90%
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Figura 12: KPI de tasa de fallos

De la figura 12 se puede apreciar el KPI de tasa de fallos, el mismo que tiene como
linea base el resultado obtenido en el mes de mayo del 2022 (8.82 %), y fijando
como meta para el mes de mayo del 2023 de 2 %, una vez concluida la
implementacion del (MP). Se evidencia del seguimiento del mes de mayo que en

promedio estuvo bastante cerca de alcanzar la meta esperada.

Objetivo Cumplir con las inspecciones ‘programadas
Responsable Jefe de flota
Frecuencia Diaria Semanal Mensual
Unidad % % %
Criterio de calculo | Se realiza un seguimiento a los vehiculos de la flota
F(‘)r.mul.a'de Inspecciones realizadas/Inspecciones planificadas
aplicacion
Fecha Cumplimiento
Base
31 de mayo 2022 100.00%
Fecha Cumplimiento
Meta
31 de mayo 2023 100.0%
May-22 828 828 100.00%
Jun-22 828 828 100.00%
Jul-22 828 828 100.00%
Ago-22 828 828 100.00%
Set-22 828 828 100.00%
Oct-22 828 828 100.00%
Dic-22 828 828 100.00%
Ene-23 828 828 100.00%
Feb-23 828 828 100.00%
Mar-23 828 828 100.00%
Abr-23 828 828 100.00%
May-23 828 828 100.00%

Figura 13: KPI de cumplimiento de inspecciones

De la figura 13 se puede apreciar el KPI de indice de inspecciones de fallos, el
mismo que tiene como linea base el resultado obtenido en el mes de mayo del 2022

(100 %), y fijando como meta para el mes de mayo del 2023 mantener el mismo
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nivel, una vez concluida la implementacién del (MP). Se evidencia del seguimiento

gue se sigue cumpliendo con la totalidad de inspecciones programadas.

Objetivo Cumplir con el programa de mantenimiento
Responsable Jefe de flota
Frecuencia Diaria Semanal Mensual
Unidad % % %
Criterio de calculo | Se realiza un seguimiento a los vehiculos de la flota
Fé |
or.m u .a ,de Horas manto preventivo/Horas total manto
aplicacion
Fecha Cumplimiento
Base
31 de mayo 2022
Fecha Cumplimiento
Meta
31 de mayo 2023 90.0%

May-22 349.2 715 48.84%

Jun-22 234.5 715 32.80%
Jul-22 432.6 620 69.77%
Ago-22 510.9 715 71.45%
Set-22 266.6 715 37.29%
Oct-22 356.9 650 54.91%
Dic-22 424.8 665.3 63.85%
Ene-23 420.2 782.3 53.71%
Feb-23 504.5 599.5

Mar-23 491.4 579.3

Abr-23 372.5 518.8 71.80%
May-23 567.6 700.3

Figura 14: KPI de programacion de mantenimientos

De la figura 14 se puede apreciar el KPI de programacion de mantenimiento, el
mismo que tiene como linea base el resultado obtenido en el mes de mayo del 2022
(48.84 %), y fijando como meta para el mes de mayo del 2023 de 90 %, una vez
concluida la implementacion del (MP). Se evidencia del seguimiento que en el mes
de febrero se alcanzé niveles superiores al 80 %, lo que implica incremento del

valor del indicador, pero sin alcanzar los objetivos previstos.
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Objetivo Cumplir con el programa de mantenimiento
Responsable Jefe de flota
Frecuencia Diaria Semanal Mensual
Unidad % % %
Criterio de célculo | Se realiza un seguimiento a los vehiculos de la flota
FG |
or.mu .a'de Mantos realizados /Mantos programados
aplicacion
Fecha
Base
31 de mayo 2022
Fecha Cumplimiento
Meta
31 de mayo 2023 90.0%

May-22 67.83%
Jun-22 67 143 46.85%
Jul-22 103 124 83.06%
Ago-22 131 143 91.61%
Set-22 86 143 60.14%
Oct-22 83 130 63.85%
Dic-22 118 140 84.29%
Ene-23 120 142 84.51%
Feb-23 120 130 92.31%
Mar-23 126 142 88.73%
Abr-23 120 130 92.31%

May-23 132 142 92.96%

Figura 15: KPI de control de mantenimiento

De la figura 15 se puede apreciar el KPI de control de mantenimiento, el mismo que
tiene como linea base el resultado obtenido en el mes de mayo del 2022 (67.83 %),
y fijando como meta para el mes de mayo del 2023 de 90 %, una vez concluida la
implementacion del (MP). Se evidencia del seguimiento que en el mes de febrero
se superd el objetivo previsto del 90 %, lo que implica incremento del valor del

indicador, lo que ha mantenido y superado en mayo del 2023 (92.96 %).

De los cuatro KPI disefiados para efectuar el control del programa de
mantenimiento, se puede apreciar que la tasa de fallos y el control del programa de
mantenimiento no han alcanzado los resultados esperados, en tal razén se ha

dispuesto un inflexible control de la realizacion de los mantenimientos vehiculares,
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de tal manera que vehiculo que no ha sido sometido o cumplido con su

mantenimiento no puede salir a prestar servicio, se espera que con esta medida

todos los conductores se ven obligados a cumplir con lo programado, caso contrario

las unidades dejarian de prestar servicios y por consiguiente ingresos para sus

conductores y operarios.

Resultados post test

Por otro lado, los resultados del post test, se exhiben en las tablas siguientes.

Tabla 15: Tasa de fallos post test

Mes Numero de fallas NL]rTmero de Tasa de fallas
unidades

Diciembre, 2022 48 828 5.80%
Enero, 2023 52 828 6.28%
Febrero 36 828 4.35%
Marzo 28 828 3.38%
Abril 31 828 3.74%
Mayo 24 828 2.90%

Total 219 4968 4.41%

Fuente: Propia

En la tabla 15 se aprecia los resultados del post test de la tasa de fallos, lo que

evidencia una clara tendencia de mejora, alcanzando en promedio una tasa de

fallos de 4.41 %, que comparandola con la tasa de mayo del 2022 implica una

mejora del 50 %.

Tabla 16: indice de Inspecciones post test

Mes

Inspecciones

Inspecciones

Inspecciones (%)

realizadas planificadas
Diciembre, 2022 828 828 100%
Enero, 2023 828 828 100%
Febrero 828 828 100%
Marzo 828 828 100%
Abril 828 828 100%
Mayo 828 828 100%
Total 4968 4968 100.00%

Fuente: Propia
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En cuanto al cumplimiento de inspecciones, los reportes indican que estos se

cumplen al 100 % antes y durante la implementacion del mantenimiento preventivo.

Tabla 17: indice de programacion de mantenimiento post test

Ho.ras. Horas totales de | Programacién de
Mes mantenimiento . e

. mantenimiento | mantenimiento

preventivo

Diciembre, 2022 424.8 665.3 63.85%
Enero, 2023 420.2 782.3 53.71%
Febrero 504.5 599.5 84.15%
Marzo 491.4 579.3 84.83%
Abril 3725 518.8 71.80%
Mayo 567.6 700.3 81.05%
Total 2781 3845.5 72.32%

Fuente: Propia

La tabla 17 muestra los resultados del post test del indice de programacion de
mantenimiento, el mismo que en el pre test tenia un promedio de 48.84 %, siendo
que el indicador mostré un mejor comportamiento en el post test (72.32 %), esto es
resultado de una mayor cantidad de horas dedicadas al (MP), y menores tiempos

dedicados al mantenimiento correctivo.

Tabla 18: indice de control de mantenimiento post test

Mes Mantenimientos | Mantenimientos Control de
realizados programados mantenimiento

Diciembre, 2022 118 140 84.29%
Enero, 2023 120 142 84.51%
Febrero 120 130 92.31%
Marzo 126 142 88.73%
Abril 120 130 92.31%
Mayo 132 142 92.96%

Total 736 826 89.10%

Fuente: Propia

La tabla 18 muestra los resultados del post test del indice de control de
mantenimiento, el mismo que en el pre test tenia un promedio de 67.83 %, siendo
que el indicador mostré un mejor comportamiento en el post test (89.10 %), esto es

resultado de un mejor cumplimiento de los mantenimientos programados.
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Tabla 19: Costos incurridos en mantenimiento post test

Mes COStP d.e Costo de parada Costo.de Costo Operativo
mantenimiento reparaciones
Diciembre, 2022 26,374 3,102 7,914 37,390
Enero, 2023 32,526 3,654 8,158 44,338
Febrero 20,341 2,841 5,462 28,644
Marzo 16,806 2,128 5,933 24,867
Abril 25,153 1,980 4,256 31,389
Mayo 25,648 1,640 3,856 31,144
Total 146,848 15,345 35,579 197,772
% 74.25% 7.76% 17.99% 100.00%

Fuente: Propia

En la tabla 19 se evidencia los resultados de los costos incurridos en el
mantenimiento de la (FV), el costo total ascendio a S/ 197772; siendo el costo de
mantenimiento de S/ 146848; el costo que se asumio por paradas de los vehiculos
fue de S/ 15345y el costo de reparaciones o mantenimiento correctivo de S/ 35579;
se rescata de los resultados que en el pre test el porcentaje de costos incurridos en
mantenimiento preventivo fue del 52.1 % y en el post test 74.25 %, habiéndose

reducido el porcentaje de reparaciones.
Analisis econémico

Para el analisis econémico, se toma en cuenta el promedio mensual (S/ 49743) de
los costos incurridos en el pre test (Tabla 7) y el promedio mensual (S/ 32962) de
los costos incurridos en el post test (tabla 14), asi como el presupuesto de
implementacion del programa de mantenimiento (tabla 9) de cual el concepto
relacionado a la ejecucion, seguimiento y mejora (S/ 124200) se ha excluido, pues
estos costos son considerados dentro de los costos incurridos en el post test, por
lo que la inversién en la implementacion es de S/ 27491, con estos datos se
construye el flujo de caja que se proyecta para los proximos 12 meses, el mismo
que se refleja en la tabla 19 siguiente, donde se puede distinguir un ahorro mensual
de S/8390.
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Tabla 20: Costos incurridos en mantenimiento post test

Mes | Inversion Costo pre | Costo post Ahorro Flujo nfeto
test test de caja
0 27491 -27491
1 24871 16481 8390 8390
2 24871 16481 8390 8390
3 24871 16481 8390 8390
4 24871 16481 8390 8390
5 24871 16481 8390 8390
6 24871 16481 8390 8390
7 24871 16481 8390 8390
8 24871 16481 8390 8390
9 24871 16481 8390 8390
10 24871 16481 8390 8390
11 24871 16481 8390 8390
12 24871 16481 8390 8390

Fuente: Propia

Con los resultados de la tabla 20, y considerando como tasa de descuento el 8 %
anual (0.67 % mensual) se efectu6 el analisis econdmico financiero, determinando
el Valor Neto Actual (VNA) y la tasa Interna de Retorno (TIR) (tabla 20)

Tabla 21: Anélisis econédmico

VAN 68958.61
TIR 29%
B/C 3.36
PRC 3.27 meses

Fuente: Propia

De la tabla 20, se verifica que el VNA es S/ 68958.6, que al ser mayor que “0”
implica que el proyecto es viable, y que el beneficio econdémico seria de
S/ 64999.59 al final de un afo; por otro lado, la tasa interna de retorno es de 29 %
gue al ser mayor que 0.67 % implica que la mejora implementada es altamente
rentable; asimismo, la ratio beneficio costo es de 3.36 que significa que por cada
sol inversién se recupera 2.36 soles, en cuanto al periodo de recuperacion del
capital, este se recupera en 3.27 meses. Concluyendo que la implementacion del
(MP) fue viable y rentable.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

A fin de cumplir con los objetivos de la investigacion y demostrar que los (CO) han
disminuido, los datos de las variables se han sometido a dos tipos de analisis; el
descriptivo, por el cual se analiza el comportamiento en el tiempo de las variables
y sus dimensiones, a través de tablas que muestran los datos descriptivos como
media, desviacion estandar, asimetria y curtosis, y graficas de cajén o de bigotes

gue dan una idea visual de las mejoras que se han obtenido.

En cuanto al andlisis inferencial, el primer paso fue determinar el comportamiento
de los datos de cada serie a fin establecer si tienen comportamiento normal o no,
para tal fin se procedié por la magnitud de la muestra a un analisis de normalidad
con Shapiro Wilk; de los resultados de este analisis se decidira si el contrate
estadistico se realiza con T de Student de parejas compara medias relacionadas o
con la prueba de signos de Wilcoxon que compara medianas, dado que lo que se
quiere demostrar es una disminucion de los costos, y ambos estadigrafos son de

comparaciéon de medias.
3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo del presente trabajo investigativo se ha respetado lo dispuesto por
el Codigo de Etica de la UCV, garantizando que no se ha incurrido en copia de los
contenidos vertidos, y se ha respetado la autoria intelectual de los autores que con
sus teorias y conceptos han aportado a los contenidos del presente trabajo, siendo

gue los autores se han incluido en las referencias bibliogréficas.

Por otro lado, en el desarrollo de la investigacion y permanencia en la empresa se
ha respetado las reglas de comportamiento y cultura organizacional, no se ha

interferido en los procesos ni en los resultados que se han obtenido.

El investigador ha mostrado conducta profesional adecuada segun los altos fines
de la profesién de ingeniero, desarrollando un documento final autorregulado que
plasma los valores y principios éticos de todo ingeniero industrial, honestidad,

honor, responsabilidad, solidaridad, justicia e inclusién social.
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Asimismo, el analisis estadistico ha sido imparcial, no se ha incurrido en sesgar los

resultados a finde mostrar resultados que no sean reales.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo

Tabla 22: Tasa de fallos pre test - post test

Tasa de fallos pre test | Tasa de fallos post test
Media 8.57% 4.41%
Minimo 6.40% 2.90%
Mdximo 11.47% 6.28%
Desviacion Estandar 0.01659 0.01357
Asimetria 0.89924 0.37300
Curtosis 3.855 -2.535

Fuente: Propia

De la tabla 22 y en la figura 16, podemos distinguir que el promedio de la tasa de

fallos post test (8.57 %) es menor al promedio de la tasa de fallos pre test (4.41 %)

evidenciando una reduccién o mejora de 45.54 %; asimismo se desprende que la

desviacidon estandar ha disminuido lo que evidencia una mayor estabilidad en el

comportamiento de los datos.

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

[ Tasa de fallos pretest

[0 Tasa de fallos postest

—T1—11.47%

8 57%

.48%

8.45%

—6.40%

7.49%

—T1 6.28%

X4.41%

—L—2.90%

5.92%

4.05%
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Figura 16 Diagrama de bigotes para tasa de fallos pre test — post test
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Tabla 23 Inspecciones pretest - post test

Inspecciones Pretest Inspecciones Post test
Media 1 1
Desviacion estandar 0 0
Minimo 1 1
Maximo 1 1
Asimetria - -
Curtosis - -

Fuente: Propia

De la tabla 23 y en la figura 17, nos muestra que el promedio de las inspecciones

post test (1) es igual al promedio de las inspecciones pre test (1) evidencidndose

esto en razon de que a todas las unidades de la flota de vehiculos de la compafiia

cumplen con realizar las inspecciones diarias que son efectuadas por los mismos

conductores de cada vehiculo.
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Figura 17 Diagrama de bigotes para inspecciones pre test - post test
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Tabla 24 Programacién de mantenimiento pre test - post test

Programacion de
mantenimiento Pre test

Programacion de
mantenimiento Post test

Media 52.5167 73.2483
Desviacion estandar 16.1175 12.50698
Minimo 32.8 53.81
Maximo 71.5 84.83
Asimetria 0.056 -0.744
Curtosis -1.851 -0.918

Fuente: Propia

De la tabla 24 y en la figura 18, evidenciamos que el promedio del indice de

programacién de mantenimiento post test (73.2483) es mayor al promedio de la

programacion de mantenimiento pre test (52.5167) evidenciando un incremento o

mejora de 39.47 %; asimismo se desprende que la desviacion estandar ha

disminuido lo que evidencia una mayor estabilidad en el cumplimiento de la

programacion de los mantenimientos; la asimetria al pasar de positivo a negativo,

indica que hay una tendencia al cumplimiento de los objetivos en la programacion.
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Figura 18 Diagrama de bigotes para programacion de mantenimiento pre test - post test
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Tabla 25 Control de mantenimiento pre test - post test

Control de mantenimiento | Control de mantenimiento

Pre test Post test
Media 68.8833 89.185
Desviacién estandar 16.15914 3.99514
Minimo 46.9 84.29
Maximo 91.6 92.96
Asimetria 0.225 -0.493
Curtosis -0.631 -2.278

Fuente: Propia

De la tabla 25 y en la figura 19, se puede evidenciar que el promedio del indice de

control de mantenimiento post test (89.185) es mayor al promedio de la

programacion de mantenimiento pre test (68.8813) evidenciando un incremento o

mejora de

29.47 %; asimismo se desprende que la desviacién estandar

ha disminuido lo que evidencia una mayor estabilidad en el cumplimiento del control

de los mantenimientos; la asimetria al pasar de positivo a negativo, indica que hay

una tendencia positiva al cumplimiento de los objetivos en el control.
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Figura 19 Diagrama de bigotes para control de mantenimiento pre test - post test
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Tabla 26 Costo de mantenimiento preventivo pre test — post test

Cost_o qle Cost_o qle
mantenimiento mantenimiento
preventivo pre test preventivo post test

Media 25934.83 24474.67
Desviacién estandar 2673.07 5406.74
Minimo 23039.00 16806.00
Maximo 30972.00 32526.00
Asimetria 1.5961 0.0172
Curtosis 3.5666 0.2766

Fuente: Propia

De la tabla 26 y en la figura 20, se aprecia que el promedio del costo de

mantenimiento preventivo post test (24474.67) es menor al promedio del costo de

(MP) pre test (25934.83) evidenciando una reduccion en el costo de 5.6 %;

asimismo la desviacion estandar se ha incrementado esto debido a que en

diciembre del 2022 los costos se incrementaron mas de la media y en febrero se

redujeron considerablemente;

la asimetria sigue siendo positiva pero su

acercamiento a cero en el post test apunta que las cifras se estan acercando a la

media.
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Figura 20 Diagrama de bigotes para costo de mantenimiento preventivo pre test - post test
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Tabla 27 Costo de paradas pre test — post test

Costo de paradas pre | Costo de paradas post
test test
Media 8275.00 2557.50
Desviacién estandar 1225.46 766.67
Minimo 6800.00 1640.00
Maximo 9800.00 3654.00
Asimetria -0.3778 0.3051
Curtosis -1.5100 -1.4000

Fuente: Propia

De la tabla 27 y en la figura 21, se aprecia que el promedio del costo de paradas

post test (2557.50) es menor al promedio del costo de paradas pre test (8275.00)

evidenciando una reduccion en el costo de 69.1 %; asimismo la desviacion estandar

se ha reducido demostrando un menor costo de en las paradas de los vehiculos, lo

cual coincide con el valor minimo del post test que representa el 75 % del valor

minimo en el pre test, y el valor maximo sufrié una reduccion del 65 %; en cuanto

a la asimetria y la curtosis no han sufrido variacion significativa
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Figura 21 Diagrama de bigotes para costo de parada pre test - post test
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Tabla 28 Costo de reparaciones pre test — post test

Costo de reparaciones | Costo de reparaciones

pre test post test
Media 15532.83 5929.83
Desviacién estandar 4903.00 1801.28
Minimo 11720.00 3856.00
Maximo 24825.00 8158.00
Asimetria 1.754 0.265
Curtosis 3.258 -1.825

Fuente: Propia

De la tabla 28 y en la figura 22, se aprecia que el promedio del costo de

reparaciones post test (5929.83) es menor al promedio del costo de reparaciones

del pre test (15532.83) evidenciando una reduccion en el costo de 61.8 %; asimismo

la desviacion estandar se ha reducido significativamente lo que indica una mayor

estabilidad en los costos de reparaciones; en cuanto a los valores minimos y

maximos, ambos son menores en el post test, lo que indica que las reparaciones

se ha reducido considerablemente, la asimetria sigue siendo positiva pero su

acercamiento a cero en el post test indica que los datos son cercanos a la media.
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Figura 22 Diagrama de bigotes para costo de mantenimiento preventivo pre test - post test
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Tabla 29 Costo operativo pre test — post test

Costo operativo pre
test

Costo operativo post
test

Media 49742.67 32962.00
Desviacion estandar 6787.48 6913.38
Minimo 42024.00 24867.00
Maximo 59627.00 44338.00
Asimetria 0.5392 0.8518
Curtosis -1.2802 0.4275

Fuente: Propia

De latabla 29 y en la figura 23, se aprecia que el promedio del costo operativo post

test (32962) es menor al promedio del costo operativo del pre test (49742)

evidenciando una reduccién en el costo de 33.7 %; los valores de la desviacion

estandar, y asimetria no han sufrido una variacion significativa, sin embargo la

curtosis se acercoé a cero en el post test, lo que implica un mayor agrupamiento de

los datos cercanos a la media; asimismo, los minimos y maximos en el postes son

menores a los del pre test, evidenciando que los costos han mejorado.
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Figura 23 Diagrama de bigotes para costo de mantenimiento preventivo pre test - post test
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4.2 Analisis inferencial

A fin de efectuar el contraste de las hipdtesis es necesario conocer el
comportamiento de las series de datos que se someten a andlisis; y siendo que las
series estdn compuestas por seis datos es necesario proceder con el estadigrafo
de Shapiro WIIk (Tabla 30).

Siendo la regla de decision: Si Sig. < ,05, serie es no paramétrica

Si Sig. 2,05, serie es paramétrica

Tabla 30 Analisis de normalidad de la diferencia de variables y dimensiones

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Diferencia de costo operativo pre test — post test 0.962 6 0.834
Diferencia de costo de reparaciones pre test — post test 0.781 6 0.040
Diferencia del costo de mantenimiento preventivo pre test — post test 0.959 6 0.811
Diferencia de costo de paradas pre test — post test 0.958 6 0.802

Fuente: Propia

De la tabla 30, los valores de la significancia de las series de datos de la diferencia
del costo operativo pre test — post test, la diferencia de costo mantenimiento
preventivo pre test — post test, la diferencia del costo de paradas pre test — post
test, son mayores a 0,05, por consiguiente tienen comportamiento paramétrico y
les corresponde el contraste con la prueba de T de Student; en cuanto a la
diferencia de costo de reparaciones pre test — post test al ser menor a 0.05 le
corresponde un comportamiento no paramétrico y su tratamiento estadistico debe

evaluarse con el estadigrafo de Wilcoxon.

de la diferencia de costo de reparaciones pre test — post test
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Contraste Hipodtesis general

Siendo:

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no reduce los costos

operativos de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce los costos operativos
de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.
Decision:
Si Sig. < ,05, se rechaza Ho

Si Sig. 2,05, se acepta Ho

Tabla 31 Comparacion de medias de costos operativo con T de Student

Media N De_sv._ ) Desv. Er_ror
Desviacién promedio
Costo operativo pre test 49742.67 6 6787.480 2770.977
Costo operativo post test | 32962.00 6 6913.381 2822.376

Fuente: Propia

De la tabla 31, se evidencia que la media del costo operativo del pre test (49742.67)
es mayor a la media del costo operativo en el post test (32962.00) demostrandose

gue hubo una reduccion en el costo operativo.

Tabla 32 Estadistico de prueba para Costo Operativo con T de Student

Desv. 95% de intervalo de )
Media Desv. Error | confianza de la diferencia | ¢ gl Sig.
Desviacion . (bilateral)
promedio : -
Inferior Superior

Costo operativo
pre test - Costo
operativo post
test

Fuente: Propia

16780.67 | 9843.84 4018.73 6450.19 27111.14 | 4.18 5 0.009
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Prueba T para Muestras Apareadas

Intervalo de Confianza al 95.4% Intervalo de Confianza al 95.4%
. Diferencia de EE de la . . Tamano del . .
estadistico gl p ] ] . Inferior Superior Inferior Superior
medias diferencia Efecto
Costo Costo
operativo pre operativo  Tde Student 418 5 0.009 16781 4019 6173 27388 d de Cohen 17 0.358 3
test post test

Nota. Ha H Medida 1- Medida 2 0

Figura 24 Se muestra en la prueba T de Student los resultados de confianza

En la tabla 32, el Sig. resulté en 0.009, que al ser menor a 0.05 rechaza la Ho, y se verifica “diO, ]Jl -HZ:&O; la diferencia se

analiza con el tamafio del efecto estadistico d de Cohen medio es 1.7 y con intervalo [0.358,3] indica que un gran porcentaje de
diferencias es grande y solo un pequefio porcentaje de diferencia serd pequefio, siendo el valor medio de le:16781 con un

intervalo de confianza al 95.4 % [6173, 27388].
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Contraste primera hipotesis especifica

Siendo

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no reduce los costos de
reparacion de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce los costos de
reparacion de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Decision:
Si Sig. < ,05, se rechaza Ho
Si Sig. 2,05, se acepta Ho

Tabla 33 Comparacion de medianas de costo de reparaciones

Descriptivas

N Media Mediana DE EE

costos de reparacion post test 6 5930 5698 1801 735

costos de reparacion pre test 6 15533 14102 4903 2002

Fuente: Propia
De la tabla 33, se evidencia que la mediana del costo de reparaciones del pre test
(14102) es mayor a la mediana del costo de reparaciones en el post test (5930)

demostrandose que hubo una reduccién en el costo operativo.
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Figura 25 Se muestra los costos de reparacion pre test

Tabla 34 Estadistico de prueba para costo de reparaciones con Wilcoxon

Costo de reparaciones post test -
Costo de reparaciones pre test
z -2,201°

Sig. asintotica(bilateral) 0.028

Fuente: Propia

En la tabla 34, el Sig. resultdé en 0.028, que al ser menor a 0.05 rechaza la Ho, la
diferencia de medianas es diferente de cero. La diferencia de medianas se analiza

con G de Hedges 2.600015 indicando que es alta.
MeA-MeD=8339
Li=Q1-1.5(Q3-Q1)=6776-1.5(9203-6776)=3135.5

Ls=Q3+1.5(Q3-Q1)=9203+1.5(9203-6776)=12843.5
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Contraste segunda hipotesis especifica

Siendo:

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no reduce los costos de

mantenimiento de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce los costos de

mantenimiento de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023

Decision:

Si Sig. <,05, se rechaza Ho

Si Sig. 2,05, se acepta Ho

Tabla 35 Comparacion de medias de costo de mantenimiento preventivo con T de

Student
Media De_sv._ ) Desv. Er_ror
Desviacién promedio
Costo de mantenimiento | 594, g4 2673.068 | 1091.275
preventlvo pre test
Costo de mantenimiento | -, 57 5406.735 | 2207.290
preventlvo pOSt test

Fuente: Propia

De la tabla 35, se evidencia que la media del costo de mantenimiento preventivo

del pre test (25934.83) es mayor a la media del costo de mantenimiento preventivo

en el post test (24474.67) demostrandose que hubo una reduccion en el costo.

Tabla 36 Estadistico de prueba para costo de mantenimiento preventivo con T de

Student
Desv Desv. 95% de intervalo de Si
Media s Error confianza de la diferencia t gl 19
Desviacién . - - (bilateral)
promedio Inferior Superior

Costo de

mantenimiento

preventivo pre test— | 146417 | 541339 | 221001 | -4220.84 714117 |0661| 5 0.538

Costo de
mantenimiento

preventivo post test

Fuente: Propia
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Prueba T para Muestras Apareadas

Intervalo de Intervalo de
Confianza al Confianza al
95.4% 95.4%
estadistic Diferenci E.E de Ia‘ Inferio  Superio Taman Inferio  Superio
gl ¢] ade diferenci o del
o . r r r
medias a Efecto
costos de costos de T de 50 0.53 d de
mantenimien mantenimien Studen 0.661 '0 ’ 8 1460 2210 -4373 7294 Cohe 0.270 -0.574 1.09
to pre test to post test t n

Nota. H, [ Medida 1 - Medida2 # 0

Figura 26 Se muestra la prueba T de Student costo de mantenimiento preventivo pre test / post test
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Figura 27 Se muestra media y mediana de costo de mantenimiento post test
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En la tabla 36, el Sig. resulté en 0.538, que al ser mayor a 0.05 acepta la Ho, la
diferencia de medias poblacionales de los costos de mantenimiento pre test y post
test es igual a cero, estadisticamente los costos de mantenimiento pre test y post

test son iguales no hay cambio.

Contraste tercera hipotesis especifica

Siendo

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no reduce los costos de
parada de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce los costos de parada
de la flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Decision: Si Sig. < ,05, se rechaza Ho
Si Sig. 2,05, se acepta Ho

Tabla 37 Comparacién de medias de costo de paradas con T de Student

. Desv. Desv. Error
Media > .
Desviacién promedio
t%‘;fto de paradas pre 8275.00 1225.459 500.292
t%‘;fto de paradas post 2557.50 766.674 312.993

Fuente: Propia

De la tabla 37, se evidencia que la media del costo de paradas del pre test (8275)

es menor a la media del costo de paradas en el post test (2557.5) demostrandose

gue hubo una reduccion en el costo de paradas.
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Tabla 38 Estadistico de prueba para costo de paradas con T de Student

95% de intervalo de

paradas post
test

Desv. - 4 ) .
Media Desv. Error | confianza de la diferencia | T gl Sig.
Desviacion di - - (bilateral)
promedio Inferior Superior
Costo de
paradas pre
test - Costo de | 5717.50 1593.41 650.51 4045.31 7389.69 8.789| 5 0.000

Fuente: Propia

En la tabla 38, el Sig. resulté en 0.000, que al ser menor a 0.05 rechaza la Ho, y se

verifica que la aplicacion del mantenimiento preventivo reduce los costos de

paradas de la flota de lari Contratistas SAC, Lima 2023
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Prueba T para Muestras Apareadas

Intervalo de
Confianza al 95.4%

Intervalo de
Confianza al 95.4%

Diferenci EE de | Tamafio
estadistico gl p erencid cooena Inferior ~ Superior del Inferior  Superior
de medias diferencia
Efecto
costos costos
de de
parada
parada 4 1 Tde 879 500  <.001 5718 651 4000 7435 dde 3.59 126 5.92
dela flota Student Cohen
flota
post
pre test test

Nota. H, [ Medida 1 - Medida2 # 0
Figura 28 Se muestra resultado costos de flota post test
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Figura 29 Se muestra resultado de costos de flota post test
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En la tabla 38, el Sig. resulté menor que 0.01, que al ser menor a 0.05 rechaza la
Ho, y se verifica pud = 0, ul-u2 # 0; la diferencia se analiza con el tamafo del efecto
estadistico d de Cohen medio es 3.59 y con intervalo [1.26,5.92] indica que las
diferencias es grande, siendo el valor medio de nd=5718 con un intervalo de

confianza al 95.4% [4000, 7435].
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V. DISCUSION

En referencia a la hipétesis general el analisis estadistico descriptivo determiné que
la media del costo operativo post test (32962.00) resultd menor que la media del
costo operativo pre test (49742.67), evidenciando una reduccion o mejora del costo
operativo del 33.7 %; considerando los trabajos previos tomados en cuenta en el
desarrollo de la presente tesis, y que concuerdan con los resultados hallados se
menciona a TACCA (2018) que en su investigacion tuvo el propésito de mejorar el
programa de mantenimiento preventivo para reducir los (CO), habiendo obtenido
como resultado que los costos presentaron una mejora estadisticamente
significativa al haber obtenido de la prueba Wilcoxon una sig de 0.028 menor a 0.05;
en la misma linea, Rodriguez (2018) mediante una adecuada gestién del
mantenimiento obtuvo como resultado que la disponibilidad de la flota se
incrementd en 57 %, y el costo promedio anual de mantenimiento se redujo en 35
%, al ser antes de la mejora S/ 51256 y después de la mejora S/ 33489, obteniendo
un beneficio de S/ 17767. También, CAMPOS (2018) que en su investigacion
comparé los costos de ejecucion del mantenimiento preventivo de dos plantas
industriales, demostrando que los costos de mantenimiento preventivo realizada
por terceros eran mas altos ($ 233546) que los realizados directamente ($ 127129),
mostrando un beneficio de $ 106417, concluyendo que el mantenimiento preventivo
efectuado directamente por la empresa era mas beneficioso que cuando lo realizan
terceros. Teniendo presente los conceptos considerados en el marco teorico del
presente trabajo y que concuerdan con los resultados hallados, se menciona a
Mantilla (2016) quien argumenta que el mantenimiento preventivo tiene como
objetivo el disponer en condicion operativa maquinas y equipos con un minimo
costo; asimismo, Olivares (2015) considera que el mantenimiento preventivo
conlleva a una vida Gtil mas larga de un sistema, reduciendo los costos; en el mismo
sentido, (MONTILLA, 2016, p. 122) argumenta que los (CO) forman parte del costo
final del producto, pues asumen entre otros los por reparaciones, mano de obra,
materiales, repuestos, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, entre
otros; lo que coincide con Santana (2013) que argumenta que son costos que se
incurren en un determinado periodo dirigidos a atender las necesidades operativas

de un sistema, incluye materiales, mano de obra, insumos, entre otros.
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En cuanto a la primera hipotesis especifica del analisis estadistico descriptivo se
determind que la media del costo de reparacion post test (15532.83) resultdé mayor
qgue la media del costo de reparaciones del pre test (5929.83), evidenciando una
reduccion o mejora del costo de reparacion del 61.8 %; asimismo, se logré reducir
también la variabilidad en los costos de las unidades reparadas, pues la desviacion
estandar paso de 4903 en el pre test a 1801 en el post test; también los datos de la
asimetria y la curtosis mostraron mejoras significativas, pues evidencian que los
resultados obtenidos de los costos de reparacion se estan acercando al promedio;
teniendo presente los antecedentes que forman parte del marco teérico de la
presente tesis y permiten conocer los avances sobre el tema de estudio y que a la
vez coinciden con el resultado hallado, se considera a ALBARELLO et al. (2019)
investigadores que propusieron reducir los sobrecostos por reparaciones mediante
la implementacion de la gestiébn de mantenimiento, los resultados demostraron que
los altos costos del mantenimiento correctivo se debian a la falta de planificacion
de un mantenimiento preventivo, y que de la aplicacién de la gestién del
mantenimiento se lograba reducir los costos asi como también mejorar la
operatividad de los equipos. En cuanto a las teorias consideradas en el marco
tedrico y se alinean a los resultados se menciona a BUSTAMANTE (2016, p. 58)
quien argumenta que el costo de reparacion se presenta cuando se asumen
durante la reparacion de las maquinas y equipos, incluye, repuestos, materiales,
herramientas, mano de obra, y cuya finalidad es disminuir los fallos de las

maquinas.

Respecto a la segunda hipétesis especifica del analisis estadistico descriptivo se
determiné que la media del costo de mantenimiento preventivo post test (24474.67)
resultd6 menor que la media del costo de mantenimiento preventivo del pre test
(25934.83), evidenciando una reduccion o mejora del costo de mantenimiento
preventivo del 5.6 %; también los datos de la asimetria y la curtosis al acercarse a
cero mostraron mejoras significativas, pues evidencian que los resultados
obtenidos de los costos de mantenimiento preventivo se estan acercando al
promedio esperado. En cuanto a los antecedentes que forman parte de la presente
investigacion y cuyos resultados coinciden o se alinean con los resultados hallados,

se menciona a (EULOGIO 2019, p. 112) quien, al implementar un programa de
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mantenimiento en una empresa de transporte, los costos de mantenimiento
preventivo se redujeron de S/ 3126 en la primera medicién a S/ 1818 en la segunda
medicién, una mejora o reduccién de los costos del orden de 41.84 %; asimismo,
ALVAREZ Y HERNANDEZ (2020) demostraron una reduccion de los costos
asociados al mantenimiento mediante una adecuada gestion pues el
mantenimiento preventivo se realizara cada 3000 horas en vez de 2000 horas,
comprobandose una reduccion en los (CO) asociados al mantenimiento; en la
misma linea, = AYALA (2018) alcanz6 el objetivo de aplicar un sistema de
mantenimiento preventivo basado en las condiciones, logrando demostrar ahorros
en el costo de mantenimiento, pues sin la gestion el costos era de $ 141567 y
después de la aplicacion de la gestion $ 97312; es decir, una mejora de
31.26 %. Por otro lado, en cuanto a las teorias, que consideramos para esta tesis
y se alinean con los resultados hallados, se menciona a (MONTILLA, 2016, p. 206)
gue argumenta que el mantenimiento preventivo busca anticiparse y prevenir la
presencia de fallas en un sistema, y asi evitar costos innecesarios por reparaciones
y mal funcionamiento; también (GARCIA, 2012, p.178-180) argumenta que la
finalidad del programa de mantenimiento es reducir los costos de la mano de obra,
materiales y otros relacionados, comparando los costos reales con los costos
objetivos que son posibles de obtener; asimismo (BERNAL, 2012, p. 26) afirma que
el costo de mantenimiento es el que se genera como consecuencia de las medidas
de preservacion o restauracion de un equipo para que mantenga su operatividad

en un estado especifico.

Teniendo presente la tercera hipotesis especifica del analisis estadistico descriptivo
se determin6 que la media del costo de paradas post test (2557.50) resulté menor
que la media del costo de paradas del pre test (8275.00), evidenciando una
reduccion o mejora del costo de paradas del 69.1 %; también la reduccién de la
desviacién estdndar demuestran que los datos de las paradas se estan
estabilizando, al no tomar valores desproporcionados; los datos de la asimetria
mantienen valores similares en magnitud, pero no en el signo lo que evidencia una
tendencia al situarse la mayoria de los datos por debajo de la media, es decir se
estdn dando valores en los costos menores a la media, representando una

tendencia positiva; en cuanto la curtosis esta no ha sufrido variacion significativa.
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Comparando los resultados hallados en la presente investigacion con los trabajos
previos que forman parte del marco tedrico se menciona a, TALAVERA (2019)
quien demuestra que mediante el mantenimiento preventivo se mejora la
disponibilidad de los equipos, confirmando que la disponibilidad mejoré en 13.33
%, la confiabilidad mejoré en 416 %, con la consiguiente reduccion de los costos
asociados. Siendo que los resultados hallados se alinean con las teorias
consideradas en la presente tesis como lo argumentado por (PARRA & CRESPO,
2012) quienes sefalan que los costos de paradas o costos de indisponibilidad son
los que se generan por la indisponibilidad o inoperatividad de la maquina o equipo,
debido a fallas que se puedan presentar. En cuanto a las teorias que forman parte
de la presente tesis y se alinean con los resultados hallados se menciona a,
(GARCIA, 2012, p.162) quien refiere que el mantenimiento tiene como objetivo
incrementar la vida Gtil de un equipo 0 maquina, que este preste un mejor servicio,
y adicionalmente tiene como objetivo el reducir las fallas funcionales y sus costos
asociados; asimismo, Olivares (2015) argumenta que el mantenimiento preventivo
reduce las paradas no programadas y los tiempos muertos con el consiguiente

ahorro en costos no previstos.
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VI. CONCLUSIONES
Primero

En cuanto al objetivo general, se concluye de la comparacién de medias con T de
Student que los costos operativos disminuyeron en S/ 16780, equivalente a 33.7 %,
lo cual se verifica con el estadistico de pruebas cuya significancia resulté en 0.009,
que al ser menor que 0.05 confirma que los costos operativos han reducido como
consecuencia de la implementacion del mantenimiento preventivo en Lari
Contratista SAC.

Segundo

En cuanto al primer objetivo especifico, se concluye de la comparacion de medias
con Wilcoxon que los costos de reparaciones disminuyeron en 61.8 %, lo cual se
verifica con el estadistico de prueba con Wilcoxon cuya significancia resulté en
0.028, que al ser menor que 0.05 confirma que los costos de reparaciones han
reducido como consecuencia de la implementacion del mantenimiento preventivo
en Lari Contratista SAC.

Tercero

En cuanto al segundo objetivo especifico, se concluye de la comparacion de medias
con T de Student que los costos de mantenimiento preventivo disminuyeron en
S/ 1460.17 equivalente a 5.63 %, lo cual se verifica con el estadistico de prueba
con T de Student cuyo valor de T calculado (0.661) es mayor al valor de T critico
(0.559) lo que implica que existe evidencia estadisticamente significativa al 70 %
de confiabilidad que el costo de mantenimiento se ha reducido y se confirma que la
aplicacion del mantenimiento preventivo reduce los costos de mantenimiento de la
flota de Lari Contratistas SAC, Lima 2023.

Cuarto

Respecto al tercer objetivo especifico, se concluye de la comparacion de medias
con T de Student que los costos de paradas disminuyeron en S/ 5717.50

equivalente a 69 %, lo cual se verifica con el estadistico de pruebas cuya

76



significancia resultd en 0.000, que al ser menor que 0.05 confirma que los costos
de paradas han reducido como consecuencia de la implementacion del

mantenimiento preventivo en Lari Contratista SAC.
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VIl. RECOMENDACIONES
Primero

A la gerencia de Lari Contratistas, se debe capacitar a los conductores de los
vehiculos de la flota de empresa a fin de que den mayor importancia y se cumplan
con los programas de mantenimiento preventivo y se pueden evitar mayores costos

operativos.
Segundo

Al personal de conductores de la flota de vehiculos, deben cumplir con los
procedimientos de inspecciones y reportar los fallos o mal funcionamiento de las

unidades a fin de evitar desperfectos que conlleven a reparaciones mayores.
Tercero

Al jefe de flota y personal del taller deben mejorar sus procedimientos a fin de que
pueden cumplir con el 100% de servicios de mantenimiento de los vehiculos segun

el programa establecido.
Cuarto

A los conductores de los vehiculos de la flota y al personal del taller de
mantenimiento, cumplir con el programa establecido en el plan de mantenimiento
preventivo, a fin de garantizar la disponibilidad y funcionabilidad de la flota evitando

paradas innecesarias de los vehiculos y evitar costos innecesarios.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢, Cual es el efecto que tendra la
aplicacion del mantenimiento
preventivo en la reduccion de los
costos operativos de la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023?

Analizar la aplicacion del mantenimiento
preventivo en la causacion de la reduccién
de los costos operativos de la flota de Lari

Contratistas SAC, Lima 2023. Siendo los

objetivos especificos

La aplicacion del mantenimiento
preventivo reduce los costos
operativos de la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢, Cual es el efecto que tendra la
aplicacion del mantenimiento
preventivo en la reduccion de los
costos de reparacion la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023?

Analizar la aplicacion del mantenimiento
preventivo en la causacion de la reduccion
de los costos de reparacion de la flota de
Lari Contratistas SAC, Lima 2023

La aplicacion del mantenimiento
preventivo reduce los costos de
reparacion la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023

¢, Cual es el efecto que tendra la
aplicacion del mantenimiento
preventivo en la reduccion de los

Contratistas SAC, Lima 2023?

costos de mantenimiento la flota de Lari

Analizar la aplicacién del mantenimiento
preventivo en la causacion de la reduccion
de los costos de mantenimiento de la flota de
Lari Contratistas SAC, Lima 2023

La aplicacion del mantenimiento
preventivo reduce los costos de
mantenimiento la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023

¢,Cual es el efecto que tendra la
aplicacién del mantenimiento
preventivo en la reduccion de los
costos de parada de la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023?

Analizar la aplicacion del mantenimiento
preventivo en la causacion de la reduccién
de los costos de parada de la flota de Lari

Contratistas SAC, Lima 2023

La aplicacion del mantenimiento
preventivo reduce los costos de
mantenimiento la flota de Lari
Contratistas SAC, Lima 2023
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

) Definicion Definicion . . . L Unidad de
Variables ) Dimensiones Indicador Escala Técnica Instrumentos .
Conceptual operacional medida
V. Independiente El mantenimiento Ficha de
i Identificacion de , Observacion L
preventivo se Tasa de fallas Razon . recoleccién de Mensual
mide a través de la | fallas y registro datos FO1
. identificacion de
Esunsistema que | ¢ inspeccién Ficha de
ici ’ Inspeccion de Porcentaje de , Observacion .,
busca .ar|1t|C|parseY de maquinas, méZuinas inspecciéJn Razon y registro recoleccién de Mensual
revenir la presencia .,
Mantenimiento P P programacion de datos F02
preventivo de fallas en un mantenimiento, y - indice de - Ficha de
sistema (Montilla ’ Programacion de . , Observacion .,
! control de . mantenimiento | Razdn . recoleccién de Mensual
2016) e mantenimiento y registro
mantenimiento. programado datos FO3
Los instrumentos Porcentaje de ., Ficha de
o Control de , Observacion .,
para utilizar son mantenimiento control de Razon registro recoleccién de Mensual
FO1, FO2, FO3. FO4. mantenimiento yreg datos FO4
V. dependiente Viene a ser parte del .
P . P Los costos ., Ficha de
costo final del . Costo de Costo de , Observacion .
. operativos que se - o Razén . recoleccién de Mensual
producto e incluye los tUvieron presente mantenimiento | mantenimiento y registro datos FO5
costos que participan P
. son los costos de
directamente en su .
elaboracidén, entre los mantenimiento, C d Ob ié Ficha de
) osto de , servacion L
Costos ; costos de paradas | Costo de paradas Razén . recoleccién de Mensual
. que se mencionan a | d paradas Y reg|str0
operativos loa materiales. la y los costos de datos FO6
! reparaciones. Los
mano de obra, .
. instrumentos a ., Ficha de
insumos, costos de il Costo de Costo de , Observacion .,
mantenimiento, entre utilizar son FOS, reparaciones reparaciones Razon registro recoleccién de Mensual
‘ FO6, FO7 P P yree datos FO7

otros (Boero, 2012).
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Anexo 3: Ishikawa que determina las causas de los costos operativos altos

Mano de , i
Materiales Maquina
obra
Alta rotacion Desperfectos
Despilfarro .
. Inoperativos
Ausentismo
Reparaciones
Tercerizacién Trabajo intemperie Sin estdndares
No definidos Clima Sin indicadores
. Medio _—
Métodos i Medicion
Ambiente

Anexo 4: Matriz de correlacion de causas de costos operativos altos

Costos

operativos
altos

Causas Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8]|C9]|cCi0fcCi1|C12 >
Alta rotacion C1 1101 i1]1]0(0(O0O|O0O]J]O]JO]|O 3
Ausentismo c2 |1 0 ojojofofoO0ojoOo]|0O|O 1
Despilfarro C3| 1|1 ojo|jofofojojJo]|joOo|oO 2
Desperfectos C4|15|15|1 5{5]1]0]J]0|J0[0]0]O0 21
Inoperativos ¢G5|5(5]11]0 513]0[0|0]0]O0 19
Reparaciones ce | 5(5]1(|3]3 31]0|]0[0|0]O0 20
Tercerizacion cz|l1f(1f0]1]|1]|1 ojo|lO0fO0]oO 5
No definidos cg(1f(1j0f2121]1]O0 Oo(0]|]0]O0 5
Trabajo intemperie co|1|11(0|]0]J]0]J]0O0OfO0]fO o0} O 2
Clima cof1f1j0|J]0|0O0OfO0O]jJO]O]O 0] 0 2
Sin estandares ciimjofo0o|j0O0OjJjOojO|lO]J]O|21|O0O]O 0 1
Sin indicadores ci2fofojojJ]o|JO0O|lO|O]21]J]0]O0|0O 1
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Anexo 5: Diagrama de Pareto de causas de costos operativos altos

5 10%

100% 100%

0 LA

o

=

Datos recolectados

40k

I I longn...
P s P o s M P10 Pt P

W Dztosrecolectados e Porcentaje acumulado

Anexo 6: Matriz de estratificacion de causas de costos operativos altos.

Porcentaje acumulado

Area Causas Valor %
Mantenimiento 3 60 73%
Gestion 3 9 11%
Operaciones 6 13 16%

Total 12 82 100%




Anexo 7: Matriz de criticidad para elegir solucion

Mantenimiento Costo Tiempo Facilidad | Adaptacidn Total
M. PREVENTIVO 3 3 3 3 12
TPM 1 1 1 1 4
RCM 2 2 2 2 8

Anexo 8: Ficha de recoleccion de datos de mantenimiento preventivo

Indicador de tasa de fallas (FO1)

Mes

Numero de fallas

Numero de
unidades

Tasa de fallas

Inspecciones efectuadas a la flota (F02)

Mes

Inspecciones
realizadas

Inspecciones
planificadas

Inspecciones (%)

Programacién de mantenimiento (FO3)

Mes

Horas
mantenimiento
preventivo

Horas totales de
mantenimiento

Programacién de
mantenimiento

Flota de vehiculos de la empresa

Mes

Mantenimientos
realizados

Mantenimientos
programados

Control de
mantenimiento
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Anexo 9: Ficha de recoleccion de datos de mantenimiento preventivo

Mes

Costo de
mantenimiento

Costo de parada

Costo de
reparaciones

Costo
Operativo
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Anexo 10: Juicio de experto. Ing. Malpartida Gutiérrez Jorge Nelson

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE Mantenimiento preventivo

o i g sal 52 g 3
N DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia Claridad Sugerencias
DIMENSION 1 Identificacion de fallas Si No Si No Si No
TFo% Ntmero de fallos 100
= X
. Numero de unidades probadas X X X
DIMENSION 2 Inspeccién de maquinas
Inspecciones realizadas
2 =i PO s x 100 X X X
Inspecciones planificadas
DIMENSION 3 Programacion de mantenimiento
Horas de mantenimiento preventivo
3 tmpi Horas totales de mantenimiento xA00 X X X
DIMENSION 4 Control de mantenimiento
Mantenimiento realizados
4 %Cm = — - x 100 X X X
Mantenimientos programados

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez validador.

Especialidad del validador: Ingeniero industrial

Ipertinencia:El tem de al

pto tedrico fi

Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]

P
Relevancia: El item es pararep al comg o Di

prop

del

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son sufici

para medir la di

No aplicable [ ]

Dr. JORGE NELSON MALPARTIDA GUTIERREZ

DNI 10400346

23 de junig de| 2023
\,V

",’,

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE COSTO OPERATIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia2 Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 COTO DE MANTENIMIENTO Si No Si No Si No
1 Cm= soles/mes X X X
DIMENSION 2 COSTO DE PARADAS
2 Cm = soles/mes X X X
DIMENSION 3 COSTO DE REPARACION
3 Cr= soles/mes X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez validador.

Especialidad del validador: Ingeniero industrial

1;Dertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

s

del

Rels cia: El item es apropiado para rep al o di ion

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items ¢

Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]

son

para medir la di

No aplicable I 1

Dr. JORGE NELSON MALPARTIDA GUTIERREZ

23 de junig de| 2023
12
e

}.
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Anexo 11: Juicio de experto. Ing. Bravo Rojas Lednidas Manuel

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE Mantenimiento preventivo

i & ial in2 dad®
N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia Claridad Sugerencias
DIMENSION 1 Identificacion de fallas Si No Si No Si No
Numero de fallos
1 Trw= Numero de unidades probadas %190 X X X
DIMENSION 2 Inspeccion de maquinas
Inspecciones realizadas
2 = N x 100 X X X
Inspecclones planificadas
DIMENSION 3 Programacion de mantenimiento
3 mp = Horas de mantenimiento pf'elfenc{vo ciob X X X
Horas totales de mantenimiento
DIMENSION 4 Control de mantenimiento
Mantenimiento realizados
4 %Cm = — 100 X X X
Mantenimientos programados

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay sufici

cia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Bravo Rojas Leonidas Manuel
Especialidad del validador: Ingeniero industrial

! eninencia:El item = al pto tedrico

Relevancia: B item es ap para rep al oD del
landad: Se entende sin dificultad Jguna & enunciodo del tem, es Conaiso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items son

para medir la

No aplicable [ ]

DNI:08634346

23 d'&q? del 2023

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE COSTO OPERATIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 COTO DE MANTENIMIENTO Si | No Si| No Si No
1 Cm= soles/mes X X X
DIMENSION 2 COSTO DE PARADAS
2 Cm= soles/mes X X X
DIMENSION 3 COSTO DE REPARACION
3 Cr= soles/mes X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. BRAVO ROJAS LEONIDAS MANUEL

Especialidad del validador: Ingeniero industrial

Partinencia:E item corresponde 3l concapto tedrico formulado.

2Refevancia: B iem es 3propiaco para rep al comp o del constructo
3Claridad: Se entience sin difcultad 3lguna el enunciado del item, &5 conciso, exacto y direck

Nota: Suficiensia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir 3 dimension

No aplicable [ ]
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Anexo 12: Juicio de experto. Ing. Gil Sandoval Héctor Antonio

Anexo 8 Juicio de experto Ing. Gil Sandoval Héctor Antonio
CERTFICADO DE VALIDEZ OF CONTENDO DUL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIADLE Mantsnimients preventve

w DAMENSIONES / herve F 3 Candes® Sy
OOMENSION 1 identificaciin de fallas -] No -] No & No
Nomars de fallas
1 - m‘“im'm x x x

CIMENSION 2 Inspeccién de maguinas

Tuspeccionss programadzs

2 P = S peiionds planif ades * 19° x x x
DOMENSION 3 Proge S0

mammm'

3 o Novas tatales de marcemimirnis

120 x x x

COMENSION 4 © o

Menienowernio Teslizadas
4 ‘C--m i x100 x x x

Oteervaciones {precisar si hay suficencia) Hay suficienca

Opinkin de apicabiidad: Apicatin | X | Apicable despuls de corroge [ ] No apicable] )
Apelicos y nomitres del juez valdador: MSo ing. Héctor Antonio Gil Sandoval DNEODSS4198
Expecialidng del valdador Igeniero ndustrial Con masstris on on ng noustral

24 de junio del 2022
’ £ e ¥ corcesee e Vo
» 0 - = - et
3 Gunded Se - e Sar o, 08 COnEmO, SRaCHD y Sowecls
Nota 5 o Son Cusndo lon e won medic o

CERTHICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE COSTO OPERATIVO

N DIMENSIONES / ems Peinencia’ | Relevancia® | Claidad® | s

DIMENSION 1 COSTO DE MANTENIMIENTO Si - No St No S No

1 CM = scies / mes x X

OMENSION 2 COSTO DE PARADAS

2 CM = soles / mes x X X

) CM » scies / mes x X X

O o hay sk May

Opirides de aghicabiicad: Aplicable | X | Apicable despubs de comege [ | Noaphcable| |

Apalicos y Sel juez Or/ Mg MSc. Ing. Héctor Antonio Gil Sandoval DN 00884158
E del W dustral con on clencias o Inges

< 24 de junlo del 2022
e S weverte & e e

3 Claricas 5o stams: o e ey Grecne

Nots: ace - emres (8 mede @ Serarasa

S

Firma del Experto Informante
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Anexo 13: Autorizacidon de uso de informacion de la empresa

Av. Circunvalacién del Club Golf Los Incas
Nro. 154 Ofic. 801

Urb. Lotizacién Club Golf Los Incas
Santiago de Surco, Lima-Peri

Teléfono (51)(1)—4377-734

LARI CONTRATISTAS S.A.C.

RUC 20550848551

Psje. Santa Rosa Mz C Sub Lote 1
Urb. Industrial Santa Rosa, Ate Lima - Peru.
Telefono (51) (1) 437-6270

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Antonino Lari Castafion, identificado con DNI: 07457166 en mi calidad de Gerente General de la
empresa Lari Contratistas S.A.C. con R.U.C N°20550849551 ubicada en la ciudad de Lima, Av.
Circunvalacion del Club Golf Los Incas Nro. 154 int. 801 Urb. Lotizacion Club Golf Los Incas (edif. capital
- al lado de edif. panoram) Lima - Lima - Santiago de Surco.

OTORGO LA AUTORIZACION:

Al sefior Willy Alexander Flores Ramirez, identificado con DNI N° 42820452 de la carrera profesional
de ingenieria Industrial, para que utilice la siguiente informacién de la empresa: uso de datos,
estadisticas e inspecciones del drea Operaciones y taller vehicular, con la finalidad de que pueda
desarrollar su tesis para optar por el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial y publique los
resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

Indicar si el representante que autoriza la informacion de la empresa.
(X) Mencionar el nombre de la empresa.

Firma y-selodel Representante Legal
DNI-07457166

El estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el trabajo de Investigacion, en la Tesis son autenticos. En caso de
comprobarse la falsedad de datos, el estudiante serd sometido al inicio del procedimiento desciplinario correspondiente; asimismo
toda la responsablidad ante posibles acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Firma del es‘tlu iante
DNI-42820452

150 5001.2015.
150 140012015
150 650012018

CEATIFIED e e oo
1D 9103649245




