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RESUMEN

La presente investigacion realizada, se basa en el estudio de la problemaética 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,
disefiar un sistema de gestion de mantenimiento del TPM para incrementar la disponibilidad
de la flota vehicular en la empresa de transporte; dicho estudio esta basado y soportado en
una investigacion de tipo aplicada con un disefio pre experimental - explicativo y con un
enfoque cuantitativo, obteniendo resultados favorables para asi poder plantear la mejora de
la disponibilidad y rentabilidad de la empresa en estudio. En conclusion, se elabord un
diagnostico general el cual arrojé 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 asi una disponibilidad de 87% ; es
por ello que se elabord el disefio del sistema de gestién de mantenimiento del TPM, con ello
estableciendo un plan de mantenimiento preventivo y autdbnomo para realizar y ejecutar las
actividades planificadas y asi obtener el nivel de cumplimiento; demostrando a través de una
evaluacion del incremento de la disponibilidad de los equipos un efecto positivo , es decir la
disponibilidad aumentd después de la aplicacion del mantenimiento productivo total

Ilegando a un 94%.

Palabras clave: Sistema de gestion, mantenimiento, TPM, disponibilidad
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

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 exploracion, andlisis e implementacién de nuevas tecnologias 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 util mas prolongada de sus operaciones (Tavares,

1999, pag. 100).

El sistema de gestion 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 planificacion,
control y supervision. Asi 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 metodologias de gestion en
mantenimiento, las cuales permiten la optimizacion industrial que son: EI Mantenimiento
Productivo Total (TPM), conlleva el poder lograr una mejora permanente de la productividad
industrial y la otra metodologia de mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM para
optimizar la ejecucion 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 maquinas y
equipos es para lograr un determinado nivel de disponibilidad en condiciones de calidad, al

minimo costo y maxima seguridad para los trabajadores (p. 669).

Como antecedente internacional Garcia, et al., (2019) en su articulo de estudio
cientifico, el cual titula “Importancia del mantenimiento, aplicacién a una industria textil y
su evolucion en eficiencia”, planteo como objeto presentar un analisis de la evolucién del
mantenimiento, con referencia a una fabrica textil, para lo cual tuvo que describir a través
de sus datos reales, una propuesta de reestructuracion del método de mantenimiento,
claramente si se implementa, se logrard un incremento en la productividad a través de
mejores y mayores indices de disponibilidad de sus equipos. El inconveniente en evaluacion
es de naturaleza compleja porque bajo los métodos de mantenimiento actuales tiene que ser
tratado desde diferentes angulos (multidisciplinario) y abarcando todos los niveles de la

organizacién ya que requiere evaluar la toma de decisiones a nivel estratégico. Como
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resultado define que en cualquier industria con activos fisicos la organizacion 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 gestion y disefiar programas que aumenten la disponibilidad de equipos y

consecuentemente la productividad.

Nallusamy, S. y Majumdar, G. (2017) examinaron, evaluaron e implementador en su
articulo de “mejora de la eficacia global del equipo a través del TPM en una industria
manufacturera” las pérdidas cuantificadas que aparecian en la fabricacion de una industria
manufacturera, debido a diversos problemas entre ellos, pudieron analizar las averias en las
maquinas, retrasos en los procesos de mecanizado y fraguado. Se apoyaron para dicha
implementacién de un diagrama de Pareto con ello priorizar las distintas causas raiz y
aportaron una solucion para superar la problematica. Como sistema de gestion de
mantenimiento utilizaron la metodologia del TPM y adoptaron un trabajo sistematico,
enlazado que permite mejorar y reducir las pérdidas en el proceso de produccion, aumentar
la vida dtil de los activos fisicos, correcta utilizacidon de los equipos y un comportamiento

sensibilizado y comprometido de los empleados.

Como resultados favorables obtuvieron reduccion en el tiempo de inicial de
configuracién, tiempo de ciclo, las pérdidas por averias y el tiempo de reproceso, mientras

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

Capote, A. (2017), en su articulo cientifico de estudio titulado “Diagnostico de la

gestion 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 gestion 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 gestion moderna
del mantenimiento: planificacion, organizacion, control y evaluacién, asi como otros
aspectos necesarios a tener en cuenta para una gestion eficaz, como los medios utilizados
para adjuntar informacion y a la vez un nivel de uso de esta informacion y documentos de
técnica existente. La evaluacion de la funcion de los procesos de mantenimiento y reparacion
de los equipos observados se efectué mediante el indicador disponibilidad, aplicando la
técnica el cual se calcula al final de cada mes como registro en periodo de evaluacion, para
dicho calculo dividen la cantidad de equipos tractores activos en operacién, en el momento
de realizar la tarea de la observacion entre la cantidad total de tractores existentes. Como
resultado del andlisis realizado de cada uno de los aspectos antes mencionados, se determind
que la gestion 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 disefio e
implementacién de un sistema de gestion del TPM para minimizar los costos operativos en
la linea de produccion de plataformas de una empresa metalmecanica, cuya principal
finalidad fue disefar el sistema para la implementacién. Para ello, primero se inicié con un
diagnostico situacional de la empresa en estudio para conocer las causas de la problematica
existente; utilizando el diagrama de Ishikawa y asi dar prioridad a las causas mas criticas
mediante el soporte de un diagrama de Pareto para dar una solucion, se generaron las

siguientes herramientas en base al
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TPM: elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo, procedimientos,
capacitaciones y gestion documental. Para concluir, en su evaluacion econémica tuvo un
beneficio cuantificado en total de un millén cuatrocientos mil soles siendo este un resultado

aceptable y beneficioso para esta empresa.

En nuestra economia peruana el sector de servicios diversos, es muy importante
debdo que genera un alto volumen de empleo y transacciones comerciales. EI INEI sefialo
que, en junio de 2021, el sector servicios empresariales registrd un incremento de 48,44%,
respecto al mismo mes de 2020, ello se debe a la activa evolucidon de las actividades
profesionales, cientificas y técnicas, de gestion y de servicios de apoyo, operadores logisticos
y turisticos, en el duro marco del estado de emergencia sanitaria que enfrenta el pais.
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 indices confiables de disponibilidad
esperados para cumplir sus objetivos comerciales y expectativas de crecimiento. Por ello se
requiere disefiar un sistema de gestion del TPM, con una metodologia que optimice y
generalice los procesos a través de la eliminacion completa de las pérdidas. Al identificar las
pérdidas existentes en el proceso de mantenimiento y convertirlas en oportunidades de
mejora. Ademas, generara la minimizacion de costos, permite identificar los tramos que
existen entre las situaciones esperadas y reales presentes en todos los activos fisicos de la
empresa para que se puedan medir las brechas y establecer planes de accion que permita
garantizar una mayor disponibilidad de los equipos y capacidad para el proceso de

produccion con una baja y efectiva inversion (Duffa, 2010, pag. 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 mision es
atender los servicios de movilizacion de mercaderia en general en operaciones como:
transporte de materiales peligrosos y transporte de mercaderia regular. Los méas de 20 afios
de experiencia ha permitido que la empresa aumente su capacidad de prestacion de servicios,
originando la ampliacion de sus unidades de transporte; sin embargo, actualmente vienen
presentando una baja disponibilidad de aproximadamente 88% de sus unidades en
operatividad, estos reportes segun emitido por el sistema informatico de gestion
mantenimiento. Algunas posibles causas son falta de revision de la estrategia de
mantenimiento, leve capacitacion del personal mantenedor, falta de materiales y repuestos,
no ejecucion del mantenimiento preventivo, ausencia de procedimientos de trabajos.

1.2. Formulacion del problema

De persistir esta situacion desfavorable la empresa en estudio dejaria de operar
parcialmente equipos, presentando déficits operativos y no podra cumplir con los pedidos de

sus clientes ni sus objetivos futuros.

Por ello, se plantea la siguiente pregunta ¢De qué manera el disefio de un sistema de
gestiébn de mantenimiento productivo total incrementard la disponibilidad de la flota

vehicular en una empresa de transporte en Cajamarca 20227
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1.3. Objetivos

Tenido este alcance se establece como objetivo general: Disefiar un sistema de
gestién de mantenimiento del TPM en la disponibilidad de los equipos en una empresa de

transporte, Cajamarca 2022.

Y como objetivos especificos: a) Diagnosticar la situacion actual de los equipos
segun registros histdricos que tiene el area de mantenimiento de la empresa de transporte; b)
Realizar el disefio del sistema de gestion de mantenimiento del TPM para mejorar la
disponibilidad de los equipos de la empresa de transporte, Cajamarca 2022; ¢) Evaluar el
incremento de la disponibilidad de los equipos en una empresa de transporte después del
disefio del sistema de gestion de mantenimiento del TPM y d) Evaluar econdmicamente la
propuesta del disefio del sistema de gestion de mantenimiento del TPM en una empresa de
transporte.

1.4. Hipotesis

Por otra parte, se posee como hipétesis: (Hi) El disefio de un sistema de gestion del
TPM contribuira a incrementar la disponibilidad de la flota vehicular en la empresa. (Ho) El
disefio de un sistema de gestién del TPM no contribuira a incrementar la disponibilidad de

la flota vehicular en la empresa.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

Segun Lozada (2014) la investigacién aplicada tiene un propdsito practico, porque
sus resultados se aplican inmediatamente a la solucién de problemas del mundo real. Este
tipo de investigacion identifico el estado actual del problemay buscd las posibles soluciones
mas relevantes para la situacion especifica. La investigacion pre experimental consiste en el
diagndstico de situaciones reales para el posterior desarrollo de propuestas con soluciones

alternativas basadas en la teoria y estrategias de solucion coherentes (Charaja, 2018).

La presente investigacion, pertenece a la categoria de investigacion pre experimental
de acuerdo con el diagnostico de la situacion presentada en el area de mantenimiento, para
luego presentar una propuesta de solucion viable y aplicarla. La investigacion es de disefio
pre experimental con un alcance explicativo porque se va a explicar detalladamente la

relacion causa — efecto entre las dos variables.

Segun el enfoque la investigacion es de tipo pre experimental ya que se realizd

andlisis estadistico de los datos (Hernandez et al., 2017).

Para la presente investigacion se realizd0 para su desarrollo como variable
independiente Mantenimiento Productivo Total, que es una variable propositiva y aplicativa,
y disponibilidad de los equipos como variable dependiente. EI mantenimiento productivo
total presenta las dimensiones: mejoras enfocadas (con su indicador porcentaje) y la

capacitacion (con su indicador porcentaje).
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La escala de medicion de cada indicador es de tipo razén. La variable disponibilidad
con indicadores porcentaje de disponibilidad y porcentaje de rendimiento. La
operacionalizacion de estas variables se presenta en la tabla n° 1. El disefio utilizado

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

Figura N° 1: Esquema del Disefio de Investigacion

Disefio y aplicacion del TPM

ey (Despues)

Pre - Test (Antes)

Fuente: Elaboracién Propia

Donde:
Pre - Test: Se analiza y se realiza una medicion anterior, previa a la variable independiente.
TPM: Disefio y Aplicacion del sistema de gestion de mantenimiento TPM.

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

2.2. Poblacién y muestra

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

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

Para Hernandez et al. (2017), la muestra es una porcion extraida de un conjunto datos,
y estos deben identificarse previamente para representar a una poblacion. De igual forma,
para Neftali (2016) la unidad de andlisis es el conjunto de objetos o personas de los cuales

se obtiene informacioén.
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En la presente investigacion realizada, se analizo con la poblacién identificada siendo
todos los equipos de transporte en estudio utilizados en la empresa que conforman un total
de 30 vehiculos. Y la muestra ha sido elegida por conveniencia conformada por los 07
camiones con sus acoples plataforma por ser los equipos mas criticos.

2.3. Métodos, Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

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

instrumentos.
Tabla 1. |
Matriz de técnicas e instrumentos
Técnica Instrumento Aplicado a
Observacién Indirecta i .
S ) Guia de Equipos de
Para el desarrollo de |la presente se solicitd informacion o ]
. ) Analisis estudio de la
del estado de los equipos que tiene la empresa para
) ) ) Documental empresa
conocer la situacion actual operativa.
Encuesta Lider supervisor
Es un conjunto de procesos que permite explorar y ) ~de mantenimiento
. . . Cuestionario )
cuestionar lo que hacen subjetivamente mientras se y dos Técnicos
. . B ) o . (40 items) o
obtienen esa informacion de un namero significativo de mecanicos de
personas (Grasso, 2006:13). mantenimiento
Observacion Directa
Guia de
Es un acto de observacion, de cuidadosa visualizacion .
observacion
en el sentido del investigador. Es el proceso de exponer .
tareas en Area de

el comportamiento a condiciones manipuladas de .
base a un mantenimiento.

acuerdo con ciertos principios para poder hacer Check List

observaciones (Pardinas, 2005). unidades

Fuente: Elaboracién Propia
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2.4. Procedimiento

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

Tabla 2 Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Férmulas
iabl El mantenimiento productivo total es una _ _N°de capacitaciones ejecutadas
Variable "~ Total de capacitaciones programadas

Independiente:

Sistema de
gestion de
Mantenimiento
productivo total

filosofia 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,
capacitacion, entre otros), con la finalidad

Formacion /

) Capacitaciones
entrenamiento

C N° de colaboradores que asistieron a la capacitacién
= X

100

Total de colaboradores en el drea

Cumplimiento del

Mantenimiento L
mantenimiento

planificado

Hr. Mag. realizados Mant. Prevent.
MP = x100
Hr.Magq. Mant. Prevent programado.

. e ! preventivo
extender la vida util de los equipos vy —
: : - Inspeccion, .
mejorar la  competencia de los Mantenimiento Limpieza y Mant. Aut  Frecuencia de elementos en buen estado
trabajadores (Nakajima, 1984). autébnomo SO total de frecuencia de elementos
J ( J ) lubricacion
. La dlsponlbllldad . del eqUIpo es la Tiempo medio Tiempo total operacién en el periodo
Variable representacion del tiempo disponible de un P all TMEF TMEF = N total de fallas
Dependiente: sistema al servicio de la produccion, lacual ~ €ntre fallas
se calcula en porcentaje en un tiempo _
Disponibilidad determinado. A la vez es una caracteristica Tiempo - y
. L - di TMPR TMPR — Tiempo empleado en restaurar la operacion
que resume cuantitativamente el perfil de ~ Medio para N fallas totales
funcionabilidad de un elemento a través de reparar
la medicién del tiempo medio entre fallas y (rMEF —THPR)
el tiempo medio para reparar (Knezevic, Encionalidad Disponibilidad =g X100

1996).
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2.5. Aspectos éticos de la investigacion

De acuerdo al principio de la confidencialidad, las identidades de la empresa
y de los empleados que contribuyeron con la encuesta de la investigacion fueron

totalmente protegidas.

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

en el andlisis del problema.

La aplicacion del principio de originalidad para todas las referencias
utilizadas, las cuales se citaron bajo la norma ISO 690 por ser una investigacién de
una carrera de ciencia de acuerdo con el manual de publicaciones de la “Asociacion
americana de psicologia”, sexta edicion consiguiendo demostrar la inexistencia de

plagio a la presente autoria.

Por ultimo, conforme al principio de la proteccion de los datos se protegido
toda la informacion recopilada por la empresa; el autor se compromete a no
adulterar la informacion presentada para fines académicos, cumpliendo con los

valores y principios de un investigador.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 Diagnostico de la situacion actual del proceso operativo en la empresa de transporte

en estudio

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

base a la gestion de mantenimiento, se utiliz6 como instrumento de estudio un cuestionario

y se valido el indice de conformidad, el cual permite comparar la situacién actual con un

estandar de excelencia al rubro que pertenece dicha empresa. Teniendo en consideracion,

que el estandar es la situacion ideal de cobmo gestionar el mantenimiento de clase y nivel

mundial (Garcia, 2003). Para ello, se realiz6 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, maquinas y medio ambiente, cuyos resultados de su aplicacion

se detallan en la tabla 3, figura 2.

Tabla 3

Resultado de la encuesta por secciones

Secciones evaluadas en la encuesta Pl;’;;:;::n Puntaje Obtenido %indice
Mano de Obra a0 75 83.3%
Métodos de trabajo 150 131 87.3%
Medios técnicos 120 84 70.0%
Materiales 90 63 70.0%
Maquinas 105 65 61.9%
Medio ambiente 45 3 68.9%
indice de conformidad 600 449 75%

Para calcular el puntaje maximo por cada seccién se realiz6 lo siguiente:

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

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas

Pag. 22



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

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

Figura 2. Radar de encuesta sobre gestién de mantenimiento

Mano de Obra
viano a ?

00% 03.5%

N
o1.9% 70.0%

70.0%

Fuente: Elaboracién Propia en base a encuesta ejecutada.

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

obtuvo informacion 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 utilizo

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

Pariculas generadas __
par oiras unidades

Falta parsanad caficada

Equipas no estan
[retagicns cantra &l prki

Falla implsinsnts candaiongs
SEGANHE B BYUETE

Mano Obra

Falla de programs capacitssion

Falls programa e
mcentivos para el persona

Medios técni

Fallaz s sepaips —*

HAurzencia de munivnes
técnicas

—_—

‘Costo mamenimicnte

—
alevads

Hu estan todos los manuales de
manicnimiente y operacitn
inkcrmo

[4o cuentan con procedimicmio .y
o reposicion shock
Exuipes anliguns -

Dimnuss en ubiuan infumescidan

H mantanimisnis
de manlenimiento.

“In hay hesthrins da
regruesics cam b

Maguinas Metodo

Exceso de lismpo en
manterimicnio correcies

Agpasncis da isuniones de
weordinacion con dieme

Miz ary plan de

mamenimcnbs

M hary asirabegla da

—_—

[alta de stock de materiales
win rapiasing

—

Feeliasu un lismpo de
enlrega de mepuesios

"
Miz: by inverdamio achualizads —
de materizles s repuesios

(©) e

Fuente: Elaboracién Propia en base a la matriz de recoleccién de datos.

Segun Garcia (2003) sefiala que existen los siguientes valores de referencia del indice

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

Tabla 4: Valores de referencia conforme al indice de conformidad

Rango indice de conformidad (IC)

Calificacion

<40% IC
40-60% IC

61-75% IC

76-85% IC

>85% IC

Sistema calificado muy deficiente

Calificacion Aceptable pero mejorable

Calificacion de Buen sistema de
mantenimiento

El presente sistema de mantenimiento es
bueno

El presente sistema de mantenimiento puede
considerarse excelente

Fuente: Garcia (2003)

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

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

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

disponibilidad de los equipos.

El diagrama de Ishikawa permitié 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 realiz6 la matriz Vester para realizar un analisis mas exhaustivo, utilizando una evaluacién

y ponderacion 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. Descripcién P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 '""‘:;)'“"a

p1 Costo de mantenimiento elevado 0 0 0 0 0 2 2 0 1 0 5
actual
Falta manuales de mantenimiento y

P2 . 1. 0 2 0 0 2 2 3 0 1 12
operacion definidos por equipo

P3 .Stoclf .de materla.IeS ylo repqestos > 2 0 1 0 1 0 2 9 1 12
insuficientes definidos por equipo

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

P5 Falta progr:am_ade incentivos para el 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4
personal técnico

P6 Falta plan de mantenimiento 2 1 2 1 1 0 3 2 1 1 17
adecuado

p7 Falta estrategia de mantenimiento > 1 2 1 1 2 o0 2 1 1 15
adecuada

P8 Falta programa de capacitacion 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 14
personal

P9 No hay procedimiento de reposicion 0 3 0 0 0 0 0 2 2 9
de stock repuestos de alto transito

P10 N'o ’e_X|ste adecua_da_ informacion 1 1 10 0 1 1 1 0 1 7
histérica de mantenimiento

P11 Ausen.C|a” de reuniones de 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3
coordinacion. Con el personal.

P12 Reproct_est_)en ubicar informacion de 1 12 1 0 0 o0 0 0 0 5
mantenimiento

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

Fuente: Elaboracion Propia

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

problemética con mayor incidencia, para posterior tomarlas como base y asi precisar un
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adecuado disefio del sistema de gestion de mantenimiento del TPM, se presenta el gréafico

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

Figura 4. Cuadrante matriz de Vester

PROBLEMAS
FaESNAOT

PR EsAR

CRMCOS

PROOLEMAS
INCOFEREMTES

PROBLEMS S
ACTIVOS

] 10 i 12 13 14 15
I

Fuente: Matriz de recoleccion 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 operacion de unidades (P2)

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

e Falta de personal Técnico calificado (P4)

e Falta plan de mantenimiento por equipos(P6)

e Falta estrategia de mantenimiento por unidad (P7)

e Falta programa de capacitacion Personal (P8)

e No hay procedimiento de reposicion 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 esta 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% 2%
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: Elaboracion Propia

Segun la tabla N°6 se puedo concretar el conocer el porcentaje de las posibles causas
de la problematica con mayor impacto sobre la empresa en estudio; para ello se pueden

detallar en el grafico (Figura N°5) para una mejor interpretacion de la evaluacion:
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Causas con mayor impacto

30%
20%
I [ -
0%

P3

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

PS P10 P1 P12 P5 P11

e Fr (%) e=@msAc (%)

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:

e Falta manuales de mantenimiento y operacion con 10% de frecuencia

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

e Falta de personal calificado con 11% de frecuencia

e Falta plan de mantenimiento con 15% de frecuencia

e Falta estrategia de mantenimiento con una frecuencia del 13%

e Falta programa de capacitacién técnicos con una frecuencia del 12%

e No hay procedimiento de reposicion de stock con 8% de frecuencia

Es por ello, se ejecuto la aplicacion de otra herramienta de investigacion como una

guia de analisis documental para realizar un enfoque mas detallado de cada equipo evaluado
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como muestra “tracto camion y acople plataforma” por concepto de frecuencia del tipo de
fallas para detectar las mas relevantes en cada vehiculo en la siguiente tabla:

» Tracto Camion y Acople Plataforma

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

Placa Acople TIPO DE FALLAS N % fr  %AcC
Fallas

Grafico de las fallas del equipo
de transporte con placa ALU-929

Vibraciones en el

motor de la unidad 28 53%  53%

Mal funcionamiento
en el sistema 15 28% 81%
eléctrico equipo

Mal funcionamiento

ALU- - en el sistema de 4 8% 89%
929 -
frenos unidad
Desgaste en fajas y 3 6%  94%
poleas equipo
3 4
Transmision mm Seriesl *==Series2
(succionamiento de 3 6% 100%
combustible)
TOTAL 53 100%
o 0
PLACA ACOPLE TIPO DE FALLAS '\III /ofde %AC. ) )
Fallas  fr Gréfico de las fallas del equipo de
transporte con placa BAY-924 y Acople
TDJ-992
Cauchos/Jebes 50 69% 69% 60 120%
50 100%
40 80%
Motor 12 17% 86% 30 60%
BAY- 20 40%
924 TDJ-992 . 10 . 0%
Sistemade flenos g 79 o305 o -
1 2 3 4
I Seriesl  =O=—Series2
Engrase unidad 5 7% 100%
TOTAL 72 100%
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TIPO DE FALLAS N % fr  %AC

Placa Acople Fallas

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

Acople TED-975
Mal funcionamiento en el

0, 0,
sistema eléctrico unidad 12 32% 32% g4 100%
12 80%
Vibraciones en el motor 10 27% 59% 10 °
00
SISTEMA NEUMATICO Y 4 11%  70% 8 60%
ASH- TED- FRENOS-ACOPLADO 6 40%
749 975 ; ; 4

Mal funcionamiento en el 4 11% 81% 20%

sistema de frenos 2 I

] . . 0 0%
Engrase Unidad 4 11% 92% 1 2 3 4 5 6

Rotura en el eje posterior y

., . I Seriesl =—=O=—Series2
suspension unidad

3 8% 100%

TOTAL 37 100%
Placa Acople TIPO DE FALLAS N % fr  %Ac
Fallas

Embrague sistema

. 15 60% 60%
cambios

Vibraciones en el motor 4 16% 76%

T9S- TFI-
823 980

Mal funcionamiento en el

9 9
sistema de frenos unidad 4 16%  92%

Mal funcionamiento en el 100
. . 2 8%

sistema eléctrico %
TOTAL 25 100%
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Placa Acople TIPO DE FALLAS N % fr  %Ac.
Fallas
Sistema neumatico y 8 29% 29% FALLAS DEL EQUIPO DE
frenos —acoplado TRANSPORTE CON PLACA
D8C-943/TED-975
Motor 8 29% 57% 10 120%
3 100%
80%
D8C- TED - . 0 0 6
043 975 Suspension 5 18% 75% , — = = 60%
= = = 40%
Mal  funcionamiento z = = = = = 2%
en el sistema de 5 18% 93% 0 = = = = = 0%
frenos 1 2 3 4 5
) ) Series] e=@==Series2
Cabina y chasis 2 7% 100%
TOTAL 28 100%
Placa Acople TIPO DE FALLAS N % fr  %Ac.
Fallas
Grafico de las fallas del equipo de transporte
con placa T5T-851/TDK994
Otras faII_as en el 15 42% 42% P
motor unidad
Mal funcionamiento 16 120%
en el sistema 11 31% 72% 14 100%
eléctrico unidad 12
o _ i0 80%
Mal funcionamiento
255-2 Tg%IZ en el sistema de 5 14% 86% 8 60%
frenos equipo 6 40%
Desgaste en palanca 4 o
de luces 3 8% 94% 2 I C
direccionales 0 0%
eléctrico 1 5 3 4 5
Engrase 2 6% 100% EEEN Series]l ==@==Series2
TOTAL 36 100%
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Placa Acople TIPO DE N® % fr 9%AC. Gréfico de las fallas del equipo de
FALLAS Fallas transporte con placa AMS-880
Bateria 30 24% 24%
40 120%
Motor 28 23% 47% 20 100%
Sistema eléctrico 80%
AMS- ) unidad 28 23% 70% 0 60%
880 ] 40%
Cauchos unidad 25 20% 90% 10 | 20%
3i I .
:ls_tema de Frenos 7 6% 96% 0 0%
Jnidad 1 2 3 4 5 6
Amortiguador 5 4% 100% B Series]  ==@==Series2

TOTAL 123 100%
Fuente: Elaboracion 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 érdenes de trabajo y por falta de capacitaciones

continuas; las fallas mas relevantes en los vehiculos son cuantificadas de la siguiente manera:

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

e Cauchos con una frecuencia de 69%

e Por mal funcionamiento en el sistema eléctrico de la unidad con un 32%
e Embrague de la unidad con un 60% de frecuencia

e Sistema neumatico y frenos — acoplado con 29% de frecuencia

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

e Y finalmente bateria con un 24% de frecuencia.

Bach. Gilmer Javier Rojas Bringas 3
Pag. 32



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

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

A la vez, en este diagnostico se revisé la disponibilidad de cada vehiculo, antes de la

implementacion del TPM tomando en cuenta los calculos de los indicadores de tiempos

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

TMEF = Tiempo total de operacién

N° total de fallas

TMPR= Tiempo empleado en restaurar |a operacién
N° total de fallas

Tabla N°8: Evidenciando el Calculo del TMEF, TMPR y promedio de la Disponibilidad de cada
vehiculo antes del disefio del sistema de gestion del mantenimiento del TPM

Tiempo de Cantidad Tiempo por

N° Placa Acople Funcionamiento de Fallas Reparacion TMEF TMPR DISPONIBILIDAD

1 ALU-929 - 1200 53 139.38 2264 2.63 88%

2 AMS-880 - 1230 123 138.56 10.00 1.13 89%

3 ASH-749 TED-975 878 37 116.61 23.73  3.15 87%

4  BAY-924 TDJ-992 1430 72 140.55 19.86 1.95 20%

5 D8C-943 TED-975 700 28 131.14 25.00 4.68 81%

6 T5T-851 TDK-994 1010 36 109.54 28.06 3.04 89%

7  T95-823 TFI-980 880 25 124.42 35.20 4.98 86%
TOTAL DE DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA 164.49 21.56 87%

Fuente: Elaboracion Propia

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

acoples plataformas antes del disefio del sistema de gestion de mantenimiento del TPM vy el

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

unidades tomadas como muestra para esta investigacion.

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

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

antes de la aplicacién de la propuesta.
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3.2. Disefio del sistema de gestion 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 continuacion 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 gestibn de mantenimiento. Ante este caso se propone el
establecimiento del sistema de gestion de mantenimiento que permita mejorar el ciclo PHVA
para ubicar en cada fase los 4 pilares del TPM tomados en cuenta por cada propdsito dentro
del ciclo de vida del mantenimiento. Por lo tanto, se ejecuta en el circulo de la mejora

continua las siguientes fases en estudio:

a) Planificacion:
Establecimiento y difundiendo la politica y objetivos del TPM; asi como también
establecer el pilar llamado formacion y entrenamiento de personal técnico y calificado
como parte del proceso de generacion de informacion documentada necesaria para que

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

b) Hacer:
Se propone como parte del pilar mantenimiento autonomo, el establecimiento de
programa de gestion de mantenimiento que permita enlazar actividades no
especializadas tales como: inspecciones chek list, lubricacién 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 formacién del personal de mantenimiento y de

los operadores mediante la creacion de programas de mantenimiento preventivo.

¢) Verificar:

Respecto al pilar referido a mantenimiento planificado que se considera diversas

actividades de inspeccién y supervision del mantenimiento.

d) Actuar:

Respecto al pilar de mejoras enfocadas, que contempla actividades que

contribuirdn a mejorar continuamente y de forma sistematizada de la gestion de

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

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

Todo ello se define en la figura N4:

|5_E_J PLAN

Pilar 1 Pilar 2:
Mantenimiento Mantenimiento
auténomo | P planificado

6. Lanramiento.

7. Mejorar efectividad de los equipos.

&. Establecer programa mantto.
auténomo

9. Determinar Programaeo Mantto.

10. Capacitocion al personal

11, inspecciones y supervision

Figura N°6. Disefio del sistema gestion 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 ejecucion de las etapas planificacion, hacer, verificar y actuar:
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Primer paso: Comunicacion, liderazgo y compromiso de la alta direccion, en este
caso la gerencia general, con respecto a la decision de aplicar el tema de mejora en esta
investigacion. En este paso, la gerencia tiene deliberadamente un claro enfoque en involucrar
a todas las areas de la empresa conociendo, difundiendo e implantando que la principal
finalidad del TPM es fomentar una cultura corporativa que logre la méaxima eficiencia en

todo el sistema productivo.

Seqgundo paso: Se inicia la camparia del tema establecido. Se difunde los beneficios
y las oportunidades del TPM, y refuerza la relevancia de la inauguracion al cambio,
brindando oportunidad a nuevos enfoques y/o filosofias que sean aplicables en la empresa.
Se recalca la importancia de una adecuada formacién y capacitacién en todo el ciclo de
mantenimiento, y a la vez el involucramiento y compromiso de los técnicos, que participan
estableciendo la maxima eficiencia. Una caracteristica distinta de este paso es el compromiso
del personal en toda la cadena jerarquica para una implementacion 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 sensibilizacién, compromiso y/o capacitacion con
respecto de sus pilares. Este equipo humano es multidisciplinario y esta liderado por un
representante de la alta direccion para este caso la gerencio general, quien asegure las
distintas decisiones, durante cada una de las fases de implementacion 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 implementacién, siempre velando por el

adecuado proceso.

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

mantenimiento preventivo (MP) y mantenimiento autbnomo (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 continuacion, en la siguiente

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

implementacidn del sistema para el MP:

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

MP

NO

Actividad

Descripcion

01

Coordinacion
Mantenimiento

El responsable de recepcionar, verificar, inspeccionar
y coordinar el estado de operatividad de los equipos es
el supervisor del area, en conjunto con los operadores
encargados de los equipos.

02

Gestion de materiales 'y
repuestos en transito

El responsable (jefe de mantenimiento del &rea) debe
facilitar las herramientas y supervisar las actividades,
sobre el cambio de componentes y/o repuestos para
realizar este tipo de mantenimiento.

03

Supervision de inventario
de Seguridad del area

Antes y durante, y después de la ejecucion de las
actividades en la jornada laboral; el supervisor debe de
inspeccionar el uso adecuado de los EPP, herramientas
y demas equipos del area para la ejecucion de las tareas.

04

Supervision de equipos y
herramientas del area

Se realizar la verificacion 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 (vehiculos).
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 Ordeny limpieza -equipos
y area

Los responsables del funcionamiento de los equipos
deben mantener en toda instancia el orden y limpieza
de los vehiculos en operacion y mantenimiento.

08 Informe final

Se realiza el informe de las actividades ejecutadas
anexando la orden de trabajo segun las cartillas de
trabajo, considerando la marca de la unidad.

MA

01 Inspeccidn-preuso

Elaboracion y verificacion del check List;pre-uso
inicialmente esta ficha sera supervisada por personal de
mantenimiento del &rea, el cual tiene la funcionabilidad
de que el operador inspeccione visualmente los equipos
criticos del equipo; de encontrarse alguna falla se debe
dar aviso al supervisor inmediato responsable de la
unidad. En el caso de que sea una anomalia grave, de
ser necesario se procedera al internamiento del equipo

02 Limpieza

Es realizada por el personal responsable del correcto
funcionamiento de los equipos segun los horarios de
trabajos programados, en busca de la participacion de
todos los involucrados de la operacion de
mantenimiento.

03 Lubricacion Unidad

Los operadores controlan, verifican visualmente
ciertos puntos predefinidos del equipo para verificar el
nivel de lubricantes optimo a operar.

Fuente: Elaboracion Propia

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

mantenimiento en la empresa de transporte en estudio. Se realiz6 de manera oficial,

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

presentacion se inicia la ejecucion del TPM, en la empresa de transporte en estudio.
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Continuando, con el presente objeto de estudio e implementacion se define las
capacitaciones del personal técnico y responsable del proceso de la ejecucién del sistema;

como también la aplicacion del MP y MA:

v’ 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 autonomo
y mantenimiento preventivo. Es por ello, como resultado se logro calcular el porcentaje
de capacitaciones ejecutadas, que se realizaron, y el porcentaje de la cantidad de
colaboradores que asistieron a dichas actividades planificadas:
N° de capacitaciones ejecutadas

C(ej) = 100
(ej) Total de capacitaciones programadas X

. 03
C(ej) = @xmo

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 capacitacion del tema TPM 100
asist) = X
( ) Total de colaboradores en el area

10
C(asist) = ExlOO

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

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

rindieron la respectiva evaluacion, logrando la aprobacion al proceso establecido.

N° del personal que asistieron a la capacitacién del Mantenimiento Auténomo

C(asist) =

x100

Total de colaboradores en el drea
C(asist) = 10 100
(asist) = 0¥

C(asist) = 100%

La participacion a la segunda capacitacion programada, fue establecida del tema del

mantenimiento auténomo se ejecuto al 100% es decir todos los colaboradores del area

asistieron sin problema alguno y rindieron la respectiva evaluacion programada.

C(asist) =

N°del personal que asistieron a la capacitaciéon del Mantenimiento Peventivo

x100

Total de colaboradores en el drea

09
C(asist) = —x100

10

C(asist) = 90%

La participacion de la capacitacion del tema del mantenimiento preventivo arrojo un

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

asistieron y rindieron la respectiva evaluacion programada.

v" Haciendo énfasis al mantenimiento preventivo, se controlé las actividades que se

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

visualizar el siguiente indicador que trata del cumplimiento del MP:

Tabla 10: Indicadores del MP

Periodo Mes - 2022 Total de Intervenciones N° de Mant. Preventiva  %MP

Mant. Prev. programado Ejecutado
Junio 18 18 100.00%
Julio 18 18 100.00%
Agosto 20 20 100.00%
Septiembre 20 18 90.00%
Octubre 22 20 90.90%
Noviembre 25 22 88.00%
Diciembre 25 22 88.00%

Total 93.84%

Fuente: Elaboracion propia

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

mantenimiento preventivo; es decir que durante Ultimos 07 meses del afio 2022 se

cumplié adecuadamente con la ejecucion de este indicador; esto significa que se debe

seguir ejecutando las mismas actividades o mejorarlas para incrementar este porcentaje

de tal indicador de gestion de mantenimiento.

v' El mantenimiento auténomo se ejecutd y programo a través de un formato de

verificacion 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 contribuyé a realizar la siguiente tabla en estudio al presente

trabajo:
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Tabla N° 11: Actividades ejecutadas en el sistema de Mantenimiento auténomo

FRECUENCIA
ACTIVIDAD DESCRIPCION BUEN MAL “l‘tj'f'rBEN“gn'gTJ ?
ESTADO ESTADO °
® Documentos equipo 30 0 1.00
E Elementos de seguridad 65 7
:E @ 3 unidad 0.90
8 %2 Sistema eléctrico unidad 71 19 0.79
:’-’. E©S  Sistema mecanico 20 20
e § unidad 0.78
E Cabina equipo 21 9 0.70
i Neumaticos 11 1 0.92
TOTAL 268 56 85%

Fuente: Elaboracion Propia

Los responsables de los vehiculos en estudio al presente trabajo, realizaron las
actividades principales del mantenimiento autonomo utilizando , completando un
formato de check List (Anexo N° 05) para registrar y contar como un dato de uso
informatico, 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. Evaluacion del porcentaje incremento de la disponibilidad de los equipos en una
empresa de transporte después del disefio del sistema de gestion de mantenimiento

del TPM:

Al realizar la evaluacion 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 realizo los proceso del TPM para incrementar

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

mensual para el proximo afio 2023 como se detalla a continuacion:

Tabla N°12: Analisis detallado después del disefio del sistema

Tiempo de Tiempo por
Placa Funcionamiento N° de Reparacion MTBF MTTR

N Tracto Acople (hr/afio) Fallas (hr/afio) (hr/afio) (hrifalla) DISPONIBILIDAD
1 ALU-929 - 1850 28 112.38 66.07 4.01 94%
2 AMS-880 - 1830 80 108.08 22.88 1.35 94%
3 ASH-749 TED-975 1387 27 102.09 51.37 378 93%
4 BAY-924 TDJ-992 2000 30 116.55 66.67 3.89 94%
5 D8C-943 TED-97% 1500 14 100.05 107.14 715 93%
6 T5T-851 TDK-994 1900 20 100.05 95.00 5.00 95%
7 T9S-823  TFI-980 1699 12 103.8 141.58 8.65 94%

TOTAL DE DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS 94%

Fuente: Elaboracion Propia

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

sin acoples plataformas operativos después del disefio del sistema de gestion de

mantenimiento del TPM, cuyo resultado a tal andlisis estadistico 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 comparacién

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: Elaboracion 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 segun las reparaciones tienen una duracion mayor como consecuencia de un

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

los trabajos a realizar.

100%

95%

90%

85%

80%

75%

70%

89% 48 89% 90%
9 86% 87%
81%
7

Figura 07: Cuadro de Comparacion entre el antes y después

Resultados de la disponibilidad antes y después

94% 94% 93% 93%

4 5 6

W Seriesl M Series2

Fuente: Elaboracién Propia

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

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

3.4. Evaluacién econdémica de la propuesta del disefio del sistema de gestion de

mantenimiento del TPM:

La evaluacién econdémica realizada se plante6 en base a los recursos, indispensables

necesarios para la siguiente propuesta:
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e Programa de Capacitaciones Personal responsable-técnico:

Es indispensable contar con un proceso de capacitacion durante los dias libres del
personal técnico y responsable, ejecutando con un total de 05 horas, asi mismo, el costo
contempla por ser de necesidad la capacitacion practica, el personal asistid, participo
en sus dias libres de las capacitaciones propuestas, se les retribuy6 el equivalente a un
dia de sueldo monetariamente.

A continuacion, se detalla los calculos con respecto a los costos, cubiertos por pagos a
los colaboradores de la empresa en estudio por su asistencia, y participacion 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 $/39,600.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°15: Costo Global Actual

Descripcion 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 $/198,000.00 $/198,000.00 $/198,000.00 $/198,000.00 $/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: Elaboracion Propia
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Tabla N°16: Costo Global Propuesto
Descripcién 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 $/198,000.00 $/198,000.00  S/198,000.00 $/198,000.00 $/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: Elaboracion Propia
Tabla N°17: Activos Fijos del &rea
Concepto Cantidad Total
Accesorios 1 S/8,500.00
Herramientas 3 S/900.00
Instalacién de reflectores para mejorar iluminaciéon 2 S/700.00
Total S/10,100.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°18: Costo Materiales Indirectos
Descripcion Cantidad Precio Unitario Total
Lubricantes hidraulicos 120 S/160.00 $/19,200.00
Herramientas perecederas 10 S/80.00 S/900.00
Equipos de proteccion 10 S/550.00 S/5,500.00
Total S/25,600.00
Fuente: Elaboracion Propia

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

puesto)
Cantidad de Dias de
Descripcion personal asistencia Prec. Unt. Costo

Técnico Mecénico 1 1 S/90.00 S/90.00
Supervisor de mantenimiento 1 1 S/120.00 S/120.00
Operador Camion 8 1 S/120.00 S/960.00

Costo total S/1,170.00

Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular el costo de capacitacion

formula:

para cada colaborador, se utilizo la siguiente
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N° Operadores * Cant.de Horas*Costo H-h

Tabla N°20: Supervisor. de Mantenimiento HH

Cant. de colaborador Horas por capacitaciéon Costo H-h
1 6 120
Total S/720.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 21: Técnico HH
Cant. de colaborador Horas por capacitacion Costo H-h
1 6 90
Total S/540.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°22: Operador HH
Cant. de colaborador Horas por capacitaciéon Costo H-h
8 6 120
Total S/5,760.00

Fuente: Elaboracion Propia

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

Descripcidn Total
Formatos de capacitacion S/900.00
Material de escritorio S/1,200.00

Total S/2,100.00

Fuente: Elaboracion Propia

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

Descripcidn Costo
Capacitacion Global S/7,020.00
Pagos a los colaboradores por la asistencia S/1,170.00
Materiales para la capacitacion S/2,100.00
Total S/10,290.00

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

Descripcion 0 1 2 3 4 5
M.O0.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 $/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: Elaboracion Propia

Descripcion 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: Elaboracion Propia

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

Tabla N° 26: Valor actual neto

Descripcion 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 ejecucion del sistema

de gestién 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 capitulo de resultados; se contrast6 la hipdtesis planteada en

esta investigacion a través de pruebas estadisticas para comprobar si la variable

independiente logré 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

tamano de la muestra que es menor a 30.

Tabla N° 27: tabla de comparacion

DISPONIBILIDAD

Pre test (%)

Post test (%)

89
88
89
90
86
87
81

95
94
94
94
94
93
93

Fuente: Elaboracion 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 correlacién de Pearson 0.650420537
Diferencia hipotética de las medias 0.05
Grados de libertad 6
Estadistico t -6.810776198
P(T<=t) una cola 0.000245589
Valor critico de t (una cola) 1.943180281
P(T<=t) dos colas 0.000491178
Valor critico de t (dos colas) 2.446911851

Fuente: Elaboracion 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 gestion del TPM mejorara la disponibilidad de la

flota de vehiculos de la empresa, demostrando la viabilidad del proyecto en este estudio.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion:

El primer resultado de la presente tesis referente al diagndstico 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 investigacion de Nallusamy, S.y
otro (2017) debido a que también realiz6 un diagndstico de la situacion de los equipos;
encontrando asi diversas fallas a la vez se apoyaron de un diagrama de Pareto para priorizar
las causas raiz, obteniendo asi una disponibilidad baja en sus méaquinas. Ambas

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

Otro autor que tiene alta similitud al estudio propuesto en andlisis y
coincidencias con el primer resultado de la presente investigacion es de Luis J. Julca (2018),
el cual también realiz6 un diagndstico situacional de la empresa tomada como campo de
estudio en su investigacion para conocer la problemética existente, para ello utilizo el
diagrama de Ishikawa, para asi detallar la causa raiz de estos problemas priorizando los méas

criticos mediante un diagrama de Pareto.

Con respecto al segundo resultado, del presente estudio se pudo realizar el disefio del
sistema de gestion del TPM como también se calcul6 el porcentaje de capacitaciones que se
dieron y el porcentaje de la cantidad de colaboradores que asistieron a dicha actividad. A la
vez se controld las actividades del mantenimiento preventivo que se planificaron y

ejecutaron para obtener un registro explicito de este tipo de mantenimiento y asi conocer el
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nivel de cumplimiento que fue de 93.84%; es decir que durante los 7 Gltimos meses del afio
2022 se cumplié adecuadamente con la ejecucion de este indicador de gestion de
mantenimiento; esto significa que se debe seguir ejecutando, planteando las mismas
actividades o mejorarlas para incrementar este porcentaje; con respecto al mantenimiento
autonomo se realizd 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 investigacién del autor Julca, Luis (2018); en
donde se pudo concretar el disefio del sistema de gestion 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 auténomo; ejecutandolos con diversos

procedimientos, capacitaciones y gestién documental obteniendo también buenos resultados.

Sobre el tercer resultado referente a la evaluacion del incremento de la disponibilidad
de las unidades después del disefio del sistema de gestion 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
duracion mayor como consecuencia de un mejor conocimiento del tema que compete a los
equipos y una adecuada planificacion. Este resultado tiene coincidencias con la investigacion
del autor Reyes, E. (2020) debido a que también se calcul6 la disponibilidad de una flota de
transporte antes y después de la aplicacion del disefio del plan del TPM, en la cual
demostraron que la disponibilidad de la flota incrementé 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 determino

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

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

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

debido a que este autor realizd un disefio y la ejecucion de un sistema de gestion del TPM

para reducir los costos operativos en la linea de produccion de plataformas de la empresa.

obteniendo como resultado de su evaluacion econémica un beneficio costo de un millén

cuatrocientos mil soles, siendo este un resultado aceptable.

4.2. Conclusiones:

El presente estudio permite obtener las siguientes conclusiones:

El diagndstico elaborado en la empresa arrojé siete causas con mayores

impactos de la baja disponibilidad y son:

e Falta manuales de mantenimiento y operacion.

e Stock de materiales y/o repuestos insuficientes.

o Falta de personal calificado.
¢ Falta plan de mantenimiento.
e Falta estrategia de mantenimiento.

e Falta programa de capacitacion.

¢ No hay procedimiento de reposicion 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 asi una baja disponibilidad de sus equipos cuantificada en

87%.

El disefio del sistema elaborado para la mejora de la disponibilidad de los equipos de
transporte se planteo el circulo de la mejora continua PHVA,(Planificacion, hacer, verificar
y actuar) estableciendo también el mantenimiento preventivo y autbnomo controlando asi
las actividades del mantenimiento preventivo que se planificaron y ejecutaron para obtener
un registro explicito de este tipo de mantenimiento y asi conocer el nivel de cumplimiento
que fue de 93.84%; es decir que durante 7 meses del afio 2022 se cumplié adecuadamente
con la ejecucion de las actividades planteadas; esto significa que se debe seguir ejecutando
las mismas o mejorarlas para incrementar este porcentaje; con respecto al mantenimiento
autonomo se realiz6 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 evaluacion del incremento de la disponibilidad de los equipos de una empresa de
transporte, demostr6 un efecto positivo debido al incremento de un 7% de disponibilidad;
esto quiere decir que las reparaciones tienen una duracion mayor como consecuencia de un

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

Finalmente, se pudo realizar una evaluacion econdémica 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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ANEXQOS
Anexo N° 01: Guia Cuestionario

Formato de cuestionario

Fecha:
o - Nunca el Aveces _Ca5| Siempre
N Seccién Preguntas @ nunca %) siempre )
(@) @
1 ¢La organizaciéon actual de mantenimiento es suficiente para realizar las > 1
| actividades?
2 ¢Las actividades de mantenimiento se encuentran descritas? 1 1 1
3 ¢ Considera adecuados los aspectos que se toman en consideracion en la 3
Mano de |seleccién del personal del &rea de mantenimiento?
4 Obra ¢ El personal técnico de mantenimiento esta certificado para realizar los 1 >
trabajos?
5 ¢Las capacitaciones que brinda la empresa son frecuentes? 2 1
6 ¢ Existe algun programa de incentivos para el personal respecto al 1 1 1
cumplimiento de los objetivos?
7 ¢JUutilizan alguna estrategia de mantenimiento para el mantenimiento 1 >
preventivo?
8 ¢ Existen reuniones de coordinacién entre el area de mantenimiento y el 1 >
cliente?
9 2 Se cumple el objetivo de disponibilidad de los equipos de transporte? 2 1
10 ¢Cuentan con una Politica de mantenimiento?
11 | Mmétodos de |¢Considera adecuados los tiempos que demandan las reuniones de trabajo? 1
] trabajo Al ejecutarse un mantenimiento correctivo, ¢el tiempo utilizado es el
12 1 2
adecuado?
13 ¢ Disponen de un area 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 3
de la organizacién?
16 SAplican la metodologia 5S? 2
17 ¢Es adecuado el tiempo que pasa una unidad en el taller por un 1 1 1
mantenimiento preventivo?
18 2 Son frecuentes las fallas de las unidades? 1 1 1
19 ¢ Se realizan reuniones periédicas con el personal técnico de mantenimiento 1 >
para soluciones de problemas?
20 ¢ Considera adecuadas las medidas para controlar los costos por 1 1 1
Medios mantenimiento preventivo?
21 técnicos | ¢Utilizan indicadores para medir su desempefio? 1 2
22 Al momento de seleccionar un proveedor de mantenimiento, ¢la empresa 1 >
considera aspectos como calidad, riesgos, tiempo, recurso y costos?
23 ¢ Considera elevado el costo promedio anual para el mantenimiento 1 2
correctivo
24 ¢ Se le da a conocer cual es el costo mensual aproximado de mantenimiento 1 >
preventivo de los equipos?
25 ¢ Falta stock de repuestos y/o materiales? 1 2
26 ¢ Los repuestos llegan a tiempo? 1 2
27 2 Se encuentran cerca los materiales y/o repuestos al lugar de trabajo? 2 1
28 Materiales |¢Se tiene un control de herramientas de trabajo? 1 2
29 ¢ El costo de materiales y repuestos excede el presupuesto de > 1
mantenimiento?
30 . Se tiene un control de herramientas de trabajo? 1 2
31 ¢Cuentan con procedimientos, formatos, herramientas y equipos necesarios 3
para registrar y controlar las ocurrencias de funcionamiento de los equipos?
32 ¢ Cuentan con manuales de operacién y mantenimiento de los equipos? 1 2
33 L ¢ Los equipos son criticos para el proceso y/o servicio? 2 1
1 Maquinas " -
34 ¢ Los equipos son antiguos? 1 2
35 ¢Existe demoras al tratar de ubicar la documentacion de mantenimiento? 1 2
36 ¢cUtilizan un procedimiento de reposicién de un repuesto? 2 1
2 Se lleva un registro de los repuestos que se usan en las reparaciones de las
37 n 1 1 1
unidades?
38 Los equipos estan protegidos contra el polvo 2 1
Moa 1 Medio " - — -
ﬁ ambiente Requieren implementar condiciones seguras en los equipos 1 2
40 Hay presencia de particulas generados por otros equipos 1 2
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Anexo N° 1.1: Cuadro comparativo de Confiabilidad al cuestionario aplicado
Boesaos PL P2 B M P %6 P B P M0 P PR P PW PS5 PG PU P8 PS PN PN PR P3P PS5 MG PW P8 P8 PO PL P PR P PS5 PG P PR P P SUMA
t 3 3 s 3 3 3 1 s 3 5005 4 5 15 43 4 s 3 43143 13 3 s o4 s 41313 133 3 'm
N T R T 3 5004 05 5 15 4 43 2 4 4 5 22 3 3 3 s o3 s s 4133 s 3 3 41w
3.5 5 s 5443 4 505 5 s 2 s s s 2 s 53 s 24 13 s s 3 s s 73133 s 44 3 s
Varknaa | 0388889 0s66ee7] 0.0 0aaeso] 0220001 ogeess7] 02222 200 [oammm | ooof o200 o] o] ozma]  ooof 0222000 oseees] osseer]  200] o.seeeen] 0.222002] oaassso] 022022] 0sssss] o.aeesso] 0.sssaes] 0.asssso] o.8aeees] 0] 0222222 .00] oasssso] o.8aeess] 0] o.aassso] 0] 1.555556] 0222222] 022200 0888889
Aoy sy
varianzas
Varianza de
[a suma de (81556
los tems
7 :alphadecronbach  0.712639
7 K I_Zi K: Nimero de items delinstrumento L)
el S;-\ T8, Sumatoria de as variabls de os tems 24889
S, Varianza totaldelinstrumento 81,556

RANGO CONFIABILIDAD
(.53 menos Confiabilidad nula
0543059 Confiabilidad baja
0.60a0.65 Confiabilidad
0.6630.71 Muy Confiable
0722099 Excelente Confiabilidad
1 Confiabilidad Perfecta
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Guia de Andlisis documental, en base a registros histéricos que brindé la empresa

DISENO DE UN

MANTENIMIENTO

SISTEMA  DE
PRODUCTIVO

GESTION  DE
TOTAL  PARA

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

CAJAMARCA 2022

Anexo N° 02: Guia de Andlisis documental de Trabajos

EQUIPO DE TRANSPORTE PLACA [ACOPLE TIPO DE FALLAS N° DE FALLAS [ TIEMPO POR REPARACION (Hr/afio)

Vibraciones en el motor 28
Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 15

ALU-929 Mal funcionamiento en el sistema de frenos a 139.38
Desgaste en fajas y poleas 3
i de 3
Cauchos 50
Motor 12

BAY-924 | TDJ-992 140.55
Sistema de frenos 5
Engrase 5
Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 12
Vibraciones en el motor 10
SISTEMA NEUMATICO Y FRENOS - ACOPLADO 4

ASH-749 | TED-975 116.61
Mal funcionamiento en el sistema de frenos 4
Engrase a
Rotura en el eje posterior y suspension 3
Embrague

15

Vibraciones en el motor 4

T9s-823 TFI-980 124.42
Mal funcionamiento en el sistema de frenos a
Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 2
Sistema neumtico y frenos - acoplado 8
Motor 8

D8C-943 | TED-975 |Suspensién 3 131.14
Mal funcionamiento en el sistema de frenos 3
Cabina y chasis 2
Motor 15
Mal funcionamiento en el sistema eléctrico 11

T5T-851 TDK-994 |Mal funcionamiento en el sistema de frenos 5 109.54
Desgaste en palanca de luces direccionales 3
Engrase 2
Bateria 30
Motor 28
Sistema eléctrico 28

AMS-880 138.56
Cauchos 25
Sistema de Frenos 7
Amortiguador 5
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DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN
CAJAMARCA 2022

Anexo N° 03: Guia de Observacion de tiempo y cantidad de fallas obtenidas al present

estudio
N° |Placa-Tracto Acople Horas de N° de Fallas [Tiempo por
Funcionamiento Reparacion
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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DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN
CAJAMARCA 2022

Anexo N° 04: Registro de Firmas de la capacitacion y formato de Check List
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN
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Anexo N° 05: Check List-Preuso equipos

MANTEMIMIENTD ALMOR OO

Ohedk List

Mo e d el Dp emadar
oz i
OF ERADDR

=

Placa o B unkdad
Ao pke
ELEMIENTOE IDE SESURIIDAD EN BLUEN ESTADRD WO =

Foinc ook igonte
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Cirfunon O sogurkdad
Culfas o @ans

Browsie de oo nducir Wigonte

Tridngulces de soguridad
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Bomguin
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Tamgeta de propiedad

=

Exmrar
Cahile de hatena

S0AT

LI fzsrna Je i
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=

Calbbe de nemiclou
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]
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UNIVERSIBAD INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
PRIVADA VEHICULAR EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE EN
DEL NORTE CAJAMARCA 2022

Anexo N° 06: Validaciones de los Instrumentos de investigacidén por expertos
profesionales
CONSTANCIA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN LAS DOS
VARIABLES DEL PROYECTO:

“Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento productivo total para incrementar la

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

Y0, e identificada con DNI N° ............ de
profesidn Ingeniero de .............ccl ejerciendo actualmente como
.................................. por medio de la presente hago constar que he revisado
con fines de validacion los instrumentos, a los efectos de su aplicacion para un
Proyecto de Investigacion realizada a una empresa de transporte en la ciudad de

Cajamarca en el presente afo.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Descripcion Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items
Redaccion de los items

Claridad y Precision

Pertinencia

Comentario:

Ciudad, 00 de Mes del 2022

FIRMA DEL PROFESIONAL
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN LAS DOS
VARIABLES DEL PROYECTO:

“Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento productivo total para incrementar la

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

Y 0, e identificada con DNI N° ............ de
profesion Ingeniero de ............cccoeiiiiin.n ejerciendo actualmente como
.................................. por medio de la presente hago constar que he revisado
con fines de validacion los instrumentos, a los efectos de su aplicacion para un
Proyecto de Investigacion realizada a una empresa de transporte en la ciudad de

Cajamarca en el presente afno.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Descripcion Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items
Redaccién de los items

Claridad y Precision

Pertinencia

Comentario:

Ciudad, 00 de Mes del 2022

FIRMA DEL PROFESIONAL
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN LAS DOS
VARIABLES DEL PROYECTO:

“Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento productivo total para incrementar la

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

Y 0, e identificada con DNI N° ............ de
profesion Ingeniero de ............cccoeiiiiin.n ejerciendo actualmente como
.................................. por medio de la presente hago constar que he revisado
con fines de validacion los instrumentos, a los efectos de su aplicacion para un
Proyecto de Investigacion realizada a una empresa de transporte en la ciudad de

Cajamarca en el presente afno.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Descripcion Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items
Redaccién de los items

Claridad y Precision

Pertinencia

Comentario:

Ciudad, 00 de Mes del 2022

FIRMA DEL PROFESIONAL
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