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RESUMEN

El trabajo de investigacion presentado tuvo como objetivo general determinar como
la gestion del mantenimiento planificado mejora la OEE en los vehiculos de la
empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Se establecio la realidad
problematica en base a tres aspectos: internacional, nacional y local enfocandonos
en la empresa, luego a través del diagrama de Ishikawa y Pareto se diagnosticaron
los principales problemas con el andlisis 80-20, a su vez se presento los objetivos

y las hipotesis correspondientes.

El presente trabajo en la metodologia se desarroll6 de tipo aplicada, disefio
experimental, con una poblacién elegida por conveniencia de 30 mediciones de los
indicadores tanto de la variable independiente y dependiente, siendo 15 de pre test

y 15 de post test, con lo cual se procedio a la aplicacion de la herramienta principal.

Se concluy6 con los resultados obtenidos que la disponibilidad aumentd de un
68,77% a 90,73%, el rendimiento aumenté de un 69,19% a 93,34%, la calidad
aumenté de un 66,88% a 89,55%, siendo asi que la OEE incrementd en un 43 %,
ya que paso de un 33,29% a 76,36%, por lo que se acepta la hipotesis general de
la investigacion la cual menciona que la gestion del mantenimiento planificado
mejora la OEE en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio
SAC, Ate, 2022.

Palabras clave: mantenimiento planificado, OEE, disponibilidad, rendimiento y

calidad

viii



ABSTRACT

The research work presented had the general objective of determining how the
management of planned maintenance increases the OEE in the vehicles of the
company Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. The problematic reality
was established based on three aspects: international, national and local focusing
on the company, then through the Ishikawa and Pareto diagram the main problems
were diagnosed with the 80-20 analysis, in turn the corresponding objectives and
hypotheses were presented.

The present work in the methodology was developed of an applied type,
experimental design, with a population chosen for convenience of 30 measurements
of the indicators of both the independent and dependent variable, being 15 pre-test

and 15 post-test, with which proceeded to the application of the main tool.

It was concluded with the results obtained that the availability increased from
68.77% to 90.73%, the performance increased from 69.19% to 93.34%, the quality
increased from 66.88% to 89.55 %, being that the OEE increased by 43%, since it
went from 33.29% to 76.36%, for which the general hypothesis of the investigation
is accepted, which mentions that the management of planned maintenance
increases the OEE in the vehicles of the company Multiservices Clean Here Toribio
SAC, Ate, 2022.

Keywords: planned maintenance, OEE, availability, performance and quality



I. INTRODUCCION



Realidad problematica

INTERNACIONAL En estos tiempos el mantenimiento planificado es una
necesidad en distintas compafias porque consideran que es mejor hacer
pausas planificadas a paradas imprevistas. Las empresas manufactureras, las
automatizadas y de todos los rubros en todo el mundo; la gran mayoria de estas
tienen un método de gestion centrado en los pilares del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) siendo el Unico propdsito de restablecer la efectividad
total de los Equipos (OEE). Dentro de los pilares encontramos al mantenimiento
planificado (keikaku Hozen) el cual ayuda a las empresas a disminuir sus horas
de parada por averia de sus equipos, ademas de eso ayuda a tener un control
en cuanto a la conservacion de cada maquinaria, sumando a todo eso, también
genera el aumento en la eficacia de cada maquinaria.

NACIONAL En el Perud, las empresas no le han dado la importancia que
corresponde el contar con un mantenimiento planificado en cada una de las
areas que van directamente vinculadas con el atraso de la produccion, por este
motivo es que les costard mucho adaptarse a las nuevas tecnologias que se
avecinan. Teniendo en cuenta que también existen empresas que lo han dado
todo por sobresalir con el apoyo de este mantenimiento, haciendo mencion a la
compafiia arca continental que basé todo su proyecto en un diagndstico con el
cual determind todos los puntos que debian recibir apoyo y ser corregidos por
el proyecto de mantenimiento a fin de asi lograr beneficios para el area de
envasados de gaseosas. Concluyendo con un adecuado accionamiento del plan
de mantenimiento planificado para los equipos que posee, ademas de los
ingresos econdmicos que logré generar. (Caceres, 2018).

En la empresa MULTISERVICES CLEAN HERE TORIBIO SAC tiene como
problema principal la poca eficiencia en los equipos a falta de un plan de
mantenimiento planificado en los transporte de entrega de productos originando
el paro constante de las labores por problemas mecéanicos, siendo llevados al
taller en el que seran revisados y arreglados una vez hallado el problema, para
lo cual el tema de entrega de productos no se lleva a cabo por falta de este
vehiculo, produciendo asi la acumulacion de los mismos, que viene a ser un

punto negativo para la empresa, al presentarse quejas por parte los clientes.



En la presente investigacion se analizara toda la informacion y referencias
otorgadas por la empresa, con el fin de realizar un diagnostico de la situacion
real, en relacion al mantenimiento de los equipos, disponibilidad, eficiencia y
tiempos muertos; ademas de como se dan cada uno de los costos, con el fin de
establecer un plan detallado que demuestre correccién en todos los puntos
criticos y deficientes encontrados posteriormente de haber llevado a cabo el
trabajo, a su vez se revisara los problemas detectados con ayuda del diagrama
de Ishikawa.

Segun lo mostrado en la figura N°1, el diagrama de Ishikawa presenta 7

problemas que provocan bajas de la efectividad total de los equipos.

Graficos y Figuras N° 1 Diagrama Ishikawa
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Tabla N° 1 Andlisis de causa o problema

CAUSA O PROBLEMA INCIDENCIAS |SUMA ACUMULADA| % SIMPLE ACUMULADO |  80-20
1|Equipos danados y fuera de senicio 40 40 35.71% 3B.71% 80.00%
2|Nuewo Sistema de gestion de mantenimiento 25 65 22.32% 58.04% 80.00%
3|Indicadores de mantenimiento 14 79 12.50% 70.54% 80.00%
4|Falta de capacitaciones 11 ) 9.82% : 80.00%
5|Contaminacion 9 % 8.04% ¢ 80.00%
6|Ausencia de reporte de fallas 8 107 7.14% : 80.00%
7|taka de disponiilidad de herramientas B 10000%

TOTAL

Gréficos y Figuras N° 2 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

..........

Inferimos con lo previamente explicado que nuestro titulo de investigacion sera
nombrado gestion de mantenimiento planificado para mejorar la OEE en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022.

El Problema general es: ¢(Cémo la gestibn del mantenimiento planificado
mejorara la OEE en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022? EI primer problema especifico es: ¢ Como la gestion

de mantenimiento planificado aumentaré la disponibilidad en los vehiculos de la



empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022?; también esta el
segundo problema especifico de: ¢Como la gestibon de mantenimiento
planificado incrementara el rendimiento en los vehiculos de la empresa
Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022? Y por ultimo un tercer
problema especifico de: ¢Cémo la gestibn de mantenimiento planificado
mejorara la calidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 20227

La justificacion del estudio se basa en el mantenimiento planificado, y tendra
como responsables a los mismos operarios y también a expertos en
mantenimiento, contando también con el apoyo de la misma empresa para llevar
a cabo este plan, logrando los objetivos propuestos que permite un adecuado
ambiente laboral libre de contratiempos. La justificacion tedrica, se
fundamenta que la herramienta (mantenimiento planificado) es aplicada en el
trabajo de investigacion para mejorar la OEE. Consiguiendo la disponibilidad
de los medios de transporte, adecuado rendimiento para completar sus trabajos,
a su vez incrementar el tiempo de vida atil que puedan poseer y por ultimo
minimizar los costos que puedan surgir sin tener una planificacion de
mantenimiento previa, salvando asi de inconvenientes que eviten terminar las
labores. La presente investigacion tiene como justificacion social, evitar la
sobrecarga de trabajo en los operarios por paradas o averias imprevistas, el
aumento de conocimiento al cual estdn comprometidos, porque la aplicacion del
proyecto buscara integrarlos como parte del equipo que apoya a la mejora
continua en la empresa y por ultimo la reduccién de reclamos por parte de los
clientes ya que se busca que sus pedidos sean entregados en las fechas
pactadas. Tenemos la justificacion econdémica que tiene como principal
beneficiado a la empresa, ya que evitan el pago de tiempo extra de trabajadores,
reduccion de costos por mantenimientos que podian haber sido establecidos
con anticipacioén, evitando un mayor dafio del equipo, ademas de una mayor
productividad en las labores asignadas. Por dltimo, justificacion
metodoldgica, ya que para la aplicacion del proyecto se hara uso de

indicadores que establezcan las diferencias entre la situacién actual y futura,



ademas de seguir el plan de mantenimiento planificado conlleva una serie de

procesos.

La presente investigacion tiene como hipotesis general que la gestion del
mantenimiento planificado mejora la OEE en los vehiculos de la empresa
Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Como primera hipétesis
especifica que la gestion del mantenimiento planificado aumenta la
disponibilidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio
SAC, Ate, 2022. En cuanto a la segunda hipotesis especifica sera que la
gestibn del mantenimiento planificado incrementa el rendimiento en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Por
altimo, como tercera hipotesis especifica que la gestion del mantenimiento
planificado mejora la calidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean
Here Toribio SAC, Ate, 2022.

El objetivo general es: Determinar como la gestion del mantenimiento
planificado mejora la OEE en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean
Here Toribio SAC, Ate, 2022. El primer objetivo especifico es demostrar como
la gestion del mantenimiento planificado aumenta la disponibilidad en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. El
segundo objetivo especifico serd demostrar cémo la gestion del
mantenimiento planificado incrementa el rendimiento en los vehiculos de la
empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Y por ultimo el tercer
objetivo especifico es demostrar como la gestion del mantenimiento
planificado mejora la calidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean
Here Toribio SAC, Ate, 2022.



ll. MARCO TEORICO



Antecedentes Nacionales

Pretell (2021), en su trabajo de investigacion “Gestion del mantenimiento del
area de molienda de una minera aurifera aplicando el TPM para mejorar su
eficacia”; tuvo como objetivo, aplicar todas las técnicas del TPM para que los
equipos funcionen sin ni un tipo de averia y fallos y asi poder incrementar la
OEE en el area ya mencionada, en el cual se establecié un plan en base de 3
pilares: mantenimiento de calidad, mantenimiento planificado y por ultimo un
mantenimiento autbnomo, obteniéndose asi una OEE mejorada, encontrandose
como principal problema en su area de molienda que atrasaba la produccion, y
como consecuencia la eficiencia del mantenimiento aumenté en un 22,3%,
reduciendo los tiempos de parada, ademas la OEE incremento de 72,5% a un

88,6% en la minera de Yanacocha.

Salinas y Escalante (2020), en su tesis “Propuesta de mejora del OEE aplicando
la metodologia del TPM en el proceso de secado en una empresa productora
de sulfatos”; tuvo como objetivo, aplicar la metodologia TPM y asi incrementar
el valor de la efectividad global de los equipos en el area de secado de la
compafia ya mencionada, realizandose un analisis inicial donde se determinaba
los principales problemas empezando por la falta de mantenimiento y baja
disponibilidad de equipos , la cual se lograba incrementar con las herramientas
del TPM, con el que se logré un aumento de la OEE, en un 14,8%, ademas que
incrementd el rendimiento en 2.3%, la disponibilidad en 3.7% y por ultimo la

calidad en un 7.10% en la empresa productora de sulfatos.

Neira (2019),en su tesis “propuesta de la metodologia de mantenimiento
productivo total para optimizar la efectividad de tracto camiones en una service
de transportes del sector minero, Arequipa”; tuvo como propésito fue mejorar la
OEE en una empresa que ofrece servicios de transporte con ayuda del TPM,
para lo cual se realiz6 la medicion de MTBF con 215.9 horas y MTTR con 23.6
horas ,teniendo una OEE al 67% ,el cual mejoré con la implementacion de
mantenimiento planificado y mantenimiento auténomo. El resultado de este plan
edificado con ayuda del TPM, generé un aumento del indicador MTBF con
226,39 horas y el MTTR disminuy6 con 13.3 horas, y es asi que con estos datos

se logré el aumento de la OEE en un 13%, siendo el total ahora de un 79.9%,



porque la disponibilidad aumento de 89.94% a un 94.40%, el rendimiento pasé
de 82.19% a 89.32% y por ultimo la calidad que incrementd de 91.45% a
94.87%.

Rojas y salas (2021), en su tesis "Modelo de mantenimiento productivo total para
mejorar el sistema de gestién del mantenimiento y reducir la capacidad ociosa
en una empresa metalmecanica’; tuvo como objetivo general establecer un plan
de TPM, el cual ayude a incrementar la disponibilidad de los equipos, llevandose
a cabo con ayuda de las 5s ,ademas del uso de los pilares de capacitacion,
mantenimiento autbnomo y planificado, dando como resultado el aumento de la
OEE del 71.5% al 75.81%, asi mismo la disponibilidad de los equipos aumento
de 84,03% a 90,85% y por ultimo se logré disminuir la tasa de averias en un

7.23%.Concluyendo que dicha herramienta ha sido favorable para la empresa.

Peralta y Vargas (2019) en su “Propuesta de un disefio de mantenimiento
productivo total para incrementar la productividad del carguio y acarreo de la
empresa Gold Global Mining S.A.C., Apurimac”; se planteé como principal
objetivo desarrollar un plan de mantenimiento enfocado en los pilares del TPM
y asi lograr aumentar la productividad, iniciando con un diagndstico de los
equipos, y disefiar la estructura del mantenimiento acorde a sus problemas,
obtuvo como resultados en las palas, el aumento de disponibilidad en un 11%,
rendimiento aumento6 en un 14% vy efectividad global de los equipos incrementé
en un 19%; y asi mismo la criticidad de los equipos disminuye de valor, ya que
pas6 de un 254 a 60, y en los vehiculos mineros se incrementé el rendimiento
en un 14%, la disponibilidad crecio en un 15% y la OEE aument6 su valor con
un total de 24%. Concluyendo que el mantenimiento planificado ayuda a

incrementar la OEE en la empresa ya mencionada.
Antecedentes Internacionales

Triana (2018),en su proyecto de investigacion titulada “Propuesta de
implementacion del TPM y de la herramienta OEE para la empresa proyectos y
equipos metalmecanicos S.A.S”, desarrollo su principal objetivo basandose en
la aplicacién de los pilares del TPM y la OEE, para lograr incrementar la
circulacién estable de los equipos, y asi elaborar un andlisis del estado actual



de la empresa junto con sus equipos, obteniendo un diagndéstico, el cual seria
corregido con un plan de mantenimiento detallado en base a tres pilares
principales como lo son: autbnomo, planificado y calidad. El resultado de esta
aplicacion logr6 aumentar la OEE de 61% a un 85%, lo cual se encontraba
dentro de lo aceptable, ademéas de maximizar la disponibilidad de los equipos
en un 30%, minimizar los costos y reducir los tiempos de parada por averias y

fallas.

Manjon (2018), en su tesis “Mantenimiento planificado y su aplicacion en la
mejora de resultados de la empresa ice cream factory comaker”, tuvo como
principal objetivo incrementar la eficiencia productiva con ayuda de las bases
del TPM, para cual realiz6 un estudio de los fallos recurrentes en los equipos,
gestionar esta informacion, establecer los estandares del mantenimiento y
terminando con el plan de accion a realizar, obteniendo como resultados la
mejora del tiempo disponible de los equipos, aumento en el rendimiento y
reduccion de los tiempos perdidos en produccion por averias ,ya que la OEE
estaba el 64% y se establecié en 81% y las averias pasaron del 9% a un 4%
de ,eso quiere decir que el mantenimiento planificado logra un cambio en la

empresa ice cream factory comaker.

Rodrigues (2016) em sua tese “Estudo utilizando o portal da transparéncia como
meio de consubstanciar as informacdes para modelo de implantacdo do pilar
manutencdo planejada em uma frota de veiculos militares”; Seu principal
objetivo era atingir padrdes de manutencdo de classe mundial, com base no
pilar de manutencéo planejada da TPM, quanto a metodologia, foram utilizados
0S meios, a pesquisa bibliografica, documental e de campo.Com o modelo de
gestdo da manutencdo, os resultados s&o: melhorar os indicadores de
desempenho e desempenho de atrito, reduzir falhas e defeitos, racionalizar
recursos materiais, financiar e aumentar a qualidade da prestacédo do servico,
assim obteve aumento OEE de 85,95% para 89,80%, demonstrando a

importancia da manutencao planejada.

Sun (2018) in his thesis had as main objective to improve the PTFE production
processes and increase the oee with the help of the pillars of the TPM, starting

the study in three processes: CNC, Mixing and Modeling, for which a group of
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Support was given to 5 people familiar with the subject of maintenance to
determine an adequate plan for each of the equipment. The following results
were obtained: In terms of breakdowns, it was reduced by 98% and the defect
rate decreased by 65% and finally the OEE increased by 13.79%, and in terms
of performance increase of 95.23 % to 96.17%, which reveals the importance of

planned maintenance.

Vargas (2016), en su proyecto de investigacion “Implementacion del pilar
mantenimiento autbnomo en el centro de proceso vibrado de la empresa Finart
S.A.S”, tuvo como objetivo principal aplicar el mantenimiento autébnomo y
planificado, en el area de proceso vibrado, el cual aport6 en el incremento de la
eficiencia y al correcto funcionamiento de los equipos a cargo del vibrado, con
ayuda de los pilares del TPM, contando con 6 etapas de implementacion, es asi
gue se obtuvo un incremento de la OEE en un 23% ,siendo el resultado final un
71%, en cuanto a la disponibilidad incremento de 71% al 80 %, concluyendo
que a través de la aplicacion de mantenimiento autbnomo se logré conseguir el

objetivo general planteado.
Teorias relacionadas
Variable Independiente: Mantenimiento planificado (KEIKAKU HOZEN)

Define “que el mantenimiento planificado consiste en la elaboracion de un
calendario, donde se establecen las fechas y gastos de mantenimiento que se
realizara a cada uno de los equipos, teniendo asi una adecuada administracion
de los recursos, ademas de tener las paradas de trabajo programadas sin

interferir en los procesos de produccion”. (Socconini y Martin, 2019, p.116)
Dimension 1: Mantenibilidad

En cuanto a la mantenibilidad, en ese mismo orden los autores Velasco,
Sanchez, Peral, nos mencionan que la capacidad de mantenimiento es de suma
importancia cuando se trata del sistema mecéanico de cualquier equipo, siendo
realizado con la menor cantidad de recursos como lo son el coste, el tiempo

junto con el esfuerzo de la mano de obra. (2016, p.345)

Dimension 2: Confiabilidad
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Se define como confiabilidad a la posibilidad en la que una maquina pueda
realizar distintas tareas sin sufrir ni una falla o parada no programada, la cual
retrasa la produccion. Buscando como objetivo tener la menor cantidad de
paradas por culpa de una reparacién que se podia prevenir. (Estévez, 2021,
p.134)

Dimension 3: indice de cumplimiento

Dando a conocer el indice de cumplimiento, se describe en qué medida todas
las acciones o0 tareas son asumidas en un &rea, teniendo en cuenta el
cumplimiento diario, mensual y anual, terminando con el informe general de
estos datos (Romero, 2021, p.139)

Variable dependiente: Efectividad total de los equipos (OEE)

Se entiende por “OEE a la medicién necesaria que debe hacerse para poder
conocer la capacidad real que tiene un equipo para elaborar sin defectos ni
averias. Para lograr esta medicion se necesita obtener datos de varias semanas
de seguimiento y hacer distintos célculos, representando el tiempo total que
realmente es usado para trabajar, sin tiempos muertos y también es fraccion de
tiempo que puede aprovecharse a partir de un tiempo aprovechable”.
(Socconini, 2019, p.160)

Gréficos y Figuras N° 3 Formula de la OEE
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Dimensién 1: Disponibilidad

La disponibilidad viene a ser la totalidad del tiempo que se tiene programado
como horas laborables para realizar una tarea o accién en una determinada
area, poniéndolo en comparacioén con el tiempo realmente utilizado (Martin y
Pérez, 2019, p.117)

Dimensién 2: Rendimiento

El rendimiento mide lo que est& haciendo la maquina frente a lo que producira
a plena capacidad (es decir, tiene en cuenta el tiempo que la maquina no esta
produciendo a plena capacidad). La pérdida de rendimiento (también llamada

rendimiento degradado) puede deberse a dos factores:

e Micro paradas: Se trata de diminutas interrupciones por diferentes
razones, de corta duracién, pero muy habituales. Estos son periodos en
los que la maguina no esta en produccion, pero por periodos tan cortos
no se tienen en cuenta en la seccién de disponibilidad, sino que se
incluyen en la seccion de rendimiento. Estas son las pérdidas mas
problematicas porque no se pueden controlar ni percibir y su impacto es
dificil de calcular.

e Reduccion de velocidad: El hecho de que un artefacto esté funcionando
por debajo de la velocidad nominal para la que fue disefiado
originalmente. Por ejemplo, esto puede suceder mediante una reduccion
deliberada de la velocidad para aliviar problemas de calidad, evitar
accidentes o imprecisiones. Algunas maquinas también se ralentizan al

iniciarse, hasta que comienzan a producir a un ritmo constante.
Dimension 3: Calidad

En relacion a la calidad se habla de produccion, ya que se tiene en
consideracion la cantidad total de piezas producidas y ofrecidas a los clientes,
de las cuales se toma nota cuantas han sido rechazadas por encontrarse
defectuosas, obteniendo el porcentaje de estandares de calidad (Martin y Pérez,
2019, p.118)

13
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3.1.Tipo y disefio de la investigacion
El enfoque es el paso de estudio de un grupo grande a uno reducido pero
especifico, para esto existe el enfoque cuantitativo, al respecto Galeano
(2020) nos dice que “el problema de la metodologia principal se basa en
mediciones de los conceptos que buscan como objetivo el conocimiento en
procedimientos matematicos” (p.14). El enfoque cuantitativo en nuestro
proyecto de investigacion se basa en un area, y es hipotético deductivo, ya
que abarca todos los problemas y se analiza mediante diagrama de
Ishikawa y Pareto, para establecer los problemas que mas afectan a la
organizacién, dando supuestas soluciones en hipétesis, que sera afirmadas
en el transcurso de los procesos.
La finalidad de la investigacion que es de tipo aplicada ,segun Grove y
Gray (2019,p.33) indica que: “busca la resolucion de problemas, tomar
decisiones y poder predecir todo tipo de resultado en la vida real, como
también se usa para poner en practica teorias y validar su utilidad ”.En este
caso en el trabajo de investigacion se va a realizar una mejora en base al
estudio del problema de investigacion en base a la gestion de
mantenimiento planificado que esta afectard en la efectividad total de los
equipos, mediante pruebas y estudios.
“El nivel descriptivo trata de caracterizar y describir cada situacion
indicando lo mas resaltante o sus diferencias, teniendo como objeto también
la descripcién de la organizacion” (Varios autores, 2016, p.50). Y en cuanto
al otro nivel tenemos al “explicativo que se basa en responder cuestiones
del porque sucede y como es que sucede, explicando la existencia del
problema, y la teoria del mismo “(Varios autores, 2016, p.50)
Por lo tanto, la mejora se realiza en base a nuestras variables de estudio.
Para este trabajo el desarrollo se lleva a cabo en la empresa Multiservices
Clean Here Toribio SAC, en donde se busca mejorar la efectividad global
de los equipos. Siendo la base nuestra variable independiente que es la
gestion de mantenimiento planificado, donde se identificara el nivel de
criticidad de cada uno de los medios de transporte para la entrega de
productos, mediante el cual se establecera una ficha técnica por cada uno.

Asi mismo se estableceran las responsabilidades para cada operario que
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estaran definidas en los procedimientos, con el fin de ver trabajo en equipo
y mayores aportaciones de los trabajadores, que ayude a incrementar la
disponibilidad de los equipos, buscando también la reduccién de costos. Por
consiguiente, se evalla con los indicadores y se realiza un adecuado
seguimiento de los resultados. Finalmente se establece el plan de
mantenimiento que sera llevado a cabo para la mejora continua del caso
con la finalidad de cumplir con el trabajo indicado en la empresa
Multiservices Clean Here Toribio SAC.

El disefio es experimental (Bilbao y Escobar, 2020) indica que: “es un
método de trabajo en donde se manipulan una o varias variables
independientes que causan un efecto positivo 0 negativo en las
dependientes. En este caso se manipula una para poder medir sus efectos
e impacto en la otra” (p.30). Para este proyecto el disefio es experimental,
porque se muestrea de manera no aleatoria, ya que elegiremos dénde se
medirdn los datos resultantes que seran recopilados, se analizaron
procedimientos y actividades para observar un proceso de prueba inicial, es
decir, la verificacion del estado actual de la empresa, luego se publicara un
procedimiento de prueba para estudiar las variaciones después de la
implementacion.

Para el alcance longitudinal Crisman (2016) nos dice que: “consiste en un
estudio de la variacion de un fendmeno durante un periodo existiendo la
vista retrospectiva estudiando el pasado, y la prospectiva que estudia el
presente o el futuro” (p.14). El trabajo de investigacion es de tipo
longitudinal, debido a que sera medida en el tiempo en mas de una ocasion,
abarcando el antes y el después de la situacion. Cada dato recolectado sera
medido antes de la implementacion del mantenimiento planificado
demostrando como se encuentra el problema en un estado inicial en la
empresa y después se mediran los datos una vez implementada la

herramienta.

3.2.Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Mantenimiento Planificado
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Dimension 1: La mantenibilidad segun Garcia (2018) La define como "una
ciencia que estudia las complejidades, factores y recursos involucrados en
las operaciones que los usuarios deben realizar para mantener la
operatividad de un sistema y desarrollar métodos para cuantificar, evaluar,
predecir y mejorar”. Su objetivo principal es preparar el equipo, al momento
de su adquisicion, para un mantenimiento conveniente. Para poder analizar
la mantenibilidad se utilizara la formula del MTTR (tiempo medio de
reparacion).

Tiempo de inactividad total
MTTR =

Numero total de averias

Dimension 2: Confiabilidad de la probabilidad de falla del equipo, la
consideramos so6lo como un predictor, su efectividad dependera de la
activacion o no de los indicadores MTBF y MTTR antes de acciones
correctivas especificas. [...] Siguiendo esta comprension del trabajo, la
practica de monitorear, categorizar y evaluar el impacto de las fallas, le
permite configurar una mejor manera de verificar las acciones dentro de la
organizacion y su impacto en la seguridad, productividad y rentabilidad del
negocio. (Rojas, 2017). Se utilizara la formula del MTBF (Tiempo medio

entre fallas), la cual nos ayudara a medir la confiabilidad.

Tiempo total disponible — tiempo de inactividad

MTBF =
Numero de paradas

Dimension 3: indice de cumplimiento es un dato o conjunto de datos que
nos ayuda a medir objetivamente, en el espacio y el tiempo, el avance de
las acciones que realiza un Estado para cumplir con un compromiso
particular asumido en el marco del Protocolo contra la trata de personas.
(Centeno, 2016)

Numero de mantenimiento efectuados

c limiento = X100
UMPHIMENtO = N imero de mantenimientos planificados

Variable dependiente: Efectividad total de los equipos (OEE)
Dimension 1: Disponibilidad es dicha dimension mide el tiempo de

ejecucion de las maquinas. Los puntos de interrupcién afectan directamente
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la disponibilidad (Socconini, 2019). Los puntos de interrupcion pueden ser
de dos tipos:

e Planificadas: Los tiempos de inactividad esperados son periodos de
tiempo durante los cuales las maquinas no se producen porgue se
ha decidido que durante estos periodos no sucedera. Por ejemplo,
actividades de mantenimiento predictivo, controles de -calidad,
averias, ajustes, limpieza de maquinas, etc.

e No planificadas. Corresponden a periodos durante los cuales las
maquinas estan inactivas por causas imprevistas. Por ejemplo: falla
de maquinaria, falta de materiales necesarios para que las maquinas
hagan el trabajo, falta de energia en la instalacion de la maquinaria
a operar, falta de personal para operar y controlar dicha maquinaria.

Horas totales — horas paradas por mantenimiento

Disponibilidad =
Horas Totales

Dimension 2: Rendimiento es el resultado de fraccionar la cantidad total
de piezas que han sido producidas por la cantidad de piezas que en
realidad se han producido mientras las maquinas estaban disponibles. El
namero de piezas se puede producir aumentando el tiempo de la
produccion por la capacidad de produccion nominal de la maquina

industrial.

Capacidad nominal: La capacidad de la maquina / linea declarada en la
especificacion también se conoce como la velocidad maxima u Optima que
es equivalente a: La eficiencia (maxima / 6ptima) de la linea / maquina. Esta
capacidad nominal se mide en: nimero de objetos / hora. Esta capacidad
nominal es lo primero que debe establecerse. Esta capacidad la
proporciona normalmente el fabricante, aunque suele ser una aproximacion
al valor real, ya que este puede variar mucho en funcién de las condiciones
de funcionamiento de la maquina o la linea. Es mejor hacer algunas

pruebas para establecer el valor real.
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o kilometros reales recorridos
Rendimiento = — - x100
kilometros estandar recorridos

Dimensién 3: Calidad

La calidad mide el numero de unidades coincidentes (no imperfectas)

producidas de todas las que se produjeron.

N¢ de pedidos totales — N° de pedidos inconformes

Calidad =
atiaa N2 de pedidos totales
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VARIABLE

Mantenimiento

Planificado

DEFINICION
CONCEPTUAL

El  mantenimiento
planificado consiste

en la elaboracion de

un calendario,
donde se
establecen las

fechas y gastos de
mantenimiento que
se realizar4 a cada
uno de los equipos,
teniendo asi una
adecuada
administracion de
los recursos,
ademas de tener
las paradas de
trabajo

programadas  sin

Tabla N° 2 Matriz de operacionalizacion

DEFINICION
OPERACIONAL
La variable
independiente se
medira por
dimensiones en:
Mantenimiento
preventivo,
Mantenimiento
autbnomo y sus
respectivas
métricas. La
herramienta

seleccionada es la

tabla de
recoleccién de
datos.

DIMENSIONES INDICADORES

Tiempo de inactividad total

Mantenibilidad MTTR =

Numero total de averias

Confiabilidad MTBF =
Tiempo total disponible — tiempo de inactividad
Numero de paradas
indice de Cumplimiento =
o Numero de mantenimiento efectuados
cumplimiento X100

Numero de mantenimientos planificados

ESCALA

Razén

Razén

Razén
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Efectividad total
de los equipos
(OEE)

interferir en la
produccion”.
(Socconini
2019, pag.116)
Gonzales [et al]
(2016), la OEE

es una herramienta

Martin,

gue evalia de
manera general en
un indicador, los 3
parametros

principales en la
produccion de las
industrias, siendo
asi los siguientes: la
disponibilidad, el
desempeiio y la

calidad

La eficiencia
general se logra de
la siguiente
manera: céalculo de
disponibilidad,

rendimiento y
calidad. Con estos
tres datos
podemos conocer
la situacion real de
los equipos y tomar

decisiones.

Disponibilidad

Rendimiento

Calidad

Disponibilidad = Razon
Horas totales — horas paradas por mantenimient
Horas Totales
Rendimiento Razoén
kilobmetros reales recorridos
= - - x100
kilometros estandar recorridos
Calidad = Razon

N2 de pedidos totales — N° de pedidos inconforme
N2 de pedidos totales
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

La poblacién es: “un grupo finito o infinito de objetos, acontecimientos,
ideas o0 personas que existen en el universo, que poseen y comparten
caracteristicas que se pueden investigar” (Soliz, 2019, p.101). Es asi que
nuestra poblacion que ser& estudiada en el proyecto de investigacién son
los indicadores tanto de la variable independiente y dependiente medidos
en 30 dias, de las cuales 15 dias seran de pre-test y 15 dias de post-test.
La muestra viene a ser: “una parte de la poblacién, donde los elementos
pertenecientes a esta no se diferencian por una caracteristica en
especifico y se usa en representacion de la poblacion para realizar un
estudio” (Soliz, 2019, p.102). En cuanto a la mencion del tipo de muestra
existe el de conveniencia donde: “de un grupo se selecciona elementos
que se adapten a su estudio, en forma de esfuerzo, coste y tiempo. En
este aspecto son convenientes en una etapa de estudio inicial’(Dos
Santos,2017,p.123).Al respecto Maxwell 2019) nos menciona que :“el
muestreo por conveniencia es viable en el sentido de que todos los
elementos tienen la misma posibilidad de ser escogidos ,y es usado
cuando estos son escasos en la poblacion o de dificil acceso”(p.139).Es
asi que para esta investigacion la muestra es elegida por conveniencia al
haber datos finitos y escasos, ademas de ser no probabilistica, es la
misma que la poblacion ,es decir es calculada y medida con los
indicadores en 30 dias.

En nuestra investigacion el muestreo sera por conveniencia de acuerdo
a las unidades ya establecidas en la poblacion, por lo cual no se
necesitara una herramienta de muestreo.

Unidad de analisis, serdn en semanas de evaluacion de nuestros

indicadores

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“Las técnicas ayudan a obtener la informacion necesaria, para recopilar
todo tipo de datos dentro de una investigacion” (Solorzano, 2016, p.3).
Entonces para la realizacion de los datos analizaremos los documentos

a medir primero, para eso analizamos la variable independiente y
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dependiente. Se comenzara con la medicion de la variable independiente
mantenimiento planificado y se medira en sus distintas dimensiones, la
cual serd evaluada en semanas.

Las herramientas de recopilacion de datos seran la observacion,
formatos de recopilacion de datos, fichas bibliogréaficas y los instrumentos
de medicion como el crondémetro.

Formatos de recoleccion de datos: Son creados para realizar el calculo
de los indicadores, analizando los datos del pretest y del post-test,
abarcado en un determinado tiempo, en este caso es en semanas.
Observacion: Se hace uso de la observacién, para poder constatar que
la recoleccion de datos es correcta y a su vez verificar si se esta llevando
a cabo de manera correcta el proceso redactado para disminuir
imperfectos.

Fichas bibliogréaficas: Se hace uso de libros, articulos y revistas, donde
redacten los temas relacionados con el proyecto de investigacion y seran
afladidas como punto importante para la recoleccién de informacion.
Constatacion de los instrumentos de medicién: Los instrumentos seran
debidamente verificados en este caso el tiempo sera medido por un
cronémetro para poder saber el tiempo no aprovechado por los equipos,
tiempo en reparar un equipo, etc.

Asi mismo la validez, segun Galeano (2020): “Es referente al grado de
relacion légica de los resultados y la carencia de diferencias con otros
estudios que ya han sido establecidos” (p.42). Estos datos seran
validados por 3 ingenieros investigadores que validan la matriz de
operatividad de las variables, es decir que los indicadores puedan validar
las hipdtesis mencionadas. Se puede visualizar en la tabla 3 segun la
valoracion de Aiken se obtuvo es 1, por lo que se interpreta que todos los

indicadores presentan validez de contenido.
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Tabla N° 3 Juicio de Expertos

N.° APELLIDOS Y CARGO
NOMBRES LABORAL
Luyo Rodriguez, Jaime Ingeniero industrial Magister
7228 Caceres Trigoso, Jorge Ingeniero industrial  Magister
<t Quiroz Calle, José Ingeniero industrial Magister
Salomén

Coeficiente V. de Aiken

Gréficos y Figuras N° 4 Formula de V. de Aiken

——
~ (n(c-D)

Donoe:

Sslasumades

6 = valor asignado por el juez L
N = NOmero de jueces

€ «Numero do valores o La sscalade valor acion
(o0 nuestro caso o8 2)

Tabla N° 4 Anélisis de V. de Aiken

INDICADOR MG. JAIME LUYO |MG. JOSE QUIROZ |MG. JORGE CACERES |SUMA |V. DE AIKEN |PROMEDIO

w
-

Pertinencia 1
MANTENIBILIDAD |Relevancia

1

CONFIABILIDAD |Relevancia

INDICE DE
CUMPLIMIENTO

DISPONIBILIDAD |Relevancia

RENDIMIENTO |Relevancia

CALIDAD Relevancia

Bl el el Bl Bl Bl B R E Bl B B B B Rl el el
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En el caso de la confiabilidad, Tejero, Bernand y Lechuga (2018), nos
dice que: “un instrumento de medicion es confiable cuando en repetidas

ocasiones es aplicada en un objeto de estudio con las mismas
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3.5.

caracteristicas, obteniendo resultados iguales” (p.213). En el caso de la
confiabilidad de los instrumentos de la recoleccion de datos, seran
firmados por nosotras y el jefe inmediato de la empresa MCHT SAC,
quienes reconocen la autenticidad de los datos obtenidos, por ser de la

fuente primaria.

Procedimientos

En la investigacion se evaluard la importancia del mantenimiento
planificado, se realizard la evaluacién, mejora y la implantacion del
mantenimiento planificado. Se evalua los indicadores del mantenimiento
planificado para evaluar la mantenibilidad, confiabilidad e indice.
Ademas, se busca mejorar la efectividad total de los equipos mediante la
disponibilidad, rendimiento y calidad.

¢, Qué es un mantenimiento planificado?

El mantenimiento planificado viene a ser el tipo de actividad realizada
para predecir fallas. Este objetivo predictivo los convierte en una
combinacion de mantenimiento preventivo y predictivo. Sus principales
factores de éxito son:

Para asi proceder con la investigacion se tiene en cuenta al autor

Tokutaro Suzuki, quien estableci6 los siguientes procedimientos:
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Gréaficos y Figuras N° 5 Fases del mantenimiento planificado

1 2 3 4
Fase Establiizar o8 |  Atargar lavide | Restaurar periddi- | Predecir y ampliar
fallos de los equipos of deterioro | la vida del equipo
Paso 1: Realizar la | Paso 4: Realizar la | Paso 5; Realizar la | Paso 6: Sistemat-
limpieza inicial inspeccitn general | inspeccion general | zar el manteni-
Paso 2: Mejorar las | del equipo del proceso mianto auténomo
fuentes de conta- Paso 7: Prictica
Mantanimiento] minacién y lugares plena de la auto-
auténomo | inaccesibles gestidn
Paso 3: Establecer
estandares de lim-
pleza y chequeo
Paso 1: Evaluar of ; ; Paso 6:
oquipo y compren- ' ! Evaluar
der la situacién ac- ' ' ol sis-
tual de partida ' : torna do
H H manteni-
Paso 2: Restaurar el deterioro y corre- ) miento
ir las debilidades (apoyar el manteni- Iimplantar el mantenimiento comectivo planifi-
miento autdnomo y prevenir recurmencias) cado
Paso 3: Creer un
Wg—— o I informecidn Establecer el mantenimiento penddico
: Paso 4: Crear un
: sistema de mante-
! nimlento periédico
' ' Paso 5: Creer
: : un sistema de
| | mantenimiento

Paso 1: Proceso de evaluacién del estado de los equipos

Segun Rojas (2017), nos menciona que: “el proceso de evaluacion es
obtener informacion mas representativa del estado en el que se
encuentran los equipos y el encargado debe emitir opiniones
profesionales en base a su experiencia adquirida y en datos obtenidos y
evaluar el mantenimiento para cada equipo con tal de ratificarlas” (p.151).
Es asi que en este punto en base a una evaluacion e inspeccion se
establece lo que el equipo requiere para su mantenimiento y sus
antecedentes en base a mantenimientos realizados, los cuales se

detallan en una hoja de vida del equipo
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Gréaficos y Figuras N° 6 Proceso de evaluacién de los

l

equipos
Cada equipn debe Toda el personsl Cero _H!I“ en los
sistlemas
teror su PM e Mantenimivento
acdtualzado e un Inspector rotatorion de los
Equipos

MAXIMO 10% por
cada Programa de
Mantenknlento

i s = 1

Planificacion del
Mantenimianto

Asi mismo mostramos el formato de hoja de vida de vehiculos la cual es

la formalizacion de las unidades de recojo, dentro de este se coloca las

caracteristicas internas y externas.

Tabla N° 5 Hoja de vida de los vehiculos

S NnnWie Sa

< "

FORMATC DE HOJA DE VIDA DE VEHICULCS

Ewmo |
1 ‘
FEGHA.

DATOS DEL uLo PLAGA

REGISTRO FOTCGRAFICO

MODELD
Tl
N° CHASIS

LIC. TRANSTG
MG

LASE
CARRCCERIA
OFETARIO

Determinacion de la situacién actual (PRE TEST) junto con los

indicadores para el estudio

Para poder iniciar con el proceso se recolecto los siguientes datos para tener

como muestra de como se encontraron las unidades respecto a nuestros

indicadores, para asi nosotros ver en cuanto por cierto se incremento la

efectividad de las unidades con la gestion de mantenimiento planificado.
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Se realizara un pre test para poder representar la situacion actual en la

compafia para eso se analizara los indicadores mediante los cuadros que

estan en la parte de anexos.

Tabla N° 6 Formato del instrumento de recoleccién de datos

EWPRESA Watigmies Dean Hew Toskin SAC P o o
RS0 GARLES Nang Wary 2 Pasce VAS et - Asgye Kby Tela Cirbeache (

[ R Videminl

TR 14042 lagta 2545200
ORI DESCRIBCIN AR e
_ Tiempo de inactividad total
MY R == e tatal e oharits WEDDOH ANTES T€ LA INPLEYENTA OO RANTENUIENTD 15 s
TEWO DEIASINIAD TOMAL i s hossd SLMERD FOTAL DEAVERAS VIT2ANTS

shcde ! | vehicalol | vebicudod | weNicuiod | vebicude§ | vebicla ! | webicded | webiculad | wehicalod | vehicds § | vebinde ! | vebicalo? | vebindad | vehicalod | wedicila §

e [ s fo | i | e | -

FROMEDD FUTAL 2€ WTTRx VEHCILD

© o | | o | | | | | | | | o | | |-

PROVELRD WAL (€ WTR

REPINARE m FRIG

Paso 2: Andlisis de criticidad de equipos

“El analisis de nivel critico es una metodologia que permite establecer
una jerarquia o prioridad de procesos, sistemas y dispositivos, para crear
una estructura que facilite la toma de decisiones correcta y eficaz,
dirigiendo esfuerzos y recursos a las areas donde son mas importantes
y/o necesarios para incrementar la confiabilidad” (Enriques et al, 2019,
parr.5)

Los puntos a evaluar se ven reflejado en los cuadros de criterios de

riesgos a continuacion:
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Tabla N° 7 Valores de criticidad

e Tt

Calificacion

Caracteristica

Calificacion

caracteristica

4 Mayor a 3 horas
2 Entre 1 a 3 horas
1 Menor a 1 hora

Valores de influencia del equipo

4 =80%

2 Entre 50 y 80%

1 =00%

Valores de influencia del equipo en &l

Calificacién |caracteristica

5 Paro del proceso de
produccion

4 Influencia importante

Z Influencia relativa

1 No interviene en el
proceso principal

Valores para equipo auxiliar

Calificacion |caracteristica

5 Sin posibilidad  de
reemplazo

4 Equipos de la misma

clase en el proceso

1

Equipo con duplicado

Valores para la influencia de la

Calificacion |caracteristica
3 Decisiva

4 Importante

2 Sensible

1 Nula

Calificacion |caracteristica

D Riesgo mortal

4 Riesgo para la
Instalacion

2 Influencia relafiva

1 Sin influencia

Valores segun grado de

4 caracteristica

. Especialista

4 Normal

1 oin especialidad

Valores segln coste mensual de

Calificacion |caracteristica

4 =700 soles

2 Entre 300y 700 soles

1 =300 soles

Esta matriz se esquematiza en tres partes: Equipos criticos, de importancia
media y secundaria.
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Tabla N° 8 indice de criticidad

INDICE DE CRITICIDAD
EQUIPOS CRITICOS
EQUIPOS DE IMPORTANCIA MEDIA
EQUIPOS SECUNDARIOS

Por ultimo, se realiza la evaluacion de acuerdo a las puntuaciones que
estan establecidos en tabla 3 para poder establecer el area donde se

encuentra y estar evaluada de mayor a menor rango de criticidad.
Tabla N° 9 Matriz de criticidad

MATRIZ DE CRITICIDAD PARA LAS UNIDADES DE LA EMPRESA MCHT

UNIDADES Influencia | Influencia en | Costo mensual

Produccion Calidad Mantenimiento Seguridad

Placa de 1 Influencia en | VALOR DE
Horasdeparo  Gradode |2 sequridado| CRITICIDAD
enelmes = especialista medio
amblente

Camicn Tasa de Equipo

marcha auxiliar il ..*l o

ProcEsd snvico  |mantenimiento

Eaal L L

Paso 3: Desarrollar un sistema de gestion de informacion

La gestidn de la informacion conlleva a conocer la situacion en tiempo real y
a su vez que todos los usuarios adquieran la misma informacion al respecto.
Es asi que en esta base de datos se encuentran las distintas tareas a realizar

en cuanto al mantenimiento de los equipos. (Suarez et.al, 2019, p.77).

Para eso tenemos que recolectar la informacion necesaria con ayuda de
historial de fallas y el check list de mantenimiento y servicio, que serviran para
la recoleccion de datos para luego ser insertados en la base de datos del

mantenimiento planificado.
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Tabla N° 10 Formato de check list de mantenimiento y servicio

TIFD DE YEHICULD

CONDUCTOR

EMFPRESA

FECHA

CADACONDUCTOR REALIZARA EL CHECK LIST DE SU YEHICULD, DE ENCONTRAR ALGUNA NOVEDAD, DEBERA INFORMAR AL AREA DE

ADMINISTRACION, GUIEN TOMARA LAS ACCIONES CORRECTIVAS NECESARIAS

HORAS RECORRIDAS [HORA DE INSPECCION 730am
MOTOR B I M{ NA bJA DE CAMEID Y THAHSMISIJ Bi!MINA | SISTEMA DEFRENOS |BIM/{NA
. . — . Fievizar el revestimiento de las
Cambic de aceite del matar Fievizar niveles de aceite sapits
Limpiar o cambiar filro de aire Fievizar crucetas z;a:lsar sistema de uberls de
Vericar fugas de scelte, agua 0 Fievizar aceite de caja Calibracion de ruedas
combustible
Fiewizar y completar niveles de uida Fievizar aceite de transmizion E:::;Dn de pesion de aire de
Ajuztar tension de las comeaz Fievizar de aceite de direccion Fleuision de ension defrenos
& mani
Werificar el estado de laz mangueras
Fevision y cambia de filtra
combustibledgasigasaling
Fiewizar sisterna del aire acondicionado
SUSPENSION Y LLANTAS B ! M{ NA SISTEMA DE REFRIGERACIOM B{M{NA DTROS MANTENIMIENTOSE | M NA
Fiewizar amartiguadores Inspeceion del radiadar

Fievisar paquetes o muelles de ballesta

Inzpeccion de mangueraz del radiador

Fievizar reqularmente pines y bocines

Inspeceion del electroventiladar

Fievizar barra de direccion Inspeceion presion tapa del radiadar
Inspeceion de rotulas Inspeceion caudal de frio AIC
Inspeceion de bujes Inspeceion del compresar AIC

[*) Los puntos NN [ NO NEGOCIABLES ] indica que el conductor no deber movilizar el vehiculo hasta su correcion de manera

inmediata

LEYENDA

B = Bueno
M = Mal estado
NA = No aplica

OBSERYACIONES:

Afirmo que lo registrada en este formato es conforme a loverificadao en la fecha g hora

CONDUCTOR

SUPERYISOR
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Tabla N° 11 Formato de historial de fallas

i = PROCESO DE INFRAESTRUCTURA
g — MNFORME MEMSUAL DE MARNTEMMIENTO
Tt [ FECHA DE ELAEORACION 1
INFORRMACION OE VEHICULD
YEHICULD MCHT - 001 FLACA D1z - 7638
MODELD CANTER MARCA P SUEISHI
MRO MOTOR OTRO
DOCUMERTOS DEL VEHICULD
SOAT | POLIZA
REWISION TECHICD | TARJETA OE
MFORMACION DEL COMNDUC T0R ASIGRNADD
NOMERE ¥ [ MEODE CEOULA |
LICENCIA OE MRO TELEFOND |
TIFODOE FREVERTIVO CORRECTIVO L © 1
DATUS DEL MANTEMIMIERTO
FECHA DE TIFODE | DESCRIPCION | KILOMETRAJE |KILOMETRAJE Y0 COMDUCTOR | PROVEEDOR
ITEM | MAMTEMIMIE DE i HOROMETRO | GUE COMFIRMA | GUE REALIZA
NTO MAMTEMIMIEM | HOROMETRO FROAIMO EL EL
1
z
3
4
g
B
7

Después de recolectar toda la informacion, esta se pasa a una base de datos.

Graficos y Figuras N° 7 Base de datos del mantenimiento

' B .“,!’\c ',.\‘-",i:O S.q’: ¥,
Y ,p\\'l“\ |- ™ } '. A g s a
G Sl - L'\ .

Choferes

Ingreso Vehiculo

- \
Combustible

Mantenimiento

I ***REPORTES*** !E Ver Base de datos '

&
ai
o
=
-

Paso 4: Crear un sistema de gestibn del mantenimiento

(diario/semanal/mensual)

La principal funcién en una base de datos es recolectar y tener acceso a
informacion importante de los equipos, estructurar y recuperarla de manera
rapida cuando se necesite. Crea los registros que sean necesarios e
introduce los datos a medida que estan disponibles. Segin Rojas (2017),

establece que:” la programacion de mantenimiento debe incluir la asignacion
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de horas hombre, los repuestos y materiales que son requeridos para el
trabajo, las pautas de mantenimiento y los requerimientos operacionales; por

altimo, quién sera el asignado para cumplir con dicha intervencion” (p.126).
Paso 5: Capacitacion al personal

Segun Pérez y Fol. (2019) nos hacen mencion que el trabajador esta obligado
a asistir a su capacitacion ya sea en cualquier lugar, ademas también hace
mencion que el trabajador gracias a eso consigue la facultad de expresarse

mejor y tener la decision de hacer cambios necesarios sin perjudicarse.
Objetivo

Sensibilizar a los trabajadores con la finalidad de que reciban la informacion
suficiente y adecuada para la prevencion de fallas inesperadas que podrian

convertirse en deshabilitacién del vehiculo.
Determinacion de la situacion después de la implementacion (POST TEST)

Una vez realizada la implementacién, se realiza la medicion de los
indicadores para ver que tanto ha mejorado y si realmente la herramienta

utilizada apoya en el incremento de la OEE.
Propuesta de mejora

La empresa MCHT, ha mostrado deficiencias en cuanto a cumplir su labor
adecuada cuando se trata del reparto de sus productos a sus clientes, ya que
presenta un bajo mantenimiento en sus equipos, ocasionando una
acumulacion de pedidos y aumentando el trabajo de cada operador y también
las quejas por parte de sus clientes. Para eso se pretende realizar la
implementacion de gestion de mantenimiento planificado para aumentar la
OEE.

Esta aplicacion en base a la variable independiente que es la gestién de
mantenimiento planificado se procurara mejorar la efectividad total de los
equipos, se usara distintas herramientas que forman parte de dicha variable,

contando con 5 etapas.
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3.6. Método de analisis de datos

3.7.

Para Urqui y Martin (2016) nos indican que: “el analisis de método de
datos es de suma importancia en un proyecto, para poder modelar un
comportamiento y a la vez analizar los resultados y obtener conclusiones”
(p.42). Para ello se realizara lo siguiente:

Describir y explicar las mejoras realizadas en la empresa.

Estadistica descriptiva de sus indicadores VIy VD.

Validacion de las hipotesis:

Prueba de Normalidad (Paramétricos o no paramétricos) con Shapiro
Wilk o Kolgomorov.

Contrastacion de las hipotesis por comparacion de Medias: con T-

Student o Wilcoxon.

Aspectos éticos

El estudio se realizé en la empresa MCHT, debido a politicas internas el
organismo no permite la publicacion de su nombre, sin embargo, permite
realizar la recoleccion de datos del area de mantenimiento que realizan
desempefandose bajo la supervision de sus superiores directos. Para
una mayor confiabilidad del proyecto, se adoptaron primero, ademas del

apoyo de la evaluacién profesional.
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V. RESULTADOS
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4.1. Propuesta de implementacion

El trabajo de investigacion se realizé en 36 dias, considerando las respectivas
reuniones, donde la primera reunion fue para presentarnos formalmente en
la empresa y a su vez dar a conocer el proyecto, en la segunda reunién se
ejecuto la aplicacién de la herramienta junto con la capacitacion de los
encargados y la ultima reunion fue para comunicar y presentar los resultados
logrados luego de realizarse la implementacién de gestion de mantenimiento

planificado

En esta empresa no contaban con un control de los mantenimientos que se
realizaban a sus camiones y autos, dadndose a conocer que este proceso se
llevaba a cabo cuando el camién lo necesitaba, ademas de contar con lo mas

basico de observaciones si de mantenimiento se trata.
Paso 1: Proceso de evaluacion del estado de los equipos

En este paso nos enfocamos en recolectar toda la informacion precisa para
poder desarrollar la elaboracion de las hojas de vida de los 5 automoviles (3
camiones y 2 autos). La cual es de apoyo para poder elaborar el plan de

mantenimiento necesario para estos.

Tabla N° 12 Formato de hoja de vida implementada

s WOOBIS SAZ : z 7 i j z z FORMATO

NeO

FECHA:

FORMATO DE HOJA DE WDA DE VEHICULOS

PLACA D12-763

DATOS DEL VEHICULO
REGISTRO FOTOGRAFICO

MARCA MITSUBISHI
MODELO CANTER
N*MOTOR 4031473581
N CHASIS FE435ES26162
VENCIMIENTO DE SOAT 16108/2022
COLOR VERDE CON BLANCO
CAPACIDAD (KG) 2800
[ PROPIETARIO MCHT SAC
| RESPONSABLE DEL AREA
| NOMERE [5[{]) FIRM&
L TIICES e o o
TORIBIO ROJAS JAIME CLEMNER 04043770 | aeeaas L '-'-«: ihd o
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Determinacion de la situacion actual antes de la implementacion (PRE
TEST)

En este punto se mide cada uno de los indicadores establecidos, los cuales
nos determinan el estado de la situacion actual en la empresa, y
posteriormente hacer la respectiva comparacion, la cual establecera si la

efectividad global de los equipos mejoro.

Tabla N° 13 Formato de indicadores implementado

IRSTHUMENTI DE RECOLECCION DE DT 0S
Midsenizs Chean Hese Todbio BAC g ——
Wl Mo Fonec espue:-Prgge el Todbo Labaanin gr ="
TEFELLED
R e WA |
TECRIPDON TFER TIEMFU ]
1
1
METICIOM ANTES DE LA MAPLEWERITICM MANTERRAENTO) Eis i
— HORAS FARADAS POA MARTERMENTD | HORKETOTALES DEFORELLID
i i F T H P ] 8 | A [ @ I 1 ] | a4 ¢ P P T | @ | 1 [ ]
i 7 T i i | & [ A ] i 1 1 | A | & E B T | & | ]
i 7 I g T [ = [ A ] 1 T 1 ] | a4 f T T T | @ [ 1 T}
[ W | W i i | & | @ ] i 1 1 W | A | & E B T | & | s |
T I ¥ I 1 T 1 1 | A ¢ E B T | & [ T
P I g I ] I 1 ] | a4 ¢ P P T | G| I T
7 | W ¥ T [ & [ @ ] T 1 1 @ | a4 | % B B T | 6 | I ]
T I 7 T [ = [ & ] 1 1 ] | A ¢ T P T | & [ 6] 1 ]
1 E T i i | & [ A ] T 1 1 | A | & E B T | 6 | ]
[ 1 I ¥ I E | @ | @ 1 1 | A ¢ E - 1
| T I f P @ E | @ ] 1 ] | a4 % [ Pl | 1|6 ]
] T I g I E A 1 1 1 | A ¢ B B w1 | T
] I g P | @ il ] 1 1 | a4 ¢ P P T 5 |
i T i I il ] 1 1 | A | & E B | T | s | 0 T
T I 7 T | % il ] 1 ] | a4 ® T P W | T | x| @ T
FRIMEDNCI TOTAL CE T OHEA L VR NERCIT [ D R
PROMED T0TAL LE LEPORELLED) [E
| FEFOGEE 7] FEM:
i
1
1 1
i i
1 I
i .

Paso 2: Anélisis de criticidad

Se procede con la realizacion de analisis de criticidad, en la cual se evalta
con las siguientes puntuaciones (1 - 2 - 4 - 5), y estas dependen de la tabla

N° 7 Valores de criticidad.

Estas puntuaciones determinaran a cual de los 5 vehiculos se le debe dar
mayor prioridad en los mantenimientos, teniendo en cuenta que = a 25
puntos es un equipo critico, = a 16 puntos y < a 24 puntos es un equipo de
media importancia y por ultimo < a 15 puntos es un equipo secundario al cual

se le aplica un adecuado mantenimiento.
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Tabla N° 14 Matriz de criticidad implementado

En el cuadro

anterior se puede

MATRIZ DE CRITICIDAD PARA LAS DE LA EHPRESA
Produooion Calidad Mantenimiento Soguidad
Placa do Influencia | Costo TP \ALOA DE
UNBADES ogion | Yoo | e Wihencla | "l | sl do ".'.";::“‘:' Grado de w'm: | ATCIOAD
marcha | aunibor oalidad del | mantenimie sepecialista
PIOOES0 | “covicio | mo ot mdo
1 [n2- 109 4 [ 5 - 4 4 L) A
2 |CH-H i i [ I [ q i 1
3 BE-92 2 4 4 4 1 B 4 L1 |Equpsdeinpertancis meda
I [AdB-301 2 l ¢ 1 2 2 1 ¢ | % |Equpadsmperanciameda
I (R ] 4 2 A il 2 4 E L8 |Equpsdempatunciamede

apreciar que los vehiculos 1 y 2, se

encuentran en un estado critico, estos tendran mayor prioridad en cuanto a

los mantenimientos que se les debe realizar, cabe mencionar que este

resultado puede verse influido por el tiempo de circulacion de estos, pero eso

no quita que no se le esta haciendo seguimiento respectivo a sus

mantenimientos.

Paso 3: Desarrollar un sistema de gestion de informacion

Como parte de la implementacion se recolecta la informacion necesaria, para

llevar a cabo un sistema de mantenimiento, considerando el siguiente

documento como ayuda para la recoleccion de informacion.
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Tabla N° 15 Formato de check list implementado

EMPRESA L 3 5 ¥ t - FECHA 2
L tl:‘t.iiﬂj C ORRIDAS HORA DE INSPECCION
SISTEMA OE LUCES B M/ NA PARTE EXTERNA B M/NA PARTE INTERNA B M/ NA
ESTADO DE LLANTAS | BIMINA VWCESORIOS DE SEGURIDAL 8/ M/ NA TAPAS Y OTROS B M NA
8 NN | NO NEQOCIABLES ) indica que el conductor no deber movilizar #f vehicido hasta su correcion de maners
ata

JL TTSERVICES CLEAN HERS, TOREH) S8
N v

CONRUCTOR F SUPERVISOR

Con esto se procede a elaborar otro historial donde se reporten las fallas

durante el dltimo mes que se deban dar importancia en los vehiculos
REPORTE DE FALLAS

Toda la informacién recolectada junto con las hojas de vida, nos permiten
gestionar la informacion y tenerla en una base de datos que se ira

actualizando.
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Tabla N° 16 Reporte de fallas para vehiculos

Paso 4: Crear un sistema de gestiobn del mantenimiento

(diario/semanal/mensual)

Con la gestién de informacion ya realizada, se procedio a vincular este, junto
con el sistema de gestion de mantenimiento que ha sido creado con el fin de
gue se realicen con tiempo las actividades que se programara, con esto se
tendran en cuenta todos los recursos que se van a usar (tiempo, costos,
requerimientos) teniendo en cuenta los que ya son fijos segun el kilometraje

como lo es el cambio de aceite.
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Tabla N° 17 Formato de base de datos

DATOS DE MANTENIMIENTO VEHICULAR AIRETET,
] o | BME-923 ANC| 2022
_Fechs | N Vet | T deguete | Ducalie T Bapers |
2 AR | Saeie S TR0A SR ATAD eI W
EPALOSTE Camis &0 gt 2 &0 S Shsssmzs L) Losevn | s | saw | Ao | e | ect | woe | eec b ot

L2l AL rwezies ¥ Whemeo 4 Fonn

.- AL X

oy e

e

i b mam
"me M

Awman

Gasiom
TO8

En la tabla N° 16 se puede identificar el contenido del sistema de
mantenimiento, en el cual tendremos en cuenta los mantenimientos
realizados con los costos, también se colocaran los datos de los choferes, el
combustible, también se podra hacer reportes y se tendrd un historial de

todos los mantenimientos.

Tabla N° 18 Programa de mantenimiento

PROGAAMA I MANTTMM N0 D CANSON 012768

ACEI DL MOA 1 LU
ACHTE OF TRAMAWICN Cron DO CAMICY 3% 2
AT ERERCAL SN 20w
SMINETE T8 TGN L AN I .
PITEG T2 AT i
FICR0 D COMSTRLE T
PUTI0 I AR 3 o
VOO0 SEREENTE LL 31 dun | " oA
DU nLBSRR D o BORAR  RRAR MVGAR  Mlesel Rl MM RSas Eledes W WA MDeteR  Mleses  MlaR S
CABD 0 sATIEMg : o PO MERAL MIEIAR  MeSAR MR WICLAR  Mlede  WiedAt WA MERAR  RIedar  Roesel AR MoieA Mree
PAR OF A TTRHATOR " - PIERAR  MIVEAR IEAR  BTERAR  SPERAR RIWAAS  RIRRAA  WPERAR O TEERAS  SPERAR  WISAAR  RPESRA  ITRAR  WITAAR WA
DOVEA OF A e aragan i
20VEA (8 POTIOON 1
ST O oLl LN T
WATERGA UY PO
PaTLAe . Lree
socaRs 3w L]
AR Py Virsas
Aoy 1w v
RETEN 2 AULTIAY 3 o resan
LG00 (8 el o rsaa e Niwrdad el ALetak Nesa Siraad
FRINCE OF 200 s aronan s e Mingan Sran s P
FRON0E OC Tlee ERER ) e Qe vl ——— ey g a0
FAIND DX MAND = - e Hried s iad aterax e Virisd

Paso 5: Capacitacion al personal

Como lo anterior visto y ya aplicado con la informacion correspondiente, lo
gue se espera es que el personal a cargo cumpla con la adecuada realizacion
del nuevo sistema que ayudara en el area de trabajo, para eso se tiene que

establecer las prioridades del caso.

Luego se procedié a armar el programa de las capacitaciones que se van a

realizar y en qué dia, mencionando los temas a tratar.

PROGRAMA DE CAPACITACION:
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Capacitacion orientada a cubrir las necesidades detectadas en el tema de la

implementacion del mantenimiento planificado.

a. Alcance: todos los trabajadores de la empresa

b. Tiempo de ejecucién: de acuerdo a programacion
c. Registro de la capacitacion: Se dispondra de un registro
actualizado de las capacitaciones realizadas.
d. Meta: lograr capacitar al 100% de los trabajadores en el tema
mantenimiento planificado
e. Tiempo de ejecucion: 1,5 hrs
Tabla N° 19 Temario de capacitacion
item Temario de la Induccién General Tlgmpo
estimado
Bienvenida y explicacion del propésito 0,05 hora
b. Importancia del mantenimiento planificado 0,10 hora
C. Present_ac.ic')n y expl!c_acién de la implementacién del 0.95 hora
mantenimiento planificado ’
d. Explicacién del mantenimiento preventivo, correctivo y 0.40 hora
auténomo ’
€. Explicaciéon de las inspecciones generales 0,25 hora
f Explicacion del sistema de mantenimiento planificado 0.25 hora
base de datos :
g. Uso de los equipos de proteccién personal 0,20 hora
Total, tiempo: | 1,5 horas

En el cuadro anterior se aprecia los temas a tratar y duracion de las

capacitaciones, las cuales han sido programadas con previo acuerdo del

encargado de la empresa, para no interrumpir con sus labores.
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Tabla N° 20 Registro de capacitacion implementada
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Al término de la capacitacion se procedio a evaluar los temas tratados y si la
entendieron, en caso de dudas volver a reforzar con la grabacion de la

capacitacion.

Gréaficos y Figuras N° 8 Evaluacion antes de la capacitacion

[} Estadistica

Promedio Mediana Rango
9.6 / 20 puntos 16/ 20 puntos 6 - 12 puntos

Distribucion de puntos totales

3
5
g5 2
23
~]
w
S F 1
g e
® u
0
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Puntuacion lograda

43



Gréficos y Figuras N° 9 Evaluacion después de la capacitacion

[1] Estadistica

Promedio Mediana Rango
18.8 / 20 puntos 18 / 20 puntos 18 - 20 puntos
Distribucion de puntos totales
3
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Punuacidn lngrada
NOMBRE Y APELLIDOS
5 respuestas
Edwen Toribic Rejas

Willy Walter Toribio Rojas
Jaime Toribio Rojas
Ervis Ponce Martinez

Efrain Ticse Vasquez

Tabla N° 21 Formato de recoleccién de datos implementado
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Una vez que la implementacién trabaja por si sola con los mismos operarios
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a cargo, se procede a medir los indicadores, con los cuales se espera un
cambio positivo en la empresa, la cual al término de la medicion mostré una

mejora de la efectividad global de los equipos en un 43%.

Tabla N° 22 Analisis de la OEE después

DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD

DESPUES DESPLIES DESPUES  OEE DESPUES

1 97.50 06.67 100 .00 84 25
2 896.50 0B.00 100.00 8457
3 B8 50 01.58 g0.00 B4.70
4 10000 0B.33 76.67 75.39
5 98.00 97.50 100 .00 95.55
b 95.00 05.11 93.33 B4 .33
7 97.50 97.00 B6.67 B1.97
8 8400 06.33 o0.00 81.50
9 g0.00 g0.00 o0.00 57.60
10 79.00 g0.00 100.00 B3.20
11 g2.50 06.67 g0.00 &3.80
12 o0.00 05.82 73.33 B3.24
13 g0.00 g0.00 g0.00 51.20
14 85.00 100.00 93.33 79.33
15 97.50 97.33 100.00 8490
90.73 93.534 89.56 76.37

7.62 7.15 958 14893
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Gréficos y Figuras N° 10 Diagrama de Gantt
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Costos de implementacion

Recursos humanos

Se considera dentro de los recursos humanos a la mano de obra a través de los

cuales se implementara y posteriormente desarrollara la aplicacion del sistema

son:

INVESTIGADORES

PONCE VASQUEZ MARGOT MIREYA
TORIBIO CARHUANCHO, ANGGIE KELLY

ASESOR

RAMOS HARADA FREDDY ARMANDO

Recursos de capacitacion

Como recurso de capacitacion se tomara en cuenta las horas en ejecucion y la

remuneracion neta de cada trabajador que participaran en las capacitaciones.

Tabla N° 23 Costo de capacitacion

COSTO DE CAPACITACION

REMUNERACION
N° |NOMBREY APELLIDO MNETA

DIAS
LABORABLES

COSTO X
DIA

COsTO

HORAS/HOMBRE

HORAS DE

CAPACITACION

COSTO
PARTICI

X
IPANTE

5/ 1,050.00

s/ 42.00

5/5.25

15

5/7.88

s/ 1,050.00

s/ 42.00

5/ 5.25

15

s/ 7.88

5/ 1,050.00

S/ 42.00

5/ 5.25

15

5/ 7.88

s/ 1,050.00

s/ 42.00

5/5.25

15

5/7.88

[ Jw M (=

s/ 1,050.00

BIRB|E|R

s/ 42.00

5/5.25

15

s/7.88

Recursos Materiales

TOTAL

5/39.38

Se considerara los siguientes materiales para la ejecucion de la

gestion del mantenimiento planificado. Teniendo en cuenta todo lo

necesario para dicho mantenimiento.
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Tabla N° 24 Costo de lista de materiales

LISTA DE MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD |PRECIO UNITIIMPORTE
Hojas bond 2000 s/ 0.01 s/ 20.00
Impresora 1 s/ 500.00 s/ 500.00
Cartucho de tinta 1 s/ 150.00 s/ 150.00
Lapiceros 15 s/ 2.50 s/ 37.50
Laptop 1| S/3,000.00( S/ 3,000.00
Folder 3 s/ 5.00 s/ 25.00
Tablero de madera 10 5/ 7.00 s/ 70.00
Cronomotro digital portatil 5/ 54.00 5/ 54.00
Correctores 12 5/ 3.00 5/ 36.00
TOTAL 5/ 3,892.50

Gastos indirectos
Tabla N° 25 Lista de gastos indirectos
LISTA DE GASTOS INDIRECTOS

DESCRIPCION CANTIDAD |PRECIO UNITARIO (IMPORTE
Transporte a0 s/ 15.00( s/ 600.00
Celular 1 5/ 900.00 5/ 900.00
Internet 1 5/ 75.00 5/ 75.00
TOTAL s/ 1,575.00

Presupuesto

Como presupuesto general del trabajo de investigacion se tomé en

cuenta todos los costos de los recursos a necesitar el cual tiene como

cantidad final de 7,680.75 nuevos soles.
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Tabla N° 26 Presupuesto

PRESUPLESTO
COSTODEMATERIALES Sl 3.832.50
COSTOINDIRECTO S 1.575.00
COSTO DE CAPACITACIDN S 339.35
TOTAL S 5,506.85

Beneficio
La empresa mantiene este beneficio antes de la aplicacion de la
gestion del mantenimiento planificado.

Tabla N° 27 Beneficio antes de la aplicacion

BEMEFICIOS ANTES DE LA IMPLEMENTACIOMN
WIAJES a0
PRECIO DE WENTA ol 220,50
WOLLMEMN OE VEMTAS = BE,E15.00
MATERIA PRIMA S 35,675.00
MAMNCD OE OBRA S 13.500.00
TOTAL DE COSTOS = d3,175.00
BEMEFICIOS S 17 .440.00

Tabla N° 28 Beneficio después de la aplicacion

BEMEFICIOS DESPLES DE LA IMPLEMENTACIOMN
VIAJES 38
PRECIO DE VENTA, St 2.220.50
WOLUMEN DE WEMTAS S 3d.373.00
MATERIA PRIMA S 35,675.00
MAND DE OBRA S 13,500.00
TOTAL DE COSTOS = 43,175.00
BEMEFICIOS Sl 35,204,100

Como se evidencia en la tabla N° 27 los viajes realizados por la empresa
generan un beneficio de S/. 17,440.00, al realizar la implementacion del

mantenimiento planificado dichos viajes aumento a 38 lo cual genero un

49



beneficio de S/. 35,204.00. Asi mismo en la tabla N° 29 se puede identificar que

hubo un aumento de S/ 17,640.00.

Tabla N° 29 Diferenciacion del beneficio

OIFEREMCIA DOEL BENEFICIO
ANTES OESPLES OIFEREMCIA,
S 17.440.00 S 35.204.00( S/17.764.00

4.2. Estadistica descriptiva

Variable independiente

Indicador: MTTR - Tiempo medio de reparaciones

Tabla N° 30 Comparacion del MTTR antes y después

DIA
1 0.50 0.20
2 0.45 0.00
3 0.60 1.20
4 0.74 0.00
5 0.60 0.00
6 1.20 0.20
7 2.27 0.00
8 1.17 0.00
9 0.90 1.33
10 1.70 1.33
11 2.20 1.70
12 1.10 0.20
13 1.60 1.33
14 2.13 1.50
15 2.73 0.00
PROMEDIO 1.33 0.60
DESVIACION ESTANDAR 0.74 0.69
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Gréficos y Figuras N° 11 Comparacion del MTTR antes y después

MTTR ANTES y DESPUES

15

1.0

1.326931217

0.5

0.0
MTTR ANTES MTTR DESPUES

INTERPRETACION: En el grafico comparativo N° 11 de MTTR, se aprecia una
disminucién en el tiempo medio de reparaciones de la empresa Multiservices
Clean Here Toribio S.A.C con una reduccion de 0,7 entre el indicador medido en

el pre test y post test.

Indicador: MTBF - Tiempo medio entre fallas

Tabla N° 31 Comparacion del MTBF antes y después

MTBF
DIA MTBF ANTES MTBF DESPUES
1 0.90 1.40
2 0.95 5.20
3 0.80 5.80
4 2.50 0.00
5 1.90 7.60
6 1.90 2.80
7 1.90 1.40
8 2.30 6.60
9 1.90 0.00
10 0.93 3.80
11 1.10 2.40
12 4.20 2.80
13 4.80 0.00
14 4.20 1.00
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15 4.20

5.40

PROMEDIO 2.30

3.08

DESVIACION

ESTANDAR 1.39

2.53

Graficos y Figuras N° 12 Comparacion del MTBF antes y

después

2.298888889

MTBF ANTES MTBF DESPUES

INTERPRETACION: En el grafico comparativo N° 12 de MTBF, se aprecia un

aumento en el tiempo medio entre fallas de Multiservices Clean Here Toribio

S.A.C con un incremento de 0,79 entre el indicador medido antes y después de

la implementacién.

Indicador: indice de cumplimiento

Tabla N° 32 Comparacion del indice de cumplimiento antes y después

INDICE DE CUMPLIMIENTO
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14 80%

70%

60%

71%

15 80%
PROMEDIQ 40%
DESVIACIQ ANDAR 23%

10%

Gréaficos y Figuras N° 13 Comparacion del indice de cumplimiento antes y

después

INDICE DE CUMPLIMIENTO ANTES - DESPUES

80%

60%

40%

20%

0%

CUMPLIMIENTO ANTES

CUMPLIMIENTO DESPUES

INTERPRETACION: En el grafico comparativo N° 13, se aprecia un aumento del

indice de cumplimiento de Multiservices Clean Here Toribio S.A.C con un

incremento del 31% entre el indicador medido antes y después de la

implementacion.

Variable dependiente
Indicador: OEE
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Tabla N° 33 Comparacion de la OEE antes y después

DIA

1 4930 9425

2 4993 9457

3 46.21 64.70

4 2907 75.39

5 4ag9g 95.55

3 2124 84.33

7 21.24 8197

g 2959 821.50

g 46.61 57.60

10 34.00 £3.20

11 33.08 £3.20

12 43.08 £3.24

13 19.65 51.20

14 10.84 79.33

15 16.5% 9490
PROMEDIO 33.29 76.37
DESVIACION ESTANDAR 13.39 14.93

Gréficos y Figuras N° 14 Comparacion de la OEE antes y después

4 N
OEE ANTES - DESPUES

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

B OEE ANTES
& OEE DESPUES

OEE ANTES OEE DESPUES
ER 33.29 76.37

INTERPRETACION: En el grafico comparativo N° 14, se aprecia un aumento en
la efectividad global de los equipos de Multiservices Clean Here Toribio S.A.C
con un incremento del 43,08 entre el indicador medido antes y después de la

implementacion.

Indicador: Disponibilidad

Tabla N° 34 Comparacion de la disponibilidad antes y después
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Gréficos y Figuras N° 15 Comparacion de la disponibilidad antes y

DISPONIBILIDAD

DIA ANTES
1 78,00 97.50
2 79.00 96.50
3 76.00 88.50
4 74,00 100.00
5 79,00 98.00
6 59.00 95.00
7 59.00 97.50
a 69.00 94.00
9 79.00 20.00
10 20,00 79.00
11 02.50 82.50
12 75.50 S0.00
13 70.50 80.00
14 55.50 85.00
15 55.50 97.50
PROMEDIO 68.77 90.73
DESVIACION ESTANDAR 9.21 7.62

después
4 I
DISPONIBILIDAD ANTES - DESPUES
100.00
80.00
60.00
(o'
40.00
B DISPONIBILIDAD ANTES
20.00
E DISPONIBILIDAD DESPUES
0.00
DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
ANTES DESPUES
‘I R 68.77 90.73
N J

INTERPRETACION: En el grafico comparativo N° 15, se aprecia un aumento de
la disponibilidad de Multiservices Clean Here Toribio S.A.C con un incremento

del 21,96 entre el indicador medido antes y después de la implementacion.

Indicador: Rendimiento
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Tabla N° 35 Comparacién del rendimiento antes y después

RENDIMIENTO

DIA ANTES
1 79.00 96.67
2 79.00 98.00
3 76.00 91.38
4 78.57 98.33
3 77.50 97.50
5] 20.00 95.11
7 20.00 97.00
8 71.47 96.33
E 73.75 80.00
10 70.83 80.00
11 72.17 96.67
12 71.22 95.82
13 69.67 80.00
14 48.83 100.00
15 49,83 97.33
PROMEDIO 69.20 93.34
DESVIACION ESTAMNDAR 9.99 7.15

Gréficos y Figuras N° 16 Comparacion del rendimiento antes y después

-

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

RENDIMIENTO ANTES - DESPUES

REDNIMIENTO
ANTES

RENDIMIENTO
DESPUES

ar

69.20

93.34

-

B REDNIMIENTO ANTES
E RENDIMIENTO DESPUES

~

J

INTERPRETACION: En el gréafico comparativo N°16, se aprecia un aumento en

el rendimiento de Multiservices Clean Here Toribio S.A.C con un incremento del

24,14 entre el indicador medido antes y después de la implementacion.
Indicador: Calidad

Tabla N° 36 Comparacion de la calidad antes y después
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CALIDAD

DA ANTES

1 80.00 100.00

2 80.00 100.00

3 80.00 80.00

4 50.00 76.67
5 80.00 100.00

5] 20.00 93.33

7 60.00 86.67

8 20.00 90.00

9 80.00 90.00
10 80.00 100.00

11 73.33 80.00

12 80.00 73.33

13 A40.00 - 80.00

14 40.00 93.33
15 20.00 100.00
PROMEDIO 66.89 89.56

DESVIACION ESTANDAR 15.04 9.58

Gréficos y Figuras N° 17 Comparacion de la calidad antes y después

-~
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NTERPRETACION: En el grafico comparativo N° 17, se aprecia un aumento de

la calidad de Multiservices Clean Here Toribio S.A.C con un incremento del 22,67

entre el indicador medido antes y después de la implementacion.

4.3. Analisis inferencial de cada hipoétesis

4.3.1 Analisis de la hipétesis general

57



4.3.1.1 PRUEBA DE NORMALIDAD

Para realizar la contrastacion de la hipétesis general, se necesita establecer si
los datos pertenecientes a la OEE antes y después presentan un
comportamiento paramétrico o no, es por eso que al ser las series de ambos
datos MENORES O IGUALES A 30, se procedera al andlisis de normalidad
mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk

Regla de decision:

Si sig. =0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 37 Prueba de Shapiro-Wilk para la muestra de la efectividad de
todos los equipos

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
OEE_ANTES B 15 41
OEE_DESPUES 14 15 155

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla N° 38 Anélisis de la significancia

AMT DESF COMCLUSIOMN

SIG > 0.05 5l 5l PARAMETRICO
MO

SIG »0.05 =] [ PARAMETRICO
MO

SIG > 0.05 MO =] PARAMETRICO
MO

SIG »0.05 1] [ PARAMETRICO

Interpretacion. De la tabla N° 37, se puede comprobar que el nivel de la
significancia de la OEE_ANTES es mayor a 0.05 y la OEE_DESPUES también
es mayor a 0.05, por lo tanto, en base a la regla de decision, queda expuesto
gue los datos presentan comportamientos paramétricos. Si se quiere conocer Si
la OEE se ha mejorado, se continuara con el analisis de contrastacién de la
hipétesis general con el estadigrafo de T-student.

4.3.1.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL
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Ho: La gestion del mantenimiento planificado no mejora la OEE en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate,
2022.

Ha: La gestion del mantenimiento planificado mejora la OEE en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate,
2022.

Regla de decision:

Ho: MPa =MPd

Ha: HPa<[Pd

33,29 < 76,36

Tabla N° 39 Prueba T student para la efectividad de total de los equipos

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desy. Desy. Error
Media [+l Desviacion promedio
Far1 OEE_AMTES 33,2940 15 13,30235 345784
OEE_DESPLES 76,3687 15 14,92555 3,B5376

Interpretacion: De la tabla N° 39, queda expuesto que la media de la
OEE_ANTES (33,29) es menor que la media de la OEE_DESPUES (76,36), por
lo tanto no se cumple Ho: pPa 2uPd, esto se interpreta como un rechazo de la
hipétesis nula, la cual nos dice que la gestion del mantenimiento planificado no
mejora la OEE y se acepta la hipétesis alterna, quedando demostrado que la
gestion del mantenimiento planificado mejora la OEE en los vehiculos de la

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022.

4.3.2 Analisis de la hipétesis especifica 1
4.3.2.1PRUEBA DE NORMALIDAD AL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD
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Para realizar la contrastacién de la hipotesis especifica 1, se necesita establecer
si los datos pertenecientes a la DISPONIBILIDAD antes y después presentan un
comportamiento paramétrico o no, es por eso que al ser las series de ambos
datos MENORES O IGUALES A 30, se procedera al analisis de normalidad
mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk

Regla de decision:

Si sig. < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 40 Prueba de Shapiro-Wilk para la muestra de la disponibilidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
DISPONIBILIDAD_ANTES 861 15 025
DISPONIBILIDAD_DESFUE .68 15 032
5
a. Comreccion de significacién de Lilliefors
AMT DESP CONCLUSION
SIG =005 Sl Sl PARAMETRICO
[}
SIG =005 Sl MO PARAMETRICO
[}
SIG =005 M Sl PARAMETRICO
MO
SIG =005 NO NO PARAMETRICO

Interpretacion. De la tabla N° 40, se puede comprobar que el nivel de la
significancia de DISPONIBILIDAD_ANTES es menor a 0.05 y Ila
DISPONIBILIDAD_DESPUES también es menor a 0.05, por lo tanto, en base a
la regla de decisidén, queda expuesto que los datos presentan comportamientos
no paramétricos. Si se quiere conocer si la DISPONIBILIDAD se ha
incrementado, se continuara con el analisis de contrastacion de la hipotesis
general con el estadigrafo de Wilcoxon.

4.3.2.2 CONTRASTACION DEL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD

Ho: La gestibn del mantenimiento planificado no aumenta la
disponibilidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022.
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Ha: La gestion del mantenimiento planificado aumenta la
disponibilidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022.

Regla de decision:

Ho: UPa 2HPd

Ha: llPa<HPd

68,77 < 90,73

Tabla N° 41 Prueba NPar de Wilcoxon para la muestra de la disponibilidad

Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos

Desy.
I Media Desviacidn Minirmo Maximo
DISFOMIBILIDAD _AMTES 15 G8,TEET 9,205872 f5,50 79,00
DISFOMIEILIDAD _DESP 15 40,7333 7.61780 749,00 100,00

LES

Interpretacion: De la tabla N° 41, queda expuesto que la media de la
DISPONIBILIDAD_ANTES (68,77) es menor que la media de la

DISPONIBILIDAD_DESPUES (90,73), por lo tanto no se cumple Ho: ea =Mpy,

esto se interpreta como un rechazo de la hipotesis nula, la cual nos dice que la
gestion del mantenimiento planificado no aumenta la disponibilidad y se acepta
la hipbtesis de la investigacion o alterna, quedando demostrado que la gestién
del mantenimiento planificado aumenta la disponibilidad en los vehiculos de la

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022.

4.3.3 Analisis de la hipétesis especifica 2

4.3.3.1 PRUEBA DE NORMALIDAD AL INDICADOR DE RENDIMIENTO

Para realizar la contrastacion de la hipétesis especifica 2, se necesita establecer
si los datos pertenecientes al RENDIMIENTO antes y después presentan un

comportamiento parameétrico o no, es por eso que al ser las series de ambos
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datos MENORES O IGUALES A 30, se procederd al analisis de normalidad
mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk
Regla de decision:

Si sig. =0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 42 Prueba de Shapiro-Wilk para la muestra del rendimiento

Pruebas de normalidad

Shapira-Wilk
Estadistico al Sig.
REMDIMIENTO_ANTES 840 15 013
REMDIMIENTO_DESFPUES T02 15 000
a. Comeccion de significacion de Lilliefors
AMNT DESF CONCLUSION
SIG =005 Sl Sl PARAMETRICO
(]}
SIG =005 Sl MO FARAMETRICO
MO
SIG =005 MO Sl PARAMETRICO
NO
SIG =005 NO NO PARAMETRICO

Interpretacion. De la tabla N° 42, se puede comprobar que el nivel de la
significancia de RENDIMIENTO ANTES es menor a 0.05 vy el
RENDIMIENTO_DESPUES es mayor a 0.05, por lo tanto, en base a la regla de
decision, queda expuesto que los datos presentan comportamientos no
paramétricos. Si se quiere conocer si el RENDIMIENTO ha incrementado, se
continuard con el anadlisis de contrastacién de la hipotesis general con el

estadigrafo de Wilcoxon.

4.3.3.2 CONTRASTACION DEL INDICADOR DE RENDIMIENTO
Ho: La gestion del mantenimiento planificado no incrementa el
rendimiento en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022.

Ha: La gestion del mantenimiento planificado incrementa el
rendimiento en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022.

62



Regla de decision:

Ho: MPa 2MPd

Ha: MPa<HPd

69,19 < 93,34

Tabla N° 43 Prueba NPar de Wilcoxon parala muestra del rendimiento

Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos

Desy.
I Media Desviacidn Minirmo Maximo
REMDIMIEMTO_AMNTES 15 69,1967 9 898753 43,83 79,00
REMDIMIEMNTO_DESFLE 15 93,3427 7,149494 20,00 100,00

5

Interpretacion: De la tabla N° 43, queda expuesto que la media del
RENDIMIENTO_ANTES (69,19) es menor que la media de Ila
RENDIMIENTO_DESPUES (93,34), por lo tanto no se cumple Ho: ppa 2Hpd, €StO
se interpreta como un rechazo de la hipétesis nula, la cual nos dice que la gestion
del mantenimiento planificado no incrementa el rendimiento y se acepta la
hipétesis de la investigacion o alterna, guedando demostrado que la gestidn del
mantenimiento planificado incrementa el rendimiento en los vehiculos de la

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022.

4.3.4 Analisis de la hipotesis especifica 3

4.3.4.1 PRUEBA DE NORMALIDAD AL INDICADOR DE CALIDAD

Para realizar la contrastacion de la hipotesis especifica 3, se necesita establecer
si los datos pertenecientes a la CALIDAD antes y después presentan un
comportamiento paramétrico o no, es por eso que al ser las series de ambos
datos MENORES O IGUALES A 30, se procedera al analisis de normalidad
mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk

Regla de decision:
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Si sig. < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico

Tabla N° 44 Prueba de Shapiro-Wilk para la muestra de la calidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CALIDAD_ANTES 802 15 004
CALIDAD DESFUES 880 15 047

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

ANT DESP COMCLUSION

51G=0.05 5l 5l PARAMETRICO
NO

SIG=0.05 | NO
PARAMETRICO
NO

SIG=0.05 NO |
PARAMETRICO

NO

SIG=0.05 NO NO

PARAMETRICO

Interpretacion. De la tabla N° 44, se puede comprobar que el nivel de la
significancia de CALIDAD_ANTES es menor a 0.05 y el CALIDAD_ DESPUES
es menor a 0.05, por lo tanto, en base a la regla de decision, queda expuesto
que los datos presentan comportamientos no paramétricos. Si se quiere conocer
si la CALIDAD ha mejorado, se continuara con el analisis de contrastacion de la

hipétesis general con el estadigrafo de Wilcoxon.

4.3.4.2 CONTRASTACION DEL INDICADOR DE CALIDAD
Ho: La gestién del mantenimiento planificado no mejora la calidad en
los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC,
Ate, 2022.

Ha: La gestidon del mantenimiento planificado mejora la calidad en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate,
2022.

Regla de decision:
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Ho: UPa 2HPd

Ha: llPa<HPd

66,88 < 89,55

Tabla N° 45 Prueba NPar de Wilcoxon parala muestra de la calidad

Pruebas NPar

Estadisticos descriptivoes

Desy.
I+ Media Desviacidn Minirmo Maximo
CALIDAD_AMNTES 15 GG 8887 16,03777 40,00 30,00
CALIDAD_DESPUES 15 39,5553 9,58376 73,33 100,00

Interpretacion: De la tabla N° 45, queda expuesto que la media del
CALIDAD_ANTES (66,88) es menor que la media de la CALIDAD_DESPUES
(89,55), por lo tanto no se cumple Ho: pHra 2ppd,eSto Se interpreta como un
rechazo de la hip6tesis nula, la cual nos dice que la gestion del mantenimiento
planificado no mejora la calidad y se acepta la hipétesis de la investigacion o
alterna, quedando demostrado que la gestion del mantenimiento planificado
mejora la calidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022.
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DISCUSION
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En la pag. 59 en la tabla 39 se detalla los resultados que se lograron de la
efectividad global de los equipos ( OEE ), mediante la implementacion teniendo
en comparacion los 15 dias antes y 15 dias después, es asi que la media antes
(33,29) y después (76,36), los cuales llevados al porcentaje seria 33,29% antes
y 76,36% después, quedando aceptado que la gestion del mantenimiento
planificado mejora la OEE en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean
Here Toribio SAC, Ate, 2022, haciendo uso de todos los procedimientos de la
herramienta misma. Asimismo, Pretell (2021), implementé esta herramienta para
lograr su objetivo que es incrementar la OEE en el &rea de molienda, obteniendo
como resultado un 88,6%, el cual indica un incremento del 16,1%, dado que la
efectividad global en un inicio era de 72,5%, por lo que deja en evidencia que la
gestiébn de mantenimiento planificado junto con sus indicadores incrementa la
OEE. De la misma manera Rojas y Salas (2021), en su investigacion presenta
como objetivo aumentar la OEE con ayuda de la herramienta ya mencionada, es
asi que luego de la implementacion se obtuvo como resultados el incremento de
la OEE que cambio de 71,5% al 75,81%.

En la p4g. 61 en la tabla 41 se detalla los resultados que se lograron al realizar
la contratacién de la hipotesis especifica 1 de la disponibilidad, la cual sefiala
que el valor de la media antes es (68,77) y después es (90,73), por lo que no se
acepta la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, quedando en evidencia
que la gestion del mantenimiento planificado aumenta la disponibilidad en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022.
Asimismo, Vargas (2016) se propuso como objetivo mejorar la disponibilidad en
la empresa Finart S.A.S con la aplicacion de mantenimiento planificado, ya que
esta contribuye a mejorar la eficiencia y buen estado de los equipos, es asi que
el resultado obtenido antes es de 71% y el después es de 80%, lo cual afirma
qgue dicha herramienta ayud6 a incrementar la disponibilidad en un 9 %. Al
respecto Mantin y Pérez (2019), nos menciona que “la disponibilidad viene a ser
la totalidad del tiempo que se tiene programado como horas laborables para
realizar una tarea o accion en una determinada area, poniéndolo en comparacion

con el tiempo realmente utilizado”. (p.117)

La prueba de contrastacion de Wilcoxon del rendimiento descrita en la tabla 43

se observa el resultado de la media antes es (69,19) y después es (93,34), por
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consiguiente, no se acepta la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, la
cual sefiala que la gestion del mantenimiento planificado incrementa el
rendimiento en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio
SAC, Ate, 2022. Al respecto Neira (2019) tuvo como objetivo aumentar la OEE
en la organizacion de transporte del sector minero de tal forma que el rendimiento
se ve involucrada por ser parte de la misma, ya que una vez terminada la
implementacion se obtuvo un incremento de 7,13%, teniendo en cuenta que el
antes es de 82,19% y el después de 89,32%. Del mismo modo Sun (2018) en su
tesis “Implementing a total productive maintenance approach into an
improvement at S company”, realizé la implementacion de la herramienta ya
mencionada con la que se elabor6 un plan de mantenimiento, obteniendo como

resultado el incremento del rendimiento con un antes de 95,23% a un 96,17%.

En la p4g. 65 en la tabla 45 se detalla los resultados que se lograron al realizar
la contratacién de la hipotesis especifica 3 de la calidad, la cual indica que la
media antes es (66,88) y después es (89,55), por lo que se acepta la Ha,
guedando demostrado que la gestion del mantenimiento planificado mejora la
calidad en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC,
Ate, 2022. Del mismo modo Salinas y Escalante (2020), se propusieron aplicar
los pilares del mantenimiento enfocados en el planificado para poder incrementar
la calidad de los equipos en la empresa productora de sulfatos, llevando a cabo
un analisis inicial donde se determinaba los principales problemas empezando
por la falta de mantenimiento y baja disponibilidad de equipos y una vez realizada
la implementacion, se logré como resultado un incremento de 7,1% en la calidad,
porque presenta un antes de 83,97%.y un después de 91,07%.Es asi que Martin
y Pérez (2019), nos menciona que “la relacion a la calidad se habla de
produccion, ya que se tiene en consideracion la cantidad total de piezas
producidas y ofrecidas a los clientes, de las cuales se toma nota cuantas han
sido rechazadas por encontrarse defectuosas, obteniendo el porcentaje de

estandares de calidad”.( p.118)
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Se concluye que la gestién de mantenimiento planificado mejora la efectividad
global de los equipos (OEE) de modo significativo en un 43,07%, dado que el pre
test es de 33,29% y el post test de 76,36% lo que se comprueba con lo mostrado
en la tablan N° 39 de contrastacién de la hipétesis en la empresa Multiservices
Clean Here Toribio S.A.C

Se concluye que la disponibilidad de los vehiculos aumenta gracias a la
implementacion de la gestion de mantenimiento planificado en un 21,96 %, lo
gue queda demostrado en la tabla N° 41, ya que la media del pretest es de
68,77% y el post test es de 90,73%, lo que corrobora que la disponibilidad ha
aumentado en la empresa MCHT S.A.C, Ate, 2022.

Se concluye que la gestion de mantenimiento planificado incrementa el
rendimiento de los vehiculos segun se evidencia en la tabla 41, con una media
69,19% antes y 93,34% después, por lo cual el rendimiento ha incrementado en
un 24,15% en los vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio
S.AC

Se concluye que la calidad mejora con la implementacién de la gestién de
mantenimiento planificado, ya que mejoré de modo significativo en un 22,67%,
dado que el pre test es de 66,88% y el post test de 89,55% lo que se comprueba
en la tabla N° 45 de la contrastacion de la hipétesis, es asi que queda
demostrado que la gestion de mantenimiento planificado mejora la calidad en los
vehiculos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio S.A.C
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Se recomienda a gerencia un seguimiento constante a los trabajadores del area,
para que continden con lo ya implementado y asi mensualmente se tenga un
registro de los mantenimientos que se han realizado en los vehiculos, ya que
quedd demostrado que la efectividad global de los equipos ha mejorado en un

43,07%, ya que esta disminuye los gastos por fallas o averias no planificadas.

Con la aplicacion de gestion de mantenimiento planificado en el area de
despacho se incrementd en un 21,96% la disponibilidad de los vehiculos para
realizar la entrega de los pedidos, asi mismo se recomienda a la empresa que
continde con el seguimiento del programa de mantenimiento planificado cada

5000 km por cada vehiculo, ya que asi no habra paradas innecesarias.

La implementacion de la gestion del mantenimiento en la empresa MCHT SAC
gener6 un incremento de 24,15% en el rendimiento de las unidades de reparto,
por lo expuesto se recomienda a la empresa tener en cuenta la utilizacién de los
check list de forma diaria para toda su gestion, para asi mantener el rendimiento

de cada vehiculo de forma 6ptima.

De acuerdo a la investigacion realizada se obtuvo que la calidad aumenté en un
22,67% conforme a las entregas realizadas por la empresa a sus clientes. Es por
€s0 que se recomienda tener actualizada la base de datos de mantenimiento,
para asi poder reducir las fallas, ya que estas pueden impedir que se realice la
entrega de los productos a tiempo.
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Anexo Tabla N° 46 Tabla de consistencia

Variable independiente

Problema General

Objetivo general

Hipotesis
Hipotesis general

Gestion de mantenimiento

¢ Como la gestion del mantenimiento
planificado incrementara la OEE en los

Determinar como la gestion del
mantenimiento planificado incrementa la
OEE en los vehiculos de la empresa

La gestion del mantenimiento
planificado incrementa la OEE en los

planificado vehiculos de la empresa Multiservices Multiservices Clean Here Toribio SAC vehiculos de la empresa Multiservices
Clean Here Toribio SAC, Ate, 20227 Ao 2022 i " | Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022.
Variable dependiente Problemas especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos

Efectividad global de los equipos

¢ Como la gestion de mantenimiento
planificado aumentara la disponibilidad en
los vehiculos de la empresa Multiservices

Clean Here Toribio SAC, Ate, 20227

Demostrar como la gestion del
mantenimiento planificado aumenta la
disponibilidad en los vehiculos de la
empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022.

La gestion del mantenimiento
planificado aumenta la disponibilidad
en los vehiculos de la empresa
Multiservices Clean Here Toribio SAC,
Ate, 2022.

¢ Como la gestion de mantenimiento
planificado incrementara el rendimiento en
los vehiculos de la empresa Multiservices

Clean Here Toribio SAC, Ate, 20227

Demostrar como la gestion del
mantenimiento planificado incrementa el
rendimiento en los vehiculos de la
empresa Multiservices Clean Here
Toribio SAC, Ate, 2022

La gestion del mantenimiento
planificado incrementa el rendimiento
en los vehiculos de la empresa
Multiservices Clean Here Toribio SAC,
Ate, 2022.

¢ Como la gestion de mantenimiento

planificado mejorara la calidad en los
vehiculos de la empresa Multiservices
Clean Here Toribio SAC, Ate, 20227

Demostrar cdmo la gestion del
mantenimiento planificado mejora la
calidad en los vehiculos de la empresa
Multiservices Clean Here Toribio SAC,
Ate, 2022,

La gestion del mantenimiento
planificado mejora la calidad en los
vehiculos de fa empresa Multiservices
Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE;|

Anexo Graficos y Figuras N° 18 Revision de Juico de experto 1

N*® DIMENSIONES J items Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PLANIFICADO
1 DIMENSION 1: Mantsaibilidac Si No Si No Si Na
__ Tiempo de inactividad toral
MTTR = Numero total de averias X X X
2 DIMENSION 2: Confiabilidad Si No Si No Si No
MTBF = Tismpo tortal disponible — tiempo de inactividad
- Numero de paradas . x .
3 DIMENSION 3: iIndice de cumplimiento Si No Si No Si No
c x e ot Numesro de mantenimiento € fectuados X100
mplimisnto = X1
e Numero de mantenimisntos planificados x x x
VARIABLE DEPENDIENTE: EFECTIVIDAD TOTAL DE LOS EQUIPOS
1 DIMENSION 1: Disponibilidad Si No Si No Si No
Disponidilidad
. Horas totales — horas paradas por mantenimisnto x x x
- Horas Totales
2 DIMENSON 2: Rendimisnto Si No Si No Si No
> T kilometros reales recorridos
Rendimiento = x100 x X x
kilometros estandar recorridos
3> DIMENSON 3: Calidaa Si No Si No Si No
j N= de pedidos totales — N* de pedidos inconformes
Calidad = - ~ x X X
N2 de unidade totales
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez ji

yalidasdor. Ma-
Especialidad del validador: INGENIERIA INDUSTRIAL

‘Pertinencia- £ itam comasponce al concepto 12onico farmulado. . .
‘Relevancia: = “am €= Sprogiado para rEprESENar 3 componants o dimEnsion espacifica dal
consvructo

*Claridad: Se entisnce sn dfcUltac 3lguna 21 2nuncisco del item, s conciso, EXacto y arscio
Nota- Suficiencis, se dice suficiencia cuando o3 items planteadas son suficientss pars medir s
dimensidn

- CACERES TRIGOSO, JORGE ERNESTO.

DNIi: 07305972

Lima 17 de Junio del 2022

P s B R s ;

Firma del Experto Informante.



Anexo Graficos y Figuras N° 19 Revision de Juico de experto 2

UNIVERSIDAD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

N©° DIMENSIONES / items Pertinencia® |RelevanciaZ Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PLANIFICADO
1 DIMENSION 1: Mantenibilidad Si No Si No Si No
TTR = Tiempo de inactividad toral
MTTR = Numero total de averias X X X
2 DIMENSION 2: Confiabilidad Si No Si No Si No
Tiempo total disponible — tiempo de inactividad
MTBF = x x x
Numero de paradas
3 DIMENSION 32: Indice de cumplimiant Si No Si No Si No
o Numero de mantenimiento efectuados
Cumplimiento = —— — X100 X X b 4
Numero de mantenimientos planificados
VARIABLE DEPENDIENTE: EFECTIVIDAD TOTAL DE LOS EQUIFPOS
1 DIMENSION 1: Disponibilidad Si No Si No Si No
Disponibilidad )
oes Horas totales — horas paradas por mantenimiento x x x
Horas Totales
2 DIMENSON 2: Rendimiento Si No Si No Si No
L kilometros reales recorridos
Rendimiento = x100 x x X
kilometros estandar recorridos
3 DIMENSON 3: Calidad Si No Si No Si No
, N¢ de pedidos totales — N° de pedidos inconformes
Calidad = - x x x
N2 de unidade totales
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. /f Mg: QUIROZ CALLE, JOSE SALOMON

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

*Partinencia: El item comresponde al concepto tecnce formulado.

2Relevancia: El ifem es apropiado para representar 5l componente o dimension especifica daf

construcio

3Claridad: Se entends sin dificultad alguna =l enurciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota- Suficiencis, se dice suficiencia cuando los it=ms plantzados son suficientes para medir la
dimensicn

DNI: 06262489

Ate, 07 de abril del 2022

(i

Firma del Experto Informante.



Anexo Graficos y Figuras N° 20 Revision de Juico de experto 3

ﬁ UNIVERSIDAD César VaiLeso

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

N°® DIMENSIONES !/ items Perti ia: |Relevancia* Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE-: MANTENIMIENTO PLANIFICADO
1 DIMENSION 1: Mantenibilidad Si No Si No Si No
MTTRE — Tiempo de inactividad rotai .Como se l= atribuye 123 mmacmndad a las avenas
—  Numero toral de averias i o e (comelacion para que sea un dato concluyente)?
- 5 sucede cuando hay capacidad ociosa?
2 DIMENSION 2: Confiabiidad Si No Si No Si No
Tiempo tortal disponible — tiempo de inacrividad Especificar si la mpactividad es por la parada debido
MTBF = F ] P 3 mantenimiento.
Numero de paradas Z P
3 DIMENSION 3. indice de cumplimsanto Si No Si No Si No
B ok _  Numesro de mantenimiento sfectuados 2100 = rd A
TP B Numero de mantenimisntos planificados e e <
VARIABLE DEPENDIENTE: EFECTIVIDAD TOTAL DE LOS EQUIFOS
1 DIMENSION 1: Disponibilidad Si No Si No Si No
Disponibilidad 7 =3 )./
__ Horas totales — horas paradas por mantenimiento ¥ &
= Horas Totales
2 DIMENSON 2: Rendimiento Si No Si No Si No
L kilometros veales recorvidos
Kendimiento = — x10C ; 2
Lilometros estandar recorricos A > ,v-’
3 DIMENSON 3: Casdad Si No Si No Si No
= fi® de peaidos totales — V- de padidss inconjormss s B
Gl — NZ T ol dede dalulss £~ S /

planificacion en su mavyoria}
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de comregir [ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: JAIME LUYO RODRIGUEZ DNI: 40083654
Especialidad del validador: INGENIERIA INDUSTRIAL

‘Pertinencia: El f=m coresponds al CONCEpD :200Co fOMMUESao. = J
*Relevancia: I #em 25 apropiado pars represaniss al componants o dinension especiica del Lima12 df abril de 2,?22
consYucio 77 )

3Claridad: Se entiende sin 0fcLitad aiguns 21 SNUNCIad0 Tt fem, €S CONCISO, 2Xact ¥ drecto /
Nota: Suficiencia, se gice suficiencia cuando 105 fems plant23dos Son SUfcienies parm medr s
dimension

Firma q;l"E‘x:pef‘to Informante.
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Anexo Graficos y Figuras N° 22 Instrumento de recoleccién de datos MTBF
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Anexo Gréficos y Figuras N° 23 Instrumento de recoleccién de datos Cumplimiento
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Anexo Graficos y Figuras N° 24 Instrumento de recoleccién de datos Calidad

- g
Wl e S R e B e L s o Qro e L5
sS4
13 ~ N (
2 W‘l.fltiitﬂuﬂu’lﬂl./n ST ] >
i | 3| | B
= .w 5 = m ; u/w
w:: b e s s L it B o it D B B8 B 8 O 4 N
H @ n&ﬂ N
v <l %
Mzili n441140n.5005x /
1 - v
e &
" m1onoosooaeiiiaoim
1‘ o
3 WS Y T (B
nq = 04.. - - ,.:AJ:A_:,A}.!.: 1%
g 2
ch
MCAlA»fvnlx.-t-A.a;l.f ~f e
! B
o~ £
Wiiils;&ixﬁln{dj.ﬂ.ﬂ e
m %
1 w -
= o4 o -
ﬂ - 3 ] el oo vdtlee |9 by |od |l o o] e =i =S
s B .
8 W 2 IR o
.m .MQ-A\I.ILIIII ] st b Il = S
{ == m
3 & ™
mm wie ﬂ.Al\;.ﬂ&f OF S ¢ olaidi i o o
mw‘ o . e 4
= -
Bl ) = <
..m 3 MQOQnOﬂAAPQDUWJﬂ{ < o
m m > — s
3412 2
M. WS.\QDOQQOI)OG.&pQDQU
§is |
<
g E
WW g k!n\UOTDDQODAIliI«A..A.O
= z M =
& 3 H o
= m ,k“l‘.‘nﬂ‘ - e | Dﬂiamm
3 < L3 i x5
= -] ) . wc
= L
() [ [ S O 0 S S O B e it Bt il Ilmo
3 P 312
& 3 Lm vy
‘MQI‘(IA;.- b A A l“'l.l..nut-lm e
1 =| § vnw )
- o :
i = 3 olE ol
_n. m MJ 'xﬂLclJA.‘AjﬁnljlﬂiI\J.«lm .w .
"....- M = ] m
)| I &ls p =
T .u'.om WZn.n‘r,.ﬁ:.lZZ:ifJ.Az.dal rnnu.
el |3 o
[« b | B
= I o
| ¢
“ .MP _“m‘ L R TI - _..u .M




Anexo Graficos y Figuras N° 25 Registro de capacitacién
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Anexo Tabla N° 47 Formato de Hoja de vida

*‘\‘ wotinio Sas

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE VEHICULOS

FORMATO

N° 01

FECHA:

DATOS DEL VEHICULO

PLACA

BME-923

REGISTRO FOTOGRAFICO

MARCA FOTON
MODELO BJ1126VGPFG-F2
N° MOTOR 76921267

N° CHASIS LVBV6PDB2MWO075183
VENCIMIENTO DE SOAT 23/11/2022

COLOR AMARILLO Y BLANCO
CAPACIDAD (KG) 2800
PROPIETARIO MCHT SAC
RESPONSABLE DEL AREA
NOMBRE DNI FIRMA
B
TORIBIO ROJAS JAIME CLENER 04049770 e




Anexo Tabla N° 48 Programa de mantenimiento

1 ACEITE DE MOTOR
2 ACEITE DE TRANSMISION CAJA DECAMBIOS ~ 0.75  GIN
3 ACEITE DIFERENCIAL CORONA 05  GIN
4 ENGRASE DE TODOS LOS PUNTOS 1 GlB
5 FILTRO DE ACEITE 1 PZA
6 FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 PZA
7 FILTRO DE AIRE 1 PZA
8  LIQUIDO REFRIGERANTE LLC - 01 GLN 1 PZA REVISAR REVISAR REVISAR
9 BUJIAS INCANDESCENTES 4 pzA REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISA
10 CAMBIO DE BATERIAS 2 PZA - REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR
11 FAJA DE ALTERNADOR 1 pzA REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVISAR  REVIS
12 BOMBA DE AGUA 1 PZA REVISAR
13 BOMBA DE INYECCION 1 PzA
14 RETEN DE CIGUENAL 1 PZA REVISAR
SISTEMA DE FRENOS
15 PASTILLAS 4 PzA REVISAR
16 RODAJES 2 PzA REVISAR
17 RODAJES 2 PzA REVISAR
18 RODAJES 2 PzA R
19 RETEN DE RUEDAS 2 pzA
20 LIQUIDO DE FRENO 1 Gl REVISAR REVISAR REVISAR REVISAR
21 FRENOS DE DISCO 2 PzA REVISAR REVISAR REVISAR REVISAR
22 FRENOS DE TAMBOR 2 PzA REVISAR REVISAR REVISAR
23 FRENO DE MANO 2 PzA REVISAR REVISAR REVISAR
SISTEMA DE DIRECCION Y NEUMATICOS
24 ALINEAMIENTO Y BALANCEO - C/ RUEDAS 1 SERV REALIZAR REALIZAR REAL
25 FAJA DE SERVO 1 PzA
26 NEUMATICOS DELANTEROS 3 PzA R
27 NEUMATICOS POSTERIORES 4 PA
28 AMORTIGUADORES DELANTEROS 2 PzA
29 AMORTIGUADORES POSTERIORES 2 PzA
30 ROTULAS SUPERIORES 1 160
31 ROTULAS INFERIORES 1 JGo
32 TERMINALES DE DIRECCION 1 GO
33 RACKEND 1 JGo
34 CRUCETA DE CARDAN 1 PA
SISTEMA ELECTRICO Y LUCES
35 ARRANCADOR 1 Pz
36 ALTERNADOR 1
37 FOCOS DE FAROS DELANTEROS
38 FOCOS DE FAROS POSTERIOES
39 TRICO Y LIMPIAPABRISAS
40 RELAY DE LUCES
41 RELAY DE POTENC
42 RELAYDEB



Anexo Gréficos y Figuras N° 26 Check List de Vehiculos

CHECK LIST DE VEHICULOS

TIPC DE VEHICULO Loue |AREA S PLACA ine-a71
CONDUCTOR] & PR
EMPRESA Mutsecvces Claan Here Tonbo SAC [FECHA |

-ADA CONOUCTOR REALIZARA EL CHECK UST DE SU VEHICULO DE ENCONTRAR ALGUNA NOVEDAD DEBERA INFORMAR AL
JAREA OE ADMINISTRACION. QUIEN TOMARA LAS ACCIONES CORRECTIVAS NECESARIAS

HORAS RECORRIDAS HORA DE INSPECCION 7 30 am
SISTEMADELUCES | B/M/NA |  PARTEEXTERNA | B/MINA | PARTE INTERNA | BIMIiNA

Estaco de tablero  Inicanores

u2 Saiantera a%a [ NN | Parsonsas selanters y coeratvos
i2 Jelantera taja [ NN ' [Paracnsas sosterce ! Freno de mang | NN
| |
Luces de emepenca { NN | Limpia paratrsas Freno ae serven (NN
\ .
Lucas neblinercs Vigno de paraonsas Lauron 08 seguraad & N
’ ‘ Coturon oe sagLnoes
Luz cirgcoone ‘E;:e: "WOVISCr : NN
{Canturon de saguNcac anien:

LuZ 2e freng postencs [ J ‘Es:e CE EFTES - |postencr { NN

cos de faros pratas | Espe retrovisor anboesumbrante

Lintedna o2 mano

Crden y impezs ce cating

| Direction { NN |

-

| 1
ESTADO DE LLANTAS B/M/NA \CCESORIOS DE SEGURIDAl 8 /M/NA TAPAS Y OTROS | B/M/NA
:’aca J0 ‘@NQue OF gascina yo

v L
3 SeaMaTa derscna i Cancs ce saguncad patrame
aase siadasaane oo ag [} b fu Gata & A
$ME JearmeTa auuerc Extinto |Gata ntrauica
\ a -
re3 DOstencr gerecna Ald'ma Je Rerocescs | NN (Heframentas y SSanca Je rLecos
{ | \-
) SC8t Tguerda Clason - NN * Cable cadena y/o estroce |
{ X . : , ]
3 3% recuesto Cufies o8 Seguraad (2
| |
! 1

"I Low puntos NN ( NO NEGOCIABLES ) Indica que el conductor no deber movilizar el vehiculo hasta su correcion de manera
nmediata

LEYENDCA CBSERVACIONES
8 = Bueno
M = Mal estado
NA = No aplica
e S feiEirads o aste formain es conforme 8 10 vanficace an a fecha y hora

' (8 l.jmm \mmm x )

| j
v

CONDUCTOR SURERVISOR

—




Anexo Gréficos y Figuras N° 27 Porcentaje de turnitin

TESIS GESTION DEL MANTENIMIENTO PLANIFHCADO (PONCE-
TORIBIIO) TURNITIN.docx

NFORME DE ORIGINALDAD

13, 12« 0« G

INDICEDE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES FRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de intermet

9%

H

Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Trabgo de estudiante

Tu

|

1library.co

Fuents de Inermet

Tu

tesis.usat.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
Submitted to Universidad Tecnologica del <1 i
Peru
Trabajo del estudiants
repositorio.urp.edu.pe /
n Fuer‘\)m (e Intermet p p < %
repositorio.upn.edu.pe 1
‘ua?t?dc ItErmnet p p < %
n Submitted to Universidad Catolica San Pablo <1
Trabajo del estudiants %




Anexo Gréficos y Figuras N° 28 Examen de capacitacion salida

EXAMEN DE CAPACITACION SALIDA

MULTISERVICES CLEAN HERETORIBIO S.AC

@ margot.poncel8@gmail.com (no se comparten)

= @ Se guardd el borrador
Lambiar cuenta

*Obligatoric

NOMBRE Y APELLIDOS *

Ju respuesta

LEl mantenimiento que se le realiza cuando deja de funcionar un equipo * 2 pumzs
0 maquina se llama?

O Correctivo
O Preventivo

O Programade

() NA

Complete el siguiente concepto con tas palabras correctos. El 2 puntss
mantenimiento consiste en reparar el equipo al

momento de presentar una . Sin saber |la causa,

provocando no previstas en la produccion.

Q Preventivo-falla-piznificaciones
O Correctivo-planificacion-paradas

O Predictivo-falla-paradas



Complete el siguiente concepto con las palabras correctos. El
mantenimiento es planificado y se lo realiza
~de que ocurra una

() Preventivo-antes-averia.
() Correctivo-después-parada.
O Predictivo-después-avera

(® Cormrectivo-antes-averia.

Los tipos de mantenimiento son: *

() Perfectivo, Correlativo, Predictivo
O Preventivo, Correlativo, Predictivo.
O Predictivo, Correctivo, Preventivo.

() Correctivo, Perfectivo, Preventivo.

El mantenimiento que se realiza a un equipo © maguina cuando exisle
una planificacion se llama:

() Mantenimiento Correctivo
() Mantenimiento Planificado
(O Ninguna de las anteriores

O Mantenimiento Preventve

* 2 purses

2'purtes

¥ 2purtes



O Establecer un momento dei dia especifico para realizar |2 revision fisica dell equipo
O Redactar una lista ce procedimientos en casos de encontrar una fails

O Reafizar una sene de acciones que permitan prevenir ios danos 2n los equipos

Algunos de los aspectos a considerar en la revision fisica del equipo son: ™ 2 purtzs

3]

O Observar que todos los componentes esten conectados correctaments
O Venficar gue los filtros no esten ztascados

O Revisar el cambic de aceite

() 1A

La efectividad global de los equipos depende de las siguientes tasas :*  Zpuress

O Dispenibilidad-Rendimiento-Calidad
(C) Velocidad-Rendimiento-Calidad
O Velocidad-Rendimiento-Cperacion neta

O Dispenibilidad-Operacion neta-Cafidad

Que es MTBF? 2 cuntos

O El tiempo medio transcurnda entre avenas
O Eltempo medio inventdo en |2 reparacion de una averia
O El tiempo medio transcurrido entre dos mantenimientos preventivos

O El tiempo medio transcurndo entre dos mantenimientos planificados



