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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación presentado tuvo como objetivo general determinar cómo 

la gestión del mantenimiento planificado mejora la OEE en los vehículos de la 

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Se estableció la realidad 

problemática en base a tres aspectos: internacional, nacional y local enfocándonos 

en la empresa, luego a través del diagrama de Ishikawa y Pareto se diagnosticaron 

los principales problemas con el análisis 80-20, a su vez se presentó los objetivos 

y las hipótesis correspondientes. 

El presente trabajo en la metodología se desarrolló de tipo aplicada, diseño 

experimental, con una población 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 procedió a la aplicación de la herramienta principal. 

Se concluyó con los resultados obtenidos que la disponibilidad aumentó de un 

68,77% a 90,73%, el rendimiento aumentó de un 69,19% a 93,34%, la calidad 

aumentó de un 66,88% a 89,55%, siendo así que la OEE incrementó en un 43 %, 

ya que pasó de un 33,29% a 76,36%, por lo que se acepta la hipótesis general de 

la investigación la cual menciona que la gestión del mantenimiento planificado 

mejora la OEE en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio 

SAC, Ate, 2022. 

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

calidad 
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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 
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I. INTRODUCCIÓN 
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Realidad problemática 

INTERNACIONAL En estos tiempos el mantenimiento planificado es una 

necesidad en distintas compañías 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 mayoría de estas 

tienen un método de gestión centrado en los pilares del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) siendo el único propósito 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 avería de sus equipos, además de eso ayuda a tener un control 

en cuanto a la conservación de cada maquinaria, sumando a todo eso, también 

genera el aumento en la eficacia de cada maquinaria. 

NACIONAL En el Perú, las empresas no le han dado la importancia que 

corresponde el contar con un mantenimiento planificado en cada una de las 

áreas que van directamente vinculadas con el atraso de la producción, por este 

motivo es que les costará mucho adaptarse a las nuevas tecnologías que se 

avecinan. Teniendo en cuenta que también existen empresas que lo han dado 

todo por sobresalir con el apoyo de este mantenimiento, haciendo mención a la 

compañía arca continental que basó todo su proyecto en un diagnóstico con el 

cual determinó todos los puntos que debían recibir apoyo y ser corregidos por 

el proyecto de mantenimiento a fin de así lograr beneficios para el área de 

envasados de gaseosas. Concluyendo con un adecuado accionamiento del plan 

de mantenimiento planificado para los equipos que posee, además de los 

ingresos económicos que logró generar. (Cáceres, 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 mecánicos, siendo llevados al 

taller en el que serán 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 

vehículo, produciendo así la acumulación de los mismos, que viene a ser un 

punto negativo para la empresa, al presentarse quejas por parte los clientes. 
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En la presente investigación se analizará toda la información y referencias 

otorgadas por la empresa, con el fin de realizar un diagnóstico de la situación 

real, en relación al mantenimiento de los equipos, disponibilidad, eficiencia y 

tiempos muertos; además de cómo se dan cada uno de los costos, con el fin de 

establecer un plan detallado que demuestre corrección en todos los puntos 

críticos y deficientes encontrados posteriormente de haber llevado a cabo el 

trabajo, a su vez se revisará los problemas detectados con ayuda del diagrama 

de Ishikawa. 

Según lo mostrado en la figura Nº1, el diagrama de Ishikawa presenta 7 

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

 

Gráficos y Figuras N° 1 Diagrama Ishikawa 
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Tabla N° 1 Análisis de causa o problema 
 

 
 

Gráficos y Figuras N° 2 Diagrama de Pareto 
 

 

Inferimos con lo previamente explicado que nuestro título de investigación será 

nombrado gestión de mantenimiento planificado para mejorar la OEE en los 

vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. 

El Problema general es: ¿Cómo la gestión del mantenimiento planificado 

mejorará la OEE en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here 

Toribio SAC, Ate, 2022? El primer problema específico es: ¿Cómo la gestión 

de mantenimiento planificado aumentará la disponibilidad en los vehículos de la 
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empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022?; también está el 

segundo problema específico de: ¿Cómo la gestión de mantenimiento 

planificado incrementará el rendimiento en los vehículos de la empresa 

Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022? Y por último un tercer 

problema específico de: ¿Cómo la gestión de mantenimiento planificado 

mejorará la calidad en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here 

Toribio SAC, Ate, 2022? 

La justificación del estudio se basa en el mantenimiento planificado, y tendrá 

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 justificación teórica, se 

fundamenta que la herramienta (mantenimiento planificado) es aplicada en el 

trabajo de investigación 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 útil que puedan poseer y por último 

minimizar los costos que puedan surgir sin tener una planificación de 

mantenimiento previa, salvando así de inconvenientes que eviten terminar las 

labores. La presente investigación tiene como justificación social, evitar la 

sobrecarga de trabajo en los operarios por paradas o averías imprevistas, el 

aumento de conocimiento al cual están comprometidos, porque la aplicación del 

proyecto buscará integrarlos como parte del equipo que apoya a la mejora 

continua en la empresa y por último la reducción de reclamos por parte de los 

clientes ya que se busca que sus pedidos sean entregados en las fechas 

pactadas. Tenemos la justificación económica que tiene como principal 

beneficiado a la empresa, ya que evitan el pago de tiempo extra de trabajadores, 

reducción de costos por mantenimientos que podían haber sido establecidos 

con anticipación, evitando un mayor daño del equipo, además de una mayor 

productividad en las labores asignadas. Por último, justificación 

metodológica, ya que para la aplicación del proyecto se hará uso de 

indicadores que establezcan las diferencias entre la situación actual y futura, 
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además de seguir el plan de mantenimiento planificado conlleva una serie de 

procesos. 

La presente investigación tiene como hipótesis general que la gestión del 

mantenimiento planificado mejora la OEE en los vehículos de la empresa 

Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Como primera hipótesis 

específica que la gestión del mantenimiento planificado aumenta la 

disponibilidad en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio 

SAC, Ate, 2022. En cuanto a la segunda hipótesis específica será que la 

gestión del mantenimiento planificado incrementa el rendimiento en los 

vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Por 

último, como tercera hipótesis específica que la gestión del mantenimiento 

planificado mejora la calidad en los vehículos de la empresa Multiservices Clean 

Here Toribio SAC, Ate, 2022. 

El objetivo general es: Determinar cómo la gestión del mantenimiento 

planificado mejora la OEE en los vehículos de la empresa Multiservices Clean 

Here Toribio SAC, Ate, 2022. El primer objetivo específico es demostrar cómo 

la gestión del mantenimiento planificado aumenta la disponibilidad en los 

vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. El 

segundo objetivo específico será demostrar cómo la gestión del 

mantenimiento planificado incrementa el rendimiento en los vehículos de la 

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. Y por último el tercer 

objetivo específico es demostrar cómo la gestión del mantenimiento 

planificado mejora la calidad en los vehículos de la empresa Multiservices Clean 

Here Toribio SAC, Ate, 2022. 
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Antecedentes Nacionales 

 
Pretell (2021), en su trabajo de investigación “Gestión del mantenimiento del 

área de molienda de una minera aurífera 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 avería y fallos y así poder incrementar la 

OEE en el área ya mencionada, en el cual se estableció un plan en base de 3 

pilares: mantenimiento de calidad, mantenimiento planificado y por último un 

mantenimiento autónomo, obteniéndose así una OEE mejorada, encontrándose 

como principal problema en su área de molienda que atrasaba la producción, y 

como consecuencia la eficiencia del mantenimiento aumentó en un 22,3%, 

reduciendo los tiempos de parada, además 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 metodología del TPM en el proceso de secado en una empresa productora 

de sulfatos”; tuvo como objetivo, aplicar la metodología TPM y así incrementar 

el valor de la efectividad global de los equipos en el área de secado de la 

compañía ya mencionada, realizándose un análisis 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 logró un aumento de la OEE, en un 14,8%, además que 

incrementó el rendimiento en 2.3%, la disponibilidad en 3.7% y por último la 

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

Neira (2019),en su tesis “propuesta de la metodología de mantenimiento 

productivo total para optimizar la efectividad de tracto camiones en una service 

de transportes del sector minero, Arequipa”; tuvo como propósito fue mejorar la 

OEE en una empresa que ofrece servicios de transporte con ayuda del TPM, 

para lo cual se realizó la medición de MTBF con 215.9 horas y MTTR con 23.6 

horas ,teniendo una OEE al 67% ,el cual mejoró con la implementación de 

mantenimiento planificado y mantenimiento autónomo. El resultado de este plan 

edificado con ayuda del TPM, generó un aumento del indicador MTBF con 

226,39 horas y el MTTR disminuyó con 13.3 horas, y es así que con estos datos 

se logró el aumento de la OEE en un 13%, siendo el total ahora de un 79.9%, 
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porque la disponibilidad aumento de 89.94% a un 94.40%, el rendimiento pasó 

de 82.19% a 89.32% y por último la calidad que incrementó de 91.45% a 

94.87%. 

Rojas y salas (2021), en su tesis ̈ Modelo de mantenimiento productivo total para 

mejorar el sistema de gestión del mantenimiento y reducir la capacidad ociosa 

en una empresa metalmecánica¨; tuvo como objetivo general establecer un plan 

de TPM, el cual ayude a incrementar la disponibilidad de los equipos, llevándose 

a cabo con ayuda de las 5s ,además del uso de los pilares de capacitación, 

mantenimiento autónomo y planificado, dando como resultado el aumento de la 

OEE del 71.5% al 75.81%, así mismo la disponibilidad de los equipos aumentó 

de 84,03% a 90,85% y por último se logró disminuir la tasa de averías en un 

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

Peralta y Vargas (2019) en su “Propuesta de un diseño de mantenimiento 

productivo total para incrementar la productividad del carguío y acarreo de la 

empresa Gold Global Mining S.A.C., Apurímac”; se planteó como principal 

objetivo desarrollar un plan de mantenimiento enfocado en los pilares del TPM 

y así lograr aumentar la productividad, iniciando con un diagnóstico de los 

equipos, y diseñar la estructura del mantenimiento acorde a sus problemas, 

obtuvo como resultados en las palas, el aumento de disponibilidad en un 11%, 

rendimiento aumentó en un 14% y efectividad global de los equipos incrementó 

en un 19%; y así mismo la criticidad de los equipos disminuye de valor, ya que 

pasó de un 254 a 60, y en los vehículos mineros se incrementó el rendimiento 

en un 14%, la disponibilidad creció en un 15% y la OEE aumentó 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 investigación titulada “Propuesta de 

implementación del TPM y de la herramienta OEE para la empresa proyectos y 

equipos metalmecánicos S.A.S”, desarrollo su principal objetivo basándose en 

la aplicación de los pilares del TPM y la OEE, para lograr incrementar la 

circulación estable de los equipos, y así elaborar un análisis del estado actual 
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de la empresa junto con sus equipos, obteniendo un diagnóstico, el cual sería 

corregido con un plan de mantenimiento detallado en base a tres pilares 

principales como lo son: autónomo, planificado y calidad. El resultado de esta 

aplicación logró aumentar la OEE de 61% a un 85%, lo cual se encontraba 

dentro de lo aceptable, además de maximizar la disponibilidad de los equipos 

en un 30%, minimizar los costos y reducir los tiempos de parada por averías y 

fallas. 

Manjon (2018), en su tesis “Mantenimiento planificado y su aplicación 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 realizó un estudio de los fallos recurrentes en los equipos, 

gestionar esta información, establecer los estándares del mantenimiento y 

terminando con el plan de acción a realizar, obteniendo como resultados la 

mejora del tiempo disponible de los equipos, aumento en el rendimiento y 

reducción de los tiempos perdidos en producción por averías ,ya que la OEE 

estaba el 64% y se estableció en 81% y las averías pasaron del 9% a un 4% 

de ,eso quiere decir que el mantenimiento planificado logra un cambio en la 

empresa ice cream factory comaker. 

Rodrígues (2016) em sua tese “Estudo utilizando o portal da transparência como 

meio de consubstanciar as informações para modelo de implantação do pilar 

manutenção planejada em uma frota de veículos militares”; Seu principal 

objetivo era atingir padrões de manutenção de classe mundial, com base no 

pilar de manutenção planejada da TPM, quanto à metodologia, foram utilizados 

os meios, a pesquisa bibliográfica, documental e de campo.Com o modelo de 

gestão da manutenção, os resultados são: melhorar os indicadores de 

desempenho e desempenho de atrito, reduzir falhas e defeitos, racionalizar 

recursos materiais, financiar e aumentar a qualidade da prestação do serviço, 

assim obteve aumento OEE de 85,95% para 89,80%, demonstrando a 

importância da manutenção 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 investigación “Implementación del pilar 

mantenimiento autónomo en el centro de proceso vibrado de la empresa Finart 

S.A.S”, tuvo como objetivo principal aplicar el mantenimiento autónomo y 

planificado, en el área de proceso vibrado, el cual aportó 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 implementación, es así 

que 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 aplicación de mantenimiento autónomo se logró conseguir el 

objetivo general planteado. 

Teorías relacionadas 

 
Variable Independiente: Mantenimiento planificado (KEIKAKU HOZEN) 

 
Define “que el mantenimiento planificado consiste en la elaboración de un 

calendario, donde se establecen las fechas y gastos de mantenimiento que se 

realizará a cada uno de los equipos, teniendo así una adecuada administración 

de los recursos, además de tener las paradas de trabajo programadas sin 

interferir en los procesos de producción”. (Socconini y Martin, 2019, p.116) 

Dimensión 1: Mantenibilidad 

 
En cuanto a la mantenibilidad, en ese mismo orden los autores Velasco, 

Sánchez, Peral, nos mencionan que la capacidad de mantenimiento es de suma 

importancia cuando se trata del sistema mecánico 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) 

Dimensión 2: Confiabilidad 
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Se define como confiabilidad a la posibilidad en la que una máquina pueda 

realizar distintas tareas sin sufrir ni una falla o parada no programada, la cual 

retrasa la producción. Buscando como objetivo tener la menor cantidad de 

paradas por culpa de una reparación que se podía prevenir. (Estévez, 2021, 

p.134) 

Dimensión 3: Índice de cumplimiento 

 
Dando a conocer el índice de cumplimiento, se describe en qué medida todas 

las acciones o tareas son asumidas en un área, 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 medición necesaria que debe hacerse para poder 

conocer la capacidad real que tiene un equipo para elaborar sin defectos ni 

averías. Para lograr esta medición se necesita obtener datos de varias semanas 

de seguimiento y hacer distintos cálculos, representando el tiempo total que 

realmente es usado para trabajar, sin tiempos muertos y también es fracción de 

tiempo que puede aprovecharse a partir de un tiempo aprovechable”. 

(Socconini, 2019, p.160) 

Gráficos y Figuras N° 3 Formula de la OEE 
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Dimensión 1: Disponibilidad 

 
La disponibilidad viene a ser la totalidad del tiempo que se tiene programado 

como horas laborables para realizar una tarea o acción en una determinada 

área, poniéndolo en comparación con el tiempo realmente utilizado (Martin y 

Pérez, 2019, p.117) 

Dimensión 2: Rendimiento 

 
El rendimiento mide lo que está haciendo la máquina frente a lo que producirá 

a plena capacidad (es decir, tiene en cuenta el tiempo que la máquina no está 

produciendo a plena capacidad). La pérdida de rendimiento (también llamada 

rendimiento degradado) puede deberse a dos factores: 

● Micro paradas: Se trata de diminutas interrupciones por diferentes 

razones, de corta duración, pero muy habituales. Estos son períodos en 

los que la máquina no está en producción, pero por períodos tan cortos 

no se tienen en cuenta en la sección de disponibilidad, sino que se 

incluyen en la sección de rendimiento. Estas son las pérdidas más 

problemáticas porque no se pueden controlar ni percibir y su impacto es 

difícil de calcular. 

● Reducción de velocidad: El hecho de que un artefacto esté funcionando 

por debajo de la velocidad nominal para la que fue diseñado 

originalmente. Por ejemplo, esto puede suceder mediante una reducción 

deliberada de la velocidad para aliviar problemas de calidad, evitar 

accidentes o imprecisiones. Algunas máquinas también se ralentizan al 

iniciarse, hasta que comienzan a producir a un ritmo constante. 

Dimensión 3: Calidad 

 
En relación a la calidad se habla de producción, ya que se tiene en 

consideración 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 estándares de calidad (Martin y Pérez, 

2019, p.118) 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de la investigación 

El enfoque es el paso de estudio de un grupo grande a uno reducido pero 

específico, para esto existe el enfoque cuantitativo, al respecto Galeano 

(2020) nos dice que “el problema de la metodología principal se basa en 

mediciones de los conceptos que buscan como objetivo el conocimiento en 

procedimientos matemáticos” (p.14). El enfoque cuantitativo en nuestro 

proyecto de investigación se basa en un área, y es hipotético deductivo, ya 

que abarca todos los problemas y se analiza mediante diagrama de 

Ishikawa y Pareto, para establecer los problemas que más afectan a la 

organización, dando supuestas soluciones en hipótesis, que será afirmadas 

en el transcurso de los procesos. 

La finalidad de la investigación que es de tipo aplicada ,según Grove y 

Gray (2019,p.33) indica que: “busca la resolución de problemas, tomar 

decisiones y poder predecir todo tipo de resultado en la vida real, como 

también se usa para poner en práctica teorías y validar su utilidad ”.En este 

caso en el trabajo de investigación se va a realizar una mejora en base al 

estudio del problema de investigación en base a la gestión de 

mantenimiento planificado que esta afectará en la efectividad total de los 

equipos, mediante pruebas y estudios. 

“El nivel descriptivo trata de caracterizar y describir cada situación 

indicando lo más resaltante o sus diferencias, teniendo como objeto también 

la descripción de la organización” (Varios autores, 2016, p.50). Y en cuanto 

al otro nivel tenemos al “explicativo que se basa en responder cuestiones 

del porque sucede y cómo es que sucede, explicando la existencia del 

problema, y la teoría 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 

gestión de mantenimiento planificado, donde se identificará el nivel de 

criticidad de cada uno de los medios de transporte para la entrega de 

productos, mediante el cual se establecerá una ficha técnica por cada uno. 

Así mismo se establecerán las responsabilidades para cada operario que 
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estarán 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 reducción de costos. Por 

consiguiente, se evalúa con los indicadores y se realiza un adecuado 

seguimiento de los resultados. Finalmente se establece el plan de 

mantenimiento que será 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 diseño 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 o 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 diseño es experimental, 

porque se muestrea de manera no aleatoria, ya que elegiremos dónde se 

medirán los datos resultantes que serán recopilados, se analizaron 

procedimientos y actividades para observar un proceso de prueba inicial, es 

decir, la verificación del estado actual de la empresa, luego se publicará un 

procedimiento de prueba para estudiar las variaciones después de la 

implementación. 

Para el alcance longitudinal Crisman (2016) nos dice que: “consiste en un 

estudio de la variación de un fenómeno 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 investigación es de tipo 

longitudinal, debido a que será medida en el tiempo en más de una ocasión, 

abarcando el antes y el después de la situación. Cada dato recolectado será 

medido antes de la implementación del mantenimiento planificado 

demostrando como se encuentra el problema en un estado inicial en la 

empresa y después se medirán los datos una vez implementada la 

herramienta. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Mantenimiento Planificado 
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Dimensión 1: La mantenibilidad según García (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 adquisición, para un mantenimiento conveniente. Para poder analizar 

la mantenibilidad se utilizará la fórmula del MTTR (tiempo medio de 

reparación). 
 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 = 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

 
 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 

Dimensión 2: Confiabilidad de la probabilidad de falla del equipo, la 

consideramos sólo como un predictor, su efectividad dependerá de la 

activación o no de los indicadores MTBF y MTTR antes de acciones 

correctivas específicas. […] Siguiendo esta comprensión del trabajo, la 

práctica de monitorear, categorizar y evaluar el impacto de las fallas, le 

permite configurar una mejor manera de verificar las acciones dentro de la 

organización y su impacto en la seguridad, productividad y rentabilidad del 

negocio. (Rojas, 2017). Se utilizará la fórmula del MTBF (Tiempo medio 

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

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 = 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 − 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 

 
 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 

Dimensión 3: Índice 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) 
 

 

𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 

 

𝑋100 

 

Variable dependiente: Efectividad total de los equipos (OEE) 

Dimensión 1: Disponibilidad es dicha dimensión mide el tiempo de 

ejecución de las máquinas. Los puntos de interrupción afectan directamente 
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la disponibilidad (Socconini, 2019). Los puntos de interrupción pueden ser 

de dos tipos: 

● Planificadas: Los tiempos de inactividad esperados son períodos de 

tiempo durante los cuales las máquinas no se producen porque se 

ha decidido que durante estos períodos no sucederá. Por ejemplo, 

actividades de mantenimiento predictivo, controles de calidad, 

averías, ajustes, limpieza de máquinas, etc. 

● No planificadas. Corresponden a períodos durante los cuales las 

máquinas están inactivas por causas imprevistas. Por ejemplo: falla 

de maquinaria, falta de materiales necesarios para que las máquinas 

hagan el trabajo, falta de energía en la instalación de la maquinaria 

a operar, falta de personal para operar y controlar dicha maquinaria. 

 
 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

 
 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
 
 
 

Dimensión 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 máquinas estaban disponibles. El 

número de piezas se puede producir aumentando el tiempo de la 

producción por la capacidad de producción nominal de la máquina 

industrial. 

Capacidad nominal: La capacidad de la máquina / línea declarada en la 

especificación también se conoce como la velocidad máxima u óptima que 

es equivalente a: La eficiencia (máxima / óptima) de la línea / máquina. Esta 

capacidad nominal se mide en: número de objetos / hora. Esta capacidad 

nominal es lo primero que debe establecerse. Esta capacidad la 

proporciona normalmente el fabricante, aunque suele ser una aproximación 

al valor real, ya que este puede variar mucho en función de las condiciones 

de funcionamiento de la máquina o la línea. Es mejor hacer algunas 

pruebas para establecer el valor real. 
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𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 
𝑘𝑖𝑙ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 

 

𝑥100 

 
 
 

Dimensión 3: Calidad 

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

producidas de todas las que se produjeron. 
 

 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠 

 
 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
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Tabla N° 2 Matriz de operacionalización 
 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Mantenimiento 

Planificado 

El mantenimiento 

planificado consiste 

en la elaboración de 

un calendario, 

donde se 

establecen   las 

fechas y gastos de 

mantenimiento que 

se realizará a cada 

uno de los equipos, 

teniendo  así  una 

adecuada 

administración    de 

los   recursos, 

además de tener 

las paradas    de 

trabajo 

programadas sin 

La variable 

independiente   se 

medirá   por 

dimensiones  en: 

Mantenimiento 

preventivo, 

Mantenimiento 

autónomo  y sus 

respectivas 

métricas.     La 

herramienta 

seleccionada es la 

tabla     de 

recolección de 

datos. 

Mantenibilidad 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑀𝑇𝑇𝑅 = 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 

Razón 

  
 

Confiabilidad 

 

 
𝑀𝑇𝐵𝐹 = 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 − 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 
 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 

 
 

Razón 

  
 
Índice de 

cumplimiento 

 

 
𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠 
𝑋100 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 

 
 
Razón 
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Efectividad total 

de los equipos 

(OEE) 

interferir en la 

producción”. 

(Socconini  Martin, 

2019, pág.116) 

Gonzáles [et al] 

(2016), la OEE 

es una herramienta 

que evalúa de 

manera general en 

un indicador, los 3 

 
 
 
 
 
 

La eficiencia 

general se logra de 

la  siguiente 

manera: cálculo de 

disponibilidad, 

rendimiento         y 

 
 
 
 
 
 

Disponibilidad 

 
 
 
 

 
Rendimiento 

 
 
 
 
 

 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
 
 

 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑘𝑖𝑙ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 

 
 
 
 
 
 

Razón 

 
 
 
 

 
Razón 

parámetros 

principales en la 

producción de las 

calidad. Con estos 

tres datos 

podemos conocer 

 
 
 

 
Calidad 

= 
𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 

 
 
 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 

𝑥100  
 
 
 

Razón 
industrias, siendo 

así los siguientes: la 

disponibilidad, el 

desempeño y la 

calidad 

la situación real de 

los equipos y tomar 

decisiones. 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 
 

La población es: “un grupo finito o infinito de objetos, acontecimientos, 

ideas o personas que existen en el universo, que poseen y comparten 

características que se pueden investigar” (Soliz, 2019, p.101). Es así que 

nuestra población que será estudiada en el proyecto de investigación son 

los indicadores tanto de la variable independiente y dependiente medidos 

en 30 días, de las cuales 15 días serán de pre-test y 15 días de post-test. 

La muestra viene a ser: “una parte de la población, donde los elementos 

pertenecientes a esta no se diferencian por una característica en 

específico y se usa en representación de la población para realizar un 

estudio” (Soliz, 2019, p.102). En cuanto a la mención 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 población o de difícil acceso”(p.139).Es 

así que para esta investigación la muestra es elegida por conveniencia al 

haber datos finitos y escasos, además de ser no probabilística, es la 

misma que la población ,es decir es calculada y medida con los 

indicadores en 30 días. 

En nuestra investigación el muestreo será por conveniencia de acuerdo 

a las unidades ya establecidas en la población, por lo cual no se 

necesitará una herramienta de muestreo. 

Unidad de análisis, serán en semanas de evaluación de nuestros 

indicadores 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

“Las técnicas ayudan a obtener la información necesaria, para recopilar 

todo tipo de datos dentro de una investigación” (Solorzano, 2016, p.3). 

Entonces para la realización de los datos analizaremos los documentos 

a medir primero, para eso analizamos la variable independiente y 



23  

dependiente. Se comenzará con la medición de la variable independiente 

mantenimiento planificado y se medirá en sus distintas dimensiones, la 

cual será evaluada en semanas. 

Las herramientas de recopilación de datos serán la observación, 

formatos de recopilación de datos, fichas bibliográficas y los instrumentos 

de medición como el cronómetro. 

Formatos de recolección de datos: Son creados para realizar el cálculo 

de los indicadores, analizando los datos del pretest y del post-test, 

abarcado en un determinado tiempo, en este caso es en semanas. 

Observación: Se hace uso de la observación, para poder constatar que 

la recolección de datos es correcta y a su vez verificar si se está llevando 

a cabo de manera correcta el proceso redactado para disminuir 

imperfectos. 

Fichas bibliográficas: Se hace uso de libros, artículos y revistas, donde 

redacten los temas relacionados con el proyecto de investigación y serán 

añadidas como punto importante para la recolección de información. 

Constatación de los instrumentos de medición: Los instrumentos serán 

debidamente verificados en este caso el tiempo será medido por un 

cronómetro para poder saber el tiempo no aprovechado por los equipos, 

tiempo en reparar un equipo, etc. 

Así mismo la validez, según Galeano (2020): “Es referente al grado de 

relación lógica de los resultados y la carencia de diferencias con otros 

estudios que ya han sido establecidos” (p.42). Estos datos serán 

validados por 3 ingenieros investigadores que validan la matriz de 

operatividad de las variables, es decir que los indicadores puedan validar 

las hipótesis mencionadas. Se puede visualizar en la tabla 3 según la 

valoración 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.º APELLIDOS Y 

NOMBRES 

CARGO 

LABORAL 

GRADO 

1 Luyo Rodríguez, Jaime Ingeniero industrial Magister 

2 Cáceres Trigoso, Jorge Ingeniero industrial Magister 

3 Quiroz Calle, José 

Salomón 

Ingeniero industrial Magister 

Coeficiente V. de Aiken 
 

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

 

 
 

 

Tabla N° 4 Análisis de V. de Aiken 
 

 

 

 

En el caso de la confiabilidad, Tejero, Bernand y Lechuga (2018), nos 

dice que: “un instrumento de medición es confiable cuando en repetidas 

ocasiones es aplicada en un objeto de estudio con las mismas 
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características, obteniendo resultados iguales” (p.213). En el caso de la 

confiabilidad de los instrumentos de la recolección de datos, serán 

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. 

3.5. Procedimientos 

En la investigación se evaluará la importancia del mantenimiento 

planificado, se realizará la evaluación, mejora y la implantación del 

mantenimiento planificado. Se evalúa los indicadores del mantenimiento 

planificado para evaluar la mantenibilidad, confiabilidad e índice. 

Además, 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 

combinación de mantenimiento preventivo y predictivo. Sus principales 

factores de éxito son: 

Para así proceder con la investigación se tiene en cuenta al autor 

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

 
 

Paso 1: Proceso de evaluación del estado de los equipos 

Según Rojas (2017), nos menciona que: “el proceso de evaluación es 

obtener información más 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 así que en este punto en base a una evaluación e inspección 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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Así mismo mostramos el formato de hoja de vida de vehículos la cual es 

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

características internas y externas. 

Tabla N° 5 Hoja de vida de los vehículos 
 

 
Determinación de la situación actual (PRE TEST) junto con los 

indicadores para el estudio 

 

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

como muestra de cómo se encontraron las unidades respecto a nuestros 

indicadores, para así nosotros ver en cuanto por cierto se incrementó la 

efectividad de las unidades con la gestión de mantenimiento planificado. 

Gráficos y Figuras N° 6 Proceso de evaluación de los 

equipos 
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Se realizará un pre test para poder representar la situación actual en la 

compañía para eso se analizará los indicadores mediante los cuadros que 

están en la parte de anexos. 

Tabla N° 6 Formato del instrumento de recolección de datos 
 

 

Paso 2: Análisis de criticidad de equipos 

 
“El análisis de nivel crítico es una metodología que permite establecer 

una jerarquía 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 áreas donde son más 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 continuación: 
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Tabla N° 7 Valores de criticidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Esta matriz se esquematiza en tres partes: Equipos críticos, de importancia 
media y secundaria. 



30  

 

Tabla N° 8 Índice de criticidad 
 

Por último, se realiza la evaluación de acuerdo a las puntuaciones que 

están establecidos en tabla 3 para poder establecer el área donde se 

encuentra y estar evaluada de mayor a menor rango de criticidad. 

Tabla N° 9 Matriz de criticidad 
 

 
 

Paso 3: Desarrollar un sistema de gestión de información 

 
La gestión de la información conlleva a conocer la situación en tiempo real y 

a su vez que todos los usuarios adquieran la misma información al respecto. 

Es así 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 información necesaria con ayuda de 

historial de fallas y el check list de mantenimiento y servicio, que servirán para 

la recolección de datos para luego ser insertados en la base de datos del 

mantenimiento planificado. 



31  

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



32  

Tabla N° 11 Formato de historial de fallas 
 

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

 
Gráficos y Figuras N° 7 Base de datos del mantenimiento 

 

 
Paso 4: Crear un sistema de gestión del mantenimiento 

(diario/semanal/mensual) 

La principal función en una base de datos es recolectar y tener acceso a 

información importante de los equipos, estructurar y recuperarla de manera 

rápida cuando se necesite. Crea los registros que sean necesarios e 

introduce los datos a medida que están disponibles. Según Rojas (2017), 

establece que:” la programación de mantenimiento debe incluir la asignación 
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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 

último, quién será el asignado para cumplir con dicha intervención” (p.126). 

Paso 5: Capacitación al personal 

 
Según Pérez y Fol. (2019) nos hacen mención que el trabajador está obligado 

a asistir a su capacitación ya sea en cualquier lugar, además también hace 

mención que el trabajador gracias a eso consigue la facultad de expresarse 

mejor y tener la decisión de hacer cambios necesarios sin perjudicarse. 

Objetivo 

 
Sensibilizar a los trabajadores con la finalidad de que reciban la información 

suficiente y adecuada para la prevención de fallas inesperadas que podrían 

convertirse en deshabilitación del vehículo. 

Determinación de la situación después de la implementación (POST TEST) 

 
Una vez realizada la implementación, se realiza la medición 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 

acumulación de pedidos y aumentando el trabajo de cada operador y también 

las quejas por parte de sus clientes. Para eso se pretende realizar la 

implementación de gestión de mantenimiento planificado para aumentar la 

OEE. 

Esta aplicación en base a la variable independiente que es la gestión de 

mantenimiento planificado se procurará mejorar la efectividad total de los 

equipos, se usará distintas herramientas que forman parte de dicha variable, 

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

Para Urqui y Martin (2016) nos indican que: “el análisis 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 realizará lo siguiente: 

Describir y explicar las mejoras realizadas en la empresa. 

Estadística descriptiva de sus indicadores VI y VD. 

Validación de las hipótesis: 

Prueba de Normalidad (Paramétricos o no paramétricos) con Shapiro 

Wilk o Kolgomorov. 

Contrastación de las hipótesis por comparación de Medias: con T- 

Student o Wilcoxon. 

3.7. Aspectos éticos 

El estudio se realizó en la empresa MCHT, debido a políticas internas el 

organismo no permite la publicación de su nombre, sin embargo, permite 

realizar la recolección de datos del área de mantenimiento que realizan 

desempeñándose bajo la supervisión de sus superiores directos. Para 

una mayor confiabilidad del proyecto, se adoptaron primero, además del 

apoyo de la evaluación profesional. 
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IV. RESULTADOS 
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4.1. Propuesta de implementación 
 

El trabajo de investigación se realizó en 36 días, considerando las respectivas 

reuniones, donde la primera reunión fue para presentarnos formalmente en 

la empresa y a su vez dar a conocer el proyecto, en la segunda reunión se 

ejecutó la aplicación de la herramienta junto con la capacitación de los 

encargados y la última reunión fue para comunicar y presentar los resultados 

logrados luego de realizarse la implementación de gestión de mantenimiento 

planificado 

En esta empresa no contaban con un control de los mantenimientos que se 

realizaban a sus camiones y autos, dándose a conocer que este proceso se 

llevaba a cabo cuando el camión lo necesitaba, además de contar con lo más 

básico de observaciones si de mantenimiento se trata. 

Paso 1: Proceso de evaluación del estado de los equipos 

 
En este paso nos enfocamos en recolectar toda la información precisa para 

poder desarrollar la elaboración de las hojas de vida de los 5 automóviles (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 
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Determinación de la situación actual antes de la implementación (PRE 

TEST) 

En este punto se mide cada uno de los indicadores establecidos, los cuales 

nos determinan el estado de la situación actual en la empresa, y 

posteriormente hacer la respectiva comparación, la cual establecerá si la 

efectividad global de los equipos mejoró. 

Tabla N° 13 Formato de indicadores implementado 
 

Paso 2: Análisis de criticidad 

 
Se procede con la realización de análisis de criticidad, en la cual se evalúa 

con las siguientes puntuaciones (1 - 2 - 4 - 5), y estas dependen de la tabla 

Nº 7 Valores de criticidad. 

Estas puntuaciones determinarán a cuál de los 5 vehículos se le debe dar 

mayor prioridad en los mantenimientos, teniendo en cuenta que ≥ a 25 

puntos es un equipo crítico, ≥ a 16 puntos y ≤ a 24 puntos es un equipo de 

media importancia y por último ≤ 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 apreciar que los vehículos 1 y 2, se 

encuentran en un estado crítico, estos tendrán mayor prioridad en cuanto a 

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

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

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

mantenimientos. 

Paso 3: Desarrollar un sistema de gestión de información 

 
Como parte de la implementación se recolecta la información necesaria, para 

llevar a cabo un sistema de mantenimiento, considerando el siguiente 

documento como ayuda para la recolección de información. 
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Tabla N° 15 Formato de check list implementado 
 

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

durante el último mes que se deban dar importancia en los vehículos 

REPORTE DE FALLAS 

 
Toda la información recolectada junto con las hojas de vida, nos permiten 

gestionar la información y tenerla en una base de datos que se irá 

actualizando. 
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Tabla N° 16 Reporte de fallas para vehículos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paso 4: Crear un sistema de gestión del mantenimiento 

(diario/semanal/mensual) 

Con la gestión de información ya realizada, se procedió a vincular este, junto 

con el sistema de gestión de mantenimiento que ha sido creado con el fin de 

que se realicen con tiempo las actividades que se programará, con esto se 

tendrán en cuenta todos los recursos que se van a usar (tiempo, costos, 

requerimientos) teniendo en cuenta los que ya son fijos según el kilometraje 

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

 
En la tabla Nº 16 se puede identificar el contenido del sistema de 

mantenimiento, en el cual tendremos en cuenta los mantenimientos 

realizados con los costos, también se colocarán los datos de los choferes, el 

combustible, también se podrá hacer reportes y se tendrá un historial de 

todos los mantenimientos. 

Tabla N° 18 Programa de mantenimiento 
 

 
Paso 5: Capacitación al personal 

 
Como lo anterior visto y ya aplicado con la información correspondiente, lo 

que se espera es que el personal a cargo cumpla con la adecuada realización 

del nuevo sistema que ayudará en el área de trabajo, para eso se tiene que 

establecer las prioridades del caso. 

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

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

PROGRAMA DE CAPACITACIÓN: 
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Capacitación orientada a cubrir las necesidades detectadas en el tema de la 

implementación del mantenimiento planificado. 

 
a. Alcance: todos los trabajadores de la empresa 

 
 

b. Tiempo de ejecución: de acuerdo a programación 

 
 

c. Registro de la capacitación: Se dispondrá 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 ejecución: 1,5 hrs 
 

Tabla N° 19 Temario de capacitación 
 

Ítem Temario de la Inducción General 
Tiempo 

estimado 

. Bienvenida y explicación del propósito 0,05 hora 

b. Importancia del mantenimiento planificado 0,10 hora 

c. Presentación y explicación de la implementación del 
mantenimiento planificado 

0,25 hora 

d. Explicación del mantenimiento preventivo, correctivo y 
autónomo 

0,40 hora 

e. Explicación de las inspecciones generales 0,25 hora 

f. Explicación del sistema de mantenimiento planificado 
base de datos 

0,25 hora 

g. Uso de los equipos de protección personal 0,20 hora 

 
Total, tiempo: 1,5 horas 

 

 
En el cuadro anterior se aprecia los temas a tratar y duración 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 capacitación implementada 
 

 
 
 

Al término de la capacitación se procedió a evaluar los temas tratados y si la 

entendieron, en caso de dudas volver a reforzar con la grabación de la 

capacitación. 

Gráficos y Figuras N° 8 Evaluación antes de la capacitación 
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Gráficos y Figuras N° 9 Evaluación después de la capacitación 
 

 
Tabla N° 21 Formato de recolección de datos implementado 

 

Una vez que la implementación trabaja por sí 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 medición mostró una 

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

Tabla N° 22 Análisis de la OEE después 
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Gráficos y Figuras N° 10 Diagrama de Gantt 
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Costos de implementación 
 

Recursos humanos 

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

cuales se implementará y posteriormente desarrollara la aplicación del sistema 

son: 

 
INVESTIGADORES 

PONCE VASQUEZ MARGOT MIREYA 

TORIBIO CARHUANCHO, ANGGIE KELLY 

ASESOR 

RAMOS HARADA FREDDY ARMANDO 

 
 

Recursos de capacitación 

Como recurso de capacitación se tomará en cuenta las horas en ejecución y la 

remuneración neta de cada trabajador que participaran en las capacitaciones. 

 

Tabla N° 23 Costo de capacitación 
 

 

Recursos Materiales 

Se considerará los siguientes materiales para la ejecución de la 

gestión del mantenimiento planificado. Teniendo en cuenta todo lo 

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

Gastos indirectos 

 
Tabla N° 25 Lista de gastos indirectos 

 

Presupuesto 

Como presupuesto general del trabajo de investigación se tomó 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 
 

 

Beneficio 

La empresa mantiene este beneficio antes de la aplicación de la 

gestión del mantenimiento planificado. 

Tabla N° 27 Beneficio antes de la aplicación 
 

Tabla N° 28 Beneficio después de la aplicación 
 

 

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 implementación del 

mantenimiento planificado dichos viajes aumento a 38 lo cual genero un 
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beneficio de S/. 35,204.00. Así mismo en la tabla N° 29 se puede identificar que 

hubo un aumento de S/ 17,640.00. 

 
Tabla N° 29 Diferenciación del beneficio 

 

 

4.2. Estadística descriptiva 

Variable independiente 

Indicador: MTTR - Tiempo medio de reparaciones 

Tabla N° 30 Comparación del MTTR antes y después 
 

MTTR 

DIA ANTES DESPUES 

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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Gráficos y Figuras N° 11 Comparación del MTTR antes y después 
 
 

 
INTERPRETACIÓN: En el gráfico comparativo Nº 11 de MTTR, se aprecia una 

disminución en el tiempo medio de reparaciones de la empresa Multiservices 

Clean Here Toribio S.A.C con una reducción de 0,7 entre el indicador medido en 

el pre test y post test. 

 
Indicador: MTBF - Tiempo medio entre fallas 

Tabla N° 31 Comparación 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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Gráficos y Figuras N° 12 Comparación del MTBF antes y 

después 

15 4.20 5.40 

PROMEDIO 2.30 3.08 

DESVIACION 
ESTANDAR 

1.39 2.53 

 
 

 

 

INTERPRETACIÓN: En el gráfico comparativo Nº 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 implementación. 

Indicador: Índice de cumplimiento 

Tabla N° 32 Comparación del Índice de cumplimiento antes y después 
 

INDICE DE CUMPLIMIENTO 

DIA CUMPLIMIENTO ANTES CUMPLIMIENTO DESPUES 

1 20% 60% 

2 20% 80% 

3 20% 80% 

4 40% 80% 

5 20% 70% 

6 60% 60% 

7 40% 70% 

8 60% 80% 

9 20% 70% 

10 20% 90% 

11 20% 60% 

12 40% 60% 

13 60% 70% 
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14 80% 70% 

15 80% 60% 

PROMEDIO 40% 71% 

DESVIACION ESTANDAR 23% 10% 

 

 

Gráficos y Figuras N° 13 Comparación del Índice de cumplimiento antes y 
después 

 
 

 
INTERPRETACIÓN: En el gráfico comparativo Nº 13, se aprecia un aumento del 

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

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

implementación. 

 
Variable dependiente 

Indicador: OEE 
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OEE ANTES - DESPUES 
90.00 
80.00 
70.00 
60.00 
50.00 
40.00 
30.00 
20.00 
10.00 

0.00 

OEE ANTES 

OEE DESPUES 

Tabla N° 33 Comparación de la OEE antes y después 
 

 
Gráficos y Figuras N° 14 Comparación de la OEE antes y después 

 
 
 

 
  

 

 

 
 

  

  

  

  

    

   

   

OEE ANTES OEE DESPUES 

R 33.29 76.37 

 

 
INTERPRETACIÓN: En el gráfico comparativo Nº 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 

implementación. 

 
Indicador: Disponibilidad 

Tabla N° 34 Comparación de la disponibilidad antes y después 

R
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Gráficos y Figuras N° 15 Comparación de la disponibilidad antes y 
después 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INTERPRETACIÓN: En el gráfico comparativo Nº 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 implementación. 

 
Indicador: Rendimiento 

DISPONIBILIDAD ANTES - DESPUES 
100.00 90.73 

80.00 

60.00 

40.00 
DISPONIBILIDAD ANTES 

20.00 
DISPONIBILIDAD DESPUES 

0.00 

90.73 68.77 R 

DISPONIBILIDAD 
DESPUES 

DISPONIBILIDAD 
ANTES 

R
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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 
93.34 

REDNIMIENTO ANTES 

RENDIMIENTO DESPUES 

Tabla N° 35 Comparación del rendimiento antes y después 

 
Gráficos y Figuras N° 16 Comparación del rendimiento antes y después 

 
 
 
 
 

 
   

   

69.20  

    

   

   

   

   

   

   

REDNIMIENTO 
ANTES 

RENDIMIENTO 
DESPUES 

R 69.20 93.34 

 
 
 

INTERPRETACIÓN: En el gráfico comparativo Nº16, 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 implementación. 

Indicador: Calidad 

Tabla N° 36 Comparación de la calidad antes y después 
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CALIDAD ANTES - DESPUES 
100.00 
 

80.00 
 

60.00 
 

40.00 
 

20.00 

CALIDAD ANTES 

CALIDAD DESPUES 

0.00 

89.56 66.89 R 

CALIDAD DESPUES CALIDAD ANTES 

 
 

 
 

 

Gráficos y Figuras N° 17 Comparación de la calidad antes y después 
 

NTERPRETACIÓN: En el gráfico comparativo Nº 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 implementación. 

 
4.3. Análisis inferencial de cada hipótesis 

4.3.1 Análisis de la hipótesis general 
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4.3.1.1 PRUEBA DE NORMALIDAD 

Para realizar la contrastación de la hipótesis 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 procederá al análisis de normalidad 

mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk 

Regla de decisión: 

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 

 

 
Tabla N° 38 Análisis de la significancia 

 

 

Interpretación. 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 decisión, queda expuesto 

que los datos presentan comportamientos paramétricos. Si se quiere conocer si 

la OEE se ha mejorado, se continuará con el análisis de contrastación de la 

hipótesis general con el estadígrafo de T-student. 

4.3.1.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL 
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Ho: La gestión del mantenimiento planificado no mejora la OEE en los 

vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 

2022. 

Ha: La gestión del mantenimiento planificado mejora la OEE en los 

vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 

2022. 

Regla de decisión: 

 

Ho: µPa ≥µPd 

 
Ha: µPa<µPd 

 
33,29 < 76,36 

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

 

 

 
Interpretación: 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: µPa ≥µPd, esto se interpreta como un rechazo de la 

hipótesis nula, la cual nos dice que la gestión del mantenimiento planificado no 

mejora la OEE y se acepta la hipótesis alterna, quedando demostrado que la 

gestión del mantenimiento planificado mejora la OEE en los vehículos de la 

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. 

 
4.3.2 Análisis de la hipótesis especifica 1 

4.3.2.1 PRUEBA DE NORMALIDAD AL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD 
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Para realizar la contrastación de la hipótesis específica 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 procederá al análisis de normalidad 

mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk 

Regla de decisión: 

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 

 

 
 

 

Interpretación. De la tabla N° 40, se puede comprobar que el nivel de la 

significancia de DISPONIBILIDAD_ANTES es menor a 0.05 y la 

DISPONIBILIDAD_DESPUES también es menor a 0.05, por lo tanto, en base a 

la regla de decisión, queda expuesto que los datos presentan comportamientos 

no paramétricos. Si se quiere conocer si la DISPONIBILIDAD se ha 

incrementado, se continuará con el análisis de contrastación de la hipótesis 

general con el estadígrafo de Wilcoxon. 

4.3.2.2 CONTRASTACION DEL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD 

 
 

Ho: La gestión del mantenimiento planificado no aumenta la 

disponibilidad en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here 

Toribio SAC, Ate, 2022. 
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Ha: La gestión del mantenimiento planificado aumenta la 

disponibilidad en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here 

Toribio SAC, Ate, 2022. 

Regla de decisión: 

 

Ho: µPa ≥µPd 

Ha: µPa<µPd 

68,77 < 90,73 

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

 
Interpretación: 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: µPa    ≥µPd, 

esto se interpreta como un rechazo de la hipótesis nula, la cual nos dice que la 

gestión del mantenimiento planificado no aumenta la disponibilidad y se acepta 

la hipótesis de la investigación o alterna, quedando demostrado que la gestión 

del mantenimiento planificado aumenta la disponibilidad en los vehículos de la 

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. 

 
4.3.3 Análisis de la hipótesis específica 2 

4.3.3.1 PRUEBA DE NORMALIDAD AL INDICADOR DE RENDIMIENTO 

Para realizar la contrastación de la hipótesis específica 2, se necesita establecer 

si los datos pertenecientes al RENDIMIENTO antes y después presentan un 

comportamiento paramétrico o no, es por eso que al ser las series de ambos 
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datos MENORES O IGUALES A 30, se procederá al análisis de normalidad 

mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk 

Regla de decisión: 

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 

 
 
 

 

Interpretación. De la tabla N° 42, se puede comprobar que el nivel de la 

significancia de RENDIMIENTO_ANTES es menor a 0.05 y el 

RENDIMIENTO_DESPUÉS es mayor a 0.05, por lo tanto, en base a la regla de 

decisión, queda expuesto que los datos presentan comportamientos no 

paramétricos. Si se quiere conocer si el RENDIMIENTO ha incrementado, se 

continuará con el análisis de contrastación de la hipótesis general con el 

estadígrafo de Wilcoxon. 

 
4.3.3.2 CONTRASTACION DEL INDICADOR DE RENDIMIENTO 

Ho: La gestión del mantenimiento planificado no incrementa el 

rendimiento en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here 

Toribio SAC, Ate, 2022. 

Ha: La gestión del mantenimiento planificado incrementa el 

rendimiento en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here 

Toribio SAC, Ate, 2022. 
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Regla de decisión: 
 

Ho: µPa ≥µPd 
 

Ha: µPa<µPd 

 
69,19 < 93,34 

Tabla N° 43 Prueba NPar de Wilcoxon para la muestra del rendimiento 
 

 

 
 
Interpretación: De la tabla N° 43, queda expuesto que la media del 

RENDIMIENTO_ANTES (69,19) es menor que la media de la 

RENDIMIENTO_DESPUES (93,34), por lo tanto no se cumple Ho: µPa ≥µPd, esto 

se interpreta como un rechazo de la hipótesis nula, la cual nos dice que la gestión 

del mantenimiento planificado no incrementa el rendimiento y se acepta la 

hipótesis de la investigación o alterna, quedando demostrado que la gestión del 

mantenimiento planificado incrementa el rendimiento en los vehículos de la 

empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 2022. 

 
4.3.4 Análisis de la hipótesis específica 3 

4.3.4.1 PRUEBA DE NORMALIDAD AL INDICADOR DE CALIDAD 

Para realizar la contrastación de la hipótesis específica 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 procederá al análisis de normalidad 

mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk 

Regla de decisión: 
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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 paramétrico 

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

 
 

Interpretación. 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_DESPUÉS 

es menor a 0.05, por lo tanto, en base a la regla de decisión, queda expuesto 

que los datos presentan comportamientos no paramétricos. Si se quiere conocer 

si la CALIDAD ha mejorado, se continuará con el análisis de contrastación de la 

hipótesis general con el estadígrafo de Wilcoxon. 

 
4.3.4.2 CONTRASTACION DEL INDICADOR DE CALIDAD 

Ho: La gestión del mantenimiento planificado no mejora la calidad en 

los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, 

Ate, 2022. 

Ha: La gestión del mantenimiento planificado mejora la calidad en los 

vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio SAC, Ate, 

2022. 

Regla de decisión: 
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Ho: µPa ≥µPd 

Ha: µPa<µPd 

66,88 < 89,55 

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

 

 
Interpretación: 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: µPa ≥µPd,esto se interpreta como un 

rechazo de la hipótesis nula, la cual nos dice que la gestión del mantenimiento 

planificado no mejora la calidad y se acepta la hipótesis de la investigación o 

alterna, quedando demostrado que la gestión del mantenimiento planificado 

mejora la calidad en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here 

Toribio SAC, Ate, 2022. 
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V. DISCUSIÓN 
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En la pág. 59 en la tabla 39 se detalla los resultados que se lograron de la 

efectividad global de los equipos ( OEE ), mediante la implementación teniendo 

en comparación los 15 días antes y 15 días después, es así que la media antes 

(33,29) y después (76,36), los cuales llevados al porcentaje sería 33,29% antes 

y 76,36% después, quedando aceptado que la gestión del mantenimiento 

planificado mejora la OEE en los vehículos de la empresa Multiservices Clean 

Here Toribio SAC, Ate, 2022, haciendo uso de todos los procedimientos de la 

herramienta misma. Asimismo, Pretell (2021), implementó esta herramienta para 

lograr su objetivo que es incrementar la OEE en el área 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 

gestión de mantenimiento planificado junto con sus indicadores incrementa la 

OEE. De la misma manera Rojas y Salas (2021), en su investigación presenta 

como objetivo aumentar la OEE con ayuda de la herramienta ya mencionada, es 

así que luego de la implementación se obtuvo como resultados el incremento de 

la OEE que cambió de 71,5% al 75,81%. 

En la pág. 61 en la tabla 41 se detalla los resultados que se lograron al realizar 

la contratación de la hipótesis específica 1 de la disponibilidad, la cual señala 

que el valor de la media antes es (68,77) y después es (90,73), por lo que no se 

acepta la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, quedando en evidencia 

que la gestión del mantenimiento planificado aumenta la disponibilidad en los 

vehículos 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 aplicación de mantenimiento planificado, ya que 

esta contribuye a mejorar la eficiencia y buen estado de los equipos, es así que 

el resultado obtenido antes es de 71% y el después es de 80%, lo cual afirma 

que dicha herramienta ayudó 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 acción en una determinada área, poniéndolo en comparación 

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

La prueba de contrastación 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 hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, la 

cual señala que la gestión del mantenimiento planificado incrementa el 

rendimiento en los vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio 

SAC, Ate, 2022. Al respecto Neira (2019) tuvo como objetivo aumentar la OEE 

en la organización 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 

implementación 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”, realizó la implementación de la herramienta ya 

mencionada con la que se elaboró un plan de mantenimiento, obteniendo como 

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

En la pág. 65 en la tabla 45 se detalla los resultados que se lograron al realizar 

la contratación de la hipótesis específica 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, 

quedando demostrado que la gestión del mantenimiento planificado mejora la 

calidad en los vehículos 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 análisis inicial donde se determinaba los principales problemas empezando 

por la falta de mantenimiento y baja disponibilidad de equipos y una vez realizada 

la implementación, se logró como resultado un incremento de 7,1% en la calidad, 

porque presenta un antes de 83,97%.y un después de 91,07%.Es así que Martin 

y Pérez (2019), nos menciona que “la relación a la calidad se habla de 

producción, ya que se tiene en consideración 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 

estándares de calidad”.( p.118) 
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VI. CONCLUSIONES 
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Se concluye que la gestión 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 contrastación de la hipótesis en la empresa Multiservices 

Clean Here Toribio S.A.C 

Se concluye que la disponibilidad de los vehículos aumenta gracias a la 

implementación de la gestión de mantenimiento planificado en un 21,96 %, lo 

que 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 gestión de mantenimiento planificado incrementa el 

rendimiento de los vehículos según 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 vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio 

S.A.C 

Se concluye que la calidad mejora con la implementación de la gestión de 

mantenimiento planificado, ya que mejoró 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 contrastación de la hipótesis, es así que queda 

demostrado que la gestión de mantenimiento planificado mejora la calidad en los 

vehículos de la empresa Multiservices Clean Here Toribio S.A.C 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Se recomienda a gerencia un seguimiento constante a los trabajadores del área, 

para que continúen con lo ya implementado y así mensualmente se tenga un 

registro de los mantenimientos que se han realizado en los vehículos, ya que 

quedó demostrado que la efectividad global de los equipos ha mejorado en un 

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

Con la aplicación de gestión de mantenimiento planificado en el área de 

despacho se incrementó en un 21,96% la disponibilidad de los vehículos para 

realizar la entrega de los pedidos, así mismo se recomienda a la empresa que 

continúe con el seguimiento del programa de mantenimiento planificado cada 

5000 km por cada vehículo, ya que así no habrá paradas innecesarias. 

La implementación de la gestión del mantenimiento en la empresa MCHT SAC 

generó 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 utilización de los 

check list de forma diaria para toda su gestión, para así mantener el rendimiento 

de cada vehículo de forma óptima. 

De acuerdo a la investigación realizada se obtuvo que la calidad aumentó en un 

22,67% conforme a las entregas realizadas por la empresa a sus clientes. Es por 

eso que se recomienda tener actualizada la base de datos de mantenimiento, 

para así poder reducir las fallas, ya que estas pueden impedir que se realice la 

entrega de los productos a tiempo. 
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Anexo Gráficos y Figuras N° 21 Instrumento de recolección de datos Disponibilidad 
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Anexo Tabla N° 47 Formato de Hoja de vida 
 

 

 
 
 

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE VEHICULOS 

FORMATO 

Nº 01 

FECHA: 

 

 
 

DATOS DEL VEHICULO 

PLACA BME-923 

 
REGISTRO FOTOGRAFICO 

MARCA FOTON 

 

MODELO BJ1126VGPFG-F2 

Nº MOTOR 76921267 

Nº CHASIS LVBV6PDB2MW075183 

VENCIMIENTO DE SOAT 23/11/2022 

COLOR AMARILLO Y BLANCO 

CAPACIDAD (KG) 2800 

PROPIETARIO MCHT SAC 

RESPONSABLE DEL AREA 

NOMBRE DNI FIRMA 

 

 
TORIBIO ROJAS JAIME CLENER 

 

 
04049770 

 

 



  

ITEM DESCRIPCION CANT.  UND 

1 ACEITE DE MOTOR 1.5 

2 ACEITE DE TRANSMISION CAJA DE CAMBIOS 0.75 

3 ACEITE DIFERENCIAL CORONA 0.5 

4 ENGRASE DE TODOS LOS PUNTOS 1 

5 FILTRO DE ACEITE 1 

6 FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 

7 FILTRO DE AIRE 1 

8 LIQUIDO REFRIGERANTE LLC - 01 GLN 1 

9 BUJIAS INCANDESCENTES 4 

10 CAMBIO DE BATERIAS 2 

11 FAJA DE ALTERNADOR 1 

12 BOMBA DE AGUA 1 

13 BOMBA DE INYECCION 1 

GLN 

GLN 

GLN 

GLB 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

1000 5000 10000 15000 20000 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

25000 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

30000 35000 40000 45000 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

50000 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

REVISAR 

55000 

CAMBIAR 

60000 65000 70000 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

75000 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

80000 85000 90000 95000 100 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR    CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

REVISAR 

REVISA 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CAMBIAR 

CA 

CA 

- 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

REVIS 

SISTEMA DE FRENOS 

19 RETEN DE RUEDAS 2 PZA 

REVISAR 

REVISAR 

SISTEMA DE DIRECCIÓN Y NEUMATICOS 

24 ALINEAMIENTO Y BALANCEO - C/ RUEDAS 

25 FAJA DE SERVO 

26 NEUMATICOS DELANTEROS 

27 NEUMATICOS POSTERIORES 

28 AMORTIGUADORES DELANTEROS 

29 AMORTIGUADORES POSTERIORES 

30 ROTULAS SUPERIORES 

31 ROTULAS INFERIORES 

32 TERMINALES DE DIRECCIÓN 

33 RACK END 

34 CRUCETA DE CARDAN 

SISTEMA ELECTRICO Y LUCES 

35 ARRANCADOR 

36 ALTERNADOR 

37 FOCOS DE FAROS DELANTEROS 

38 FOCOS DE FAROS POSTERIOES 

39 TRICO Y LIMPIAPABRISAS 

40 RELAY DE LUCES 

41 RELAY DE POTENC 

42 RELAY DE B 

1 

1 

3 

4 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

SERV 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

JGO 

JGO 

JGO 

JGO 

PZA 

REALIZAR REALIZAR REAL 

R 

1 

1 

PZ 
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14 RETEN DE CIGÜEÑAL 1 PZA REVISAR 

 
15 PASTILLAS 4 PZA REVISAR 

REVISAR 16 RODAJES 2 PZA 

17 RODAJES 2 PZA REVISAR 

R 18 RODAJES 2 PZA 

 

20 LIQUIDO DE FRENO 1 GLB REVISAR  REVISAR  REVISAR  

21 FRENOS DE DISCO 2 PZA REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

 
REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

 REVISAR 

REVISAR 

REVISAR 

 

22 FRENOS DE TAMBOR 2 PZA 
   

23 FRENO DE MANO 2 PZA 
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Anexo Gráficos y Figuras N° 28 Examen de capacitación salida 
 



 
 

 



 
 

 


