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RESUMEN

A raiz del problema percibido en la gestion del mantenimiento y su administracién
comprendida de practicas empiricas sumado al ejercicio incomunicado de sus funciones con
areas inmediatas directamente involucradas en el proceso de negocio de una empresa de
transporte de mercancias, suscito en el sometimiento de sus activos a intervenciones correctivas
con un porcentaje del 32 % respecto a las preventivas, ademas, de indices paramétricos con
valores menores al 80 %, que a su vez, repercutid sobre su productividad operacional puesto
que la participacion de flota propia en viajes asignados, fue de un 64 % mientras que el 36 %
restante, se complementaron con servicios tercerizados. Con el objetivo de contribuir a su
mejora, se desarrolld un sistema basado en la filosofia TPM compuesto de actividades
orquestadas bajo la notacion BPM 2.0 orientadas a la sostenibilidad de alcances en el tiempo.
La investigacion, fue de enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental sobre una muestra
por conveniencia de 30 unidades de transportacion. Los resultados, reportaron una reduccion
porcentual absoluta de intervenciones correctivas en un 19 %; los indices de Mantenibilidad,
Confiabilidad y Disponibilidad, incrementaron a un 85.25 %, 89.33 % y 9241 %
respectivamente; por consiguiente, el indice de operatividad, se incrementd6 un 25 %.
Comparados los datos de Pretest y Postest mediante la aplicacion de estadisticos de prueba, se
obtuvo una variabilidad significativa de valor p = 0.000 < a = 0.05 lo cual conllevo a concluir

que la propuesta de solucidn, generd un efecto favorable sobre la variable de estudio.

Palabras clave: sistema, gestion, mantenimiento, TPM, transporte



ABSTRACT
As a result of the perceived problem in maintenance management and its administration
comprised of empirical practices added to the isolated exercise of its functions with immediate
areas directly involved in the business process of a freight transport company, it led to the
subjection of its assets to corrective interventions with a percentage of 32% compared to
preventive ones, in addition, parametric indices with values less than 80%, which in turn, had
an impact on its operational productivity since the participation of its own fleet in assigned
trips was 64%. % while the remaining 36% were complemented with outsourced services. With
the aim of contributing to its improvement, a system was developed based on the TPM
philosophy composed of activities orchestrated under the BPM 2.0 notation aimed at the
sustainability of achievements over time. The research had a quantitative approach and quasi-
experimental design on a convenience sample of 30 transportation units. The results reported
an absolute percentage reduction of corrective interventions by 19%; the Maintainability,
Reliability and Availability indices increased to 85.25%, 89.33% and 92.41% respectively;
Consequently, the operational index increased by 25%. Comparing the Pretest and Posttest data
through the application of test statistics, a significant variability of value p = 0.000 < o = 0.05
was obtained, which led to the conclusion that the proposed solution generated a favorable

effect on the study variable.

Keywords: information, management, maintenance, TPM, transport



I.  INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

En tiempos signados por la globalizacion de mercados, abre las puertas hacia la
competitividad por lo que hoy en dia, las empresas deben evocar esfuerzos al desarrollo de
capacidades que coadyuven a adaptarse con facilidad a los cambios, dinamismo y exigencias
del entorno de negocio. (Ortiz et al., 2013)

Hipkin y De Cock (2000, citados por Ardila et al., 2016) comprenden que este
escenario, obliga a buscar formas de mejorar debido a que la gestion de activos fisicos
representa ahora una parte mayor de los costes de explotacion, ademas, se le ha prestado una
mayor atencion habiendo surgido importantes aplicaciones industriales como el
Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Sin embargo, industrias que desarrollan actividades econdomicas en la produccion de
bienes y servicios, presentan convergencias en el desconocimiento sobre implicancias de una
gestion eficiente de equipos y maquinarias, una de estas, es referida a la gestion del
mantenimiento, sus herramientas y estrategias; frente a ello, las partes interesadas internas
suelen apostar de manera reactiva a la realizacion de inversiones para su ampliacion y/o
renovacion pretendiendo abarcar con mayor amplitud a los requerimientos de la demanda
objetivo; si bien en principio puede resultar beneficioso, la sostenibilidad de sus condiciones
funcionales en el tiempo no se encuentran garantizadas puesto que todo activo se encuentra
sujeto a la ocurrencia de fallas debido a factores diversos presentes en el escenario espacial
donde son utilizados / operados.

Al respecto, Torres (2018, citado por Razuri y Ventura, 2020) sostienen que las
pequenas y medianas industrias dejan de lado toda actividad concerniente al mantenimiento de
sus maquinarias asumiendo su tenencia bajo control, de requerir revision alguna, es atendida

superficialmente por el personal a cargo; cuando es necesaria la intervencion de personal



especializado, su solicitud implica la generacion de tiempos de paradas no programadas
viéndose comprometida en principio a la productividad, calidad de lo ofertado, insatisfaccion
de clientes lo que deriva finalmente, en una reduccion de ingresos econdmicos.

Curiosamente, publicaciones con una antigiiedad mayor a 5 afios con relacion a Eti et
al. (2006, citados por Ardila et al., 2016) reportaron sobre la existencia de estudios en sectores
industriales, donde se demostr6é que la baja disponibilidad y la baja productividad habituales
en algunos paises, son causales del cierre de empresas, lo que conduce a la comprension de los
retos estratégicos impuestos a la gestion del mantenimiento, hasta el punto de entender que el
entorno empresarial cada vez mas competitivo ha dado por acentuada la importancia de sus
funciones, sobre todo, en organizaciones con importantes inversiones en activos fisicos.

Pese a que autores destacan su importancia, el mantenimiento es asociado
persistentemente a practicas de caracter correctivo siendo ubicado a nivel de procesos de
soporte lo que tiende a limitar su capacidad funcional integral total.

1.2 Descripcion del problema
1.2.1 Nivel internacional

Espinel et al. (2016) aseveran que una gestion inadecuada del mantenimiento es la razon
principal de la baja disponibilidad de los vehiculos de una empresa de transporte y de los gastos
excesivos debidos al consumo de piezas de recambio, averias y paradas innecesarias por lo que,
la adopcion de buenas practicas que coadyuven a la proactividad en el contexto operacional de
los mismos, asi como su revision constante, garantizan la eficiencia en los procesos productivos
de una organizacion.

Por otro lado, Alkali et al. (citados por Ardila et al., 2016) sefialan que datos inexactos
provocan estimaciones deficientes de los parametros y conclusiones incorrectas sobre los
intervalos de sustitucion y las actividades de mantenimiento en el andlisis de fiabilidad y la

gestion por indicadores en general.



Frente al fenomeno observado, investigaciones antecedentes han incurrido en la
aplicacion de técnicas de ingenieria, y en algunos casos, a su integracion / fusion con el objetivo
de potenciar el alcance de los entregables; postulados emitidos por sus respectivos autores
presentan aspectos de convergencia, asimismo, demarcan a nivel de composicion y
caracteristicas, los requerimientos basicos para el desarrollo de soluciones futuras; algunos de
estos, se presentan a continuacion:

En principio, Garcia (2003, citado por Espinel et al., 2016) valora indispensablemente
el uso de sistemas de informacidon en el proceso de recopilacion de datos relativos a las
actividades realizadas por el personal de campo y la operacion de vehiculos para un desempefio
eficiente en la gestion del mantenimiento.

Un programa de mantenimiento bien estructurado debe construirse en torno a
herramientas que coadyuven a la realizacion de una inspeccién continua para la toma de
decisiones basadas en criterios de ingenieria y en el rendimiento de cada equipo en relacion
con su entorno operativo. Moubray y Lanthier (2012, citados por Espinel et al., 2016)

Kans (2008, citado por Ardila et al., 2016) refiere que la implementaciéon de CMMS
(Computerized Maintenance Management System) debe considerarse y someterse a evaluacion
previa para su ubicacion a un nivel correcto de TI (Information Technology) que le permita
contribuir a una gestion exitosa del mantenimiento a través de una planificacion, realizacion y
seguimiento eficiente de sus actividades de acuerdo con la estrategia adaptada.

1.2.2  Nivel nacional

La Empresa de Transportes JP Logistica S.A.C, dedicada al transporte de mercancias,
especificamente, en el rubro de bebidas no alcohdlicas como son: bebidas gaseosas, agua
mineral y néctares de fruta en sus diversos sabores y presentaciones; desarrolla operaciones en
las zonas norte, centro y sur del pais teniendo como cliente a la Corporacion Lindley S.A.C.

teniendo a su cargo 18 rutas de distribucion en calidad de socio estratégico.



El departamento de mantenimiento esta dirigido por un jefe colaborador con una soélida
formacion en mecanica; sin embargo, a pesar de sus esfuerzos, no ha podido lograr los
resultados esperados debido a que sus habilidades administrativas son limitadas y se resiste al
cambio.

Los datos del trabajo de campo se recogen mediante formatos y listas de comprobacion,
que luego se procesan/digitalizan en un archivo .xls. Aunque se trata de una forma tradicional
de gestion de datos, su funcion principal son los calculos matemaéticos; por lo tanto, la falta de
un sistema de gestion de bases de datos impide el acceso inmediato a la informacion sobre el
estado de la flota en funcionamiento, lo que limita en la toma de decisiones.

El mantenimiento preventivo no se realiza a tiempo; aunque la actividad de cambio de
aceite del motor recibe mas atencion que las demas, se han presentado retrasos de mas de 100
kiloémetros. A pesar de contar con informacion sobre las rutas, sus distancias y tiempos de
recorrido, no existe un programa de mantenimiento vehicular definido por fechas de parada
que pueda servir como recurso base para la planeacion estratégica de las actividades en
colaboracion con el area de operaciones para su ejecucion en el momento adecuado sin
interferir con el cumplimiento de los viajes programados.

Entre los coordinadores de operaciones y los empleados operativos/mecéanicos se
percibe una aversion mutua a la conexidon comunicativa. La Unica relacion de sinergia
informativa son los supervisores inmediatos de ambos departamentos; a consecuencia de ello,
hubo un descenso a un 64 % de participacion de flota propia en el cumplimiento del cronograma
de viajes; debido a los bajos indices de Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad,
recurrieron a la tercerizacion del servicio en un 36 %.

Han utilizado el benchmarking externo como referencia, sin embargo, la adopcion de
buenas practicas de gestion del mantenimiento no ha sido de interés dentro un marco

productivo por parte de la alta direccion y los jefes directos debido a su falta de comprension.



Figura 1

Diagrama de flujo por funcion (AS-1S)
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Fuente: Elaboracion propia.
Entre las actividades realizadas en el area de mantenimiento de flota, asi como aquellas

realizadas en el area de operaciones, se percibe que el unico vinculo de comunicacion es a



través del staff de conductores, quienes, a su vez, sélo informan de la necesidad de revision en
caso de averias y/o problemas en el funcionamiento de los vehiculos asignados.
Figura 2

Diagrama de Ishikawa aplicado al caso de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.

Se denota que la productividad de activos de produccion en la empresa de transportes
JP Logistica S.A.C., se encuentra comprometida en funcion de 4 aristas siendo estas: Maquina,
Personal, Planeamiento y Recursos; asimismo, el analisis conjunto de sus descripciones
respectivas, conllevo a la identificacion de la causa raiz del problema asociado a una deficiente
gestion del mantenimiento ademés de ejercer funciones desvinculadas con departamentos

interdependientes en el proceso de negocio.



1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema general

(En qué medida, el uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye a
mejorar la gestion del mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de mercancias?
1.3.2 Problemas especificos

a. (En qué medida, el uso de un sistema de informacién basado en TPM,
contribuye a mejorar la distribucion por tipos de mantenimiento vehicular en una empresa de
transporte de mercancias?

b. (En qué medida, el uso de un sistema de informacién basado en TPM,
contribuye a mejorar las funciones paramétricas del mantenimiento vehicular en una empresa
de transporte de mercancias?

C. (En qué medida, el uso de un sistema de informacién basado en TPM,
contribuye al incremento de la productividad operativa vehicular en una empresa de transporte
de mercancias?

1.4 Antecedentes

Los estudios en calidad de antecedentes al problema de investigacion abordado,
conforman un total de 21, siendo los 10 primeros a un nivel internacional y los 11 restantes, a
un nivel nacional; asimismo, reportados de manera cronoldgica respectivamente tal como se
presenta a continuacion:

1.4.1 Antecedentes internacionales

Beltran y Orozco (2013) buscaron construir e implementar un plan de mantenimiento
que ofrezca todo el soporte documental esencial para supervisar el proceso de mantenimiento
de la flota vehicular del consorcio MSI. De igual forma, el enfoque utilizado const6 de tres
fases: caracteristicas de la flota vehicular, entorno operativo - historial de fallas y métodos de

mantenimiento. En cuanto a los resultados, se consigui6 elevar el indice de Disponibilidad de



las grias del 68 % al 95 % y aumentar la rentabilidad, eliminando la necesidad de recurrir a
equipos de terceros reduciendo los gastos de mantenimiento en un 55 %. Por lo tanto, a partir
del diagnostico, decidieron que la dificultad con el mantenimiento estaba en la gestion
administrativa de todos los documentos necesarios para llevar a cabo los planes, recopilacion
de datos, informacion y control del rendimiento.

Tamayo et al. (2015) en su investigacion tuvieron como objetivo analizar las causas
que generaban la pérdida de Disponibilidad de los 6mnibus pertenecientes a la Universidad
Técnica de Manabi; para su analisis, emplearon herramientas como el diagrama de Pareto e
Ishikawa. La flota de transporte de la UTM estuvo conformada por 9 unidades de las cuales 4
se encontraron con un bajo y critico indice de Disponibilidad siendo estos de 44.6 %, 44 %
36,7 % y 62,7 %. La indisponibilidad global calculada fue de un 29 % por debajo de los
estandares para estos tipos de flota. A partir de los datos obtenidos, concluyeron que las causas
de indisponibilidad son a raiz de problemas de organizacion del area de mantenimiento
relacionado con pocas oportunidades de capacitacion para el personal, motivacion, materiales,
control de stock de repuestos, infraestructura e instalaciones adecuadas.

Espinel et al. (2016) en su investigacion tuvieron como objetivo disefiar y aplicar un
plan de seguimiento al programa de mantenimiento fundamentado en la metodologia del
mejoramiento continuo - ciclo PHVA. Los resultados que se obtuvieron luego de su aplicacion
reflejaron una mejora en el indice de Disponibilidad el cual al principio era de un 67 % y se
incremento6 a un 91 % evaluandose durante un periodo de 11 meses en el afio 2011. Finalmente,
concluyeron que la implementacion de mejoras desarrolladas para el programa de
mantenimiento, trajo muchos beneficios a la gestion a través del andlisis y evaluacion de la
informacion recolectada enfocado en la mejora continua de procesos.

Penabad et al. (2016) trataron de examinar las similitudes y diferencias entre las

medidas de preparacion y Disponibilidad consideradas fundamentales para evaluar el éxito de



la gestion empresarial. La metodologia de desarrollo consistiéo en realizar una exhaustiva
revision bibliografica; en cuanto a los resultados, los autores sostienen que el indicador de
Disponibilidad es mas apropiado para evaluar el rendimiento del mantenimiento de los
vehiculos de transporte, especialmente si uno de los principales objetivos de la empresa es
garantizar la funcionalidad, mientras que el indicador de preparacion es mas util cuando se
organizan servicios de transporte. Concluyeron que la similitud entre los dos indicadores radica
en que ambos se refieren al estado en el que el vehiculo estad operando de acuerdo con los
parametros requeridos; sin embargo, consideraron que el indice de Disponibilidad es
prioritario, porque requiere que el modo de transporte o flota esté listo para cumplir una mision
que se le ha asignado, es decir, que esté inactivo y asociado al plan de transporte para satisfacer
la demanda.

Cabrera et al. (2017) trataron de mejorar el programa de mantenimiento de la flota de
vehiculos mediante un examen de los indicadores técnico-economicos, el uso de la auditoria
de las 20 cualidades, la matriz DAFO y el diagrama de Pareto para ayudar a la toma de
decisiones. Los resultados de Disponibilidad alcanzados a lo largo del periodo de investigacion
fueron del 94 % en 2014, 89 % en 2015 y 92 % en 2016 siendo en promedio superiores al valor
utilizado como referencia, es decir, un CDT >= 85 %. Constataron que el indicador de objetivo
estaba por encima del valor umbral, pero que el sistema de indicadores como elemento esencial
del sistema de gestion del mantenimiento no se habia utilizado en todo su potencial.

Garcia et al. (2017) trataron de asegurar la Disponibilidad de equipos e instalaciones
con el fin de garantizar que el proceso de fabricacion o servicio sea fiable, seguro, respetuoso
con el medio ambiente y rentable. La técnica empleada consistio, en primer lugar, en acumular
toda la informacion relevante dentro de la empresa para aplicar el proceso de andlisis y sintesis,
asi como la estadistica descriptiva. Los datos adquiridos revelaron un indice de Disponibilidad

operativa del 86 %. Afirmaron que el resultado adquirido tiene un valor sustancial,
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demostrando su utilidad en las operaciones de mantenimiento de las empresas de transporte al
facilitar la toma de decisiones con caracteristicas de base técnica.

Guerra y Montes de Oca (2018) buscaron establecer un vinculo entre la productividad,
el mantenimiento y los equipos mineros utilizados en la mineria a cielo abierto a gran escala a
través de un examen de su rendimiento bajo ciertas circunstancias operativas en su estudio. El
estudio de caso se basd en una investigacion de campo; asimismo, se descubrio que los equipos
mineros estaban conformados por equipos de transporte, excavacion y bulldozer; se calcularon
sus indices de productividad y Disponibilidad para cada uno de ellos, los cuales fueron de 51,72
%, 48,88 %, 55,51 % - 72 %, 69 % y 76 %, respectivamente. Utilizando estos datos como
referencia del rendimiento de los equipos tras cinco afios de funcionamiento, se realizdé una
comparacion paramétrica con los valores de rendimiento de los equipos nuevos. Revelaron que
existe un margen sustancial de variabilidad, que se traduce en costes de explotacion y
problemas de mantenimiento extremadamente elevados, lo que se justifico en la necesidad de
evaluar la sustitucion de los equipos. Concluyeron que la planificacion y la ejecucion del
mantenimiento tenian un impacto significativo en la operatividad de los equipos a medida que
avanzaban los afios de explotacidn; el estudio reveld que el indice de productividad total de los
equipos mineros desciende entre un 44 % y un 51 % en el sexto afio de explotacion, lo que
implicé un empeoramiento de su régimen de trabajo al verse obligados a operar en condiciones
extremas.

Rubio (2019) busco establecer un plan de mantenimiento preventivo para la flota de
magquinaria pesada y vehiculos administrativos del Municipio de Motavita. El estudio se realiz6
sobre los datos recibidos de un total de 8 maquinas, de las cuales el 67 % tenian intervenciones
correctivas, el 32 % preventivas y el 11 % estaban fuera de servicio. Una vez realizado el
reconocimiento y diagndstico de la maquina, se prepararon y enviaron los formularios de

inspeccion preoperacional, formulario de solicitud, orden de trabajo, formulario de
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mantenimiento programado y formulario de control de combustible; con los datos recopilados,
se cred una base de datos Excel con toda la informacion necesaria para llevar a cabo el plan de
mantenimiento preventivo. Los resultados revelaron una mejora considerable de las
intervenciones de mantenimiento de la flota, con un 60 % para intervenciones preventivas, un
30 % para intervenciones correctivas y so6lo un 10 % para unidades fuera de servicio. Se
constatd que es posible llevar un control exhaustivo de la informacion sobre las maquinas, la
gestion de las piezas de recambio y los calendarios de mantenimiento; para ello es necesario
utilizar un sistema de gestion de bases de datos.

Flores et al. (2020) buscaron crear una herramienta en Excel para la asignacion de
modelos de mantenimiento con base en la Disponibilidad y criticidad de los equipos. Para su
creacion, se desarrollaron parametros mediante un cuestionario para identificar la criticidad de
los equipos; posteriormente, se determinaron los indicadores de Consecuencia y Criticidad
Total; automatizaron este procedimiento con una hoja de célculo de Excel. El equipo
SPEEDMASTER 5 COLORES tiene un indice de Disponibilidad del 95,51 % basado en los
resultados agregados del modelo de Criticidad, Disponibilidad y Mantenimiento. Por ltimo,
sugirieron que la definicion de un algoritmo para la asignacién del modelo de mantenimiento,
permitiria a los futuros médulos gestionar la evolucion del indicador de Disponibilidad y otras
indicaciones con el fin de mejorar este proceso.

Lopez et al. (2021) en su estudio trataron de disefiar una técnica para evaluar la funcion
de mantenimiento aplicada en una flota de vehiculos de transporte de combustible por carretera.
El proceso de mantenimiento se estudid utilizando enfoques estadisticos, analisis y sintesis,
modelizaciéon tedrica y andlisis sistémico. Los datos adquiridos indicaron una baja
Disponibilidad del 56,1 %, un indice de mantenimiento correctivo del 82,61 % y una fiabilidad
que indicaba que la flota de vehiculos de la investigacion presentaba averias por cada 1138 km

recorridos, mientras que el indice de relacion de mantenimiento era sélo del 33,8 %.
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Finalmente, comprobaron que la técnica empleada les permitia identificar equipos, sistemas,
subsistemas y componentes importantes, asi como medir su impacto econdmico y fundamentar
las actividades técnicas y de formacion de mayor €xito.

1.4.2 Antecedentes nacionales

Diaz (2015) buscé disminuir los gastos de una empresa de logistica optimizando el uso
de recursos de terceros mediante el aumento de la Disponibilidad de sus maquinas. Para ello se
baso en la metodologia TPM; asimismo, tras realizar las correspondientes simulaciones del
modelo de gestion propuesto, el resultado fue un aumento de la Disponibilidad de la flota del
83,49 % al 90,36 %, concluyendo que el aumento es posible siempre y cuando se siga un
mantenimiento preventivo.

Portal y Salazar (2016) buscaron mejorar la Disponibilidad operativa de los equipos de
movimiento de tierras propiedad de la empresa multiservicios PUNRE S.R.L. mediante la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento. Como resultado, lograron un
cumplimiento del 100 % del mantenimiento programado y una tasa minima de Disponibilidad
del 85 %. Comprobaron que la aplicacion del plan realizado bajo los criterios del
mantenimiento productivo total, que se centraba en la mejora de la gestion de los procesos y la
informacion, les permiti6 aumentar la Disponibilidad del 79 % al 85 %.

Estrada (2017) realizd una investigacion para determinar como el uso del
mantenimiento productivo total (TPM) mejora la eficiencia en el 4rea de mantenimiento de la
empresa Corporacion Logistica y Transporte S.A.C.; los resultados obtenidos fueron
significativamente favorables, aumentando la Confiabilidad en un 13 % y la Disponibilidad en
un 8 %. Se constatd que la adopcion del enfoque utilizado produjo una reduccion en las fallas
de las unidades, permitiendo elevar el indice de productividad de la unidad y satisfacer los

criterios del cliente.
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Alfaro (2018) desarrollo un sistema web con el objetivo de evaluar su influencia sobre
el indice de control de mantenimiento preventivo de maquinas tragamonedas de la empresa
Newport Capital S.A.C.; para su desarrollo, utilizé la metodologia SCRUM por su constante
interaccion con el cliente durante su desarrollo permitiendo gestionar las expectativas con la
maxima flexibilidad. Como consecuencia de implantacion del sistema online, el indice de
acciones preventivas con un valor del 62,52 % en preprueba, ascendi6 a un valor del 97,56 %;
inversamente proporcional, el indice de acciones correctivas, se redujo de un valor del 38,04
% en preprueba a un valor del 3,07 % en posprueba.

Asalde (2018) en su investigacién tuvo como objetivo determinar la influencia de un
sistema web en el proceso de control de mantenimiento de flotas de la empresa de servicios de
transporte BEKYS S.R.L.; para su desarrollo, recurri6 a la utilizacion de un modelo hibrido
compuesto de las metodologias RUP y SCRUM, siendo esta ultima, un framework de gestion
y desarrollo de proyectos complejos teniendo como principales caracteristicas ser: ligero, de
simple comprension y manejo; asimismo, obtuvo como resultados el incremento del porcentaje
de Confiabilidad en un 5.9 % y el porcentaje de Disponibilidad en un 7.65 %.

Ruiz (2018) utilizd su investigacion para proponer un sistema de gestion basado en el
analisis modal de fallas y efectos para mejorar la Disponibilidad del parque automotor de la
empresa Chimu Agropecuaria S.A.; luego de su implementacion se obtuvieron resultados
favorables debido a que los indicadores de Disponibilidad, Confiabilidad y Mantenibilidad
pasaron de 87,8 %, 69,2 % y 92 %, respectivamente, a 95,6 %, 84,6 % y 97,4 %. Finalmente,
se constata que, tras la implantacion del sistema, los indicadores de gestion de la Disponibilidad
crecieron un 7,8 %, la fiabilidad subi6 un 15,4 % y la Mantenibilidad aumento6 un 5,4 %.

Villar (2018) buscd construir un plan de ingenieria de sistemas de gestion de
mantenimiento para incrementar la Disponibilidad y Confiabilidad de la flota de camiones

Komatsu 730E-6 de la empresa minera Barrick Misquichilca S.A. para trabajos en alturas
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superiores a los 3500 m.s.n.m. Para su desarrollo se utiliz6 la técnica de Analisis Modal de
Fallas y Efectos (AMFE); tras su implementacion, los resultados fueron satisfactorios, con una
Disponibilidad de 86 % y una Confiabilidad de 54,4 horas por equipo, lo que representa un
promedio de 86 %, considerando 600 horas de operaciéon mensuales por equipo. Comprobd que
las mejoras en las métricas de Disponibilidad y Fiabilidad fueron el resultado de la intervencion
en el plan de mantenimiento a través de la reingenieria.

Ames et al. (2019) llevaron a cabo una investigacion para aplicar un modelo de gestion
del mantenimiento con el fin de paliar el problema de las horas de baja productividad en una
industria del plastico. El enfoque se verifico ademas mediante la implementacion de las
tecnologias TPM y SMED de la metodologia Lean Manufacturing. En el estudio realizado tras
la implantacion del modelo, se constataron buenos resultados en los indicadores objetivos; la
utilizacion de la capacidad de los equipos pasé del 72 % al 91 %, y la eficacia global aument6
del 64 % al 78 %. Determinaron que, si bien la implantacion del Lean Manufacturing era eficaz,
existia una considerable resistencia al cambio, lo que afectaba al cumplimiento del calendario
previsto.

Paredes (2019) en su investigacion intentd disefiar un sistema de gestion del
mantenimiento basado en la metodologia del mantenimiento productivo total TPM para
mejorar la Disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa UNIMAQ S.A.; tras su
implantacion, consiguio una mejora de la Disponibilidad hasta el 91 % de toda la maquinaria.
Concluye que la adopcion del TPM requiere muchas horas de trabajo y es a largo plazo;
ademas, subraya la necesidad del apoyo de los socios de la organizacion para su éxito.

Davila (2020) en su investigacion tratd de aumentar el grado de cumplimiento del
servicio de transporte de personas de una empresa minera mediante la implantacion de un
sistema de gestion del mantenimiento. Para ello aplico los enfoques TPM y RCM; asimismo,

los datos arrojados tras la adopcion mostraron una ganancia del 5 % en Fiabilidad y un aumento



15

del 12 % en Disponibilidad. Concluye que la creacién de este tipo de proyectos permite
descubrir posibilidades de mejora continua, haciendo hincapié en la necesidad de ser flexible
con los colaboradores, ya que todo cambio influye en los hdbitos de trabajo, los procesos, etc.
Con este enfoque, tuvo como expectativa incentivar su participacién y motivacion en el
mantenimiento de las condiciones operativas de la flota de vehiculos.

Aliaga y Grey (2021) realizaron un estudio con el objetivo general de incrementar los
indicadores de mantenimiento como Disponibilidad, Confiabilidad y Mantenibilidad de las
unidades vehiculares de la Compafiia de Bomberos de Trujillo. Para ello utilizaron la
metodologia AMEF; asimismo, luego de la implementacion, obtuvieron un incremento
promedio en los indicadores de Disponibilidad a un 89,40 %, Confiabilidad a un 91,47 %y
Mantenibilidad a un 55,25 %, concluyendo que un plan de mantenimiento es muy importante
en la organizacion, orden y operatividad de los vehiculos porque permite brindar asistencia
oportuna a los ciudadanos con la certeza y confianza de que sus unidades de transporte no
fallaran.

En base a lo expuesto; desde una perspectiva sistémica se entiende que un acercamiento
orientado a disipar la entropia empresarial, se encuentra en el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) que considera dentro de su filosofia de trabajo, el incremento de las competencias del
recurso humano para su participacion e involucramiento en el mantenimiento de las
condiciones operativas de los activos productivos, por representar un elemento clave para la
definicion de la calidad del bien o servicio ofrecido, es uno de los mas importantes. En general,
su ejecucion se basa en la aplicacion de sus ocho pilares conformadores; no obstante, aun asi,
este sistema presenta vacios de conocimiento en la concretizacion de procesos, estrategias y/o

especificaciones de actividades que contribuyan a su efectiva utilizacion.
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1.5  Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Determinar en qué medida, el uso de un sistema de informacién basado en TPM,
contribuye a mejorar la gestion del mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de
mercancias.

1.5.2 Objetivos especificos

a. Determinar en qué medida, el uso de un sistema de informacién basado en TPM,
contribuye a mejorar el proceso de distribucion por tipos de mantenimiento vehicular en una
empresa de transporte de mercancias.

b. Determinar en qué medida, el uso de un sistema de informacién basado en TPM,
contribuye a mejorar las funciones paramétricas del mantenimiento vehicular en una empresa
de transporte de mercancias.

C. Determinar en qué medida, el uso de un sistema de informacién, contribuye al
incremento de la productividad operativa vehicular en una empresa de transporte de
mercancias.

1.6  Justificacion de la investigacion
1.6.1 Justificacion tedrica

El aporte del estudio radicara en el establecimiento de lineamientos para la
materializacion de la filosofia TPM, en este caso, a través del desarrollo de un sistema de
informacion para su gestion y administracion eficiente integrando el ejercicio de funciones de
colaboradores bajo un enfoque por procesos a fin de conservar las condiciones operacionales
de activos de produccidn en organizaciones.

1.6.2 Justificacion prdactica
La propuesta de solucidon, permitirdA mantener un control estricto sobre las

intervenciones de tipo preventivas, de tal forma, que su preponderancia porcentual respecto a
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las de tipo correctivas, sera beneficiosa para el incremento progresivo de sus funciones
paramétricas, siendo esta ultima, un requerimiento de suma vitalidad durante el proceso de
contratacion de servicios con equipos y maquinarias. Como consecuencia, su desempefio en
términos de rendimiento, coadyuvaran al alcance de una mayor productividad, ademas, de
contribuir a la extension de sus respectivos tiempos de vida util.

1.6.3 Justificacion metodologica

La adopcion de TPM, se justifica en funcidn a su perspectiva en calidad de sistema de
mejora continua donde establece que la responsabilidad de mantencién de condiciones de
operacion de equipos, trasciende a una participacion activa total de colaboradores a todo nivel.
1.7  Limitaciones de la investigacion

La empresa utiliza una modalidad mixta de trabajo, por consiguiente, requiere que el
personal se presente de manera Inter diaria a la base de operaciones; esta medida promovida
para la prevencion del contagio de COVID-19, limita la realizacion de un seguimiento continuo
in situ de la flota en general; como responsable del area de mantenimiento, mi solicitud en
reuniones ejecutivas tienen como objetivo participar en el proceso de establecimiento de
acuerdos para el desarrollo de proyectos de mejora en otras areas directamente implicadas en
el negocio.

Dichas actividades rutinarias, consumen gran parte de mi jornada laboral diaria lo que
limita mi disponibilidad en términos de tiempo tanto para la toma y procesamiento de datos en
campo, como también, para la redaccion del presente entregable de investigacion.

1.8  Hipotesis
1.8.1 Hipdtesis general
El uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye a mejorar la gestion

del mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de mercancias.
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1.8.2 Hipdétesis especificas

a. El uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye a mejorar la
distribucién por tipos de mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de mercancias.

b. El uso de un sistema de informacién basado en TPM, contribuye a mejorar las
funciones paramétricas del mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de
mercancias.

c. El uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye al incremento

de la productividad operativa vehicular en una empresa de transporte de mercancias.
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II. MARCO TEORICO
2.1  Bases tedricas
2.1.1 Sistema de informacion

Los sistemas de informacion hoy en dia, constituyen uno de los ambitos principales
dentro de una organizacion. Asimismo, la globalizacion, internacionalizacion de las empresas
y la creciente competencia de los mercados de bienes y servicios hacen de estas, un elemento
clave para la gestion atribuyéndose a la informacion como insumo fundamental que genera
valor a nivel empresarial. (Moreno y Duefias, 2018)

Un sistema de informacién empresarial (SIE) sirve para la captacion, andlisis,
tratamiento, difusion y utilizacion sistematica de la informacion y el conocimiento necesarios
para la correcta toma de decisiones en la empresa. Es, por tanto, un sistema de inteligencia de
negocio. (Goitia, 2008)

Para generar riqueza y mantener la empresa en funcionamiento, la direccion necesita:
informacion basica, informacion sobre productividad, informacién sobre competencia e
informacion sobre asignacion de recursos; debidamente organizada, les permite orientar
esfuerzos estratégicamente para la toma de decisiones. (Moreno y Dueias, 2018)

Goitia et al. (2008) sostienen que, para implementar de manera exitosa un SIE, deben
cumplirse una serie de requerimientos como son: entender que se trata de una actividad
integrada con el resto de actividades de la empresa; compromiso total de la direccion de la
empresa, no solo durante la implantacion del sistema, sino también en su gestion diaria y, por
supuesto, en la exploracion de sus resultados en la estrategia empresarial; como cualquier otra
actividad, requiere la menor cantidad de recursos; nombramiento de un responsable o
coordinador; asimismo, que el trabajo lo realice una unidad especifica situada cerca de la
direccidn; finalmente, el propicio de un entorno para la comunicacion y trabajo en equipo para

la difusion de informacion y conocimientos entre departamentos.
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Para Oncebay (2020), un sistema de informacion es una herramienta muy util para una
pequefia empresa, ya que permite automatizar los procedimientos diarios en etapas sencillas y
garantiza que la informacion esté siempre disponible y conectada con las distintas areas que la
utilizan. Por ello, es fundamental que cada organizacion realice una seleccion adecuada de los
modulos que deban conformar su composicion para lograr la eficiencia de los procesos.

Las organizaciones deben afrontar el reto de la innovacion; deben predecir el futuro,
las repercusiones de la innovacion, las reacciones de los consumidores, los competidores y el
entorno empresarial. Para tener éxito, la innovacion debe estar dirigida por la intuicidn, la
inteligencia y la prevision. (Moreno y Duenas, 2018)

Para dicho proposito, el rol del recurso humano en una organizacién es crucial para la
mejora continua de sus procesos, asimismo, el incremento de sus competencias es considerado
como parte del ejercicio de buenas practicas para que estos puedan desarrollar sus funciones
dentro de un marco productivo.

Cabe mencionar que, ante la exigencia y dinamismo del mercado; su adecuacion ante
este, requiere de una mayor rigurosidad en explorar sobre alternativas de mejora; he ahi, donde
se justifica la necesidad de optar por la implementacion de departamentos dedicados con
exclusividad a la investigacion y / o Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva (VT e
1C).

Sobre esto ultimo, hoy en dia existe un abanico de opciones de entidades proveedoras
de softwares para su aplicacion; ademas, de ofrecer acceso inmediato a demos por un periodo
limitado de tiempo permitiéndole al interesado, un acercamiento provechoso para su potencial

adopcion definitiva e integracion a procesos de mejora.



Figura 3

Esquema general de implementacion de un SIE
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Nota. Se visualiza el esquema general de implementacion de un sistema de informacién

empresarial. Tomado y adaptado de Implantacion de sistemas de informacion empresarial (p.

542), por Goitia et al., 2008.
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2.1.2 Metodologia TPM

Es un sistema de gestion que evita todo tipo de pérdidas durante la vida entera del
sistema de produccion con el objetivo de maximizar su eficacia involucrando a todos los
departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta direccion, lo cual deriva en
la orientacion de sus acciones apoyandose en el desarrollo de actividades en pequefios grupos.
En contraste con la tradicional asociacion del mantenimiento a la realizacion de reparaciones
de fallas, TPM promueve el seguimiento y control del plan de mantenimiento preventivo a fin

de permitir la continuidad de operacion de los equipos. (Fernandez, 2018)

Figura 4

Departamentos a los que engloba la aplicacion de TPM

Produccion Mantenimiento

TPM

Ingenieria

Direccion
(Mantenimiento
Productivo Total)

Resto de

Proveedores
departamentos

Nota. Se muestran a todos los departamentos involucrados en el desarrollo de la
metodologia TPM. Tomado y adaptado de Gestion de mantenimiento. Lean Maintenance y

TPM, (p. 24), por Fernandez, 2018.



23

Figura §

Orden cronoldgico sobre tipos de mantenimiento

Calidad Total (TQ)

RBM

Mantenimiento

Productivo Total

(TPM)

Mantenimiento Predictivo

(1980 - 1990)

Mantenimiento Preventivo

(1945 - 1980)

Mantenimiento Correctivo

(Hasta 1945)

Nota. Se muestra la cronologia de concepcion del mantenimiento, donde en un principio
se consideraba como actividad principal la reparacion de fallas, y a través del tiempo, ese
enfoque ha ido evolucionando teniendo como horizonte la conservacion de la vida 1util en el
sistema de produccién. Tomado y adaptado de Gestion de mantenimiento. Lean Maintenance
v TPM, (p. 26), por Fernandez, 2018.

Los pilares de sustento de TPM, refieren una serie de procesos fundamentales para la
construccion de un sistema de produccion ordenado siendo estos: el enfoque kaizen o mejora
focalizada, el mantenimiento auténomo también conocido como Jisho Hozen, el
mantenimiento preplanificado, Hinshitsu Hozen o mantenimiento de calidad, prevencion del
mantenimiento, mantenimiento de areas de apoyo, desarrollo de actividades y polivalencia,

seguridad y medio ambiente. (Ferndndez, 2018)



Figura 6

Pilares de TPM
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Nota. Se muestran los pilares que sustentan la metodologia del TPM. Tomado y
adaptado de Gestion de mantenimiento. Lean Maintenance y TPM, (p. 31), por Fernandez,
2018.

El TPM debe abordar las pérdidas que impiden la optimizacion de los equipos. Estas
pérdidas o fallos crean o aumentan la probabilidad de paradas de los equipos. Por fallo se
entiende cualquier cosa que no sea la parada de un equipo e incluye su funcionamiento
defectuoso y/o fallido. (Fernandez, 2018)

2.1.3 Gestion de mantenimiento

Es la labor de planificacion, y revision que debe realizarse para maximizar la
disponibilidad y efectividad de la infraestructura requerida por el sistema de produccion; su
finalidad, es la optimizacion de la funcionalidad de los componentes de la infraestructura de
produccion en ejercicio de los lineamientos y objetivos establecidos por la organizacion; en

calidad de procedimiento de soporte a la cadena de valor del sistema de produccidn, si bien no
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agrega valor directo, su ausencia o ineficiencia puede colocar la diferencia entre una empresa
competitiva y una empresa estancada; en un escenario mas critico, en vias de desaparicion,
siendo esto ultimo, producto de asumirse erroneamente como un gasto, que consume recursos
y no aporta valor agregado alguno al bien y servicio ofertado; se predispone a pensar que:
cuanto todo va bien, nadie recuerda que existe; cuando algo va mal, dicen que no existe; cuando
es para gastar, se dice que no es necesario; pero cuando no existe, todos concuerdan en que
deberia existir; dicho enfoque tradicionalista, afecta el desempefio general de la organizacion
y su propdsito de competir en mercados globalizados. (Mérquez, 2010)

Durante las ultimas décadas las formas de gestion del mantenimiento han avanzado
aceleradamente en aras de la optimizacion de la Mantenibilidad, Confiabilidad y
Disponibilidad de equipos y componentes cada vez mds complejos debiéndose
fundamentalmente a(l): aumento de la competitividad del mercado, complejidad de las
infraestructuras, asi como de la tecnologia producida y utilizada en los procedimientos
operativos, avances tecnologicos en la deteccion de averias en los equipos y uso de estadisticas
para predecir y prevenir problemas; como resultado, la diversificacion de las operaciones de
mantenimiento se ha convertido en un aspecto critico para el éxito de la organizacion y es ahora
un proceso integrado en los sistemas operativos. (Marquez, 2010)

Con base en las lineas anteriores, la gestion de mantenimiento debe estar conectada con
los demas subsistemas de la organizacion; una operacion mas eficaz requiere un esfuerzo
coordinado, principalmente con el departamento de operaciones / produccion. De surgir
dificultades que potencialmente puedan repercutir en su desempefio, corresponderd a la
intervencion efectiva de los recursos humanos - colaboradores de acuerdo al ambito de sus
funciones, tomar las acciones respectivas para disipar su impacto en la continuidad del proceso

de negocio.
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Figura 7

Cambio de técnicas y expectativas

PRIMERA GENERACION: 1930 — 1950
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Mantenimiento Correctivo

Revisiones programadas.

Sistema de planificacion y control del
SEGUNDA GENERACION: 1950 - 1980 trabajo.

Grandes y lentas computadoras.
Mantenimiento Correctivo y Preventivo Alta disponibilidad de plantas.

Larga vida de los equipos.

Bajos costos.

Monitoreo predictivo.

Disefio para confiabilidad y
mantenimiento.

Pequefias y rapidas computadoras.
Andlisis de modo y efecto de fallas.
Destrezas multiples y equipo de
trabajo.

Alta disponibilidad y mantenibilidad.
Mejor calidad de productos.

Larga durabilidad de los equipos.
Gran efectividad de costos.
Proteccion del ambiente.

TERCERA GENERACION: 1980 - 2010

Mantenimiento Correctivo, Preventivo y
Predictivo

Nota. Cambio de técnicas y expectativas. Tomado y adaptado de Manual de la
Ingenieria de la calidad, Modulo III: Desarrollo de Sistemas de Produccion, Capitulo §:
Gestion de Mantenimiento, (p. 4), por Mirquez 2010,

https://www.slideshare.net/mrpayasin/gestionmantenimiento

Los cambios observados en la ultima generacion son atribuibles a un crecimiento en la
diversidad y cantidad de infraestructuras que deben ser mantenidas, asi como a la complejidad
de los disenos. Las empresas modernas ejecutan la gestion del mantenimiento basandose en los

fundamentos de las metodologias y conceptos modernos enunciados en la tercera generacion,


https://www.slideshare.net/mrpayasin/gestionmantenimiento
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con el fin de maximizar la disponibilidad, funcionalidad y eficacia de los recursos de

infraestructura utilizados por los sistemas operativos. (Marquez, 2010)

Figura 8

Triangulo paramétrico de las funciones del mantenimiento

MANTENIBILIDAD + CONFIABILIDAD
| |
I—----------------------_

DISPONIBILIDAD

Nota. Triangulo paramétrico de las funciones del mantenimiento. Tomado y adaptado
de Manual de la Ingenieria de la calidad, Modulo III: Desarrollo de Sistemas de Produccion,
Capitulo 8:  Gestion de  Mantenimiento, (p. 10), por Marquez 2010,

https://www.slideshare.net/mrpayasin/gestionmantenimiento

“El objetivo basico del mantenimiento es disponer de recursos de infraestructura
mantenibles y fiables para su uso en el momento oportuno y en el lugar adecuado durante el
mayor tiempo posible” (Marquez, 2010, p. 10).

En cuanto a los indices de Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad, Ortiz et al.
(2006) refieren que:

Para el incremento de la produccién en una planta, es indispensable que estas tres se
aborden de forma relacional, de tal manera que, si se quiere incrementar la Disponibilidad en
una sistema o equipo, se debe: incrementar la Confiabilidad expresada en MTBF; reducir el
tiempo empleado en la reparacion expresado en MTTR; incrementar el MTBF y reducir el

MTTR de manera simultdnea; sumado a ello, dentro de sus conclusiones y recomendaciones


https://www.slideshare.net/mrpayasin/gestionmantenimiento
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brindo6 una serie de pautas para la elaboracion de un buen plan de mantenimiento siendo algunas
de estas, citadas a continuacion en funcion de la apreciacion y relevancia por parte del autor
del presente estudio de investigacion: el objetivo del mantenimiento es garantizar que los
equipos y sistemas funcionen correctamente, no eliminar todos los fallos; la produccion
equivale a operacion sumado a mantenimiento, a su vez, sumado a ingenieria; equipos con
caracteristicas técnicas iguales pero con fases de vida distintas, requieren de distintos tipos de
mantenimiento; mas mantenimiento preventivo no siempre es mejor, mas mantenimiento
preventivo no siempre es peor; equipos idénticos con funciones diferentes requieren estrategias
de mantenimiento customizadas; debe hacerse hincapié en determinar la causa de los fallos en
lugar de limitarse a repararlos; finalmente, que la organizacion del mantenimiento debe
centrarse en la Disponibilidad.

Sobre las perspectivas vertidas por autores sobre el objetivo perseguido por el
mantenimiento, se detectan en ciertos casos ambigiiedades en su concepcion debido a que suele
asumirse a la conservacion y restauracion como terminologias sinénimas; siendo lo correcto,
su asociacion con practicas orientadas a la prevencion y correccion respectivamente.

Es asumible que, a consecuencia de ello, gran parte del publico lector distorsione su

comprension y valoracion dentro del &mbito académico y laboral.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 CMMS

“CMMS viene de sus siglas en inglés Computerized Maintenance Management System
que significa Sistema de gestion de mantenimiento computarizado y segin sus alcances
también puede ser llamado EAM (Enterprise Asset Management) que significa software de

gestion de activos empresariales” (MPSoftware [MP Chile], 2020).
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222 TI

El término tecnologia de la informacion (TI) fue creado con el objetivo de hacer una
distincion entre las maquinas de limitado alcance y otras con propositos mas generales. Esta se
basa en el estudio y desarrollo de sistemas de informacion como aplicaciones de software y
hardware de computadoras, es decir, un TI se encarga de garantizar que las computadoras
funcionen correctamente para el resto de las personas. (Euroinnova, 2022)

2.2.3 Mantenimiento correctivo

“Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en
los distintos equipos” (Fernandez, 2018, p. 7).

2.2.4 Mantenimiento preventivo

“Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado
en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno” (Fernandez, 2018, p. 7).

2.2.5 Mantenimiento auténomo

Su proposito es involucrar al operador en el cuidado del equipo a través de un alto grado
de formacién y preparacion profesional, respeto de las condiciones de operacion,
conservacion de las areas de trabajo libres de contaminacion, suciedad y desorden.
(Fernandez, 2018)

2.2.6 Mantenimiento productivo total (TPM)

Es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del concepto de
mantenimiento preventivo creado en la industria de los Estados Unidos. Evita todo tipo de
pérdidas durante la vida entera del sistema de produccion, maximizando su eficacia e
involucrando a todos los departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta
direccion, y orientando sus acciones a poyandose en las actividades en pequeios grupos.

(Fernandez, 2018)
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2.2.7 Recursos de produccion

“Define a los recursos de produccion a Maquinaria, Equipos, Vehiculos, instrumentos
y herramientas, utilizados en los procesos operativos” (Marquez, 2010, p. 3).
2.2.8 Confiabilidad

“Es la probabilidad de que un equipo no falle, que cumpla una mision especifica bajo
condiciones de operacion determinada en un periodo de tiempo especifico” (Marquez, 2010, p.
10).
2.2.9 Mantenibilidad

La mantenibilidad es la caracteristica inherente de un elemento asociada a su capacidad
de ser recuperado para el servicio a través del proceso de mantenimiento. Un indicador para
medir la mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo o sistema no presenta fallas en un
tiempo determinado después de haber sido reparado. (Marquez, 2010)
2.2.10 Disponibilidad

Marquez (2010) la define como la probabilidad de que un equipo esté operando sin
fallas o esté disponible para su uso, durante un periodo de tiempo determinado y permite:
determinar el porcentaje de tiempo en el cual el equipo se encuentra en servicio; resume
cuantitativamente el comportamiento que presenta un elemento durante su vida Util y tomar
decisiones con respecto a la adquisicion de un equipo o elemento entre varias opciones siendo
una condicidn basica para la efectividad de las operaciones.
2.2.11 Operatividad

Tiene como objetivo “asegurar la maxima operatividad de los vehiculos de manera tal
que se pueda cumplir con la programacion de viajes y las intervenciones de mantenimiento

requeridas” (Diaz, 2015, p. 155).
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1. METODO
3.1 Tipo de investigacion
3.1.1 Tipo

El estudio aborda un tipo de investigacion aplicada justificada en la toma de aportes
tedricos sobre ingenieria del mantenimiento y gestion por procesos soportados en la utilizacién
de herramientas orientadas a la mejora continua, como también, en el disefio de aplicaciones
para el desarrollo de un sistema de informacion que contemple la integracion de sistemas duros
y blandos con el objetivo de aportar a la solucion del problema / fendmeno observado en una
empresa de transporte nacional de mercancias.

Murillo (2008 citado por Vargas, 2009) define que también se le conoce como
"investigacion practica o empirica"; se distingue porque busca la aplicacion o explotacion de
los conocimientos adquiridos derivandose en la generacidon nuevos aportes tras la adopcion y
sistematizacion de practicas basadas en la investigacion dando lugar a un enfoque exhaustivo,
metddico y sistematico de comprension de la realidad.

Esta disefiada para la resoluciéon de problemas que surgen durante la creacion,
distribucion, circulacion y consumo de bienes y servicios en cualquier actividad humana. Se
denomina aplicada porque se desarrollan problemas o hipotesis de trabajo para resolver
dificultades de la vida productiva de la sociedad a partir del estudio basico, puro o fundamental
en las ciencias facticas o formales. También se denomina tecnologica porque su produccion es
tecnologica y no de conocimiento puro. (Esteban, 2018)

3.1.2 Enfoque

El estudio aborda un enfoque cuantitativo puesto que los indicadores comprendidos en
la variable dependiente, fueron de tipo porcentual tanto discretos como continuos; segun
Hernéndez et al. (2014) se basa en la recopilacion y el andlisis de datos para responder a

preguntas de investigacion y validar hipdtesis desarrolladas previamente; se miden cifras,
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recuentos y estadisticas ya que su utilizacion radica en coadyuvar a la definicion de patrones
de comportamiento en una poblacion.
3.1.3 Nivel o alcance

El estudio aborda un nivel o alcance explicativo debido a que se busca exponer el
contexto del problema a razéon de identificar su causa raiz; por otro lado, poder dar
interpretacion a los efectos producidos de su intervencion a través de la implementacion de la
propuesta de solucion.

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de ideas o fendmenos o del
establecimiento de vinculos entre conceptos; tratan de responder a preguntas sobre las causas
de acontecimientos y fenomenos fisicos o sociales. Su interés, como su nombre indica, es
comprender por qué surge un fendémeno y en qué condiciones se expresa, 0 por qué se
relacionan dos o mas variables. (Hernandez et al., 2014)

3.1.4 Diserio

El estudio aborda un disefio cuasi experimental; Fernandez et al. (2014) afirman que su
objetivo es probar una hipétesis causal modificando al menos una variable independiente y en
el que, por razones logisticas o éticas, no es factible la asignacion aleatoria de unidades de
investigacion.

Para el estudio de caso, la manipulacion de la variable independiente se dio mediante
su funcionamiento / operacion para la gestion y control del mantenimiento de la flota muestral
de vehiculos en calidad de unidad de analisis con el objetivo de evaluar cuantitativamente su
efecto sobre sus atributos de composicion.

Frecuentemente, este tipo de disefio incorpora un grupo de control; debido a
condiciones de la unidad de observacion, la recogida de datos y la aplicacion del estimulo se

realiz6 sobre el mismo grupo muestral.
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3.1.5 Ambito temporal y espacial

3.1.5.1 Ambito temporal. El estudio tuvo una duracién de 497 dias, habiendo iniciado
el dia 4 de octubre del afio 2021 y culminado el dia 11 de agosto del afio 2023.

3.1.5.2 Ambito espacial. El estudio fue realizado en la base de operaciones de la
Empresa de Transportes JP Logistica S.A.C. ubicada en Cal. Tokio Nro. S/n C.P. Santa Maria
de Huachipa (Sub Lote B y C) en el distrito de Lurigancho, departamento de Lima.
Figura 9

Ubicacion espacial de la Empresa de Transportes JP Logistica S.A.C.
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Fuente: Elaboracion propia.
3.1.6 Variables
3.1.6.1 Variable independiente. El presente estudio, consider6 en calidad de variable

independiente al sistema de informacion.
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3.1.6.2 Variable interviniente. El presente estudio, consider6 en calidad de variable
interviniente a la aplicacion de la metodologia TPM.
3.1.6.3 Variable dependiente. El presente estudio, considerd en calidad de variable

dependiente a la gestion del mantenimiento vehicular.

Figura 10

Representacion grdfica de variables

Gestion del Mantenimiento
Vehicular
(V.D))

Sistema de Informacion
(V.I)

Fuente: Elaboracion propia.

3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por la flota propia de vehiculos semitréiler de la
Empresa de Transportes JP Logistica S.A.C. con un total de N = 49 estandarizados a la
configuracion vehicular T3S3 segun lo establecido por el Decreto Supremo N°058 - 2003 -
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) con traccion 6x4 (6 puntos de union - 4

puntos de distribucion de potencia del motor) con un sistema de suspension de tipo neumatico.
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3.2.2 Muestra

En base a un muestreo por conveniencia, se tomd de forma no aleatoria a n = 30
unidades de marca Volvo FH (61 % del total de flota vehicular) a razéon de racionalizar
esfuerzos en términos de tiempo para su canalizacidon y/o aprovechamiento a la asistencia in
situ durante el proceso de implementacion del sistema, de igual manera, que en la recopilacion
y consolidacion de la base de datos. Al respecto, Cutipa (2020) afirma que cuando el tamafo
de la muestra es superior o igual a 30, se denomina muestra grande; hasta cierto punto, es logico
suponer que cuanto mayor sea el tamafio de la poblacion, mayor serd el tamafio de la muestra;
sin embargo, ambos no guardan una relacion proporcional, y esta Giltima evoluciona lentamente
hasta mantenerse constante con independencia del tamafio de la poblacion.

El modelo de negocio de la empresa, no contempla la segmentacion de vehiculos a rutas
/ zonas de distribucidn especificas, es decir, que el 100 % de estos, se encontraron expuestos
bajo las mismas condiciones ambientales, sinuosidades del terreno peruano y caracteristicas
entendidas en materia de ingenieria de trafico durante el desarrollo de las operaciones de
transporte; un aspecto de suma consideracion para dar por justificada a la generalizacion de

resultados.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Variable Indicador Definicion Definicion indice Unidad de Unidad de Foérmula de
Independiente Conceptual Operacional Medida Observacion Calculo
. Recurso tecnoldgico
Un conjunto estructurado . .
de elementos utilizados 1ntang1ble que qumple la
para la recogida, analisis, func'lo'n de gestionar y
tratamiento, difusién y administrar eficientemente
L e la informacion ingresada
. aplicacion sistematica de . :
Sistema de . . : . otorgando inmediatez a su .
. e [Presencia_Ausencia] la informacién y los . [Si_No]
informacion - .. . acceso, ademas, de -
conocimientos necesarios o L,
ara la correcta toma de permitir la customizacion
gecisiones en la de reportes en funcion de
N .. los requerimientos de
organizacion. (Goitia, e
2008, p. 541) analisis por parte de los
" Stakeholders internos.
. . .. . ., Unidad ] i
Variable Definicion Definicion Dimensién Indicadores indice de Unidad de Formula de
Dependiente Conceptual Operacional . Observacion Calculo
Medida
Pérez (2021) lo Acciones Distribucia (Cantidad de horas
. . istribucion s
Gestion del define como:  orientadas a la of tipos de Intervenciones Regist de mantenimiento
- . ., Vi egistro )
mantenimiento Conjunto de mantencién de las tp ient i <=20 % d'g ol correctivo /
. . . mantenimiento correctivas igita
vehicular actividades condiciones de g Total de horas

vehicular

direccionadas  operacion de los

disponibles para




ala
conservacion
de los equipos,
maquinarias y
componentes
involucrados
en el proceso
productivo
industrial
garantizando
su operacion
segun sea
requerido;
estas deben ser
realizadas por
el personal
encargado a
dicho
departamento.

(p-21)

equipos y
maquinarias
utilizados
directamente en la
actividad
econdmica a través
de una
administracion
eficiente de la
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mantenimiento)
*100

(Cantidad de
intervenciones
preventivas
ejecutadas por

Int i Regist leto al

Distribucion por n erver.lcmnes [80- 100] % e.gl's o co@p etoa .

. preventivas digital periodo / Cantidad
;:;poz d(? o de intervenciones

antenimiento de .
reventivas

tal manera que, grogramadas al
estos puedan operar periodo) *100
de forma continua - i
favoreciéndose {iemps promedio

PR entre fallas /
ademas a la fo . . .
et desu Indice de [80- 100] o Registro  (Tiempo promedio
Funci Mantenibilidad digital entre fallas +
P::::::ztisicas Tiempo promedio
derivind Funciones para reparar)) *100

erivandose en una paramétricas M(t)=1-e™
mayor del Donde:
(P;roduc.twldad mantenimiento M: Mantenibilidad.

perativa vehicular . _ e: Constante
haciendo de una Indice de [80- 100] % Registro Nenperiana
organizacion, mas Confiabilidad ’ digital 0 '

competitiva ante las
exigencias de la
demanda y

u: N° promedio de
operaciones de
mantenimiento
realizados en un




dinamismo del
mercado. Por otra
parte,
permitiéndole
adquirir visibilidad
ante futuros
clientes
potenciales.
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tiempo "t".

t: Tiempo maximo
disponible para
reparacion.

(Tiempo promedio
en operacion /

In'dice c'le. ' (80~ 100] o Re.gi.stro (Tiempo pryomedio
Disponibilidad digital en operacion +
Tiempo promedio
para reparar)) *100
(Cantidad de horas
Productividad , . ) operadas /
I Regist
operativa ndice de [90 - 100] % e.gl's " Total de horas
. Operatividad digital .
vehicular estimadas de

operacion) *100
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Tabla 2
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Técnicas e Instrumentos a utilizar durante el desarrollo de la investigacion

Técnicas

Instrumentos

Observacion

Dispositivos para captura de imagenes y grabacion de
audio:

En esta seccion, se menciona especificamente el empleo
de una camara digital, una cadmara de video y una
grabadora de voz para registrar toda la informacion
relativa al ejercicio de las actividades laborales diarias en
la unidad de observacion.

Software modelador de procesos:

Es critico sistematizar las actividades desarrolladas en la
unidad de observacion, asi como la inclusion de
trabajadores e interrelaciones a nivel de departamentos o
areas en el proceso de negocio; para dicho proposito, se

utilizara el software modelador de procesos Bizagi.

Inspeccion de campo

Formatos:

- Checklist.

- Orden de Trabajo.

- Hoja de Ruta.

- Distribucion de Tiempos de Trabajo por Vehiculo.

- Software de Monitoreo TrackLog.

Revision documental

- Ordenador Portatil.

- Ordenador de Escritorio.
- Internet.

- Disco Duro Externo.

- Almacenamiento en la nube.




40

- Software de Ofimatica.
- Software para Vigilancia Tecnologica e Inteligencia

Competitiva (VT e IC).

3.5  Procedimientos
3.5.1 Difusion del estudio ante el directorio de la empresa

Se solicit6é una reunion con la Direccion General, la Direccion de Operaciones y los
mandos inmediatos directamente implicados en el desarrollo del proceso de negocio para
explicar el proyecto de mejora, ademas, de haber otorgado los alcances necesarios en cuanto a
sus beneficios potenciales en términos de productividad, asimismo, habiendo dado respuesta a
toda interrogante surgida al respecto.

3.5.2 Reconocimiento del darea de estudio (AS-1S)

La primera etapa consistioé en una inspeccion ocular del flujo de procesos existente en
la gestion del mantenimiento de vehiculos soportado en la recopilacion de material narrativo
por parte de socios y colaboradores mediante entrevistas breves a fin de consolidar
conocimiento sobre el modelo de negocio ademas de coadyuvar a la identificacion de la causa
raiz del problema; posteriormente, se recopild informacién y documentacion especifica de cada
unidad como son: registros de mantenimiento, registros fisicos de inventarios vehiculares, etc.,
ademas del tratamiento y desarrollo de indicadores de gestion (Pretest) afectados directamente.
3.5.3 Desarrollo de la propuesta

Comprendi6 el desarrollo del sistema de informacidén: modelamiento relacional, disefio
de formularios, digitacion de codigo fuente, estructuracion de informes y disefio de interfaz de
acceso; ademas, de un flujograma de procesos por funcion donde se integraron departamentos
y workers con participacion directa sobre el proceso de negocio complementado con la
realizacion de capacitaciones dando prioridad a colaboradores de las areas de operaciones y

mantenimiento.
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3.5.4 Implementacion de la propuesta

Se requirio del previo establecimiento de un periodo de tiempo de experimentacion para
uso del sistema; concluido ello, se procedi6 a la instalacion del recurso tecnoldégico mencionado
a estaciones de trabajo; desde el ordenador designado como servidor, se ingres6 informacion
concerniente a la flota de vehiculos en calidad de muestra de estudio, finalmente, se dio puesta
en marcha a su operacion.

3.5.5 Recopilacion de informacion generada (TO-BE)

Concluido el tiempo de operacion del sistema, en aprovechamiento de las bondades de
la plataforma, se exportaron bases de datos en formato .xls comprendidas de tablas generadas
directamente de los formularios, asi como de informes producto de la customizacién / seleccion
de campos especificos en dependencia del modelo relacional planteado; asimismo, dichos
recursos fueron sometidos a un preprocesamiento el cual consistid en su limpieza y
organizacion para la elaboracion de indicadores de gestion.

3.5.6 Tratamiento de resultados

Contando con los registros de los escenarios AS-IS y TO-BE, se consolidaron mediante
el uso de tablas dindamicas; dicho proceso, consistid en la concatenacion de indicadores de
gestion obtenidos del Pretest con sus homoélogos del Postest habiendo considerado el orden de
mencion de sus respectivas dimensiones en la operacionalizacion de variables. Por
consiguiente, el data set fue transformado del sistema de porcentajes al sistema decimal para
su importacion al entorno sobre el que se realizd el andlisis estadistico correspondiente.

3.6  Analisis de datos

El comportamiento de resultados obtenidos tanto para datos de Pretest como de Postest
respecto al proceso de distribucion por tipos de mantenimiento, permitieron explicar del estado
porcentual de los indicadores de gestion consiguientes relacionados con sus funciones

paramétricas y productividad operativa.
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Se aplicaron métodos de estadistica descriptiva como son: medidas de tendencia central
y analisis de variabilidad, especificamente, diagramas de cajas y bigotes.

Para la comprobacion de hipdtesis mediante inferencia, se aplicaron estadisticos de
prueba paramétricas y no paramétricas en dependencia de la distribucion que presentaron los
datos obtenidos, posteriormente, sujetos a las métricas de evaluacion de variabilidad
correspondientes.

Tabla 3

Estadistico de prueba segun distribucion de datos

N° Distribucion de datos Estadistico de Prueba Tipo de prueba
1 Normal t-Student Paramétrica
2 No normal Wilcoxon No paramétrica

La ejecucion del plan de andlisis, se llevo a cabo utilizando el software estadistico
Minitab version 19.

Tabla 4

Matriz de actividades y dependencias

N° Actividad Tarea(s) Entregable(s) Dependencia

Inspeccion ocular
- Flujograma de
del flujo de procesos
1.1 procesos por
apoyado en el uso de

Reconocimiento _ ' funcion.

material narrativo.
1 del area de
di Recopilacion de

estudio _ Bancos

datos y
1.2 digitales de
documentacion por
informacion.

vehiculo.
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- Reporte
Elaboracion de
consolidado
1.3 indicadores de 1.2
de desempefio
gestion (AS-IS).
por vehiculo.
Desarrollo de - Prototipo de
2.1
prototipo. propuesta.
Sistema
Construccion del 2.1
2.2
modelo relacional.
Disefio de
2.3 1.2,2.1
formularios.
Estructuracion de
24 1.2,2.1
informes.
Desarrollo de la
propuesta - . - Sistema
Disefio de interfaz de
2.5 gestor de 2.1
acceso.
informacion.
Redisefio de procesos
Revision del mapeo
1.1,1.2,1.3
2.6 de procesos por
funcion.
Definicidén de nuevas
2.7 actividades basadas 2.1

en TPM por area.
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2.8

Modelamiento de
flujograma por

funcion propuesto.

Flujograma
basado en un
2.1

enfoque por

procesos.

2.9

Capacitacion de

personal.

2.1

3

Implementacion

3.1

Definicion de tiempo

de experimentacion.

3.2

Instalacion de
sistema en
estaciones de

trabajo.

33

Ingreso de datos
sobre flota en
calidad de muestra a

sistema.

3.2

34

Puesta en marcha del

sistema integrado.

33

Levantamiento de

informacion

4.1

Exportacion de bases

de datos generadas.

34

4.2

Preprocesamiento de

datos.

4.1
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Elaboracion de - Reporte de
4.3  indicadores de desempefio 4.1,4.2
gestion (TO-BE). por vehiculo.

Consolidacion de

5.1 datos de Pretest y 1.3,4.3

Postest.

Tratamiento de

5 - Base de datos
datos
Transformacion de transformada
5.2 5.1
datos. al sistema
decimal.
Aplicacion de - Reporte de
6.1 estadistico(s) de evaluacion de
6 Analisis prueba. variabilidad.
Contrastacion de
6.2 6.1
hipotesis.
Comunicacién de Redaccion de
7 7.1 1,2,3,4,5
resultados informe final.

Nota. El material narrativo mencionado en la actividad 1.1, hace referencia a entrevistas
realizadas a colaboradores de la empresa con el objetivo de comprender a detalle el proceso de
negocio, interdependencia de areas y actividades para su sistematizacion.

Como procedimiento adicional, la conclusion del estudio fue formalizada a través de la
redaccion / elaboracion de un informe final estructurado de acuerdo a lo visualizado en la Tabla
4 remitido a la gerencia general y de operaciones de la empresa para su revision, emision de

apreciaciones y evaluacion de su permanencia a largo plazo.
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3.7  Consideraciones éticas

Ante la escasez y dificultad para localizar estudios antecedentes sobre el problema de
investigacion, el esfuerzo de busqueda se evocd en repositorios de reconocidas instituciones de
educacion superior; en el caso de articulos cientificos, se tomaron en cuenta aquellos que
presentaron al menos un DOI (Digital Object Identifier); para la localizacion de documentacion
especifica, se formularon y aplicaron previamente ecuaciones - cadenas de busqueda
compuestas por palabras clave y operadores Booleanos.

Para la redaccion del presente estudio, se consideraron los lineamientos establecidos
por la Escuela Universitaria de Posgrado (EUPG) de la Universidad Nacional Federico
Villarreal (UNFV) basados en las normas APA 7 edicion; toda postura, tabla y figura que
fueron consideradas de relevancia por el autor — investigador, fueron debidamente citadas y
referenciadas bibliograficamente.

Se prioriz6é la mantencion de una comunicacion efectiva con los grupos de interés
internos y alta direccién sobre los avances y resultados obtenidos durante el proceso de
ejecucion de cada fase; ademads, dicho mecanismo fue puesto a disposicion a fin de poder
brindar reportes en un tiempo oportuno respecto a situaciones que pudiesen haber incidido
negativamente en su continuidad; la implementacion del sistema de informacion, fue realizado
con éxito sin percance alguno.

Es de naturaleza que, durante la prestacion del servicio de mantenimiento, el staff de
colaboradores — operarios interactlien constantemente con maquinaria pesada de tipologia
diversa, equipos y herramientas en el propio ejercicio de sus labores. Independientemente de
su experiencia, preparacion y/o formacion en su manipulacion, no son inmunes a la ocurrencia
de percances que puedan poner en peligro su integridad fisica y mental.

En consecuencia, la adopcion de la propuesta resulto en parte, a la integracion de nuevos

procesos a fin de incentivar un control riguroso sobre los activos de produccion, es decir, la
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flota de vehiculos semitrailers en cuanto a sus condiciones de funcionamiento; ello, requirié de
la revision documental sobre buenas practicas del mantenimiento auténomo el cual tiene como
proposito segiin Fernandez (2018) “involucrar al operador en el cuidado del equipo a través de
un alto grado de formacion y preparacion profesional, respecto de las condiciones de
operacion, conservacion de las dareas de trabajo libres de contaminacién, suciedad y
desorden” (p. 25) y mantenimiento de oportunidad definido como “el aprovechamiento de
paradas o periodos de no uso de equipos para la realizacion de actividades de mantenimiento
segun sea de correspondencia garantizando su 0ptimo funcionamiento ante un nuevo periodo
de utilizacién” (Asociacion Espafiola para la Calidad [AEC], s.f.).

Por lo expuesto, el investigador - autor, fue responsable de hacer proposicion,
supervision y seguimiento a las actividades ejecutadas en funcion del plan de trabajo definido
dentro de un marco preventivo en aras de garantizar la seguridad del recurso humano

involucrado en el proceso.
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Figura 11

Matriz de registro de experiencia

1. PERFIL

Nombre: Italo David Bustamante Jauregui.
Edad: 32 afios.

Cargo: Autor de la investigacion.

RESULTADOS
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2. WOW

. Qué es lo que mas le sorprendio que sea relevante para el desafio?

- La coordinadora de operaciones considera “opcional” la comunicacion
con el departamento de mantenimiento en la planificacion de viajes.

- El jefe del departamento de mantenimiento considera “muy usual” los
retrasos en el cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo.

- No se utiliza un aplicativo o software para el control de neumaticos.

- Algunos conductores no aplican el manejo defensivo.

3. DUDAS

.Qué otras preguntas se han despertado a partir de hablar con esta
persona?

- ¢(Por qué algunos conductores no aplican el manejo defensivo?

- (Por qué no se considera la participacion del departamento de
mantenimiento en la planificacion de viajes?

- (Cudl es el perfil profesional del jefe del departamento de
mantenimiento?

- (Estarian dispuestos los colaboradores de la empresa a recibir charlas y
asesoria técnica en materia de administracion de flota?

Fuente: Elaboracion propia.

4. IDEAS

. Como podrias cambiarle la vida a esta persona pensando en el desafio?
Luego de implementar la propuesta innovativa lograriamos:

- Mejoras en el clima laboral de la empresa.

- Incremento de la productividad y rentabilidad de la empresa basada en
una correcta administracion de flota.

- En base a lo anterior, podria implementarse un programa de bono de
reconocimiento a los mejores conductores.

- Posibilidad de aumento de sueldo a colaboradores.
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Datos de Pretest
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N Placa Mantenimiento Mantenimiento Indice de Indice de Indice de Indice de
Vehicular Correctivo Preventivo Mantenibilidad  Confiabilidad  Disponibilidad Operatividad

1 A6V-912 34 % 66 % 75.55 % 77.13 % 77.03 % 63 %

2 A6V-917 38 % 62 % 75.51 % 77.82 % 76.64 % 64 %

3 A6V-918 32 % 68 % 77.45 % 77.73 % 77.81 % 64 %

4 A6V-920 34 % 66 % 76.36 % 77.98 % 79.83 % 65 %

5 A6V-921 26 % 74 % 75.25 % 7717 % 78.64 % 64 %

6 B3F-902 35 % 65 % 75.69 % 77.62 % 77.05 % 62 %

7 B9Z7-836 28 % 72 % 75.72 % 77.72 % 78.87 % 64 %

8 C10-922 37 % 63 % 77.18 % 77.39 % 79.59 % 62 %

9 CIM-868 33 % 67 % 76.80 % 78.36 % 76.88 % 62 %
10 C9G-946 37 % 63 % 77.31 % 78.33 % 78.73 % 62 %
11 D2H-933 33 % 67 % 78.00 % 77.46 % 77.85 % 66 %
12 D2I-880 36 % 64 % 75.88 % 77.61 % 79.20 % 65 %
13 D2I1-920 29 % 71 % 76.10 % 77.50 % 78.91 % 64 %
14  D2K-853 36 % 64 % 75.33 % 78.42 % 78.65 % 63 %
15 D2L-835 28 % 72 % 75.09 % 78.37 % 78.34 % 63 %
16 D2L-913 26 % 74 % 75.72 % 78.26 % 78.03 % 64 %
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17 D2M-911 34 % 66 % 77.87 % 78.75 % 78.12 % 62 %
18  D2M-938 34 % 66 % 76.44 % 7791 % 76.13 % 65 %
19  D2N-856 26 % 74 % 75.64 % 77.85 % 77.99 % 64 %
20 D20-891 33 % 67 % 76.84 % 78.49 % 78.58 % 65 %
21  D2P-839 32 % 68 % 76.82 % 77.34 % 78.68 % 63 %
22 D2S-873 28 % 72 % 76.59 % 77.97 % 77.70 % 65 %
23 D2S-904 38 % 62 % 75.18 % 78.50 % 78.11 % 62 %
24 D2T-803 35% 65 % 75.11 % 78.53 % 76.19 % 65 %
25 D2V-944 34 % 66 % 76.52 % 78.33 % 78.83 % 64 %
26 YI-4450 28 % 72 % 75.18 % 77.71 % 77.66 % 65 %
27 YI-9235 32 % 68 % 76.81 % 78.38 % 78.58 % 65 %
28  YI-9236 28 % 72 % 76.96 % 78.41 % 76.67 % 63 %
29 YQ-1218 34 % 66 % 75.20 % 77.61 % 78.70 % 66 %
30 YQ-1224 35 % 65 % 77.42 % 78.66 % 77.27 % 66 %

Promedio 32 % 68 % 76.25 % 77.98 % 78.04 % 64 %

Nota. Para el caso de célculo del indice de Mantenibilidad, se considerd una probabilidad de reparacion de una unidad de transporte en 3
horas; asi, se obtuvieron valores en el intervalo [74 % - 78 %]. En cuanto al indice de Confiabilidad, se evalué una probabilidad de funcionamiento

satisfactorio durante un tiempo de 51 horas.



Figura 12

Prototipado de propuesta de solucion

EXTENSION DE VIDA
UTIL DE ACTIVOS DE
PRODUCCION
GESTION POR
PROCESOS

EMPRESA DE TRANSPORTES

(UNIDAD DE OBSERVACION)

FLOTA DE
VEHICULOS

(ADM. DELL
MANTENIMIENTO)

Fuente: Elaboracion propia.

Se establecid el requerimiento de desarrollo de una gestion por procesos a fin de
concretar su redisefio; por otro lado, en calidad de soporte de informacion, se propuso
implementar un sistema gestor de base de datos (SGBD) para una administracion eficiente de
la misma ademds de permitir su inmediata accesibilidad por departamentos propiciando
sinergia en el trabajo colaborativo, ademas, del alcance gradual de niveles 6ptimos sobre la

flota vehicular general en términos de sus parametros funcionales, de tal manera, que favorezca

a la extension de su vida util.
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I:> DISPONIBILIDAD I

L] |  MANTENIBILIDAD
| T ——
) FUNCIONES
IMPLEMENTACION DE PARAMETRICAS EN
SGBD ESTADO OPTIMO
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Modulos que comprende el SGBD desarrollado

Seccion Moédulo(s) Descripcion
Se detalla informacion referente a las caracteristicas del
Flota de
Unidades vehiculo, ademas, de incluir un acceso directo a su
Transporte
documentacion vigente.
Habilitado para la digitacion de informacion
Registro de concerniente a eventualidades que hayan repercutido
Incidencias sobre algtn sistema del vehiculo durante su operacion
en ruta.
Habilitado para el registro de mantenimiento de
vehiculos segin la tipologia que corresponda.
Registro de
Asimismo, este modulo comprende a su vez, 4 accesos
Mantenimiento
directos para ingreso y/o consulta de informacion
complementaria a cada intervencion realizada.
Habilitado para consultar el estado de cada vehiculo
Mantenimient respecto a sus proximas intervenciones de
antenimiento Control de
mantenimiento preventivo. Para ello, se requiere del
Mantenimiento
kilometraje en tiempo real de la unidad, por lo general,
Preventivo
consultado directamente al conductor que tenga
asignado en ruta.
Habilitado para el registro de insumos y repuestos
utilizados en las intervenciones de mantenimiento en
Registro de términos generales; asimismo, incluyendo sus
Insumos / respectivos costos unitarios. Su relevancia radica en
Repuestos coadyuvar a un control monetario basado en la relacion:

costo / kilometro recorrido (S/. / Km) por cada unidad

de transporte.
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Informes /

Reportes

Incidencias en

Documento generado a partir de la informacion
ingresada en el mdédulo de misma denominacién; en
funcion de lo reportado; permite a los gestores tomar
decisiones orientadas al desarrollo de planes de accion
para la mitigacién de su ocurrencia que, por lo general,

cabe en responsabilidad de los conductores.

unidades de
transporte
Mantenimientos

realizados por

Documento generado a partir de la informacion
ingresada en el mddulo de misma denominacion;
permitiendo a los gestores, tener un conocimiento a
mayor detalle sobre las intervenciones de
mantenimiento, ademads, de servir como recurso para su

planificacion de manera eficiente.

unidad de
transporte
Costos por
Intervencion

por unidad de

transporte

Documento que comprende informacion respecto a las
actividades de mantenimiento en general a las que ha
sido sometida cada unidad de transporte. Por otra parte,
permite conocer en especifico a aquellas que demanden
un mayor costo de conservacion y en base a ello, tomar

decisiones.

Historiales de
Mantenimiento
por unidad de

transporte

Documento para alcance a los interesados internos
segun sea solicitado, su principal funcion radica en el
propicio de buenas practicas en documentacion de
unidades de transporte para su puesta en venta post -
cumplimiento de su vida util contribuyendo a su vez, al
reflejo de seriedad por parte de la empresa en lo

concerniente al tratamiento dado sobre la misma.

Nota. La presente matriz, forma parte de la documentacion del artefacto propuesto en

calidad de mecanismo de intervencion.
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Figura 13

Modelamiento relacional de base de datos en Ms. Access

H ©- Aplicacién Transporte Ttalo David Bustamante Jauregui

Datos externos Herramientas de base de datos Ayuda Disefio

2] Ascendente Y Seleccion~ @ =i Nuevo . Totales

%1 Descendente ") Avanzadas - HGuardar % Revisién ortogrifica
Fitta |~ Actualizar -

2 Quitarorden W Attemnarfilto | oo~ 2K Eliminar + [JMas~

[Ff Ordenar y filtrar  Registros

TPDescarga
¥ 1dTDescarga

Products

PLE e
! Proc

Pedidos
1 IdPedidos
NPe

Personal
B 1l

Neumatic

Fuente: Elaboracion propia.

Dicho proceso, consistié en la estructuracion de la comunicacion de la informacion
basada en la aplicacion de tres principios 16gicos: uno a muchos (1 - ), uno auno (1 - 1),y
muchos a muchos (o - o) formando parte del Back - End del sistema; ademas, de la
introduccion de lineas de codigo en el lenguaje de programacion Visual Basic para Microsoft

Access.

En un principio, fue originalmente pensada para la gestion y administracion de la
informacion relacionada con la gestion de operaciones, emulando las funciones de un ERP
(Enterprise Resource Planning), sin embargo, se decidid por consenso dar como prioridad a la
integracion de modulos para la administracion de la flota vehicular, entendiendo que una mayor
eficiencia implica promover una comunicacion efectiva entre ambas areas a través de sus

colaboradores aplicando los principios de TPM.
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Figura 14

Interfaz de sistema de informacion basado en TPM desarrollada con Ms. Access

Nombre_Usuario: I italo o BIENVENIDO ING. BUSTAMANTE -
[

A" Interfaz -

ADM. FLOTA - AREA DE MANTENIMIENTO

Informes/Reportes

Incidencias

Mantenimiento

Costos/Intervencion

Historial MTTO

Programa MP

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 15

Formulario de registro de unidades de transporte desarrollado con Ms. Access

AT Registro_Unidades

REG.UNIDADES
> -
Tipo: I Tracto < Imagen_Und:
Placa: I Ab6VP20
Marca_Und: I
Modelo_Und: I
Peso_Und: I
Ejes_Und: I Ver e
- Documentacion 1
Conk Und: | o i
E Zona de registro de caracteristicas :
MTC Und- | | técnicas, asi como el codigo MTC :
- i de unidad. I
l 1
1
) () () (v H
1

3eE

[«

#]

A" Doc_Unidades

DOCS. UNIDAD B2

Rev_Técnica

Tar_Propiedad

sunarp i

11108 8 ]

Fuente: Elaboracion propia.

La informacién y/o documentacion vertida en el(los) formulario(s) a excepcion de la

placa, marca, modelo, peso, nimero de ejes y configuracion, fue a modo de prueba a fin de

monitorear la funcionalidad del sistema.
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Figura 16

Formularios de registro de mantenimiento vehicular desarrollado con Ms. Access

- ~. L —
. - \ / . -—
\ _ .
.
” .
\ / J REPUESTOS UTILIZADOS POR MANTENIMIENTO
| FORMATOS ] . .
Mes. NeOT Placa Facha Repusstas Cantidad PreciaUnitaric. SubTotal
Orden de kabajo (07 -
5 =
Hoja de rula | ABV920
Disbucién de fiempos de kab 5 : ! S5m0 s/5000
ishibucién de fiempos de habaje pw T ' \ "*) i 1 s/.29.00 s/ 29.00
fe . . ;; ool 8 3200 /25600
e - \ R o ' 572020 5/ 2020
"
5 e ! s/100 s/
Unidad: ~
e = lI N \ N o e $/. 123.60
ek . N\ \~\\ N .
Descripcién: / > ~
DETALLE TRABAJO [ . ¥ \ '
[ 7 \ -
ey / i Region configurada para la —_—
= = o - ] e
o argadofs): = \.l‘ 1 0 9
s i 5 & Obvaitie ! generacion automatizada de ] BT
iser- a . | histograma de frecuencia
)
.~ i (M.C.vs M.P) 8-
o L |
INSUMOS UTILIZADOS J HISTORIALES DE MANTENIMIENTO
< | PredoUnitario —| Cantidad | Subtotal = Preventivo
Tracto Marca Modelo Config. MTC
A6V920 VvoLvo FH 400 6x4
FECHA SISTEMA DESCRIPCION H.INICIO H.FIN PERSONAL(ES) ‘
] Motor Servicio C 15:00:00 18:00:00 Rémulo
=1 Motor Servicio C 14:30:00 15:30:00 Ramulo
| Calesladora | Repuestos(S/): | s/ 000
uuuuuuuu 27 de Oclubre de 2023 Pagina 1 de 1

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de los 4 accesos visualizados, es permitir la ubicacion inmediata de informacion concerniente al estado de la flota de transporte,
ademas, de automatizar la generacion de reportes en funcion del requerimiento de los interesados. Por otra parte, el formulario cuenta con un

histograma actualizable el cual reporta la comparativa acumulada de intervenciones de M.C. y M.P. de la flota a nivel mensual.



Figura 17

Formulario de control de mantenimiento preventivo desarrollado con Ms. Access

A" Consulta Mantenimiento Preventivo

MANT. PREVENTIVO

TIPO: v
PLACA: v

Ingresar Kilometraje:

Kilometraje
recorrido en
tiempo real.

NOTA: S1 EL CAMPO "OBSERVACIONES" = "EN BLANCO" ENTONCES LA ACT IVIDAD‘ DE'MANIENIMIENTO SE ENCUENTRA RETRASADA IDBJ

_--.—-—

| INFORMACION DEL VEHICULO

MARCA: CONFIG:
MODELO: MTC:
PESO: EJES:

Definicion de
intervencion.

sabado, 9 de Marzo de 2024

A" Nueva Actividad

ACTIVIDAD

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO:

|
' INTERVENCION (Kmj: |
0
INTERVENCION (Dias):
0
FECHA:

=

REVISION (KM): -

<>

M
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Fuente: Elaboracion propia.

Su objetivo es permitir el control de la ejecucion de intervenciones de mantenimiento preventivo de las unidades de transporte basado en

sus kilometrajes de recorrido, a su vez, establecido previamente en funcion del plan otorgado por la concesionaria proveedora de vehiculos.

Asimismo, pueden incorporarse nuevas actividades segun sea de requerimiento; para ello, es indispensable el registro de la informacion solicitada

que, para el caso de estudio, es de factibilidad debido al modelo de negocio de la empresa.
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Figura 18

Formulario de registro de incidencias desarrollado con Ms. Access

~ | = =
A" Incidencias

REG. INCIDENCIAS
> Fecha: E2] N°Incidencia: I— \?ﬁ—l

Tipo: [ Costo: S/ 000 IEI
Placa: | .,V 'jl
Conductor: Descripcion: ‘Lj:?]

2] IDBJ

Observaciones:

~

1

| Region configurada para la
E generaciéon  automatizada  de
! histograma de frecuencia
i
1
1
1
1

(Acumulado (S/.) de Incidencias /
Mes).

.

Fuente: Elaboracion propia.

Dicho registro, permite la generacion de una base de datos donde se consolide el costo
de incidencias sobre unidades de transporte producidos por conductores, ademas, de servir
como recurso para tomar decisiones en cuanto a medidas refiere para su mitigacion. Por otro
lado, el histograma ubicado en la seccion inferior, se encuentra sujeto a actualizarse en funcion
de los registros que se realicen lo que orienta al gestor a tomar conocimiento a primera vista

respecto a su comportamiento acumulado a nivel mensual.
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Figura 19

Formulario de registro de repuestos desarrollado con Ms. Access

AT Registro Repuestos

REG. REPUESTOS nEn
d e [ T

- DETALLE ~ORIGEN

DESCRIPCION: PROVEEDOR:

| |

MARCA:- FRENTE:

| | S
MODELO:

I

PRECIO (S/.):

|

Fuente: Elaboracion propia.

Dicho registro, permite generar una base de datos respecto a los insumos en términos
generales, utilizados para la realizacion de las intervenciones de mantenimiento segin
corresponda, asimismo, tomar conocimiento sobre aquellos proveedores recurridos con mayor
frecuencia en el proceso de su adquisicion. Esto ultimo, contempla un recurso de suma
importancia para la consideracion de futuras alianzas estratégicas facilitando de esta manera,

la disponibilidad de repuestos in situ para la atencion oportuna de solicitudes.

La gestion de almacenes si bien no esta contemplada epistemologicamente en la gestion
del mantenimiento, es un elemento clave para el otorgamiento de disponibilidad en equipos de

produccion.

Cabe destacar, que la contribucion del presente formulario al proceso de gestion,
responde a través de la consolidacion de la toma de decisiones desde el ambito econdmico,

ademas, de comprender el sustento para futuros estudios sobre analisis de criticidad.
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Figura 20
Informe / consulta sobre programacion de mantenimiento preventivo customizado en Ms.

Access

Intreduzca el valor del parametro

Fecha Inicial <:> Fecha Final

Intreduzca el valor del pardametro

Cancelar Cancelar
H
;
|
R
|
v
UNIDAD A6VI20
ACTIVIDAD A REALIZAR Intervalo(Km) Ultimo(Km) Fecha Préximo(Km) Fecha Préxima
Cambio de Filtro de Aire Primaric 60000 140000 : : 200000 : :
Cambio de Acsite de Caja de Cambios 60000 140000 — 1 200000 — 1
1 1 1 1
Cambio de Acsite de Motor 25000 105000 I I 130000 I I
UNIDAD D2V944
ACTIVIDAD A REALIZAR Intervalo(Km} Ultimo(Km) Fecha Proximo(Km) Fecha Proxima
—————_—————————————
——— 3 ——— 3
Cambio de Acsite de motor 25000 35000 I [ 60000 I —
UNIDAD D5P700
ACTIVIDAD A REALIZAR Intervalo(Km) UhtimofKm) Fecha Préximo(Km) Fecha Préxima
Cambio de Filiro de Aire Primario 60000 165000 : | 225000 : |
1 1
Cambio de Aceite de Caja de Cambios &0000 165000 1 H 225000 1
1 1
Cambio de Acsite de Maror 25000 130000 1 : 155000 1 ﬂ

Fechas en las que

dichas actividades

fueron realizadas
por ultima vez.

Fechas

comprendidas en el
intervalo definido
inicialmente.

viernes, 27 de Octubre de 2023 Pagina 1 de 1

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de consulta, da inicio con la ejecucion de 2 parametros para el
establecimiento de un intervalo de fechas y con ello, generar un listado de vehiculos con
actividades de mantenimiento proximas a realizarse. A diferencia del formulario de control de
mantenimiento preventivo, este reporte adjunta fechas proximas por lo que resulta de suma
utilidad su remision al area de operaciones para ser revisado durante la elaboracion de la
programacion de viajes.

La gestion de fechas de intervencion, fueron calculadas habiendo tomado como
referencia los reportes de viajes realizados, ademas, del analisis de kilometrajes recorridos por

ruta de distribucion.



Figura 21

Bases de datos generadas

(

o,
L=
=

Incidencias

Registros generados desde el
formulario con  misma
denominacion, asimismo,
cuenta con 8 campos que, en
su conjunto, comprenden el
nivel de detalle requerido por
los gestores e interesados
para su posterior
procesamiento y analisis.

==
———J
=

1
r 1
Mantenimiento
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=)
=
=

Registros generados desde el
formulario con  misma
denominacion, asimismo,
cuenta con 14 campos que, en
su conjunto, comprenden el
nivel de detalle requerido por
los gestores ¢ interesados
para su posterior
procesamiento y analisis.

1
r 1
Costo / Intervencion

Registros generados desde el
formulario con misma
denominacion, asimismo,
cuenta con 16 campos que, en su
conjunto, comprenden el nivel
de detalle requerido por los
gestores e interesados para su
posterior  procesamiento y
analisis.

~. .. Analisis estadistico .

\

Descriptivo e Inferencial

Fuente: Elaboracion propia.

Los campos comprendidos en los formularios expuestos, se encuentran configurados
para la admision de un solo tipo de dato seglin corresponda; ademas, de limitar el nimero de
caracteres que pueden ser digitados. A fin de evitar registros incompletos, se considerd la
activacion de la opcion de requeridos, por otra parte, las bases de datos generadas, se presentan

en modo lectura asegurando la exportacion de los mismos de manera eficiente.
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Figura 22
Interaccion de colaboradores y Stakeholders con el SGBD

COMPETENCIAS EN
MANTENIMIENTO.

(MECANISMOS DE
RESPUESTA) ’ INFORMES

” 0 u ........... S —, . (OUTPUT)

COLABORADORES

(INPUT)

o

I |
—a R

1 Mantenibilidad
I
|
V-I Confiabilidad
|
1 Disponibilidad

&

Sometidos a:

EVALUACION DEL
MODELAMIENTO
PROPUESTO

STAKEHOLDERS

VEHICULOS EN OPTIMO
ESTADO OPERACIONAL

- ., FEEDBACK
Una distribucion ( )

eficiente por
tipos de
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Se entiende que los colaboradores ejercen sus labores en funciéon de los procesos
documentados donde el SGBD en calidad de recurso tecnoldgico de mejora, se encarga
principalmente del procesamiento de informacion automatizando la elaboracion de entregables
basados en los requerimientos de la organizacion; asimismo, su utilidad en la toma de
decisiones vertidas por las partes interesadas, se fundamentan en la emision de sugerencias
como retroalimentacion al proceso abordado. A consecuencia de ello, se contribuye al
incremento progresivo de la productividad de activos en proporcidn directa con sus funciones

paramétricas basados en procesos de intervenciones capaces.



Tabla 7

Documentacion de procesos

64

B Mecanismo
A
rea de Workers Actividades Descripcion
Presente
Trabajo
Se realiza consulta en sistema previa a la asignacion
Consultar de unidad(es) en el modulo de “Programas de
Coordinador(a) de
disponibilidad de mantenimiento”; de figurar actividades proximas, se M.O.
Operaciones
unidades en el SGBD  consolida informacion para su reporte al area de
mantenimiento en calidad de alerta.
Area de Se remite a los interesados, el reporte consolidado de
Operaciones unidades que retornan a la base de operaciones
Reportar unidades en ~ donde, ademads, se destaquen a aquellas que
Asistente de
M.O.

Monitoreo

retorno a base de

operaciones

presenten intervenciones proximas a realizarse; de
ocurrir incidencia alguna sobre la(s) unidad(es),
deberd adjuntarse al reporte referido a inicios para su

atencion por el area correspondiente.
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Comprende la inspeccion de Semitrailer y Carreta

Inspeccionar asignados, dicha actividad se realiza previo y
Conductor(es) M.A.
unidad(es) posterior al cumplimiento del servicio a fin de
reportar averias de manera oportuna.
Area de ; —
Se concreta a través de una comunicacion directa con
Gestion de . .
el asistente de monitoreo donde se hace de
Conductores . . . .
Comunicar estado y conocimiento respecto a eventualidades / ocurrencias
Conductor(es) M.O
kilometraje de unidad  que puedan darse en ruta. Es de conveniencia, que la
actividad en mencion, se realice en cada momento,
que se establezca contacto.
Se realiza previa salida de unidades hacia los
Area de generadores de carga, comprendida de instrucciones
Brindar pautas de
. Jefe de area a conductor(es) para la préctica de intervenciones M.O.
Mantenimiento .,
accion en ruta
. inmediatas sobre su(s) unidad(es) (de ser requerido
Vehicular ) (es) ( q )

durante la prestacion del servicio en carretera.
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Jefe de area

Gestionar reuniones

con alta direccion

Jefe de area

Exponer caso(s) de

unidad(es) critica(s)

El objetivo de estas actividades es hacer de
conocimiento en lo concerniente al desempefio del
total de activos de produccion en ruta, asimismo, vale
recalcar, que su practica propiciara al
reconocimiento del drea de mantenimiento y su
importancia de abordaje para un desarrollo

operacional eficiente.

M.G.

Supervisor de

Mantenimiento

Verificar

intervenciones

Si bien, es una actividad presente en la
sistematizacion de actividades, su aporte radica en el
aprovechamiento de esta para direccionar acciones
del personal sobre unidades de condicion critica con

atenciones y/o medidas especificas.

M.A.

Asistente de

Mantenimiento

Consultar estado de

unidades en retorno

Actividad derivante de lo propuesto para el Worker
denominado asistente de monitoreo; la importancia
de su realizacion radica en el propicio de una

atencion a tiempo sobre los requerimientos de

M.O.
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intervenciones preventivas en la flota total de
vehiculos. En la documentacion del redisefio

propuesto, se establece en calidad de subproceso.

Nota. El presente listado de actividades, comprenden los mecanismos de respuesta asociados a buenas practicas del mantenimiento sujetos
a ser insertados durante el redisefio de procesos del area bajo caso de estudio; estos, se clasifican en M.O. (Mantenimiento de Oportunidad), M.A.

(Mantenimiento Auténomo) y M.G. (Mantenimiento Global).

Este ultimo, un componente constituido de funcionalidades orientadas a la gestion de equipos de produccion, ademas, de ser potencialmente
requerido para la conservacion de aquellos que puedan incorporarse en un corto, mediano y largo plazo; para su identificacion, fueron resaltados

distintamente de las actividades restantes tal como se muestra en la figura consiguiente.



Figura 23

Diagrama de flujo por funcion propuesto (TO-BE)
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal como ha sido mencionado, las actividades propuestas en calidad de mecanismos de
respuesta a favor del mantenimiento de los activos productivos, asi como aquellas derivadas a

partir de éstas, se indicaron bajo coloracion naranja.
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Del mismo modo, se detalla a continuacion al subproceso propuesto para el Worker

denominado como asistente de mantenimiento demarcado bajo coloracion turquesa.

Figura 24

Subproceso - Consulta de estado de unidades en retorno

7‘ i Unidades con
"""" M.P. proximo?
 EEE—

TmckLnE

Tleah?ar Ubicar . B . :
, - Exportar
w seguimiento unidades con C onmcmr a e ht:’ﬁ::;“ Consultar L} szm de EIB_DD_d“
= de unidades en dm.ccmn a mnducmm i i estado de M.P. MP. unidades con
ruta ! actualizados - MLP préximos a
7z I FY realizarse
Q|8 i
1
oy 2 : 1 no
O |s i i
= 1 Y
§ = | : Concatenar
=l ! | SGBD informacién
g \ (S
1
I~ o ' H Generar
o |8 i : reporte de |-
= ! ! incidencias) | ¢ Cansolidar
2|3 ! i R repirie 4o
- < P J unidades en
= ! ! retorno
~ ! | BEDD sobre
. I | incidenci
« ! ! incidencias en
| | I unidades ¥
1 i Remitir
: } - ch\#’lt’ﬂr en reporte via
: } R bitacora correo —O
I | electronico a
interesados

Continuar

vigje de
retorno

Comunicar Detallar

estado y st of sistema(syde I __ J
kilometraje de unidad

unidad afectado(s)

£ Ocurrid alguna
incidencia?

IR

A

AREA DE GESTION DE
CONDUCTORES
Conductor(es)

Fuente: Elaboracion propia.

En funcién de lo descrito previamente, la actividad sugerida para el caso del Worker
denominado como asistente de monitoreo, contempla una serie de subactividades para su
cumplimiento de forma integral a fin de garantizar un seguimiento estricto y continuo sobre los
activos de produccion.

También demuestra su interacciéon con el SGBD, apoyandose en los reportes de
ubicacion del software de monitoreo TrackLog para las acciones subsecuentes encaminadas a
emitir alertas respecto a unidades con proxima(s) actividad(es) de mantenimiento preventivo a
realizar, a fin de que los interesados tomen las medidas correspondientes para su

atencion/cumplimiento dentro del kilometraje establecido.
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Figura 25

Implementacion del sistema de informacion basado en TPM

COLABORADORES : PUESTA EN

| PREPARADOS | FUNCIONAMIENTO
| - '

| Y] o
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| DOCUMENTADOS '

- -
SOPORTE DE ' emmmmmE -
INFORMACION -

. EMPRESA DE N\
/7 TRANSPORTES .

UNIDAD DE OBSERVACION

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo establecido para la toma de informacion posterior a la implementacion del
sistema de informacién basado en TPM, fue de 10 meses puesto que el modelo de negocio de
la empresa sumada su categorizacidn como socio estratégico por parte del cliente, la hace
prioritaria en la asignacion de viajes a cumplir por ruta mensualmente, por ende, sus
programaciones masivas favorecieron simultineamente a la generaciéon de una cantidad
numerosa de registros en corto tiempo; ademas; de haber contribuido a una precision mayor en

el calculo de indicadores de gestion y analisis estadisticos.
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Figura 26

Proceso de levantamiento de informacion

exportacion de:

Registros de
informacion

Registros de

P informacion
lepleza de: _

Elaboracion de:

KPI’s del area de

mantenimiento.

Preparacion Consolidado de
de: KPI’s por

vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia.

La actividad de transicion denominada como limpieza de registros de informacion, fue
aplicado tanto para datos de Postest, como también, de Pretest con el objetivo de su

aprovechamiento eficiente en el proceso de toma de decisiones.



Tabla 8

Datos de Postest
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N° Placa Mantenimiento = Mantenimiento indice de indice de indice de Indice de
Vehicular Correctivo Preventivo Mantenibilidad Confiabilidad Disponibilidad Operatividad
1 A6V-912 13 % 87 % 84.78 % 88.81 % 92.49 % 87 %
2 A6V-917 14 % 86 % 85.49 % 89.02 % 91.26 % 86 %
3 A6V-918 13 % 87 % 84.30 % 90.42 % 93.24 % 86 %
4  A6V-920 12 % 88 % 84.78 % 91.59 % 93.27 % 93 %
5 A6V-921 14 % 86 % 86.17 % 88.58 % 92.37 % 87 %
6  B3F-902 12 % 88 % 85.72 % 91.31 % 92.71 % 91 %
7 B9Z-836 11 % 89 % 84.10 % 89.39 % 93.52% 95 %
8 C10-922 12 % 88 % 86.28 % 87.37 % 91.01 % 89 %
9 CIM-868 14 % 86 % 86.28 % 86.62 % 93.11 % 84 %
10 C9G-946 13 % 87 % 84.03 % 88.70 % 91.54 % 92 %
11 D2H-933 13 % 87 % 84.51 % 87.71 % 91.33 % 91 %
12 D2I-880 12 % 88 % 84.40 % 87.81 % 92.27 % 90 %
13 D2I-920 12 % 88 % 85.48 % 90.46 % 91.32% 91 %
14  D2K-853 13 % 87 % 84.72 % 87.54 % 93.75 % 92 %
15 D2L-835 14 % 86 % 84.08 % 90.56 % 91.73 % 90 %
16  D2L-913 13 % 87 % 85.53 % 91.71 % 92.40 % 93 %
17 D2M-911 12 % 88 % 85.84 % 87.73 % 91.92 % 87 %
18  D2M-938 11 % 89 % 85.91 % 91.87 % 92.26 % 87 %
19  D2N-856 13 % 87 % 85.58 % 86.10 % 91.42 % 87 %
20 D20-891 11 % 89 % 85.48 % 88.78 % 92.27 % 88 %
21  D2P-839 13 % 87 % 86.15 % 87.74 % 93.68 % 94 %
22 D2S-873 11 % 89 % 84.64 % 87.37 % 91.16 % 94 %
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23 D2S-904 14 % 86 % 84.17 % 91.33 % 93.46 % 92 %
24 D2T-803 13 % 87 % 86.39 % 90.79 % 92.22 % 90 %
25 D2V-944 13 % 87 % 86.63 % 91.82% 92.73 % 95 %
26 YI-4450 13 % 87 % 85.03 % 89.21 % 93.98 % 89 %
27 YI-9235 14 % 86 % 86.60 % 90.41 % 91.87 % 84 %
28  YI-9236 12 % 88 % 84.50 % 89.41 % 91.86 % 83 %
29  YQ-1218 13 % 87 % 85.38 % 91.51 % 92.65 % 88 %
30 YQ-1224 13 % 87 % 84.48 % 88.09 % 93.46 % 81 %

Promedio 13 % 87 % 85.25 % 89.33 % 92.41 % 89 %

Nota. Los parametros considerados para el calculo de los indices de Mantenibilidad y Confiabilidad, fueron equivalentes a los considerados

para los datos de Pretest.

Tabla 9

Consolidado de datos recopilados de Pretest y Postest

Mantenimiento  Mantenimiento ndice de indice de indice de indice de
N° Placa Correctivo Preventivo Mantenibilidad Confiabilidad Disponibilidad Operatividad

Vehicular

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

1 A6V-912 34% 13% 66 % 87 % 75.55% 84.78 %  77.13% 88.81 %  77.03 % 92.49 % 63 % 87 %
2 A6VI917T 38% 14% 62% 86 % 75.51% 8549%  77.82% 89.02%  76.64 % 91.26 % 64 % 86 %
3 A6V-918 32% 13% 68% 87 % 77.45% 84.30% 7773 % 90.42%  77.81 % 93.24 % 64 % 86 %
4 A6V-920 34% 12% 66% 88 % 76.36 % 84.78 %  77.98 % 91.59%  79.83 % 93.27 % 65 % 93 %
5 A6V-921 26% 14% 74% 86 % 75.25% 86.17%  77.17% 88.58%  78.64 % 92.37 % 64 % 87 %
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6 B3F-902 35% 12% 65% 88 % 75.69 % 85.72%  77.62% 9131 %  77.05% 92.71 % 62 % 91 %
7 B9Z-836 28% 11% 72% 89 % 7572 % 84.10%  77.72% 89.39%  78.87 % 93.52% 64 % 95 %
8 Cl10-922 37% 12% 63% 88 % 77.18 % 86.28% 7739 % 8737 %  79.59 % 91.01 % 62 % 89 %
9 CIM-868 33% 14% 67% 86 % 76.80 % 86.28 % 7836 % 86.62%  76.88% 93.11 % 62 % 84 %
10 C9G-946 37% 13 % 63% 87% 77.31 % 84.03% 7833 % 88.70%  78.73 % 91.54 % 62 % 92 %
11 D2H-933 33% 13% 67% 87T % 78.00 % 84.51%  77.46% 87.71 %  77.85% 91.33 % 66 % 91 %
12 D2I-880 36% 12 % 64% 88 % 75.88 % 84.40%  77.61% 87.81 %  79.20 % 92.27 % 65 % 90 %
13 D2I-920 29% 12% 71% 88 % 76.10 % 85.48%  77.50% 90.46 %  78.91 % 91.32 % 64 % 91 %
14 D2K-853 36% 13 % 64% 87 % 7533 % 84.72% 7842 % 87.54%  78.65% 93.75 % 63 % 92 %
15 D2L-835 28% 14 % 72% 86 % 75.09 % 84.08 % 7837 % 90.56 %  78.34 % 91.73 % 63 % 90 %
16 D2L-913 26% 13 % 4% 87 % 75.72 % 85.53% 7826 % 91.71 %  78.03 % 92.40 % 64 % 93 %
17 D2M-911 34% 12 % 66% 88 % 77.87% 85.84%  78.75% 87.73%  78.12% 91.92% 62 % 87 %
18 D2M-938 34% 11 % 66% 89 % 76.44 % 8591 % 7791 % 91.87%  76.13 % 92.26 % 65 % 87 %
19 D2N-856 26% 13 % 4% 87 % 75.64 % 85.58%  77.85% 86.10%  77.99 % 91.42 % 64 % 87 %
20 D20-891 33% 11% 67% 89 % 76.84 % 85.48%  78.49 % 88.78%  78.58 % 92.27 % 65 % 88 %
21 D2P-839 32% 13% 68% 87 % 76.82% 86.15% 7734 % 87.74%  78.68 % 93.68 % 63 % 94 %
22 D2S-873 28% 11% 72% 89 % 76.59 % 84.64% 7797 % 87.37%  77.70 % 91.16 % 65 % 94 %
23 D2S-904 38% 14% 62% 86 % 75.18 % 84.17%  78.50% 9133 %  78.11 % 93.46 % 62 % 92 %
24 D2T-803 35% 13% 65% 87 % 75.11 % 86.39% 7853 % 90.79%  76.19 % 92.22 % 65 % 90 %
25 D2V-944  34% 13 % 66% 87 % 76.52 % 86.63 % 7833 % 91.82%  78.83 % 92.73 % 64 % 95 %
26 YI-4450 28% 13 % 72% 87 % 75.18% 85.03% 7771 % 89.21 %  77.66 % 93.98 % 65 % 89 %
27 YI-9235 32% 14 % 68% 86 % 76.81 % 86.60 % 7838 % 90.41 %  78.58 % 91.87 % 65 % 84 %
28 YI-9236 28% 12% 72% 88 % 76.96 % 84.50%  78.41 % 89.41 %  76.67 % 91.86 % 63 % 83 %
29 YQ-1218 34% 13% 66% 87 % 7520 % 8538 %  77.61 % 91.51%  78.70 % 92.65 % 66 % 88 %
30 YQ-1224 35% 13 % 65% 871T% 7742 % 84.48%  78.66 % 88.09 %  77.27 % 93.46 % 66 % 81 %

Promedio 32% 13% 68% 87 % 76.25% 8525% 7798 % 89.33%  78.04 % 92.41 % 64 % 89 %




Tabla 10

Resumen de datos promedio de Pretest y Postest
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%
N° Dimension Indicador(es) Pretest Postest |% Variacion
Variacion
Intervenciones
Distribucion por 32 % 13 % -19 %
Tipos de Correctivas (%)
1 19 %
Mantenimiento Intervenciones
Vehicular 68 % 87 % 19 %
Preventivas (%)
Mantenibilidad
Funciones 76.25 % 85.25 % 9.00 % 9 %
(%)
Paramétricas
2 del Confiabilidad (%) 77.98 % 89.33 % 11.35% 11 %
Mantenimiento
' Disponibilidad
Vehicular 78.04 % 92.41 % 14.37 % 14 %
(%)
Productividad .
Indice de
3 Operativa 64 % 89 % 25.00 % 25 %
. Operatividad (%)
Vehicular

Los resultados obtenidos para la dimensién N° 1 posteriormente a la implementacioén

del sistema de informacion basado en TPM, muestran que el valor porcentual preponderante

de intervenciones corresponde al mantenimiento preventivo con un 87 %.

Adicionalmente, el valor porcentual restante correspondiente a intervenciones de

mantenimiento correctivo es de un 13 % encontrandose este ultimo, por debajo del 20 % segliin

lo recomendado por especialistas en el tema; asimismo, presentan una variacion porcentual

absoluta del 19 % en comparacion con los datos del Pretest.
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Para la dimension N° 2, los indices de Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad
tuvieron un incremento porcentual absoluto de un 9 %, 11 % y 14 % respectivamente. Sus
puntuaciones parciales en el Postest, las sitlan en un rango de [85 % - 93 %], lo cual es un
indicador de alcance favorable en términos de desempefio operacional tomando en cuenta que
las condiciones percibidas del entorno sobre el que se realiza la prestacion de servicios de
transporte, no son las adecuadas.

Para la dimension N° 3, el indice de Operatividad tuvo un aumento porcentual absoluto
del 25 % traduciéndose en un 89 % promedio de distribuciones realizadas con flota propia;
aunque hubo un 11 % de viajes restantes que requirieron de la operacion de unidades de
transporte en calidad de servicios terceros, los esfuerzos dedicados a la mejora continua y el
incremento de sus utilidades, haran posible el emprendimiento de proyectos de ampliacion y/o
renovacion de vehiculos semitrailer para su reduccion gradual de participacion en el tiempo.
4.1  Prueba de hipodtesis
4.1.1 Mejora de la distribucion por tipos de mantenimiento vehicular

Ha: El uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye a mejorar la
distribucion por tipos de mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de mercancias.

Ho: El uso de un sistema de informacion basado en TPM, no contribuye a mejorar la
distribucion por tipos de mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de mercancias.
Tabla 11

Indicadores evaluados segun la dimension N° 1

Variable Dependiente Dimension Indicador(es)

- Intervenciones de tipo
Gestion del o ) )
o Distribucion por tipos de Correctivas (%).
Mantenimiento
. mantenimiento vehicular - Intervenciones de tipo
vehicular
Preventivas (%).
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Figura 27

Comparacion de valores individuales para el caso de intervenciones correctivas (%)
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Nota. La implementacion del sistema de informacion basado en TPM (SDITPM)
generd un efecto favorable sobre las intervenciones correctivas viéndose reflejado en su
reduccion; el 50 % de vehiculos sujetos en calidad de muestra de estudio, presentaron valores
por debajo de 0.13 = 13 %, asimismo, se percibe una dispersion menor respecto a los datos de
Pretest.

Figura 28

Comparacion de valores individuales para el caso de intervenciones preventivas (%)
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Nota. En la Figura 28, de manera inversamente proporcional, la implementacion del
sistema de informacion basado en TPM (SDITPM) gener6 como efecto el incremento de
intervenciones preventivas puesto que el 50 % de vehiculos sujetos en calidad de muestra de
estudio, presentaron valores por encima de 0.87 = 87 %, de igual manera, se percibe una
dispersion menor respecto a los datos de Pretest.

Figura 29

Prueba de normalidad para datos de Pretest y Postest / intervenciones correctivas (%)
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Nota. El Valor p obtenido para datos de Pretest fue de 0.043 < 0.05, es decir, no hubo
presencia de una distribucion normal; caso contrario, ocurri6 con los datos de Postest puesto
que su Valor p: 0.309 > 0.05; sin embargo, el requerimiento de normalidad para la aplicacion
de una prueba paramétrica, implica el cumplimiento de dicho supuesto de manera conjunta,
por consiguiente, se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 12

Evaluacion de variabilidad / intervenciones correctivas (%)

Método Estadisticas Descriptivas

Muestra N Mediana
I]: mediana de Dif. — IC — D1

Dif. - IC - D1 30 0.197799
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Estadistica de
Prueba Wilcoxon Valor p
Hipétesis nula: I] = 0
465.00 0.000

Hipotesis alterna: I] #0

El Valor p = 0.000, refiere que la variabilidad entre los grupos de datos de Pretest y
Postest para el indicador porcentual de intervenciones correctivas, es significativa puesto que
es menor que nivel de significancia a = 0.05.

Figura 30

Prueba de normalidad para datos de Pretest y Postest / intervenciones preventivas (%)
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Nota. El Valor p obtenido para datos de Pretest fue de 0.043 < 0.05, es decir, no hubo
presencia de una distribucion normal; caso contrario, ocurrid con los datos de Postest puesto
que su Valor p: 0.309 > 0.05; sin embargo, el requerimiento de normalidad para la aplicacion
de una prueba paramétrica, implica el cumplimiento de dicho supuesto de manera conjunta,

por consiguiente, se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon.
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Tabla 13

Evaluacion de variabilidad / intervenciones preventivas (%)

Método Estadisticas Descriptivas
Muestra N Mediana
I]: mediana de Dif. — IP — D1
Dif. — IP - D1 30 0.197799
Estadistica de
1
Prueba Wilcoxon Valor p
Hipétesis nula: I] = 0
465.00 0.000

Hipotesis alterna: I] #0

El Valor p = 0.000, refiere que la variabilidad entre los grupos de datos de Pretest y
Postest para el indicador porcentual de intervenciones preventivas, es significativa puesto que
es menor que nivel de significancia a = 0.05.

Se concluye en términos estadisticos, que los Valores p obtenidos, reflejan una
variabilidad significativa entre los datos de Pretest y Postest de indicadores comprendidos en
la dimension de distribucion por tipos de mantenimiento vehicular; ademas, de diferir
cuantitativamente de 0 por lo que se acepta la hipotesis alterna. Asimismo, queda comprobado,
que el uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye a mejorar la distribucion
por tipos de mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de mercancias.

4.1.2 Mejora de las funciones paramétricas del mantenimiento vehicular

Ha: El uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye a mejorar las
funciones paramétricas del mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de
mercancias.

Ho: El uso de un sistema de informacion basado en TPM, no contribuye a mejorar las
funciones paramétricas del mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de

mercancias.



Tabla 14

Indicadores evaluados segun la dimension N° 2
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Variable Dependiente Dimension Indicador(es)
- Indice de Mantenibilidad
., (%).
Gestion del ,
MZSH::ZIIllimeiento Funciones paramétricas del - Indice de Confiabilidad
vehicular mantenimiento vehicular (%).
- Indice de Disponibilidad
(%).
Figura 31

Comparacion de valores individuales para el caso del indice de Mantenibilidad (%)
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Nota. La implementacion del sistema de informacion basado en TPM (SDITPM)

gener6 un efecto favorable sobre el indice de mantenibilidad viéndose reflejado en su

incremento respecto a datos de Pretest lo que elevo la probabilidad de intervenciones con una

duraciéon no mayor a 3 horas sobre la flota de vehiculos; si bien ambos grupos cuentan con una

dispersion visualmente similar, el 50 % de datos de Postest correspondientes a la muestra de

estudio, presentaron valores por encima de 0.8525 = 85.25 %, ademas, de un valor extremo

inferior de 0.8380 = 83.80 % aproximadamente.
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Comparacion de valores individuales para el caso del indice de Confiabilidad (%)

0925

0900

0875

03850

0825

0775 i

0.750
1.Cond. - Sin SDITPM

0800 /

I.Cont. - Con SDITPM

0925

0.900

0875

0.850

0825

0.800

0775

0.750

L.Cont. - Sin SDITPM

1.Conf. - Con SDITPM

Nota. La implementacion de un sistema de informacion basado en TPM (SDITPM)

gener6 un efecto favorable sobre el indice de confiabilidad viéndose reflejado en su incremento

respecto a datos de Pretest lo que elevo la probabilidad de que la flota de vehiculos pueda

operar con €xito en un tiempo de 51 horas; si bien el grupo de datos de Postest cuenta con una

dispersion visualmente mayor, el 50 % de la muestra de estudio presentaron valores por encima

de 0.8939 = 89.39 %, ademas, de un valor extremo inferior de 0.8626 = 86.26 %.

Figura 33

Comparacion de valores individuales para el caso del indice de Disponibilidad (%)
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Nota. En la Figura 33, la implementacion del sistema de informacion basado en TPM
(SDITPM) genero un efecto favorable sobre el indice de disponibilidad viéndose reflejado en
su incremento respecto a datos de Pretest lo que elevd la probabilidad de que la flota de
vehiculos sea ubicable en buenas condiciones operacionales para su asignacion / programacion

a los servicios de transporte segun sea de requerimiento por el cliente.

Sobre esto ultimo, si bien ambos grupos de datos cuentan con una dispersion
visualmente similar, el 50 % de datos de Postest correspondientes a la muestra de estudio
presentaron valores por encima de 0.9241 =92.41 %, ademas, de un valor extremo inferior de
0.9124 = 91.24 % aproximadamente.

Figura 34

Prueba de normalidad para datos de Pretest y Postest / indice de Mantenibilidad (%)
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Nota. El Valor p obtenido para datos de Pretest fue de 0.074 > 0.05, es decir, hubo
presencia de una distribucion normal; de igual manera, ocurri6 con los datos de Postest puesto
que su Valor p: 0.083 > 0.05; por consiguiente, se cumplid con el requerimiento de normalidad
de manera conjunta para la aplicacion la prueba paramétrica t-Student, en este caso, para

muestras dependientes.



Tabla 15

Evaluacion de variabilidad / indice de Mantenibilidad (%)
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Estadisticas Descriptivas

Desv.
Muestra N Media EZS: Error estandar de la media

Mantenibilidad

(%) - Pretest 30 0.76250 0.00888 0.00162
o) -

Mantenibilidad

30 0.85247 0.00831 0.00152
(%) - Postest

Estimacion de la diferencia pareada

Desv Error
Media Est ) estandar de IC. De 95 % para la diferencia_p
) la media
-0.08997 0.01209 0.00221 (-0.09448; -0.08546)

diferencia_u: media de (Mantenibilidad (%) — Pretest - Mantenibilidad (%) - Postest)

Prueba Valor T Valor p

Hipotesis nula Ho: diferencia_p =0

-40.77 0.000
Hipotesis alterna Hi: diferencia_p # 0

El Valor p = 0.000, refiere que la variabilidad entre los grupos de datos de Pretest y

Postest para el indice de Mantenibilidad, es significativa puesto que es menor que nivel de

significancia o = 0.05.
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Prueba de normalidad para datos de Pretest y Postest / indice de Confiabilidad (%)
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Nota. El Valor p obtenido para datos de Pretest fue de 0.072 > 0.05, es decir, hubo

presencia de una distribucion normal; de igual manera, ocurri6 con los datos de Postest puesto

que su Valor p: 0.099 > 0.05; por consiguiente, se cumplid con el requerimiento de normalidad

de manera conjunta para la aplicacién de la prueba paramétrica t-Student, en este caso, para

muestras dependientes.

Tabla 16

Evaluacion de variabilidad / indice de Confiabilidad (%)

Estadisticas Descriptivas

Desv.
Muestra N Media I;:tv Error estandar de la media

fiabili
Confiabilidad 30 0.77978  0.00468 0.00085
(%) - Pretest

fiabili
Confiabilidad 30 089325  0.01715 0.00313
(%) - Postest

Estimacion de la diferencia pareada
Error
. Desv. X . .
Media Est estandar de IC. De 95 % para la diferencia_p

la media
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-0.11348 0.01727 0.00315 (-0.11992; -0.10703)

diferencia_u: media de (Confiabilidad (%) — Pretest - Confiabilidad (%) - Postest)

Prueba Valor T Valor p

Hipotesis nula Ho: diferencia p =0
-36.00 0.000
Hipotesis alterna Hi: diferencia_p # 0

El Valor p = 0.000, refiere que la variabilidad entre los grupos de datos de Pretest y
Postest para el indice de Confiabilidad, es significativa puesto que es menor que nivel de
significancia o = 0.05.

Figura 36

Prueba de normalidad para datos de Pretest y Postest / indice de Disponibilidad (%)
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Nota. El Valor p obtenido para datos de Pretest fue de 0.234 > 0.05, es decir, hubo
presencia de una distribucion normal; de igual manera, ocurrio con los datos de Postest puesto
que su Valor p: 0.341 > 0.05; por consiguiente, se cumpli6 con el requerimiento de normalidad
de manera conjunta para la aplicacion de la prueba paramétrica t-Student, en este caso, para

muestras dependientes.



Tabla 17

Evaluacion de variabilidad / indice de Disponibilidad (%)
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Estadisticas Descriptivas

Muestra N Media lizesstv Error estandar de la media
Disponibilidad 30 0.78042 0.00965 0.00176
(%) - Pretest
Disponibilidad 5 092409  0.00867 0.00158

(%) - Postest

Estimacion de la diferencia pareada

Des Error
Media Estv. estandar de IC. De 95 % para la diferencia_p
) la media
-0.14367 0.01271 0.00232 (-0.14842; -0.13892)

diferencia_u.: media de (Disponibilidad (%) — Pretest - Disponibilidad (%) - Postest)

Prueba Valor T Valor p

Hipotesis nula Ho: diferencia_p =0
-61.91 0.000
Hipotesis alterna Hi: diferencia p # 0

El Valor p = 0.000, refiere que la variabilidad entre los grupos de datos de Pretest y

Postest para el indice de Disponibilidad, es significativa puesto que es menor que nivel de

significancia a = 0.05.

Se concluye en términos estadisticos, que los Valores p obtenidos, reflejan una

variabilidad significativa entre los datos de Pretest y Postest de indicadores comprendidos en

la dimension de funciones paramétricas del mantenimiento vehicular; ademas, de diferir

cuantitativamente de 0 por lo que se acepta la hipotesis alterna.

Asimismo, queda comprobado, que el uso de un sistema de informacion basado en

TPM, contribuye a mejorar las funciones paramétricas del mantenimiento vehicular en una

empresa de transporte de mercancias.
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4.1.3 Incremento de la productividad operativa vehicular

Ha: El uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye al incremento de

la productividad operativa vehicular en una empresa de transporte de mercancias.

Ho: El uso de un sistema de informacion basado en TPM, no contribuye al incremento

de la productividad operativa vehicular en una empresa de transporte de mercancias.

Tabla 18

Indicador evaluado segun la dimension N° 3

Variable Dependiente Dimension Indicador(es)
Gestion del . _
o Productividad operativa . o
Mantenimiento _ - Indice de Operatividad.
_ vehicular
vehicular
Figura 37

Comparacion de valores individuales para el caso del indice de Operatividad (%)
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Nota. La implementacion del sistema de informacion basado en TPM (SDITPM)

generd un efecto favorable sobre el indice de operatividad viéndose reflejado en su incremento

respecto a datos de Pretest; si bien el grupo de datos de Postest cuenta con una dispersion

visualmente mayor, el 50 % de la flota de vehiculos sujeta en calidad de muestra de estudio,
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presentaron valores por encima de 0.89 = 89 %, ademads, de un valor extremo inferior de 0.8125
= 81.25 % aproximadamente.
Figura 38

Prueba de normalidad para datos de Pretest y Postest / indice de Operatividad (%)

Grupo de datos / Pretest Grupo de datos / Postest
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Nota. El Valor p obtenido para datos de Pretest fue de 0.082 > 0.05, es decir, hubo
presencia de una distribucion normal; de igual manera, ocurri6 con los datos de Postest puesto
que su Valor p: 0.887 > 0.05; por consiguiente, se cumplid con el requerimiento de normalidad
de manera conjunta para la aplicacion de la prueba paramétrica t-Student, en este caso, para
muestras dependientes.

Tabla 19

Evaluacion de variabilidad / indice de Operatividad (%)

Estadisticas Descriptivas

Muestra N Media ];esstv Error estandar de la media
Operatividad
pefativica 30 0.63892  0.01182 0.00216
(%) - Pretest
Operatividad 30 0.89202  0.03604 0.00658

(%) - Postest
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Estimacion de la diferencia pareada

Desv Error
Media Est ) estandar de IC. De 95 % para la diferencia_p
) la media
-0.25311 0.03913 0.00714 (-0.26772; -0.23850)

diferencia_u: media de (Operatividad (%) — Pretest - Operatividad (%) - Postest)

Prueba Valor T Valor p

Hipotesis nula Ho: diferencia p=10
-35.43 0.000
Hipotesis alterna Hi: diferencia_p # 0

El Valor p = 0.000, refiere que la variabilidad entre los grupos de datos de Pretest y
Postest para el indice de Operatividad comprendido en la dimension de productividad operativa
es significativa puesto que es menor que nivel de significancia a = 0.05; asimismo, difiere
cuantitativamente de O por lo que se acepta la hipdtesis alterna.

Por lo tanto, queda comprobado que el uso de un sistema de informacioén basado en
TPM, contribuye al incremento de la productividad operativa vehicular en una empresa de
transporte de mercancias.

Dado que los reportes de pruebas de hipdtesis especificas planteadas reflejan una
variabilidad significativa entre sus respectivos datos de Pretest y Postest, queda comprobado
en términos generales, que el uso de un sistema de informacion basado en TPM, contribuye a

mejorar la gestion del mantenimiento vehicular en una empresa de transporte de mercancias.



Tabla 20

Resumen de resultados de aplicacion de estadisticos de prueba

91

Dimension Indicador(es) Valores p Distribucion Prueba Variacion
Pretest:
No normal
Intervenciones 0.043
Significativa
correctivas (%) Postest:
Distribucion por Normal
Tipos de . )
o Wilcoxon
Mantenimiento Pretest:
Vehicular No normal
Intervenciones 0.043
) Significativa
preventivas (%) Postest:
Normal
0.309
Pretest:
Normal
Indice de 0.074 o )
o Significativa
Mantenibilidad (%) Postest:
Normal
0.083
Pretest:
Funciones Normal
Paramétricas del indice de 0.072
Mantenimiento Student Significativa
Confiabilidad (%) Postest:
Vehicular. ‘ Normal
0.099
Pretest:
Normal
) 0.234
Indice de .. .
) o Significativa
Disponibilidad (%)  Postest:
Normal
0.341
Pretest:
Normal Significativa
Productividad Indice de 0.082
t-Student
Operativa Vehicular ~ Operatividad (%) Postest:
Normal Significativa
0.887

Nota. Solo la distribucion de datos en la dimension N°1 en los grupos de Pretest de sus

indicadores componentes, no presentaron el supuesto de normalidad.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los alcances del estudio, resultaron en el incremento de los indicadores de gestion
inherentes a la gestion del mantenimiento, pese a la presencia de variables extrafias durante el
desarrollo de las operaciones de transporte de mercancias, estos fluctuaron en valores que
superaron el 80 %; debido a que el efecto generado en cada unidad de transporte que pertenecid
a la muestra presentd un comportamiento cuantitativo de mejora particular (ubicando en un
segundo plano su configuracion estandarizada ademés de la marca y modelo); permitio explicar
que en algunos grupos de datos de Postest, se hayan detectado dispersiones estadisticas
visualmente mayores al Pretest.
Tabla 21

Resultados de estudios previos

Mecanismo de

N°  Autor(es) . ., Unidad de analisis Resultados
intervencion
Equipos de
Portal y Propuesta para la movimiento de Incremento en el indice
1  Salazar implementacion de  tierras de la empresa de Disponibilidad a un
(2016) TPM multiservicios 85 %.
PUNRE S.R.L.
Flota de transporte Incremento en el indice
de mercancias de la  de Confiabilidad a un
) Estrada Implementacion de  empresa 90 %.
(2017) TPM Corpor‘aci(’)n Incremento en el indice
Logistica y de Disponibilidad a un
Transporte S.A.C. 82 %,
Paredes Sistema de gestion Magquinaria pesada Increplentf) en el indice
3 (2019) basado en TPM de la empresa de Disponibilidad a un
UNIMAQ S.A. 91 %.
Flota de vehiculos Incremento en los
4 Aliaga y Sistema de gestion  de la Unidad de indices de:
Grey (2021)  del mantenimiento Borp‘beros de Mantenibilidad a un
Trujillo 55.25 %.
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Confiabilidad a un
91.47 %.

Disponibilidad a un
89.40 %.

Nota. El criterio de seleccion de documentos para esta seccion, se baso en la semejanza
de composicion y/o empleo de herramientas y estrategias en el desarrollo de los mecanismos
de intervencion asociados a las propuestas de solucidon / variable independiente, asimismo,

presentados de manera cronologica.

Contrastando resultados del presente estudio con aquellos sefialados en la Tabla 21, se
tuvo que para el indice de Mantenibilidad, el promedio alcanzado fue del 85.25 % habiendo
superado en un 30 % al valor promedio obtenido por Aliaga y Grey (2021); en cuanto al indice
de Confiabilidad, fue del 89.33 %; sobre este Gltimo, cabe senalar que vehiculos en especifico,
comprendieron valores superiores al 90 %:; el indice de Disponibilidad vehicular present6 en
su totalidad de datos, un incremento de magnitud equivalente lo que condujo a la identificacion
de coincidencias porcentuales con sus homdlogos respectivos (véase Tabla 8).

Si bien, los entregables desarrollados por autores en diferentes lineas de investigacion
han producido resultados favorables en cuanto al objetivo de mejoramiento de los indices de
Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad asi como el incremento de intervenciones de
tipo preventivas sobre equipos de produccion de bienes y servicios; estos carecen de una
perspectiva holistica puesto que el abordaje de los problemas expuestos en el area de
mantenimiento, han sido realizados bajo un enfoque funcional lo que conlleva a argumentar
que no necesariamente garanticen su sostenibilidad a largo plazo limitando la practica de la

mejora continua.



94

VI. CONCLUSIONES

- Se logro mejorar la distribucion por tipos de mantenimiento vehicular con un
incremento del 19 % en la ejecucion de intervenciones preventivas habiendo alcanzado un valor
preponderante del 89 %, ademas, de cumplir los criterios técnicos para el mantenimiento
operativo de los vehiculos.

- Sobre las funciones paramétricas del mantenimiento vehicular, el indice de
Mantenibilidad alcanz6 un porcentaje de aumento medio del 85,25 %, lo que indica una
probabilidad alta de restauracion por vehiculo en un tiempo de 3 horas. Se alcanzd un
porcentaje medio de mejora del 89,33 % para el indice de Confiabilidad lo que indica una alta
probabilidad de prestacion satisfactoria del servicio de transporte por vehiculo para un tiempo
de 51 horas. En cuanto al indice de Disponibilidad, fue el que mayor aumento porcentual
registrd por encima del 90 % lo que indica una probabilidad alta de disponer de vehiculos en
adecuadas condiciones operativas para la prestacion puntual de los servicios de distribucion.

- Como ha sido indicado anteriormente, se confirmé el aumento del indice de
Operatividad de vehiculos ya que el 89 % de los viajes asignados, fueron realizados por flota
propia de la empresa, mientras que el 11 % restante fue asumido por flota de empresas de

transporte como servicios subcontratados.
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VII. RECOMENDACIONES

- Para reducir el valor porcentual de las intervenciones correctivas causadas por
paradas imprevistas, se recomienda realizar un analisis de criticidad de los equipos como
recurso para clasificarlos segun su estado operativo coadyuvando a planificar estratégicamente
actividades personalizadas para su mantenimiento programado.

- El aumento progresivo de las funciones paramétricas se dard de acuerdo a lo
especificado en el parrafo anterior, asi como la capacidad de respuesta de los colaboradores
ante eventos que puedan tener impacto en los valores MTBF y MTTR de los activos durante el
proceso de negocio; para estos Ultimos, se recomienda dar continuidad a su preparacion /
capacitacion para que puedan sofisticar sus competencias y realizar sus funciones de manera
mas eficiente.

- Los proyectos de mejora suelen estar asociados generalmente a la ampliacion
y/o renovacion de activos fisicos a fin de alcanzar una mayor capacidad de produccion para
satisfacer la demanda objetivo de bienes y servicios por lo que se recomienda, indagar y evaluar
la implementacion de una gestion temprana de nuevos equipos siendo provechoso para su
cuidado y/o conservaciéon desde el momento en que estos sean incorporados al circuito
operativo del negocio.

- Dado que la calidad es crucial ante un mercado altamente competitivo, tendra
dependencia directa del rendimiento, calibracion y disponibilidad de equipos y maquinarias,
por ello, se recomienda adoptar buenas practicas de gestion del mantenimiento a procesos de
nivel estratégicos.

- Para trabajos futuros, se recomienda examinar sobre la mejora continua de
procesos mediante la profundizaciéon de busqueda sobre enfoques de ingenieria;
especificamente, aquellas comprendidas en la filosofia Lean ya que su versatilidad posibilita

su integracion en diversas lineas de investigacion.
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Anexo A

Matriz de consistencia

IX. ANEXOS

Problema

General

Objetivo

General

Hipétesis

General

Variable Independiente

Indicador

(En qué medida, el uso de un sistema de
informacion basado en TPM, contribuye a
mejorar la gestion del mantenimiento
vehicular en una empresa de transporte de
mercancias?

Determinar en qué medida, el uso de un
sistema de informacion basado en TPM,
contribuye a mejorar la gestion del
mantenimiento vehicular en una empresa
de transporte de mercancias.

El uso de un sistema de informacion
basado en TPM, contribuye a mejorar la
gestion del mantenimiento vehicular en
una empresa de transporte de mercancias.

Sistema de

informacion

Presencia_Ausencia

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Variable Dependiente Indicadores
a. (En qué medida, el uso de un a. Determinar en qué medida, elusode  a. El uso de un sistema de informacion , Unidad de Unidad de
sistema de informacion basado en un sistema de informacion basado basado en TPM, contribuye a Descripcién Indice Medid ob .
TPM, contribuye a mejorar la en TPM, contribuye a mejorar la mejorar la distribucion por tipos de edida servacion
distribucion por  tipos de distribucion ~ por  tipos  de mantenimiento vehicular en una
mantenimiento  vehicular en una mantenimiento vehicular en una empresa  de  transporte  de Actividades de
empresa  de  transporte  de empresa  de  transporte  de mercancias. L ) . .
mercancias? mercancias. b. El uso de un sistema de informacion Mantenimiento <=20 % Registro Digital
b. (En qué medida, el uso de un b. Determinar en qué medida, el uso de basado en TPM, contribuye a Correctivo
sistema de informacion basado en un sistema de informacion basado mejorar las funciones paramétricas
TPM, contribuye a mejorar las en TPM, contribuye a mejorar las del mantenimiento vehicular en una —
funciones paramétricas del funciones ~ paramétricas del empresa  de  transporte  de Actividades de
mantenimiento vehicular en una mantenimiento vehicular en una mercancias. i y Mantenimiento [80 - 100] A Registro Digital
empresa  de  transporte  de empresa  de  transporte de c. El uso de un sistema de informacion
mercancias? mercancias. basado en TPM, contribuye a Preventivo
c. (En qué medida, el uso de un c. Determinar en qué medida, el uso de incrementar  la  productividad Gestién del
sistema de informacion basado en un sistema de informacion basado operativa vehicular en una empresa Tndice do
TPM, contribuye a incrementar la en TPM, contribuye a incrementar la de transporte de mercancias. tenimient [80 - 100] % Registro Digital
productividad operativa vehicular en productividad operativa vehicular mantenimiento Mantenibilidad
una empresa de transporte de en una empresa de transporte de
mercancias? mercancias. —
" Y — - Indice de
Tipo de Investigacién Muestra Técnica e Instru [80 - 100] % Registro Digital
Confiabilidad
- Poblacion (N): 49 unidades. - Observacion = Dispositivos de indice de
. . - Habiendo recurrido a un muestreo captura de imagenes y audio. . L [80 - 100] % Registro Digital
- Tipo: Aplicada. n Hicti . _ i > Disponibilidad
o 0 probabilistico por conveniencia, Inspeccion de campo - Formatos
- Enfoque: Cuantitativo. - o . o
. L se realizo la seleccion no aleatoria de trabajo diario.
B Nivel: Explicativo. de vehiculos Volvo FH - Revision documental - Recursos .y
- Diseifio: Cuasi Experimental. S o - . Productividad
- Muestra (n): 30 unidades. técnicos / tecnologicos diversos. . ..
[90 - 100] % Registro Digital
Operativa

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B

Orden de trabajo (OT)

J v L1
[ ORDEN DE TRABAJO |
kwoverra: [ ] mwo [ ] coor: [ ]
MANTENIMIENTO |
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO: I:l OPERARIO(S): P: Preventivo
C: Correctivo
H. INICIO: PR: Predictivo
H. FIN: OP: Oportunidad
TRABAJO
SISTEMA: L 1
DESCRIPCION:
ALMACEN
Descripcion Marca Modelo Cantidad
OBSERVACIONES
FIRM A DE OPERARIO(S) FIRM A DEL JEFE DE AREA

Fuente: Elaboracion propia.
Su utilizacion fue dada para el registro de mantenimientos en funcion de lo requerido;

para el cierre del mismo, se requirid en primera instancia, de la conformidad de la intervencion
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realizada al vehiculo in situ por el supervisor de mantenimiento para su posterior formalizacion
con las firmas del personal operativo a cargo y gerente de area.
Anexo C

Hoja de ruta

HOJA DERUTA
J EMPRES A DE TRANSPORTES JP LOGISTICA S.A.C

CONFIGURACION:
PLACA SEMITRAILER:
PLACA CARRETA:

FECHA DE VIAJE:
HORA DE SALIDA:
HORA DE LLEGADA:

DATOS GENERALES :

RUTA:

NOMBRES Y APELLIDOS DEL CONDUCTOR LICENCIA DE CONDUCIR

HORA
ACTIVIDAD EN RUTA OBSERVACIONES
INICIO TERMINO

CONDUCTOR OPERACIONES

Fuente: Elaboracion propia.

El presente formato, fue entregado a los conductores previo al desarrollo del servicio
de transporte para su llenado en funcion de las actividades que fueron realizadas durante su
trayecto; ademas, de haberse reportado con el area de monitoreo permitiéndoles constatar sus

respectivas ubicaciones a través del software TrackLog.



Anexo D

Distribucion de tiempos de trabajo por vehiculo

J

DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE TRABAJO POR VEHICULO

EMPRES A DE TRANSPORTES JP LOGISTICA S.A.C

TIEMPOS
DIA
TRABAJADO MANTENIMIENTO REFRIGERIO CHOFER PARADAS NO
PROGRAMADO PROGRAMADAS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

—
[ 5]

—
w

—
'S

—
7]

—
=)

—
2

p—
o«

—
N=1

N~
>

[
—

N
[ ]

N~
“w

~
N

[
n

[d
=

N~
e |

N~
«®

153
N=J

w
=]

w
—

Fuente: Elaboracion propia.
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La informacion proporcionada por los registros de mantenimiento y hojas de ruta fue de suma

necesidad para completar el presente formulario. Concluida su consolidacion, se calcularon los indices

de Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad por unidad de transporte, asimismo, la unidad de

medida fue en horas.
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Anexo E

Validacion de diagrama de flujo sobre sistematizacion de actividades (AS-1S)

SR B s (e | S Flujograma AS_IS - Bizagi Modeler

&
Italo David Bustamante Jiuregui A @ Es -~ &

: @ Recursos 0:8 Eltg AT 0 p a4 Qe - A & @ ‘ =

achivo [EISSM Formato  Vista  Publicar  Exportar/Importar  Herramientas  Ayuda

h [ validar v R Seleccionar - ¥
Pegar Comparti  Vistade 5 o= A Ortografia  Bibliotea  iecutar Plataforma bizagi Cursos
@ Informacién simulacien - e EijEimaeg = deprocescs Workfio Entinea
Portapapeles Modelar Diagrams Formato Edicion Revsar Descubra
=4 Diagrama 1
< o
o0 g\
) - - 21
e |3
g |
- -
L )
o- s |£
| 5 T
ERE
- [
8
L g
3
z
ju} |2
H g [
e |2 ! o
A &£ E 13 i
A ‘

Nota. Se garantiza que el modelado de actividades realizado cumple satisfactoriamente
con la aplicaciéon de BPMN 2.0.

Anexo F

Validacion de diagrama de flujo sobre documentacion de procesos propuesto (TO-BE)

L - S Flujograma TO_BE - Bizagi Modeler -5 x

Archivo Bl Formate  Vista  Publicar  Exportar /Importar

Italo David Bustamante Jiuregui A

: O o8 | AL | I & x|Q% | A & R ‘ =

Y | validar - T3 Seleccionar « ~
Pegar Comparti | Vistade = e 5 > Ortografia | Bibliote  Ejecutar Plataforma Bizagi Cursos
z © Informacién Frare = = 7| T eiminar ~ deprocesos Workflow Enlinea
Portapapeles. Modelar Diagrama Formato Edicion Revisar Descubra
= flujograma Base | Subproceso - Estado enRetom
<

AREA DE OPERACIONES
Coord. de aparacionas

&l
O

>
)

we -—§——+ QHAQARR

Nota. Se garantiza que el modelado de actividades realizado cumple satisfactoriamente

con la aplicacion de BPMN 2.0.
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Anexo G

Validacion de sub proceso documentado propuesto (TO-BE)

R B H S

Flujograma TO_BE - Bizagi Modeler

- & x
Archivo W formato  Vista  Publicar  Exportar/Importar  Herramientas  Ayuda Italo David Bustamante Jduregui s~ &
X Recursos ] Buscar - —
% @ T | [sewocu |l - A A Q A () @ |
By [&valdar ~ = R Seleccionar ~ ¥ 7 X
Pegar Comparti | Vistade = e o - Ortografia | Bibliotem  Ejecutar Plataforma Bizagi Cursos
& @ informacién simulacion - = 7 T eiminar = deprocescs Workfiow EnLinea
Portapapeles Modelar Diagrama Formato Edicion Revisar Descubra
= Flyjograna Bace | Subproceso - Estado enRetomo

Validacion del diagrama

AREA DE OPERACION ES
Askt de monitoren

>

>
g -— % ——+QHAQAOETE &

Nota. Se garantiza que el modelado de actividades realizado cumple satisfactoriamente

con la aplicaciéon de BPMN 2.0.



