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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion fue mejorar el rendimiento de las flota de
vehiculos de una empresa de residuos, para lo cual luego de hacer un analisis de la situacién
problematica, centralizando dicho analisis en el desempefio del personal, la administracion
de recursos materiales y la efectividad del mantenimiento a través de los resultados; como
resultado del andlisis se encontr6 que las fallas mas frecuentes de los vehiculos se daban por
desgaste, deterioro o rompimiento de diversas partes mecanicas de los mismos, ante esto se
planteo la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y un programa de
capacitacion en mecanica al personal que opera los vehiculos, buscando de esta manera
minimizar las paradas imprevistas de los vehiculos, lo cual al ponerlo en practica a modo
de prueba se lograron importantes ahorros: 1. disminucion del Alquiler de unidades
(S/.2,000 nuevos soles) dado que al no malograrse los vehiculos no se tuvo que alquilar
unidades a terceros, 2. Horas hombre adicional (S/. 1,239 nuevos soles) dado que se
minimizo las horas extra. 3. Penalidades por Faltas(S/. 1,133 nuevos soles) dado que al no
fallar los vehiculos, las penalidades por incumplimiento se vieron disminuidas. En total el
ahorro promedio por estos motivos fue de S/. 18,288 nuevos soles proyectados anuales, los
mismos que pueden aun ser mayores Si se sigue con la politica de optimizar el
mantenimiento preventivo como herramienta de mejora de la productividad y satisfaccion
de los operarios y en general de la empresa. Asimismo podemos decir que La Efectividad
del mantenimiento preventivo se ha visto dada ampliamente, pues aparte del ahorro
generado por disminucion de las fallas de los vehiculos, también se redujo los dias de
incumplimiento de servicio dando la cantidad de 93 dias. Basandonos en el paso
10 del TPM (conducir entrenamiento para mejorar la capacidad de Operacion y
mantenimiento) se programaron capacitaciones y entrenamientos para mejorar el
desempefio en el personal, las cuales se dieron luego de identificar las principales fallas
de los vehiculos, estas capacitaciones se dieron en las dos ultimas semanas del afio 2017,
lograndose importantes resultados en los meses posteriores, como ya se menciono lineas

arriba.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, Operacion y mantenimiento, Empresa

de residuos.



ABSTRACT

The purpose of this research was to improve the performance of the vehicle fleet of a
waste company, for which after making an analysis of the problematic situation, centralizing
the analysis on the performance of the personnel, the administration of material resources
and the effectiveness of the maintenance through the results; As a result of the analysis, it
was found that the most frequent failures of the vehicles were due to wear, deterioration or
breakage of various mechanical parts of them. In view of this, a preventive maintenance
plan and a training program in mechanics for the personnel who operate the vehicles was
proposed, seeking in this way to minimize the unforeseen stops of the vehicles, which by
putting it into practice as a test, important savings were achieved: 1. Additional man-hours
(S/. 1,239 nuevos soles) as overtime was minimized.

3. Penalties for misconduct (S/. 1,133 nuevos soles), as the vehicles did not fail, the
penalties for non-compliance were reduced. In total, the average saving for these reasons
was S/. 18,288 nuevos soles projected annually, which could be even greater if the policy
of optimizing preventive maintenance is followed as a tool to improve productivity and
satisfaction of the operators and the company in general. We can also say that the
effectiveness of preventive maintenance has been widely given, because apart from the
savings generated by reducing vehicle failures, also reduced the number of days of failure
of service giving the amount of 93 days. Based on step 10 of the TPM (conduct training to
improve the capacity of operation and maintenance), training and coaching were scheduled
to improve staff performance, which were given after identifying the main failures of the
vehicles, these trainings were given in the last two weeks of 2017, achieving significant

results in the following months, as mentioned above.

Keywords: Maintenance plan, Operation and maintenance, Waste company.



1.1.

INTRODUCCION

Realidad problematica

En la empresa de transporte de residuos sélidos, en el area de mecanica se presentan
problemas de organizacién del personal de taller en el trabajo diario, no se administran
correctamente los materiales y escasea de disponibilidad de repuestos, lo que se ve
reflejado en el tiempo de reparacién de un vehiculo, el cual repercute negativamente en
el servicio de transporte de residuos sélidos de la empresa. Cuando una unidad ingresa
a taller por una falla, ya sea menor o mayor el tiempo de repuesta no es el adecuado,
por diversos motivos tales como la falta de un repuesto, el agotamiento del material en
almacén o la falta de capacidad del personal, lo que ocasiona retrasos o hasta el

incumplimiento del servicio con algunos clientes.

Se observan camiones parados por mas de dos meses, a causa de los escases un
repuesto el cual conlleva un proceso de pedido por ser Unico de su tipo, debido una
pésima gestion de requerimiento la compra del repuesto se extiende mas de lo
normal, otra razon es falta de control de avance en la reparacion de la falla y la
ltima mas importante, es la ausencia de un mantenimiento preventivo, ya que este
se ejecutara e, se podrian predecir las fallas y prevenir que el problema se vuelva

complejo. Ver Figura 01.

PORCENTAIJES DE VEHICULOS INTERNADOS EN TALLER POR MES, ENEL
ANO 2017
15%
10%
0%
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
EL PORCENTAJE ESTA BASADO EN UN TOTAL DE 50 VEHICULOS

Figura 1: Porcentajes de Vehiculos internados en taller por mes, en el afio 2017
Fuente: propia



En la actualidad la empresa cuenta con tres tipos de vehiculos, camiones
compactadoras, camiones furgones y camiones grda para el efecto de su servicio,
estos vehiculos por ser de carga cuando ingresan a taller para una reparacion de sus
partes, requieren de un tratamiento exhaustivo, y efectivo, lo cual no se logra por la
ineficiencia del personal, lo cual se demuestra ya que un camion puede presentar
una falla con mucha frecuencia debido a que no se elimina la causa principal del
problema. La falta de direccion y organizacion en el trabajo es otro factor que
influye en las labores diarias de los mecanicos, dado que las horas hombre en las
actividades no son controladas, puesto que un mecanico puede tomarse mas tiempo
del necesario para la reparacion de una falla o atendiendo desperfectos que no son
prioritarios. cada dia que las camiones estan parados, y no cumplen con su servicio
planificado , se traducen en sobre costos ya sea por alquiler de otra unidad o porque
otro camion lo reemplaza , haciendo sobre tiempo, generando sobre-esfuerzo a la

maquina y mas horas hombre remuneradas.

Tabla 1: Gastos ior iaradas i2017i. Pre Test

Concepto Octubre (2017) Noviembre (2017) Diciembre(2017)
Alquiler de unidades (S/.) 3500 4000 1500
Horas hombre adicional (S/.) 1825 1524 1542
Penalidades por Faltas(S/.) 2000 1500 2000
Total de gastos (S/.) 7325 7024 5042

Fuente: elaboracion propia

Delimitacion del Problema de Investigacion
Espacial

La presente investigacion se realiza en el Area de Operaciones de una
empresa de transporte de residuos solidos, localizada fisicamente en el

distrito de Puente Piedra, provincia de Lima — Perd.

Temporal

Para la investigacion se tomo los datos el mes de octubre del 2017 hasta

marzo del 2018, se tomaran 6 meses.



1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Problema general

¢ Como mejorar el rendimiento de la flota de vehiculos en una empresa

de residuos solidos?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Como mejorar la efectividad del mantenimiento en el taller?

b) ¢Como mejorar el desempefio operativo del personal de mantenimiento?

1.3. Hipdtesis de la investigacién

1.3.1 Hip6tesis General

Si se propone un sistema de mantenimiento preventivo, entonces se mejorara

el rendimiento de la flota de vehiculos en una empresa de residuos sélidos

1.3.2. Hipdtesis Especificas

a) Si se redisefia el proceso y procedimiento del mantenimiento preventivo,

entonces se mejorara la efectividad del mantenimiento en el taller.

b) Si se establece un programa de capacitacion, entonces se mejorara

el desempefio operativo del personal de mantenimiento.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Proponer un sistema de mantenimiento preventivo, para mejorar el

rendimiento de la flota de vehiculos en una empresa de residuos sélidos.



1.4.2. Objetivos Especificos

a) Redisefar el proceso del mantenimiento preventivo, para mejorar

el servicio en el taller de vehiculos.

b) Establecer un programa de capacitacion, para mejorar el

desemperio operativo del personal de mantenimiento.
1.5. Variables, dimensiones e indicadores
1.5.1. Variables Independientes
v’ Sistema de mantenimiento preventivo
v Proceso y procedimiento del mantenimiento preventivo
v Programa de capacitacion
1.5.2. Variables Dependientes
v Rendimiento de la flota de vehiculos
v’ Efectividad del mantenimiento
v Desempefio operativo
1.5.3. Indicadores de las Variables Independientes
v Si/No

1.5.4. Indicadores de las Variables dependientes

v' Cantidad de Paradas por fallas/cantidad de paradas por programacion
v’ Capacitaciones programadas/capacitaciones brindadas



1.6. Justificacion del estudio

La presente investigacion se realizara con la finalidad de mejorar el
rendimiento de la flota de vehiculos de una empresa de residuos solidos
puesto que a través de un andlisis del estado actual del servicio de
mantenimiento diariamente se presentan fallas consecutivas en diversas
partes mecanicas del vehiculo, lo que genera pausas en el servicio, se
aplicara un estudio exhaustivo para hallar el problema raiz que genera que
un vehiculo quede inoperativo. Por ello nos centraremos en analizar el
desempefio del personal, la administracion de recursos materiales y la

efectividad del mantenimiento a través de los resultados.

Redisefiando el proceso del mantenimiento correctivo, para la aseguracion
de la calidad del trabajo e implementando un mantenimiento preventivo para
la prediccion y prevencion de futuras fallas, se lograra reducir la cantidad de
vehiculos inoperativos al mes, lo que generara una reduccion en horas
hombre, recursos materiales y gastos en reparacion por fallas mayores, lo
que se vera reflejado en la eficiencia y calidad de servicio de transporte de
residuos sélidos.

Generalmente en el caso de servicio de recoleccion y transporte de residuos
solidos para municipalidades sucede que cuando una unidad se queda varada
por un determinado desperfecto mecéanico, el camion no llega a recolectar la
cantidad de residuos determinada, ya sea por tiempo o falta de capacidad, se
toman horas e incluso un dia para designar otro camion a continuar el recojo
de los desechos de las calles, lo que origina un perjuicio al ciudadano y
medio ambiente.

De tal manera que si a un vehiculo se le realiza un correcto mantenimiento,
asegurando la operatividad de todas sus partes, las paradas por averias
mayores se reducirian hasta un porcentaje tolerable el cual se podria
manejar, asegurando la calidad del servicio, la satisfaccion del cliente y el

cuidado del medio ambiente.



1.7. Antecedentes nacionales e internacionales

(Aponte Chumacero , 2017) en su tesis titulada “Aplicacion del mantenimiento
productivo total para mejorar la productividad en el area de mantenimiento
de los vehiculos de carga en una empresa de transporte, Lima 20177,

manifiesta que el objetivo general de su tesis es:

Determinar como la Aplicacion del mantenimiento productivo total
mejorard la productividad en el area de mantenimiento de los vehiculos
de carga en una empresa de transportes, la metodologia utilizada es
cuantitativa, el Disefio de la investigacion es casi experimental y por su
finalidad es aplicada. La poblacion esté constituida por 24 semanas, y
cuya muestra esta conformada por 24 semanas, para ello se utilizaran la
Observacién Experimental, de campo y el analisis documental. Siendo
los instrumentos utilizados las fichas de observacion y registro. Los
datos recolectados fueron procesados y analizados usando el software
SPSS versidn 22. Los datos analizados y procesados denotan valores
normales y se concluye gue la hipétesis alternas son verdaderas, con las
gue se procede a discutir en funcion de los resultados, antecedente y
sostenido siempre con la teoria; finalmente se determin6 que la
aplicacion del TPM (Mantenimiento productivo total) en el &rea de
mantenimiento mejoro la productividad de los vehiculos de carga de una
empresa de transportes, asi como también se logro el incremento de las
dimensiones de eficiencia y eficacia. Se logré el incremento de la
productividad de 11, 79167% eficiencia en 11, 63667% Yy la eficacia en
un 11,94667%.



(Gallegos Galarza, 2018) en su tesis titulada “Diseiio e implementacion del
Mantenimiento Productivo Total para mejorar la calidad del servicio de
mantenimiento de motos en el Taller Mototécnica Maxi SAC, Lima 2018”, en

sus conclusiones manifiesta que:

La implementacion del TPM ha mejorado de forma significativa la
calidad del servicio de mantenimientos de motos en el Taller
Mototécnica Maxi SAC, con un error 4,0502E-5%. De hecho, este
variable aumento su media inicial, de un valor de 25,38 puntos a un
valor final de 73,46 puntos, dentro de una escala que llega hasta los 96
puntos.

La implementacion del TPM ha mejorado de forma significativa la
disponibilidad del servicio de mantenimientos de motos en el Taller
Mototécnica Maxi SAC, con un error 5,1708E-5%.

De hecho, esta dimension 1 aumento su media inicial, de un valor de
10 puntos a un valor final de 26,62 puntos, dentro de una escala que
Ilega hasta los 36 puntos.

La implementacion del TPM ha mejorado de forma significativa la
fiabilidad del servicio de mantenimiento de motos en el Taller
Mototécnica Maxi SAC, con un error 0,22%. De hecho, esta dimension 2
aumento su media inicial, de un valor de 9,92 puntos a un valor final de
28,92 puntos, dentro de una escala que llega hasta los 36 puntos.

La implementacion del TPM ha mejorado significativamente el trato al
cliente del servicio de mantenimiento de motos en el Taller Mototécnica
Maxi SAC, con un error 0,2872%. De hecho, esta dimensién 3 aumento
su media inicial, de un valor de 5,46 puntos a un valor final de 17,92

puntos, dentro de una escala que llega hasta los 24 puntos.



(Castro Valdiviezo, 2017) en su tesis titulada “Mantenimiento Productivo
Total (TPM) Para incrementar la confiabilidad de los equipos de alquiler

Caterpillar de la empresa Unimaqgsa-2017 ¢, manifiesta que:

En el siguiente trabajo se presenta el desarrollo de un plan de
mantenimiento TPM para aumentar la confiabilidad de los equipos de la
flota de la empresa UNIMAQ SA-CHICLAYO, este se desarrolld
analizando los tiempos de inoperatividad por mantenimientos correctivos
no programados y las horas de produccion de los equipos de la flota, a
través de un reporte de registros de incidencias e intervenciones por
mantenimiento correctivos que ha tenido la flota de alquiler en los afios
2016-2017, y aplicando el método estadistico Weybull para la solucién
de la confiabilidad de las maquinarias.

Se presentd un cuadro de resultados en el cual se puede verificar
tomando como reverencia cada 270 horas de produccion de la
maquinaria que tienen un porcentaje de confiabilidad de 85.47%, y a
su vez presentan una utilizacion promedio de 21% del tiempo total
disponible para produccion.

Se verifico ademas cuales eran los motivos de fallas més resaltantes,
lo que dio como resultado que el 80% de las intervenciones correctivas
no programadas es por falta de mantenimiento.

Una vez identificados los problemas se elabor6 un plan de
mantenimiento TPM con la finalidad de eliminar todas las pérdidas de
produccién encontradas en la gestion actual y principalmente se
enfocd en aumentar la confiabilidad de los equipos reduciendo a cero
el nimero de intervenciones por mantenimientos correctivos.

El incremento de la confiabilidad de los equipos de alquiler se logra a
través de una excelente gestién, esto garantiza el buen funcionamiento
del equipo y la fidelidad de nuestros clientes, por lo tanto creceran los
ingresos generados en el alquiler, también traerd como consecuencia
la optimizacion de los costos de mantenimiento al reducir los viajes
innecesarios que eran generados por las paradas no programadas de

los equipos.



(Garcia Garrido, 2010), en su libro titulado “Organizacion y gestion integral

de mantenimiento” manifiesta que:

MANTENIMIENTO COMO CLIENTE INTERNO DE
PRODUCCION

Desde que las empresas entendieron que deberian diferenciar la
seccion de personal dedicada a produccion del personal dedicado al
cuidado de los equipos e instalaciones, los departamentos de
mantenimiento han estado tradicionalmente subordinados a

produccion, siempre por debajo de la jerarquia de la empresa.

El concepto de cliente interno aparece a mediados de los 80, con la
introduccién masiva de las formas de gestion japonesas .es un
concepto muy interesante para cadenas de produccion, en las que una
fase de la produccion proporciona la materia prima con la que se
elaborara la siquiente.es necesario, en estos casos, que la fase interior
compruebe que entrega un producto que alcanza perfectamente las

especificaciones que necesita la siguiente.

Este concepto de cliente interno se aplicd también otros
departamentos, estableciéndose en multitud de empresas que
mantenimiento es el “proveedor” de la produccion y este, por tanto,
su cliente. Segun esa concepcién, otros departamentos, como
Ingenieria, Métodos o compras, también son proveedores de la
produccion. Este planteamiento es mas evidente aun en entorno no
industriales, como un hospital, un aeropuerto, etc. En un hospital por
ejemplo, el personal médico (asimilable con el personal de
produccion) suele estar muy por encima en la escala jerarquica
respecto a los mandos de mantenimiento, a pesar de que es evidente
de que la vida de un paciente puede depender del buen
funcionamiento de un equipo (incluso del buen funcionamiento del

sistema de acondicionamiento de aire).



Esta forma de establecer la relacién de mantenimiento y Produccién tal
vez sea valida en entornos en los que no existe Gestion de
Mantenimiento, donde mantenimiento tan solo ocupa la reparacion de
las fallas que comunica Produccion. Pero esta situacion es muy
discutible cuando el mantenimiento se gestion, entendiendo por
gestionar tratar de optimizar los recursos que se emplean. En estos
casos, Produccion y Mantenimiento son dos elementos igualmente
importantes del proceso productivo, dos ruedas del mismo carro, que
por cierto tiene mas ruedas: Ingenieria, compras, calidad,
administracion... para que la organizacion funcione es necesario que
todos sus departamentos, cada una de sus areas. Podriamos decir incluso
que la eficiencia de una organizacién estd determinada por el
departamento que peor funcione. De nada sirve una empresa en la que
el departamento de calidad es estupendo si el departamento comercial
no consigue colocar en el mercado el producto o servicio; de poco sirve,
igualmente, que el departamento de mantenimiento sea excelente si la
produccidn esta pésimamente organizada, y viceversa. Por tanto en
entornos en los que el mantenimiento se gestiona, podemos decir que

Produccién no es el cliente de mantenimiento.

¢PORQUE DEBEMOS GESTIONAR EL MANTENIMIENTO?:
¢Porque debemos gestionar la funcion del mantenimiento? ¢No es
mas facil y barato acudir a reparar un equipo cuando se averié y
olvidarse de planes de mantenimiento, estudio de fallas, sistemas de
organizacion, que incrementan notablemente la mano de obra

indirecta? VVeamos por qué es necesario gestionar el mantenimiento:

1. Porque la competencia obliga a rebajar costes. Por tanto es necesario
optimizar el consumo de materiales y el empleo de mano de obra.
Para ello es imprescindible estudiar el modelo la organizacion que
mejor se adapta a las caracteristicas de cada planta; es necesario
también analizar la influencia que tiene cada uno de los equipos en

los resultados de la empresa, de manera que
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dediguemaos la mayor parte de los recursos a aquellos equipos que
tienen una influencia mayor; es necesario, igualmente, estudiar el
consumo y el stock de materiales que se emplean en
mantenimiento, y es necesario aumentar disponibilidad de los
equipos, no hasta el maximo posible, sino hasta el punto en que
la indisponibilidad no interfiera en el plan de Produccién.

2. Porque han aparecido multitud de técnicas que es necesario analizar,
para estudiar si su implementacién supusiera una mejora en los
resultados de la empresa, y para estudiar también como
desarrollarlas, en el caso en que pudieran ser de aplicacion. Algunas
de esas técnicas son la ya comentadas: TPM (Total Productive
Maintenance, Mantenimiento Productivo Total), RCM (Reliabity
Centered Maintenance, Mantenimiento Centrado en Fiabilidad),
sistemas GMAO (Gestion de mantenimiento asistido por
ordenador), diversas técnicas de Mantenimiento Predictivo (andlisis
Vibracional, Termografias, deteccion de fugas por ultrasonidos,
analisis amperimetros, etc.).

3. Porque los departamentos necesitan estrategias, directrices a
aplicar, que sean acordes con los objetivos planteados por la
direccion.

4. Porque la Calidad, la seguridad y las interrelaciones con el medio

ambiente son aspectos que han tomado una extraordinaria
importancia en la gestidn industrial. Es necesario gestionar aspectos para
incluirlos en las formas de trabajo de los departamentos de

mantenimiento.

Por todas estas razones, es necesario definir politicas, formas de
actuacién, es necesario definir y valorar su cumplimiento, e
identificar oportunidades de mejora. En definitiva, es necesario

gestionar mantenimiento. (pag. 2-4) (Garcia Garrido, 2010)
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1.8. Marco Tebrico

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento Productivo Total es la traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial
desarrollado a partir del concepto de "mantenimiento preventivo" creado en
la industria de los Estados Unidos El Mantenimiento Productivo Total (TPM)
es un sistema de gestidn que evita todo tipo de pérdidas durante la vida entera
del sistema de produccién, maximizando su eficacia e involucrando a todos
los departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta
direccién, y orientando sus acciones apoyandose en las actividades en

pequefios grupos.

En la fabrica ideal, la maquinaria debe operar al 100% de su capacidad el
100% del tiempo. EI TPM es un poderoso concepto que nos conduce cerca
del ideal sin averias, defectos ni problemas de seguridad. EI TPM amplia
la base de conocimientos de los operarios y del personal de
mantenimiento y los une como un equipo cooperativo para optimizar las

actividades de operacion y mantenimiento.

La innovacion principal del TPM radica en que los operadores se hacen
cargo del mantenimiento basico de su propio equipo. Mantienen sus
maquinas en buen estado de funcionamiento y desarrollan la capacidad de

detectar problemas potenciales antes de que ocasionen averias.

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas
gue una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una
organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que
ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminacion rigurosa y

sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos.

El TPM es una nueva direccion para la produccién. EI TPM, gque organiza a

todos los empleados desde la alta direccion hasta los trabajadores de la



linea de produccidn, es un sistema de mantenimiento del equipo a nivel
de compafiia que puede apoyar las instalaciones de produccion mas

sofisticadas.

Objetivos del TPM

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las
operaciones de la empresa gracias a su contribucion a la mejora de la
efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de
respuesta, reduccion de costes operativos y conservacion del

“conocimiento” industrial.

El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que los equipos
operen sin averias y fallas, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la
fiabilidad de los equipos y emplear verdaderamente la capacidad

industrial instalada.

Cuando esto se ha logrado, el periodo de operacién mejora, los costos son
reducidos, el inventario puede ser minimizado y en consecuencia la
productividad se incrementa. EI TPM busca fortalecer el trabajo en
equipo, incremento en la moral del trabajador, crear un espacio donde
cada persona pueda aportar lo mejor de si; todo esto con el proposito de
hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde

trabajar sea realmente grato.

Beneficios del TPM

El TPM permite diferenciar una organizacion con relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccion de los costes, mejora de
los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que

poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales.
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a. Beneficios con respecto a la organizacién

» Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

= Mejor control de las operaciones.

= Incremento de la moral del empleado.

= Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto
por las normas.

= Aprendizaje permanente.

= Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion
y creatividad sea una realidad.

* Redes de comunicacion eficaces.

b. Beneficios con respecto a la seguridad

= Mejora las condiciones ambientales.

= «Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

» Incremento de la capacidad de identificacion de problemas
potenciales y de busqueda de acciones correctivas.

= Entendimiento del porqué de ciertas normas, en lugar de
como hacerlo.

» Prevencion y eliminacidn de causas potenciales de accidentes.

» Elimina radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion.

c. Beneficios con respecto a la productividad
= Elimina pérdidas que afectan la productividad de las plantas.
= Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.
= Reduccion de los costes de mantenimiento.
= Mejora de la calidad del producto final.
= Menor coste financiero por recambios.
= Mejora de la tecnologia de la empresa.
= Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos
del mercado.

= Crea capacidades competitivas desde la fabrica.

Una vez que un buen programa de TPM (Mantenimiento Productivo Total)

toma lugar, los beneficios comienzan a fluir hacia toda la organizacion. Es



el momento en que toda la gente comienza a apoyar el sistema. Los
participantes se sienten animados y se acostumbran a compartir sus ideas
confiados en la nueva actitud de "disposicion a escuchar” de todo el
equipo de trabajo. Para crear el ambiente adecuado, debemos siempre
cumplir con los requisitos mas elementales:

= Compromiso total por parte de la alta gerencia.

= Difusion adecuada del plan y sus resultados.

= Auténtica delegacién de la responsabilidad de decidir y

respeto mutuo a todos los niveles.

(Sacristéan, 2010, pags. 13-17)

¢ Qué es mantenimiento preventivo?

La finalidad del mantenimiento preventivo es: Encontrar y corregir los
problemas menores antes de que estos provoquen fallas. El
mantenimiento preventivo puede ser definido como una lista completa de
actividades, todas ellas realizadas por; usuarios, operadores, Yy
mantenimiento. Para asegurar el correcto funcionamiento de la planta,
edificios. Maquinas, equipos, vehiculos, etc. Antes de empezar a
mencionar los pasos requeridos para establecer un programa de
mantenimiento preventivo, es importante analizar sus componentes para

gque comencemos con una base de referencia comun.

Definicion. Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se
disefid con la idea de prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y
equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y
subsistemas e inclusive partes. Bajo esa premisa se disefia el programa con
frecuencias calendario o uso del equipo, para realizar cambios de sub-
ensambles, cambio de partes, reparaciones, ajustes, cambios de aceite y
lubricantes, etc., a maquinaria, equipos e instalaciones y que se considera
importante realizar para evitar fallos. Es importante trazar la estructura del
disefio incluyendo en ello las componentes de Conservacion, Confiabilidad,
Mantenibilidad, y un plan que fortalezca la capacidad de gestién de cada uno

de los diversos estratos organizativos y empleados sin
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importar su localizacion geogréfica, ubicando las responsabilidades para

asegurar el cumplimiento.

Haciendo uso de los datos hacemos su planeacién esperando con ello
evitar los paros y obtener con ello una alta efectividad de la planta, los
conceptos de este mantenimiento se agrupan en dos categorias:

mantenimiento preventivo y correctivo.

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como;
Reemplazos, adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones,
etc. Echasen periodos de tiempos por calendario o uso de los equipos.
(Tiempos dirigidos). EI mantenimiento preventivo podra en un futuro ser
potencialmente mejorado por medio de la incorporacién de un programa

de Mantenimiento Predictivo.

Dentro del mantenimiento planeado se contempla el mantenimiento
predictivo. EI Mantenimiento Correctivo se utilizarda como la accion que
emana de los programas de mantenimiento preventivo y predictivo

(Tiempos y Condiciones dirigidos de los equipos).

Beneficios del mantenimiento preventivo. Necesitard proyectar los
beneficios del mantenimiento preventivo, los mas relevantes son los
siguientes:

1. Reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa la disponibilidad de
equipos e instalaciones). Obviamente, si tiene muchas fallas que
atender menos tiempo puede dedicarle al mantenimiento programado
y estard utilizando un mantenimiento reactivo mucho mas caro por ser
un mantenimiento de "apaga fuegos™

2. Incrementa la vida de los equipos e instalaciones. Si tiene buen
cuidado con los equipos puede ayudar a incrementar su vida. Sin
embargo, requiere de involucrar a todos en la idea de la prioridad
ineludible de realizar y cumplir fielmente con el programa.

3. Mejora la utilizacion de los recursos. Cuando los trabajos se realizan

con calidad y el programa se cumple fielmente. EI mantenimiento
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preventivo incrementa la utilizacibn de maquinaria, equipo e
instalaciones, esto tiene una relacion directa con: El programa de
mantenimiento preventivo que se hace. Lo que se puede hacer, y como
debe hacerse.

4. Reduce los niveles del inventario. Al tener un mantenimiento
planeado puede reducir los niveles de existencias del almacén.

5. Un peso ahorrado en mantenimiento son muchos pesos de utilidad para
la compafiia. Cuando los equipos trabajan mas eficientemente el valor
del ahorro es muy significativo.

(Mantenimiento planificado, s.f., pags. 2,3,4)

¢ Qué es la gestion del mantenimiento?

Lo primero que hariamos, para encontrar una definicion de
“mantenimiento “légicamente, seria ir a un diccionario. En este caso,
hallariamos la siguiente definicion: “Conjunto de acciones
encaminadas a mantener o restablecer un sistema en estado de

funcionamiento”

Esta definicion, sin embargo, aunque si que es apropiada, se queda
excesivamente escasa, para el estudio que estamos haciendo. La
Asociacion Francesa de Normalizacion (AFNOR), nos indica una

definicion més actual, y acorde a las técnicas actuales:

“Conjunto de acciones que permiten mantener o restablecer
un bien en un estado especifico o en la medida de asegurar un

servicio determinado”

Esta primera parte de la definicion, ya nos habla de dos tipos de
mantenimiento que nos vamos a encontrar, y de los que hablaremos
largo y tendido, mas adelante. En primer lugar aparece la palabra
“mantener”, vocablo que esta directamente unido a prevenir el fallo

o la averia, estamos entonces hablando de prevenir, mantenimiento



preventivo, es decir evitar que se produzca una parada del bien, por

un fallo o una averia.

En segundo lugar, aparece la palabra “restablecer”, o volver a poner
en funcionamiento. Ya no esta hablando de prevenir el fallo o la
averia, si no de corregir el defecto que ya se ha producido,

mantenimiento correctivo, debido a una pérdida de funcion.

Si observamos esta Ultima parte de la definicion, no se centra
Unicamente en una maquina. El mantenimiento es genérico y debe
aplicarse a instalaciones, servicios, etc. Es decir el mantenimiento
debe de aplicarse a toda la empresa. Hoy en dia, uno de los mayores
problemas con los que se encuentran las empresas, es el factor

econdmico.

Todos los empresarios quieren, que todos los departamentos,
instalaciones y recursos, rindan lo maximo posible, con la mayor
calidad, asegurando la integridad de las personas y al menor coste
posible. Logicamente el departamento de mantenimiento no se escapa a
esta realidad. Deberiamos entonces, completar un poco més la
definicion, y finalmente obtendriamos, que el mantenimiento es:
“Conjunto de acciones que permiten mantener o restablecer un bien en
un estado especifico o en la medida de asegurar un servicio determinado,
teniendo en cuenta, la calidad del producto, la seguridad de las personas

y todo ello al menor costo posible.” (SEAS, pags. 7,8)

Clasificacion del mantenimiento preventivo

Independientemente de escalas (relativas o temporales), leyes de
degradacion u otros conceptos definidos hasta el momento, debemos
recordar que el preventivo consiste en el establecimiento de las acciones

0 intervenciones con anticipacion al fallo.
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Tan s6lo cabe destacar, que los tipos de preventivo que podemos encontrar
son variados y en su establecimiento influye de manera notable el control o
vigilancia a la cual sometemos a la instalacion (y por supuesto, al
conocimiento o desconocimiento de la degradacion del material). Las
principales clasificaciones realizadas para el preventivo corresponden a:

= Condicional.

= Sistemético (absoluto o vigilado).

= Preventivo.

Ver Figura 03.

degradacion
MTBE

|
Por inspecciones

Mantenimiento

Mantenimiento
sistematico sistematica

(absoluto)

(vigilado)

Desconocida

Periodica

Por visitas Por rondas
T A b
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
condicional preventivo de ronda

Figura 03: clasificacion del mantenimiento preventivo
Fuente: SEAS (estudios superiores abiertos)
Elaboracion: Gestion de mantenimiento |

Mantenimiento condicional

Tal y como podemos observar en el grafico correspondiente a la
clasificacion del mantenimiento preventivo, el primer aspecto que
deberemos analizar corresponderd a si se conoce o no la vida del
dispositivo, o en otras palabras, si son conocidas las leyes de degradacion

que rigen el mismo.
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En el caso de no serlo, se establece como método la vigilancia y si esta
resulta de caracter continuo, nos encontramos ante el denominado
mantenimiento condicional. Este mantenimiento condicionales ejecutado
ante la observacion constante del dispositivo buscando en el mismo,
manifestaciones de degradacion, y procediendo a la anticipacion del fallo.
Presenta el gran inconveniente de no ser aplicable a muchos dispositivos
ya que estos no manifiestan su degradacion progresivay tiende a provocar
fallos de consecuencia cataléptica (como ejemplo encontramos los

componentes electronicos).

Por tanto, este tipo de mantenimiento suele ser aplicado a dispositivos que
dispongan de elementos de auto diagndstico, o bien mediante la
aplicacion de rigurosos procesos de verificacion y control de caracter
constante. Este es precisamente otro de los grandes inconvenientes del
tipo, ya que en estos procesos se invierte gran cantidad de recursos y
tiempos, tendiendo a producir una disminucion de la rentabilidad de la
politica establecida. No obstante, se vuelve a incidir en las acciones de

prevencion como norma bésica para el aumento de la fiabilidad.

Objetivos

Generalmente el mantenimiento condicional, se centra en:

= Evitar los desmontajes muchas veces innecesarios, del mantenimiento
sistematico, que en algunos casos puede ser motivo de averias
imprevistas.

= Aumentar la seguridad de las personas y de los equipos, reduciendo
los riesgos de accidente o de averia

= Evitar las intervenciones de urgencia, siguiendo la evolucion de la
degradacion del material, pudiendo de esta manera, actuar en las

condiciones méas adecuadas.
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Controles y diagnosticos

A lo largo de toda la vida del equipo, es aconsejable y necesario para su

correcto funcionamiento, realizar una serie de controles, vamos a

enumerar algunos:

Control de la calidad, con el fin de asegurar esta, en el curso de su
realizacion.

Control de la recepcion, antes de la puesta en servicio.

Controles y realizacién de inspecciones, establecidas ya por la
legislacion, a lo largo de toda la vida atil del equipo.

Control y seguimiento de los equipos y sus elementos, realizando una

vigilancia, de la evolucién desde el inicio de las anomalias.

Fases del mantenimiento condicional

Es necesario y aconsejable, realizar una metodologia de seguimiento,

desde que es detectada la anomalia hasta que es corregida. La metodologia

por seguir consistird principalmente en:

Deteccidn de los sintomas de deterioro del estado de los equipos o
desviaciones en su funcionamiento.

Una vez detectado el fallo, se realizara un aviso, tanto a produccion
como al responsable de mantenimiento, sobre el fallo detectado y su
nivel de gravedad.

Se realizara un diagnostico de las causas que hayan dado lugar al
fallo y la evaluacion de sus consecuencias.

Se tomaran las decisiones pertinentes, en lo que respecta a la accién
a realizar, las fases que conllevara, tiempo, coste y medios a utilizar.
Ejecucion de la decision tomada.

Control del funcionamiento del material y su eficacia, una vez hecha

la intervencion.
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Sintomas de las desviaciones del equipo

A continuacion, de manera orientativa, ya que la lista no es exhaustiva, se

indican una serie de desviaciones que nos podemos encontrar en las

maquinas, y que seran causa de una intervencion preventiva.

Posicion de los diferentes 6rganos de las maquinas; podemos
encontrarnos anomalias en estos, referentes principalmente a rupturas
de elementos, desgastes o fallos por mal asentamiento, etc.
Desviaciones en las dimensiones de los elementos de los equipos,
principalmente por fracturas, desgastes, corrosion o esfuerzos térmicos.
Vibraciones y ruidos andmalos en las maquinas y sus componentes.
Desviaciones en las indicaciones relativas a fluidos y aceites,

como pueden ser, presion, caudal, temperatura, viscosidades, etc.
Desviaciones en las indicaciones relativas a elementos eléctricos,
como tension, desfases, conductividad, intensidades, etc.
Composicion de los aceites lubricantes.

Alimentacion de la materia de entrada mal procesada (fallo en

la calidad especificada del producto).

Medios de control

El medio mas adecuado, para detectar el mal funcionamiento o deterioro

de un equipo, es el propio operario, siempre que cuente con

disponibilidad, formacién y motivacion. El operario, puede detectar una

anomalia por medio de cuatro de sus cinco sentidos:

Las personas ofrecemos la ventaja de utilizar varios sentidos, para poder

detectar diferentes anomalias, las cuales van seguidas (siempre que se

conozca perfectamente el material), de una interpretacion y una decision.

Sin embargo, el hombre también se encuentra con dificultades, para

cuantificar sus observaciones, si no dispone de elementos de medida y de

control.
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VVeamos a continuacion, algunos de los medios de control que utiliza el
hombre para detectar anomalias en los materiales y estudiar su

degradacion.

Control del espesor del material

Con objeto de conocer en todo momento el desgaste mecanico producido por
la erosion, abrasion o cualquier otro factor que influya en la pérdida de

material. Control de presién, caudal, tension, temperatura, etc.

Con objeto de conocer si nos encontramos dentro de los limites definidos
por fabricante y por tanto entendiendo que trabajamos bajo condiciones
normales de funcionamiento. Cualquier desviacién de estas, puede tener
como origen un fallo incipiente o bien desencadenarlo. La accion
correctora es vital antes de que el mismo se produzca y el tiempo

transcurrido entre aparicion / deteccion y accidn correctora es vital.

Control del contenido de impurezas

De aplicacion principalmente en instalaciones que trabajen con fluidos
(neumética, hidraulica, instalaciones de calefaccion, etc.). Un alto
contenido de estos indica la proxima aparicion de incidencias graves y se

debe localizar la causa para su posterior eliminacion.

Control de las desviaciones mecanicas

Estas generalmente son debidas a sobrecargas o manipulaciones incorrectas
del dispositivo. El trabajo dentro de los limites de carga y la formacion del
personal son factores claves para la eliminacién de estas y por tanto de sus
consecuencias. Con la ayuda de este tratamiento, el resultado de los andlisis
permitira al departamento, descubrir las anomalias:

= Del sistema de filtrado de aire (filtro, conductos.)

= Del sistema de refrigeracion (fuga en la junta de la culata).

= Del sistema de inyeccién (reglaje de inyectores).
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= Del estado mecanico del motor.

Mantenimiento de ronda

Dentro del grupo de los tipos de mantenimiento aplicables cuando no se
conoce la vida del dispositivo (desconocimiento de las leyes de
degradacion), hemos podido comprobar los basados en una vigilancia
continua (condicional), hasta llegar a los basados en vigilancias “mas
suaves”, como puramente el entendido como preventivo y el de ronda.
Basicamente, la diferencia de estos radica en la importancia de las
acciones 0 Intervenciones y en la periodicidad o intensidad de la

vigilancia empleada.

Centrandonos en el denominado mantenimiento de ronda, entenderemos que
es el mantenimiento consistente en pequefias intervenciones realizadas entre
periodos relativamente cortos de tiempo. Este tipo de actividad (pequefias
intervenciones cada poco tiempo), ha dado el nombre al subtipo, ya que se

entienden como las “rondas de mantenimiento”

Aparentemente, la importancia de estas rondas de mantenimiento parece
relativamente baja pero es precisamente todo lo contrario, ya que
contribuyen de modo muy importante a la mantenibilidad del dispositivo.
Pequefios engrases, ajustes cotidianos, etc., son la base que impedira la
aparicion de incidencias mayores consiguiéndose de esta forma minimizar
las intervenciones de mayor envergadura. Hoy en dia, son numerosas las
empresas que confian este mantenimiento a los propios operarios, los
cuales se responsabilizan del perfecto estado de la méquina que se

encuentra a su cargo.

Las acciones realizadas en estas rondas (entre otras), corresponden
Principalmente a:

= Engrase y limpieza del dispositivo.

= Control sencillo de parametros (presion, caudal, etc.).

= Control visual de los equipos.
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* Reglajes, puestas a punto y tareas menores entre otras.

Todas las acciones realizadas, suelen ser anotadas en los denominados
“cuadernos de ronda”, en los cuales se dispone de un complemento de los
historicos de maquina, donde no se apuntaran tareas que no sean puramente
fallos. El conjunto de las acciones indicadas en estos cuadernos, son las

responsables de la no aparicién de innumerables incidencias.

Mantenimiento sistematico

La denominacion de mantenimiento sistematico absoluto, es empleada
para el realizado en base al conocimiento de las leyes de la degradacién
del material, lo cual es entendido como el conocimiento previo del

material tratado.

De una forma preventiva (con antelacidn), se establece el momento en el
cual se producird el teérico incidente y se realiza la accion preventiva para
que el mismo no llegue a producirse. El aspecto méas destacado de este
tipo de mantenimiento, es que entre las revisiones, no se realiza control o
revision del equipo o dispositivo, dejandose el mismo para los instantes

identificados en el planeamiento de intervenciones preventivas.

Mantenimiento sistematico vigilado

El mantenimiento sistematico vigilado puede entenderse como un simil al
mantenimiento absoluto (en cuanto al conocimiento del material y

establecimiento de las revisiones), a diferencia del nivel de vigilancia.

Mientras en el mantenimiento absoluto la vigilancia o control de los
dispositivos no es aplicado (o en su defecto no excesiva), en el
mantenimiento sistematico vigilado esta si se da, obteniendo como
consecuencia un aumento de la fiabilidad de los dispositivos pero por

desgracia, un incremento de los costes.
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Este incremento suele venir dado por lo costoso del método predictivo y el
establecimiento de las intervenciones, ya que en la mayoria de las ocasiones
los controles y pruebas a las que se someten los equipos tienen por objeto la
localizacion de fallos inexistentes. (pag. ,22-30) (SEAS)

Gestion de mantenimiento |, SEAS (estudios superiores abiertos)-2012

1.9. Definicion de términos basicos

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Es un sistema de mantenimiento
enfocado hacia una mejora continua del proceso productivo y que involucra la
participacion de todos los trabajadores hacia la dptima disponibilidad de las

maquinas. (Nakajima, 1993)

Mantenimiento preventivo: EI mantenimiento preventivo segin Smith (1993) es
“el cumplimiento de las tareas de inspeccion y/o de servicio que han sido planeadas
para mantener las capacidades funcionales del equipo operativo y de los sistemas

en un tiempo especifico”. (Smith, 1993, pag. 10)

Mantenimiento: “Conjunto de acciones que permiten mantener o restablecer un
bien en un estado especifico o en la medida de asegurar un servicio determinado”

(Asociacion Francesa de Normalizacion (AFNOR))

Gestion: La gestion estrechamente conceptualizada se asimila al manejo cotidiano
de recursos humanos, materiales y financieros en el marco de una estructura que
distribuye atribuciones y responsabilidades y que define el esquema la division del

trabajo (Martinez Nogueira, 2000, pag. 11)

Falla funcional: Se hace evidente que, una falla funcional, es cuando un activo
fisico o sistema no se encuentra disponible para ejercer una funcion especifica a un
nivel de desempefio deseado, ya que su estado no se lo permite, es asi como es
definido segun la norma (SAE JA212, 2002). Su importancia radica en el hecho de
que son capaces de identificar cudles son los estados indeseables del sistema.
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Falla multiple: De acuerdo con la norma SAE JA1012 (2002), un evento que ocurre
si una funcion protegida falla mientras su dispositivo o sistema protector se encuentra
en estado de falla, es considerado una falla mdltiple. De este modo, se dice que, su

funcionamiento es poco confiable y que presenta riesgos para el proceso.

Falla oculta: Cierto es que, en este tipo de fallas, aunque funciona no cumple con
su funcion satisfactoriamente de aqui que, la norma SAE JA1012 (2002), define a
estas como un modo de falla cuyo efecto no es evidente para el equipo operativo

bajo circunstancias normales de operacion, si el modo de falla ocurre aislado.

Falla potencial: Queda definido segun la norma SAE JA1012 (2002) que una falla
potencial es una condicion identificable que indica que una falla funcional esta a
punto de ocurrir 0 esta en proceso de ocurrir, lo que afectaria al proceso por
completo si llegase a ocurrir, debido a que esos te quedaria completamente
inservible. Aplicar procedimientos que aumenten la confiabilidad del equipo es la

solucion més utilizada para enfrentar a dichas fallas.

Planificacion: Es el proceso mediante el cual se determinan los elementos necesarios
para realizar una tarea, antes del inicio del trabajo. Dicho esto, la planificacion puede
definirse como un proceso en el cual se orientan los recursos disponibles al logro de

los objetivos de la organizacion. Duffuaa, S. (2004, p. 191)

Sistema: llamamos sistema a la suma total de las partes que funcionan
independientemente pero conjuntamente para lograr productos o resultados

requeridos, basandose en las necesidades. (Kaufman, 2001)

Camion: Un camion es un vehiculo motorizado disefiado para el transporte de
productos y mercancias. A diferencia de los auto/coches, que suelen tener una
construccién monocasco, muchos camiones se construyen sobre una estructura

resistente denominada chasis (bastidor). es.wikipedia.org/wiki/Camion
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Compactadora de residuos: Una compactador de residuos o compactadora de
residuos es una potente maquina cuya funcién principal es comprimir el residuo
que entra haciéndolo mas pequefio y permitiendo la entrada de mas cantidad de

residuo. (Recytrans, 2014)

Residuos sélidos: comprende tanto la masa heterogénea de los desechos de la
comunidad urbana como la acumulacién mas homogénea de los residuos agricolas,

industriales y minerales. (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994)

Repuesto: Dicho de una cosa: Destinada a sustituir a otra de la misma clase cuando

esta se gasta o se estropea. (RAE-Real Academia Espafiola)

Rendimiento: Proporcidn entre el producto o el resultado obtenido y los medios

utilizados. (RAE-Real Academia Espariiola)

Eficiencia: Utilizacién correcta de los recursos (medios de produccion)
disponibles. (Chiavenato, 2004, pag. 52), mientras que segin (Koontz & Weihrich

, 2004), es el logro de las metas con la menor cantidad de recursos.
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1. METODO

2.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La siguiente investigacion es de tipo descriptiva debido a que no se esta
manipulando la variable independiente, tan solo se estan recogiendo los resultados

que se dan por efecto de la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo.

Investigacion de campo

Segun el autor (Santa Palella y Feliberto Martins (2010)), define: La
Investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos directamente
de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las
variables. Estudia los fendmenos sociales en su ambiente natural. El
investigador no manipula variables debido a que esto hace perder el

ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta. (pag. 88)

Disefio de investigacion

La presenta investigacion sera experimental, puesto que se sometera a la variable
independiente a los cambios propuestos en el sistema de mantenimiento (variable

dependiente).

Investigacion Experimental.

Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), define: La investigacion
experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o

grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o
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tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o

reacciones que se producen (variable dependiente).

En cuanto al nivel, la investigacién experimental es netamente
explicativa, por cuanto su propdsito es demostrar que los cambios en
la variable dependiente fueron causados por la variable
independiente. Es decir, se pretende establecer con precision una

relacién causa-efecto. (pag. 34)

2.2. Poblacion y muestra

Poblacién
Todo el personal del area de operaciones de planta y operarios de transporte,
conformado por 70 personas y 43 maquinarias, siendo estas las unidades de

analisis

Muestra

Para la muestra se esta considerando al total de la poblacion de maquinarias

2.3. Técnicas para la recoleccion de datos

a. Técnicas e instrumentos

v" Técnicas
Observacion de datos
Analisis documental

v' Instrumentos
Preguntas abiertas

Guia de observacion

Ficha de registro de datos
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2.4. Validez y confiabilidad de instrumentos

a. Validez del instrumento

Debido a que en la presente investigacion no se esta usando ninguna
encuesta, sino el levantamiento de informacidn historia, no es necesario

probar la validez del instrumento.

b. Confiabilidad de instrumentos

En forma similar a la anterior, no es necesario analizar la confiabilidad del
instrumento de captura de informacion, pues la misma proviene de

informacion histdrica registrada en su debido momento.

2.5. Procesamiento y analisis de datos

Tabla 2: Matriz de Analisis de datos

Escalade  Estadisticos Analisis

Variable Indicador L . .
medicion  descriptivos  inferencial

Efectividad del :
mantenimiento Cantidad de Paradas por

preventivo en el fallas/cantidad de paradas por
programacion Tendencia

taller. _
central (media  Prueba no
., aritmética, paramétrica
5 apacitaciones mediana, ilcoxon
Sesempeio c t proporcion d Wil
operatl?vo programadas/capacitaciones varianza)

brindadas

2.6. Aspectos éticos

Para realizar la presente investigacion se cuenta con la aprobacion de la gerencia,
dado que entre otras cosas, el estudio redundara en un mayor beneficio para la
empresa. De esta manera se cumple con las politicas de reserva de informacion

estratégica y operativa valorada como muy importante por parte de la empresa.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos

3.1.1. Resultados Pre-test.

Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller

La Efectividad del mantenimiento preventivo se analizo por escala de proporcién

para ello se tomé como muestra los meses de octubre, noviembre y diciembre

del afio 2017 detallando la cantidad de dias que las unidades no cumplieron el

servicio programado por mantenimiento.

Tabla 3: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Estadisticos 2017. Pre test

Estadisticos

Dias que no realizo servicio

en el mes de Octubre 2017

Dias que no realizo servicio en

el mes de Noviembre 2017

Dias que no realizo servicio en

el mes de Diciembre 2017

N Validos

Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Varianza
Asimetria
Error tip. de
asimetria
Curtosis
Error tip. de

curtosis

4

3,19
3,0

2,23
5,01
,10
,361

-1,060
,70

4

3,9
4,00

1,791
3,22
,06:
,36

4

3,34
3,0Q

2,68(
7,184
,75
,36

,704

Fuente: elaboracion propia



Andlisis Descriptivo:

Tabla 4: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller - Pre test. Octubre 2017

Dias que no realizo servicio en el mes de Octubre 2017

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Validos 0 ] 16, 16, 16,
1 4 9, 9, 254
2 20, 20, 46,
3 Y 4,1 4,1 51,3
4 [ 14, 14, 65,
5 18, 18,4 83,]
6 4 11,4 11,4 95,
7 2, 2, 97,]
8 2, 2, 100,
Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracion propia

Dias que no realizo servicio en el mes de Octubre 2017

104 Media = 3,19
Desviacion tipica = 2,239
HN=43

s ——

1B

| AL
%

o T T T T T T T
o " 4 -] g 1o

6

Frecuencia

Dias que no realizo servicio en el mes de Octubre 2017

Figura 2: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller - Pre test. Octubre 2017
Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion:

Se observa que los camiones estan en promedio de 3.19 dias en proceso de
mantenimiento en el mes de octubre, lo cual genera perdidas a la empresa pues

cada dia no trabajado son gastos que se incurren



Tabla 5: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller - Pre test. Noviembre 2017
Fuente: elaboracidn propia

Dias que no realizo servicio en el mes de Noviembre 2017

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 2, 2, 2,
1 47 4,1 7,
2 1 23, 23,3 30,
3 7, 7, 37,
4 16, 16, 53,
5 1 32, 32,4 86,
6 11, 11,4 97,
9 2, 2,3 100,

Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracién propia

Dias que no realizo servicio en el mes de Noviembre 2017

Media = 3,91
Desviacion tipica = 1,797
N=43

12,5+

10,0+ —

7,59

Frecuencia

5,04

00 T T T T T T T
-2 0 2 4 6 8 10

Dias que no realizo servicio en el mes de Noviembre 2017

Figura 3: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller - Pre test. Noviembre 2017
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:
Se observa que los camiones estan en promedio de 3.91 dias en proceso de
mantenimiento en el mes de noviembre, lo cual genera perdidas a la empresa

pues cada dia no trabajado son gastos que se incurren
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Tabla 6: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller - Pre test. Diciembre 2017

Dias que no realizo servicio en el mes de Diciembre 2017

Frecuencia Porcentaj¢ Porcentaje validQ Porcentaje acumulad
Vélidos 0 g 18, 18,4 18,
1 4 9.9 9.9 27,
2 1 16,3 16,3 44,
3 g 11, 11,4 55,
4 4 9,3 9,9 65,
5 3 7 7 72,
6 1 23,3 23,3 95,
8 1 2.3 2.3 97,
12 ] 29 2,9 100,

Total 4 100,4 100,4

Fuente: elaboracion propia

Dias que no realizo servicio en el mes de Diciembre 2017

10 — Media = 3,35
Desviacion tipica = 2,68
N=43

TN

Frecuencia

0 T T T T T T T T
-2 0 2 4 6 8 10 12

Dias que no realizo servicio en el mes de Diciembre 2017

Figura 4: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller - Pre test. Diciembre 2017
Fuente: elaboracién propia

Interpretacion:

Se observa que los camiones estan en promedio de 3.35 dias en proceso de
mantenimiento en el mes de diciembre, lo cual genera perdidas a la empresa pues

cada dia no trabajado son gastos que se incurren.



Desempefio Operativo

El Desempefio Operativo se analizo por escala de proporcion para ello se tomo
como muestra los meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 2017
detallando la frecuencia de reportes por fallas persistentes (fallas no solucionadas

definitivamente) .

Tabla 7: Desempefio operativo. Datos estadisticos Pre test

Estadisticos

N° de Reportes en N° de Reportesen | N°de Reportes en
el mes de Octubre el mes de el mes de
2017 Noviembre 2017 Diciembre 2017
N Vélidos 43 4 4
Perdidos [t

Media ,84 1,08 8
Mediana ,00 ,0(4 ,0
Desv. tip. 1,044 1,133 1,053
Varianza 1,097 1,28 1,107
Asimetria ,604 317 ,64
Error tip. de asimetria ,36] ,361 ,36
Curtosis -1,344 -1,59% -1,32
Error tip. de curtosis ,709 ,709 ,704

Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion:
Se observa que las maquina estan en promedio de 0.81 a 1.05 dias en proceso de

mantenimiento, lo cual genera perdidas a la empresa pues cada dia no trabajado

son gastos que se incurren.
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Anélisis Descriptivo:

Tabla 8: Desempefio operativo. Pre test. Octubre 2017

N° de Reportes en el mes de Octubre 2017

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje validg acumulado
Validos 0 2 58,1 58,1 58,
1 ? 471 4,1 62,
2 14 32, 32, 95,
3 ? 41 47 100,
Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracidon propia

25+

20+

Frecuencia

NP de Reportes en el mes de Octubre 2017

~

Media = 0,84
Deswviacion tipica = 1,045
N=43

_ N

T
0

T T
1 2

T T
3 4

N° de Reportes en el mes de Octubre 2017

Figura 5: Desempefio operativo. Pre test. Octubre 2017

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:
Se observa que el desempefio operativo de las maquinarias esta en promedio de
0.84 en el mes de octubre, lo cual genera perdidas a la empresa pues cada dia

no trabajado son gastos que se incurren



Tabla 9: Desempefio operativo. Pre test. Noviembre 2017

N° de Reportes en el mes de Noviembre 2017

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 2 51,2 51,3 51,
1 2, 2,3 53,
2 1 37,2 37,2 90,
3 9, 9, 100,
Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracion propia

25+

20+

Frecuencia

NP de Reportes en el mes de Noviembre 2017

N

N

T
0

T
1

T
1

T
3

N° de Reportes en el mes de Noviembre 2017

\,

Media = 1,05
Deswacion tipica = 1,133
N=43

Figura 6: Desempefio operativo. Pre test. Noviembre 2017
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que el desempefio operativo de las maquinarias esta en promedio de

1.05 en el mes de noviembre, lo cual genera perdidas a la empresa pues cada

dia no trabajado son gastos que se incurren
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Tabla 10: Desempefio operativo. Pre test. Diciembre 2017

N° de Reportes en el mes de Diciembre 2017

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje validg acumulado
Vélidos 0 2 60, 60, 60,
1 2, 2, 62,
2 14 32, 32, 95,
3 ? 4, 47 100,
Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracion propia

IN° de Reportes en el mes de Diciembre 2017

304 Media = 0,51
Desviacion tipica = 1,052
N=43

20+

Frecuencia

S

0 T T T T T T
-1 0 1 2 3 4

N° de Reportes en el mes de Diciembre 2017

Figura 7: Desempefio operativo. Pre test. Diciembre 2017
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:
Se observa que el desempefio operativo de las maquinarias esta en promedio
de 0.81 en el mes de diciembre, lo cual genera perdidas a la empresa pues cada

dia no trabajado son gastos que se incurren



3.1.2. Resultados Post-test.

Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller

Implementado la herramienta de mejora se analizaron los meses consecutivos,
los cuales fueron enero, febrero y marzo del 2018, donde se muestra la cantidad
de dias en que las unidades no cumplieron el servicio programado por
mantenimiento.

Tabla 11: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Estadisticos 2018. Post test.

Estadisticos

Dias que no Dias que no Dias que no
realizo servicio realizo servicio realizo servicio
en el mes de en el mes de en el mes de
Enero 2018 Febrero 2018 Marzo 2018
N Vélidos 43 4 4
Perdidos (
Medi 72 86 5
Mediana ,0 1,0 1,0
Desv. tip. ,854 1,082 ,62
Varianza 730 1,171 ,394
Asimetria ,825 1,59] ,59
Error tip. de asimetria ,361 ,36 ,36
Curtosis -,421 3,614 -,527
Error tip. de curtosis , 709 70 70

Fuente: elaboracidon propia

Interpretacion:
Se observa una importante disminucion del promedio de dias que no se realiza

el servicio entre los meses del enero 2018 a marzo 2018
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Anélisis Descriptivo:

Tabla 12: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Post test. Enero 2018

Dias que no realizo servicio en el mes de Enero 2018

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos O 22 51,2 51,2 51,3
1 12 279 27,9 79,]
2 g 18,4 18,4 97,1
3 ] 2,3 2,3 100,4
Total 43 100,( 100,

Fuente: elaboracion propia

Dias que no realizo servicio en el mes de Enero 2018

254 Media=0,72
Desviacion tipica = 0,854
N=43

20+

Frecuencia

B

0 T T T T T T
-1 0 1 2 3 4

Dias que no realizo servicio en el mes de Enero 2018

Fuente: elaboracidon propia

Interpretacion:

Se observa que los camiones estan en promedio de 0.72 dias en proceso de
mantenimiento en el mes de enero 2018, lo cual genera perdidas a la empresa pues
cada dia no trabajado son gastos que se incurren. Sin embargo, al compararlo con
el mes de octubre del 2017, se observa una importante disminucion pues ha pasado
de 3.19 de inoperatividad a 0.72, lo cual indica que esta resultando el plan de

mantenimiento preventivo TPM.
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Tabla 13: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Post test. Febrero 2018

Dias que no realizo servicio en el mes de Febrero 2018

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 2 48, 48, 48,
1 1 25, 25, 74,
2 20, 20, 95,
3 2,3 2, 97,
5 2, 2, 100,

Total 4 100, 100,
Fuente: elaboracidn propia
Dias que no realizo servicio en el mes de Febrero 2018
25 Media = 0,86

204

Frecuencia

1

T
0

Dias que no realizo servicio en el mes de Febrero 2018

|
)

T
4

T
6

Desviacion tipica = 1,082
N=43

Figura 8: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Post test. Febrero 2018

Fuente: elaboracidon propia

Interpretacion:

Se observa que los camiones estan en promedio de 0.86 dias en proceso de
mantenimiento en el mes de febrero 2018, lo cual genera perdidas a la empresa
pues cada dia no trabajado son gastos que se incurren. Sin embargo, al compararlo
con el mes de noviembre del 2017, se observa una importante disminucién pues

ha pasado de 3.91 de inoperatividad a 0.86, lo cual indica que esta resultando el

plan de mantenimiento preventivo TPM.
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Tabla 14: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Post test. Marzo 2018

Dias que no realizo servicio en el mes de Marzo 2018

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 48, 48, 48,
1 44, 44, 93,
2 7, 7, 100,

Total 100, 100,
Fuente: elaboracidn propia
Dias que no realizo servicio en el mes de Marzo 2018
304 Media = 0,58

204

Frecuencia

Desviacion tipica = 0,626

N=43

-0,5 0

Dias que no realizo servicio en el mes de Marzo 2018

T
0,5 1

15 2

2,5

Figura 9: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Post test. Marzo 2018
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que los camiones estan en promedio de 0.58 dias en proceso de
mantenimiento en el mes de marzo 2018, lo cual genera perdidas a la empresa
pues cada dia no trabajado son gastos que se incurren. Sin embargo, al compararlo
con el mes de diciembre del 2017, se observa una importante disminucion pues ha

pasado de 3.35 de inoperatividad a 0.58, lo cual indica que esta resultando el plan

de mantenimiento preventivo TPM.
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Desempefio Operativo

Implementado el programa, Se analizaron los meses consecutivos, los cuales
fueron enero, febrero y marzo del 2018, donde se muestra la frecuencia de

reportes por fallas persistentes (fallas no solucionadas definitivamente)

Tabla 15: Desempefio operativo. Datos estadisticos. Post test 2018.
Estadisticos

N° de Reportes N° de Reportes N° de Reportes
en el mes de en el mes de en el mes de
Enero 2018 Febrero 2018 Marzo 2018
N Vélidos 4 4 4
Perdidos (
Medi 37 51 4
Mediana ,0( 0 ,0q
Desv. tip. ,536 ,593 ,581
Varianza 281 ,35] ,344
Asimetria 1,03 ,674 1,077
Error tip. de asimetria ,361 ,361 ,361
Curtosis ,024 -,46 ,232
Error tip. de curtosis ,709 , 704 ,70

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion
Se observa que en promedio la media de los reportes por fallas de las maquinas
han disminuido, comparandolo con los meses de octubre, noviembre y diciembre,

luego de la entrada del programa TPM.
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Analisis Descriptivo:

Tabla 16: Desempefio operativo. Post test . Enero 2018.

N° de Reportes en el mes de Enero 2018

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 2 65,1 65,] 65,
1 1 32, 32,4 97,
2 2, 2,3 100,
Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracion propia

NP de Reportes en el mes de Enero 2018

404 Media = 0,37
Desviacion tipica = 0,536
W=43

30

204

Frecuencia

o T T T
-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

N° de Reportes en el mes de Enero 2018

Figura 10: Desempefio operativo. Post test . Enero 2018.
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion
Se observa que en el mes de enero, en promedio la media de los reportes por
fallas de las maquinas han disminuido, comparandolo con los meses de octubre,

noviembre y diciembre, luego de la entrada del programa TPM.



Tabla 17: Desempefio operativo. Post test . Febrero 2018.

N° de Reportes en el mes de Febrero 2018

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 2 53, 539 53,
1 1 41,9 41, 95,
2 47 4,1 100,
Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracion propia

NP de Reportes en el mes de Febrero 2018

307 Media = 0,51
Desviacion tipica = 0,592
N=43

204
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N° de Reportes en el mes de Febrero 2018

Figura 11: Desempefio operativo. Post test . Febrero 2018.
Fuente: elaboracién propia

Interpretacion
Se observa que en el mes de febrero, en promedio la media de los reportes por
fallas de las maquinas han disminuido, comparandolo con los meses de octubre,

noviembre y diciembre, luego de la entrada del programa TPM.



Tabla 18: Desempefio operativo. Post test . Marzo 2018.

N° de Reportes en el mes de Marzo 2018

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 2 62, 62, 62,
1 1 32, 32,4 95,
2 47 4,1 100,
Total 4 100, 100,

Fuente: elaboracion propia

IN° de Reportes en el mes de Marzo 2018
30+ Media = 0,42
Desviacion tipica = 0,587
N=43
20
|
S
]
3
=
[
@
o)
10+
o T T T T
-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
N° de Reportes en el mes de Marzo 2018

Figura 12: Desempefio operativo. Post test . Marzo 2018.
Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion

Se observa que en el mes de marzo, en promedio la media de los reportes por

fallas de las maquinas han disminuido, comparandolo con los meses de octubre,

noviembre y diciembre, luego de la entrada del programa TPM.
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3.1.3. Comparacion de Resultados Pre Test vs Post Test en Gastos por Paradas

Tabla 19: Comparacion de gastos por paradas de Pre tes vs Post test

Concepto Oct Dic  Promedio Ene Feb Promedio (S/.) %
Pre test Post test

Alquiler de unidades (S/.) 3500 4000 1500 3000 1200 950 850 1000 -2000 -200%

Horas hombre adicional (S/.) 1825 1524 1542 1630 500 425 250 392 -1239 -316%

Penalidades por Faltas(S/.) 2000 1500 2000 1833 500 500 500 500 -1333 -267%

Total de gastos (S/.) 7325 7024 5042 6464 2200 1875 1600 1892 -4572 -242%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Podemos observar que como resultado de la implantacion del Plan de
Mantenimiento asi como de la capacitacion realizada en las 2 Gltimas semanas
del afio 2017, los gastos por paradas se han visto disminuidas ostensiblemente,
generandose ahorros importantes, los mismos que superan el 200%, lo cual nos

indica la importancia del plan de mantenimiento preventivo
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3.2. Prueba de normalidad

Como solo se tienen 43 datos que es menor que 50, la prueba de normalidad utilizada tanto

para la muestra Pre Test, como para la muestra Post Test es la de Shapiro Wilk.

3.2.1. Evaluaciéon de normalidad Pre Test

Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller

Ho: los datos son normales
Hz: los datos no son normales
o =0.05

Tabla 20: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Prueba de normalidad Pre

test Shapiro wilk

Estadistico gl  Sig.
Dias que las unidades no hicieron servicio en el mes de Octubre 2017 ,932 43 014
Dias que las unidades no hicieron servicio en el mes de Noviembre 2017 924 43 1,008
Dias que las unidades no hicieron servicio en el mes de Diciembre 2017 ,907 43,002

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Segun la tabla el grado de significancia es < 0.05, Se acepta la Hipotesis

alterna Hai, por lo tanto la distribucion de los datos no es normal.
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Desempefio Operativo

Ho: los datos son normales
Hz: los datos no son normales

a =0.05

Tabla 21: Desempefio Operativo. Prueba de normalidad Pre test

Shapiro wilk

Estadistico gl Sig.
N° de Reportes con fallas persistentes en el mes de Octubre 2017 ,706 43,000
N° de Reportes con fallas persistentes en el mes de Noviembre 2017 ,741 43 ,000
N° de Reportes con fallas persistentes en el mes de Diciembre 2017 ,687 43,000

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Segun la tabla el grado de significancia es < 0.05, Se acepta la Hip6tesis
alterna Hi, por lo tanto la distribucion de los datos no es normal.

3.2.2. Evaluacion de normalidad Post Test

Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller

Para datos < 50, la prueba de normalidad utilizada es Shapiro Wilk:
Ho: los datos son normales

H1: los datos no son normales

o =0.05

Tabla 22: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Prueba de normalidad Post

Test Shapiro-wilk

Estadistico gl  Sig.
Cantidad de dias que no realizo servicio en el mes de Enero (2018) 775 43,000
Cantidad de dias que no realizo servicio en el mes de Febrero (2018) ,760 43 ,000
Cantidad de dias que no realizo servicio en el mes de Marzo (2018) 144 43,000

Fuente: elaboracidon propia
Interpretacion:

Segun la tabla el grado de significancia es < 0.05, Se acepta la Hipotesis
alterna Hi, por lo tanto la distribucion de los datos no es normal.
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Desempefio Operativo
Ho: los datos son normales
Hz: los datos no son normales

o =0.05

Tabla 23: Desempefio Operativo. Prueba de normalidad Post test

Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig.
Numero de reportes en el mes de Enero 2018 ,279 43,000
Numero de reportes en el mes de Febrero 2018 ,215 43 ,000
Numero de reportes en el mes de Marzo 2018 ,219 43,000

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Segun la tabla el grado de significancia es < 0.05, Se acepta la Hipotesis
alterna Ha, por lo tanto la distribucion de los datos no es normal.



3.3. Contrastacidn de las hipotesis.

3.3.1. Hipdtesis especifica 01

Si se redisefia el proceso del mantenimiento preventivo de acuerdo con los
lineamientos del TPM, entonces se mejorara la Efectividad del mantenimiento

en el taller.

Ho: Me =Meo la mediana de la muestra Pre-test de la variable Efectividad del
mantenimiento en el taller (Me) es igual a la mediana de la muestra Post-test de

la variable Efectividad del mantenimiento en el taller (Meo).

Hi: Me # Meo la mediana de la muestra pre-test de la variable Efectividad del
mantenimiento en el taller (Me) es diferente a la mediana de la muestra Post-test

de la variable Efectividad del mantenimiento en el taller (Meo).
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Tabla 24: Efectividad del mantenimiento en el taller. Prueba de Hipdtesis

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Dias que no realizo servicio enel ~ Rangos negativos 339 17,00 561,00
mes de Enero 2018 - Dias que no  Rangos positivos 04 ,00 ,00
realizo servicio en el mes de Empates 109
Octubre 2017
Total 43
Dias que no realizo servicioenel  Rangos negativos 379 19,95 738,00
mes de Febrero 2018 - Dias que no  Rangos positivos 14 3,00 3,00
realizo servicio en el mes de Empates 5
Noviembre 2017 Total 43]
Dias que no realizo servicioenel  Rangos negativos 329 17,42 557,50
mes de Marzo 2018 - Dias que no  Rangos positivos 1y 3,50 3,50
realizo servicio en el mes de Empates 10!
Diciembre 2017
Total 43
a. Dias que no realizo servicio en el mes de Enero 2018 < Dias que no realizo servicio en el mes de Octubre 2017 b. Dias
que no realizo servicio en el mes de Enero 2018 > Dias que no realizo servicio en el mes de Octubre 2017 c. Dias que no
realizo servicio en el mes de Enero 2018 = Dias que no realizo servicio en el mes de Octubre 2017
d. Dias que no realizo servicio en el mes de Febrero 2018 < Dias que no realizo servicio en el mes de Noviembre 2017 e. Dias
que no realizo servicio en el mes de Febrero 2018 > Dias que no realizo servicio en el mes de Noviembre 2017 f. Dias que no
realizo servicio en el mes de Febrero 2018 = Dias que no realizo servicio en el mes de Noviembre 2017 g. Dias que no realizo
servicio en el mes de Marzo 2018 < Dias que no realizo servicio en el mes de Diciembre 2017 h. Dias que no realizo servicio
en el mes de Marzo 2018 > Dias que no realizo servicio en el mes de Diciembre 2017 i. Dias que no realizo servicio en el mes
de Marzo 2018 = Dias que no realizo servicio en el mes de Diciembre 2017
Fuente: elaboracion propia
Tabla 25: Prueba de Wilcoxon
Estadisticos de contraste?
Dias que no realizo servicio | Dias que no realizo servicio enel | Dias que no realizo servicio en
en el mes de Enero 2018 - mes de Febrero 2018 - Dias que| el mes de Marzo 2018 - Dias
Dias que no realizo servicio no realizo servicio en el mes de | que no realizo servicio en el mes
en el mes de Octubre 2017 Noviembre 2017 de Diciembre 2017
z -5,039 -5,357% -4,969%
Sig. asintot. ,000 ,000 ,000
(bilateral)

a. Basado en los rangos positivos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Fuente: elaboracién propia

Interpretacion y analisis:

Se observa que el nivel de significancia <0.05 por lo tanto se rechaza la Ho , luego

de la variable Efectividad del mantenimiento en el taller, la mediana de la muestra
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Pre-test (Me) es diferente a la mediana de la muestra Post-test (Meo); por lo que
se concluye que mediante el redisefio del proceso del mantenimiento preventivo
de acuerdo con los lineamientos del TPM, se mejord la Efectividad del

mantenimiento en el taller.

3.3.2. Hipotesis especifica 02

Si se establece un programa de capacitacion, entonces se mejorara el Desempefio

Operativo del personal de mantenimiento.

Ho: Me =Meo la mediana de la muestra Pre-test de la variable Desempefio
operativo (Me) es igual a la mediana de la muestra Post-test de la variable

Desempefio operativo (Meo).

Hi: Me # Meo la mediana de la muestra pre-test de la variable Desempefio
operativo (Me) es diferente a la mediana de la muestra Post-test de la variable

Desempefio operativo (Meo).

Tabla 26: Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N | Medial Desviacion tipica] Minimo] Maximo
N° de Reportes en el mes de Octubre 2017 43 ,84 1,045 0 3
N° de Reportes en el mes de Noviembre 2017 | 43 1,05 1,133 0 3
N° de Reportes en el mes de Diciembre 2017 |43 ,81) 1,052 0 3
N° de Reportes en el mes de Enero 2018 43 ,37] ,536 0 2
N° de Reportes en el mes de Febrero 2018 43 ,51 ,592 0 2
N° de Reportes en el mes de Marzo 2018 43 A2 ,587 0 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede observar como la media del Desempefio Operativo disminuye

sustancialmente por efecto de la aplicacion de la capacitacion
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Tabla 27: Prueba de Rangos

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos

N° de Reportes en el mes de Enero  Rangos negativos 169 8,50 136,00
2018 - N° de Reportes en el mes de Rangos positivos 0y ,00 ,00
Octubre 2017 Empates 279

Total 43
N° de Reportes en el mes de Rangos negativos 199 10,00 190,00
Febrero 2018 - N° de Reportesen  Rangos positivos 04 ,00 ,00
el mes de Noviembre 2017 Empates 24]

Total 43]
N° de Reportes en el mes de Marzo Rangos negativos 169 8,50 136,00
2018 - N° de Reportes en el mes de Rangos positivos On ,00 ,00
Diciembre 2017 Empates 27!

Total 43

a. N° de Reportes en el mes de Enero 2018 < N° de Reportes en el mes de Octubre 2017 b. N°

de Reportes en el mes de Enero 2018 > N° de Reportes en el mes de Octubre 2017 c. N° de
Reportes en el mes de Enero 2018 = N° de Reportes en el mes de Octubre 2017

d. N° de Reportes en el mes de Febrero 2018 < N° de Reportes en el mes de Noviembre 2017 e. N°
de Reportes en el mes de Febrero 2018 > N° de Reportes en el mes de Noviembre 2017 f. N° de
Reportes en el mes de Febrero 2018 = N° de Reportes en el mes de Noviembre 2017 g. N° de
Reportes en el mes de Marzo 2018 < N° de Reportes en el mes de Diciembre 2017 h. N° de
Reportes en el mes de Marzo 2018 > N° de Reportes en el mes de Diciembre 2017 i. N° de

Reportes en el mes de Marzo 2018 = N° de Reportes en el mes de Diciembre 2017

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 28: Desempefio operativo. Prueba de hipotesis
Estadisticos de contraste®

N° de Reportes
en el mes de
Enero 2018 - N°

N° de Reportes
en el mes de
Febrero 2018 -
N° de Reportes

N° de Reportes

en el mes de
Marzo 2018 -

de Reportes en en el mes de N° de Reportes
el mes de Noviembre en el mes de
Octubre 2017 2017 Diciembre 2017
z -3,704% -4,065% -3,900?
Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000] ,000

a. Basado en los rangos positivos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion y analisis:

Se observa que el nivel de significancia es <0.05 por lo tanto se rechaza la Ho luego
se acepta que la mediana de la variable Desempefio operativo (Me) es diferente a la
mediana de la muestra Post-test de la variable Desempefio operativo (Meo), por lo que

se concluye que mediante la implementacién del programa de capacitacion se mejoro

el desemperio operativo del personal de mantenimiento.
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DISCUSION

La Efectividad del mantenimiento preventivo: Para el anlisis de la situacion en
que se encontraba se tom6 como muestra los meses de octubre, noviembre y
diciembre del afio 2017 donde el total de cantidad de dias que las unidades no
cumplieron el servicio programado fue de 449 dias en estos tres meses, luego los
meses consecutivos que fueron enero, febrero y marzo del 2018, después de haber
implementado la mejora, se analizaron obteniendo una reduccién de dias de
incumplimiento de servicio dando la cantidad de 93 dias, los cuales a diferencia de
la anterior muestra estas paradas drasticas fueron manejables , debido a las medidas
de contingencia y plan de accion de emergencias que se plantearon por parte de la

gerencia, y a la capacidad de respuesta por parte del personal operativo.

El Desempefio Operativo : Para el analisis de la situacién en que se encontraba se
tom6 como indicador los reportes por fallas persistentes lo que quiere decir que la
reparacion no era completamente efectiva debido a que el diagnéstico del mecéanico
no era certero por ello se tomd muestra los meses de octubre, noviembre y diciembre
del afio 2017 donde la frecuencia total de reportes fueron de 116, luego se analizaron
los tres meses consecutivos los cuales fueron enero, febrero y marzo del 2018, donde
la frecuencia mostro una reduccidon notable, esto gracias al programa de
capacitaciones donde se reforz6 el conocimiento en base al mantenimiento
preventivo de los diversos modelos de camiones, a su vez se tocaron temas
relacionados al diagnostico y reparacion de sistemas mecanicos especificos los

cuales eran complejos para el personal encargado.
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V.

CONCLUSIONES

v' La Efectividad del mantenimiento preventivo: Después de haber implementado

las mejoras, se analizaron los resultados, obteniendo una reduccién de 93 dias de
incumplimiento de servicio, los cuales a diferencia de la anterior, muestra que estas
paradas drasticas fueron manejables, debido a las medidas de contingencia y plan de
accion de emergencias que se plantearon por parte de la gerencia, y también a la
capacidad de respuesta por parte del personal operativo.

Asimismo, como efecto de este mantenimiento y capacitacion, se observa un
importante ahorro, por disminucion de las paradas, siendo este en promedio total
de S/. 4572 nuevos soles tan solo en tres meses, lo cual al afio representa S/.
18,288 nuevos soles, generando incluso un clima de bienestar entre los
trabajadores, pues los camiones al no malograrse cuando estan operando, les da

mas tranquilidad para cumplir con su trabajo.

El Desempefio Operativo : los reportes por fallas persistentes debido a que el
diagndstico del mecénico no era certero, luego de la capacitacion a los mismos
también se vieron reducidos, lograndose con ello pasar de 116 reportes de paradas
a solo 9, evidenciandose la importancia de la capacitacion brindada como parte

del mantenimiento preventivo.

Basandonos en el paso 10 del TPM (conducir entrenamiento para mejorar la
capacidad de Operacién y mantenimiento) se programaron capacitaciones y
entrenamientos para mejorar el desempefio en el personal, pero antes de ello se
debia tener claro cuales era las fallas y causas principales para que de acuerdo
con ello se armara el programa, para ello mediante la herramienta Pareto se

determinaron los problemas mas recurrentes, donde concluimos que eran:

Unidad en ruta se quiere apagar (sensor

IPR) El pedal de freno esta largo

De la misma manera se determind las fallas mas recurrentes:
falta de conocimiento en el cableado eléctrico

incorrecto montaje de plato y disco de embrague
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Identificada las fallas y causas principales se pudo elaborar el programa de
capacitacion y entrenamiento donde se obtuvieron resultados positivos que
aumento la eficiencia y productividad del personal.

En resumen el entrenamiento vendria a ser como una inversion en el personal el
cual rinde maltiples beneficios, donde el empleado aprende a gestionar
apropiadamente su equipo y afina sus capacidades de operacion, es por ello que
es importante que la empresa eduque, capacite e invierta en su personal puesto que
es un costo beneficio que a corto plazo produciran resultados, ya que con un
personal capacitado y entrenado se reducen las perdidas por despilfarros de

tiempo, materiales y reprocesos.

v Basandonos en el paso 7 del TPM (Mejorar la efectividad del equipo ), con la

finalidad de eliminar perdidas y hacer mas fluido el proceso del mantenimiento
se redisefio el proceso de requerimiento de repuesto y se elabord un programa de
requerimiento, tanto para el mantenimiento preventivo y el mantenimiento
correctivo, donde se realiz6 un inventario de la flota donde se detall6 el modelo
y marca, para hacer mas facil el pedido, fue necesario tener un stock de piezas
que comunmente toman tiempo su adquisicidn ya sea porque esta por importar o
la unidad requiriere el cambio urgente, para continuar con el servicio.

Es necesario contar con la disponibilidad inmediata del repuesto ya que
centrandonos en el enfoque del TPM la productividad del personal debe
aumentar, y como una mejora implementar el programa de requerimiento ayudo
reducir el tiempo del mantenimiento, a descartar hipotesis de diagnosticos, a

garantizar la disponibilidad el equipo y aumentar la eficiencia de toda el area.
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VI.

RECOMENDACIONES

Puesto que en esta investigacion la herramienta del TPM solo abarco el area de
mantenimiento mecanico e involucrados en la operacion de la unidad, no se
incluy6 a todo el personal de la empresa, pero basandonos en la cultura del TPM,
toda la empresa deberia comprometerse, para que esto sea posible se deberia
tomar en cuenta el mantenimiento de los diversos equipos de oficina, accesorios
e instalaciones de planta y herramientas de trabajo. De ser asi se reduciria los
costos por mantenimientos correctivos con terceros, el proceso de reparacion y

se extenderia la vida til de los repuestos.

Teniendo un sistema de mantenimiento preventivo se puede lograr manejar la
carga de trabajo, esto se refiere a que se puede planificar las actividades de
mantenimiento, mantener el control del trabajo y administrar correctamente los
recursos. El costo del mantenimiento preventivo es menor en comparacion con el
correctivo, debido a que se logra una mayor duracion de las piezas de las
maquinas. el costo de implementar el TPM es un aumento del 15% a 20% en
capacitaciones y entrenamiento programadas, pero comparando con el
alargamiento de la vida Gtil de los equipos se transforma en un beneficio que

reduce los gastos por mantenimiento.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

Tabla 029: Matriz de Consistencia

ANEXOS

Problemas General . L Variables Indicador V.I. Variables X
Objetivos General Hipotesis General . . Indicador V.D.
Independiente Dependiente

. . . L i ropone un sistem
¢C6émo mejorar el Proponer un sistema de mantenimiento e D D TE i 2 i
rendimiento de la flota de preventivo, para mejorar el rendimiento maptenlmlento preventivo, entonces se : o

M ! . mejorara el rendimiento de la flota de Sistema de Rendimiento de la flota
vehiculos en una empresa de la flota de vehiculos en una empresa de p . L .
de residuos sélidos? el vghlculos en una empresa de residuos mantenlm'lento de vehiculos

’ ’ solidos. preventivo
Problemas Especifico Objetivos Especificos Hipotesis Especificas
Redisefiar el proceso y procedimiento del Si se redisefia el proceso y procedimiento A .
. C - arerp yp ) >ha €l p yp Proceso y procedimiento Cantidad de Paradas por
¢Coémo mejorar la mantenimiento preventivo, para mejorar la del mantenimiento preventivo, entonces se - :
L = L . ) L. L del mantenimiento - fallas/cantidad de paradas
efectividad del efectividad del mantenimiento en el taller. mejorara la efectividad del mantenimiento - . Efectividad del .
S preventivo Si/No S por programacién
mantenimiento en el taller? en el taller. mantenimiento
¢como mejorar eI_ Establecer un programa de capacitacion, para Si se establece un programa de ceipacnacm.n, Capacitaciones
desempefio operativo del ] = : entonces se mejorara el desempefio operativo ~ -
ersonal de mantenimiento? mejorar el desempefio operativo del personal del personal de mantenimiento Programa de Si/No Desempefio programadas/capa citaciones

P " de mantenimiento. P ’ capacitacion operativo brindadas

Elaboracion propia
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion

Tabla 030: Matriz de Operacionalizacién

Variable

. Indicador Definicién Conceptual Definicion Operacional
Independiente
. Serie de acciones u operaciones planeadas (ejemplo: mecanicas, eléctricas, quimicas, pruebas de . s L
FEHEE D (el e inspeccion) que pasa?m materialpo procedir(n{entg de una etapa de terminaci%n a otra. rEJn tratamiento FATIEIES GI2 LN ENEITEIE G5 |6 Pieeesss, &5 LBl iEdy
procedimiento del ; L ; - . las actividades a implementar y mejorar, para obtener
S planeado o controlado que somete materiales o procedimientos a la influencia de uno a mas tipos - s
mantenimiento . P R . . mejores resultados que aporten a alcanzar el objetivo
. Si/No de energia por el tiempo necesario para obtener las reacciones y resultados deseados. S
preventivo principal.
La capacitacion segun ’Chiavenato” es el proceso educativo de corto plazo, aplicado de manera Cantidad determinada de capacitaciones mensuales para
Programa de sistenfética or angizada or medio del cul;l las personas adquieren cgnoci’mil:ntos desarrollan reforzar y aumentar los conocimientos en temas
X 9 - | g habilidad yorg ,_p PR P definid q ! requeridos en el trabajo para mejorar el
capacitacién mensual Si/ No abilidades y competencias en funcién de objetivos definidos desempefio del mecanico
Variable . L N .
. Indicador Definicion Conceptual Definicion Operacional
Dependiente
La seleccion de las mejores Estrategias por si solas, no garantizan la Efectividad de las
. intervenciones. Para la correcta ejecucion es necesario: Planificar la intervencién. Programar y
Cantidad de Paradas por

Efectividad del
mantenimiento
preventivo en el taller.

fallas
/ cantidad de paradas por
programacion

coordinar la intervencioén. Para esto es necesario, realizar previsiones y asignaciones de recursos, es
decir: mano de obra especializada, repuestos, materiales y herramientas requeridas.

(La Efectividad de las actividades de Mantenimiento. Carolina Altmann)

Se refiere a la cantidad de paradas no programadas por
fallas, entre la cantidad de paradas programadas por

mantenimiento preventivo.

Capacitaciones
programadas /
capacitaciones brindadas

Desempefio operativo

Segln Chiavenato (2000) define el desempefio, cémo las acciones o comportamientos observados en
los empleados que son relevantes el logro de los objetivos de la organizacion. En efecto, afirma que
un buen desempefio laboral es la fortaleza mas relevante con la que cuenta una organizacion.

Se entiende como las capacitaciones que se programan en
el mes entre las cantidad de capacitaciones que se llegan a
brindar en el mes

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 03: Base de datos

Pre Test

Tabla 31: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Pre test

F2P-816 COMPACTADORAS Sedapal 1 2 1
B0Q-933 | COMPACTADORAS Muni.Callao 6 5 8
B0Q-943 COMPACTADORAS Muni.Callao 6 6 12
F2P-809 COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 2 3
C6E-825 COMPACTADORAS Muni. Magd. 4 2 3
C6E-827 COMPACTADORAS Muni. Magd. 4 9 6
C6E-828 COMPACTADORAS Muni. Magd. 5 4 2
C6C-883  COMPACTADORAS Muni. Magd. 2 3 6
C7W-921 COMPACTADORAS Muni. Magd. 5 4 2
C7Z-856  COMPACTADORAS Muni. Magd. 2 6 2
C0C-892  COMPACTADORAS Muni. Magd. 2 4 0
AAF-716  COMPACTADORAS Muni. Magd. 1 5 0
FOW-890 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 2 5 4
C8P-849 COMPACTADORAS Muni. Brefia 1 3 0
FOW-839 COMPACTADORAS Muni. Brefia 7 5 2
D8D-871 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 5 6 6
D8E-903  COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 2 5
D8E-925 COMPACTADORAS Muni. Brefia 6 2 4
D8G-909 COMPACTADORAS Muni. Brefia 5 4 0
AJN-774  COMPACTADORAS Muni. Brefia 5 2 3
AJN-949 COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 5 6
AJO-721 | COMPACTADORAS Almenara 8 6 4
AJO-933 | COMPACTADORAS Sedapal 6 4 5
F2Q-920 FURGONES Clinicas 2 5 0
F2P-814 | FURGONES Clinicas 3 5 6
F2Q-921 FURGONES Clinicas 0 5 6
A2X-920  FURGONES Clinicas 5 6 6
A1F-863 FURGONES Clinicas 3 2 5
AHV-711 FURGONES Clinicas 2 5 3
AHU-819  FURGONES Clinicas 2 5 2
AHU-884  FURGONES Sedapal 2 4 0
AJG-714 FURGONES Clinicas 0 5 0
AJF-925 FURGONES Clinicas 5 0 6
BOD-840 PLUMAS Muni. Magd. 4 5 6
C8K-900 | PLUMAS Clinicas 2 5 6
A4Y-921 PLUMAS Sedapal 6 2 4
C6D-700  PLUMAS Sedapal 5 1 1
AHI-832 | PLUMAS Sedapal 1 3 1
AHH-749 PLUMAS Sedapal 4 4 2
AVA-759  PLUMAS Sedapal 0 2 2
AVA-828 PLUMAS Sedapal 0 5 1
AHV-779  PLUMAS Sedapal 4 1 3
AHV-802 PLUMAS Sedapal 4 2 0

Fuente: propia
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Tabla 32: Desempefio Operativo. Pre test

F2P-816 | COMPACTADORAS Sedapal 2 2 1
B0Q-933 | COMPACTADORAS Muni.Callao 0 0 0
B0Q-943 | COMPACTADORAS Muni.Callao 2 1 2
F2P-809 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 3 3 3
C6E-825 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
C6E-827 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
C6E-828 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 2 3 2
C6C-883 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 2 3 0
C7W-921 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 2 2
C7Z-856 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
C0C-892 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 2 3 2
AAF-716 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
FOW-890 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 2 0 0
C8P-849 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 2 2
FOW-839 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 2 2 2
D8D-871 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
D8E-903 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 2 2 0
D8E-925 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
D8G-909 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
AJIN-774 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
AJIN-949 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 2 0
AJO-721 | COMPACTADORAS Almenara 1 2 2
AJO-933 | COMPACTADORAS Sedapal 0 0 0
F2Q-920 | FURGONES Clinicas 0 0 0
F2P-814 | FURGONES Clinicas 2 2 2
F2Q-921 | FURGONES Clinicas 0 0 0
A2X-920 | FURGONES Clinicas 3 2 2
A1F-863 | FURGONES Clinicas 2 2 0
AHV-711 | FURGONES Clinicas 0 0 0
AHU-819 | FURGONES Clinicas 0 2 0
AHU-884 | FURGONES Sedapal 2 0 2
AJG-714 | FURGONES Clinicas 2 0 0
AJF-925 | FURGONES Clinicas 0 2 2
BOD-840 | PLUMAS Muni. Magd. 0 2 2
C8K-900 | PLUMAS Clinicas 0 2 2
A4Y-921 | PLUMAS Sedapal 0 0 0
C6D-700 | PLUMAS Sedapal 1 2 2
AHI-832 | PLUMAS Sedapal 0 0 0
AHH-749 | PLUMAS Sedapal 0 0 0
AVA-759 | PLUMAS Sedapal 0 0 0
AVA-828 | PLUMAS Sedapal 2 0 0
AHV-779 | PLUMAS Sedapal 2 2 3
AHV-802 | PLUMAS Sedapal 0 0 0

Fuente: propia
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Post Test

Tabla 33: Efectividad del mantenimiento preventivo en el taller. Post test
| | I\ | |

F2P-816 | COMPACTADORAS Sedapal
B0Q-933 | COMPACTADORAS Muni. Callao
B0Q-943 | COMPACTADORAS Muni. Callao
F2P-809 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
C6E-825 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
C6E-827 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
CG6E-828 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
C6C-883 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
C7W-921 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
C7Z-856 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
C0C-892 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
AAF-716 | COMPACTADORAS Muni. Magd.
FOW-890 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
C8P-849 | COMPACTADORAS Muni. Brefia

olojlolmr|lolmr |l lol-~|~ |- v ]|e

FOW-839 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
D8D-871 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
D8E-903 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
D8E-925 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
D8G-909 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
AJN-774 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
AJN-949 | COMPACTADORAS Muni. Brefia
AJO-721 | COMPACTADORAS Almenara
AJO-933 | COMPACTADORAS Sedapal

OINIFP IN|FP OV |IO OO IO I QO P N OO INJO O IN PP [0 |0 |0 | N P |- o |w N 1o
RrIv(olo|lo|lo R, |loRr oo |o|lolodvIMVIO|lo o R o, |- o IdvV]IO IO IMIMIMd I OO |- |- |-

G R NN ER E R R EE E E EE R B E EE ER =R R LS B

F2Q-920 | FURGONES Clinicas

F2P-814 | FURGONES Clinicas

F2Q-921 | FURGONES Clinicas

A2X-920 | FURGONES Clinicas

Al1F-863 | FURGONES Clinicas

AHV-711 | FURGONES Clinicas

AHU-819 | FURGONES Clinicas

AHU-884 | FURGONES Sedapal

AJG-714 | FURGONES Clinicas

AJF-925 | FURGONES Clinicas

BOD-840 | PLUMAS Muni. Magd.

C8K-900 | PLUMAS Clinicas

A4Y-921 | PLUMAS Sedapal

C6D-700 | PLUMAS Sedapal

AHI-832 | PLUMAS Sedapal 1 3 1
AHH-749 | PLUMAS Sedapal 1 0 1
AVA-759 | PLUMAS Sedapal 0 1 0
AVA-828 | PLUMAS Sedapal 0 0 1
AHV-779 | PLUMAS Sedapal 1 2 1
AHV-802 | PLUMAS Sedapal 1 0 0

Fuente: propia



Tabla 34: Desempefio Operativo. Post test

F2P-816 | COMPACTADORAS Sedapal 1 1 0
B0Q-933 | COMPACTADORAS Muni. Callao 1 0 1
B0Q-943 | COMPACTADORAS Muni. Callao 0 0 0
F2P-809 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
C6E-825 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
C6E-827 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
C6E-828 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 1 0
C6C-883 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 1 0 2
C7W-921 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
C7Z-856 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 1 1 2
C0C-892 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 0 0
AAF-716 | COMPACTADORAS Muni. Magd. 0 1 1
FOW-890 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
C8P-849 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
FOW-839 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 1 0
D8D-871 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 1 1 1
D8E-903 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
D8E-925 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
D8G-909 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 1 0 0
AJIN-774 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 1 1
AJN-949 | COMPACTADORAS Muni. Brefia 0 0 0
AJO-721 | COMPACTADORAS Almenara 1 1 1
AJO-933 | COMPACTADORAS Sedapal 1 1 1
F2Q-920 | FURGONES Clinicas 1 1 0
F2P-814 | FURGONES Clinicas 0 1 1
F2Q-921 | FURGONES Clinicas 0 0 0
A2X-920 | FURGONES Clinicas 0 0 0
A1F-863 | FURGONES Clinicas 1 1 1
AHV-711 | FURGONES Clinicas 0 2 1
AHU-819 | FURGONES Clinicas 0 0 0
AHU-884 | FURGONES Sedapal 0 1 1
AJG-714 | FURGONES Clinicas 0 1 1
AJF-925 | FURGONES Clinicas 0 0 0
BOD-840 | PLUMAS Muni. Magd. 0 1 0
C8K-900 | PLUMAS Clinicas 0 0 0
A4Y-921 | PLUMAS Sedapal 0 0 0
C6D-700 | PLUMAS Sedapal 2 0 0
AHI-832 | PLUMAS Sedapal 1 2 1
AHH-749 | PLUMAS Sedapal 1 1 1
AVA-759 | PLUMAS Sedapal 1 1 0
AVA-828 | PLUMAS Sedapal 0 0 0
AHV-779 | PLUMAS Sedapal 0 0 0
AHV-802 | PLUMAS Sedapal 1 1 1

Fuente: propia
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Gastos Post Test

Tabla 35: Gastos por paradas (2018). Post Test
Concepto

Gasto por paradas

Febrero (2018)

Marzo (2018)

Alquiler de unidades (S/.) 1200 950 850
Horas hombre adicional (S/.) 500 425 250
Penalidades por faltas (S/.) 500 500 500
Total de gasto (S/.) 2200 1875 1600

Fuente: elaboracion propia
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Check list Mantenimiento Autonomo

Camiones/ tracto/vol /Barand

Internacional (Cummins ISM), PayStar, Serie 9000&ProStar (Cummins ISX): Cada 20 Hr, 120 Km o diario

Mercedez Benz o 8020 (I DT466, DT530): Cada 20 Hr, 120 Km o diario

Furgones
Hyundai (International DT466): Cada 20 Hr, 120 Km o diario.
Mercedez : Cada 20 Hr, 120 Km o diario.

INFORMACION DE LA UNIDAD

Nombre del Chofer:

VIN N°:

Telefono Fecha:

# Orden de reparacion:

Millaje (km): Horas:

Placa:

Supervisor y/o encargado:

E - mail:

Operativo :]

Reporte de Inspeccion

Iinternar I:l

(~ = Satisfactorio

R = Requiere reparacion)

INSPECCION DE INTERIOR DE CABINA

-

R

1 Girar llave a posicion ON - Ver codigos de falla y apuntar.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO (LUBRICANTES Y FILTROS)
S8 C iar Aceite de Motor SAE1S5W40 APLCK PLUS

2 Arranque el motor - Ver funci 1to de instru de

S9 Cambiar filtro de aceite de motor.

3 Aplicar y liberar frenos 10 segundos.

60 C filtro de ¢

4 Revisar alarma de baja presion de aire.

61 C iar El separador de agua (opcional - duales).

S Revisar Juego Libre del pedal de embrague.

62 Cambic de Aceite de Transmision SAES0WS0 APIGL1

€ Revisar operacion de frenc de embrague.

63 Cambio de Aceite de Diferenciales SAES8SW140 APIGLS

7 Revisar controles de climatizador HVAC.

64 Cambio de Filtro de Diferencial (Si iene)

8 Revisar impiaparabrisas y boquillas de agua.

65 Cambio de Aceite de Direccion SAE15W40 APLCI4

S Revisar claxon de aire y eléctrico.

66 Cambio de Filtro de Aceite de direccion.

10 Revisar lunas de puertas y controles de espejos.

67 Cambio de Aceite de Ruedas Delanteras SAES8SW140 APL

11 Revisar freno de estacionamiento.

68 Cambiar refrigerante.

12 Verificar reseteo de relojes de tablero de instrumentos. 69 C filtro de refrigerante.

13 Revisar cubrepolvos de palanca de c; bios y cana de 70 C filtro de Aire Primario.

14 Revisar luz de monitoreo de ueo si esta eguipado. 71 C filtro de Aire Secundario.

1S Revisar selector de alta/baja de transmision y spiit 72 C filtro de Aire Acondicionado.
16 Revisar switch de pedal de embrague. 73 C. filtro de Aire S .

17 Revisar controles de Freno de motor.- Con DLB. 74 C de secador de aire
18 Revisar controles de crucero y controlador de ralenti.- Con

19 Revisar operacion de valvula de freno de trailer. ENGRASE

20 Revisar asientos, cinturones de seguridad y tapises.

75 Engrasar el chasis completo. NGLIEP 2

21 Revisar operacion de Blogueo de Reenvio.

76 Engrasar Pines de Direccion (De acuerdo al procedimiento).

22 Revisar operacion de valvula de elevacion de bolsas de

77 Engrasar Sta. Rueda.- Venas, King Pin (De acuerdo al

23 Revisar operacion deslizante de y candado neumatico (o

24 Revisar temperatura de los ductos de HVAC.- Anotar.

AJUSTES

INSPECCION ALREDEDOR DEL VEHICULO

78 Regulacion freno.

79 Regulacion Embrague.

25 Revisar apariencia de cabina y carroceria.- Condicion y 80 Ajuste de Valvulas, freno de motor (c ins)
26 Revisar deflectores de aire, extensiones y soportes.
27 Revisar soporte de placas. INSPECCION

28 Inspeccion - Alineamiento de luces frontales.

81 Revisar fugas de aceite de motor.

29 Revisar mangueras de aire y corriente para el trailer.

82 Revisar fugas de aceite de transmision.

30 Revisar Sta. Rueda - Ubicacion y mordazas.

83 Revisar fugas de aceite de diferenciales.

31 Revisar Neumaticos, presion

84 Revisar Tanques de aire - drenar y observar presencia de

32 Revisar puertas - Accesos y cerraduras.

85 Revision de crucetas de cardan y Yugos de Transmision y

33 Revisar seguros de capot.

86 Revisar ajuste de tuercas de perno U de muelles

34 Revisar escalones y pasamanos (si tiene)

87 Revisar muelles y amortiguadores (si lleva).

35 Revisar sunchos y sensores de tanques de combsutible.

88 Revisar juego de terminales de direccion

368 Revisar baterias - Inspeccion visual, cables, prueba con

89 Revisar camaras de frenos

37 Revisar silenciador y tubo de escape.

89 Revisar altura de manejo de bolsas de aire.

38 Revisar espejos laterales y montaje

90 Levantar eje frontal - inspeccionar King pins y rodamientos

39 Revisar manguera de aire y corriente de trailer.

40 Revisar gancho de trailer y cadena de seguridad (si tiene)

INSPECCION

41 Revisar largueros y travesafios.- Reajuste de pernos y

83 Revision de mangueras de agua - Condicion y fugas

42 Re ajuste de pernos de tapabarros delanteros y

90 Realizar limpieza de desfogue de motor.

INSPECCION DE SISTEMA ELECTRICO

91 Desmontar tapa superior de motor.— Limpiar defogue de tapa

92 Revisar manguera de aceite de freno de motor.

43 Revision de carga de alternador.

93 Revisar tapones de cajas de freno de motor.

44 Revision de funcionamiento normal de arranque.

94 Revisar ajustes de mangueras y cables electricos.

4S5 Revisar cable tierra de arrancador.

95 Revisar sistema de escape, montaje, abrazaderas y

46 Inspeccion de luces de vehiculo

96 Revisar nivel de aceite de direccion

47 Revison de estado de caja de fusibles.

97 Rellenar nivel de fluido de abrisas.

48 Revision de cables de ABS, sensores de temperatura de

98 Revisar ajuste de pernos de montaje de cabina.

49 Limpieza de sensores y arneses

99 Revisar cana de direccion, cruceta, monatje de caja, brazo

MANTENIMIENTOS DE OTROS COMPONENTES Y AJUSTES

100 Revision de Radiador - Verificar aletas.

101 Revision de Intercooler.- Verificar aletas.

S0 Cambiar faja de Ventilador

102 Limpieza de respiradero de Diferenciales.

S1 Cambiar kit de Sta Rueda

S2 Cambiar kit Menor de Masa de Ventilador

S3 Mantenimiento de Alternador

54 Mantenimiento de arrancador

S5 Ajuste de precarga de rodamienios de ruedas

56 Alinear Geometria Vehicular
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

|Frecuencia de Km:

5000

|Horas:

300

IHora Hombre:

$4.00

-

Grupo Mecanica

Operacion de Mantenimiento

5,000 (g~

15,000 (&~

000 |8|«

25,

Sistema hidraulico

CAMBIO DE ACEITE SIST. DIREC.

REY. NIVEL ACEITE SISTEMA DIRECCION.

*

CAMBIAR FILTRO DE ACEITE DE DE DIRECCION

REV. MANGUERAS Y SUS CONEX.

Eje Delantero

ALINEACION Y BALANCEO RUEDAS DEL.

AJUSTE Y LUBRIC. DE RODAMIENTOS

REVISION DE AMORTIGUADORES

Eje Posterior

REV. NIVEL ACEITE EJES TRASERD

CAMBIO DE ACEITE DE EJE TRAS.

REVISION DE FUGAS DE ACEITE

REV. MUELLES ¥ PERCHAS ¥ TORGQUES

LIMPIAR, REVIZAR Y AJUSTAR RODAMIENTOS RUEDA

Air system
Sistema de aire y frenos

REEMP. FILTRO AIRE COMPRESOR

REY.FUGAS AIRE SISTEMA

REGULACION DE FRENDOS

AJUSTE JGOLIBRE PEDAL Y FUNCIONAMIENTO

Motor

CAMEID ACEITE (SAE 15 W 40)

CAMBIO DE FILTROS ACEITE

VERIFICAR PRESION DE ACEITE

XK=

INSP. FUGA EN GENERAL

x| X|x |x

CALIBRACION DE YALVULAS

CAMEIO FLTROS COMBS.

REV.RP.M. ALTAY BAJA

INSPECCION TURBO

REEMP. ELEMS_FILTRO AIRE

YERIFICAR ¥ AJUSTAR BANDAS

MO XX XX

INSPECCION DEL DAMPER

REVISION FUNCION YENT. VISCOSD O NEUMATICO

CAMBIO LIQUIDD REFRIGERANTE ¥ SERVICIO SIST.

CAMBIO ELEM.FILTRO AGUA

YERIFICAR CONC. Y PRESION REFRIGERANTE

INSPECCION SOPORTE BASES DE MOTOR

Embrague

REY. CORRECTA FUNCION DEL EMEBRAGUE

REV.ESPACIO LIBRE ENTRE COLLAR Y PALANCAS

L

REY. JUEGD LIBRE DEL PEDAL

Transmision

CAMEID DE ACEITE

REVISION FUGAS ACEITE EN GENERAL

REVY. NIVEL ACEITE TRANSMISION

Ejes propulsores

INSP.CRUCETAS, DADOS CRUCETAS

INSP. CAUCHO CENTRAL EJE CARDAN

M

M

L)

Sistema Electrico

MANTENIMIENTO Y0 INSF. MOTOR DE ARRANGQUE

MANTENIMIENTO Y10 INSP. ALTERNADOR

FUNCIONAMIENTO DE ACCESORIOS

FURNCIONAMIENTO LUCES GRAL.

INSP. ¥ AJUSTE DE BORNES BATERIA Y ARRANQUE

GENERAL

LAVADO ¥ LUBRICACION DE CHASIS

L ERLA L

LR ERLAL

L LBLEL)

LN LR LR L

VYERIFICAR APRIETE TUERCAS CHASIS EN GRAL.
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Tabla 36: Plan de Capacitacion- Diciembre 2017

18 19 20 22 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31
TIPO TEMARIO EXPOSITOR CARGO DIRIGIDO
L Mm M J VvV §S D L M M J V s D
Choferes - X
Capacitacion Mantenimiento autbnomo José Luis Flores  Lider de Mecénica S -
upervisores
Capacitacion Mantenimiento preventivo Juan Medina Ing. Mecénico (DIVEMOTOR) General X
L, Impacto de mantenimiento . L. General X
Capacitacion preventivo Juan Medina Ing. Mecénico (DIVEMOTOR)
N . . . Ing. Mecanico Mecénicos X
Capacitacion Sistemas de frenos Luis Araujo (INTERNATIONAL)
o . L ) : Ing. Mecanico Mecénicos X
Capacitacion Sistemas de direccion Luis Araujo (INTERNATIONAL)
Entrenamiento Manipulacion del sistema Pedro Salazar Ing. Mecanico Choferes - X
hidraulico (INTERNATIONAL) Ayudantes
Choferes - X
Entrenamiento Acciones de emergencia José Luis Flores  Lider de Mecénica -
Supervisores
Entrenamiento Uso d ¢ herramientas basicas de José Luis Flores | Lider de Mecénica Chofere;s ) X
mecénica Supervisores
. Deteccion de fallas comunes . - Choferes - X
Entrenamiento SO Luis Ore Ramos  Ing. Mecénico (DIVEMOTOR) X
eléctricas Supervisores
Entrenamiento Detef: c_lon de fallas comunes José Luis Flores | Lider de Mecanica Chofergs - X
mecénicas Supervisores
Entrenamiento Deteccién de fallas comunes Pedro Salazar Ing. Mecanico Choferes - X
hidraulicas (INTERNATIONAL) Supervisores
Llen importanci form hoferes - X
Capacitacion e_ ado de.,l po ta_ cia de formatos Cristian Solar Jefe de Taller Choferes
de inspeccién de unidades Ayudantes
El TPM y su aplicacion en la General X
Capacitacion Y . P Julio Pedraza Ing. Mecénico (CONSULTOR)
organizacion

Fuente: Elaboracién propia
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MANTENIMIENTO
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PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE LA FLOTA DE
VEHICULOS EN UNA EMPRESA DE RESIDUOS SOLIDOS
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Anexo 05: Autorizacion de publicacion en repositorio

‘ U] NIVERSIDAD
oAy,

& ‘—“’:.E > ERUANA DE
'5% CIENCIAS E

WWE T I NFORMATICA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION DE TRABAJO DE INVESTIGACION O
TESIS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UPCI

1.- DATOS DEL AUTOR

Apellidos y Nombres: Solar Yalan Cristian Michell
DNI; 48246304 Correo electronico:
Facilityserv.indus@gmail.com Domicilio: Av. Brasil

1392 — Pueblo libre

Teléfono fijo. e
Tel

éfono celular: 972779695

2.- IDENTIFICACION DEL TRABAJO O TESIS

Facultad/Escuela: Ingenieria / UPCI

Tipo: Trabajo de Investigacion Bachiller () Tesis (X)

Titulo del Trabajo de Investigacion / Tesis:

Propuesta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para mejorar

el rendimiento de la flota de vehiculos en una empresa de residuos

solidos

3.- OBTENER:

Bachiller (

) Tit

ulo (X

) Mg

()

Dr. (

) Ph

D. ( )

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA

Por la presente declaro que el documento indicado en el item 2 es de
mi autoria y exclusiva titularidad, ante tal razéon autorizo a la
Universidad Peruana Ciencias e Informética para publicar la version
electrénica en su Repositorio Institucional
(http://repositorio.upci.edu.pe), segun lo estipulado en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art23 y Art.33.

Autorizo la publicacion de mi tesis (marque con una X): (X) Si, autorizo
el depdsito y publicacion total.
() No, autorizo el depo6sito ni su publicacion.

Como constancia firmo el presente documento en la ciudad de Lima, a
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los
03 dias del mes de Setiembre

2020

Firma

de
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