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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en la Gestion del mantenimiento en la
metodologia RCM del sistema de aire comprimido Ingersoll Rand para incrementar
la productividad de la empresa TRACTO CAMIONES, del distrito de ate , lima 2020,
tiene rubros de mantenimiento de camiones , reparacion de motores , reparacion
de camiones siniestrados ,venta de camiones , venta de buses Golden dragon ,
las cuales dependen del sistema de aire comprimido para las realizaciones de los

trabajos ya programados por la entidad . la metodologia es aplicada.

El objetivo de principal de la investigacion es de mejorar la productividad de los
servicios realizados mediante el sistema de aire comprimido donde se tiene
implementado el mantenimiento RCM para lograr incrementar los indicadores
establecidos que son la disponibilidad y confiabilidad de la compresora Ingersoll
rand up6 -50pe la cual abastece a todas las areas para la realizacion de dichas

labores, con esto obtenemos las paradas no previstas de la compresora.

La investigacion se realiz6 a una sola maquinay su produccién diaria de la empresa
tracto camiones usa para lograr calcular su eficiencia y eficacia durante los datos
obtenidos del pre-post y test. Los datos obtenidos se ingresaron el programa SPPS
en el cual se demostré el aumento de la productividad durante las labores diarias,
también se obtuvo media de la EFICACIA antes (44,20) es menor que la media de
la EFICACIA después (66,67), logrando aumentar la competitividad de los

mantenimientos.

Como conclusion aceptamos la hipétesis general por tanto la aplicacion del
mantenimiento basado en la metodologia rcm aumenta el rendimiento de laempresa
tracto camiones usa de 56,44% a 68,98%. Por lo cual se logré obtener el aumento
de la productividad de la empresa mediante el reporte mensual de facturacion con

el usodel programa Sprint.

Palabras clave: productividad, maquinas, paradas no previstas
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ABSTRACT

The present investigation focuses on Maintenance Management in the RCM
methodology of the Ingersoll Rand compressed air system to increase the
productivity of the company TRACTO CAMIONES, from the district of ate, lima
2020, has items of truck maintenance, engine repair, repair of damaged trucks, sale
of trucks, sale of Golden Dragon buses, which depend on the compressed air
system to carry out the work already scheduled by the entity. The methodology is

applied.

The main objective of the research is to improve the productivity of the services
performed through the compressed air system where RCM maintenance is
implemented in order to increase the established indicators that are the availability
and reliability of the Ingersoll rand up6 -50pe compressor. Which supplies all areas
for the performance of these tasks, with this we obtain the unforeseen stops of the

compressor.

The investigation was carried out on a single machine and its daily production of
the trucking company used to calculate its efficiency and effectiveness during the
data obtained from the pre-post and test. The data obtained were entered into the
SPPS program in which the increase in productivity was demonstrated during daily
work, the average EFFICACY was also obtained before (44.20) is less than the
average EFFICACY after (66.67) , managing to increase the competitiveness of

maintenance.

In conclusion, we accept the general hypothesis, therefore, the application of
maintenance based on the rcm methodology increases the performance of the
tractor-trailer company from 56.44% to 68.98%. Therefore, it was possible to obtain
the increase in the productivity of the company through the monthly billing report

with the use of the Sprint program.

Keywords: productivity, machines, unplanned stops



I. INTRODUCCION

La empresa TRACTO CAMIONES USA se fundo en los afios 1995, por el sefior
Jorge Martinez, el principal establecimiento esta ubicado en lima y estan enfocados
a la importaciény comercializacion de camiones usados y nuevos de procedencia
EEUU. Industria dedicada al rubro de distribucién de vehiculos de carga asi mismo
ofrecer soluciones de transportes a los empresarios. Debido al crecimiento de la
demanda del parque automotor y de forma especial la creacion del servicio de taller
para brindar servicios de reparaciones. Mantenimientos preventivos, correctivos,

siniestros y alistamiento de vehiculos nuevos para entrega.

De esta manera la empresa esta implementado completamente con las lineas
neumadticas, el servicio Quik lube que es utilizado para todos los mantenimientos
preventivos completamente neumatico, hangar de taller principal lo cual, empleado
para trabajos correctivos, servicio de fraccionamiento 100% suministrado por el
sistema neumadtico, instalado con mas de 30 puntos de conexion. Logra diferenciar
del resto de talleres de servicio. Tracto Camiones USA en los Ultimos afios la
empresa decidié hacer un cambio estratégico que cambiaria y beneficiaria al sector
transporte y se convierte en distribuidor oficial flotas de camiones pesados de una
marcar muy reconocida llamado Foton, de modo que la industria de fabricacion
cuenta con grandes cantidades de flotas por Foton Daimler Automotive.

La empresa realiza un evento donde se realiz6 el lanzamiento del primero vehiculo
de remolcador de reciente generacion, el Foton Auman EST, equipado con motor
Cummins 1Sg por lo cual permitiria volverse mas competitivo para lograr ser el lider

moderno en las rutas del Perd.

En la actualidad para que la empresa pueda mantener el sistema de aire operativo
es atacando a las fallas en el momento que el sistema de aire manifieste una averia
y obliga a una parada por horas o dias, en donde se hace uso de un mantenimiento
correctivo por lo general este modelo de mantenimiento se deberia de hacer luego
de un mantenimiento preventivo ya que el correctivo toma mucho mas tiempo y se
dan paradas no programadas, hacer un mantenimiento correctivo ya esta sujeto a
gue este mantenimiento venga afectando a otras piezas o elementos, y esto se ve

reflejado como una pérdida para la empresa. Es por ello que se hace este estudio



con el proyecto de llegar a dar una solucion al problema vigente y una de nuestras
propuestas de solucion es implementar una gestion de mantenimiento fundado en
la metodologia RCM para el sistema de aire comprimido INGERSOL RAND , esta
iniciativa surge debido a los precio elevados de mantenimiento correctivo , paradas
no previstas del sistema de aire comprimido que hoy en dia tiene la compaiiia de
tracto camiones usa , con esta gestion de mantenimiento obtenido en la fiabilidad
obtenida dentro de la empresa le va a permitir la disminucion maxima del
mantenimiento correctivo y sus costos elevados , ya que estara evitando fallas
tempranas que puedan ocasionar paradas por mucho tiempo.

Realidad actual de la situacion de la Empresa

La falla principal se determina en el sistema de distribucion de aire es los excesos
de paradas del equipo compresor durante sus horas de funcionamiento, por lo cual
uno de sus diversas causas para nuestra investigacion del cual falta realizar
implementacion de mantenimiento con el fin de resolver los problemas presentados,
se realizara un planeamiento de mantenimiento, lo cual consta en el plan de
mantenimiento incluyendo algunos niveles y cambios de dispositivos eléctricos.
Esto ayudara a los resultados de las investigaciones también en la disminucion de
los costos de reparacion. Con lo mencionado se pondra en ejecucion del plan de
mantenimiento actualizado, generando los mayores recursos en los tiempos de

funcionamiento.

Situacion actual de la Aire Comprimido de estudio: La localizacion actual de la
empresa es favorable, pero lo que se busca es generar un mayor indice de
productividad y para ello se presenta en el Gréfico 1, el diagrama de Ishikawa, con
el cual se buscara encontrar falencias en las fallas en el proceso actual de los
mantenimientos de los vehiculos. Esto ayudara a buscar alternativas para

incrementar la productivad como se observa en el siguiente grafico.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales, Aguiar y Rodriguez (2014) el cual planteo el
siguiente objetivo de establecer los temas que perjudicar la productividad dela linea
N°3, para aumentar la disponibilidad en promedio de un 3 % de efectividad
mecanica. Para ello, el analisis realizado en la disponibilidad de la empresa que la
realizacion del proyecto de mantenimiento actual de los estudios de formas y
defecto defallas a los equipos analizados de la linea teniendo la premeditacién de
namero de prioridadque se esperara recuperar.

Chanta (2017), tuvo como objetivo analizar con base en RCMy la norma ISO 55000
optimizando los procesos productivos en la linea de Arroz precocido y incrementar
la vida util de los equipos. Por consiguiente, tiene resultados de analisis adecuado
para crear los ‘planes y rutinas de mantenimiento de los equipos con criticidad.
También se analizé los altos costos de estado financiero de los equipos por que
tuvo un resultado sobrevalorado por manteniendo permite optar por nuevas

estrategias de gestion de mantenimiento.

Herrera y Duany (2016), realizan una investigacion de muestra de la utilizacion de
la herramienta de RCM que tiene como objetivo en la administracion de precios para
los quipos abocados en la administracion de mantenimiento. De manera que
refunda las politicas de mantenimiento desde el analisis de vista por técnico y
econdémico. Concluyendo con un resultado fiable de la implementacion de esta

técnica RCM del mantenimiento eficiente para el proceso regulatorio.

Maya (2018), dado el objetivo principal de emplear la metodologia RCM para un
disefio del plan de mantenimiento en una linea de fabricacion para los alimentos y
logra el incremento la productividad y la confiabilidad de sus equipos del area de la
elaboracion de pasta. Los resultados en el 2010 en los equipos del area de mezcla
donde obtuvieron un resultado favorable de incrementacion un 85%, con la
implementacion técnicas de control y monitoreo de las condiciones de los equipos
de acuerdo al estudio de FMEA, se logran una mejora progresiva en la linea de

produccion del afio 2017 a un 93% de disponibilidad.

Por lo que concluye que es efectiva la realizacion de la metodologia TPM Y RCM

en el mantenimiento del proceso productivo de la fabricacion.



Zavala (2018), el cual planteo el siguiente objetivo principal fue realizar una
propuesta de la aplicacion de ejecucion de mantenimiento preventivo en la
metodologia RCM de un chancador primario Fuller, operacn Manteverde y lograr
determinar las fallas y causas de los equipos para aumento de la confiabilidad del
equipo y el proceso productivo. En donde se dio el resultado, que se analizo
mediante el grafico de bloqueo, arboles de dallas y FMECA, realizaron un estudio
de las fallas del chancador que es fiable la implementacién de RCM, se puede
reducir en costos de mantencion correctiva de los equipos que superan $200.00,
ya que son fallas que se pueden evitar o disminuir con la aplicacion una correcta

norma de mantenimiento semanal.

Antecedentes Nacionales, para Dias (2015), en el cual tuvo como objetivo de
reducir las condiciones de fallas de los equipos para la utilizacién al maximo de
estos mismos a través del incremento de la disponibilidad y poder contribuir con un
optimo del capital invertido mejorando la produccién que brinda la empresa.
Teniendo como resultado obtenido actual que la disponibilidad de la maquina se
encuentra en 83% de su totalidad, se puede realizar las comprobaciones, que es
posible lograr la reduccion del tiempo de operaciones y con ella la disponibilidad
puede lograr un alcance de un 90% de su totalidad, por ende, el incremento de la
capacidad de la flota de transporte se reduce en 15% con aplicacion de
mantenimiento de RCM.

Pineda y Vargas (2015), tuvo como objetivo principal el disefio para un sistema de
Gestion del mantenimiento Productivo Total, mejorar la productividad vy
confiabilidad en la empresa Molino Don Julio S.A.C. De manera que lograra
alcanzar la mejora de la confiabilidad de sus equipos y mejorar la productividad,
logrando reducir las paradas de las maquinas mediante el OEE que tuvo como
resultado 85%, considerando la productividad de los tiempos y horas maquinas por
obtener una productividad de 36 sacos/h por el medio de 49 sacos/h, por lo cual

permite alcanzar la productividad y la capacidad maxima de la maquina.

Segura (2017), por lo cual el objetivo principal disefiar un sistema de gestion de
mantenimientode mejorar la seguridad y confiablidad de los equipos de la industria

para reducir significativamente las paradas de equipos una vez determinada. Se



dio como resultado obtenido que se afirma que se redujeron de 7 fallas al afio en el
area de filtrado y regulacién a 3 fallas por afo, es factible la aplicando de RCM,
ejecutandoactividades preventivas se obtuvieron reduccion de 43% de fallas en el
nuevo periodo de andlisis brindado por la empresa.

Solis (2018), dado el objetivo determinar la confiabilidad de la maquina cerradoraa
través de la gestion de mantenimientos preventivo en la linea de enlatado de pollos.
Por lo cual obtuvieron los resultados viables en la investigacion entre la dimension
sistemas criticos y la confiabilidad de la maquina cerradora de la linea deenlatado
con una confiabilidad (porcentaje)=96,801+1,379-03* sistemas criticos se
determind la realizacion correlacion lineal maltiple de 56,4% dando como resultados

una correlacion moderada entre el mantenimiento preventivo y la confiabilidad.

Nufez (2016), tuvo como objetivo la aplicacion de RCM en los Tractores Caterpillar
D8T, permite optimizar su disponibilidad Mecanica para incrementar la confiabilidad
y disponibilidad del area de mecanica de estos instrumentos e equipos.Teniendo
como resultado viable en la disponibilidad mecanica con la aplicacion delsistema
de RCM, analisis frecuentes de fallas y el analisis de criticidad ascendié a 94% por
lo cual refiere a incrementar la vida util de componentes mayores y menores.
Teorias relacionadas al tema

Historia del Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM), Posteriormente a
lo largo de los afios se llegd al logro cambios significativos en la gestion del
mantenimiento, donde se trazaron sucesos filosoéficos de raciocinio y actuacion en
la busqueda de nuevos conceptos del mantenimiento que logre evitar los
estancamientos no planeadas en todos los procesos de realizacion en las areas
de servicios.

Antes de proceder a la explicacién del mantenimiento conocido como RCM, se
necesita la realizacion clara y breve de la evolucion el mantenimiento en estos
ultimos afios. Esta evolucion del mantenimiento se logro dividirlo en 3 periodos

significativos que seran mencionados:

Primera generacién: Silogramos tomar en cuenta el afio de 1930 hasta la segunda
Guerra Mundial en esos tiempos las industrias no se encontraban tan mecanizadas,
por esos motivos no se tomaban con gran importancia los tiempos que una maquina

se paraba de modo imprevisto. En estos tiempos prevenir fallas de maquinaria no



era primordial, las fallas que aparecian en el trascurso de la produccion no eran tan
complicadas eran sencillos y faciles de reparar. Por lo tanto, las Unicas operaciones
tomadas en cuenta en el mantenimiento sistematico era la limpieza y la lubricacion
(Mounbra, 2004, p.2).

Segunda Generacion: Desde los comienzos de este periodo hay un mayor
implementacion y uso de mecanizacion esto sucedio ya que carecian de mano de
obra y tenian una gran demanda para la fabricacion en corto plazo para lograr el
abastecimiento de los mercados. Debido a estos sucesos las industrias aumentaros
su dependencia de la maquinaria por el cual los posibles fallos deben lograrse

prevenirlos, con ello surgié el conocido y denominado mantenimiento preventivo.

Este consistia en la realizacion de las revisiones de los equipos a intervalos de

tiempo establecidos.

Tercera Generacion: Este periodo empezaron a mediados de los afios 70 (Macian,
1999), aparecieron enormes cambios en las industrias por el motivo que se lograron
establecer nuevas expectativas, investigaciones y técnicas. En esta generacion
hubo un gran aumento de las expectativas del mantenimiento comparado a las
generaciones anteriores en la imagen se puede observar claramente con respecto

a los anos.

Manteniendo entrado en la confiabilidad (RCM): De acuerdo a Moubray (2004)
menciona que el RCM también se conoce como Mantenimiento Centrado en la
confiabilidad por lo que se define, estd basada en una ideologia de la
administracion de mantenimiento en los procesos que se requieren en la
determinacién de los requerimientos para el mantenimiento de elementos que
sean de forma fisica y con un contexto de operacion que su funcién es definir las
diferentes formas de todos los equipos deben ser capaces de lograr el

cumplimiento de dichas funciones previstas y programadas .

Segun Mora (2011) menciona que el mantenimiento rcm es la filosofia de la gestion
del mantenimiento, que permitird servir como una guia para lograr la identificacion
de las actividades a realizar de mantenimiento con las frecuencias a las

maquinarias de gran importancia en el contexto operacional (p. 67).



Asi mismo, definimos que es el RCM, es una metodologia que determina todas las
actividades a proceder para la realizacion para sustentar y asegurar que este
operativo para la realizacion del mantenimiento de un equipo, por el modo que es

importante estableces la metodologia de las consecuencias o efectos de fallas.

Andlisis de Modos de Fallay sus efectos: Para Mounbray (2004), se determina
la teoria que es un modo de falla son eventos que aparecen en cualquier momento
y pueda ocasionar las fallas de un activo fisico o que estan en proceso. De manera
que la aplicacion del término de “fallas” a un activo fisico de manera general se
emplea para distinguirentre “falla funcional” y “modo de fallas” por el cual se lleva
a una decision exacta del modo de fallas que es cualquier momento ocasionara o

causara una falla funcional (p.56).

Teniendo como definicion podemos decir que los modos de fallas, es un método
que se utiliza para prevenir las fallas de una activo fisico o proceso mediante las
identificaciones de causas de las consecuencias de fallas para llevar a operar de

modo eficiente y un buen control del proceso para poder evitar las fallas.

Confiabilidad: De manera que Costta y Guevara (2015), define a la confiabilidad
como las hip6tesisde que las maquinas van a presentar en una actividad 6ptima,
bajo las condiciones de trabajo y en un tiempo establecido, también como otros
conceptos, es el tiempo promedio de funcionamiento entre fallas (p. 39).

C =TF /N°F
Donde:

C = Confiabilidad
TF:Tiempo de funcionamiento

N°F: Numero de fallas

Falla funcional: Montilla (2016) indica que es de tipo de defecto o averias que van
a llevar a la disminucion a cero la capacidad de cualquiera de los componentes
fisico de y lograr satisfacer el criterio para un buen funcionamiento ansiado. De
modo, es el tipo de falla que conlleva a que los equipos van a dejar de funcionar
totalmente (p.156).



Falla parcial (potencial): Segun Montilla (2016) menciona, que es de tipo defecto
0 averias, o clausulas identificables que determinan que ocurrira una falla maltiple
en el equipo. Lo cual, estas fallas van a estar por encima o por debajo de los
parametros de funcionamiento de la maquina identificados para cada funcion
(p.156).

Disponibilidad: Como concepto béasico cuenta con dimension 3 principales
disponibilidades que se va a medir al RCM Mora (2011) explico: La disponibilidad
de equipos y sus funciones de forma satisfactoriamente en las situaciones que se
necesiten posterior a su operacion, cuando lo van a usar bajo las restricciones
establecidas, donde dperiodo determinado se incluye el tiempo de operacion, el
tiempo total de restauracion, el tiempo inactivo, el tiempo en mantenimiento

preventivo (P. 67)

De tal manera se puede definir que la disponibilidad viene hace el tiempo que los
equipos estaran disponibles para un buen funcionamiento en condiciones que no
presenten averias o paros no deseados. En nuestra sociedad que siempre
estamos en plena dedicacion para las elaboraciones de los productos para el
consumo d la poblacion estamos sujetos a las demandas y competencias, por
estos motivos nuestros equipos tienen que estar disponibles  en cualquier

momento para la realizacion de la produccion.

La disponibilidad, con la finalidad principal del mantenimiento, podemos lograr
definirla como la capacidad de las maquinas o elementos de cumplir su
procedimiento requerido dentro de un periodo determinado. (Costta y Guevara,
2015, p .39).

D= Tt- H. muertas / Tt
Doénde: TT: tiempo total

H. muertas: paradas por averias o fallas



Productividad: Una interrogante que toda empresa tiene es como mejorar la
productividad por ello le otorgan un mayor interés a disefiar cuantiosas estrategias
para dar solucion a esta interrogante. Se enfocan en las actividades y habilidades

de los operadores 0 maquinistas para incrementar la eficiencia y eficacia.

Cabe resaltar que Gutiérrez (2010), menciona que “la eficiencia es simplemente
una relacion entre los resultados alcanzados y los recursos que se utilizaron” (p.
21)

Es decir, la efectividad viene a ser una relacion entre los insumos y productivo,
cuando se utiliza para creacion de los productos y el desarrollo para que de
manera sea optimo los recursos utilizados logrando evitar la generacion de cuellos
de botella que conlleva a la generacién de pérdidas en la produccion en las

empresas de produccion o servicios.

Eficiencia: Rodriguez y Gomes (1991) Indica que “la eficiencia es el uso de
recursos de las actividades con relacion a los recursos utilizados” p 33. Es decir,
gue la eficiencia es llegar al objetivo con los minimos recursos y maximizando las

ganancias.

Eficiencia = H- maquina Trabajadas / H- maquina disponible

Eficacia: Rodriguez y Gomes (1991) menciona que: “No basta con producir el 100%
de efectividad, sino que es necesario de lo mismo que lo adecuado” p 34. Por lo
tanto, la eficacia nos quiere decir que no importa los recursos a utilizar con tal de

llegar al objetivo de indicadores de produccion.

Eficacia = Q. producidas/ Q. programada



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Para determinar esta investigacidbn de proyecto de indagacién se utilizara la
metodologia descriptiva porque se coteja los objetivos obtenidos de la aplicacion
de mantenimiento RCM con el Proyecto de Investigacion y libros mencionados en

los antecedentes y marco tedrico de la investigacion.

En la indagacion viene a hacer un tipo aplicada, ya que se estudia un problema real
y busca las soluciones respectivas de los problemas dentro de la empresa
TRACTO CAMIONES USA, utilizando y relacionando las teorias ya existentes.

Segun Bernal (2010) sostiene al respecto, en la indagacion incluso recibe la
denominacion de practica, activa, dinamica. Se determina origen de la investigacion
en la aplicacién o utilizacion de los entendimientos que se adquieren y de manera

gue busca comparar la teoria de la realidad (p.20).

Podemos decir que la investigacion aplicada busca ya que solucionaremos los
problemas existentes en la empresa mediante la utilizacion de las tBsexistentes, y
a la vamos a generar los conocimientos mediante el experimento y la constancia
de la informacion, pero la variable no es manipulable y solo admite un nivelde
seleccion

3. 2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

Montilla (2016), menciona que la filosofia de gestion de Mantenimiento de un plan
qgue funciona bajo las clausulas de trabajo definida, en funcion de que tan criticos
son los activos, consecuencias que originaran los modos de fallas de dichos activos.
De modo que el sistema de mantenimiento se orienta especial énfasis en las
actividades integral del sistema, un equipo no es intrinsecamente importante, sino
por la competencia que desempefia dentro de un proceso productivo. Por cual RCM

la palabra de cifra que la confiabilidad o fiabilidad (Reliability).
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Dimension 1. Estudio de métodos, Confiabilidad: Mora (2011), determina que
“La Confiabilidad se establece como la probabilidad de que un equipo 0 maquina
gue desempeiie de manera correcta en todas las operaciones para las cuales se
debe proyectar durante un periodo especifico y bajo condiciones normales de

trabajo, ambientales y del ambito (p. 95)

Dimensién 2: Disponibilidad: Segun Mora (2011), por lo cual tiene como
dimension 3 a la disponibilidad de la siguiente manera: La disponibilidad es
determinada como una probabilidad de que los equipos realicen su funciones d
de una manera adecuada en el instante que sea requerido luego del comienzo de
las operaciones , el tiempo total viene hacer considerado incluye el tiempo de
operacion, el tiempo activo de reparaciéon, el tiempo inactivo, el tiempo en

mantenimiento preventivo (P. 67)

Variable Dependiente: Productividad, Gutiérrez (2010), menciona que “la
eficiencia es viene hacer simplemente una relacion entre los resultados alcanzados
y los recursos utilizados” (p. 21) Es decir, que la eficiencia es una de las relaciones
netas del insumo y productivo, cuando son utilizados para la creacion de los productos
y el desarrollo de modo que los recursos sean adecuados logrando evitar la generacién

del famoso cuello de botella.

Dimension 1: Eficiencia (Optimizacion de tiempo)

Rodriguez y Gomes (1991) Indica que “la eficiencia es el uso de recursos de las
actividades con relacién a los recursos utilizados” p 33. Es decir, que la eficiencia
es llegar al objetivo con los minimos recursos y maximizando las ganancias.

Dimension 2: Eficacia (Cumplimiento de metas)

Rodriguez y Gomes (1991) menciona que: “No basta con producir el 100% de
efectividad, sino que es necesario de lo mismo que lo adecuado” p 34. Por lo tanto,
la eficacia nos quiere decir que no importa los recursos a utilizar con tal de llegar al

objetivo de indicadores de produccion.
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3.3. Poblacion, muestra muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Nuestra poblacion estd conformada por la productividad del area de
servicio, Quik lube, area de siniestro y area de buses basada a los reportes diarios
de la productividad durante 30 dias.Por lo tanto, Arias (2012) menciona que por
diversas argumentos resulta imposible abarcar la totalidad de los elementos que

conforman la poblacion accesible, se recurre a la eleccion de una muestra (p.83).

Poblacién y muestra antes de la implementacion: Para la propuesta de
implantacion acerca de la poblacién, muestra y la unidad de analisis solo se utilizd
los registros de produccién que se obtienen dia a dia y los estados financieros de la
empresa Tracto Camiones USA. La poblacién son todas las fichas de productividad
diaria que se generan en Los mantenimientos y reparaciones de vehiculos
“TRACTO CAMIONES USA”, los cuales serviran de base para la aplicacion de la

metodologia RCM, cabe descartar que se busca incrementar la productividad.

La totalidad muestra son 30 fichas de productividad diaria que seran recolectadas
y analizadas para demostrar si la propuesta planteada es factible en la empresa
TRACTO CAMIONES USA.

La unidad de analisis fue sélo una ficha de productividad diaria que se aplica

diariamente.

Muestra: Para la muestra de la poblacion se basa en los reportes diarios del areade
servicio, Quik lube, area de siniestro y area de buses lo cual esta constituida por todos
los elementos de la poblacion, se realizara las operaciones desarrolladas dentro de
la empresa por la maquina de aire comprimido durante 30 dias, por tal motivo la

muestra viene a ser no probabilistico.

Muestreo: El muestreo fue de forma premeditado, puesto que los que los
investigadores seleccionaron la prueba de estudio y como la muestra viene hacer

igual a la poblacion no se requiere algin método de muestra.

12



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion es el método que se utilizara para desarrollar nuestra indignacion.
Asi mismo la recoleccion de datos de los reportes diarios donde se detalla las
incidencias, las cantidades producidas durante el turno y paradas no
programadas de la maquina.

Confiabilidad: No se necesita calibracion, la confiabilidad se garantiza a base
deltrabajo con pilas nuevas.

Métodos de andlisis de datos: El presente trabajo de indignacién nuestra la

siguiente: Creacion de las bases de datos en programas “IBM SPSS”.

Andlisis de caracteristica descriptiva.

Andlisis de registro.

e “EXCEL”

e Para el estudio de datos y demostracion graficas estadisticas se empleo el
software estadistico de SPSS 25.

Métodos de analisis de datos: Segun Valderrama (2013), argumenta que la
validez va a consistir en la disposicion del instrumento elaborado realice el
cumplimiento del grado y cualidades por el cual se ha realizado la ejecucion de la
construccion para logra la obtencion de los datos confiables (p.206). La validez de
nuestro proyecto de investigacion se esta obteniendo mediante el juicio de
expertos (las firmas y las aprobaciones de 3 ingenieros), es ejecutado mediante
pruebas de documento con nuestras variables planteadas, dimensiones e
indicadores a profesionales que tienen una alta preparacion y conocimientos con respecto
al tema, donde ellos van a realizar la revisién y estaran realizando la debida
aprobacion.

3.5 Procedimiento implementacion

Mediante la informacion sé que logro obtener se procedié a realizar el proceso de
aplicacion del mantenimiento RCM el fin dedisminuir la productividad en la industria
de tracto camiones usa, ya que principalmente la baja produccion que es reflejada
en la facturacién de sus areas respectivas se debe das paradas imprevistas de la
magquina que esta conllevando a un constante mantenimiento correctivo de la

compresora Ingersoll rand UP6-50PE.
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Debido a este problema primordial, la produccion estda siendo directamente
afectada en la facturacion mensual y esto se puede realizar la validacion mediante
itinerario de eficiencia y eficacia usual, debido a que la cantidad requerida de aire
necesario para el abastecimiento de las 4 areas (Quik lube, siniestros, shacman,
servicios y PDI) no es la necesaria debido a las paradas sin programacion del
equipo, arreglo, ruptura de rodajes, etc. De manera que la depreciacion y desgaste
nuestro maquina debido a un mal mantenimiento o por falta de control.

La aplicacion del mantenimiento fundamenta en la metodologia RCM dentro de la
empresa Tracto camiones Usa .tendrd por consiguiente las siguientes etapas
:planeacion y control, se esta realizando diariamente por medio de revisiones que
se realizaran por el encargado de maquinas y herramientas el sefior David Pérez
y los técnicos involucrados en laproduccion ; luego realizaremos las coordinaciones
respectivas para que se puede ejecutar de forma mensual, bimestral y trimestral
estaran elaboradas por el personal técnico capacitado que representan a la
empresa EFIXO y el jefe de mantenimiento, quien realizara las observaciones
para evitar los desperfectos .

Planeacioén

Para implementacién del mantenimiento RCM estaremos procediendo por dos
puntos principales que se detallan:

a) Diagnéstico y evaluacion inicial: se procera a la solicitud y revision de las
documentaciones que estén directamente en relacién con la maquina

b) Documentacién en relacion del plan de mantenimiento:

- Realizar la revision respectiva de la informacién obtenida (se revisa que
reparaciones se realizaron a la maquina Ingersoll rand UP6-50 PE si hubiese)

- Disefio de formato de historial de maquina (ficha técnica)

- Realizacién de formato de ficha técnica (se apertura un formato de historial de
maquina para lograr la identificacion, las caracteristicas de maquinaria, fecha de
compra de la maquina, donde se realizo la localizacion en la industria, instrucciones
antes y después de usar).

- Stock de componentes necesarios y repuestos combinados, materiales e
INSUMOS con Su respectivo costeo.

- Herramientas necesarias para la utilizacion (basica).
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Control: El control de este mantenimiento que esta basado en el RCM se esta
ejecutando mediante los reportes de dichos trabajos el cual no va a permitir realizar
una debida consolidacion de forma precisa y resumida de todos los trabajos

realizados de mantenimiento en la maquina Ingersoll rand.

La aplicacion de esta metodologia del mantenimiento RCM nos permitira realizar
la incrementaciéon de la vida util de la maquina que con llevar también a la
reduccion de la depreciacion de maquina, aparicion de frecuencia de falla, también
permitird la reduccién de costo de mantenimiento correctivo y sobre todo se lograra
incrementar la disponibilidad y confiabilidad de la compresoralngersoll rand up6-
50pe, con esto ya mencionados vamos a poder verificar los indices relacionados
a la productividad que estdn en aumento gracias a la aplicacion del mantenimiento
RCM.

Pasos en la ejecucion de la implementacion del mantenimiento RCM:

a) Se solicitd al ingeniero William de la cruz olivares (Gerente postventa de la empresa
tracto camiones usa) identificacion existente de las maquinas y/o equipos, donde
se brinda algunos manuales de la maquina Ingersoll rand UP6-50PE con las que
cuenta la empresa.

b) Tracto camiones usa., no cuenta con identificacion o registro alguno de la
realizacion de mantenimiento, ni de elementos existentes, de tal manera se
procedera a realizar lo siguiente:

Apertura de ficha técnica

Se esté procediendo a realizar la elaboracion de las fichas de los elementos para

la maquina de la empresa tractocamiones usa, se puede apreciar y constatar.
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Tabla 1: modelo realizado de la ficha técnica para la maquina en estudio.

-JIjrrRaCTO cAMIONES USA|

FICHA TECNICA DE codigo: A10055

MAQUINA

fecha:01/01/2020

DATOS GENERALES

Nombre maguina maguina compresora
fabricante ingersoll rand company
modelo UPG6-50PE
origen Alemania
afo de adquisicién 2013
N° de serie BV148325
ESPECIFICACIONES
peso 2726 Ibs

altura maxima

53-60 pulgadas

didmetro 53-75 pulgadas
presién 125-215 psi
potencia motor 25-200 HP
velocidad 1775 RPM
UBICACION DE LA PLANTA
primer piso
actividad maquina circular, destinada a la generacion de aire

situacion actual

OPERATIVA

observaciones

mantenimiento preventivo

elaborado: Hilton Castro C.

revisado por: David
Perez

aprobado por: ing. William de
cruz

fecha: 01/01/2020

fecha: 01/01/2020 fecha: 01/01/2020

Fuente: elaboracion propia
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Stock de repuestos
En la actualidad el tipo de mantenimiento que se procedera a realizar a la maquina

Ingersoll rand de la empresa tracto camiones usa. El correctivo, no puede contar con
unregistro de inspeccidn de los materiales, insumos, repuestos son comprados de
acuerdo a la necesidad del mantenimiento correctivo aplicado.

Por el momento se propuso el inicio de una cantidad considerable de insumos y
repuestos para lograr tener la maquina operativa.

Con la alta experiencia que cuenta el jefe de taller y el equipo técnicos se logro la
realizacion de una lista basica y necesaria de los repuestos mas utilizados. El stock
de repuestos primordiales esta registro segun las condiciones de uso y su
categoria.

Tabla 2: stock de repuestos

TRACTO CAMIONES USA Division del repuesto en 4 categorias

Piezas
sometidas | Piezas | Componentes Piezas

a moviles | electrénicos | estructurales
desgaste

STOCK DE REPUESTOS
REQUERIDOS SEGUN Stock
CATEGORIAS

DESCRIPCION

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACEITE

ELEMENTO SEPARADOR

PREFILTRO

FAJA 50 HP

TEMPLADOR

VALVULA TERMOSTATICA

KIT DE VALVULA DE
PRESION MINIMA

N [ INWINIAIABEMIS

KIT DE VALVULA DE
ADMISION

N

ACEITE DE

ULTRACOOLANT 80L

JUEGO DE MANGERAS

MANOMETRO DE PRESION

KIT DE FUSIBLES

PNk, |W

MOTOR ELECTRICO

Fuente: elaboracion propia.

Para la realizacion de nuestra implementacion del mantenimiento basado en el
RCM no solo se tendrd que realizar apuntes de repuesto, o también es muy
importante tener los materiales — insumos que van hacer necesario para poder
proceder con la ejecucion y aplicacion del mantenimiento rcm, de este modo

lograremos la obtencion deseada que es la minimizacion de los tiempos de
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reparacion de la maquina compresora up6-50pe.

Debido a que los costos son elevados para la mantencion de un stock de
componentes, tendremos que realizar un stock minimo para lograr prevencion del
paro de maquina sin programacion, En la tabla podemos ver el costo que genera
la adquirir de los siguientes repuestos:

Tabla 3: Costos de Stock de Repuestos, materiales e insumo

COSTO
REPUESTOS UNIDAD UNITARIO COSTO TOTAL

S/ 8989 |g 17978
KIT DE VALVULA DE PRESION MINIMA S/ 83.18 | g/ 166.36
KIT DE VALVULA DE ADMISION S/ 104248 | 5/ 2084.96
ACEITE DE ULTRACOOLANT 80L S/ 56925 | g/ 2277.00

VALVULA TERMOSTATICA

FILTRO DE AIRE 4 S/ 15832 |5/ 632.00
FILTRO DE ACEITE 4 S/ 10868 | 5/ 43472
ELEMENTO SEPARADOR 4 S/ 24955 | 5/ 998.20
PREFILTRO 4 S/ 67108 | g/ 268.32
FAJA 50 HP 2 S/ 11941 |5/ 238.82
TEMPLADOR 3 S/ 11807 | g/ 354.21

2

2

2

JUEGO DE MANGERAS 3 S/ 24000 | g/ 720.00
MANOMETRO DE PRESION 1 S/ 65.02 | g 65.02
KIT DE FUSIBLES 2 S/ 10.00 | g/ 20.00
MOTOR ELECTRICO 1 S/ 2,166.66 | 5/ 2 166.66
INSUMOS
PANO MICROPOROSO 3 S/ 5.20 | S/ 15.60
LIMPIA CONTACTO 3 s/ 9.68 | S/ 29.04
MATERIALES
BANDEJA PARA ACEITE 2 S/ 6.00 | S/ 12.00

S/ 10,662.69

Fuente: elaboracion propia.

Herramientas a usar

En la sucesiva tabla vamos a mostrar las herramientas utilizadas para la ejecucion
delas actividades del mantenimiento basado en la metodologia RCM. No sera
necesario en una inversion en las herramientas a utilizar, debido a que dicha

empresa cuenta con un almacén completo de herramientas y maletas completas
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con diversas herramientas para poder realizar los trabajos.

Tabla 4: Herramientas a usar

TRACTO CAMIONES USA

HERRAMIENTAS A USAR
Palanca de 1/2 cardanica 1
Juego de llave alllen en pulgadas 1
Maleta de herramientas beta 1
Extractor de filtros 1
Extractor de rodajes 1
Torque de 1/2 1
Alicate prensa terminal 1
Llave francesa de 12 pulgadas 1
Juego de destornillador poligonal 1
Juego de destornillador planos 1
Juego de desarmadores tipo torr 1
Juego de llaves torr 1
Llave para polea motor 1
Tubo para palanca 1
Dado 32-41 hexagonales 1
Dado 32-41 poligonales 1

Fuente: elaboracion propia.

Operaciones de mantenimiento a realizar

Las operaciones del mantenimiento que se va a ejecutar se han determinado
recuerdo a las especificaciones y recomendaciones del fabricante y la experiencia
que cuenta el jefe de taller y losespecialistas en compresoras Ingersoll rand
(EFIXO). Esto conllevara a realizar las operaciones que nos van a permitir la rapida

identificacion y desperfectos que posteriormente tendremos que realzar la
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eliminacién mediante nuestras acciones preventivas

Mantenimiento a realizar por los técnicos:
e Supervisar. se procedera con la revisidbn del cableado de alimentaciones

directas.

e Lubricar: se lubrica los puntos criticos y moviles

e Revisibn de mangueras: revision de mangueras (presencia de fugas, agrieta
duras) por donde va el aire estén funcionando de forma correcta.
e Cambio de las fajas de transmisibn de movimiento / poleas: revision de

presencia de incrustaciones de particulas en la faja, resequedad y estiramiento.

Periodos y frecuencias de las operaciones de mantenimiento
La frecuencia para las mediciones de las ejecuciones de nuestras operaciones
sera de las siguientes formas: diaria, mensual, bimestral y trimestral.

Tabla 5: frecuencias

FRECUENCIA OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Revision basica

Revision eléctrica
Inspecciones

Lubricar

MENSUAL Revision del motor

Revision de panel de control
Revisién de mangueras

DIARIA

BISMESTRAL Revision de tanque de acumulacion de aire

Revision sistema de enfriamiento
TRIMESTRAL |Cambio de correas/poleas
Fuente: elaboracion propia.

Capacitacion al Personal

Se estara realizando charlas u reuniones ya coordinada con el personal técnico de la
empresa, con el fin de dar a conocer las pautas de la implementacion del
mantenimiento RCM, también se dara las indicaciones necesarias de todo los
beneficios y facilidades que obtendra cada personal con la mejora aplicada se
establecio los dias de capacitacion, que tuvo la participaciéon del jefe de taller dicha,
se pudo realizar las entregas de alguna de las fichasy formatos.

Se procedio a realizar una capacitacion al personal técnico (quienes son los

ejecutores directos del mantenimiento bimestral, mensual y trimestral) como al
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personal involucradoen el taller.

Plan de capacitacion:
e Capacitador: serd ejecutada por el jefe de taller dela empresa, quien se

encargara de dar a conocer en qué Consistira la planeacién del mantenimiento RCM.

e Lugar de la capacitacion: Sala de capacitaciones de la empresa.

e Duracion: 3 dias (Primer dia se realizara un curso breve de compresoras
Ingersoll rand up6-50pe, el segundo dia se estara realizando la debida conclusion
con la explicacién del mantenimiento RCM.

Tabla 6: Programacion

Dia - Horario Tema Responsable
DIA 1 Introduccién al Mantto. RCM
19 diciembre 2019 Curso breve de Maquinas compresora ‘ I
7:00 am a 9:00 am - Partes importantes de las Jefe de Taller

compresoras

DIA 2 Implementacién del Mantenimiento
20 diciembre 2019 RCM
7:00 am a 9:00 am - Pasos para su aplicacion Jefe de taller

- Reconocimiento de formatos
- Frecuencia de mantenimiento
- Asignacion de responsabilidades

DIA 3
21 diciembre 2019 Aclaracion de dudas
7:00 am a 8:30 am

Jefe de taller

Fuente: elaboracién propia

Control

Para llevar una inspeccion del desarrollo del mantenimiento RCM aplicado a la
compresoralngersoll rand up6-50pe de la empresa. se hara a través de los reportes
realizados por el personal encargado del trabajo y el registro de los mantenimientos
ejecutados de la maquina.

Inspeccion de trabajo: En este formato se vamos a detallar y rellenar toda la
informacion de manera resumida y precisa de los trabajos ya ejecutados. El jefe de
taller y técnicos seran los principales los encargados de realizar y completar el

formato.
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Tabla 7: Reporte de Trabajo

Cédigo: FRTO1
m'l‘nm‘o CAMIONES USA REPORTE DE TRABAJO Fecha: 01/01/2020
Revision: Original
FECHA: | IS
Comprensora Mensual
Cédigo Tipo de Blmestral
Frecuencia Trimestral
Defecto de la
comprensora
Accion preventiva
Materiales utilizados
Condicion general de la Ope:zratlva
comprensora n .
Reparacion

OBSERVACIONES

Jefe de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Registro de Mantenimiento por maquina

REGISTRO DE Codigo: FRM001
mTRHCTO CAMIONES USA MANTENIMIENTO POR | Fecha: 01/01/2020
MAQUINA o
Revision: Original
MAQUINA CODIGO
MODELO
ACCION
FECHA DE TIPO DE
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO PRF\I’EI;/AI\ELl\IIZLVA TECNICO NOTAS

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Método de Analisis Datos

Se determina que el estudio permite examinar los datos obtenido de modo correcta
y para la aplicacién del Mantenimiento RCM con el fin de optimizar la mejorar de
productividad en la empresa, nuestro estudio de los datos sera de tipo cuantitativo
para lo cual se ha elaborado un base de datos en el Excel y el programa estadistico

SPSS Version 25 para los resultados estadisticos.

3.7. Aspectos Eticos

Dado la indignacion se realiz6 por medio de nuestros actos de manera responsable
nuestra informacion recopilada se ha realizado el debido citado, la informacion
obtenida es confiable debido a que los datos obtenidos los estudios son reales, se
brind6 por el personal de la corporaciéon en la modalidad de précticas, por ello se
obtiene la veracidad y confiabilidad de nuestros resultados obtenidos, se esta
realizando el resguardo de las identidades de los trabajadores. Por otra parte, se
recalca que presente indignacion no permitird contribuir de forma directa en el

campo de investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ensayo de descripcion de la mejora de métodos

Por general al realizar el procedimiento de nuestro proyecto establecido , se ha
estado basando en las 8 etapas brindadas en la teoria que nos brinda el autor
MONBRY, se procedié con el inicio y con las indicaciones de la realidad
problemética, proceder con la identificacion de la situacion actual , realizar la propuesta
de mejora, realizar e implementar el planteamiento de la investigacion de la
implementacion de Mantenimiento RCM del aire Comprimido ingersoll Rand para
obtener resultados del incremento de nuestro nivel de produccion , exposicion de
las obtenciones de los resultados con relacion a nuestros indicadores, por ultimo,
se comenzO6 con el analisis la parte financiera para nuestro presente proyecto.

La aplicacion del mantenimiento basado en la metodologia RCM a la empresa
Tracto camiones Usa. tendra dos etapas significativas que conllevaran a la planeacion y
control, donde se realizara de forma diaria mediante las inspecciones ejecutadas por
el encargado de maquinas y herramientas y personal involucrados en la produccion;
luego de forma, mensual, bimestral y trimestral seran ejecutadas por el personal

capacitado técnicamente.

La empresa EFIXO y el jefe encargado de dicha area  de mantenimiento, si
encuentran alguna observacion que pueda ocasionar algun tipo, de averia van a
proceder a conllevar las correcciones con el fin de lograr evitar interrupcion de

paradas no programadas.

Planeacion

Para el logro de nuestra implementacion del mantenimiento RCM se estara
ejecutando considerando los siguientes puntos principales

Diagnostico inicial: Se procede a recoleccién de documentacion y seguidamente
realizar la revision relacionada de la maquina.

Documentacion de plan de mantenimiento:

Control: El control de este tipo de mantenimiento que esta basado en RCM se estara
realizando mediante los reportes trabajos, con esto se lograra la consolidacion de
una manera breve de todos los trabajos de mantenimiento ejecutados en la

maquina Ingersoll rand.
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La aplicacion de este mantenimiento RCM lograra permitir la incrementacion de la
vida util de la maquinaria, reduciendo la ocurrencia de deficiencia, disminuir los
importes de los mantenimientos correctivos y sobre todo aumenta la disponibilidad
y confiabilidad de la compresora Ingersoll rand up6-50pe, luego se podra realizar la
verificacion mediante la observacion de los indices de nuestra productividad que van

en aumentado con la aplicacién del mantenimiento RCM.

Pasos en la ejecucién de laimplementacion del mantenimiento RCM
Se solicité a la empresa documentacién que tenian existente de la maquinaria y de
los equipos, donde nos pudo brindar algunos manuales relacionados de la maquina

Ingersoll rand UP6-50PE con las que cuenta la empresa.

En la empresa no se pudo encontrar la documentacion o registro alguna ejecucion
del mantenimiento, ni de los elementos existentes, de modo que se procedid a

realizar lo siguiente:

Apertura de ficha técnica

Se esta realizando la elaboracion de las fichas técnicas de los elementos de la

empresa. se puede observar en la tabla N° 1 el modelo de la ficha técnica.

Stock de piezas de repuesto: De tal manera que en actualidad el tipo de
mantenimiento aplicado ala maquina Ingersoll rand de la empresa. es el correctivo,
no se cuenta con el registro histérico de que repuestos se necesitan o han

consumido, ya que realizan las compras cuando la maquina realiza el paro por falla.

Para la implementacion del mantenimiento se determina que en la metodologia
RCM no solose requiere de una lista de repuestos, sino también es necesario
contar con materiales e insumos que se requieren al momento de aplicar el
mantenimiento rcm,de este modo se minimiza el tiempo de reparacién que se

invierte en la maquina compresora up6-50pe.

Debido a los altos costos que se van a generar para tener en stock todos los
repuestos en gran cantidad, se esta solicitando una cantidad minima que permitira
la prevencion del paro de la maquina. En la tabla realizada vamos a poder visualizar

los costo de los siguientes repuestos, materiales y algunos de los insumos.
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Herramientas a usar: Se estara realizando la muestra de las herramientas que se
utilizaran para el mantenimiento RCM de la maquina. En este caso una de las ventajas
de la empresa no requiere invertir en los aparatos a usar, debido a que se cuenta
con un almacén completo de herramientas y maletas completas con diversas

herramientas para poder realizar los trabajos.

Operaciones de mantenimiento a realizar: Para las ejecuciones de las
operaciones de mantenimiento han sido desacuerdo al manual de fabricacién de
la maquina también se ha considerado la experiencia del jefe de taller y los
especialistas en compresoras Ingersoll rand (EFIXO). Por medio de estas
operaciones vamos a lograr la identificacion de fallas ocultas que seran corregidas

a traves de unas acciones preventivas.
Mantenimiento arealizar por los técnicos:

Supervision: se esta procediendo a realizar el estado de los cables principales
corriente para la alimentacion, la lubricacion: para los puntos de mayor trabajo y

los que estan expuestos a movimiento.

Revision de mangueras: se procede a realizar la revision visual de los conductos

por donde se traslada el aire, para su debida distribucion.

Cambio de correas/ poleas: se procede con la inspeccion de las fajas que accionan
las poleas no deben contar con agrieta duras o presencia de particular que
ocasionen el dafo. Periodos y frecuencias para la operacion del mantenimiento.

establecido: diarias, mensuales, bimestrales y trimestrales.

Capacitacion al Personal: Se realizo la capacitacion tantos a los técnicos (quienes
realizaran el mantenimiento bimestral, mensual y trimestral) como al personal

involucrado en el taller.
Plan de capacitacion:

Capacitador: La capacitacion sera realizada por el jefe de taller cela empresa, quien
se va encargar de dar las explicaciones del mantenimiento RCM. Lugar de la
capacitacion: seraen la empresa Yy se dara un breve alcance del mantenimiento

de la maquina rand up6-50pe.
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Control: Para la realizacion de los controles que conllevaran al desarrollo del RCM
aplicado a la compresora Ingersoll rand up6-50pe de la empresa. se hara a través

de un reporte de todos los trabajos y el registro del mantenimiento de maquina.

Registro de trabajo: En este formato vamos a realizar una consolidacion de manera
breve de trabajos. El jefe de taller y la designacion de un técnico podran ser los
encargados de completar el formato, lo cual quedara como un registro del
mantenimiento de dicha maquina.

Analisis descriptivoVariable dependiente

Estos datos de la productividad los hemos realizado calculando en base a la

cantidad total de aire comprimido por la compresora Ingersoll rand de la empresa
producida diariamente, antes de aplicarse el mantenimiento basado en la
metodologia RCM. los datos que hemos obtenido de la maquinaria en un total de
30 dias.

La Cantidad Programada de aire necesario para el abastecimiento de la empresa
es 6000 psi diarios producida.

Tabla 9: Produccién de mantenimiento RCM de los reportes diarios de 30 datos antes y 30
datos después.

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA APLICACION DEL
MANTENIMIENTO RCM

TRACTO CAMIONES USA

DIAS
FECHA RODUCTIVIDAD
OPTIMIZACIO NTES
N DE
TIEMPO (HM)
H- H- Q. optimizacién *
Mag. Mag. Prod 0. cumplimiento
Trabaj.
Disp. Progr.
1 1/11/2019 16.22 24 4760.1 6000 0.54
2 2/11/2019 15.18 24 4677.4 6000 0.49
3 3/11/2019 14.17 24 4466.6 6000 0.44
4 4/11/2019 10.12 |24 2891.5 | 6000 0.20
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5 5/11/2019 1713 |24 4852.6 6000 0.58
6 6/11/2019 16.28 |24 4770.3 6000 0.54
7 7/11/2019 11.45 | 24 4872.2 6000 0.39
8 8/11/2019 17.3 24 4600.7 6000 0.55
9 9/11/2019 16.3 24 4737.9 6000 0.54
10 10/11/2019 8.42 24 2704.3 6000 0.16
11 11/11/2019 16.09 |24 4718.2 6000 0.53
12 12/11/2019 17.22 | 24 4819.9 6000 0.58
13 13/11/2019 16.4 24 4787.4 6000 0.55
14 14/11/2019 13.42 | 24 2898.8 6000 0.27
15 15/11/2019 12.22 | 24 4729.9 6000 0.40
16 16/11/2019 15.41 24 4819.5 6000 0.52
17 17/11/2019 14.3 24 4629.8 6000 0.46
18 18/11/2019 16.12 24 4893.5 6000 0.55
19 19/11/2019 17.22 24 5156.6 6000 0.62
20 20/11/2019 9.4 24 2875.4 6000 0.19
21 21/11/2019 15.47 24 4868.6 6000 0.52
22 22/11/2019 13.11 24 2864.2 6000 0.26
23 23/11/2019 16.15 24 4634.7 6000 0.52
24 24/11/2019 14.5 24 4581.6 6000 0.46
25 25/11/2019 14.33 24 4667.6 6000 0.46
26 26/11/2019 12.53 24 2876.5 6000 0.25
27 27/11/2019 10.22 24 2891.5 6000 0.21
28 28/11/2019 6.58 24 1544.6 6000 0.07
29 29/11/2019 7.3 24 1658.3 6000 0.08
30 30/11/2019 55 24 1235.9 6000 0.05
Fuente: Elaboracion propia. 0.40
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Graficos y figuras 1: productividad antes de la aplicacion

productividad antes de la
aplicacion RCM

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: medicion de la productividad después de la aplicacién

MANTENIMIENTO RCM

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA APLICACION DEL

TRACTO CAMIONES USA

OPTIMIZACION PRODUCTIVIDAD
TIEMPO(HM) DESPUES
DIAS  [FECHA H-Mag.Trabaj. [ Q. Prod optimizacion
Maq. Q. tiempo *
Disp. Progr. cumplimiento de
metas
1 1/01/2020 19.22 24 5760.12 6000 0.77
2 2/01/2020 19.18 24 5777.4 6000 0.77
3 3/01/2020 19.17 24 5566.6 6000 0.74
4 4/01/2020 19.12 24 5791.5 6000 0.77
5 5/01/2020 19.13 24 5852.6 6000 0.78
6 6/01/2020 19.28 24 5770.3 6000 0.77
7 7/01/2020 19.45 24 5872.2 6000 0.79
8 8/01/2020 19.32 24 5600.7 6000 0.75
9 9/01/2020 19.36 24 5737.9 6000 0.77
10 10/01/2020 19.42 24 5704.3 6000 0.77
11 11/01/2020 19.09 24 5718.2 6000 0.76
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12 12/01/2020 19.22 24 5819.9 6000 0.78
13 13/01/2020 19.4 24 5787.4 6000 0.78
14 14/01/2020 19.42 24 5898.8 6000 0.80
15 15/01/2020 19.22 24 5729.9 6000 0.76
16 16/01/2020 19.41 24 5819.5 6000 0.78
17 17/01/2020 19.35 24 5629.8 6000 0.76
18 18/01/2020 19.12 24 5893.5 6000 0.78
19 19/01/2020 19.22 24 5756.6 6000 0.77
20 20/01/2020 19.42 24 5875.4 6000 0.79
21 21/01/2020 19.47 24 5868.6 6000 0.79
22 22/01/2020 19.11 24 5864.2 6000 0.78
23 23/01/2020 19.15 24 5634.7 6000 0.75
24 24/01/2020 19.51 24 5581.6 6000 0.76
25 25/01/2020 19.33 24 5667.6 6000 0.76
26 26/01/2020 19.53 24 5876.5 6000 0.80
27 27/01/2020 19.22 24 5891.5 6000 0.79
28 28/01/2020 19.58 24 5544.6 6000 0.75
29 29/01/2020 19.3 24 5658.3 6000 0.76
30 30/01/2020 19.5 24 5235.9 6000 0.71

Fuente: Elaboracion propia.

0.77

Gréficos y figuras 2: productividad después de la aplicacion

productividad después de la aplicacion RCM
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Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados:

Por consiguiente, en la aplicacion de este tipo de mantenimiento basado en la
metodologia RCM podemos visualizar el incremento en nuestras variables, que se
obtuvo de luego de aproximadamente un periodo de un mes que estaba la
propuesta de la aplicacion de este tipo de mantenimiento que esta basada en la
metodologia RCM. De esta manera nuestros datos recopilados para encontrar y
lograr la incrementacién de la productividad mediante la aplicacion RCM lo
encontramos en el promedio de 0.77 que se pudo obtener en un total de los 30
dias.

Variable independiente
De modo para la realizacion del célculo de la confiabilidad y disponibilidad de la

maquina en estudio antes de la propuesta de la aplicacién del Mantenimiento que
esta basado en la metodologia RCM, lo hemos realizado mediante la toma de los
datos de las actividades en un tiempo de 30 dias. Nuestra disponibilidad se ha
realizado el calculo a través del tiempo total de la maquina entre las horas muertas
entre el tiempo total, donde se realiz6 la obtencion del promedio 0.56% de
disponibilidad de la maquina compresora Ingersoll rand. Para la realizacion del
calculo de nuestra confiabilidad de la maquina se hizo en minutos del tiempo que
se encuentra en funcionamiento real de la maquina entre el nimero de fallas que

aparecen por diariamente, en donde se pudo realizar la obtencién del promedio de

49.25% de confiabilidad de maquina.

Tabla 11: medicidon del mantenimiento RCM antes de su aplicacion

MEDICION DEL MANTENIMIENTO RCM ANTES DE SU APLICACION
TRACTO CAMIONES USA

DIAS FECHA INDICADORES
DISPONIBILID
AD
Tiemp H. DISPONIBILIDA [CONFIABIL
o Muertas D ANTES IDAD

Total NTES
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1 1/11/2019 24 7.78 1016.2 16 0.68 63.51
2 2/11/2019 |24 8.82 941.3 15 0.63 62.75
3 3/11/2019 |24 9.83 867.4 14 0.59 61.96
4 4/11/2019 |24 13.88 }498.2 13 0.42 38.32
3 5/11/2019 |24 6.87 088.2 16 0.71 61.76
6 6/11/2019 |24 7.72 1010.8 13 0.68 77.75
7 7/11/2019 |24 1255 [677.3 12 0.48 56.44
8 8/11/2019 |24 6.7 998.4 15 0.72 66.56
9 9/11/2019 |24 7.7 1014.7 16 0.68 63.42
10 10/11/2019)24 15.58 [268.5 18 0.35 14.92
11 11/11/2019)24 7.91 1002.6 17 0.67 58.98
12 12/11/201924 6.78 999.6 16 0.72 62.48
13 13/11/201924 7.6 1013.6 14 0.68 72.40
14 14/11/201924 10.58 |786 16 0.56 49.13
15 15/11/2019)24 11.78 [582.3 15 0.51 38.82
16 16/11/201924 8.59 950.6 16 0.64 59.41
17 17/11/2019)24 9.7 855.5 17 0.60 50.32
18 18/11/2019)24 7.88 989.4 16 0.67 61.84
19 19/11/2019)24 6.78 999.6 17 0.72 58.80
20 20/11/2019|24 14.6 387.2 15 0.39 25.81
21 21/11/2019|24 8.53 968.6 17 0.64 56.98
22 22/11/2019|24 10.89 |768.2 15 0.55 51.21
23 23/11/2019|24 7.85 990.6 15 0.67 66.04
24 24/11/2019|24 9.5 960.2 18 0.60 53.34
25 25/11/2019)24 9.67 950.8 16 0.60 59.43
26 26/11/2019|24 11.47 [592.4 17 0.52 34.85
27 27/11/2019)24 13.78 [500.2 18 0.43 27.79
28 28/11/2019|24 17.42 |140.6 17 0.27 8.27

29 29/11/2019)24 16.7 160 19 0.30 8.42
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30 30/11/2019124  (18.5 110.2 19 0.23 5.80

Fuente: Elaboracion propia.

Gréficos y figuras 3: Disponibilidad antes de la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia.

Graficos y figuras 4: Confiabilidad antes de la aplicacién

confiabilidad antes de la aplicacion RCM

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 12: medicion del mantenimiento RCM después de su aplicacion

medicion del mantenimiento RCM después de su aplicacion

TRACTO CAMIONES USA

INDICADORES
DISPONIBILID
DIAS AD
CECHA Tiempo | H. ne° DISPONIBILID| CONFIABILIDA
Total Muert | T- Fallas | AD DESPUES| D DESPUES
as Func.

1 [1/01/2020 24 458 [1136.2| 12 |0.81 94.68

2 [2/01/2020 24 442 [1141.3| 12 |0.82 95.11

3 [3/01/2020 24 463 [1167.4| 12 |0.81 97.28

4 (4/01/2020 24 438 [1168.2| 12 |0.82 97.35

5  [5/01/2020 24 437 [1178.2| 12 |0.82 98.18

6  [6/01/2020 24 422 [1130.8| 12 |0.82 94.23

7 [7/01/2020 24 415 [1177.3| 12 |0.83 98.11

8  [8/01/2020 24 42 11984 12 |0.83 99.87

9  [9/01/2020 24 42 11147 12 |0.83 92.89

10 [10/01/2020 24 418 [11685| 12 |0.83 97.38

11 [11/01/2020 24 411 [1132.6| 13 |0.83 87.12

12 [12/01/2020 24 428 [1139.6| 13 |0.82 87.66

13 [13/01/2020 24 41 [11436| 12 |0.83 95.30

14 [14/01/2020 24 418 |1186 12 |0.83 98.83

15 [15/01/2020 24 418 [1182.3| 12 |0.83 98.53

16 [16/01/2020 24 429 [1150.6| 12 |0.82 95.88

17 [17/01/2020 24 43 [11555| 12 |0.82 96.29

18 [18/01/2020 24 428 [1189.4| 12 |0.82 99.12

19 [19/01/2020 24 438 [1189.6| 12 |0.82 99.13

20 [20/01/2020 24 44 11872 13 |0.82 91.32
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21 |21/01/2020 24 4.5 1168.6 | 12 0.81 97.38
22 [22/01/2020 24 419 |1168.2| 12 0.83 97.35
23 [23/01/2020 24 425 11906 | 12 0.82 99.22
24 [24/01/2020 24 4.5 1160.2 | 12 0.81 96.68
25 [25/01/2020 24 4.17 |1150.8 | 12 0.83 95.90
26 [26/01/2020 24 427 111924 | 13 0.82 91.72
27 |27/01/2020 24 4.38 |1160.2 | 12 0.82 96.68
28 [28/01/2020 24 4.22 111406 | 13 0.82 87.74
29 [29/01/2020 24 4.1 1160 12 0.83 96.67
30 [30/01/2020 24 4.15 |1110.2| 12 0.83 92.52
Fuente: Elaboracion propia. 0.82 05.54

RESULTADO: Por consiguiente, la aplicacion del mantenimiento que se encuentra
basada en la metodologiaRCM podemos realizar la observacion de nuestra variable
independiente en cuanto a sus dimensiones de la confiabilidad de la maquina ha
realizado la incrementacién en un 95.54%, mientras que nuestra disponibilidad
también se ha podido realizar el calculo donde se puede evidenciar el aumento en
0.82%.

Graficos y figuras 5: Disponibilidad después de la aplicacion

disponibilidad después de la aplicacion RCM

0.84
0.83
0.83
0.82
0.82
0.81
0.81
0.80
0.80

S 0 O O 0 0 O O 0 O O O O
P XD S P D DS
N ¥ %\f& %\'& ’\\%Q O}\'},Q W %\,@ A AV 0;\'79 \,\%Q ’b\qu %,@ ’\\%Q %\qgj
NN SNSRI G N RN SN G GV

Fuente: Elaboracion propia.
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Graficos y figuras 6: Confiabilidad después de la aplicacién

confiabilidad después de la aplicacion RCM
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Fuente: Elaboracion propia.

Aqui podemos realizar la se observacion en el resumen de nuestros datos de la

productividad, confiabilidad y disponibilidad, antes y después la realizacion de

dicha mejora.

Tabla 13: Resumen Pre y Post test

PORCENTAJE DEL PRE Y POST TEST

PRODUCTIVIDAD

DISPONIBILIDAD

CONFIABILIDAD

PRE
POTS

0.40

0.56

49.25

0.77

0.82

95.54

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos que se pudo obtener después de la mejora planteada queda claro

gue la aplicacion delmantenimiento que esta basada en la metodologia RCM nos

va a permitir ayudar a la aumentacién de la productividad en la empresa con ello se

lograra ser mas competente.
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Graficos y figuras 7: Porcentaje del pre y post test
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Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis inferencial

Se procedi6 a analizar la hipo6tesis general de la productividad,

Para lograr esto, es importante realizar la prueba estandar entre el producto antes y
después de la aplicacion para determinar si se muestran las propiedades
paramétricas. La prueba se realiz0. con el estadistico Shapiro- Wilk, debido a que
los puntajes estuvieron por debajo de 30.

NPar Test
Tabla 14: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

N 30 30

Parametros normalesa® Media 42,13 48,00
Desv. Desviacion 14,680 11,474

Maximas diferencias Absoluto ,220 ,165

extremas Positivo ,220 ,(165
Negativo -,114 -,103

Estadistico de prueba ,220 ,165

Sig. asintotica(bilateral) ,001¢ ,037¢

Fuente: Elaboracion propia

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

CONCLUSIONES

Productividad antes es= SIG < 0.05 DATOS NO PARAMETRICOS Productividad
después :0.37 < 0.05 DATOS PARAMETRICOS
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ANT |DESP CONCLUSION

SIG= 0.05 Sl S PARAMETRICO

SIG> 0.05 S NO |NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO S| NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO INo  [INO PARAMETRICO

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:
Nuestros indicadores obtuvieron puntuaciones de SI-NO, asi que tomamos una

decision dado que nuestros datos de productividad son NO PARAMETRICOS,

- usamos la estadistica de prueba de Wilcoxon para probar la hipotesis general.

VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Contrastacion de la hipotesis general

Ho: Mediante la aplicacion de gestion de mantenimiento preventivo del sistema
de aire comprimido INGERSOLL RAND no se incrementara laproductividad de
la empresa tracto camiones usa ate — 2020

Ha: Mediante la aplicacion de gestion de mantenimiento del sistema de aire
comprimido INGERSOLL RAND se incrementara la productividad de la empresa

tracto camiones usa ate — 2020

Regla de decision:

Ho: pProductividad antes = pProductividad_despues
Ha: pProductividad antes <uProductividad _despues
42,13 < 48,00

Pruebas NPar
Tabla 15: Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Méaximo
PRODUCTIVIDAD_ANTES 30 42,13 14,680 16 100
PRODUCTIIVIDAD_DESPUES30 48,00 11474 o5 30
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Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
Tabla 16: Rangos

N Rango Suma de

promedio rangos

PRODUCTIIVIDAD_DESPU Rangos negativos 1a 30,00 30,00
ES = "

Rangos positivos 29> 15,00 435,00
PRODUCTIVIDAD_ANTES

Empates oc

Total 30

Fuente: Elaboracion propia.
a. PRODUCTIIVIDAD _DESPUES < PRODUCTIVIDAD_ANTES
b. PRODUCTIIVIDAD _DESPUES > PRODUCTIVIDAD_ANTES

c. PRODUCTIIVIDAD _DESPUES = PRODUCTIVIDAD_ANTES
Tabla 17: Estadisticos de prueba

PRODUCTIIVIDAD_DESPUES -PRODUCTIVID

AD_ANTES
Z -4,259b
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:
Latabla 2 muestra que la relacion de productividad anterior (42,13) la productividad

esta por debajo del promedio (48.00), concuerda con la investigacion u otra
hipotesis y muestra que la aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora la
productividad en el sistema de Aire Comprimido en la empresa Tracto Camiones

Usa.
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4.2.2. Analisis de la primera hipotesis especificaPRUEBA DE NORMLIDAD

Pruebas NPar

Tabla 18: Estadisticos descriptivos

Desuv.
_ Desvia . ..
N Media _ Minimo  Maxi
cion
mo
EFICIENCIA_ANTES 30 44,20 12,920 24 71
EFICIENCIA_DESPUES 30 66,67 18,929 26 86

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

N 30 30
Parametros normales® Media 44,20 66,67

Desv. Desviacion 12,920 18,929
Maximas diferencias Absoluto ,068 ,322
extremas Positivo ,068 ,176

Negativo -,067 -,322
Estadistico de prueba ,068 322
Sig. asintotica(bilateral) ,000¢4 ,2000°

Fuente: Elaboracion propia.

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccidn de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

CONCLUSIONES

EFICIENCIA antes es = 0.00, SIG < 0.05 SIEFICIENCIA: después = 0.00 < SIG
0.05 SI
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ANT |DESP CONCLUSION

SIG> 0.05 S| PARAMETRICO

SIG> 0.05 Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO |SI NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO |NO NO PARAMETRICO

INTERPRETACION:
Dado que nuestros parametros adaptaron unidades SI-Sl, los datos de

productividad son NO PARAMETRICOS por, lo tanto utilizaremos para validar la
Hipotesis General el estadistico WILCOXON

Anadlisis de la primera hipotesis especifica

Ho: Mediante la aplicacion de gestion de mantenimiento preventivo del sistemade
aire comprimido INGERSOLL RAND no se incrementara la optimizacion de
tiempo de la empresa tracto camiones usa ate — 2020

Ha: Mediante la aplicacion de gestion de mantenimiento preventivo del sistemade
aire comprimido INGERSOLL RAND se incrementara la optimizacién de tiempo de
la empresa tracto camiones usa ate — 2020

Regla de decision:

Ho: uEficiencia: antes = yEficiencia_despues

Ha: pEficiencia: antes <pEficiencia_despues

12,920 < 18,929

Pruebas NPar

Tabla 20: Estadisticos descriptivos

Desv.
) Desviacio L. , .
N Media Minimo Maximo
n
EFICIENCIA_ANTES 30 44,20 12,920 24 71
EFICIENCIA_DESPUES 30 66,67 18,929 26 86

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21: Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
ol EFICIENCIA_ANTES & 30 562 001
EFICIENCIA_DESPUES
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 22: Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de
intervalo de
Desv. confianza de
Desv. Error ladiferencia Sig.
) (bilater
Media Desviaci P"®™M€  Inferio Super
di : T g al)
on 10 r ior
[
Par EFICIENCIA_ANTES - 15,82 2,88 - - - 2 ,00
0 8 28,37 16,56 9 0
4 0
1 EFICIENCIA_DESPUES 7,779

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

La tabla 2, muestra que el promedio de la EFICIENCIA antes (12,920) es menor

que la media de la EFICIENCIA después (18,929), por lo que estudios u otras

opiniones coinciden en que la aplicacién del Mantenimiento Preventivo mejora la

eficiencia del sistema de Aire Comprimido en la empresa Tracto Camiones Usa.
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ANALISIS DE LA SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

Explorar

Tabla 23: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico g Sig Estadisti Gl Sig.
I co
EFICACIA_ANTES,066 30 ,200" ,980 30 ,81
2
EFICACIA_DESP ,442 30 ,000 ,356 30 ,00
UES 0
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.
CONCLUSIONES
EFICACIA antes es = 0.015, SIG < 0.05 NO
EFICACIA: después = 0.016 < SIG 0.05 NO
ANT |DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl ‘ Sl PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO s NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO  INO NO PARAMETRICO

INTERPRETACION:

Dado que nuestros parametros obtuvieron puntuaciones de SI-Sl, concluimos que

los datos de productividad son NO PARAMETRICOS, por lo que se usa para validar
la Hipotesis General del estadistico WILCOXON.
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Analisis de la primera hipotesis especifica

Ho: Mediante la aplicacion de gestion de mantenimiento preventivo del sistemade
aire comprimido INGERSOLL RAND no incrementara el cumplimiento de metas de
la empresa tracto camiones usa ate — 2020

Ha: Mediante la aplicacién de gestion de mantenimiento preventivo del sistemade
aire comprimido INGERSOLL RAND no incrementara el cumplimiento de metas de
la empresa tracto camiones usa ate — 2020

Regla de decision: (PROMEDIO DE MEDIAS)

Ho: UEficiencia: antes 2 HEficiencia_despues

Ha: HEficiencia: antes <UEficiencia_despues

44 20 < 66,67
Prueba T
Tabla 24: Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv.
Error
) Desviaci
Media N promed
on )
10
Par 1 EFICIENCIA_ANTES 44,20 30 12,920 2,359
EFICIENCIA_DESPUES 66,67 30 18,929 3,456
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25: Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 EFICIENCIA_ANTES & 30 562 001

EFICIENCIA_DESPUES

Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

La tabla 2 muestra que la eficiencia promedio de las operaciones hasta (44,20) es
menor que (66,67), por lo que se acepta la hipotesis de investigacion u otras ideas,
por la cual queda demostrado que laaplicacion del Mantenimiento RCM mejora la

EFICACIA en el sistema de Aire Comprimido en la empresa Tracto Camiones USA
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V. DISCUSION

Luego de la implementacion del Manteniendo basado en la Gestion de RCM se
mejordcuantitativamente la productividad, en la empresa Tracto Camiones Usa,
evidenciado en la prueba de hipétesis general con el analisis de Wilcoxon, con la
media de la productividad anterior ( 42,13) inferior a la produccién anterior es menor
que (48.00),ratificando que no se cumple la hipotesis nula,y se acepta la alterna,
indicando que la aplicacion del Mantenimiento basado en la Gestion de RCM
mejora la productividad en la Empresa Tracto Camiones Usa, Ate2020.

Por lo tanto, mejore los resultados de lo establecido por AGUIAR Y RODRIGUEZ
en su tesis Titulado Andlisis de modos y efectos de falla para mejorar la
disponibilidadoperacional en la linea de Produccién de Gaseosa, donde objetivo de
establecer lospuntos criticos que perjudicar la productividad de la linea N°3, para
aumentar la disponibilidad en promedio de un 3 % de eficiencia mecéanica. Para ello,
el resultadoobtenido en la disponibilidad de la empresa que el cumplimiento del
plan de mantenimiento actual de los analisis de modos y efectos de fallas a los
equipos criticos de la linea teniendo en cuenta el nUmero de prioridad que se
esperara recuperar, es asi que luego de implementar los planes y frecuencias de
mantenimiento preventivo como parte de una adecuada gestiébn de mantenimiento
en la empresa tracto camiones usa S.A.C se proporciona con un programacion
basico de la productividad de 56,44% a 68,98%.

Por otro lado, los estudios han confirmado que la aplicacion Gestién del
mantenimiento basado en la Metodologia RCM del sistema de aire comprimido
Ingersoll Rand para incrementar la productividad en la empresa tracto camiones
usa, ate, 2020, mejora la eficiencia, hallandose a un nivel de significancia de 0.05
en la prueba de Wilcoxon con un valor calculado para p= 0,000. Este resultado
concuerda con la investigacion de Solis (2018), que tuvo como objetivo determinar
la confiabilidad de las maquinas coser en una linea de produccion a traves de la
gestion de mantenimientos preventivo en la linea de enlatado de pollos. Por lo
cual obtuvieron los resultados viables en la investigacion entre la dimension
sistemas criticos y la confiabilidad dela maquina cerradora de la linea de enlatado

con una confiabilidad (porcentaje)=96,801+1,379-03* sistemas criticos (calculos),
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se obtiene una correlacion lineal multiple de 56,4% que existe una correlacion
moderada entre el mantenimiento preventivo y la confiabilidad. Al igual que en la
empresa TRACTO CAMIONES USA, que luego de la aplicacion del mantenimiento
Basado en la Metodologia RCM, se evidencio la optimizacion del tiempo de horas

maquinas, de modo que se logré mejorar la eficiencia a 18,929.

Finalmente, con los estudios se obtuvieron que la aplicacién de la Gestiondel
mantenimiento basado en la Metodologia RCM del sistema de aire comprimido
Ingersoll Rand para incrementar la productividad en la empresa tracto camiones
usa, ate, inicialmente se obtuvo el valor de 66,67, hallandose a un nivel de
significancia de 0.05 en la prueba de Wilcoxon con un valor calculado para p=0,000.
Este resultado tiene relacion y concuerda con los resultados y conclusiones de la
tesis Segura (2017), tuvo como objetivo disefiar un sistema de gestion de
mantenimiento de mejorar la seguridad y confiablidad de los equipos de la industria
para reducir significativamente las fallas de equipos criticos una vez determinada.
Se dio como resultado obtenido que se afirma que se redujeron de 7 fallas al afio
en el area de filtrado y regulacion a 3 fallas por afio, es factible la aplicando de RCM,
ejecutando actividades preventivas que representa una reduccion de 43% de la tasa
de fallas en el nuevo periodo de analisis brindado por la empresa. La nueva prueba
dada por la empresa TRACTO CAMIONES USA, luego de la aplicacién del
mantenimiento RCM, se evidencié el aumento en cuanto a eficacia de 44,20 a
66,67.
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VI. CONCLUSIONES

1.-Los resultados obtenidos al aplicar la teoria muestran que la aplicacion del
mantenimiento RCM esta evidenciando las mejoras a la productividad del sistema
de aire comprimido Ingersoll rand de la empresa tracto camiones usa, esta reflejado
en las comparaciones realizadas de las medias del antes que era de. producida,
42,13 con el después es 48.00, donde se puede observar que el aumento de la
productividad de un 5.87%. se realizo ya que principalmente por la aplicacion del
mantenimiento RCM y el correcto desarrollo dela aplicacion en el sistema de aire
comprimo Ingersoll rand up6 50pe, asi como a la reduccion del tiempo de la

inactividad y reparaciones de la maquina.

2.-Podemos confirmar mediante la aplicacién del mantenimiento de RCM podemos
afirmar que optimiza laeficiencia de la maquina de aire comprimido Ingersoll Rand
up6 50pe, estd comprobado mediante la prueba de medias que se realizaron con
el analisisestadistico de Wilcoxon, donde se pudo demostrar que la hipotesis
alterna era la correcta, se ve claramente que el promedio antes de la realizacion es
de 12,920 y después de la realizacion es de 18,929, se not6é efectivamente un
aumento de 6.009. Por medio del mantenimiento RCM se logr6 mejorar los
procedimientos del trabajo durante la implementacion de procesos de
mantenimiento; y el incremento de ladisponibilidad y confiabilidad de la maquinaria

de aire comprimido Ingersoll rand up6-50pe dentro del cronograma establecido.

3. De esta manera podemos demostrar que la aplicacion del Mantenimiento RCM
si logra la optimizacién de la eficacia de la maquinaria del aire comprimido de la
empresa tracto camiones usa, también logramos demostrar en la prueba tomada
de las medias con el andlisis estadistico Wilcoxon, donde se puede corroborar la
hipotesis alterna, donde se logré observar que la media anterior era de 44,20, o
también se puede expresar en 44,20% de avance del nucleo por cada hora hombre
comparada con la de después 66,67, o también expresado como el 66,67%,
podemos verificar que hay un incremento de 22.47. Esto logra evidenciar que los
métodos son compatibles dentrode la empresa TRACTO CAMIONES USA al
observar el incremento de las hora dela maquinas trabajadas donde se tiene en
buenas condiciones a la maquina de aire comprimido de Ingersoll Randy estan

listas para el inicio de los procesos ya establecidos , y asi mismo para el
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cumplimiento de ello se logré el incrementé de la disponibilidad de la maquina de
aire a través de la disminucion de tiempos de paradas para lograr ser seguro y

productivo.
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VIl. RECOMENDACIONES

La sugerencia que se otorga a la empresa para la ejecucion de los resultados
medianteimplementacion del Mantenimiento RCM para aumentar la productividad
del aire comprimido INGERSOLL RAND en una empresa Tracto Camiones Usa,
ATE, 2020 es la siguiente:

1.-Se menciona que la empresa tracto camiones usa, prosigue con la aplicacion
del mantenimiento basado en la metodologia RCM en todas sus maquinas del
sistema aire comprimido Ingersoll rand , ya que logra aumentar la produccion del
sistema de aire comprimido obteniendo un aumento de la eficiencia de los técnicos
de la empresa, por lo que deben seguir el programa del Mantenimiento teniendo
en cuenta nuestro el objetivo es mejorar la productividad en un largo plazo de la
empresa tracto camiones usa , por ello deben continuar y dar seguimiento al
cronograma de mantenimientos ya establecidos en esta aplicaciébn para seguir
mejorando es vital el compromiso de todos los colaboradores eso incluye jefes ,

técnicos y gerentes

2. En la empresa, se recomienda que las capacitaciones relacionadas altema
de mantenimiento RCM a las maquina de aire comprimido Ingersoll rand se realice
al menos tres veces al afio, dirigido para todo el personal involucrado de diferentes
areas , teniendo como propdsito que todos los trabajadores puedan concientizarse
y logren apoyarnos en el plan implementado , con el dicho fin de lograr el
incremento del tiempo de funcionamiento de la maquina de aire comprimido que

nos representa la oportunidad de seguir mejorando la eficiencia.

3. Se recomienda a medida que la eficiencia del aire comprimido en las areas
de servicio ya que observara la mejora de la eficacia. Por esta razon, se recomienda
enfocarse en alcanzar las metas, llevando un control del mantenimiento rcm y hacer
un seguimiento de los logros de registro para garantizar que se cumplan las metas
y evitar errores de la maquina de aire Ingersoll rand funcionan correctamente y se

pueden usar el mayor tiempo posible.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Tabla 26: Matriz de operacionalizacion
Variables Definizion conceptual Definizion operacional Dimensiones Indicadores Escala de [ Instru
medicion mental
Fara Mara [2011) El mantersmiento basadoen la | Confiabilidad o  tiempo razon
Wi indicd "El mantenimianto | confiabilided RCM, permitird | promedio entre fallas (TPEF) TF
Mantenimiento | centrado en la conhabibdad | identhcar las fallas de Iz | Indice de  probsbilidad  de = NoF
basadoenla | es maguna  (Uomprasora de | uncionamients de maguina =sin R
confiabilidad | una tlosofiz de gestion de | Aure), dado |z ohservamdn de | fallas TF: Tiempa de Funcionamienta de |3 EY
RCM mantenmeento, que sive | los resultados de los resora @,
de guia para identhcar lzs | indicadares de la conhabilidad NF: nimeso de fallas compresora E
actividades de | y disponibilidad. Por lo cusl — - T
mantenimeents  con sUS {mmpap:rrms los  resultades . Disponibilidad TT — H. Muertas razan E
respectivas frecuencias a | antes v después de 3 Indice de disponilidad de D= g
loz actreos mas impartantes | apleascn del mantenimiento magquina TT: Lempo InEIdEIaEmprEnm H:
de un contexto operacional” | HLM. H. muertas: Horas de paradas por fzllas -
(p67) da la compre=ora
El indicadar productridad | Rodriguez v Gomes (1351) H. Mag, trab
&z una heramientz integral | Indica que Iz eficiencia es el Optimizacion 0T= H,Mag, Dizp
de evaluscidn comparstiva, | uso de recursos de las de tiempo H.mag.trab: hora maguina trabajadas de
esto quiera decir que pusde | actividades con relacidn a los |a compresara Razdn
VZ. ser utllizado para evaluar | recursos utilizados™ p 33, Es H.maq.dip: hora maguina disponible de la T
Productividad | los dferentes componentes | decir, que la eficiencia es llegar compresora ‘g
dal proceso de producoian | 2l obsetvo com los minimos
como: la disponibibdad, | recursos y maamizando las Cumplimiento de metas Q. PRODUCIDA E
rendimiento v calidad ganancias. . PROGRAMADA
@, PRODUCIDA: Cantidad producida aire g:
COMPresora
. PROGRAMADA. Cantidad programada
de aire compresora




Anexo N° 02: Tabla 27: Instrumento de recoleccion de datos

TRACTO CAMIONES USA

Division de! repuesto en 4 ategorias

(ATEGORIAS

ST0CK DE REPUESTOS REQUERIDOS SEGUN

Stock

Diagnr » LMy
g5 sometidas

Pieaas mov s
3 desaaste

Companentes
¢'ectronicos

Pieras estructura e

ORSCAIPCON

FILIRO OF ARE

FILIRO DE ACEE

ELENENTO SEPARACOR

PREFILTRO

FAA SOHP

TEMPLACOR

VALVULA TERMOSTAT CA

KIT OF VALVILA DE PRES'ON MiNIMA

KITDE VALVULA DE ADS SION

ACEITE ULRACOOLANT

JUEGO DE MANGERAS

MANOMETRO DE PRESION

KIT DE FUSIBLES

MOTOR ELECRICO




Anexo N° 03: Modelo de consentimiento

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo Hilton Castro Cardoso con DNI 46942320 , y Lisbeth Gomez Casabona con DNI
74043183 ,con el proposito de cumplir con las disposiciones del reglamente de grados
y titulos de la universidad cesar vallejo, facultad de ingenieria , escuela profesional de
ingenieria industrial , declaré bajo juramento que toda la informacién , datos ,
documentos de esta tesis es veraz y autentico.

De tal manera asumo la responsabilidad que responda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como la informacion aportada por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la universidad

Lima 07 de julio del 2020

[ty Y

Hilton Castro Cardoso Lisbeth Gémez Casabona




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

Anexo N° 04: Matriz de evaluacion por juicio de experto

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CARTADE PRESENTACION
Sefor(a) (ita):
Ing. Heman Almonte

Fresente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

MNos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludosy asi
mismao, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieriade la
UCV, en la sede Lima-Ate, promocion 2020 - |, requerimos validar losinstrumentos
con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuesfra
investigacion v con la cual optaremos el titulo profesional de Ingenieria Industrial.
El titulo nombre de nuestro proyecto de invesfigacion es: Gestion del
mantenimiento basado en la metodologia RCM del sistema de aire comprimido
Ingersoll rand para mejorar la productividad en la empresa tracto camiones
usa, Ate, 2020 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurrir 2 usted, ante su connotada experiencia en temas educativos
vlo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las varables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense ala presente.
Atentamente.

e E .‘%. € 5
- - T —
7 "'-'l':__, £ " £ s -ﬁ-

Gomez Casabona Lisbeth Castro Cardoso Hilton Sergio DML 74043183




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Variable Independiente

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Segun Mora (2011) menciona que el mantenimiento centrado en la confiabilidad es
una filosofia de gestion de mantenimiento, que sirve de guia para identificar las
actividades de mantenimiento con sus respectivas frecuencias a los activos mas

importantes de un contextooperacional (p. 67).

Dimensiones de la variable:

Dimension 1

Confiabilidad

Mora (2011), indica que “La Confiabilidad se define como la probabilidad de que un
equipo desempefie satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia
durante un tiempo especifico y bajo condiciones normales de operacion,

ambientales y del entorno (p. 95)

Dimension 2

disponibilidad:

Mora (2011), por lo cual tiene como dimensién 3 a la disponibilidad de la siguiente
manera:La disponibilidad se define como la probabilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su
operacion, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de operacion, el
tiempo activo de reparacion, el tiempo inactivo, el tiempo en mantenimiento

preventivo (P. 67)



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Dimension Indicador Formula Técnica Instrumento
TF—
Tiempo €= N°. F Registro Ficha de
Confiabilidad promedio | 1. Tiempo de Funcionamiento de la recoleccion  de
entre fallas
compresora datos
NF: numero de fallas compresora
TT - H. MuertasD
. L indice de = . .
disponibilidad TT Registro Ficha de
disponilidad : L
P TT: Tiempo Total de la compresora recoleccion de
demaquina
a H. muertas: Horas de paradas por fallas de |a datos
compresora




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Variable Independiente:

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

N©

DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia?2 [Claridad3 [Sugerencias
1 | DIMENSION 1: Confiabilidad Si No |Si No Si | No

tiempo promedio entre fallas=  tiempo de funcionamiento de la ¢ X X

compresora N° de fallas de la compresora
2 | DIMENSION 2: disponibilidad Si No [Si |No Si | No

indice de disponibilidad de maquina=tiempo total de la compresora -f X X

H. muertas tiempo total de la compresora

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [...]
nombres del juez validador. Dr. / Mg: ALMONTE UCANAN HERNAN GONZALO...
del validador: INGENIERIA INDUSTRIAL

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.

No aplicable [...]
DNI:

8870069......

Apellidos vy
Especialidad



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependienteproductividad
Gutiérrez (2010), menciona que “la eficiencia es simplemente la relacion entre el

resultado alcanzado y los recursos utilizados” (p. 21)

Dimensiones de las variables:
Dimension 1

Optimizacion de tiempo
Rodriguez y Gomes (1991) Indica que “la eficiencia es el uso de recursos de las
actividadescon relacién a los recursos utilizados” p 33. Es decir, que la eficiencia

es llegar al objetivo con los minimos recursos y maximizando las ganancias.

Dimensién 2

Cumplimiento de metas

Rodriguez y Gomes (1991) menciona que: “No basta con producir el 100% de
efectividad, sino que es necesario de lo mismo que lo adecuado” p 34. Por lo tanto,
la eficacia nos quieredecir que no importa los recursos a utilizar con tal de llegar al

objetivo de indicadores de produccion.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

demetas

Q. PROGRAMADA AIRE
Q. PRODUCIDA: Cantidad producida aire compresora
Q. PROGRAMADA. Cantidad programada de aire

compresora

recolecciénde datos

Dimensién Indicador |Formula Técnica Instrumento
OT = H.Ma .trabx100
H.Maq.Disp
eficiencia  |H.mag.trab: hora maquina trabajadas de la compresoraObservacionRegistro en formato de
Optimizacion . . . . 2
H.magq.dip: hora maquina disponible de la compresora recoleccionde datos
detiempo
CM : Q. PRODUCIDA AIRE
_ . x100 . :
Cumplimiento |eficacia ObservacionRegistro en formato de




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

NO
DIMENSIONES / items Pertinencial | Relevancia2 | Claridad3 [Sugerencias
1 | DIMENSION 1: optimizacion de tiempo Si No | Si No | Si |No
eficiencia = hora maquina trabajadas/ hora maquina disponible x100 X X X
2 | DIMENSION 2: cumplimiento de metas Si No | Si No Si |No
eficacia = canidad producidas aire/ cantidad programadas aire  x100 | X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [...] No aplicable [..]Apellidos y nombres

del juez validador. Dr. / Mg: ALMONTE UCANAN HERNAN GONZALO...DNI: 8870069...... Especialidad del validador:
INGENIERIA INDUSTRIAL...... A

LPertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. 2Relevancia

dimension especifica del constructo

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficient Firma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
Sefior(a) (ita):

Ing. Marco Florian Rodriguez
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludosy asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieriade la
UCV, en la sede Lima-Ate, promocion 2020 - |, requerimos validar los instrumentos
con los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el titulo profesional de Ingenieria Industrial.
El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: Gestion del
mantenimiento basado en la metodologia RCM del sistema de aire comprimido
Ingersoll rand para mejorar la productividad en la empresa tracto camiones
usa, Ate, 2020 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos
y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

7

7 o

/“’ . . /'/.»/ -
Cf & cqv et

Castro Cardoso Hilton Sergio 7

g é
) Gomez Casabona Lisbeth
D.N.I: 46942320 DN 74043183



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Variable Independiente

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Segun Mora (2011) menciona que el mantenimiento centrado en la confiabilidad es
una filosofia de gestion de mantenimiento, que sirve de guia para identificar las
actividades de mantenimiento con sus respectivas frecuencias a los activos mas
importantes de un contextooperacional (p. 67).

Dimensiones de la variable:

Dimension 1

Confiabilidad

Mora (2011), indica que “La Confiabilidad se define como la probabilidad de que un
equipo desempefie satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia
durante un tiempo especifico y bajo condiciones normales de operacion,

ambientales y del entorno (p. 95)

Dimension 2

disponibilidad:

Mora (2011), por lo cual tiene como dimensién 3 a la disponibilidad de la siguiente
manera:La disponibilidad se define como la probabilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su
operacion, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de operacion, el
tiempo activo de reparacion, el tiempo inactivo, el tiempo en mantenimiento

preventivo (P. 67)



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Dimension Indicador Formula Técnica Instrumento
TF
. . C = N° F
Confiabilidad || '€MPO  promedio ) o Registro Ficha de
entre fallas TF: Tiempo de Funcionamiento de Ia B
recoleccion dedatos
compresora
NF: niumero de fallas compresora
TT — H. MuertasD = TT
indi TT: Tiempo Total de la compresora
disponibilidad Indice de P P Registro Ficha de
disponibilidad deH. muertas: Horas de paradas por fallas de .,
recoleccion dedatos
maquina la compresora




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable Independiente: MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

N° |DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia2 [Claridad3 [Sugerencias
1 DDIMENSION 1: Confiabilidad Si No |[Si No |[Si No
tiempo promedio entre fallas=  tiempo de funcionamiento de la compresora ” N N
N° de fallas de la compresora
2  DIMENSION 2: disponibilidad Si No |Si No |[Si No
indice de disponibilidad de méaquina=tiempo total de la compresora — H.X X X
muertas tiempo total de la compresora
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [..] No aplicable [..]Apellidos y nombres del
juez validador. Mg: Marco Antonio Floridn Rodriguez DNI: 18093024

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

LPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente odimension especifica del

constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, esconciso, exacto y directo 3 § e

e

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



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependienteproductividad
Gutiérrez (2010), menciona que “la eficiencia es simplemente la relacién entre el

resultado alcanzado y los recursos utilizados” (p. 21)

Dimensiones de las variables:

Dimension 1

Optimizacion de tiempo
Rodriguez y Gomes (1991) Indica que “la eficiencia es el uso de recursos de las
actividadescon relacién a los recursos utilizados” p 33. Es decir, que la eficiencia

es llegar al objetivo con los minimos recursos y maximizando las ganancias.

Dimension 2

Cumplimiento de metas

Rodriguez y Gomes (1991) menciona que: “No basta con producir el 100% de
efectividad, sino que es necesario de lo mismo que lo adecuado” p 34. Por lo tanto,
la eficacia nos quieredecir que no importa los recursos a utilizar con tal de llegar al

objetivo de indicadores de produccion.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: productividad

Dimensidén

Indicador

Formula

Técnica

Instrumento

Optimizacion de

tiempo

eficiencia

OT = H.Ma .trabx100

H.Maq.Disp
H.mag.trab: hora maquina trabajadas de la
compresora
H.magq.dip: hora maquina disponible de Ila

compresora

Observacion

Registro en formato

recolecciénde datos

de

Cumplimiento de

metas

eficacia

CM : Q. PRODUCIDA AIRE

X100

Q. PROGRAMADA AIRE

Q. PRODUCIDA: Cantidad producida aire
compresora

Q. PROGRAMADA. Cantidad programada de

aire compresora

Observacion

Registro en formato

recoleccionde datos

de




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable Dependiente: productividad

N° |DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia2lClaridad3 [Sugerencias
1 |DIMENSION 1:0ptimizacion de tiempo Si No [|Si No [Si |No
eficiencia = hora maquina trabajadas ~ x100 X X X
hora maquina disponible
2 DIMENSION 2:cumplimiento de metas Si No Si No |Si |No
eficacia = ~cantidad producidas aire x100 X X X
cantidad programadas aire

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] Apellidos y nombres del juez validador.
Mg: Marco Antonio Florian Rodriguez

DNI: 18093024 Especialidad del validador: ingeniero industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedérico formulado. 2Relevancia:
El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
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 suficientes

===

——

Firma del Experto Informante.



DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DEMEDICION A
TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



CARTA DE PRESENTACION
Sefor(a) (ita):

José salomon Quiroz Calle
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludosy asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieriade la
UCV, en la sede Lima-Ate, promocion 2020 - I, requerimos validar losinstrumentos
con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el titulo profesional de Ingenieria Industrial.
El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: Gestién del
mantenimiento basado en la metodologia RCM del sistema de aire comprimido
Ingersoll rand para mejorar la productividad en la empresa tracto camiones
usa, Ate, 2020 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos
y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

v 4
¥ 5

e /"’/’-'V
B e,

Castro Cardoso Hilton Sergio Goméz Casapona Lisbeth
D.N.I: 46942320 D.N.I: 74043183



Variable Independiente

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Segun Mora (2011) menciona que el mantenimiento centrado en la confiabilidad es
una filosofia de gestion de mantenimiento, que sirve de guia para identificar las
actividades de mantenimiento con sus respectivas frecuencias a los activos mas
importantes de un contextooperacional (p. 67).

Dimensiones de la variable:

Dimension 1

Confiabilidad

Mora (2011), indica que “La Confiabilidad se define como la probabilidad de que un
equipo desempefie satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia
durante un tiempo especifico y bajo condiciones normales de operacion,

ambientales y del entorno (p. 95)

Dimension 2

disponibilidad:

Mora (2011), por lo cual tiene como dimension 3 a la disponibilidad de la siguiente
manera:La disponibilidad se define como la probabilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su
operacion, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de operacién, el
tiempo activo de reparacion, el tiempo inactivo, el tiempo en mantenimiento

preventivo (P. 67)



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Dimension Indicador Formula Técnica Instrumento
TF
C =
i N°.F
Confiabilidad Tiempo , ) , Registro Ficha de
promedio entrelTF: Tiempo de Funcionamiento de g B
recoleccion de
fallas compresora
. datos
NF: numero de fallas compresora
TT - H. MuertasD = TT
Indi TT: Tiempo Total de la compresora . _
disponibilidad Indice de P P Registro Ficha de
disponilidad deH. muertas: Horas de paradas por fallas de »
recoleccion de
' la compresora
magquina p Jatos




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable Independiente:  MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

NO
DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia2 [Claridad3 |Sugerencias
1 | DIMENSION 1: Confiabilidad Si | No | Si No Si |No
tiempo promedio entre fallas= tiempo de funcionamiento de la X X X
compresora  N° de fallas de la compresora
2 | DIMENSION 2: disponibilidad Si | No | Si No Si |No
indice de disponibilidad de maquina=tiempo total de la compresora — H| X X X
muertas _tiempo total de la compresora

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]Apellidos y nombres
del juez validador. Mg: JOSE SALOMON QUIROZ CALLE DNI: 06262489

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo

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 suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.



DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependienteproductividad
Gutiérrez (2010), menciona que “la eficiencia es simplemente la relacién entre el

resultado alcanzado y los recursos utilizados” (p. 21)

Dimensiones de las variables:

Dimension 1

Optimizacion de tiempo
Rodriguez y Gomes (1991) Indica que “la eficiencia es el uso de recursos de las
actividadescon relacién a los recursos utilizados” p 33. Es decir, que la eficiencia

es llegar al objetivo con los minimos recursos y maximizando las ganancias.

Dimensién 2

Cumplimiento de metas

Rodriguez y Gomes (1991) menciona que: “No basta con producir el 100% de
efectividad, sino que es necesario de lo mismo que lo adecuado” p 34. Por lo tanto,
la eficacia nos quieredecir que no importa los recursos a utilizar con tal de llegar al

objetivo de indicadores de produccion.



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: productividad

de metas

Q. PROGRAMADA AIRE

Q. PRODUCIDA: Cantidad producida aire
compresora

Q. PROGRAMADA. Cantidad programada de

aire compresora

recolecciénde datos

Dimensién Indicador Formula Técnica Instrumento
oT = H.Mag.trabx100
H.Maq.Disp
eficiencia H.mag.trab: hora maquina trabajadas de laObservacionRegistro en formato de
Optimizacion e
compresora recoleccionde datos
detiempo . . . .
P H.maq.dip: hora maquina disponible de Ila
compresora
CM : Q. PRODUCIDA AIRE
i o x100 > :
Cumplimiento |eficacia ObservacionRegistro en formato de




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable Dependiente: productividad

N° DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia2lClaridad3 [Sugerencias
1 |DIMENSION 1:0ptimizacion de tiempo Si No Si No Si No
eficiencia = hora magquina trabajadas x100 X X X
hora maquina disponible
2  DIMENSION 2:cumplimiento de metas Si No Si No Si No
eficacia = cantidad producidas aire  x100 X X X
cantidad programadas aire

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [..] No aplicable [..]Apellidos y nombres del juez
validador. Mg JOSE SALOMON QUIROZ CALLE DNI: 06262489

Especialidad del validador: ingeniero industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
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 suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.



Anexo N° 05: Resultado de similitud de Turnitin

TESIS RCM 2022 -12

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 18, 2.« O

IMDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

1%

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

4y

repositorio.unac.edu.pe o
_ Fuente de Internet %

Ml dspace.espoch.edu.ec o
Fuente de Internet { %

www.slideshare.net < 4
= Fuente de Internet %

Bl repositorio.uss.edu.pe ‘
Fuente de Internet { %

dspace.unitru.edu.pe < o
: Fuente de Internet %

H Submitted to Universidad Loyola Andalucia < 1
Trabajo del estudiante %

doku.pub o
H Fuente de Internet { %

Fuente: Turnitin



Anexo N°06: Tabla 28: Matriz de coherencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

GENERAL

¢,Como la aplicacion de gestion de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND

productividad de

incrementara la
la empresa tracto

camiones usa ate - 20207

Determinar cémo la aplicacion de gestion de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND
productividad de la empresa tracto camiones
usa ate - 2020

incrementara  la

Mediante la aplicacion de gestibn de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND se
productividad de la empresa tracto camiones

usa ate — 2020

incrementara la

ESPECIFICOS

¢Como la aplicacion de gestién de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND

optimizacién de tiempo en la empresa

incrementara  la

tracto camiones usa ate- 20207

Determinar como la aplicacion de gestion de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND

optimizacion de tiempo en la empresa tracto

incrementara  la

camiones usa ate- 2020

Mediante la aplicacion de gestion de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del
INGERSOLL RAND se

optimizacion de tiempo de la empresa tracto

sistema de aire comprimido

incrementara la

camiones usa ate —2020

¢,Colmo la aplicacibn de gestion de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND

cumplimiento de metas de la empresa

incrementara el

tracto camiones usa ate - 20207

Determinar cémo la aplicacion de gestion de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND

cumplimiento de metas de la empresa tracto

incrementara el

camiones usa ate - 2020

Mediante la aplicacion de gestibn de
mantenimiento basado en la metodologia
RCM del sistema de aire comprimido
INGERSOLL RAND

cumplimiento de metas de la empresa tracto

incrementara el

camiones usa ate — 2020




Anexo N° Q7: Gréficos y figuras 8: Maquina aire comprimido

Fuente: Empresa TRACTO CAMIONES USA SAC.



Anexo N° 08: Gréficos y figuras 9: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA METODOS
‘ Falta de capacitacion % Deficiencia en el control
il et iy i e de gestion d@ OTganizadon no tiene establecida - dei_mematio de :
absolverla carga de trabajo de w,  Mmantenimiento una supervision para el W PR Y Nemientas
manm::'lento ool e pietTicon te sy : Falta de fichas técnicas
; \ug Sl teaienta Falta de gestion de mantenierido alos equipos
Falta de capactacdonde gestion preventivo o -
de Mantenimiento \ ~ El mantenimiento se
> % - realiza sin ningun tipo
Excesivos errores en el y [Ftadarepoite Gualstimn No aplican lasreparaciones . de base técnicos
registro de los ?!a_t:: " - pmi&}\no — pertinentes en el *
por aire comprimi & - momento programado Falta de un supervision
# . Baj\slxod_uctmdal de constante
s los trabajadores
Falta de reporte de compresora que no endende :
4 . g 2 » Mala productividad
TR mantenimiento A Noexiste un espadio determinado
Desgaste emético 03 una
Falta de control Mala ubicacion del aire compresora &/ Repuestos danados 4 LY
en el equipo de 0-;’ » / ‘ b : * Mala distribucon
aire comprimido | s s 7
o Falta de gestionde | Faltade un area adecuada
mantenimiento de los equipos ¢

Falta de gestion de controlde

mantenimiento constante  » Inadecuado control de recursos

»

Falta de uninventario

CONTROL EQUIPOS

Fuente: Elaboracion propia.

No se cuenta conuna plande
mantenimiento de preventivos

Compreso de apaga '
o

Falta de gestion de mantenimiento

HERRAMIENTAS

Falta de inspecciona los
equ'pos‘g!e trabajos
" Inexistendia de fichas técnicas



Anexo N°09: Tabla 29: Pareto

Eventos % F.
Eventos %
(Frecuencia) E Acumulado
ventos
Problemas eléctricos 68 18% 18%
Mal mantenimiento 56 14% 32%
Demora en la carga de aire 50 13% 45%
Falta de gestion demantenimiento 48 120 5704
Falta de reportes delsistema 45 120 69%
Mala distribucion 36 9% 78%
Fugas de aire 31 8% 86%
Compresora no enciende 22 6% 92%
Falta supervision 19 5% 97%
No aplican reparaciones 12 3% 100%
Pertinentes
TOTAL 387 100%

Fuente: Elaboracion propia

Graficos y figuras 10: Diagrama de pareto

PARETO

Fuente: Elaboracién propia



Anexo N°10: Tabla 30: Costo de mantenimiento de la compresora Ingersoll rand up6-50pe-
125

GUERRERD 5ALVADOR, CAZELY CORTLIO
CLIEMTES: ASES0OR TECNICO
TRACTO CAMIOMES USA —LIMA Dpto. de Proyectos y servicios
EFIXO
COMPRESORA INGERSOLL RAMND Celular: 520081 341
MOD: UPE-S0PE-125 Fijo- +511 355 1294{
SERIE: CEV230507 Anexo: 304
Email: ceuerrernsi® efinon. pe
Web: wwnw.efixo.com.pe
COMPRESORA INGERSOLL RAND
P: A Servicios de 2000-2000-&000 horas
Item Descripcidn Cnt P PV Total
1 Filtro de Aire 1 158.32 158.32
2 Filtro de Aceite 1 108.68 108.68
3 Elementa Separador 2 248,55 455,10
4 Pre Filtro 1 &7.08 &7.08
5 Aceite Ultracoolant |5 Litros) 1 164.45 164.45
] Mano de Obra 1 200.00 200.00
1,157.63
P: B Servicio de 3000 horas
tem Descripcién Cnt Pventa |PV Total
1 Filtro de Aire 1 158.32 158,32
2 Filtro de Aceite 1 103.68 108.54
3 Elemento Separador 1 245.55 499,10
i Pre Filtro 1 E7.08 67.038
5 FAJA S0 HP 1 1159.41 119.41
E Templador 1 113.07 118.07
) Vakwula Termostatica 1 39.89 89.29
10 Kit de Valvula de Presién Minima 1 £3.18 33,18
11 Kit Valvula de Admision 1 1,042.48 1042.48
12 [Aceite Ultracoolant {20 Litros) 1 562.25 569.25
13 Juego de Mangueras 1 240.00 240,00
14  [Mano de Obra 1 300.00 300.00
3.395.46

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N°11: Tabla 31: Costo de reparacion de la compresora Ingersoll rand up6-50pe- 125

ORDEN DE SERVICIO

T CRNIOIA LS i

TRACTO CAMIONES USA SIAC Focha 25:132018
AV, Nicolas Ayllon N° 3904 - 3968 Ate - Limg

DISTRITO DE SANTAANITA - LINA

Telefono 319955 Fax 3100555

Email Wi racusape.com

RUC 20003774308 ; Estado Aprobado
SENOR(ES):  EFINOSAC. | g Teléfono: RUC. 2065659066
DIRECCION:  CAL.12MZA. MLOTE 2AV. PQE. IND. ELASES  Fax Fecha de Enlrega: 04-09-2016
ATENCION SR(A). C.Costos 1019 Taller Senvicios-Ale
Forma de Pago FAVOR ADJUNTAR ESTA ORDEN A LA
FACT A 16 DIAS FACTURA PARA PROCEDER AL PAGO
i DETALLE MONTO TOTAL
| REPARACION DE COMPRESORA DE AIRE UP-60 } 1,156.38

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N°12: Tabla 32: Formato de evaluacion

EVALUCION DE CAPACITACION PERU
CODIGO:0000001 FECHA:
0 " N
p—— N°DE EDICION : 01 PAG.:1/1
TIPO DE SECION. CHARLA (1) CAPACITACION (I), CURS0 DE TALLER (), REUNION (), OTRD.. . FECHA. .

HORA DE IMICIO ........cooo......... HORADE TERMIND.............
TEALL MANTENIMIENTO CENTRADOEN LA CONFLABILIDAD (RCAM)
MATERIAL
ENTREGADO
M PREGUNTAS

01 | :Queé significa RCM?

02 | ¢Como contribuye usted a la implementacion RCM?

03 | ¢Que significa mantenimiento predictivo?

04 | ¢Cudles son las 7 preguntas del RCM?

05 | ¢Para qué sirve el AMFE?

06 | ¢En qué consiste el mantenimiento Autonomo?

07 | Defina los conceptos de mantenibilidad y confiabilidad

Que funcion tiene el plan de mantenimiento de un equipo

£para queé sirve en la gestion de mantenimiento?

Fuente: elaboracién propia



Anexo N°13: Tabla 33: Produccion antes de la implementacion

OCTUERE
TALLER| LIMA 0411020718 09:06:42 2. m.| CL594787 224 67 0001 121513 0.00 1.435.80 66672 ATES! | CUMMING Mator
TALLER| LIMA [ 15102075 11:34:38 2. m.| FGO0O0Z1 0.00 0.00 11026 0.00 110.25) 66672\ ATES] (CUMMING Mator
TALLER| LIMA | 26102075 [5:57:36 2. m.| JXDTT183 582.00 0.00 47742 0.00 1.455.42| 66672 ATES! | CUMMING Mator
TOTAL 3,009.48
NOVIEMERE
TALLER| LIMA | 301120015 11:05:18 2. m.| pr 001005 1,736.30 123393 25.00 0.00 3,017 23] 66672 ATES |CUMMING Mator
TALLER| LIMA [ 301152005 11:44:37 2. m.| HJO033358 T18.67 620.00 630.69 0.00 2,169.36) 66672 ATESI [CUMMING Mator
TOTAL 5,186.79
DICIEMERE
TALLER| LIMA | 05122005 03:21:32 p. m.| GTO13313 0.00 0.00 0.00 -200.05 -300.05) 66672 ATES] |CUMMING Mator
TALLER| LIMA | 05122008 [3:25:15 p. m.| GADG145 0.00 0.00 0.00 1305 -13.05) 66672 ATESI [CUMMING Mator
TALLER|LIMA | 05122005 [5:42:35 p. m.| dbOO1ET2 315M 64.63 0.00 0.00 407.64( BEET2ATES | CUMMNG Mator
TALLER| LIMA | 05122015 053:42:41 p. m.| DBO01674 943 46051  2,600.00 0.00 3.070.00) 66672 ATESI |CUMMING Mator
TALLER| LIMA | 17122005 [3:43:20 2. m.| FNT30833 87230 60.00 0.00 0.00 93230 29 (ATES! | CUMMNG Matar
TALLER|LINA | 27122075 [4:47:48 p. m.| KRO0GZET 25705 268.13 120.00 0.00 645.20 H4291(ATES! | CUMMNG Mator
TALLER|LIMA [ 27122075 [4:52:54 p. m.| JROO7415 137750 3.303.50 432.00 0.00 2.173.40) 34291\ ATES [CUMMING Mator
TALLER|LIMA | 26122005 [9:34:38 2. m.| 2080928 878.93 301.60 218 0.00 1162.31( HA291|ATES! | CUMMING Mator
TOTAL 10,837.75

Fuente: elaboracion propia



Anexo N°14: Tabla 34: Produccion después de la implementacion

FEERERD
TALLER | LIMA [10/027202E DEOIAT p. m. |GMIOTS749 000 0.00 133.35 Q.00 13535 429 |ATESI |CUMMNG Matze
TALLER | LIMA (12022028 1132:52 & m. |[HN 466714 225 65 0.00 24735 Q.00 47000 SHA2N|ATESI |CUMMNS Matze
TALLER | LIMA 2022028 032977 p. m. |DGO04222 1.087 25 2,040.00 59445 0.00 372173 SA291|ATESI [CUMMNG Matee
TALLER | LIMA 23022028 [4:19:79 p. m. |dn 147357 000 0.00 200.00 0.00 29000 42N |ATESI |CUMNNS Matze
TALLER | LIMA [29022028 101444 = m [DN 147357 12.409.490 2.258.51 728 .96 .00 1549737 H20|ATESI [CUMNNG Matze
TOTAL 23,117.45
MAY D
TALLER | LIMA [2905202E DES2:E8 & m. [JRODTOTT 24 718140 2.020.56( 2.666.00 960,00 36.427.56| S4291|ATESI |CUMMNG Matee
TOTAL J6,427.56
JUNID
TALLER | LIMA |T9DE20ZE 053912 p. m. |GLZRIBOZ 1.013.27 3000 23154 0.oo 1,056 81 SH4ZN|ATES! |[CUMNNG Matee
TALLER | LIMA |25DE202E DEST1:15 & m. |GLI2IB0Z -1.0327 300 -21.5 Qoo -1.055 87 42N |ATES] [CUMNNG Mate
TALLER | LIMA [250E202E 023845 p. m. |GL223802 202 81 0.00 0.00 Q.00 202 81| 429 |ATESI |[CUMMNG Matze
TALLER | LIMA |25/E202E 024105 p. m. |GL223B02 22400 1000 0.00 Q.00 254 00) SHAZN|ATES! |CUMNKGS Matee
TALLER | LIMA |25DE202EF M50 p. m. |[JEDTTEDL 307489 533260 4.272.00 Qoo 1277929 eEET2|ATES] |[CUMNNG Mate
TALLER | LIMA [J0DE202E 02-46:21 p. m.|le 200046 451.00 36497 616.00 Q.00 143197 S4291|ATESI |CUMMNG Matee
TALLER | LIMA [I0DE202E 024941 p. m.|le200046 -451.00 -364.57 -616.00 000 -1.431.97] H429|ATESI |[CUMNING Matoe
TALLER | LIMA [J0DE202E (M22:50 p. m.|le200046 451.00 364897 616.00 Q.00 143197 S4291|ATESI [CUMMNG Matze
TALLER | LIMA [I0DE202E DE31:23 p. m. [JROTGDST §7&.69 4.508.30] 1.592.00 0.00 7.079.99 A2 [ATESI |CUMNING Matze
TOTAL 22, M8.06

Fuente: elaboracion propia



Anexo N°15: Gréficos y figuras 11: Reporte spring antes de la mejora de facturacion octubre 2019

Archivo Logistica Comercial CXCobrar CXPagar Otros Maestros  Admin. Ventana 7

¢ @ B 2 OF @

Cancelar  Completar  Peportes  Proceses Salir Ayuda

7

i 231-Ingresos y salidas con facturacion diaria y Resumen

Compafifa | Tracto Camiories US4 S A.C o Fecha:| | 01/10/2018 30/10/2019

Taller:  TALLER ATE(Servido) ] Aoz 2020 Visualizar 0T Buscar Exportar a Exce

% Ingresos/Salidas y facturacion por Tallr| G Resumen Inor./5ald por Taller inchido factunacion | ]1ng/Salfact » Taller Mes | 48 Detall de facturacion por O | 40 Ing/Sal/Fact Anual | [3# Sustento de Fact par OT

Del: 011012019 Al 301012019
‘ ‘ ‘ Valor ‘ Valor Valor ‘ Valor ‘ Valor ‘
Proc. procedencia Ing Ote al0Te Rpta(%) Mobra(g} Serv(3) Otros(3) Tot(S)

AQP  TALLERAQP 1) 8 1804073 4333 1,250.02 67.65  23,700.61
AQPS  Taller AQP(Siniestro) 1 ) .00 0.00 0.00 0.00 .00
ATE  TALLERATE(Servicio) LI iyl 3607504 1646211 468.70 35475 5612150
ATES|  TALLER ATE(Siniestro) 4 B 1,206.67 0.00 1,802.51 0.00 3,009.48
BARE BARBADILLO(ATE) 4 Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TRUJ  TALLERTRUJILLO [ b 1060452 832067 1,685.11 2814 NHMTH

424 448 6503686 2882459 5,206 64 451054 104375.03

Fuente: elaboracion propia



Anexo N°16: Graficos y figuras 12: Reporte spring antes de la mejora de facturacién noviembre 2019

Archive Logistica Comercial CXCobrar CXPagar Otros Maestros  Admin.  Ventana 7

¢ m B 2 I O

Cancelar  Completar  Reportes  Procesos alir Ayuda

s

i 237-Ingresos y salidas con facturacion diaria y Resurmen

Compafiia  Tracto Camiones US4 5 AC | Fecha: | 01/11/2013| 30/11/2019

Taller:  TALLER ATE(Servidio) ] ffio: 2020 Visualizar 0T Buscar Exportar a Exce

@ Ingrezos/Salidas v facturacion por T aller Resumen Ingr./3alid. par T aller incluida facturacion D [naSalifact & Taller/ Mes ﬁ Dietalle de facturacion por 0T ﬁlnga’SaIfFacl Al | [ Sustento de Fact por 07

Del: 011112019 Al 3011112019
‘ ‘ ‘ Valor ‘ Vaor | Valor ‘ Valor ‘ Valor ‘
Proc. procedencia Ing Ots Sal 0Ts Rpta(3) Mobra(%) Servis) Otros($) Tot(S)

AQP  TALLERAQP 62 58 20,180.14 5,238.99 1,128.51 60.94 26,608.50
AQPS  Taller AQP(Siniestro) 1 2 45,035.11 2,065.42 11,496.03 6.85 59.423.51
ATE  TALLERATE(Servicio) 32h 294 6043137 50,410.34 1,789.56 262966 11526093
ATESI  TALLER ATE(Siniestro) 3 2 2,456.97 2,073.93 655,89 0.00 5186.79
BARB BARBADILLO{ATE) 45 54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TRUJ  TALLER TRUJILLO 57 4 6,096.47 3073.85 65.00 363.04 9,598.36

493 43 134,200,186 63,682.53 15,134.88 306048 216,078.17

Fuente: elaboracion propia.



Anexo N°17: Graficos y figuras 13: Reporte spring antes de la mejora de facturacion diciembre 2019

Archivo Logistica Comercial CXCobrar CXPagar Otros  Maestros  Admin. Ventana 7

¢ @ B E B 0

Cancelr -~ Completar  Reportes  Procesos Falir puda

7

1| 37-Ingresos y salidas con facturacion diaria y Resumen

Compafiia  Tracto Camiones US4 540 4 | Fecha:| | 01/12/2019| 30/12/2019

Taller:  TALLER ATE(Servicio) ] Ao 2020 Visualizar 0T Buscar Exportar a Exce

@ Ingresos/Salidas v factacion por Taller | @ Resumen Ingr. Sl por Taler ncluida facturacion D Ing/5aldfact & Taller! Mes ﬁ Detalle de facturacion por OT ﬁ Ing/SalFact dnual | [ Sustento de Fact por 0T

Del: 011212019 Al 301272019

Valor Valor Valor Valor Valor

Proc. procedencia Ing Otz 5al 0Tz Rpto(Z) Mobra(3) Gerv(3) Dtrog(3) Tot(3)
AQP  TALLERAQP 4 LX) 15,714.44 4,789.03 754,56 299  M276
ATE  TALLER ATE(Servicia) 251 44 4759690 2241104 21199 194044 7407837
ATES|  TALLER ATE(Siniestra) 7 | 3,7114.28 445239 3,214.18 S04 10,8377
BARE  BARBADILLO(ATE) 25 55 750,00 150,00 0.00 0.00 500,00
TRUJ  TALLER TRUJILLO 50 45 11,853.96 1,033.14 7,088.32 240396 26,349.38
73 392 B263128  JBETIB0 1314805 380126 13845319

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N°18: Graficos y figuras 14: Reporte spring después de la mejora de facturacion enero 2020

Archivo Logistica Comercial CXCobrar CXPagar Otros Maestros  Admin, Ventana !

¢ @ B B B 0

Cancelr  Completar  Reportes  Procesos Salir Ayuda

Fa

i B31-Ingresos y salidas con facturacion diania y Resumen

Compafiia  Tracto Camiores US4 SAL | Fecha:| | 010012020, 30/12/2020

Taller TALLER ATE[SEI’ViCiEI) |I| Afin: 2020 Visualizar OT Buscar Exportar 3 Exce

@ Ingresos/5 alidas y facturacion por Tallr | @ Resumen Ingr./Salid par Taller nclada factuacion D Ing/5alfact » Taler Mes ﬂ Detalle de facturacion par 0T ﬁlnngaIfFact Anual | [ Sustento de Fact por 0T

Del: 01/01/2020 Al 304212020

Valor alor Valor Valor alor

Proc. procedencia Ing Otz =al0Ts Rpto(S) Mobra(3) Senvis) Otros(2) Tot(3)
AQP  TALLERAQP 154 154 4616188 1381468 2438.59 1897 6259742
ATE  TALLERATE{Servicio) 1333 19 2343089 163,630.26 1,258.77 487510 39919502
ATESl  TALLERATE{Siiestro) 15 17 5904523  W7435T 1648091 960.00  106,229.71
BARE BARBADILLO(ATE) 24 169 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TRUJ  TALLER TRUJILLO 252 241 275321 1412649 1,756.39 3,778.55  Bh414.64
1988 1772 BB 213500 3393466 979562 62343648

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N°19: Gréaficos y figuras 15: Reporte spring después de la mejora de facturacion febrero 2020

Archivo Logistica Comercial CXCobrar CXPagar Otros Maestros Admin. Ventana ?

¢ = @ 8 & 0

Cascelr  Completsr  Reportez  Procesoz  Salir Ayuda

7
1] 237-Inqresos y salidas con facturacion diaria y Resumen

Compafifa  Tracto Camiones USA SAC/y] Fecha:l || 01/02/2020] 30/03/020

Taler:  TALLER ATE(Servido) gl Afio: 200 Visualizar 0T | | Busca | Exportar a Excel

B Ingresos/Saidas y tacturacion por Tallr @ Resumen Inge/Sald por Talle nchido fachuracion ‘Ing/SaUladeaIlei/ Mes | g Detale de facturacion por O | @ Ing/SaliFact Arual | [} Sustento de Fact por 0T

Del: 01/02/2020 Al 30/03/2020

e e B
Proc. procedencia hgOts | Sal0Ts | RptoS) | MobraS)  Sev(S) | Otros(§) | Totf§)
# AQP  TALLERAQP n 58 1641283  3,80.82 707.01 5109  2,154.75
@ ATE  TALLERATE(Servicio) 400 418 5917530 2673341 146683 145843  87,533.97
® ATESI TALLERATE(Siniestro) 5 b 1372683 739851 1,993.14 000 23,4745
¥ BARB BARBADILLO(ATE) 142 128 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
@ TRU TALLERTRUJLLO 9 3 644478 405340 180.03 19482 1087303

709 683 95758.74  41166.14 434698 140434  142676.20

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°20: Graficos y figuras 16: Reporte spring después de la mejora de facturacion marzo 2020

Archivo Logistica Comercial CXCobrar CXPagar Otros Maestros Admin. Ventana ?

5 F 0

Mdaconpkwl’mcm S Apds

jmhgmynﬁasmﬁdummﬁamykmm
Compafifa  Tracto Camiones USA SAC | Fecha:l || 01/03/2020] 30/03/2020

TALLER ATE(Servido v

Del: 0110312020 Al 30/03/2020

TALLERAQP 2 2,389.45 699.39 60.02 000 364886
ATE  TALLERATE(Servicio) 140 29 1603144  8,691.65 210.00 295 2515474
ATESI  TALLERATE(Siniestro) 0 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BARB  BARBADILLO(ATE) 3 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TRUJ  TALLERTRUJLLO B 3 265251 924.30 0.00 3049 3,607.06

21 36 287316 1031534 210.02 20214 3241086

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo N°21: Graficos y figuras 17: Reporte spring después de la mejora de facturacion abril 2020

Archivo Logistica Comercial CHCobrar CXPagar Otros Maestros  Admin. Ventana !

¢ 3 B 2 Fk @

Cancelr  Complitar  Feportes  Procesos  Salir Ayuda

7

1] 231-Ingresos y salidas con facturacion diaria y Resumen

Compafifa  Tracto Camiones USA S0 | Fecha:l || 0104200 30/04/2020

Taller:  TALLER ATE(Servici) gl Afia: 2020 Visualizar OT Buscar Exportar & Exce

@InglesnsfSalidasyfactwaciunpmTaIIE:l HBSUWBHMQI-fSahd-F‘WTa"El inchido factuacion @Ingfﬁal#facleallerfMes ﬁDetalIede facturacion por OT ﬁlnngaIfFaclﬁnual [ Sustenta de Fact por 0T

Del: 01/04/2020 Al 3010412020
Valor Valor Valor Valor Valor
Proc. procedencia Ing Otz 5al0Ts Rpto(3) Mobra(3) Serv(3) Otros(3) Toti3)
AQP  TALLERAQP 2 ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ATE  TALLERATE{Servicio) 75 ] 106347 2823662 18700 167.52 3707531
TRUJ  TALLER TRUJILLO 12 ) 5,570.88 1,354.08 508.63 139.00 1,572.59
89 80 1262435 2050070 2161 30652 4454790

Fuente: elaboracién propia



Anexo N°22: Gréaficos y figuras 18: Reporte spring después de la mejora de facturacion mayo 2020

¢ @ E B [ 0

Cancelar -~ Completar  Reportes  Procesos Salir Ayuda

Archivo Logistica Comercial CKCobrar CKPagar Otros Maestros  Admin. Ventana !

Fa

Compafifa  Tracto Camiones 54 5 AC] |
Taler:  TALLER ATE(Servicio) e

1 237-Ingresos y salidas con facturacion diaria y Resumen

Fecha:| || 01/05/2020| 30/05/2020

Afia:

200

@ Ingresos/Sialidas p factwacion por Taller| (3 Resumen Ingr./Salid por Taler inchido facturacion

Visualizar 0T Buscar Exportar a Exce
@Inngah’[aclﬂallerﬁMes ﬁDelallede facturacion por 0T ﬁlnngalfFactﬁnual [ Sustento de Fact por 0T

Del: 0110512020 Al 30052020

‘ ‘ Valr ‘ vabr | Valr ‘ Valor ‘ Valor ‘
Proc. procedencia Ing Ots al 0Tz Rpto(g) Mobraig) Serv(3) Otros(2) Tot(3)
AQP  TALLERAQP 4 ] 1,33246 175.29 0.00 6.81 1,514.56
ATE  TALLERATE(Servicio) 175 168 580571 23,980.21 163443 M52 513281
ATES|  TALLER ATE(Siniestro) 0 1 7300 80205 266600 96000 3642756
TRUJ  TALLER TRUJILLO k3 40 3,199.62 1,942.33 15.73 163.79 532147
212 215 55,1879 341839 4 316.16 184312 9539648

Fuente: elaboracion propia




Anexo N°23: Gréficos y figuras 19: Reporte spring después de la mejora de facturacion junio 2020

Archive Logistica Comercial CXCobrar CXPagar Otros Maestros  Admin, Ventana 7

¢ = B E F O

Cancelar | Completar — Reportes  Procesos Salir Ayuda

i 237-Ingresos y salidas con facturacion diana y Resumen

Conpafiia  Tracto Camiones US4 SAC Fecha:| | 0105/2020 30/06/2020

Taller: TALLER ATE(Servido) |I| Afin: 2020 Visualizar 0T Buscar Exportar a Exce

@Ingresnsfﬂalidasyfac:twac:iun por Taller H'33UFﬂEﬂ|ﬂ§ll-=’55||i'ili"3fTa”'f" Inchuida facturacion ElngHSala’factHTallerfMes ijelaIIe de facturacion por 0T ﬂ]lnngal#Facl Brual | [ Sustento de Fact por 0T

Del: 01/06/2020 Al 30/06/2020

Valor Valor Valor Valor Valor

Proc. procedencia Ing Ots Sal 0Tz Rpto(3) Mobra($) Serv(3) Otrosi3) Tot(8)
AQP TALLERAQP i by 11,154.65 383167 955 000 1531187
ATE  TALLERATE(Servicio) 272 158 661447 2352047 1,652.43 K345 01,805.92
ATESl  TALLER ATE(Siniestro) ] 3 563419  10,236.87 6,450.00 000 2234506
BARE  BARBADILLO(ATE) L Y] 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TRUJ  TALLER TRUJILLO B pL 413354 1,393.67 60.86 121.56 5,709.63
369 211 §705055 3899738 851254 70501 13526548

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 24: Tabla 35: Aprobacion de formatos después de laimplementacion

Formato de registro de trabajo de 1a compresora Ingersoll Rand UP6 SOP E
numero de serie: CBV 148325 Potencia: 25-200 HP
L \ TRACTO CAMIONES USA| |\ombre:Davidperer
Cargo Tecnico de maquinas v herramienta
fecha Tiempo total H.muertas t. funcionamiento |N°. Fallas
T 1/01/2020 | 24 ass 1 11362 12
" 2/01/2020 | 24 a.a2 1141.3 12
3/01/2020 24 4.63 1167 4 12
4/01/2020 24 4.38 1168.2 12
5/01/2020 24 4.37 1178.2 12
6/01/2020 24 422 1130.8 12
~ 7/01/2020 24 a.1s 11773 12
8/01/2020 24 a2 1198.4 12
9/01/2020 24 a2 a7z | 12
10/01/2020 | 24 4.18 1168.5 12
11/01/2020 | 24 4.11 11326 13
T12/01/2020 | 24 a.28 11396 13
13/01/2020 | 24 a1 11436 12
14/01/2020 | 24 a.18 1186 12
15/01/2020 | 24 a.18 11823 12
16/01/2020 | 24 429 1150.6 12
“17/01/2020 | 24 43 11555 12
18/01/2020 | 24 428 1189.4 12
19/01/2020 | 24 4.38 1189.6 12
20/01/2020 | 24 a4 1187.2 13
21/01/2020 | 24 as 1168.6 12
22/01/2020 | 24 4.19 | 11682 12
23/01/2020 | 24 425 | 11906 12
24/01/2020 | 24 as 1160.2 12
25/01/2020 | 24 a.17 1150.8 12
26/01/2020 | 24 4.27 1192.4 13
27/01/2020 | 24 4.38 1160.2 12 1
28/01/2020 24 4.22 1140.6 13
29/01/2020 | 24 a1 1160 12
30/01/2020 | 24 4.15 1110.2 12

Ing. William de la Cruz Olivares

Gerente Postventa
Tracto Camiones Usa |

Fuente: Elaboracion propia.

Pedro Medina Serna
Jefe de Taller
Tracto Camiones Usa
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Anexo N° 25: Tabla 36: Aprobacion de formatos antes de la implementacion

Formato de registro de trabajo de la compresora Ingersoll Rand UP6 50PE
numero de serie: CBV148325 "~ Potencia: 25-200 HP
TRACTO CAMIONES USA|Nombre: David Perez -

7 Cargo: Tecnico de maquinas y herramie_nta

fecha H.magqg.trabajada H.méq.disponiblc Q.producida(psi) |Q. programada
1112019 | 1622 24 4760.12 6000
2/11/2019 15.18 24 a677.4 : 6000

" 371172019 14.17 24 2466.6 6000
4/11/2019 10.12 24 28915 - 6000 =
5/11/2019 17.13 24 2852.6 ) [ 6000
6/11/2019 16.28 24 4770.3 6000
7/11/2019 11.45 24 4872.2 6000
8/11/2019 12.3 24 4600.7 6000
9/11/2019 16.3 24 a4737.9 6000
10/11/2019 8.42 24 2704.3 6000
11/11/2019 16.09 24 4718.2 6000
12/11/2019 17.22 24 4819.9 6000
13/11/2019 16.4 24 4787.4 6000
14/11/2019 13.42 24 2898.8 6000
15/11/2019 12.22 24 4729.9 6000
16/11/2019 15.41 24 48195 6000
17/11/2019 14.3 24 46298 6000
18/11/2019 16.12 24 4893.5 6000
19/11/2019 17.22 24 5156.6 6000
20/11/2019 9.4 24 2875.4 6000
21/11/2019 15.47 24 43686 6000
22/11/2019 13.11 24 2864.2 6000
23/11/2019 16.15 24 4634.7 6000
24/11/2019 14.5 24 4581.6 6000
25/11/2019 14.33 24 4667.6 6000
26/11/2019 12.53 24 2876.5 6000
27/11/2019 10.22 24 2891.5 6000
28/11/2019 6.58 24 1544.6 6000
29/11/2019 73 24 1658.3 6000
30/11/2019 5.5 24 1235.9 6000

Ing. William de laqCruz Olivares Pedro Medina Serna
Gerente Pgstventa Jefe de Taller
Tracto nes Usa Tracto Camiones Usa

L
L

{

55 TRACTO CAMIDNES USASAC.
ING.

CRUZ OLIVARES
B W0 DE POST VENTA

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 26: Tabla 37: Aprobacion de formatos antes de la implementacion

Formato de registro de trabajo de lacompresora Ingersoll Rand UP6 SOPE
numero de serie: CBV 148325 Potencia: 25-200 HP
] TRACTO CAMIONES USA Nombre: David Perez
Cargo: Tecnico de maquinas y herramienta

fecha Tiempo Total H.muertas T.funcionamiento|/N” . Fallas
1/11/2019 24 7.78 1016.2 16
2/11/2019 24 8.82 341.3 15
3/11/2019 2a 9.83 867.4 14
4/11/2019 24 13.88 498.2 - 13
5/11/2019 24 6.87 988 2 16
6/11/2019 | 2a 772 1010.8 13
7/11/2019 24 12.55 677.3 12
8/11/2019 24 6.7 998.4 15
9/11/2019 24 7.7 1014.7 16
10/11/2019 24 15.58 268.5 18
11/11/2019 24 7.91 1002.6 17
12/11/2019 24 6.78 999.6 16
13/11/2019 24 7.6 1013.6 14
14/11/2019 24 10.58 786 16
15/11/2019 24 11.78 582.3 15
16/11/2019 24 859 950.6 16
17/11/2019 24 9.7 855.5 17
18/11/2019 24 7.88 989.4 16
19/11/2019 24 6.78 999.6 17
20/11/2019 24 14.6 387.2 1s
21/11/2019 24 8.53 968.6 17
22/11/2019 24 10.89 768.2 15
23/11/2019 24 7.85 990.6 15
24/11/2019 24 9.5 960.2 18
25/11/2019 24 9.67 950.8 16
26/11/2019 24 11.47 592.4 17
27/11/2019 24 13.78 500.2 18
28/11/2019 24 17.42 140.6 17
29/11/2019 24 16.7 160 19
30/11/2019 24 185 110.2 19

Ing. William de la Cruz
Gerente Postven
Tracto Camio

eessssaevsasseanansty

Fuente: Elaboracion propia.

Pecifo Me'di'na Sern;
Jefe de Taller
Tracto Camiones Usa
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Anexo N° 27: Tabla 38: Aprobacion de formatos después de la implementacion

Formato de registro de trabajo de la compresora Ingersoli Rand UP6 S50PE
numero de serie: CBV 148325 Potencia: 25-200 HP
¥ M TRACTO CAMIONES USA | Nompre: David Perez
— s Cargo: Tecnico de maquinas y herramienta
fecha H.maq.trabajada|H.maq.disponible | Q.producida(psi) | Q. programada
 1/11/2019 19.22 20 5760.12 6000
2/11/2019 19.18 | 2a $777.4 X 6000
3/11/2019 19.17 24 5566.6 6000
4/11/2019 19.12 24 5791.5 6000
5/11/2019 19.13 24 5852.6 6000
6/11/2019 19.28 24 5770.3 6000
7/11/2019 19.45 24 5872.2 6000
8/11/2019 19.32 24 5600.7 6000
9/11/2019 19.36 24 5737.9 6000
10/11/2019 19.42 24 5704.3 6000
11/11/2019 19.09 24 5718.2 6000
12/11/2019 19.22 24 5819.9 6000
13/11/2019 19.4 24 5787.4 6000
14/11/2019 19.42 24 5898.8 6000
15/11/2019 19.22 24 5729.9 6000
16/11/2019 19.41 24 5819.5 6000
17/11/2019 19.35 24 5629.8 6000
18/11/2019 19.12 24 5893.5 6000
19/11/2019 19.22 24 5756.6 6000
20/11/2019 19.42 24 5875.4 6000
21/11/2019 19.47 24 5868.6 6000
22/11/2019 19.11 24 5864.2 6000
23/11/2019 19.15 24 5634.7 6000
24/11/2019 19.51 24 5581.6 6000
25/11/2019 19.33 24 5667.6 6000
26/11/2019 19.53 24 5876.5 6000
27/11/2019 19.22 24 5891.5 6000
28/11/2019 19.58 24 5544.6 6000
29/11/2019 19.3 24 5658.3 6000
30/11/2019 19.5 24 $235.9 6000

ing. William de la Cruz
Gerente Postven

ING. WILLIAIE LA CRECE T VENTR

Fuente: Elaboracion propia.

Pedro Medina Serna
Jefe de Taller
Tracto Camiones Usa




Anexo N° 28: Tabla 39: Aprobacion de formatos después de la implementacion

REPUESTOS * UNIDAD COSTO UNITARIO COSTOTOTAL

FILTRC CE 4IRE 4 §/.158.32 SSAEN

FILTRC DE 4CEITE 4 S/ 108,68 * §/.43472

ELEMENTC SEPRRACCR 4 §/ 24886 38882

PREFILTRO 4 $/ £7.08 §/.268.32

FAJASCHP 2 5. 119.41 5/.238.82

TEMPLADOR 3 $/. 118,07 635421

VALYULATERMOSTATICA Z $/.89.89 $/179.78

KIT CENALVULA DE PRESION MININA 2 §/.83.18 5..166.36

KIT DEVALYULA DE ADMISICN 2 ¢/ 1042.48 §/.2084.9¢

4CEITE ULTRACOOLANT 80L §/.569.25 §1.2277

JUEGO OF MANGERAS 3 §/.240.00 §/720

IMANCIMETRO DE PRESIC! 1 §/.65.02 §/.65.0

KIT DE FUSIBLES 2 $/.10.00 $1.20

MOTOR ELECTRICO 1 $/.2166.66 §/.2166.6€

INSUMOS
PANO MICROPCROSO 3 $/.5.20 15.6
LIMPIACONTACTO 3 $/.9.68 29,04
MATERIALES

BANDEJA PARA ACEITE 2 $/.6.00 12

§/.10662.69
|
ET&%& B
p POSTVENT

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo N° 29: Tabla 40: Aprobacion de formatos después de la implementacion

“ TRCTO CAMIONES US

o 510358
0:41C288

todi

FICHATECHICA BE 1 =Culhs

fecha:01/01/2020

CATCS GENERALES

~|Nombre maquina

T3QLIN3 COMPresora

~ [fabricante irzersoll rand company
| modelo UPE-SOPE
jlorigen dlemania
| afio de adquisicion 2013
N*® de serie CBY148325
ESPECIFICACICNES
peso 27261bs
altura maxima 53-6Cpulgadas
diamatro 53-75 pulgadas
presion 1258.215psi
potencia motor 26-20C KP
velocidad 177SRPIM
UBICACION DE LA PLANTA
primer piso
actividad maquina circular, destinada a I3 generacion de aire
situacion actual CPERATIVA

cbservaciones

mantenimiento preventivo

elaborado:Hilten Castre C

revisado por: David Pere: | aprebado por: ingwillam de cruz

fecha :£1/01/202C

fecha: 01/01/2020

fecha :01/01/200p

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N° 30: Tabla 41: Aprobacion de formatos después de la implementacion

ALUCION - APACITACION
EVALUCION DE CAPACITACION PERU

CODIGO:(000001 FECHA:

) - - p =
TIRCTO CAMIONES G54 IN° DE EDICION : 01 _ PAG.: 171

TIPO DE SECION: CHARLA (1) CAPACITACION (1), CURSO DE TALLER (...}, REUNION (...

HORADEINICIO .. ..................... HORA DE TERAONO....ccovuoeee
TEAMA- NANTENIAIENIO CENIRADO ENR LA CONFIABILIDAD (RCAD
AATERTAL
ENTREGADO
N*® PREGUNTAS

01 | :Qué significa RCAA?

02 | :Como contribuye usted a la implementacion RCM?

03 | {Qué significa mantenimiento predictivo?

04 | ;Cuadles son ias 7 pregumtas del RCM?

05 | {Para qué sirve el AMFE?

06 | ¢En qué consiste €l mantenimiento Auténomo?

07 | Defina los conceptos de mantenibilidad y confiabilidad

08 | Gue funcion tiene el plan de mantenmimiento de un equipo

0% | :para qué sirve en la gestion de mantenimiento?

6 TRACTO CANIONES USASALC.
SEDRO LEANURO MEDINA SERY:
(EFE DE SERVIC™®

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 31: Autorizacidon de la empresa

Carta de Autorizacion de Uso de Nombre para Trabajo de Tesis

Por medio del presente la Empresa Tracto Eamiones Usa S.A.C, Ruc 20293774308, con domicilio
en Av. Nicolas Ayllon N° 3904 Ate, autoriza el uso del nombre de la empresa para elaboracion e
investigacion de proyecto de tesis “Gestion de Mantenimiento basado en la metodologfa RCM del
sistema de aire comprimido Ingersoll Rand, para incrementar la productividad de [a empresa
Tracto Camiones Usa S.A.C.”. Del mismo modo se autoriza la publicacion de la tesis en la pagina
web de la Universidad .

Sin otro Particular,

&1l

William De la Cruz Rogger Zegarra

Gerente de Servicio Sub Gerente de Servicio

Fuente: Elaboracién propia.
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Yo, RAMOS HARADA FREDDY ARMANDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y
Escuela Profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, asesor(a) del Trabajo de
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cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin al 19%, cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio. A mi leal saber y entender el Trabajo de Investigacién / Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
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