
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Tesis para optar el título profesional de: 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 

Autor: 

Gilmer Javier Rojas Bringas 

 
Asesor: 

 
M.Cs. Ing. Luis Roberto Quispe Vásquez 

 

https://orcid.org/0000-0002-6150-1912 

Cajamarca - Perú 

   2022 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

Carrera de Ingeniería Industrial 

“DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA 

INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA 
VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE 

EN CAJAMARCA 2022” 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 
Pág. 2 

JURADO EVALUADOR

Jurado 1 

Presidente(a) 

Katherine Del Pilar Arana Arana 46288832 

Nombre y Apellidos Nº DNI 

Jurado 2 
Fanny Emelina Piedra Cabanillas 47602202 

Nombre y Apellidos Nº DNI 

Jurado 3 
Maria Elena Vera Correa 40012835 

Nombre y Apellidos Nº DNI 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 
Pág. 3 

INFORME DE SIMILITUD 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 
Pág. 4 

DEDICATORIA 

A nuestro creador ser mi guía en esta vida, generar mi 

inspiración en el presente trabajo, a adorada mi familia, 

especialmente a mis padres mi soporte, mi compañera 

de vida, mi complemento, y a mis hijos mi mejor obra, 

quienes me apoyaron en los momentos más difíciles e 

importantes en el transcurso de mi carrera profesional. 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 
Pág. 5 

AGRADECIMIENTO

El presente trabajo agradezco a nuestro Dios, creador por ser la guía 

en el transcurso de mi vida, brindando paciencia y sabiduría para 

culminar con éxito esta meta propuesta sobre mi desarrollo 

profesional. 

A mis amados padres, por el sacrificio, abnegación y amor 

incondicional que me brindaron constantemente en el cumplimiento 

de mis ideales, tanto profesionales como personales. 

Agradecimiento eterno para mis amados hijos por ser la fuente más 

pura de esta inspiración. 

A mi pareja, madre incondicional por cada momento de felicidad, el 

cual se ve reflejado en nuestra vida, por ser el complemento de mi 

existir. 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 
Pág. 6 

Tabla de contenido 

Jurado evaluador ................................................................................................................. 2 

Informe de similitud ............................................................................................................ 3 

Dedicatoria ........................................................................................................................... 4 

Agradecimiento .................................................................................................................... 5 

Tabla de contenido .............................................................................................................. 6 

Índice de tablas. ................................................................................................................... 7 

Índice de figuras……………………………………………………………………………8 

Resumen………………………………………………………………..…………………..9 

Capítulo I: Introducción………………………………………………………...……….10 

Capítulo II: Metodología. ................................................................................................. 17 

Capítulo III: Resultados………………………………………………………………….22 

Capítulo IV: Discusión y Conclusiones.............................................................................51 

Referencias..........................................................................................................................55 

Anexos……..........................................................................................................................57 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022 

 

 
 

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 

 

 
 

Pág. 7 

  

Índice de tablas 

Tabla 1. Matriz de técnicas e instrumentos………………..……………………………….13 

Tabla 2. Operacionalización de las variables……………………………………………...14 

Tabla 3. Resultado de secciones de la encuesta …………………………………………...16 

Tabla 4 Valores de referencia del índice de conformidad …………………………………17 

Tabla 5. Matriz Vester……………………………………………………………………..18 

Tabla 6. Tabla de Frecuencia…………………………..………………………………......19 

Tabla 7. Tabla de Frecuencia del tipo de fallas……………………………………………21 

Tabla 8. Cálculo del TMEF, TMPR y la disponibilidad de cada vehículo antes del diseño 

del sistema de gestión del mantenimiento del TPM………………………………………..25 

Tabla 9. Actividades del mantenimiento preventivo y mantenimiento autónomo…………28 

Tabla 10. Indicador del MP ………………………………………………….……………31 

Tabla 11. Actividades realizadas en el Mantenimiento autónomo……..…………………..31 

Tabla 12. Diseño del sistema de gestión del mantenimiento del TPM…………………..…32 

Tabla 13. Resultados de disponibilidad……………………………………………………33 

Tabla 14. Coste de la M.O.D………………………………………………………………34 

Tabla 15. Actual…………………………………………………………………………...34 

Tabla 16. Propuesto……………………………………………………………………….35 

Tabla 17. Activos Fijos……………………………………………………………………35 

Tabla 18: Materiales Indirectos……………………………………………………………35 

Tabla 19: Gastos administrativos………………………………….……….……………...35 

Tabla 20: Supervisor. de mantenimiento………………………………………………..…36 

Tabla 21: Técnico…………………………………………………………………………36 

Tabla 22: Operador………………………………………………………………………..36 

Tabla 23: Costo de materiales para la capacitación…………………………….…………36 

Tabla 24: Costo total de capacitaciones por asistencia, material y pagos……………….....36 

Tabla 25: Actual vs Propuesta……………………………………………………………..37 

Tabla 26: Valor actual neto…………………………………………………………......…37 

Tabla N° 27: tabla de comparación………………………………………………………..38 

 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022 

 

 
 

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 

 

 
 

Pág. 8 

  

Índice de figuras 

Figura N° 1: Esquema del Diseño de Investigación……...……………………………….18 

Figura N° 2: Radar de encuesta sobre gestión de mantenimiento…………………..……...23 

Figura N° 3: Diagrama Ishikawa…………….. …………………………………………...24 

Figura N° 4: Cuadrante matriz de Vester………………..………………………………...26 

Figura N° 5: Diagrama de Pareto………………………………………………………….28 

Figura N° 6: Diseño del Sistema de Gestión de Mantenimiento……………..…………….35 

Figura N° 7: Cuadro de comparación de la disponibilidad entre el antes y después……….44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE 
LA FLOTA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022 

 

 
 

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 

 

 
 

Pág. 9 

  

RESUMEN 

 

La presente investigación realizada, se basa en el estudio de la problemática existente, la 

cual consiste en dar indicadores sobre la baja disponibilidad de sus unidades (equipos) por 

las fallas frecuentes que presentan. Se tuvo como objetivo general al presente estudio, 

diseñar un sistema de gestión de mantenimiento del TPM para incrementar la disponibilidad 

de la flota vehicular en la empresa de transporte; dicho estudio está basado y soportado en 

una investigación de tipo aplicada con un diseño pre experimental - explicativo y con un 

enfoque cuantitativo, obteniendo resultados favorables para así poder plantear la mejora de 

la disponibilidad y rentabilidad de la empresa en estudio. En conclusión, se elaboró un 

diagnóstico general el cual arrojó 7 causas con mayores impactos de la baja disponibilidad. 

Por lo tanto, se puede decir que antes de aplicar el TPM, en la empresa de transporte, se 

encontraron diferentes fallas de los equipos  obteniendo así una disponibilidad de 87% ; es 

por ello que se elaboró el diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM, con ello 

estableciendo un plan de mantenimiento preventivo y autónomo para realizar y ejecutar las 

actividades planificadas y así obtener el nivel de cumplimiento; demostrando a través de una 

evaluación del incremento de la disponibilidad de los equipos un efecto positivo , es decir la 

disponibilidad aumentó después de la aplicación del mantenimiento productivo total 

llegando a un 94%. 

Palabras clave: Sistema de gestión, mantenimiento, TPM, disponibilidad 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática  

En el contexto global al rubro que se acopla la empresa en estudio, en el cual muchos 

de los procesos industriales, se generan bajo los mayores y exigentes controles de eficiencia 

y calidad, conlleva a la exploración, análisis e implementación de nuevas tecnologías y 

posibilidades de mejora, para asegurar la disponibilidad de los equipos que permita cumplir 

los objetivos organizacionales en la competencia mundial de mejora. Actualmente, las 

empresas no solo de la rama en estudio, centran y fomentan los controles, mejoras y 

esfuerzos en adoptar estrategias que maximicen, optimicen la disponibilidad y la eficiencia 

de los equipos, para garantizar una vida útil más prolongada de sus operaciones (Tavares, 

1999, pág. 100). 

El sistema de gestión del mantenimiento, se define como el grupo de aquellas 

actividades que determinan objetivos, metas, responsabilidades y estrategias de 

mantenimiento, y concretan, establecen para ser las ejecutadas por medio de la planificación, 

control y supervisión. Así también, constituye una secuencia de actividades con la finalidad 

de ejecutar todos los pasos de las tareas planificadas sobre el mantenimiento, esperando que 

los procesos de las plantas, y sobre sus equipos mantengan y cumplan con la mayor 

funcionalidad (Norma Europea EN 13306, 2002). 
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En el mundo globalizado sobre el estudio, contamos dos metodologías de gestión en 

mantenimiento, las cuales permiten la optimización industrial que son: El Mantenimiento 

Productivo Total (TPM), conlleva el poder lograr una mejora permanente de la productividad 

industrial y la otra metodología de mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM para 

optimizar la ejecución del mantenimiento preventivo basado en mejorar la confiabilidad 

operativa de los equipos. A su vez el mantenimiento se puede clasificar en correctivo, 

preventivo y predictivo (Penkova. 2007, p. 670, 671). 

Penkova (2007) el cual define que el fin de efectuar mantenimiento a las máquinas y 

equipos es para lograr un determinado nivel de disponibilidad en condiciones de calidad, al 

mínimo costo y máxima seguridad para los trabajadores (p. 669). 

Como antecedente internacional García, et al., (2019) en su artículo de estudio 

científico, el cual titula  “Importancia del mantenimiento, aplicación a una industria textil y 

su evolución en eficiencia”, planteo como objeto presentar un análisis de la evolución del 

mantenimiento, con referencia a una fábrica textil, para lo cual tuvo que describir a través 

de sus datos reales, una propuesta de reestructuración del método de mantenimiento, 

claramente si se implementa, se logrará un incremento en la productividad a través de 

mejores y mayores  índices de disponibilidad de sus equipos. El inconveniente en evaluación 

es de naturaleza compleja porque bajo los métodos de mantenimiento actuales tiene que ser 

tratado desde diferentes ángulos (multidisciplinario) y abarcando todos los niveles de la 

organización ya que requiere evaluar la toma de decisiones a nivel estratégico. Como 
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resultado define que en cualquier industria con activos físicos la organización de 

mantenimiento debe ser reestructurada implantando los pilares de las mejores necesarias a 

su contexto, se debe registrar las intervenciones de mantenimiento para establecer 

indicadores de gestión y diseñar programas que aumenten la disponibilidad de equipos y 

consecuentemente la productividad. 

Nallusamy, S. y Majumdar, G. (2017) examinaron, evaluaron e implementador en su 

artículo de “mejora de la eficacia global del equipo a través del TPM en una industria 

manufacturera” las pérdidas cuantificadas que aparecían en la fabricación de una industria 

manufacturera, debido a diversos problemas entre ellos, pudieron analizar las averías en las 

máquinas, retrasos en los procesos de mecanizado y fraguado. Se apoyaron para dicha 

implementación de un diagrama de Pareto con ello priorizar las distintas causas raíz y 

aportaron una solución para superar la problemática. Como sistema de gestión de 

mantenimiento utilizaron la metodología del TPM y adoptaron un trabajo sistemático, 

enlazado que permite mejorar y reducir las pérdidas en el proceso de producción, aumentar 

la vida útil de los activos físicos, correcta utilización de los equipos y un comportamiento 

sensibilizado y comprometido de los empleados. 

Como resultados favorables obtuvieron reducción en el tiempo de inicial de 

configuración, tiempo de ciclo, las pérdidas por averías y el tiempo de reproceso, mientras 

que la efectividad general de los equipos elevo el desempeño en aproximadamente un 15%. 

Capote, A. (2017), en su artículo científico de estudio titulado “Diagnóstico de la 

gestión del mantenimiento en una Unidad Empresarial de Base de Artemisa, Cuba” planteo 
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como objetivo general determinar, cuantificar en qué nivel se encuentra la gestión de 

mantenimiento de su grupo de técnicos, y reparaciones en una empresa agropecuaria en 

Cuba. Para ello, se analizan los principales procesos que intervienen en la gestión moderna 

del mantenimiento: planificación, organización, control y evaluación, así como otros 

aspectos necesarios a tener en cuenta para una gestión eficaz, como los medios utilizados 

para adjuntar información y a la vez un nivel de uso de esta información y documentos de 

técnica existente. La evaluación de la función de los procesos de mantenimiento y reparación 

de los equipos observados se efectuó mediante el indicador disponibilidad, aplicando la 

técnica el cual se calcula al final de cada mes como registro en periodo de evaluación, para 

dicho calculo dividen la cantidad de equipos tractores activos en operación, en el momento 

de realizar la tarea de la observación entre la cantidad total de tractores existentes. Como 

resultado del análisis realizado de cada uno de los aspectos antes mencionados, se determinó 

que la gestión de los mantenimientos en dicha unidad tiene un bajo nivel, lo que indica la 

necesidad de tomar las medidas necesarias para analizar la mejora de este proceso. 

A nivel nacional, Luis J. Julca, (2018) hizo un estudio acerca de un diseño e 

implementación de un sistema de gestión del TPM para minimizar los costos operativos en 

la línea de producción de plataformas de una empresa metalmecánica, cuya principal 

finalidad fue diseñar el sistema para la implementación. Para ello, primero se inició con un 

diagnóstico situacional de la empresa en estudio para conocer las causas de la problemática 

existente; utilizando el diagrama de Ishikawa y así dar prioridad a las causas más críticas 

mediante el soporte de un diagrama de Pareto para dar una solución, se generaron las 

siguientes herramientas en base al  
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TPM: elaboración de un plan de mantenimiento preventivo, procedimientos, 

capacitaciones y gestión documental. Para concluir, en su evaluación económica tuvo un 

beneficio cuantificado en total de un millón cuatrocientos mil soles siendo este un resultado 

aceptable y beneficioso para esta empresa. 

En nuestra economía peruana el sector de servicios diversos, es muy importante 

debdo que genera un alto volumen de empleo y transacciones comerciales. El INEI señaló 

que, en junio de 2021, el sector servicios empresariales registró un incremento de 48,44%, 

respecto al mismo mes de 2020, ello se debe a la activa evolución de las actividades 

profesionales, científicas y técnicas, de gestión y de servicios de apoyo, operadores logísticos 

y turísticos, en el duro marco del estado de emergencia sanitaria que enfrenta el país. 

Planteando este mercado las empresas del sector requieren tener equipos o unidades en 

operatividad para garantizar la entrega oportuna de los pedidos a sus clientes, para lo cual es 

clave implementar nuevas estrategias que permitan índices confiables de disponibilidad 

esperados para cumplir sus objetivos comerciales y expectativas de crecimiento. Por ello se 

requiere diseñar un sistema de gestión del TPM, con una metodología que optimice y 

generalice los procesos a través de la eliminación completa de las pérdidas. Al identificar las 

pérdidas existentes en el proceso de mantenimiento y convertirlas en oportunidades de 

mejora. Además, generara la minimización de costos, permite identificar los tramos que 

existen entre las situaciones esperadas y reales presentes en todos los activos físicos de la 

empresa para que se puedan medir las brechas y establecer planes de acción que permita 

garantizar una mayor disponibilidad de los equipos y capacidad para el proceso de 

producción con una baja y efectiva inversión (Duffa, 2010, pág. 351-355). 
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Adoptando este problema a una realidad local, la empresa en estudio pertenece al 

sector de transportes por carretera ubicada en la Ciudad de Cajamarca, cuya misión es 

atender los servicios de movilización de mercadería en general en operaciones como: 

transporte de materiales peligrosos y transporte de mercadería regular. Los más de 20 años 

de experiencia ha permitido que la empresa aumente su capacidad de prestación de servicios, 

originando la ampliación de sus unidades de transporte; sin embargo, actualmente vienen 

presentando una baja disponibilidad de aproximadamente 88% de sus unidades en 

operatividad, estos reportes según emitido por el sistema informático de gestión 

mantenimiento. Algunas posibles causas son falta de revisión de la estrategia de 

mantenimiento, leve capacitación del personal mantenedor, falta de materiales y repuestos, 

no ejecución del mantenimiento preventivo, ausencia de procedimientos de trabajos. 

1.2. Formulación del problema 

De persistir esta situación desfavorable la empresa en estudio dejaría de operar 

parcialmente equipos, presentando déficits operativos y no podrá cumplir con los pedidos de 

sus clientes ni sus objetivos futuros. 

Por ello , se plantea la siguiente pregunta ¿De qué manera el diseño de un sistema de 

gestión de mantenimiento productivo total incrementará la disponibilidad de la flota 

vehicular en una empresa de transporte en Cajamarca 2022? 
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1.3. Objetivos 

Tenido este alcance se establece como objetivo general: Diseñar un sistema de 

gestión de mantenimiento del TPM en la disponibilidad de los equipos en una empresa de 

transporte, Cajamarca 2022. 

Y como objetivos específicos: a) Diagnosticar la situación actual de los equipos 

según registros históricos que tiene el área de mantenimiento de la empresa de transporte; b) 

Realizar el diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM para mejorar la 

disponibilidad de los equipos de la empresa de transporte, Cajamarca 2022; c) Evaluar el 

incremento de la disponibilidad de los equipos en una empresa de transporte después del 

diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM y d) Evaluar económicamente la 

propuesta del diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM en una empresa de 

transporte. 

1.4. Hipótesis 

Por otra parte, se posee como hipótesis: (Hi) El diseño de un sistema de gestión del 

TPM contribuirá a incrementar la disponibilidad de la flota vehicular en la empresa. (Ho) El 

diseño de un sistema de gestión del TPM no contribuirá a incrementar la disponibilidad de 

la flota vehicular en la empresa. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de Investigación 

Según Lozada (2014) la investigación aplicada tiene un propósito práctico, porque 

sus resultados se aplican inmediatamente a la solución de problemas del mundo real. Este 

tipo de investigación identificó el estado actual del problema y buscó las posibles soluciones 

más relevantes para la situación específica. La investigación pre experimental consiste en el 

diagnóstico de situaciones reales para el posterior desarrollo de propuestas con soluciones 

alternativas basadas en la teoría y estrategias de solución coherentes (Charaja, 2018).  

La presente investigación, pertenece a la categoría de investigación pre experimental 

de acuerdo con el diagnóstico de la situación presentada en el área de mantenimiento, para 

luego presentar una propuesta de solución viable y aplicarla. La investigación es de diseño 

pre experimental con un alcance explicativo porque se va a explicar detalladamente la 

relación causa – efecto entre las dos variables. 

Según el enfoque la investigación es de tipo pre experimental ya que se realizó 

análisis estadístico de los datos (Hernández et al., 2017). 

Para la presente investigación se realizó para su desarrollo como variable 

independiente Mantenimiento Productivo Total, que es una variable propositiva y aplicativa, 

y disponibilidad de los equipos como variable dependiente. El mantenimiento productivo 

total presenta las dimensiones: mejoras enfocadas (con su indicador porcentaje) y la 

capacitación (con su indicador porcentaje). 
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La escala de medición de cada indicador es de tipo razón. La variable disponibilidad 

con indicadores porcentaje de disponibilidad y porcentaje de rendimiento. La 

operacionalización de estas variables se presenta en la tabla n° 1. El diseño utilizado 

corresponde a una investigación pre experimental la cual se detalla como sigue: 

Figura N° 1: Esquema del Diseño de Investigación 

 

 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Dónde: 

Pre - Test: Se analiza y se realiza una medición anterior, previa a la variable independiente. 

TPM: Diseño y Aplicación del sistema de gestión de mantenimiento TPM. 

Post - Test: Se analiza y se realiza una nueva medición de la variable dependiente 

2.2. Población y muestra 

De acuerdo con Tamayo (2012) define una población como un conjunto de unidades 

de interés que requieren ser cuantificadas para poder realizar un estudio en particular. 

Para Hernández et al. (2017), la muestra es una porción extraída de un conjunto datos, 

y estos deben identificarse previamente para representar a una población. De igual forma, 

para Neftalí (2016) la unidad de análisis es el conjunto de objetos o personas de los cuales 

se obtiene información. 

 

Diseño y aplicación del TPM 
Pre - Test (Antes) 

Pos - Test 

(Después) 
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En la presente investigación realizada, se analizó con la población identificada siendo 

todos los equipos de transporte en estudio utilizados en la empresa que conforman un total 

de 30 vehículos. Y la muestra ha sido elegida por conveniencia conformada por los 07 

camiones con sus acoples plataforma por ser los equipos más críticos. 

2.3. Métodos, Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos  

En la tabla 1, se listan las técnicas utilizadas; las cuales cuentan con sus respectivos 

instrumentos. 
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2.4. Procedimiento 

Tabla 2 Operacionalización de las variables 
 

Variable Definición conceptual Dimensiones Indicadores Fórmulas 

 
Variable 

Independiente: 
 

Sistema de 
gestión de 

Mantenimiento 
productivo total 

El mantenimiento productivo total es una 
filosofía de mantenimiento, que permite 
involucrar a todas las partes que 
intervienen en los procesos operativos 
como administrativos a través de sus ocho 
pilares (Compromisos, mejoras 
enfocadas, mantenimiento planificado, 
capacitación, entre otros), con la finalidad 
extender la vida útil de los equipos y 
mejorar la competencia de los 
trabajadores (Nakajima, 1984). 

Formación / 
entrenamiento 

Capacitaciones 

 

C =
N° de capacitaciones ejecutadas

Total de capacitaciones programadas
x100 

 
 

C =
N° de colaboradores que asistieron a la capacitación

Total de colaboradores en el área
x100 

 

Mantenimiento 
planificado 

Cumplimiento del 
mantenimiento 

preventivo 

MP =
Hr. Maq. realizados Mant. Prevent.

Hr. Maq. Mant.  Prevent programado.
x100 

Mantenimiento 
autónomo 

Inspección, 
Limpieza y 
lubricación 

 

Mant. Aut =
Frecuencia de elementos en buen estado

total de frecuencia de elementos
x100 

 

 
Variable 

Dependiente: 
 

Disponibilidad 

La disponibilidad del equipo es la 
representación del tiempo disponible de un 
sistema al servicio de la producción, la cual 
se calcula en porcentaje en un tiempo 
determinado. A la vez es una característica 
que resume cuantitativamente el perfil de 
funcionabilidad de un elemento a través de 
la medición del tiempo medio entre fallas y 
el tiempo medio para reparar (Knezevic, 
1996).  

Tiempo medio 
entre fallas 

TMEF 

 

𝑇𝑀𝐸𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 
 

 

Tiempo 
medio para 

reparar 
TMPR 𝑇𝑀𝑃𝑅 =

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑢𝑟𝑎𝑟 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁° 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
 

Funcionalidad Disponibilidad 

 

𝐷 =
(𝑇𝑀𝐸𝐹 − 𝑇𝑀𝑃𝑅)

𝑇𝑀𝐸𝐹
𝑥100 
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2.5. Aspectos éticos de la investigación 

De acuerdo al principio de la confidencialidad, las identidades de la empresa 

y de los empleados que contribuyeron con la encuesta de la investigación fueron 

totalmente protegidas. 

Por el principio de objetividad, se utilizaron criterios técnicos e imparciales 

en el análisis del problema. 

La aplicación del principio de originalidad para todas las referencias 

utilizadas, las cuales se citaron bajo la norma ISO 690 por ser una investigación de 

una carrera de ciencia de acuerdo con el manual de publicaciones de la “Asociación 

americana de psicología”, sexta edición consiguiendo demostrar la inexistencia de 

plagio a la presente autoría. 

Por último, conforme al principio de la protección de los datos se protegido 

toda la información recopilada por la empresa; el autor se compromete a no 

adulterar la información presentada para fines académicos, cumpliendo con los 

valores y principios de un investigador. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 

3.1 Diagnóstico de la situación actual del proceso operativo en la empresa de transporte 

en estudio 

Para llegar a diagnosticar la situación actual del proceso operativo de la empresa en 

base a la gestión de mantenimiento, se utilizó como instrumento de estudio un cuestionario 

y se validó el índice de conformidad, el cual permite comparar la situación actual con un 

estándar de excelencia al rubro que pertenece dicha empresa. Teniendo en consideración, 

que el estándar es la situación ideal de cómo gestionar el mantenimiento de clase y nivel 

mundial (García, 2003). Para ello, se realizó el diagrama de Ishikawa que agrupa las causas 

del problema a través de la técnica de las 6 M las cuales son: Mano obra, métodos de trabajo, 

medios técnicos, materiales, máquinas y medio ambiente, cuyos resultados de su aplicación 

se detallan en la tabla 3, figura 2. 

 

Para calcular el puntaje máximo por cada sección se realizó lo siguiente: 

Puntaje máximo = (N° Preguntas x N° Opciones respuestas (Likert) x N° Encuestados) 

 

 



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE                            
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA 
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA 
VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022 

 

 
 

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 

 

 
 

Pág. 23 

  

 

 

Figura 2. Radar de encuesta sobre gestión de mantenimiento 

 

Fuente: Elaboración Propia en base a encuesta ejecutada. 

 

Con la aplicación del presente instrumento utilizado el cual es el cuestionario, se 

obtuvo información relevante respecto a las causas con mayor reincidencia de la falencia, 

debido a que la confiabilidad de este instrumento es muy aceptable, debido a que se utilizó 

el Alpha de Cronbach el cual arroja el rango 0.66 a 0.71 como se muestra en el anexo N° 

1.1. 

Dichas causas se plasman de la siguiente figura en el diagrama de Ishikawa a través 

de las 6M: 
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Figura 3. Diagrama Ishikawa 

 
Fuente: Elaboración Propia en base a la matriz de recolección de datos. 

 
 

Según García (2003) señala que existen los siguientes valores de referencia del índice 

de conformidad tal como se muestra en la tabla N 4.  

 

 

Conforme con estos valores y según los resultados obtenidos en la tabla N° 3, la 

actual la presente gestión de mantenimiento se define con un: “Buen sistema de 

mantenimiento ejecutado”. Ante ello resulta seguir en la buena práctica mejora continua y 
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con ello fortalecer los puntos en estudio del mantenimiento que permitirá aumentar la 

disponibilidad de los equipos. 

El diagrama de Ishikawa permitió revisar algunas posibles causas de la baja 

disponibilidad de los equipos en la empresa en estudio, y con el fin de priorizar los problemas 

se realizó la matriz Vester para realizar un análisis más exhaustivo, utilizando una evaluación 

y ponderación correspondiente, generando sumatorias sobre los datos de influencia directa 

y dependencia de estas mismas, obteniendo resultados precisos los cuales se ven reflejados 

en la tabla N°5. 

 

Tabla 5: Matriz Vester 

Cod. Descripción P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 
Influencia 

(x) 

P1 
Costo de mantenimiento elevado 

actual 
0 0 0 0 0 2 2 0 0 1 0 0 5 

P2 
Falta manuales de mantenimiento y 

operación definidos por equipo 
1 0 2 0 0 2 2 1 3 0 0 1 12 

P3 
Stock de materiales y/o repuestos 

insuficientes definidos por equipo 
2 2 0 1 0 1 0 1 2 2 0 1 12 

P4 Falta de personal técnico calificado 0 0 2 0 1 2 2 1 1 2 1 1 13 

P5 
Falta programa de incentivos para el 

personal técnico 
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 4 

P6 
Falta plan de mantenimiento 

adecuado 
2 1 2 1 1 0 3 2 2 1 1 1 17 

P7 
Falta estrategia de mantenimiento 

adecuada 
2 1 2 1 1 2 0 1 2 1 1 1 15 

P8 
Falta programa de capacitación 

personal 
2 2 1 2 1 1 1 0 2 1 0 1 14 

P9 
No hay procedimiento de reposición 

de stock repuestos de alto transito 
1 0 3 0 0 0 0 0 0 2 1 2 9 

P10 
No existe adecuada información 

histórica de mantenimiento 
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 7 

P11 
Ausencia de reuniones de 

coordinación. Con el personal. 
0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3 

P12 
Reproceso en ubicar información de 

mantenimiento 
1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 

0 
0 5 

Dependencia (y) 13 8 15 7 5 11 11 7 15 11 4 9 116 

Fuente: Elaboración Propia 
 

A través de la siguiente matriz Vester se pudo lograr conocer las causas de la 

problemática con mayor incidencia, para posterior tomarlas como base y así precisar un 
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adecuado diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM, se presenta el gráfico 

de la matriz Vester (Figura N° 04) para realizar una interpretación más detallada y precisa: 

Figura 4. Cuadrante matriz de Vester       

 
Fuente: Matriz de recolección de datos 

 

En la figura N° 4 se puede visualizar cuales son las causas con mayor impacto, se 

resumen en un total de siete, entre ellas tenemos: 

• Falta manuales de mantenimiento y operación de unidades (P2) 

• Stock de materiales y/o repuestos insuficientes de alto transito (P3) 

• Falta de personal Técnico calificado (P4) 

• Falta plan de mantenimiento por equipos(P6) 

• Falta estrategia de mantenimiento por unidad (P7) 

• Falta programa de capacitación Personal (P8) 

• No hay procedimiento de reposición de stock de repuestos (P9) 
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Para cuantificar el porcentaje de impacto de las siete causas mencionadas, se ha 

planteado la tabla N° 6 que está en base a la matriz Vester: 

 

Tabla 6: Tabla de Frecuencia 

Causas Puntaje Fr (%) Ac (%) 

P6 17 15% 15% 

P7 15 13% 28% 

P8 14 12% 40% 

P4 13 11% 51% 

P2 12 10% 61% 

P3 12 10% 72% 

P9 9 8% 79% 

P10 7 6% 85% 

P1 5 4% 90% 

P12 5 4% 94% 

P5 4 3% 97% 

P11 3 3% 100% 

TOTAL 116 100%   

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla N°6 se puedo concretar el conocer el porcentaje de las posibles causas 

de la problemática con mayor impacto sobre la empresa en estudio; para ello se pueden 

detallar en el gráfico (Figura N°5) para una mejor interpretación de la evaluación: 
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Figura N°5. Diagrama de Pareto de las posibles causas con mayor impacto 

Fuente propia: Tabla de Frecuencia 
 

En la figura N° 5 se puede establecer el porcentaje de cada una de las 7 causas 

presentadas con mayores impactos: 

• Falta manuales de mantenimiento y operación con 10% de frecuencia 

• Stock de materiales y/o repuestos insuficientes de alto flujo con una frecuencia del 10% 

• Falta de personal calificado con 11% de frecuencia 

• Falta plan de mantenimiento con 15% de frecuencia 

• Falta estrategia de mantenimiento con una frecuencia del 13% 

• Falta programa de capacitación técnicos con una frecuencia del 12% 

• No hay procedimiento de reposición de stock con 8% de frecuencia  

Es por ello, se ejecutó la aplicación de otra herramienta de investigación como una 

guía de análisis documental para realizar un enfoque más detallado de cada equipo evaluado 
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como muestra “tracto camión y acople plataforma” por concepto de frecuencia del tipo de 

fallas para detectar las más relevantes en cada vehículo en la siguiente tabla: 

➢ Tracto Camión y Acople Plataforma 

Tabla 7: Tabla de Frecuencia por el el tipo de fallas 

Placa Acople TIPO DE FALLAS 
N° 

Fallas 
% fr %Ac 

 

  
 

           

ALU-
929 

- 

Vibraciones en el 
motor de la unidad  

28 53% 53%        

Mal funcionamiento 
en el sistema 
eléctrico equipo 

15 28% 81%        

Mal funcionamiento 
en el sistema de 
frenos unidad 

4 8% 89%        

Desgaste en fajas y 
poleas equipo 

3 6% 94%        

Transmisión 
(succionamiento de 
combustible) 

3 6% 100%       
 

TOTAL 53 100%                

PLACA ACOPLE TIPO DE FALLAS 
N° 

Fallas 
% de 

fr 
%Ac. 

 

       

 

BAY-
924 

TDJ-992 

Cauchos/Jebes 50 69% 69% 

       

Motor 12 17% 86% 

       

Sistema de frenos 
unidad 

5 7% 93% 

       

Engrase unidad 5 7% 100% 

       

TOTAL 72 100%   
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Placa Acople TIPO DE FALLAS 
N° 

Fallas 
% fr %Ac 

 
 

  

  

  

ASH-
749 

TED-
975 

Mal funcionamiento en el 
sistema eléctrico unidad 

12 32% 32% 
      

Vibraciones en el motor 10 27% 59% 
      

SISTEMA NEUMÁTICO Y 
FRENOS – ACOPLADO 

4 11% 70% 
      

Mal funcionamiento en el 
sistema de frenos 

4 11% 81% 
      

Engrase Unidad 4 11% 92% 
      

Rotura en el eje posterior y 
suspensión unidad 

3 8% 100% 
      

TOTAL  37 100%   

        

  
 
 
  

Placa Acople TIPO DE FALLAS 
N° 

Fallas 
% fr %Ac 

 

    

 
 
  

 

 

T9S-
823 

TFI-
980 

Embrague sistema 
cambios 

15 60% 60%       

Vibraciones en el motor 4 16% 76%       

Mal funcionamiento en el 
sistema de frenos unidad 

4 16% 92%       

Mal funcionamiento en el 
sistema eléctrico 

2 8% 
100
% 

      

TOTAL 
  

25 
  

100% 
                

 

 

 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6

Gráfico de las fallas del equipo de 
transporte con placa ASH -749 y 

Acople TED-975

Series1 Series2

0%

50%

100%

150%

0

5

10

15

20

1 2 3 4

Título del gráficoGráfico de las fallas 
del equipo de transporte con placa 

T9S-823/TFI-980

Series1 Series2



DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE                            
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA 
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA 
VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN 
CAJAMARCA 2022 

 

 
 

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 

 

 
 

Pág. 31 

  

 

Placa Acople TIPO DE FALLAS 
N° 

Fallas 
% fr %Ac. 

 

       

D8C-
943 

TED -
975 

Sistema neumático y 
frenos – acoplado 

8 29% 29% 

 

     

Motor 8 29% 57% 

      

Suspensión  5 18% 75% 

      

Mal funcionamiento 
en el sistema de 
frenos 

5 18% 93% 

      

Cabina y chasis 2 7% 100% 

      
TOTAL 28 100%              

Placa Acople TIPO DE FALLAS 
N° 

Fallas 
% fr %Ac. 

 

       

T5T-
851 

TDK-
994 

Otras fallas en el 
motor unidad 

15 42% 42% 

     

 

Mal funcionamiento 
en el sistema 
eléctrico unidad 

11 31% 72% 

      

Mal funcionamiento 
en el sistema de 
frenos equipo 

5 14% 86% 

      
Desgaste en palanca 
de luces 
direccionales 
eléctrico 

3 8% 94% 

      

Engrase 2 6% 100% 

      

TOTAL 36 100%               
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Placa Acople 
TIPO DE 
FALLAS 

N° 
Fallas 

% fr %Ac. 

 

      

 

AMS-
880 

- 

Batería 30 24% 24% 
      

Motor 28 23% 47% 
      

Sistema eléctrico 
unidad 

28 23% 70% 
      

Cauchos unidad 25 20% 90% 
      

Sistema de Frenos 
unidad 

7 6% 96% 
      

Amortiguador 5 4% 100% 
      

TOTAL 123 100%               

Fuente: Elaboración Propia 

Antes del TPM, en la empresa en estudio por la falta de compromiso, por no cumplir 

con los procedimientos, por aplicar un inadecuado mantenimiento planificado, por no tener 

los adecuados formatos para elaborar órdenes de trabajo y por falta de capacitaciones 

continuas; las fallas más relevantes en los vehículos son cuantificadas de la siguiente manera:  

• Vibraciones en el motor de cada unidad con 53% de frecuencia. 

• Cauchos con una frecuencia de 69% 

• Por mal funcionamiento en el sistema eléctrico de la unidad con un 32% 

• Embrague de la unidad con un 60% de frecuencia 

• Sistema neumático y frenos – acoplado con 29% de frecuencia 

• Otras fallas en el motor de la unidad con una frecuencia de 42%  

• Y finalmente batería con un 24% de frecuencia. 
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A la vez, en este diagnóstico se revisó la disponibilidad de cada vehículo, antes de la 

implementación del TPM tomando en cuenta los cálculos de los indicadores de tiempos 

(TMEF y TMPR) a través de la siguiente fórmula:  

 

 

 

En la tabla N° 8 se logró calcular la disponibilidad de los tractos camiones con y sin 

acoples plataformas antes del diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM y el 

resultado que se obtuvo ante tal evaluación fue un 87% del total de disponibilidad de las 

unidades tomadas como muestra para esta investigación. 

Por lo tanto, a través del desarrollo del primer objetivo específico se pudo medir los 

indicadores de TMEF, TMPR y la Disponibilidad de cada vehículo tomado como muestra 

antes de la aplicación de la propuesta. 
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3.2. Diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM para mejorar la 

disponibilidad de los equipos de la empresa de transporte de estudio: 

Para el desarrollo del segundo objetivo, se establece como herramientas el ciclo 

PHVA y también los pilares del TPM necesarios, como a continuación se muestra: 

En la empresa en estudio actualmente no cuenta con enlace entre el plan y la 

estrategia de mantenimiento propuesta, se realiza las tareas de cada trabajo de forma aislada 

y no como un sistema de gestión de mantenimiento. Ante este caso se propone el 

establecimiento del sistema de gestión de mantenimiento que permita mejorar el ciclo PHVA 

para ubicar en cada fase los 4 pilares del TPM tomados en cuenta por cada propósito dentro 

del ciclo de vida del mantenimiento. Por lo tanto, se ejecuta en el círculo de la mejora 

continua las siguientes fases en estudio:  

a) Planificación:  

Establecimiento y difundiendo la política y objetivos del TPM; así como también 

establecer el pilar llamado formación y entrenamiento de personal técnico y calificado 

como parte del proceso de generación de información documentada necesaria para que 

pueda dar una adecuada ejecución del mantenimiento espero de cada unidad en estudio.  

b) Hacer:  

Se propone como parte del pilar mantenimiento autónomo, el establecimiento de 

programa de gestión de mantenimiento que permita enlazar actividades no 

especializadas tales como: inspecciones chek list, lubricación de componentes y ajustes 

menores; y del otro pilar llamado mantenimiento planificado para garantizar la mejora 
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continua y sostenible de los equipos y la formación del personal de mantenimiento y de 

los operadores mediante la creación de programas de mantenimiento preventivo. 

c) Verificar:  

Respecto al pilar referido a mantenimiento planificado que se considera diversas 

actividades de inspección y supervisión del mantenimiento. 

d) Actuar:  

Respecto al pilar de mejoras enfocadas, que contempla actividades que 

contribuirán a mejorar continuamente y de forma sistematizada de la gestión de 

mantenimiento, a través de oportunidades de mejora que sean detectadas por el equipo 

de trabajo desde el operador, jefe de mantenimiento, supervisor, Técnicos mecánicos. 

Todo ello se define en la figura N4: 

 

Figura N°6. Diseño del sistema gestión de mantenimiento basado en TPM y PHVA 

 

En base a lo mencionado anteriormente, se mencionan los siguientes pasos que se 

van a seguir para la ejecución de las etapas planificación, hacer, verificar y actuar: 
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Primer paso: Comunicación, liderazgo y compromiso de la alta dirección, en este 

caso la gerencia general, con respecto a la decisión de aplicar el tema de mejora en esta 

investigación. En este paso, la gerencia tiene deliberadamente un claro enfoque en involucrar 

a todas las áreas de la empresa conociendo, difundiendo e implantando que la principal 

finalidad del TPM es fomentar una cultura corporativa que logre la máxima eficiencia en 

todo el sistema productivo. 

Segundo paso: Se inicia la campaña del tema establecido. Se difunde los beneficios 

y las oportunidades del TPM, y refuerza la relevancia de la inauguración al cambio, 

brindando oportunidad a nuevos enfoques y/o filosofías que sean aplicables en la empresa. 

Se recalca la importancia de una adecuada formación y capacitación en todo el ciclo de 

mantenimiento, y a la vez el involucramiento y compromiso de los técnicos, que participan 

estableciendo la máxima eficiencia. Una característica distinta de este paso es el compromiso 

del personal en toda la cadena jerárquica para una implementación exitosa de todo el grupo 

humano. 

Tercer paso: Para este caso la empresa de transporte, se define el estudio promueve 

el TPM. Consideramos el logo de implantar el logro de obtener un equipo de personas que 

apuestan y respaldan el TPM, a través de sensibilización, compromiso y/o capacitación con 

respecto de sus pilares. Este equipo humano es multidisciplinario y está liderado por un 

representante de la alta dirección para este caso la gerencio general, quien asegure las 

distintas decisiones, durante cada una de las fases de implementación del sistema de 

mantenimiento. En el presente estudio el Gerente y supervisor de mantenimiento poseen la 
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responsabilidad para que se cumplan las fases de la implementación, siempre velando por el 

adecuado proceso. 

Cuarto paso: se definen las actividades, tareas, proceso y responsabilidades del 

mantenimiento preventivo (MP) y mantenimiento autónomo (MA); dichas se basan en 

realizar, para implantar las fases de proceso en mejora, para marcar   la disponibilidad de los 

equipos de la empresa de transporte en estudio, de los cuales se tomaron como muestra, 

teniendo en cuenta los procedimientos técnicos. Para ello a continuación, en la siguiente 

tabla N° 9, se presenta las distintas actividades que se vienen considerando como parte de la 

implementación del sistema para el MP:  

Tabla 9: Actividades del mantenimiento preventivo (MP) y mantenimiento autónomo (MA) 

MP 

N° Actividad Descripción 

01 Coordinación 

Mantenimiento 

El responsable de recepcionar, verificar, inspeccionar 

y coordinar el estado de operatividad de los equipos es 

el supervisor del área, en conjunto con los operadores 

encargados de los equipos. 

02 Gestión de materiales y 

repuestos en transito 

El responsable (jefe de mantenimiento del área) debe 

facilitar las herramientas y supervisar las actividades, 

sobre el cambio de componentes y/o repuestos para 

realizar este tipo de mantenimiento.  

03 Supervisión de inventario 

de Seguridad del área 

Antes y durante, y después de la ejecución de las 

actividades en la jornada laboral; el supervisor debe de 

inspeccionar el uso adecuado de los EPP, herramientas 

y demás equipos del área para la ejecución de las tareas. 

04 Supervisión de equipos y 

herramientas del área 

Se realizar la verificación del estado de las 

herramientas, equipos para verificar adecuadamente el 

trabajo del mantenimiento propuesto para el equipo 

intervenido. 

05 Traslado de los activos de 

la empresa (vehículos). 

Packinlist 

La persona responsable del equipo debe tener el 

respaldo en operar la unidad y sus herramientas a su 

cargo con seguridad. 
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06 Prueba de funcionamiento 

y operatividad de la unidad 

Se procede a evaluar si se lograron corregir las fallas y 

se han eliminado; caso contrario se vuelve a realizar el 

proceso propuesto, siguiendo los pasos de inspeccionar 

para ubicar la falla.  

07 Orden y limpieza -equipos 

y área 

Los responsables del funcionamiento de los equipos 

deben mantener en toda instancia el orden y limpieza 

de los vehículos en operación y mantenimiento. 

08 Informe final Se realiza el informe de las actividades ejecutadas 

anexando la orden de trabajo según las cartillas de 

trabajo, considerando la marca de la unidad. 

MA 

01 Inspección-preuso Elaboración y verificación del check List;pre-uso 

inicialmente esta ficha será supervisada por personal de 

mantenimiento del área, el cual tiene la funcionabilidad 

de que el operador inspeccione visualmente los equipos 

críticos  del equipo; de encontrarse alguna falla se debe 

dar aviso al supervisor inmediato responsable de la 

unidad. En el caso de que sea una anomalía grave, de 

ser necesario se procederá al internamiento del equipo   

02 Limpieza 

 

Es realizada por el personal responsable del correcto 

funcionamiento de los equipos según los horarios de 

trabajos programados, en busca de la participación de 

todos los involucrados de la operación de 

mantenimiento. 

03 Lubricación Unidad Los operadores controlan, verifican visualmente 

ciertos puntos predefinidos del equipo para verificar el 

nivel de lubricantes optimo a operar. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Quinto paso: Lanzamiento de la aplicación de la propuesta del sistema de 

mantenimiento en la empresa de transporte en estudio. Se realizó de manera oficial, 

presentando al personal responsable y técnico del área, indicando que a partir de la fecha de 

presentación se inicia la ejecución del TPM, en la empresa de transporte en estudio. 
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Continuando, con el presente objeto de estudio e implementación se define las 

capacitaciones del personal técnico y responsable del proceso de la ejecución del sistema; 

como también la aplicación del MP y MA: 

✓ Las evidencias de las capacitaciones que se ejecutaron se encuentran ubicadas en el 

cuadro anexo N° 02, de las cuales enlazan el tema del TPM, mantenimiento autónomo 

y mantenimiento preventivo. Es por ello, como resultado se logró calcular el porcentaje 

de capacitaciones ejecutadas, que se realizaron, y el porcentaje de la cantidad de 

colaboradores que asistieron a dichas actividades planificadas: 

 

𝐂(𝐞𝐣) =
𝐍° 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐞𝐣𝐞𝐜𝐮𝐭𝐚𝐝𝐚𝐬

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐩𝐫𝐨𝐠𝐫𝐚𝐦𝐚𝐝𝐚𝐬
𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

C(ej) =
03

03
x100 

 
 

C(ej) = 100% 

 

Las capacitaciones se lograron ejecutar al 100%, sin dificultad de tiempo y con el 

permiso de la empresa, y la disponibilidad del personal. 

 

𝐂(𝐚𝐬𝐢𝐬𝐭) =
𝐍° 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐚𝐛𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐚𝐬𝐢𝐬𝐭𝐢𝐞𝐫𝐨𝐧 𝐚 𝐥𝐚 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐝𝐞𝐥 𝐭𝐞𝐦𝐚 𝐓𝐏𝐌

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐚𝐛𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐞𝐥 á𝐫𝐞𝐚
𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

C(asist) =
10

10
x100 

 

C(asist) = 100% 
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La asistencia a la primera capacitación que tuvo como temario del TPM se dio a un 

100%, es decir cada uno de los colaboradores del área asistieron sin problema alguno y 

rindieron la respectiva evaluación, logrando la aprobación al proceso establecido. 

 

𝐂(𝐚𝐬𝐢𝐬𝐭) =
𝐍° 𝐝𝐞𝐥 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚𝐥 𝐪𝐮𝐞 𝐚𝐬𝐢𝐬𝐭𝐢𝐞𝐫𝐨𝐧 𝐚 𝐥𝐚 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐝𝐞𝐥 𝐌𝐚𝐧𝐭𝐞𝐧𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐀𝐮𝐭ó𝐧𝐨𝐦𝐨

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐚𝐛𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐞𝐥 á𝐫𝐞𝐚
𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

C(asist) =
10

10
x100 

 

C(asist) = 100% 

 

La participación a la segunda capacitación programada, fue establecida del tema del 

mantenimiento autónomo se ejecutó al 100% es decir todos los colaboradores del área 

asistieron sin problema alguno y rindieron la respectiva evaluación programada. 

 

𝐂(𝐚𝐬𝐢𝐬𝐭) =
𝐍°𝐝𝐞𝐥 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚𝐥 𝐪𝐮𝐞 𝐚𝐬𝐢𝐬𝐭𝐢𝐞𝐫𝐨𝐧 𝐚 𝐥𝐚 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐝𝐞𝐥 𝐌𝐚𝐧𝐭𝐞𝐧𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐏𝐞𝐯𝐞𝐧𝐭𝐢𝐯𝐨

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐚𝐛𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐞𝐥 á𝐫𝐞𝐚
𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

C(asist) =
09

10
x100 

 

C(asist) = 90% 

 

La participación de la capacitación del tema del mantenimiento preventivo arrojo un 

porcentaje oscilante y cuantificable al 90% es decir que la mayoría de colaboradores 

asistieron y rindieron la respectiva evaluación programada. 

✓ Haciendo énfasis al mantenimiento preventivo, se controló las actividades que se 

planificaron y ejecutaron para obtener un registro explícito y concreto de este tipo de 
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mantenimiento, y así con ello conocer el nivel de cumplimiento. Por lo tanto, se puede 

visualizar el siguiente indicador que trata del cumplimiento del MP: 

 

En la tabla N°10 se puede detallar que el porcentaje de un 93.84% de 

mantenimiento preventivo; es decir que durante últimos 07 meses del año 2022 se 

cumplió adecuadamente con la ejecución de este indicador; esto significa que se debe 

seguir ejecutando las mismas actividades o mejorarlas para incrementar este porcentaje 

de tal indicador de gestión de mantenimiento. 

✓ El mantenimiento autónomo se ejecutó y programo a través de un formato de 

verificación visual check List, que fue completado los campos por los operadores que 

realizaron las distintas actividades que alberga este tipo de mantenimiento programado 

de acuerdo a las capacitaciones que recibieron; dicho formato se encuentra ubicado en 

el anexo N° 05, el cual contribuyó a realizar la siguiente tabla en estudio al presente 

trabajo:  
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Los responsables  de los vehículos en estudio al presente trabajo, realizaron las 

actividades principales del mantenimiento autónomo utilizando , completando  un 

formato de check List (Anexo N° 05) para registrar y contar como un dato de uso 

informático, para el control de lo ejecutado, basando como criterios las actividades 

principales de este tipo de mantenimiento como se muestra detalladamente  en la tabla 

N° 11, en la cual podemos verificar que dichas actividades se lograron ejecutar 

adecuadamente con un 85% de alcance. 

3.3. Evaluación del porcentaje incremento de la disponibilidad de los equipos en una 

empresa de transporte después del diseño del sistema de gestión de mantenimiento 

del TPM: 

Al realizar la evaluación de la disponibilidad de los equipos estimo de modo inicial 

poder obtener un incremento favorable de un 07% esto considerando la propuesta ejecutada 

del sistema por el autor Reyes, E. (2020) que realizó los proceso del TPM para incrementar 

la disponibilidad de la flota en un 8% promedio mensual. Es por ello, que se tomó esa 
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investigación como base al presente estudio, para realizar una proyección cuantificada 

mensual para el próximo año 2023 como se detalla a continuación: 

 
 
 

En la tabla N°12, se logró calcular la disponibilidad de los tractos camiones con y 

sin acoples plataformas operativos después del diseño del sistema de gestión de 

mantenimiento del TPM, cuyo resultado a tal análisis estadístico que se obtuvo se 

cuantifica en un porcentaje de 94% del total de disponibilidad de todas las unidades en el 

presente estudio. Por lo tanto, este resultado es medible y realizando una comparación 

resultado anterior obtenido de la siguiente manera: 

Tabla N° 13: Resultados de disponibilidad de los equipos en estudio 

N° Placa Acople Antes Después 

6 T5T-851 TDK-994 89% 95% 

1 ALU-929 - 88% 94% 

2 AMS-880 - 89% 94% 

4 BAY-924 TDJ-992 90% 94% 

7 T9S-823 TFI-980 86% 94% 

3 ASH-749 TED-975 87% 93% 

5 D8C-943 TED-975 81% 93% 

TOTAL 87% 94% 

 Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla N°13, Se evidencia la mejora de la disponibilidad de los equipos de la 

empresa de transporte en estudio, los cuales marcan un efecto positivo, debido al 

incremento significativo de un 07% esto quiere decir que los ingreso a los mantenimientos 

programados según las reparaciones tienen una duración mayor como consecuencia de un 

mejor conocimiento del tema que compete a los equipos y una adecuada planificación de 

los trabajos a realizar. 

Figura 07: Cuadro de Comparación entre el antes y después 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la figura N° 07, nos muestra gráficamente un efecto positivo con respecto al 

incremento de los equipos después de la implementación del tema propuesto.  

3.4. Evaluación económica de la propuesta del diseño del sistema de gestión de 

mantenimiento del TPM: 

La evaluación económica realizada se planteó en base a los recursos, indispensables 

necesarios para la siguiente propuesta:  

89% 88% 89% 90%

86% 87%

81%

95% 94% 94% 94% 94% 93% 93%

70%

75%

80%

85%

90%

95%

100%
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Resultados de la disponibilidad antes y después 

Series1 Series2
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• Programa de Capacitaciones Personal responsable-técnico:  

Es indispensable contar con un proceso de capacitación durante los días libres del 

personal técnico y responsable, ejecutando con un total de 05 horas, así mismo, el costo 

contempla por ser de necesidad la capacitación práctica, el personal asistió, participo 

en sus días libres de las capacitaciones propuestas, se les retribuyó el equivalente a un 

día de sueldo monetariamente. 

A continuación, se detalla los cálculos con respecto a los costos, cubiertos por pagos a 

los colaboradores de la empresa en estudio por su asistencia, y participación a las 

capacitaciones programadas en la siguiente tabla, a la vez el costo de las capacitaciones 

en las tablas N°14,15,16: 

Tabla N°14: Coste de la M.O.D 

Cargo Sueldo Mensual Sueldo Anual 

Supervisor de Mantenimiento S/1,800.00 S/21,600.00 

Técnico de Mantenimiento S/1,500.00 S/18,000.00 

Total S/39,600.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla N°15: Costo Global Actual 

Descripción 1 2 3 4 5 

Emergencias 43299 45900 48540 50896 54340 

Hora extra 1030 1000 980 980 890 

Costo extra S/33,372,000.00 S/32,400,000.00 S/31,752,000.00 S/31,752,000.00 S/28,836,000.00 

Costo fijo S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 

Total S/33,570,000.00 S/32,598,000.00 S/31,950,000.00 S/31,950,000.00 S/29,034,000.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°16: Costo Global Propuesto 
Descripción 1 2 3 4 5 

Emergencias 3120 26270 20898 15590 12087 

Hora extra 90 60 0 0 0 

Costo extra S/3,564,000.00 S/2,376,000.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Costo fijo S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 

Total S/3,762,000.00 S/2,574,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°17: Activos Fijos del área 
Concepto Cantidad Total 

Accesorios 1 S/8,500.00 

Herramientas 3 S/900.00 

Instalación de reflectores para mejorar iluminación 2 S/700.00 

Total S/10,100.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°18: Costo Materiales Indirectos 
Descripción Cantidad Precio Unitario Total 

Lubricantes hidráulicos  120 S/160.00 S/19,200.00 

Herramientas perecederas 10 S/80.00 S/900.00 

Equipos de protección 10 S/550.00 S/5,500.00 

Total S/25,600.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°19: Gastos administrativos (Pagos de la empresa por asistencia de capacitación por 

puesto) 

Descripción  
Cantidad de 

personal 
Días de 

asistencia Prec. Unt. Costo 

Técnico Mecánico 1 1 S/90.00 S/90.00 

Supervisor de mantenimiento 1 1 S/120.00 S/120.00 

Operador Camión 8 1 S/120.00 S/960.00 

Costo total S/1,170.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Para calcular el costo de capacitación para cada colaborador, se utilizó la siguiente 

fórmula: 
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N° Operadores * Cant.de Horas*Costo H-h 

 

Tabla N°20: Supervisor. de Mantenimiento HH 

Cant. de colaborador Horas por capacitación Costo H-h 

1 6 120 

Total S/720.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 21: Técnico HH 

Cant. de colaborador Horas por capacitación Costo H-h 

1 6 90 

Total S/540.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°22: Operador HH 

Cant. de colaborador Horas por capacitación Costo H-h 

8 6 120 

Total S/5,760.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 23: Costo de materiales para la capacitación Programada 

Descripción Total 

Formatos de capacitación S/900.00 

Material de escritorio S/1,200.00 

Total S/2,100.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°24: Costo total de capacitaciones por asistencia, material y pagos a colaboradores 

Descripción Costo 

Capacitación Global S/7,020.00 

Pagos a los colaboradores por la asistencia S/1,170.00 

Materiales para la capacitación S/2,100.00 

Total S/10,290.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°25: Actual vs Propuesta 

Descripción 0 1 2 3 4 5 

M.O.D             

Fijo S/0.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 S/198,000.00 

Adicional S/0.00 S/33,372,000.00 S/32,400,000.00 S/31,752,000.00 S/31,752,000.00 S/28,836,000.00 

Total S/0.00 S/33,570,000.00 S/32,598,000.00 S/31,950,000.00 S/31,950,000.00 S/29,034,000.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Descripción 0 1 2 3 4 5 

M.O.D             

Fijo  S/237,600.00 S/237,600.00 S/237,600.00 S/237,600.00 S/237,600.00 

Costos Adicional  S/3,564,000.00 S/2,376,000.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Costos Indirectos  S/25,600.00 S/25,600.00 S/25,600.00 S/25,600.00 S/25,600.00 

Gastos Administrativos  S/10,290.00 S/10,290.00 S/10,290.00 S/10,290.00 S/10,290.00 

Activo Fijo S/10,100.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Total S/10,100.00 S/3,837,490.00 S/2,649,490.00 S/273,490.00 S/273,490.00 S/273,490.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Con una tasa del 15% se ha calculado el VAN de la propuesta: 

 

 

 

Tabla N° 26: Valor actual neto 

Descripción 0 1 2 3 4 5 

Actual S/0.00 S/33,570,000.00 S/32,598,000.00 S/31,950,000.00 S/31,950,000.00 S/29,034,000.00 

Propuesta S/10,100.00 S/3,837,490.00 S/2,649,490.00 S/273,490.00 S/273,490.00 S/273,490.00 

VAN Actual S/107,550,264.77      

VAN Propuesta S/5,822,608.69      

Diferencia S/101,727,656.08      
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El beneficio obtenido al presente estudio realizado sobre la ejecución del sistema 

de gestión de mantenimiento se logra cuantificar S/. 101,727,656.08 en el incremento de la 

disponibilidad de la flota vehicular; esto significa que el proyecto es viable por generar un 

ahorro, de gran impacto en el proceso de mejora de la empresa. 

Para concluir con el capítulo de resultados; se contrastó la hipótesis planteada en 

esta investigación a través de pruebas estadísticas para comprobar si la variable 

independiente logró o no incrementar la disponibilidad de la flota vehicular, para esto se 

tuvo que emplear una prueba de normalidad a través la prueba SHAPIRO WILK debido al 

tamaño de la muestra que es menor a 30. 

 

Tabla N° 27: tabla de comparación 

DISPONIBILIDAD 

Pre test (%) Post test (%) 

89 95 

88 94 

89 94 

90 94 

86 94 

87 93 

81 93 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 28: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas 

  Variable 1 Variable 2 

Media 87.14285714 93.85714286 

Varianza 9.142857143 0.476190476 

Observaciones 7 7 

Coeficiente de correlación de Pearson 0.650420537 
 

Diferencia hipotética de las medias 0.05 
 

Grados de libertad 6 
 

Estadístico t -6.810776198 
 

P(T<=t) una cola 0.000245589 
 

Valor crítico de t (una cola) 1.943180281 
 

P(T<=t) dos colas 0.000491178 
 

Valor crítico de t (dos colas) 2.446911851   

Fuente: Elaboración Propia 

 

La diferencia es importante porque la prueba cae muy por debajo de la tolerancia 

del 5% lo que muestra que “Ho” se rechaza y “Hi” se acepta con un 95% de confianza, Por 

lo tanto, el desarrollo de un sistema de gestión del TPM mejorará la disponibilidad de la 

flota de vehículos de la empresa, demostrando la viabilidad del proyecto en este estudio. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

  

4.1. Discusión:  

 El primer resultado de la presente tesis referente al diagnóstico donde se 

obtuvo una disponibilidad baja, debido a las fallas en los equipos de la empresa en estudio; 

este resultado tiene alta similitud y coincidencias con la investigación de Nallusamy, S. y 

otro (2017) debido a que también realizó un diagnóstico de la situación de los equipos; 

encontrando así diversas fallas a la vez se apoyaron de un diagrama de Pareto para priorizar 

las causas raíz, obteniendo así una disponibilidad baja en sus máquinas. Ambas 

investigaciones como sistema de gestión se enfocaron en el método del TPM. 

 Otro autor que tiene alta similitud al estudio propuesto en análisis y 

coincidencias con el primer resultado de la presente investigación es de Luis J. Julca (2018), 

el cual también realizó un diagnóstico situacional de la empresa tomada como campo de 

estudio en su investigación para conocer la problemática existente, para ello utilizó el 

diagrama de Ishikawa, para así detallar la causa raíz de estos problemas priorizando los más 

críticos mediante un diagrama de Pareto. 

Con respecto al segundo resultado, del presente estudio se pudo realizar el diseño del 

sistema de gestión del TPM como también se calculó el porcentaje de capacitaciones que se 

dieron y el porcentaje de la cantidad de colaboradores que asistieron a dicha actividad. A la 

vez se controló las actividades del mantenimiento preventivo que se planificaron y 

ejecutaron para obtener un registro explícito de este tipo de mantenimiento y así conocer el 
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nivel de cumplimiento que fue de 93.84%; es decir que durante los 7 últimos meses del año 

2022 se cumplió adecuadamente con la ejecución de este indicador de gestión de 

mantenimiento; esto significa que se debe seguir ejecutando, planteando las mismas 

actividades o mejorarlas para incrementar este porcentaje; con respecto al mantenimiento 

autónomo se realizó a través de un check List para registrar lo ejecutado tomando como 

criterios sus principales actividades, las cuales se ejecutaron adecuadamente con un 85%. Se 

puede mencionar la similitud que tiene con la investigación del autor Julca, Luis (2018); en 

donde se pudo concretar el diseño del sistema de gestión de mantenimiento en base al TPM 

para mejorar la disponibilidad de los equipos de la empresa; elaborando un plan de 

mantenimiento preventivo y de mantenimiento autónomo; ejecutándolos con diversos 

procedimientos, capacitaciones y gestión documental obteniendo también buenos resultados. 

Sobre el tercer resultado referente a la evaluación del incremento de la disponibilidad 

de las unidades después del diseño del sistema de gestión de mantenimiento del TPM y el 

resultado que se obtuvo fue de 94%, del total de disponibilidad. Por lo tanto, el efecto es 

positivo, debido al incremento de un 7% esto quiere decir que las reparaciones tienen una 

duración mayor como consecuencia de un mejor conocimiento del tema que compete a los 

equipos y una adecuada planificación. Este resultado tiene coincidencias con la investigación 

del autor Reyes, E. (2020) debido a que también se calculó la disponibilidad de una flota de 

transporte antes y después de la aplicación del diseño del plan del TPM, en la cual 

demostraron que la disponibilidad de la flota incrementó de un 82% a un 90%. teniendo 

como datos el MTBF y el MTTR. 
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Otro autor que coinciden con el tercer resultado es Penkova (2007), el cual determinó 

también el nivel de disponibilidad de los equipos por medio de una evaluación de cada uno 

de ellos tomando como datos los tiempos de reparación (p. 669). 

La investigación realizada por Luis J. Julcan (2018) coincide con el cuarto resultado 

debido a que este autor realizó un diseño y la ejecución de un sistema de gestión del TPM 

para reducir los costos operativos en la línea de producción de plataformas de la empresa. 

obteniendo como resultado de su evaluación económica un beneficio costo de un millón 

cuatrocientos mil soles, siendo este un resultado aceptable. 

4.2. Conclusiones: 

El presente estudio permite obtener las siguientes conclusiones: 

 El diagnóstico elaborado en la empresa arrojó siete causas con mayores 

impactos de la baja disponibilidad y son: 

• Falta manuales de mantenimiento y operación. 

• Stock de materiales y/o repuestos insuficientes. 

• Falta de personal calificado. 

• Falta plan de mantenimiento. 

• Falta estrategia de mantenimiento. 

• Falta programa de capacitación. 

• No hay procedimiento de reposición de stock 
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Por lo tanto, se puede decir que antes de aplicar el TPM se encontraron diversas 

fallas, resultando y obteniendo así una baja disponibilidad de sus equipos cuantificada en 

87%. 

El diseño del sistema elaborado para la mejora de la disponibilidad de los equipos de 

transporte se planteó el círculo de la mejora continua PHVA,(Planificación, hacer, verificar 

y actuar) estableciendo también el mantenimiento preventivo y autónomo controlando así 

las actividades del mantenimiento preventivo que se planificaron y ejecutaron para obtener 

un registro explícito de este tipo de mantenimiento y así conocer el nivel de cumplimiento 

que fue de 93.84%; es decir que durante 7 meses del año 2022 se cumplió adecuadamente 

con la ejecución de las actividades planteadas; esto significa que se debe seguir ejecutando 

las mismas o mejorarlas para incrementar este porcentaje; con respecto al mantenimiento 

autónomo se realizó a través de un check list para registrar lo ejecutado tomando como 

criterios sus principales actividades, las cuales se desarrollaron adecuadamente con un 85%. 

La evaluación del incremento de la disponibilidad de los equipos de una empresa de 

transporte, demostró un efecto positivo debido al incremento de un 7% de disponibilidad; 

esto quiere decir que las reparaciones tienen una duración mayor como consecuencia de un 

mejor conocimiento del tema que compete a los equipos y una adecuada planificación. 

Finalmente, se pudo realizar una evaluación económica del proyecto, en el cual se 

obtuvo a través del VAN S/. 101,727,656.08 para el aumento de la disponibilidad de la flota 

vehicular en una empresa de transporte, esto significa que el estudio es viable por generar 

un ahorro. 
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ANEXOS 

Anexo N° 01: Guía Cuestionario  

Fecha: _______________________

N° Sección Preguntas
Nunca 

(1)

Casi 

nunca 

(2)

A veces 

(3)

Casi 

siempre 

(4)

Siempre 

(5)

1
¿La organización actual de mantenimiento es suficiente para realizar las 

actividades?
2 1

2 ¿Las actividades de mantenimiento se encuentran descritas? 1 1 1

3
¿Considera adecuados los aspectos que se toman en consideración en la 

selección del personal del área de mantenimiento?
3

4
¿El personal técnico de mantenimiento esta certificado para realizar los 

trabajos?
1 2

5 ¿Las capacitaciones que brinda la empresa son frecuentes? 2 1

6
¿Existe algún programa de incentivos para el personal respecto al 

cumplimiento de los objetivos?
1 1 1

7
¿Utilizan alguna estrategia de mantenimiento para el mantenimiento 

preventivo?
1 2

8
¿Existen reuniones de coordinación entre el área de mantenimiento y el 

cliente?
1 2

9 ¿Se cumple el objetivo de disponibilidad de los equipos de transporte? 2 1

10 ¿Cuentan con una Politica de mantenimiento? 3

11 ¿Considera adecuados los tiempos que demandan las reuniones de trabajo? 1 2

12
Al ejecutarse un mantenimiento correctivo, ¿el tiempo utilizado es el 

adecuado?
1 2

13 ¿Disponen de un área para almacenar las herramientas de trabajo? 3

14 ¿Falta plan de mantenimiento? 2 1

15
¿Los objetivos de mantenimiento estan vinculados con el objetivo estratégico 

de la organización?
3

16 ¿Aplican la metodologia 5S? 2 1

17
¿Es adecuado el tiempo que pasa una unidad en el taller por un 

mantenimiento preventivo?
1 1 1

18 ¿Son frecuentes las fallas de las unidades? 1 1 1

19
¿Se realizan reuniones periódicas con el personal técnico de mantenimiento 

para soluciones de problemas?
1 2

20
¿Considera adecuadas las medidas para controlar los costos por 

mantenimiento preventivo?
1 1 1

21 ¿Utilizan indicadores para medir su desempeño? 1 2

22
Al momento de seleccionar un proveedor de mantenimiento, ¿la empresa 

considera aspectos como calidad, riesgos, tiempo, recurso y costos?
1 2

23
¿Considera elevado el costo promedio anual para el mantenimiento 

correctivo 
1 2

24
¿Se le da a conocer cual es el costo mensual aproximado de mantenimiento 

preventivo de los equipos?
1 2

25 ¿Falta stock de repuestos y/o materiales? 1 2

26 ¿Los repuestos llegan a tiempo? 1 2

27 ¿Se encuentran cerca los materiales y/o repuestos al lugar de trabajo? 2 1

28 ¿Se tiene un control de herramientas de trabajo? 1 2

29
¿El costo de materiales y repuestos excede el presupuesto de 

mantenimiento?
2 1

30 ¿Se tiene un control de herramientas de trabajo? 1 2

31
¿Cuentan con procedimientos, formatos, herramientas y equipos necesarios 

para registrar y controlar las ocurrencias de funcionamiento de los equipos?
3

32 ¿Cuentan con manuales de operación y mantenimiento de los equipos? 1 2

33 ¿Los equipos son criticos para el proceso y/o servicio? 2 1

34 ¿Los equipos son antiguos? 1 2

35 ¿Existe demoras al tratar de ubicar la documentación de mantenimiento? 1 2

36 ¿Utilizan un procedimiento de reposición de un repuesto? 2 1

37
¿Se lleva un registro de los repuestos que se usan en las reparaciones de las 

unidades?
1 1 1

38 Los equipos estan protegidos contra el polvo 2 1

39 Requieren implementar condiciones seguras en los equipos 1 2

40 Hay presencia de particulas generados por otros equipos 1 2

Máquinas

Medio 

ambiente

Formato de cuestionario

Mano de 

Obra

Métodos de 

trabajo

Medios 

técnicos 

Materiales
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Anexo N° 1.1: Cuadro comparativo de Confiabilidad al cuestionario aplicado 
 
 

Encuestados P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 SUMA

1 3 3 5 3 3 3 2 5 3 5 5 4 5 1 5 4 3 4 5 3 4 3 1 4 3 1 3 3 5 4 5 4 1 3 1 3 2 3 3 3 133

2 3 4 5 5 3 2 3 5 3 5 4 5 5 1 5 4 4 3 2 4 4 5 2 2 3 3 3 5 3 5 5 4 1 3 3 5 3 3 4 1 142

3 5 5 5 5 4 4 3 2 4 5 5 5 5 2 5 5 5 2 5 5 3 5 2 4 1 3 5 5 3 5 5 2 3 1 3 3 5 4 4 3 155

Varianza 0.888889 0.666667 0.00 0.888889 0.222222 0.666667 0.222222 2.00 0.222222222 0.00 0.222222 0.222222 0.00 0.222222 0.00 0.222222 0.666667 0.666667 2.00 0.666667 0.222222 0.888889 0.222222 0.888889 0.888889 0.888889 0.888889 0.888889 0.888889 0.222222 0.00 0.888889 0.888889 0.888889 0.888889 0.888889 1.555556 0.222222 0.222222 0.888889

Sumatoria de 

varianzas

Varianza de 

la suma de 

los ítems

α: alpha de cronbach 0.712639

40

24.889

81.556

24.88888889

81.556

K: Número de ítems del instrumento

Sumatoria de las variables de los ítems

Varianza total del instrumento

Confiabilidad

Muy Confiable

Excelente Confiabilidad

Confiabilidad Perfecta

RANGO

0.53 a menos Confiabilidad nula

CONFIABILIDAD

Confiabilidad baja0.54 a 0.59

0.60 a 0.65

0.66 a 0.71

0.72 a 0.99

1  
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Anexo N° 02: Guía de Análisis documental de Trabajos 

EQUIPO DE TRANSPORTE PLACA ACOPLE TIPO DE FALLAS N° DE FALLAS TIEMPO POR REPARACIÓN (Hr/año)

Vibraciones en el motor 28

Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 15

Mal funcionamiento en el sistema de frenos 4

Desgaste en fajas y poleas 3

Transmisión (succionamiento de combustible) 3

Cauchos 50

Motor 12

Sistema de frenos 5

Engrase 5

Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 12

Vibraciones en el motor 10

SISTEMA NEUMÁTICO Y FRENOS - ACOPLADO 4

Mal funcionamiento en el sistema de frenos 4

Engrase 4

Rotura en el eje posterior y suspensión 3

Embrague

15

Vibraciones en el motor 4

Mal funcionamiento en el sistema de frenos 4

Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 2

Sistema neumático y frenos - acoplado 8

Motor 8

Suspensión 5

Mal funcionamiento en el sistema de frenos 5

Cabina y chasis 2

Motor 15

Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 11

Mal funcionamiento en el sistema de frenos 5

Desgaste en palanca de luces direccionales 3

Engrase 2

Batería 30

Motor 28

Sistema eléctrico 28

Cauchos 25

Sistema de Frenos 7

Amortiguador 5

109.54

138.56

T5T-851 TDK-994

AMS-880 -

Guía de Análisis documental, en base a registros históricos que brindó la empresa

T9S-823 TFI-980

D8C-943 TED-975

ALU-929 -

BAY-924 TDJ-992

ASH-749 TED-975

139.38

140.55

116.61

124.42

131.14
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Anexo N° 03: Guía de Observación de tiempo y cantidad de fallas obtenidas al present 

estudio 
 

N° Placa-Tracto Acople Horas de 

Funcionamiento 

N° de Fallas Tiempo por 

Reparación 

    
  01 
 

 
ALU - 929 

 
- 

 
1200 

 
53 

 
139.38 

    
   02 
 

 
AMS – 880 

 
- 

 
1230 

 
123 

 
138.56 

   
  03 
 

 
ASH – 749 

 
TED – 975 

 
878 

 
37 

 
116.61 

   
    04 
 

 
BAY – 924 

 
TDJ – 992 

 
1430 

 
 72 

 
140.55 

   
  05 
 

 
D8C – 943 

 
TED – 975 

 
700 

 
28 

 
131.14 

    
  06 
 

 
T5T – 851 

 
TDK – 994 

 
1010 

 
 36 

 
109.54 

    
  07 
 

 
T9S – 823 

 
TFI – 980 

 
880 

 
 25 

  
124.42 
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Anexo N° 04:  Registro de Firmas de la capacitación y formato de Check List 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

03/06/2022 
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Anexo N° 05: Check List-Preuso equipos  
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Anexo N° 06: Validaciones de los Instrumentos de investigación por expertos 

profesionales 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN LAS DOS 

VARIABLES DEL PROYECTO: 

“Diseño de un sistema de gestión de mantenimiento productivo total para incrementar la 

disponibilidad de la flota vehicular en una empresa de transporte en Cajamarca 2022” 

Yo, …………………………………. identificada con DNI N° ………… de 

profesión Ingeniero de ……………………….. ejerciendo actualmente como 

……………………………. por medio de la presente hago constar que he revisado 

con fines de validación los instrumentos, a los efectos de su aplicación para un 

Proyecto de Investigación realizada a una empresa de transporte en la ciudad de 

Cajamarca en el presente año. 

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las 

siguientes apreciaciones: 

Descripción Deficiente Aceptable Bueno Excelente 

Congruencia de Ítems     

Redacción de los Ítems     

Claridad y Precisión     

Pertinencia     

 

Comentario: 

 

        Ciudad, 00 de Mes del 2022 

 

 

 

 

 

 

 

_______________________ 

FIRMA DEL PROFESIONAL 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN LAS DOS 
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FIRMA DEL PROFESIONAL 
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FIRMA DEL PROFESIONAL 
 


