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RESUMEN

El presente proyecto de tesis propone la implementacion de un sistema de de informacion
MP aplicada al proceso de control y mantenimiento vehicular en el area de transporte
vehicular de la empresa ESSALUD S.A. de la Provincia de Ica. Esta propuesta se da
debido a que los sistemas actuales de control vehicular, se cuentan anclados a la manera
tradicional y manual, es por eso que se busca implementar una solucion tecnologica,
logrando generar disponibilidad del control del mantenimiento vehicular. Con la presente
investigacién se permitié disminuir los tiempo que demanda el proceso de control y
registro de fallas, el tiempo de blusqueda de fallas registradas, el tiempo de asignacion
de mantenimientos preventivos, el correcto control de nimero de mantenimientos
preventidos y atendidos, lo que permitié brindar un mejor servicio.

El principal problema que se encontrd es en el mantenimiento de su flota vehicular ya
que este control esta siendo llevado de manera manual y tradicional, con documentos
impresos y manejados por Excel, pero no cuenta con un sistema de informacién de
mantenimiento preventivo, para saber en tiempo real como y cuando se debe dar un
mantenimiento a cada vehiculo, ya que esto se hace cada vez que un chofer del vehiculo
lo informa en el momento que este deberia de hacer. Otra causa encontrada es el
deficiente control exacto de los mantenimientos, cambios, reparacion, compras de
accesorios de la flota vehicular. Si bien es cierto que se manejan comprobantes como
facturas y guias de remision, muchas veces se traspapelan y se vuelve problematico y
tedioso poner orden mientras se contindan con la labor. Para el desarrollo de esta tesis
se utilizé el Método Cientifico, y el disefio utilizado es es un disefio “Cuasi Experimental”,
por proporcionar un planteamiento ordenado y profundizar los conocimientos asi
adquiridos, para llegar a demostrarlos con las técnicas de su aplicacion. Luego de
analizar, plantear e implementar la herramienta, se logré disminuir el tiempo general que
dura en el proceso de mantenimiento vehicular, en donde se soporta el mantenimiento
y control de la flota vehicular, para poder enviar los respectivos informes al area de
evaluacion de los choferes de los vehiculos, dejando de lado el traspapeleo y el control

manual, dando paso a la tecnologia implementada en el &rea vehicular.

Palabras claves: Proceso de Mantenimiento Vehicular, Sistema de Informacion MP,
ESSALUD S.A.



ABSTRACT

This thesis project proposes the implementation of an MP information system applied to
the vehicle control and maintenance process in the vehicular transport area of the
company ESSALUD S.A. of the Province of Ica. This proposal is due to the fact that the
current systems of vehicular control are anchored in the traditional and manual manner,
that is why it is sought to implement a technological solution, achieving the generation of

vehicle maintenance control availability.

With the present investigation, it will be possible to reduce the time required for the
process of control and recording of failures, the time of search for recorded failures, the
time of allocation of preventive maintenance, the correct control of the number of

preventive and attended maintenance, allowing to provide a Best service.

The main problem that was found is in the maintenance of its vehicle fleet since this
control is being carried out manually and traditionally, with printed documents and
handled by Excel, but it does not have a preventive maintenance information system, to
know in Real time how and when maintenance should be given to each vehicle, since
this is done each time a driver of the vehicle informs the vehicle at the time it should be
done. Another cause found is the deficient exact control of the maintenance, changes,
repair, purchases of accessories of the vehicle fleet. While it is true that vouchers are
handled as invoices and referral guides, many times they are misplaced and it becomes

problematic and tedious to put order while the work is continued.

After analyzing, posing and implementing the tool, it was possible to reduce the general
time that lasts in the vehicle maintenance process, where the maintenance and control
of the vehicle fleet is supported, in order to send the respective reports to the area of
evaluation of the vehicles. drivers of the vehicles, leaving aside the misplacing and

manual control, giving way to the technology implemented in the vehicular area.

Keywords: Vehicle Maintenance Process, MP Information System, ESSALUD S.A.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrollé dentro de la flota vehicular del area de transporte
de la empresa ESSALUD, sede en Ica-Perl, que es una empresa proveedora de
atenciéon a emergencias médicas por medio de unidad mdvil, con capacidad para
atender en el lugar donde ocurren o cuando requiera traslados a centros médicos
especializados. Actualmente, en la industria del transporte y de vehiculos, no solo se
debe tomar en cuenta la velocidad recorrida y cuanto es la efectividad del servicio, sino
gue visualizar cuando estard a punto de realizar su mantenimiento, cambios o
reparacion, es indispensable para poder dar continuidad al trabajo sin perdida de tiempo
ni costo. Tener un control exacto sobre todos estos registros, en ayuda con la tecnologia,
logra combinar y manejar con éxito el proceso de mantenimiento vehicular en el Area
de Transporte de ESSALUD. La importancia de la presente investigacién es por que
tendra un impacto significativo no solo en el area de transporte, sino en también a nivel
de empresa. El impacto radica en la integracion de las areas que conforma la empresa,
ya que se utilizara una tecnologia como medio de comunicacion. El presente documento
esta estructurado en cinco capitulos, donde cada uno de los cuales desarrollara temas
trascendentales y diversos con el fin de contribuir en la realizaciéon de la tesis. Para
cumplir con las expectativas y desarrollar de mejor forma la investigacion en el primer
capitulo describo una definicién del sistema de informacion MP como influye en el
proceso de mantenimiento vehicular en el area de transporte de la empresa. En el
segundo capitulo se vera el marco conceptual, historia del mantenimiento y los caso de
éxito del sistema de informacion MP en las empresas que lo han utilizado. En el tercer
capitulo se enfocan las generalidades y también se ve el disefio actual y propuesto el
cual mediante el sistema de informacién MP y la mejora del proceso de mantenimiento.
En el cuarto capitulo se realiza el andlisis estadistico de la informacion obtenida durante
el periodo de prueba de la aplicacion, a la vez la interpretacion de los resultados a través
de instrumentos y técnicas de medicion. Finalmente en el quinto y ultimo capitulo se dan
a conocer las conclusiones que son las respuestas a los objetivos planteados en el

capitulo 1, y las recomendaciones, producto de la experiencia.
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Descripcién de la Realidad Problematica.

En la actualidad, con el acelerado crecimiento empresarial en toda Europa y
Ameérica Latina en un mercado cada vez mas globalizado, han entrado en una
dinamica de trabajo realmente muy exigente. Este hecho ha obligado a las
empresas a innovar y cambiar la forma de llevar a cabo sus negocios. Igualmente,
ha servido para impulsar la busqueda de formas mas eficientes y efectivas de
prestar servicios y ser competitivas, aprovechando las nuevas tecnologias para
automatizar al maximo, gestionar y mejorar los procesos de negocio. En un
entorno tan competitivo, la Férmulaciéon de las estrategias ya no es suficiente,
también es esencial disefiar y mejorar adecuadamente los procesos para
implantar dicha estrategia con eficacia.

De acuerdo a los avances tecnoldgicos se ven apreciando mejoras y cambios
significativos. Estos avances han conseguido nuevas tendencias, nuevas formas
de gestién y trabajo e incluso la innovacion de productos y servicios. En cambio,
muchas organizaciones se han dado cuenta de que, aungque han hecho cuantiosas
inversiones en tecnologias, sistemas y aplicaciones, aun no han alcanzado el
control total de cada proceso, de principio a fin, ni han llegado a tener la flexibilidad
y agilidad necesarias en un mundo cada vez mas cambiante y regulado.

Sin lugar a duda, la clave est& en la Innovacion y la transformacién operacional, y
ésta se logra a través de las tecnologias para la mejora de proceso, las cuales
conllevan a innumerables beneficios. Entre estas ventajas destacan la mejora de
la atencidn y servicio al cliente, la disminucion drastica del tiempo de finalizacion
de cada proceso, la mejora de la gestién y optimizacion de procesos a través de
los mecanismos disponibles. Hoy en dia es posible tener una gestion del
rendimiento empresarial totalmente automatizada, asegurando asi el logro
consistente de los objetivos estratégicos y tacticos de la organizacion.

Segun la investigacion realizado por Nathaniel Palmer de EE.UU Denominado
"BPM State of the Market Report 2009":1 demuestra que en Europa y Norte

Ameérica son los sectores con mayor uso del BPM.

1 Nathaniel Palmer. 2009 BPM State of the Market Report. En: http://www.bpm.com/2009-bpm-state-of-the-market-
report.html., EE.UU., 2009, 8 pp.



GRAFICO 1
USO Y ADAPTACION DEL BPM
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Fuente: Nathaniel Palmer. BPM State of the Market Report 2009.

Las Tecnologias de Informacién y la Comunicacion(TIC) en el Mundo: Durante los
ultimos afios, producto de la globalizacion de los mercados se ha impulsado a las
empresas a incorporar las TIC’s dentro de su esquema de negocio, con el fin de
incrementar su competitividad y productividad y asi lograr un mejor
posicionamiento a nivel interno y externo; como consecuencia de esta situacion,
las TIC’s se proyectan como una herramienta fundamental para el desarrollo de
los paises, gracias a la incorporacién y masificacion de estas nuevas tecnologias
gue permite estimular el desarrollo econémico, tecnolégico y social de las
empresas y en consecuencia de las naciones. Es importante por ello conocer y
difundir las caracteristicas basicas y utilidad que tienen en el mundo, las TIC's.
Sus principales aportaciones a las actividades humanas se concretan en una serie
de funciones que facilitan nuestros trabajos como: un determinado proceso de

datos y a menudo también la comunicacion con otras personas. ?

2 Direccién Nacional de Censos y Encuestas del Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica
(INEI). PERU: Tecnologias de Informacién y Comunicaciones en las Empresas 2006- 2007.
Talleres de la Oficina Técnica de Administracion (OTA) del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI). Jesus Maria. Lima — Peru, 2009,65pp.



Europa se enfrenta a la necesidad de adaptarse plenamente a la era digital y de
convertirse en una auténtica economia basada en el conocimiento. La forma en
que la Unién Europea (UE) lleve a cabo la transicion contribuira a determinar
nuestra calidad de vida, nuestras condiciones de trabajo y la competitividad global
de nuestros servicios e industrias. Internet esta cambiando el mundo en que
vivimos. La importancia de este cambio es comparable al de las revoluciones
industriales de los siglos XVIII y XIX. En las dos ultimas décadas, internet y las
tecnologias de la informacion han transformado el funcionamiento de las
empresas, los métodos de aprendizaje de los estudiantes, los métodos de
investigacion de los cientificos y la forma en que los gobiernos prestan sus

servicios a los ciudadanos.

Las tecnologias digitales han demostrado ser un potente motor del crecimiento
econdémico y de la competitividad. En la década de los afios 90, las empresas y
los consumidores de los Estados Unidos de América (EE.UU.) supieron
aprovechar las ventajas de la revolucion digital.

GRAFICO 2
Impacto de la tecnologia a nivel mundial

Publications Environmental Technology Group - UVa (Spain)
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1.2 Delimitaciones y Definicién del Problema.
1.2.1 Delimitaciones.
A. Delimitacion Espacial.
El presente trabajo de investigacion se realiza en el &rea de transporte de
ESSALUD ubicada en la avenida Cutervo 104 de la ciudad de Ica — Peru,
no obstante, la aplicabilidad y alcance de sus resultados tiene validez en

cualquier area de trasporte.

B. Delimitacion Temporal.

El desarrollo del presente proyecto, tuvo un horizonte temporal
comprendido entre agosto del 2012 vy junio del 2013, comprendidos en

dos etapas:

e La Primera etapa, se desarrolla entre agosto y diciembre del 2012,
que comprende desde la Férmulacién del tema hasta la aprobacién
del proyecto de investigacion.

e La Segunda etapa, se desarrolla entre marzo y junio del 2013, que
comprende el uso de la herramienta Tl, analisis e interpretacion de
los resultados, la contrastacion de la hipétesis, conclusiones y

recomendaciones.

C. Delimitacién Social.

De acuerdo a la conceptualizacion y naturaleza del presente proyecto de
investigacion, intervienen los siguientes involucrados con sus roles
sociales:

e Elinvestigador.
e Asesor.

o Jefe de area.
e Choferes.

e Mecanicos



D.

Delimitacion Conceptual.

1. Sistema:

Si nos atenemos a las diversas definiciones que existen sobre lo que
es un sistema, se puede concluir que es una nocién ampliamente
difundida entre los intelectuales. EI Webster's New International
Dictionary (1999) consigna hasta quince definiciones de lo que es un

sistema. 2

Informacion.

Se podria definir como “mercancia de cambio” de un proceso mediante
el cual alguien resulta informado, proceso en el que la emocion, el
estado de &nimo, la predisposicion, las expectativas o simplemente la
guimica entre el informador (el que informa, emisor) y el informando
(el que es informando, receptor) son decisivas en la respuesta
cognitiva de este ultimo. Tomando una definicibn méas general,
diremos que la informacion se crea a partir de la adquisicion por parte
de un mecanismo natural o artificial, de un hecho nuevo, que origina
una alteracion entelectual en su mentalidad, que supone un cambio de

estado en: su nivel de conocimiento y en su comportamiento. 4

Sistema de informacion.

Es un conjunto de elementos organizados, relacionados y coordinados
entre si, encargados de facilitar el funcionamiento global de una
empresa o0 de cualquier actividad humana para conseguir sus

objetivos.®

3 M Sc. Sarapura Yupanqui, Kruger. Introduccién a la ingenieria de sistemas. (v3). Lima - Peru. Imprenta
Grupo IDAT, 2010, 198 pp.

4 Areitio, Gloria y Areitio Ana. informacion, informatica e internet: del ordenador personal a la
empresa 2.0.Ed vision libros Espafia.2009,85pp.
http://books.google.com.pe/books?id=mnFTzjdoczIC&pg=PA41&dg=que+es+informacion+en+i
nformatica&hl=es&sa=X&ei=50ltUc-RGY2c8gST44Ag&ved=0CD4Q6AEWAQ pag4l.

5 Aguilera Lépez, Purificacion. Seguridad informatica. Ed editex.
http://books.google.com.pe/books?id=Mgvm3AYIT64C&pg=PA8&dqg=que+es+sistema+de+infor
macion+en+informatica&hl=es&sa=X&ei=g5RtUdT_D4qi9QTw3YHgDA&ved=0CDIQ6AEWAQ#
v=onepage&q=que%20es%20sistema%20de%20informacion%20en%20informatica&f=false
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4. Metodologias
La metodologia (meta = a través de, fin; oidos = camino, manera; I16gos
= teoria, razén, conocimiento): es la teoria acerca del método o del
conjunto de métodos. La metodologia es normativa (valora), pero
también es descriptiva (expone) o comparativa (analiza). La
metodologia estudia también el proceder del investigador y las

técnicas que emplea.

5. Metodologia RCM
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una metodologia utilizada
para determinar sistematicamente, que debe hacerse para asegurar
gue los activos fisicos continden haciendo lo requerido por el usuario
en el contexto operacional presente. Un aspecto clave de la
metodologia RCM es reconocer que el mantenimiento asegura que un
activo contintie cumpliendo su mision de forma eficiente en el contexto
operacional. La definicion de este concepto se refiere a cuando el valor
del estandar de funcionamiento deseado sea igual, o se encuentre
dentro de los limites del estandar de ejecucién asociado a su
capacidad inherente (de disefio) o a su confiabilidad inherente (de

disefio). ©

6. Sistema MP
El MP es un software profesional para control y administracion del
mantenimiento o CMMS, de sus siglas en inglés Computerized

Maintenance Managment System.

El objetivo principal del MP es ayudarle a administrar la gestion de
mantenimiento de una manera eficiente, manteniendo toda Ila
informacion de su departamento de mantenimiento documentada y

organizada. ’

6 Amendola, luis. Confiabilidad operacional. En: http://www.emagister.com/curso-confiabilidad-
operacional/mantenimiento-centrado-confiabilidad-rcm-introduccion , Espafia,2011.
7 http://lwww.mpsystemsa.com/index.php/que-es-el-mp



7. Proceso
Serie de acciones u operaciones planeadas (ejem. mecénicas,
eléctricas, quimicas, pruebas de inspeccién) que pasa un material o
procedimiento de una etapa de terminacién a otra. Un tratamiento
planeado y controlado que somete materiales o procedimientos a la
influencia de uno o mas tipos de energia (ejem. humana, mecanica,
eléctrica, quimica, térmica) por el tiempo necesario para obtener las

reacciones y resultados deseados”.

8. Mantenimiento
Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las
maquinas y el equipo en un estado de operacion, lo que incluye
servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacion,
calibracion, reparacion y reconstruccion. Principalmente se basa en el
desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el
mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para
toma de decisiones en la administracion y aplicacion de programas de

mantenimiento.

9. Prever
Conocer o saber algo con aticipacion por medio de ciertas sefiales o

condiciones. 8

10. Proceso de mantenimiento
conjunto de técnicas que tienen por objeto conseguir una utilizacion
Optima de los activos productivos, manteniéndolos en el estado que

requiere una produccion eficiente con unos gastos minimos. °

11. Mantenimiento preventivo
Es el mantenimiento que tiene por misién mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus

puntos vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un

8 http://lwww.wordreference.com/definicion/prever
9 http://html.rincondelvago.com/mantenimiento_procesos-y-gestion.html



caracter sistematico, es decir, se interviene aunque el equipo no haya

dado ningln sintoma de tener un problema. °

12. Calidad
Calidades el grado de aceptacion o satisfacciébn que proporciona un

producto o servicio a las necesidades y expectativas del cliente. 1!

13. Servicio
Es en primer lugar un proceso, es una actividad directa o indirecta que
no produce un producto fisico, es decir, es una parte inmaterial de la
transaccion entre el consumidor y el proveedor. Puede entenderse al
servicio como el conjunto de prestaciones accesorias de naturaleza

cuantitativa o cualitativa que acompafia a la prestacion principal.

14. Calidad de servicio

Un servicio de calidad es ajustarse a las especificaciones del cliente,
es tanto realidad como percepcion, es como el cliente percibe lo que
ocurre basandose en sus expectativas de servicio.

Un buen sistema de calidad del servicio se puede constituir en el
diferenciador de los servicios que se ofrecen, dado que se pueden
percibir como "commodities”, los cuales deben distinguirse por los
niveles de satisfaccion de los clientes y por el sistema que soporta
esos indices de desempefio que se informan con puntualidad, validez

y pertinencia a los clientes.

1.2.2 Definicion del Problema.
El principal problema que tiene area de transporte es en el mantenimiento
de su flota vehicular ya que este control esta siendo llevado con documentos
impresos y Excel, pero no cuenta con un sistema de informacion de
mantenimiento preventivo, para saber en tiempo real como y cuando se
debe dar un mantenimiento a cada vehiculo, ya que esto se hace cada vez
que un chofer del vehiculo lo informa en el momento que este deberia de

hacer.

11 Induccién a la calidad. Licda. De Barrillas, Carolina y otros. Onces, 2011



1.3

1.4

15

1.6

10

También no se tiene un control exacto de los mantenimientos, cambios,

reparacion, compras de accesorios de la flota vehicular.

Si bien es cierto que se manejan comprobantes como facturas y guias de
remision, muchas veces se traspapelan y se vuelve problemético y tedioso

poner orden mientras se contindian con la labor.

Formulacion del Problema.
¢De qué manera la aplicacion del sistema de informacion de mantenimiento
preventivo-MP influye en el proceso de mantenimiento vehicular del area de
transporte ESSALUD — ICA?

Objetivo de la Investigacién.

Determinar la medida en que la aplicacion del sistema de informacion de
mantenimiento preventivo-MP Influye en el proceso de mantenimiento vehicular
del &rea de transporte ESSALUD — ICA

Hipotesis de la Investigacion.

Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-MP entonces
se influye positivamente en el proceso de mantenimiento vehicular del area de
transporte ESSALUD - ICA

Variables e Indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.

X= sistema de informacion de mantenimiento preventivo-MP

A. Indicadores.
X1 = Aplicacion del sistema de informacion de mantenimiento
preventivo-MP
X, = Efectividad del sistema de informacién de mantenimiento

preventivo-MP
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B. Conceptualizaciéon de Indicadores

X1 = Determinar si se va aplicar el sistema de informacion de

mantenimiento preventivo-MP para la mejora del proceso.

X2 = Rendimiento real de los equipos dado que este indicador
conjuga la disponibilidad, la eficiencia del rendimiento y la
tasa de calidad de productos del sistema.

C. indices.
Tabla N° 1
INDICADORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
INDICADORES | Unidad de INDICES Unidad de
medida observacién
X1= Aplicacion [NO-SI]
Analisis
X, = Efectividad % 0-100 documental

1.6.2 Variable Dependiente.

Y= proceso de mantenimiento vehicular.

A. Indicadores.
Y1 = Tiempo registro de fallas
Y, = Tiempo de busqueda de fallas registradas
Y3 = Tiempo de asignacion de mantenimientos preventivo
Y4 = Numero de mantenimientos preventivos

Ys = Nimero de mantenimientos preventivos atendidos

B. Conceptualizacion de Indicadores
Y. = Tiempo registro de fallas:

Indica el tiempo que se requiere para el registro de fallas
Formula:

Tiempo Inicial de Registro — Tiempo Final de Registro

Y, = Tiempo de busqueda de fallas registradas:

Indicar el tiempo de basqueda de las fallas registradas:
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Formula:

Tiempo Inicial de busqueda — Tiempo Final de busqueda

Y3 = Tiempo de asignacién de mantenimientos preventivo:
Indica el tiempo que se necesita para asignar el mantenimiento con

sus debidas caracteristicas y la persona que iniciara el mantenimiento

Férmula:

Tiempo Inicial de asignacion — Tiempo Final de asignacion

Ys=Nudmero de mantenimientos preventivos:
Indica el nUmero de mantenimientos que realiza la empresa
Formula:

Sumatoria del nimero de mantenimientos

Ys = Nimero de mantenimientos preventivos atendidos:
Indica el nimero de mantenimientos atendidos
Formula:

Sumatoria del nimero de mantenimientos atendidos

C. indices.
Tabla N° 2
INDICADORES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

INDICADORES Unidad de | INDICES Unidad de
medida observacion

Y1 = Tiempo registro de Segundos 600-960 Ficha de

fallas Observacion
Segundos

Y,= Tiempo de busqueda 450-1200 Ficha de

de fallas registradas Observacion
Segundos Ficha de

Ys;=Tiempo de asignacion 850-2200 | Observacion

de mantenimientos

preventivo




13

Ficha de
Y,=NUmero de NUmeros 1-10 Observacion
mantenimientos
preventivos

Ficha de
Ys=Numero de Observacion
mantenimientos NUmeros 1-5
preventivos atendidos

1.7 Viabilidad de la investigacion.

1.8

1.7.1

1.7.2

1.7.3

Viabilidad técnica.
La viabilidad técnica para este trabajo de investigacién es accesible; ya
gue la empresa cuenta con los equipos de cOmputo necesarios para poder

llevar a cabo la investigacion.

Viabilidad operativa.
El encargado de la investigacion cuenta con las herramientas y técnicas
necesarias para llevar a cabo el desarrollo de los diversos aspectos de la

investigacion.

Viabilidad econdmica.
Los gatos necesarios seran asumidos por el investigador durante el

desarrollo del proyecto de investigacion.

Justificacion e Importancia de la Investigacion.

18.1

Justificacion.

El presente trabajo investigacion se justifica, porque se va a minimizar el
tiempo de proceso dentro del area de transporte de la empresa, con el
control de stock adecuado de su producto y igualmente un registro mas
rapido de los productos para una mejor toma de decision en el momento

adecuando.

También permitir4 que los productos y materiales estén debidamente bien
registrados y ubicados en el lugar correspondiente, la cual originard que se

optimice la busqueda de dicho material.
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De la misma forma se podra agilizar en la toma de decisiones gracias a la
herramienta tecnoldgica se lograra la correcta gestion de informacion del
area de transporte, por medio de un variedad de reportes siendo una de

ellas el inventario de producto y materiales de dicha area

1.8.2 Importancia.

El trabajo de investigaciébn es importante porque tendra un impacto
significativo no solo en el area de transporte sino también a nivel de
empresa. El impacto radica en la integracion de las &reas que conforma la
empresa, ya que se usara unatecnologia como un medio de comunicacion.
También es importante, porque gestionara el proceso de control de area
de transporte, permitiendo atender a los requerimientos internos en el
momento y tiempo indicado, haciendo que el proceso sea mas sencillo,
eficiente y eficaz.

1.9 Limitaciones de la Investigacion.
El presente trabajo de investigacion esta limitado en cuanto al factor tiempo y
factor econémico. Respecto a los gastos secundarios como hojas, pasajes han

sido asumidos por el investigador.

1.10 Tipo y Nivel de la Investigacion.

1.10.1 Tipo de investigacion.
Es una investigacion Aplicada. Porque depende de los descubrimientos y
avances de la investigacion basica y se enriquece con ellos, pero se
caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y consecuencias
practicas de los conocimientos. La investigacion aplicada busca el conocer
para hacer, para actuar, para construir, para modificar. Asimismo es
Tecnoldgica porque se esta aplicando la tecnologia de la informacion al
proceso en referencia para conocer si su aplicacion es eficiente y permite

el logro de los objetivos propuestos.
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Nivel de investigacion.

El nivel para la presente investigacion es considerada Descriptiva y
Correlacional: Descriptiva porque busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se analice,
en este estudio el investigador debe ser capaza de definir o al menos
visualizar que se medird (conceptos, variables, componentes, ect.). Y es
correlacional porque analiza la relacion entre dos variables(X---Y), estas
relaciones se sustentan en hipotesis sometidas a prueba.(Hernandez,
Roberto y otros. Metodologia de la investigacion. 4ta Ed. México, Editorial
Mc Graw Hill. 2006. 103, 105 pp).

1.11 Método y Disefio de la investigacion

1.111

1.11.2

Método de la investigacion.

Para el desarrollo de esta tesis se ha utilizado el Método Cientifico por
proporcionar un planteamiento ordenado y profundizar los conocimientos
asi adquiridos, para llegar a demostrarlos con rigor racional y comprobarlos
en el experimento y con las técnicas de su aplicacién. En forma
complementaria se ha utilizado un enfoque sistémico que estudia
sistematicamente la realidad de una situacion dada para proceder a
resolver el problema que alli se presenta. El enfoque sistémico hace uso
de lenguajes sistémicos (diagramas, modelos digitales, modelo
matematico, etc.) y conocimientos sistémicos (teoria general de sistemas,
cibernética, etc.) para estudiar los sistemas involucrados y tomar la
decision de si la situacion requiere un redisefio de los mismos o si por el

contrario lo que se requiere es el disefio de un nuevo sistema.

Disefio de la investigacion.

La presente investigacion es un disefio “Cuasi Experimental” (Hernandez
Sampieri, Roberto y otros. Metodologia de la investigacion. 4ta ed. México
D.F, Ed Mc Graw Hill, 2000, 104 pp.). Porque proporciona al investigador
la seguridad de que los resultados observados se deben a la variable

experimental (variable independiente) utilizada.
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Ge: 01 X 02

Ge = grupo experimental

O, = datos de los indicadores en la preprueba
X = aplicacién del sistema MP

O = datos de los indicadores en la posprueba

1.12 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de informacion
1.12.1 Técnicas
Las técnicas para la recopilacion de informacion son:
v' Entrevista
v' Observacién
v" Andlisis documental
v

Revision bibliogréafica

1.12.2 Instrumentos
Los instrumentos utilizados son los siguientes:
v' Guia de entrevista

v Parte de incidencias

1.13 Cobertura de estudio
1.13.1 Universo
El universo esta conformado por todos los procesos que se llevan a cabo

en la empresa ESSALUD en la Ciudad de Ica.

1.13.2 Poblacién
La poblacion de investigacion esta constituida por todos los procesos de
atencion de incidencia en el &rea de transporte de ESSALUD, en el periodo
de 02 de agosto al 30 de setiembre del 2012. Es decir que la poblacion

esta constituida por 180 incidencias.
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1.13.3 Muestra
La muestra de esta investigacion se llevara a cabo en el area de transporte
de ESSALUD en la ciudad de Ica. Es una parte representativa de la
poblacion y esta constituida por los procesos de atencion de incidencias

en el area de transporte y se obtiene de la siguiente férmula:

. (Za-ap) X 52X N
(B2 x (N = 1)) + {(Za—egzy)” % 52}

B (1.96)? x 0.17% x 180
~(0.052 x (180 — 1)) + {(1.96)% x 0.172}

n

Donde

N= 180 incidencias

S=0.17

E=0.05

Con un nivel de confianza del 95% y un nivel de error del 5% se tiene

z=1.96. Obteniendo como resultado: 36.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Titulo: “DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
COMO ESTRATEGIA DE TRABAJO EN EL AREA DE MATERIAL
RODANTE DEL S.T.C. TALLER ZARAGOZA”
Autor: ANTONIO FIGUEROA PEREZ Y OTROS.
Pais y afio: Mexico,D.F, 2009.
url:http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3748/1/|
2.1109.pdf
Resumen: En la actualidad se sabe que los Programas de Mantenimiento
son de gran importancia en la gestion de una empresa ya sea por alguna
razon interna, exigencia de la administracién, de los clientes o de ambos.
De forma genérica, el proceso de seleccion de tareas de mantenimiento se
inicia con la identificacién de las causas mas probables asociadas a las
distintas fallas de los componentes considerados de gran importancia.
El andlisis historico del mantenimiento permitira verificar si las medidas
tomadas para corregir las fallas han sido las adecuadas, y asi poder
realizar e implantar con seguridad el Programa de Mantenimiento.
Los planes convencionales de “reparar cuando se produzca la averia” ya
no funcionan.
Debido a que fueron vélidas en tiempo atras, pero ahora se es mas
consciente de que esperar a que se produzca la averia para asi intervenir,
es incurrir en costos excesivos, (perdidas de produccién, deficiencias en la
calidad y tiempos perdidos) y por ello empresas industriales tomaron la
decisiébn de implantar procesos de prevencién mediante un adecuado
Programa de Mantenimiento.
El objetivo de Mantenimiento es maximizar la Productividad general de la
empresa, y esto dicho de forma directa se resume en dos puntos:
1. Aumentar la Disponibilidad y Eficiencia de las Instalaciones
2. Reducir los costos de Mantenimiento
Los medidores fundamentales de la gestion de Mantenimiento son la
Disponibilidad y la Eficacia, que van a indicarnos la fraccion de tiempo en
que los equipos estan en condiciones de servicio (Disponibilidad) y la
fraccidon de tiempo en que su servicio resulta efectivo para la produccion
(Eficacia).

Del tiempo total se deducen las partes correspondientes a:
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0 Mantenimiento programado
00 Averias
0O Paros de produccién por cambios de piezas, paros pequefios, etc.

O Ineficiencias (defectos de calidad, malos rendimientos, etc.).

2.1.2 Titulo: “DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (MCC) PARA SISTEMAS DE AIRE EN PLANTAS DE
EXTRACCION DE LiQUIDOS DEL GAS NATURAL”

Autor: Carlos Manuel Salazar Pérez

Pais y afio: Espafa, 2009.
url:http://ri.biblioteca.udo.edu.ve/bitstream/123456789/1063/1/Tesis.DISE
%C3%910%20DE%20UN%20PLAN%20DE%20MANTENIMIENTO%20
CENTRADO%20EN%20CONFIABILIDAD%20(MCC).pdf

Resumen: En el siguiente trabajo, se realizé el disefio de un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad para sistemas de aire en plantas
de extraccion de liquido de gas natural, como caso especifico la Planta de
Extraccion San Joaquin, con fines de mejorar la confiabilidad de los
equipos, evitar la utilizacibn excesiva de las horas extras de
mantenimiento, las recurrentes alarmas, fallas y paradas en los equipos.
En vista de no contar con historiales de mantenimiento, fue conveniente
utilizar la metodologia del Mantenimiento centrado en Confiabilidad, donde
se realizd un diagnéstico de la situacién actual del sistema, se determiné
el contexto operacional del sistema y se aplicé un analisis de criticidad para
enfatizar estudios y destinar recursos en los componentes de mayor
relevancia, luego se realiz6 un Andlisis de Modos y Efecto de Falla a los
componentes criticos, asentandolos en la hoja de informacion para luego
determinar el tipo de mantenimiento mediante el Arbol Légico de
Decisiones y registrarlas en la hoja de decision, de alli se elabor6 el plan
de mantenimiento donde se generaron 83% de tareas preventivas, para
una totalidad de 465 Horas Hombres, de las cuales 78% son atribuidas al
departamento de Mecanica. Las tareas son variadas y con paridad de
porcentajes, entre las cuales figuran tareas a condicion,
reacondicionamiento ciclico, sustitucion ciclica y busqueda de falla, donde

el compresor genero la mayor cantidad de ellas.



21

2.1.3 Titulo: "APLICACION DEL MANTEMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD A MOTORES A GAS DE DOS TIEMPOS EN POZOS DE
ALTA PRODUCCION”

Autor: Martin Da Costa Burga
Pais y afio: Peru, 2010.
url:
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/567/DA _
COSTA_BURGA_MART%C3%8DN_MANTENIMIENTO_MOTORES_GA
S.pdf?sequence=1
Resumen: El uso de la metodologia del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (MCC o RCM) contempla no solamente el estudio del equipo
como tal sino de los subsistemas que lo conforman y la interaccién con el
entorno fisico que lo rodea.
En esta tesis primero se realiz6 una adecuada identificacion de los
problemas que nos dificultan la maximizacion de la funcién de los motores
a gas de dos tiempos a través del Andlisis de modo, fallas, causas y efectos
(AMEF).
Al definirse los modos y las causas de las fallas se pudo establecer la
criticidad de cada una ellas y el impacto en las metas de produccién,
mantenimiento, salud y medio ambiente; asi como su priorizacién.
Mediante el desarrollo de a metodologia a lo largo del desarrollo del tema
se determinaron las siguientes estrategias de mantenimiento para la
eliminacion de las causas de las fallas identificadas:

- Optimizacion del mantenimiento preventivo.

- Implementacién de mantenimiento predictivo.

- Optimizacién del cambio sistematico de componentes en funcién de la

frecuencia de las fallas.
- Implementacién de inspecciones sensoriales por parte de los
operadores.
- Identificacién de mejoras en las instalaciones a cargo de Ingenieria de
Mantenimiento.

- Identificacién de repuestos criticos.
Como resultado de la aplicacion de la metodologia se espera lograr
incrementar la vida util de los componentes de los equipos, asi como la

disponibilidad de los mismos al disminuir las fallas y sus consecuencias.
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2.2 Marco histérico
2.2.1 Mantenimiento
Desde el inicio de la vida humana las herramientas fabricadas por el hombre
se han perfeccionado dia con dia, debido a que éstas le permiten conseguir
sus satisfactorios fisicos y psiquicos. Durante la Primera Revolucion
Industrial, se consideré que para fabricar un producto cualquiera, era
necesario emplear 90% de mano de obra y el resto lo proporcionaban las
maquinas. Conforme el tiempo paso y a través de los esfuerzos por mejorar
su funcién haciendo las maquinas mas rapidas y precisas, en la actualidad
se consigue obtener un producto o servicio con maquinas que se encargan
de elaborar méas de 90% de éste, lo cual ha sido posible por la dedicacién
gue la humanidad le ha puesto al desarrollo de las labores de cuidado a sus

recursos fisicos, materia a la que desde sus inicios se llam6 mantenimiento.

Muchas personas dedicadas al mantenimiento, aun consideran que para
obtener un buen producto, es suficiente que las maquinas trabajen
adecuadamente y se mantengan en perfectas condiciones. Esta idea es el
motivo por el que nuestra industria continla a la zaga. En nuestras escuelas
técnicas y universidades aln se sigue ensefiando y admitiendo que el
mantenimiento sélo tiene que ver con la mecanica, armar, desarmar y
componer magquinas.

Desde 1950 (Tercera Revolucién Industrial) la maguina sélo constituye el
medio para obtener un fin, que es el satisfactorio (producto mas servicio), el
cual es su razdén se ser, por lo cual debemos considerar que una instalacion

industrial esta constituida por el sistema equipo/satisfactorio.

Asi pues, nuestro gran problema es que no hemos captado el cambio que la
historia nos marca y seguimos llamando equivocadamente mantenimiento a
una labor que tiene dos facetas: la de preservar la maquinaria y la de
mantener la calidad del producto que ésta proporciona. Analicemos en ese

sentido nuestra historia enfocada al mantenimiento.

Simplificacion de la linea del tiempo
1780 Mantenimiento Correctivo (CM)

1798 Uso de partes intercambiables en las maquinas
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1903 Produccion Industrial Masiva

1910 Formacion de cuadrillas de Mantenimiento Correctivo

1914 Mantenimiento Preventivo (MP)

1916 Inicio del Proceso Administrativo

1927 Uso de la estadistica en produccion

1931 Control Econdmico de la Calidad del producto Manufacturado

1937 Conocimiento del Principio de W. Pareto

1939 Se controlan los trabajos de Mantenimiento Preventivo con estadistica.
1946 Se mejora el Control Estadistico de Calidad (SQC)

1950 En Japon se establece el Control Estadistico de Calidad

1950 En Estados Unidos de América se desarrolla el Mantenimiento
Productivo (PM)

1951 Se da a conocer el “Analisis de Weibull”

1960 Se desarrolla el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
1961 Se inicia el Poka-Yoke

1962 Se desarrollan los Circulos de Calidad (QC)

1965 Se desarrolla el andlisis- Causa- Raiz (RCA)

1968 Se presenta la Guia MSG-1 conocida como el RCM mejorado.

1970 Difusion del uso de la computadora para la administracién de Activos
(CMMS)

1971 Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM)

1978 Se presenta la Guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento en naves
aéreas.

1980 Se desarrolla la Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO)
1980 Se aplica el RCM-2 en toda clase de industrias

1995 Se desarrolla el proceso de los 5 Pilars of the Visual Workplace (5S’s)
2005 Se estudia la filosofia de la Conservacién Industrial (IC)

Es claro, que a través del tiempo, se han dado muchos otros
descubrimientos al respecto que también son muy importantes, pero sélo
seleccionamos aquellos que brindan un sentido de integracion al actual
concepto de mantenimiento, que nos permite lograr la comprension de la
conservacion, segun nuestros actuales conocimientos, y adquirir muchos

otros en una forma mas racional.
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Linea del tiempo simplificada
120,000 [1780[1914[1927[1950] 1960] 1970 |[1971]1995[Ala fecha

CM CM | MP |SQC| PM |RCM|CMMS|TPM| 55 IC

Esta linea del tiempo, proporciona un panorama desde el punto de vista del
mantenimiento, que estamos considerando desde hace 120,000 a.c. hasta
nuestros dias. Las iniciales nos informan los nombres con los que se
distinguen las acciones, que hicieron posibles los cambios relevantes, en los
trabajos actualmente llamados de mantenimiento. Es de observarse que
consideramos que esta labor empezé con el pensamiento del hombre y con
la aplicacion de un Mantenimiento Correctivo incipiente, que se desarroll6
lentamente hasta principios de la Revolucién Industrial (1780), durante la
que se inicié una evolucién muy rapida y continua, la cual se trata, en las

siguientes secciones:

Descripcion:

Mantenimiento Correctivo (CM)

Mantenimiento Preventivo (MP)

Control Estadistico de Calidad (SQC)

Mantenimiento Productivo (PM)

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Sistema Computarizado para la Administracion del Mantenimiento (CMMS)
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

5 Pillars of the Visual Workplace (Las cinco Eses) (5S’s)

Conservacion Industrial (I1C)

2.2.2 Software MP
Compramos el MP en su Versibn 9.0 en febrero del 2008, cuya
implantacién fue un proceso conjunto con la firma MP SYSTEM,S.A
proveedor del software, actualmente llevamos el control de nuestros
mantenimientos en las lineas de produccion tanto preventivos como los
correctivos, asi como la excelente herramienta de Reporte de Fallas o
incidencias via Web que viene dentro del software lo que nos ha permitido

controlar las solicitudes de mantenimiento y dar una mejor atencién a
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nuestros usuarios de produccién. Sin duda MP a resultado la mejor

solucion a nuestros problemas de mantenimiento...

Oscar Miguel Pardo R.

Planeador de Mantenimiento

Danone Algueria S.A.

T (57) 1 4942000 ext 523

Movil (57) 3202730300

opardo@alqueria.com.co

Km. 5 via Cajica Tabio

Cajica Colombia

Oficina Bogota

PBX 4873333

FAX 4870169

La aplicacion MP en su version 8.1 esta siendo utilizada en nuestra planta
desde el afio 2006, donde conjuntamente con la firma MP SYSTEM ,S.A
proveedor de la aplicacién en Colombia, desarrollamos un proceso largo y
complejo de parametrizacion y adaptacibn a nuestros sistemas de
mantenimiento, el sistema mantiene todas nuestras lineas de produccion
e infraestructura, ademas utilizamos el mddulo de inventario para controlar
nuestro almacén de repuestos en forma integrada con el moédulo de
mantenimiento. Aungue es poco tiempo para medir resultados, hasta ahora
el sistema nos ha permitido reorganizar nuestro Dpto. de mantenimiento y
cambiar la cultura de la gente hacia el mantenimiento preventivo, es

cuestion de tiempo para obtener 6ptimos resultados.

ING ARMANDO DEL VECCHIO
GERENTE TECNICO DE PLANTA
00-57-5-3734020
BARRANQUILLA- COLOMBIA
CLIENTES EN PERU*?

12 http://www.mpsystemsa.com/index.php/clientes-por-pais/clientes-mp-system-peru
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Sistema de informacion.
Es un conjunto de elementos organizados, relacionados y coordinados entre
si, encargados de facilitar el funcionamiento global de una empresa o de

cualquier actividad humana para conseguir sus objetivos.

Estos elementos son:
e Recursos. Pueden ser fisicos, como ordenadores, componentes,
perifericos y conexiones, recursos no informaticos; y légicos como

sistemas operativos y aplicaciones informaticas.

e Equipo humano. Compuesto por las personas que trabajan para la
organizacion.

¢ Informacién. Conjunto de datos organizados que tienen un significado. La
informacion puede estar contenida en cualquier tipo de soporte.

e Actividades. Que se realizan en la organizacion, relacionadas o con la

informatica.

GRAFICO N° 3 Sistema de Informacion

Sistema de informacion

Informacion -
b4
2 OBJETIVOS
Personal > ‘?)_ de la
g EMPRESA
<
Recursos >

2.3.2 Metodologia RCM
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una metodologia utilizada para
determinar sisteméticamente, que debe hacerse para asegurar que los
activos fisicos continten haciendo lo requerido por el usuario en el contexto

operacional presente. Un aspecto clave de la metodologia RCM es
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reconocer que el mantenimiento asegura que un activo continle cumpliendo
su misién de forma eficiente en el contexto operacional. La definicién de este
concepto se refiere a cuando el valor del estandar de funcionamiento
deseado sea igual, 0 se encuentre dentro de los limites del estandar de
ejecucién asociado a su capacidad inherente (de disefio) o a su confiabilidad

inherente (de disefo).

La capacidad inherente (de disefio) y la confiabilidad inherente (de disefio)
limita las funciones de cada activo.

El mantenimiento, la confiabilidad operacional y la capacidad del activo no
pueden aumentar més alla de su nivel inherente (de disefio).

El mantenimiento sélo puede lograr mejorar el funcionamiento de un activo
cuando el estandar de ejecucion esperado de una determinada funcién del
activo, esta dentro de los limites de la capacidad de disefio o de la
confiabilidad de disefio del mismo.

Desde este punto de vista, el RCM, no es mas que una herramienta de
gestion del mantenimiento, que permitirdA maximizar la confiabilidad
operacional de los activos en su contexto operacional, a partir de la

determinacion de los requerimientos reales de mantenimiento.

Anthony Smith, define el RCM como:

Una filosofia de gestion del mantenimiento, en la cual un equipo
multidisciplinario de trabajo, se encarga de optimizar la confiabilidad
operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo
definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de mantenimiento en

funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema”.

Esta definicion toma en cuenta los posibles efectos que originaran los modos

de fallos de estos activos, a la seguridad, al ambiente y a las operaciones”.

En otras palabras, un equipo multidisciplinario de trabajo se encarga de
maximizar la confiabilidad operacional de un sistema, identificando los
requerimientos necesarios de mantenimiento segun la importancia y
criticidad de los activos, partiendo de la funcién que cumple cada uno dentro

del contexto operacional y finalizando con el andlisis del posible efecto o
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consecuencia derivados de la ocurrencia de los modos de fallo que se

asocien a cada una de los fallos funcionales.

2.3.3 Sistema MP

El MP es un software profesional para control y administracion del

mantenimiento o CMMS, de sus siglas en inglés Computerized Maintenance

Managment System.

El objetivo principal del MP es ayudarle a administrar la gestion de

mantenimiento de una manera eficiente, manteniendo toda la informacion

de su departamento de mantenimiento documentada y organizada.

Documente en el MP toda la informacion referente a sus equipos e
instalaciones, como por ejemplo planos, diagramas, especificaciones,
localizacion, datos del proveedor, etc.

Documente los planes o rutinas de mantenimiento de cada uno de sus
equipos y genere con el MP los calendarios de mantenimiento en forma
automatica.

Dia con dia, el MP informa sobre los trabajos de mantenimiento que se
deben realizar y una vez que se realizan, el MP reprograma la fecha
préxima para cuando deban volver a realizarse, ajustando
automéaticamente los calendarios de mantenimiento.

Automatice y simplifique con el MP el proceso de generacion, control y
seguimiento de las 6rdenes de trabajo.

Mantenga control total sobre su inventario de repuestos y disminuya
niveles de inventario mediante la adquisicion de repuestos justo a tiempo.
Mantenga organizada y disponible para consulta toda la informacién
historica referente a trabajos realizados y recursos utilizados.

Genere gran cantidad de reportes, indices y graficas relacionados con la

gestion de mantenimiento.
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Generalidades
El uso del sistema de informacion MP es idéneo para mejorar el proceso de
mantenimiento del area de transporte de ESSALUD ya que con el se lograra

mejorar la disponibilidad de los vehiculos.

Estudio de factibilidad:
3.2.1 Factibilidad técnica:
La factibilidad técnica del proyecto de investigacion es viable ya que se
cuenta con la disponibilidad y accesibilidad de los recursos tecnoldgicos y
dispositivos alternativos necesarios, para emplearlos correspondientes
A. Hardware
De acuerdo los elementos tecnoldgicos fisico, tangible que se requieren
para la implementacién sistema de informacion MP. La organizacion no
requirié realizar inversion inicial para la adquisicion de nuevos equipos,
ni tampoco renovar los equipos existentes, ya que estos satisfacen los
requerimiento para la puesta en marcha del sistema propuesto, hay que
agregar que estos mecanismos tecnolégicos se encuentran en el
mercado a precios bajo.
e Se solicita un computadora personal (PC) y dispositivos con las

siguientes caracteristicas:

Tabla N° 3: Recursos Disponible Hardware

1 Procesador Pentium 4

1 Memoria RAM Ddr400,512Mb

1 Placa madre Integrada
Computadora 1 Tarjeta de video 256Mb

Personal 1 Disco duro 80Gb

1 Monitor Modelo 5500

1 Mouse hp

1 Teclado hp

Fuente: El investigador.
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B. Software
En cuanto al software, la organizacibn cuenta con todos las
aplicaciones que emplearon para el desarrollo del proyecto y
funcionamiento del redisefio, lo cual no amerita inversién para la
adquisicion de los mismos.
¢ Se solicita el sistema operativo (S.0), y las aplicaciones de apoyo se
muestra en la siguiente tabla

Tabla N° 4: Recursos Disponible Software

S.0O 1 Windows xp Sp3
1 Microsoft SQL Sp2
DBMS Q P N
server 2005 Express Edition
Herramienta de _ _

o 1 Microsoft office 2007
escritorio

Antivirus 1 Avira 2012

3.2.2 Factibilidad operativa:

3.2.3

La factibilidad operativa en el desarrollo del sistema de informacién MP
gueda asegurada debido a la participacién activa de los usuarios que
intervienen en el proceso de mantenimiento del area de la empresa, asi
como el manejo adecuado de las herramientas y técnicas propias de la
investigacion cientifica para el desarrollo del marco metodolégico Con la
intension de garantizar el buen funcionamiento del mantenimiento
vehicular. Por ultimo, para el aseguramiento del empleo apropiado de la

herramienta, se contempla un periodo de capacitacién a los usuarios.

Factibilidad econémica:

El proyecto de investigacion fue econdmicamente factible porque el costo
en el que se incurrid en las distintas etapas respondié al presupuesto
correspondiente. En cuanto a las fuentes de financiamiento, éstas fueron
cubiertas una parte con recursos propios del investigador y la otra por la
empresa en donde se llevo a cabo el prototipo.
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A. Gastos de inversion
La tecnologia solicitada para la implementacion se encuentra
disponible.
1. Gastos en Hardware
El area de transporte de ESSALUD cuenta con el hardware
necesario para la implementacién de la tecnologia.
2. Gasto de software
El costo del software MP se presenta a continuacion:
Tabla N° 5: Costos de Software

1 Software MP (monousuario) S/.1500.00

TOTAL S/.1500.00

Tabla N° 6: Costos del Personal Responsable en la Operacion

1 Capacitador S/.100.00
2 Analista Funcional S/.100.00
3 Disefiador de procesos S/.100.00

TOTAL S/.300.00

B. Beneficios
Para calcular el beneficio del proyecto vamos a apoyarnos de otras
tablas que nos indicaran detalladamente los costos de ingresos por el
personal involucrado en el proyecto:

3.3 Estudio del proceso actual As-Is:
A continuacion se define por medio de diagramas el proceso de mantenimiento

vehicular
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Grafico n° 4 Caso de uso solicitud de mantenimiento
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Grafico N° 5 Caso de uso mantenimiento vehicular
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Grafico N° 6 Proceso mantenimiento vehicular As-Is
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3.4 Estudio del proceso Propuesto Tobe:

Lineas abajo se observa el proceso propuesto para el proceso de mantenimiento

vehicular




Gréafico N° 7 Proceso mantenimiento vehicular To-Be
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Process Elements
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Flement

Muantenimienio Correctivo

O
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<

¢ Reguiere Mantenimienio preveniive?

Avisar a la ceordinacion Administrativa de la dependencia

Consuliar con el aperador

Emitir factura de refacciones

Enmegar al mecanico la arden de mantenimienio
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Ennegar al mecanico refacciones « cantra entregae de refacciones usadas
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Grafico N° 8 Actividades internas mantenimiento vehicular To-Be
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Aplicacion del sistema:

FIGURA N° 1 Pagina Principal del Sistema
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FIGURA N° 2 Mantenimiento Preventivo

L e———— -5

Mantto. Rutinario - Mantenimientos Préximos

Ao Eace Mea teu i ap

O Tomues

[P Y S (10 455 ACTNOKI0NADO Daih 4030 - e 1 -

e T :5;‘ ABEROA -
" W AUTSMINL VW RI0A 2000 WU -
160 AUTSUIVE VW IOLO ET I eame L

¥ mae ACLESD IMIMOIP

- g - T
i v Pt |

= "

Pt Scvrtat - ~ B s L&\ Fomoll




41

FIGURA N° 3 Mantenimiento Rutinario
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FIGURA N° 4 Mantenimiento Predictivo
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FIGURA N°5 Consulta de Recursos
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS



44

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS.
41.1 Para la variable Independiente

Xi1. Aplicacion del sistema mantenimiento preventivo-MP
sobre el proceso de mantenimiento vehicular:
A continuacion, en la variable Independiente “Eficiencia®,
demostraremos que la implementacion del sistema de
mantenimiento preventivo-MP traera multiples beneficios,
mejorando el proceso de matenimiento, a su vez se medira la
efectividad que tiene el sistema sobre el proceso en

investigacion.

Tabla n°® 7 Tratamiento estadistico del proceso de mantenimiento

vehicular

Indicador PREPRUEBA POSPRUEBA
X1 Aplicacion del sistema No Si
mantenimiento preventivo-MP
sobre el proceso de

mantenimiento vehicular

Porcentaje de Efectividad 24% 76%

Incremento de la Efectividad 100%

4.1.2 Para la variable Dependiente
El presente Proyecto cuenta con 5 indicadores que permiten
obtener resultados que se encuentran representados en cuadros

estadisticos tanto para la preprueba como la posprueba.

Asignando variables a los indicadores

Y1 = Tiempo registro de fallas

Y2 = Tiempo de busqueda de fallas registradas

Y3 = Tiempo de asignacién de mantenimientos preventivo
Y4 = Numero de mantenimientos preventivos

Y5 = Numero de mantenimientos preventivos atendidos
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A. TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA LA PREPRUEBA
1. Indicador 1 = Tiempo registro de fallas
Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que se representado en el Tiempo registro de
fallas. Ademas para garantizar que el tamafio de la muestra sea
representativo al trabajo observado, se requiere un tamafio de muestra
en la que se asegure un 95% de probabilidad de éxito y un error del
0.05. En la tabla se muestra los datos recogidos durante la etapa de
preprueba, la misma que ayuda a interpretar los datos y en la otra
tabla, se muestra las estadisticas respectivas derivada de la

informacion recolectada.

TABLA N° 8 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Y: PREPRUEBA

Y1 Pre=
Tiempo
N registro de
fallas
(Segundos)
! 610
2 674
3 510
4 661
S 717
6 541
! 602
8 591
° 488
10 501
11 642
12 495
13 714
1 651
15 664
15 629
1 527




18 700
19 550
20 567
21 548
22 649
2 490
= 487
25 502
26 687
27 608
28 550
29 574
30 620
e 653
o2 656
33 529
34 631
e 541
- 537

TABLA N° 9 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y; PREPRUEBA

Variable Y1 Pre

Media 591.6
Desv. estandar | /11
Varianza 2053
CoefVar 12.02
Mediana 996.5
Moda 2
Sesgo 0.09
Kurtosis ez

46
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Grafico N° 9 RESUMEN ESTADISTICO DEL INDICADOR Y; PREPRUEBA

Resumen para y1-pre

Prusha de narmalidad de Andersan-Drading
_ A-cuadrado 0,63
- Walor P 0,091
Media 591,56
Desw Est, 71,08
\faranza S052,00
/ Asimetia 0,08600
Furtosis -1,24882
—_— M 36
| | Ilinirno 487,00
\\ ler cuartil 531,00
r- Mediana E9E,50
Zer cuartil BS2,50
b o 600 &0 [y Tlaxirno 717,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
— T 567,50 615,61
Intervale de confianza de 95%% para la mediana
E46,15 633,91
Intervalo de confianza de 95% para la deswiacidn estindar
InteiValos de conflaniza de 9590 57 66 92,73
Meda s
Mediana I I
sin =20 o &0 0

Grafico N° 10 PRUEBA DE NORMALIDAD DEL INDICADOR Yi: PREPRUEBA

Grafica de probabilidad de y1-pre

Mormal
99
Media E916
Desv Est, 71,08
95 H 36
304 AD 0,634
Yalor P 0,091
80
2 704
E B0
5 oo
£ 4
g -
20 -
10
5
1 T T
400 200

yl-pre

Interpretacion Y, Pre.

De acuerdo al grafico mostrado se observa la prueba de normalidad de
Anderson-Darling en la que p=0.091, por consiguiente es mayor que el nivel
de significacion a=0.05, esto significa que los datos para este indicador
siguen una distribucién normal. Ademas tiene un Sesgo de 0.09 que significa
asimetria positiva y tiene una Kurtosis de -1.25 lo que significa que la curva

es platicurtica.
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B. TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA LA PREPRUEBA
2. Indicador 2 = Tiempo de busqueda de fallas registradas.

Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que es representado en Tiempo de busqueda
de fallas registradas.Ademas para garantizar que el tamafio de la
muestra sea representativo al trabajo observado, se requiere un
tamafio de muestra en la que se asegure un 95% de probabilidad de
éxito y un error del 0.05. En la tabla se muestra los datos recogidos
durante la etapa de preprueba, la misma que ayuda a interpretar los
datos y en la otra tabla, se muestra las estadisticas respectivas
derivada de la informacion recolectada.

TABLA N° 10 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Y2 PREPRUEBA

Y2 Pre=
Tiempo de
busqueda
de fallas
registradas.

(Segundos)

1060
1117
991
714
694
937
989
918
988
823
976
993
963
909
1102
1042

O 0| N| O g | W| N|

[N
o

[N
[N

=
N

[EEN
w

l_\
a

[EEN
o1

[EEN
(e}




L 1078
1o 865
o 730
29 730
i 1041
i 763
23 1029
2 880
25 1061
20 713
il 719
28 661
i 973
%0 928
3 677
% 1074
33 850
> 699
% 663
% 889

TABLA N° 11 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y, PREPRUEBA

Variable Y, Pre

Kurtosis

Media 895.5
Desv. estandar 145.7

Varianza 21214.1
CoefVar 16.26
Mediana 923

Moda 2

Sesgo -0.27
-1.33
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Gréfico N° 11 RESUMEN ESTADISTICO DEL INDICADOR Y, PREPRUEBA

Resumen para y2-pre

Prueba de normnalidad de Andetzon-Dading

— — A-cuadrada 0,33
Walor P 0,011
Madia 895,52
Dresw Est, 145,65
\arianza 21214,08
Asimetia -0,2E762
Kurtosiz -1,32638
M 36
Ilinirna 661,00
Ler cuanil Fa0,00
Mediana 923,00
Zer cuartil 1020,00
el Ll e el s 14 &ximno 1117.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
—] 71— 846,25 344,31
Interwalo de confianza de 9595 para la mediana
42 86 988,26
Intervalo de confianza de 9595 para la desviacidén estandar
Intervalos de confianzn de 95% 118,13 189,39
Meda } |
mesana{ | |
250 500 %0 000

Grafico N° 12 PRUEBA DE NORMALIDAD DEL INDICADOR Y, PREPRUEBA

Grafica de probabilidad de y2-pre

MNormal
99
Madia 95,5
Dwesv Est, 1487
95 M E
- AD 0,335
Walor P 0,011
20
& 70
2 koA
5 5o
g 40+
2 a0
20
10 4

T T T T T T T T T
300 600 F00 800 =lun] 1000 1100 1200 1300
yvZ2-pre

Interpretacion Y, Pre.

De acuerdo al grafico mostrado se observa la prueba de normalidad de
Anderson-Darling en la que p= 0.011, por consiguiente es menor que el
nivel de significacion a=0.05, esto significa que los datos para este
indicador no siguen una distribucion normal. Ademas tiene un Sesgo de
-0.27 que significa asimetria negativa y tiene una Kurtosis de -1.33 lo que

significa que la curva es platicurtica.
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C. TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA LA PREPRUEBA

3.

Indicador 3 = Tiempo de asignaciobn de mantenimientos
preventivo

Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que se representado en Tiempo de
asignacion de mantenimientos preventivo. Ademas para garantizar
gue el tamafio de la muestra sea representativo al trabajo observado,
se requiere un tamafio de muestra en la que se asegure un 95% de
probabilidad de éxito y un error del 0.05. En la tabla se muestra los
datos recogidos durante la etapa de PREPRUEBA, la misma que
ayuda a interpretar los datos y en la otra tabla, se muestra las
estadisticas respectivas derivada de la informacién recolectada.

TABLA N° 12 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Ys: PREPRUEBA

Y3 Pre= Tiempo de
asignacion de
N mantenimiento
preventivo

(Segundos)

782
881
734
751
888
811
740
861
867
830
770
869
797
814
745
904

O O N| O O | W| N| =

[N
o

=Y
[N

=
N

=Y
w

|_\
'

[EEN
o1

[EEN
(e}




il 801
10 818
o 765
2 821
2! 898
> 796
i 748
2 880
i 778
2 899
°7 798
28 769
i 732
%0 810
3 878
> 892
> 783
> 854
> 862
% 900

TABLA N° 13 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y; PREPRUEBA

Variable Y3 Pre

Media 820.17
Desv. estandar 55.44
Varianza 3073.40
CoefVar 6.76
Mediana 812.50
Moda 0
Sesgo 0.03
-1.34

Kurtosis

52
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Gréfico N° 13 RESUMEN ESTADISTICO DEL INDICADOR Y;PREPRUEBA

Resumen para y3-pre

Prueba de normalidad de Anderson-Craring

Intervalos de confianza de 95%

Media P

Madana I

A-cuadrade 0,75
‘alor P 0,047
Media 220,17
Drezv Est, o5
“aHanza 307340
Asimetta 0,02607
Kurtasiz -1,243649
H 36
inimo 732,00
Ler cuartil Fre,on
Mediana 212,50
Zer cuartil A7C,75
[T 904,00

Interwalo de confianza de 95% para la media
Intetwalo de confianza de 959 para la mediana

Intervala de confianza de 95% para la deswiacidn estindar

201,41

792,56

44,96

838,92

861,26

F2,32

Gréafico N° 14 PRUEBA DE NORMALIDAD DEL INDICADOR Yz PREPRUEBA

Grafica de probabilidad de y3-pre

Mot rmal

99

Porcentaje
n
=1
1

Media
Cresw Est,
8]

AL

Walor P

a20,2
EE4

36
0,745
0,047

T T
Z00 70

Interpretacion Ys Pre.

T
200

T
230

y3-pre

T
900

T
950

De acuerdo al grafico mostrado se observa la prueba de normalidad de

Anderson-Darling en la que p=0.047, por consiguiente es menor que el

nivel de significacion a=0.05, esto significa que los datos para este

indicador no siguen una distribucion normal. Ademas tiene un Sesgo de

0.03 que significa asimetria positiva y tiene una Kurtosis de -1.34 lo que

significa que la curva es platicurtica.
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D. TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA LA PREPRUEBA
4. Indicador 4 = NiOmero de mantenimientos preventivos
Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 procesos de
mantenimiento vehicular que es representado en el Numero de
mantenimientos preventivos. Ademas para garantizar que el tamafio
de la muestra sea representativo al trabajo observado, se requiere un
tamafio de muestra en la que se asegure un 95% de probabilidad de
éxito y un error del 0.05. En la tabla se muestra los datos recogidos
durante la etapa de preprueba, la misma que ayuda a interpretar los
datos y en la otra tabla, se muestra las estadisticas respectivas
derivada de la informacion recolectada. Donde 1=mantenimientos y

0=sin mantenimientos

TABLA N° 14 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Y4 PREPRUEBA

Y4 Pre= Nimero
de
N mantenimientos
preventivos
(Ndmeros)
1 0
2 0
& 1
N 1
° 0
6 0
i 1
8 1
5 1
10 1
11 1
12 1
13 0
14 0
15 0
16 1




17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

o O O |©o|o|o|o o |o|o o |o|o |o | O |k [k (kP |Fk

Tabla N° 15 Estadisticos descriptivos de NUumero de
mantenimientos preventivos

Variable Y4 Pre

NUmero de

mantenimientos 13

preventivos

Proporcion 0.36
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Gréafico N* 15: Resumen Grafico de PRE_Y4

B mantenimiento

M sin mantenimiento

INTERPRETACION:

En el gréfico se observa la distribucion del Namero de mantenimientos
preventivos por evento, que tienen un valor de 13 mantenimientos
preventivos en proporcion del total de quejas que equivale a una
muestra de n=36.

E. TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA LA PREPRUEBA

5.

Indicador 5 = NUmero de mantenimientos preventivos atendidos
Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que es representado en el Numero de
mantenimientos preventivos atendidos.

Ademas para garantizar que el tamafio de la muestra sea
representativo al trabajo observado, se requiere un tamafio de muestra
en la que se asegure un 95% de probabilidad de éxito y un error del
0.05.

En la tabla se muestra los datos recogidos durante la etapa de
PREPRUEBA, la misma que ayuda a interpretar los datos y en la otra
tabla, se muestra las estadisticas respectivas derivada de la
informacion recolectada., donde 1=mantenimientos atendidos, 0 = sin

mantenimientos atendidos



TABLA N° 16 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Ys PREPRUEBA
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30
31
32
33
34
35
36

o O | [O |0 | |©o

Tabla N° 17 Estadisticos descriptivos de Numero de quejas
atendidas

Variable Ys Pre

NUmero de
mantenimientos 7
preventivos

atendidos

Proporcion 0.19

Gréafico N° 16: Resumen Gréafico de PRE Y5

H mantenimiento

M sin mantenimiento

INTERPRETACION:

En el grafico se observa la distribucion del Numero de
mantenimientos preventivos atendidos por evento, que tienen un
valor de 7 mantenimientos atendidos en proporcién del total de

guejas que equivale a una muestra de n=36.
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B. TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA LA POSPRUEBA
1. Indicador 1 = Tiempo registro de fallas
Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que es representado en el Tiempo registro de
fallas. Ademas para garantizar que el tamafio de la muestra sea
representativo al trabajo observado, se requiere un tamafio de muestra
en la que se asegure un 95% de probabilidad de éxito y un error del
0.05. En la tabla se muestra los datos recogidos durante la etapa de
posprueba, la misma que ayuda a interpretar los datos y en la otra
tabla, se muestra las estadisticas respectivas derivada de la

informacion recolectada.

TABLA N° 18 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Y1 POSPRUEBA

Y1 Pos=
Tiempo
N registro de
fallas
(Segundos)
! 57
2 63
8 61
4 65
° 68
6 64
! 68
8 60
o 69
10 61
11 70
12 20
13 63
14 60
15 57
16 62
17 65




- 67
- 65
20 68
- 60
- 60
> 72
o 63
2 64
20 71
il 63
26 60
29 72
>0 69
- 73
> 69
> 57
34 e
35 50
36 3

TABLA N° 19 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y; POSPRUEBA

Variable Y1 Pos

Kurtosis

Media 64.639
Desv. estandar | 488
Varianza 23.89
CoefVar 7.56
Mediana 64
Moda 6
Sesgo 0.14
-1.15

60
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Grafico N° 17 RESUMEN ESTADISTICO DEL INDICADOR Y; POSPRUEBA

Resumen para y1-post

Prueba de normalidad de Anderson-Craring

— A-cuadrado 061
“alor P 0,105
Media Bk 639
Dresw Est, 4,088
Watianza 23,894
Asimeta 0, 14160
Kurtosis -1,148549
&1 36
Tinirna E7,000
ler cuanil E0,000
Madiana 64,000
Ser cuartil £49,000
575 €00 E25 €50 IS TR0 TAS Méximo 72,000
Intetvwale de confianza de 95% para la redia
— T 62,385 £6,293
Intervalo de confianza de 95% para |a mediana
E1,73E5 £2,000
Intetwalo de confianza de 959 para la desviacidn estindar
Iitervalos de confia de 95%
2 e 3,35 6,376
Mea e
meaana] | |
=3 =] o e

Grafico N° 18 PRUEBA DE NORMALIDAD DEL INDICADOR Y; POSPRUEBA

Grafica de probabilidad de y1-post

MNormal
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Desv.Est, 42388
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i
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50
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Porcentaje

Interpretacion Y, Pos.

De acuerdo al gréfico mostrado se observa la prueba de normalidad de
Anderson-Darling en la que p=0.105, por consiguiente es mayor que el nivel
de significaciéon 0=0.05, esto significa que los datos para este indicador
siguen una distribucion normal. Ademas tiene un Sesgo de 0.14 que significa
asimetria positiva y tiene una Kurtosis de -1.15 lo que significa que la curva

es platicurtica.
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Indicador 2 = Tiempo de busqueda de fallas registradas.
Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que es representado en Tiempo de busqueda
de fallas registradas.
Ademdas para garantizar que el tamafio de la muestra sea
representativo al trabajo observado, se requiere un tamafio de muestra
en la que se asegure un 95% de probabilidad de éxito y un error del
0.05.
En la tabla se muestra los datos recogidos durante la etapa de
posprueba, la misma que ayuda a interpretar los datos y en la otra
tabla, se muestra las estadisticas respectivas derivada de la
informacion recolectada.

TABLA N° 20 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL

INDICADOR Y, POSPRUEBA

Y2 Pos=
Tiempo de
bisqueda

de fallas
registradas.

(Segundos)

68
68
71
64
63
68
63
63
73
71
74
68
75
75
71
64

O 0| N| O g | W| N|
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7 69
18 71
19 69
20 69
21 68
22 65
e 71
24 68
25 67
2 72
27 73
2 75
29 69
< 70
cL 68
32 72
33 68
. 72
& 70
- 72

TABLA N° 21 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y, POSPRUEBA

Variable Y, Pos

Media 69.36
Desv. estandar 3.399
Varianza 11.55
CoefVar 4.90
Mediana 69
Moda 8
Sesgo -0.28
Kurtosis -0.46
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Gréfico N° 19 RESUMEN ESTADISTICO DEL INDICADOR Y, POSPRUEBA

Resumen para y2-post

Prueba de normalidad de Andersan-Drading
— A-cuadrada 0.cg
Yalor P 0,120
Media B9,261
Dresw Est, 3,399
Yaranza 11,552
Asimetria -0,282550
Kurtosis RS
M £
Minira 63,000
Ler cuartil £3,000
_,/ r-| Mediana £9,000
Far cuartil 72,000
= = = = = Maxime 75,000
Intervalo de confianza de 95% para la media
— T - 62,211 0,511
Interwalo de confianza de 959 para la mediana
E2,000 71,000
Intetwalo de confianza de 95% para la deswiacidn estindar
Intervalos de confia de 95%
2 e 2,757 4,433
Meda } |
Medana I I
& 23 ) 7l

Grafico N° 20 PRUEBA DE NORMALIDAD DEL INDICADOR Y, POSPRUEBA

Grafica de probabilidad de y2-post
Harmal

99
Media E9,26

Doz Est, 2,399
M 36
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Interpretacion Y, Pre.

De acuerdo al grafico mostrado se observa la prueba de normalidad de
Anderson-Darling en la que p= 0.120, por consiguiente es mayor que el
nivel de significacion a=0.05, esto significa que los datos para este
indicador siguen una distribucién normal. Ademas tiene un Sesgo de -
0.28 que significa asimetria negativa y tiene una Kurtosis de -0.46 lo que

significa que la curva es platicurtica.
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Indicador 3 = Tiempo de asignacion de mantenimientos
preventivo

Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que es representado en Tiempo de
asignacion de mantenimientos preventivo.

Ademdas para garantizar que el tamafio de la muestra sea
representativo al trabajo observado, se requiere un tamafio de muestra
en la que se asegure un 95% de probabilidad de éxito y un error del
0.05.

En la tabla se muestra los datos recogidos durante la etapa de
posprueba, la misma que ayuda a interpretar los datos y en la otra
tabla, se muestra las estadisticas respectivas derivada de la

informacion recolectada.

TABLA N° 22 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Y3 POSPRUEBA

Y3 Pos=Tiempo de
asignacion de
N mantenimientos
preventivo

(Segundos)

185
187
190
192
189
187
193
191
186
189
182
185
192
186
185
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16 184
7 183
18 185
19 183
20 186
21 192
22 191
23 186
24 189
25 184
26 186
27 183
28 190
& 192
e 186
31 189
32 185
33 182
34 189
35 190
36 189

TABLA N° 23 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y; POSPRUEBA

Variable Y3 Pos

Media 187.31
Desv. estandar 3.20
Varianza 10.22
CoefVar 1.71
Mediana 186.50
Moda 6
Sesgo 0.09
Kurtosis -1.14
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Gréfico N° 21 RESUMEN ESTADISTICO DEL INDICADOR Y;POSPRUEBA

Resumen para y3-post

Pruzba de nornalidad de Anderson-Dading
A-cuadrado 0,71
- Yalor P 0,059
Media 187,21
Dresw Est, 3,20
YaHanza 10,22
Asimetta 003460
Kurtosis -1,13541
™ 36
Ilinirna 182,00
Ler cuartil 185,00
Mediana 126,50
Far cuartil 130,00
L . =) L Mazima 133,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
—{ T 126,22 188,39
Intervalo de confianza de 959 para la rediana
125,74 129,00
Intetvalo de confianza de 959 para la deswiacidn estandar
Intervalos de confianza de 95%
2,89 4,17
Media | |
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Gréafico N° 22 PRUEBA DE NORMALIDAD DEL INDICADOR Yz POSPRUEBA

Gréafica de probabilidad de y3-post

Mo rnal
99
Media 1873
Cesv Est, 3,197
95 M *
id AD 0,708
Walor P 0,059
80
L
3 oA
S oo
T 401
2 30
20
10 4

T T T T T T T T T
180 182 184 186 188 190 192 194 196
y3-post

Interpretacion Ys Pos.

De acuerdo al grafico mostrado se observa la prueba de normalidad de
Anderson-Darling en la que p=0.059, por consiguiente es mayor que el
nivel de significacion a=0.05, esto significa que los datos para este
indicador no siguen una distribucion normal. Ademas tiene un Sesgo de
0.09 que significa asimetria positiva y tiene una Kurtosis de -1.14 lo que

significa que la curva es platicurtica.
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Indicador 4 = NUmero de mantenimientos preventivos
Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 proceso de
mantenimiento vehicular que se representado en el Numero de
mantenimientos preventivos.

Ademdas para garantizar que el tamafio de la muestra sea
representativo al trabajo observado, se requiere un tamafio de muestra
en la que se asegure un 95% de probabilidad de éxito y un error del
0.05.

En la tabla se muestra los datos recogidos durante la etapa de
POSPRUEBA, la misma que ayuda a interpretar los datos y en la otra
tabla, se muestra las estadisticas respectivas derivada de la
informacion recolectada. Donde 1=mantenimientos y 0=sin

mantenimientos

TABLA N° 24 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Y4 POSPRUEBA

Y4 Pos=Numero
de
N mantenimientos
preventivos
(Ndmeros)
1 1
2 1
& 1
4 0
& 1
. 1
! 0
8 0
o 0
10 1
11 1
12 1
13 1
14 1
15 0
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Tabla N° 25 Estadisticos descriptivos de Niamero de

mantenimientos preventivos

Variable Y4 Pos

Numero de

mantenimientos 29
preventivos
Proporcion 0.80
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Gréafico N° 23: Resumen Gréafico de POS_Y4

B mantenimiento

M sin mantenimiento

INTERPRETACION:

En el gréfico se observa la distribucion del Niamero de mantenimientos
preventivos por evento, que tienen un valor de 29 mantenimientos
preventivos en proporcion del total de quejas que equivale a una

muestra de n=36.

Indicador 5 = NiOmero de mantenimientos preventivos atendidos
Considerando el tamafio de la muestra que consta de 36 procesos de
mantenimiento vehicular que se representado en el Numero de
mantenimientos preventivos atendidos.

Ademas para garantizar que el tamafio de la muestra sea
representativo al trabajo observado, se requiere un tamafio de muestra
en la que se asegure un 95% de probabilidad de éxito y un error del
0.05.

En la tabla se muestra los datos recogidos durante la etapa de
posprueba, la misma que ayuda a interpretar los datos y en la otra
tabla, se muestra las estadisticas respectivas derivada de la
informacion recolectada., donde 1=mantenimientos atendidos, 0 = sin

mantenimientos atendidos



TABLA N° 26 CUADRO DE DATOS RECOLECTADOS PARA EL
INDICADOR Ys POSPRUEBA
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30
31
32
33
34
35
36

N N e = T [ T

Tabla N° 27 Estadisticos descriptivos de Numero de quejas
atendidas

Variable Ys POS

NUmero de
mantenimientos 27
preventivos

atendidos

Proporcion 0.75

Gréfico N° 24: Resumen Gréfico de POS Y5

B mantenimientos
atendidos

H matenimientos sin
atender

INTERPRETACION:

En el gréfico se observa la distribucion del Namero de mantenimientos
preventivos atendidos por evento, que tienen un valor de 27
mantenimientos atendidos en proporcién del total de quejas que

equivale a una muestra de n=36.
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TABLA N° 28
RESUMEN ESTADISTICO DE LA PREPRUEBA PARA Y1, Y2, Y3
PREPRUEBA
Indicador X1 S s? CV: Md Mo sesgo Kurtosis
Yi 501.6 | 7L1 | 5053 | 12.02 | 5965 | o | 0.09 125
Y2 895.5 145.7 212114' 16.26 923 2 -0.27 -1.33
Ys 820.17 | 5544 | 3073 | 676 | B2 0 | 003 1.34
TABLA N° 29
RESUMEN ESTADISTICO DE LA POSPRUEBA PARA Y1, Y2, Y3
POSPRUEBA
Indicador X1 S s? CV, Md Mo sesgo Kurtosis
Y1 64.639 | 4.88 23.89 7.56 64 6 0.14 -1.15
Y2 69.36 3.399 | 11.55 4.90 69 8 -0.28 -0.46
Y3 187.31 3.20 10.22 1.71 188'5 6 0.009 -1.14
TABLA N° 30

RESUMEN ESTADISTICO DE LA PREPRUEBA PARA Y4, Y5

Ys

0.19

TABLA N° 31
RESUMEN ESTADISTICO DE LA POSPRUEBA PARA Y4, Y5

Ys

0.75
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C. COMPARACION ESTADISTICA DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA

1.

2.

Indicador 1 = Tiempo registro de fallas

TABLA N° 32
Estadistica Descriptiva Y1 PREPRUEBA y POSPRUEBA

Y; Pre Y1 Pos
Media 591.6 64.639
Desv. estandar | 71.1 4.88
Varianza 5053 23.89
CoefVar 12.02 7.56
Mediana 596.5 64
Moda 2 6
Sesgo 0.09 0.14
Kurtosis -1.25 -1.15

INTERPRETACION

Como el coeficiente de variacion CV1 =12.02 en la preprueba es
mayor que el coeficiente de variacion CV2 =7.56 significa que los
Tiempo registro de fallas en la posprueba es mas homogéneo.
Ademas la x2< x1, lo que significa que hay una diferencia de medias
de 527 segundos, lo que equivale a una disminucion del 89.07% en
Y1.

Indicador 2 = Tiempo de busqueda de fallas registradas

TABLA N° 33
Estadistica Descriptiva Y2 PREPRUEBA y POSPRUEBA
Y, Pre Y2 Pos
Media 895.5 69.36
Desv. estdndar | 145.7 3.399
Varianza 21214.1 11.55
CoefVar 16.26 4.90
Mediana 923 69
Moda 2 8
Sesgo -0.27 -0.28
Kurtosis -1.33 -0.46
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INTERPRETACION

Como el coeficiente de variacion CV1 =16.26 en la preprueba es
mayor que el coeficiente de variacion CV2 =4.90 significa que los
Tiempo de busqueda de fallas registradas en la posprueba es mas
homogéneo. Ademas la x2 < x1, lo que significa que hay una
diferencia de medias de 826 segundos, lo que equivale a una
disminucion del 92.54% en Y2.

Indicador 3 = Tiempo de asignacion de mantenimientos preventivo

TABLA N° 34
Estadistica Descriptiva Y3 PREPRUEBA y POSPRUEBA

Y3 Pre Ys Pos
Media 820.17 187.31
Desv. estandar | 55.44 3.20
Varianza 3073.40 10.22
CoefVar 6.76 1.71
Mediana 812.50 186.50
Moda 0 6
Sesgo 0.03 0.09
Kurtosis -1.34 -1.14

INTERPRETACION

Como el coeficiente de variaciéon CV1

=6.76 en la preprueba es

mayor que el coeficiente de variacion CV2 =1.71 significa que los
Tiempo de asignacion de mantenimientos preventivo en la
posprueba es mas homogéneo. Ademas la x2 < x1, lo que significa
gue hay una diferencia de medias de 633 segundos, lo que equivale

a una disminucion del 77.16% en Y3.
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4. Indicador 4 = Nimero de mantenimientos preventivos
TABLA N° 35
Estadistica Descriptiva Y4 PREPRUEBA y POSPRUEBA

Indicador x p Pc
Y4 13 |036 |07
Y4 29 |o0s0 |00

INTERPRETACION
Como x2< x1, lo que significa que hay una diferencia de NUmero de
mantenimientos preventivos de 16 numero de quejas, lo que

equivale a un aumento del 55.17% en Y4.

5. Nimero de mantenimientos preventivos atendidosde quejas

atendidas

TABLA N° 36
Estadistica Descriptiva Y5 PREPRUEBA y POSPRUEBA

Indicador x p Pe
Y 7 0.19 |065
Ve 27 |o0.75 |05

INTERPRETACION
Como x2< x1, lo que significa que hay una diferencia de NUumero de

mantenimientos preventivos atendidos de 20 atenciones, lo que

equivale a un aumento del 74.07% en Y5.
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS.

A.

Validacién de la hipo6tesis del Tiempo registro de fallas.
Si se aplica el sistema de informacién de mantenimiento preventivo-MP
entonces se influye positivamente en el Tiempo registro de fallas en el

proceso de mantenimiento vehicular del &rea de transporte ESSALUD — ICA

Hipotesis Nula
Ho= Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-

MP, entonces no se disminuye positivamente en el Tiempo registro de fallas.
Hipotesis Alterna

Hi = Si se aplica el sistema de informacién de mantenimiento preventivo-

MP, entonces se disminuye positivamente en el Tiempo registro de fallas.

Hipdtesis Estadistica

Puesto que los datos siguen una distribucién normal, entonces se aplica la
prueba de Z

Sean:

u1 = Mediana del Tiempo registro de fallas de la preprueba.

uz2 = Mediana del Tiempo registro de fallas de expediente de la
posprueba.

Ho: M1 < M2

Hi: 1> 2

Nivel de significancia a=5%



78

TABLA N° 37 Y1 PRE; Y1 POS

n mediana
Y1 Pre 36 596.5
Y1 Pos 36 64

e Grado de libertad (Gl)
Formula: Gl=n;+n; -2
Gl=(36+36)-2
Gl =70

Z=35.59

Para la presente investigacion el tamafio de la muestra tanto para la

preprueba (n;) como para la posprueba (n;) es de 36 proceso de

mantenimiento vehicular. Por lo tanto reemplazando los valores en la

férmula y se obtiene que los grados de libertad (Gl) es igual a 70.

Tomando un nivel de significancia de 5%

Gréafico N° 25 PRUEBA DE HIPOTESIS Y: PREPRUEBA, Y;

0.0

POSPRUEBA

Grifica de distribucién
Normal, Meda 0, Deov. (ot~

Region de
Rechazo

Region de

Aceptacién Z=33.39

0.05
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INTERPRETACION

Como 35.39=Z > Z.=1.64 entonces rechazamos la hipoétesis nula
Hoy nos quedamos con la hipotesis alternante Hi. En el nivel de
significancia de a =5%= 0.05.

Ademas se observa que el valor de P-value=0.000 < 0.05, el cual

afirma la hipotesis alterna Hi (Hipétesis de investigacion).

Validacién de la hipdtesis del Tiempo de busqueda de fallas
registradas.

Si se aplica el sistema de informacién de mantenimiento preventivo-MP
entonces se influye positivamente en el Tiempo de busqueda de fallas
registradas en el proceso de mantenimiento vehicular del area de transporte
ESSALUD - ICA

Hipo6tesis Nula
Ho= Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP, entonces no se disminuye positivamente en el Tiempo de busqueda de

fallas registradas

Hipotesis Alterna

Hi = Si se aplica el sistema de informacién de mantenimiento preventivo-
MP, entonces se disminuye positivamente en el Tiempo de blsqueda de

fallas registradas.

Hipotesis Estadistica
Puesto que los datos siguen una distribucion normal, entonces se aplica la
prueba de Z

Sean:

u1 = Mediana del Tiempo de busqueda de fallas registradas de la

preprueba.

uz2 = Mediana del Tiempo de busqueda de fallas registradas de

expediente de la posprueba.
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Ho: M1 S M2

Hi: p1> 2

Nivel de significancia a=5%

TABLA N° 38 Y2 PRE; Y2 POS

n mediana
Y2 Pre 36 923
Y. Pos 36 64

Z=18.71

e Grado de libertad (Gl)
Formula: Gl=n;+n; -2
Gl=(36+36)-2
Gl =70

Para la presente investigacion el tamafio de la muestra tanto para la
preprueba (ni) como para la posprueba (n;) es de 36 proceso de
mantenimiento vehicular. Por lo tanto reemplazando los valores en la
formula y se obtiene que los grados de libertad (Gl) es igual a 70.

Tomando un nivel de significancia de 5%
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Grafico N° 26 PRUEBA DE HIPOTESIS Y, PREPRUEBA, Y»
POSPRUEBA

Grafica de distribucién
Normal, Madasd, Desv st o)

04
(& )
' Region de
Rechazo
02
Region de
Aceptacion || Z=EE T
014
005
0.0 — L
0 164

INTERPRETACION

Como 18.71=Z > Z.=1.64 entonces rechazamos la hipétesis nula
Hoy nos quedamos con la hipétesis alternante Hi. En el nivel de
significancia de a =5%= 0.05.

Ademas se observa que el valor de P-value=0.000 < 0.05, el cual

afirma la hipétesis alterna Hi (Hipétesis de investigacion).

Validacién dela hip6tesis del Tiempo de asignacion de mantenimientos
preventivo.

Si se aplica el sistema de informacién de mantenimiento preventivo-MP
entonces se influye positivamente en el Tiempo de asignacién de
mantenimientos preventivo en el proceso de mantenimiento vehicular del
area de transporte ESSALUD - ICA

Hipotesis Nula
Ho= Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP, entonces no se disminuye positivamente en el Tiempo de asignacion de

mantenimientos preventivo

Hipotesis Alterna
H: = Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP, entonces se disminuye positivamente en el Tiempo de asignacion de

mantenimientos preventivo.
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Hipotesis Estadistica
Puesto que los datos siguen una distribucién normal, entonces se aplica la
prueba de Z

Sean:

u1 = Mediana del Tiempo de asignacion de mantenimientos preventivo de la

preprueba.

u; = Mediana del Tiempo de asignacion de mantenimientos preventivo de

expediente de la posprueba.

Ho: M1 S M2

Hi: p1> 2

Nivel de significancia a=5%

TABLA N° 39 Y3 PRE; Y3 POS

n mediana
Y3 Pre 36 812.50
Y3 Pos 36 186.50

e Grado de libertad (Gl)
Féormula: Gl=n;+n; -2
Gl=(36+36)-2
Gl =70

Para la presente investigacion el tamafio de la muestra tanto para la
PREPRUEBA (n1) como para la POSPRUEBA (n.) es de 36 proceso de
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mantenimiento vehicular. Por lo tanto reemplazando los valores en la
férmula y se obtiene que los grados de libertad (Gl) es igual a 70.

Tomando un nivel de significancia de 5%
Gréfico N° 27 PRUEBA DE HIPOTESIS Y; PREPRUEBA, Y3
POSPRUEBA

Grafica de distribucién

Normal, Medas0, Desv ot =)

0.34

/ Region de
/ Rechazo
0.2+
Region de P
Aceptacion ! Z=273

00 —_—

X ol

INTERPRETACION

Como 27.57=Z > Z:=1.64 entonces rechazamos la hipoétesis nula
Hoy nos quedamos con la hipotesis alternante Hi. En el nivel de
significancia de a =5%= 0.05.

Ademas se observa que el valor de P-value=0.000 < 0.05, el cual

afirma la hipotesis alterna Hi (Hipétesis de investigacion).

Validacion de la hipotesis del Namero de mantenimientos preventivos.
Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-MP
entonces se influye positivamente en el Numero de mantenimientos
preventivos en el proceso de mantenimiento vehicular del &rea de transporte
ESSALUD - ICA

Hipodtesis Nula
Ho= Si se aplica el sistema de gestion de la informacion MP, entonces no

se disminuye positivamente en el NUmero de mantenimientos preventivos.



Hipotesis Alterna
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Hi = Si se aplica el sistema de gestion de la informacién MP, entonces se

disminuye positivamente en el NUmero de mantenimientos preventivos.

Hipotesis Estadistica

Puesto que los datos siguen una distribucién normal, entonces se aplica la

prueba de Z
Sean:

P1 = Proporcion del Numero

preprueba.

P, = Proporcion del Numero

posprueba.

HOZ P.i2 P>

Hi: P1< P2

Nivel de significancia a=5%

de mantenimientos preventivos de la

de mantenimientos preventivos de la

TABLA N° 40 Y4 PRE; Y4, POS

Y4Pre Y4 Pos
n4 213 n4 :29
Pl 2036 P2:080
P.-0.75

Dy — D
7= ' P1— P2
[Pl =pc) Pl =pc)
\ n, n,

=-2.51
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e Grado de libertad (Gl)
Formula: Gl=ny+n; -2
Gl=(36+36)-2
Gl =70

Para la presente investigacion el tamafio de la muestra tanto para la
PREPRUEBA (n1) como para la POSPRUEBA (n2) es de 65 procesos de
estudios de suelo. Por lo tanto reemplazando los valores en la formula y
se obtiene que los grados de libertad (Gl) es igual a 128.

Tomando un nivel de significancia de 5%

Grafico N° 28 PRUEBA DE HIPOTESIS Y. PREPRUEBA, Y,
POSPRUEBA

Grifica de distribucion

forral Medas(0, Desy Far =1

Dermiclad

INTERPRETACION

Como -2.51=Z > Z.=-1.64 entonces rechazamos la hipotesis nula
Hoy nos quedamos con la hipotesis alternante Hi. En el nivel de
significancia de a =5%= 0.05.

Ademas se observa que el valor de P-value=0.000 < 0.05, el cual

afirma la hipétesis alterna Hi (Hipdtesis de investigacion).

Validacion de la hip6tesis del NUmero de mantenimientos preventivos
atendidos.
Si se aplica el sistema de informacién de mantenimiento preventivo-MP

entonces se influye positivamente en el NUmero de mantenimientos
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preventivos atendidos en el proceso de mantenimiento vehicular del area de
transporte ESSALUD — ICA

Hipotesis Nula
Ho= Si se aplica el sistema de gestion de la informacién MP, entonces no
se disminuye positivamente en el NUmero de mantenimientos preventivos

atendidos.

Hipo6tesis Alterna
H: = Si se aplica el sistema de gestion de la informacion MP, entonces se
disminuye positivamente en el NUmero de mantenimientos preventivos

atendidos.

Hipdtesis Estadistica
Puesto que los datos siguen una distribucién normal, entonces se aplica la
prueba de Z

Sean:

P1 = Proporcion del Numero de mantenimientos preventivos atendidos de la

preprueba.

P2 = Proporcion del Numero de mantenimientos preventivos atendidos de la

posprueba.

Ho: P12 P>

Hi: P1< P2

Nivel de significancia a=5%

TABLA N° 41 Ys PRE; Ys POS

YsPre Ys Pos
Ns=7 Nns =27
P.:-0.19 P»-0.75
P:=0.65
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P1— P2
,'/)c(l —Pc) 0 Pe(l—p)

Z_

Z=-2.50

e Grado de libertad (Gl)
Formula: Gl=n;+n; -2
Gl=(36+36)-2
Gl =70

Para la presente investigacion el tamafio de la muestra tanto para la
preprueba (ni) como para la posprueba (n;) es de 65 proceso de
mantenimiento vehicular. Por lo tanto reemplazando los valores en la
férmula y se obtiene que los grados de libertad (Gl) es igual a 70.

Tomando un nivel de significancia de 5%

Gréafico N° 29 PRUEBA DE HIPOTESIS Ys PREPRUEBA, Ys
POSPRUEBA

Grafica de distribucion

Noemal, Meda=l, Desy wat =1

Dersiciad

INTERPRETACION

Como -2.50=Z > Z.=-1.64 entonces rechazamos la hipotesis nula Hoy nos
guedamos con la hipotesis alternante Hi. En el nivel de significancia de a
=5%= 0.05. Ademas se observa que el valor de P-value=0.000 < 0.05, el

cual afirma la hipétesis alterna Hi (Hipotesis de investigacion).



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

5.1.1. Conclusiones Especificas
a. INDICADOR Y1 “Tiempo registro de fallas”

Incremento o decremento porcentual

Z > 100%
Z

Lo 4 100=4.60%
35.59

Se observa que el valor de z calculada es 35.59 que es mayor al
Zc critico igual a 1.64; asi mismo el p-value es igual a 0.000 lo
gue permite aceptar nuestra hipétesis alternante y con un nivel
de confianza del 95% de aceptacion existe un decremento del
4.60% en el Tiempo registro de fallas:

Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP entonces se influye positivamente en el Tiempo registro de fallas
en el proceso de mantenimiento vehicular del area de transporte
ESSALUD - ICA

b. INDICADOR Y2 “Tiempo de busqueda de fallas registradas”

Incremento o decremento porcentual
Z * 100%
z

6% 4 100=8.76%
18.71

Se observa que el valor de z calculada es 18.71 que es mayor al z.
critico igual a 1.64; asi mismo el p-value es igual a 0.000 lo que permite
aceptar nuestra hipotesis alternante y con un nivel de confianza del
95% de aceptacion existe un decremento del 8.76% en el Tiempo de

basqueda de fallas registradas:
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Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP entonces se influye positivamente en el Tiempo de blusqueda de
fallas registradas en el proceso de mantenimiento vehicular del area
de transporte ESSALUD — ICA

INDICADOR Y3” Tiempo de asignacién de mantenimientos
preventivo”

Incremento o decremento porcentual
Z * 100%
Z

1.64 _

Se observa que el valor de z calculada es 27.57 que es mayor al z.
critico igual a 1.64; asi mismo el p-value es igual a 0.000 lo que permite
aceptar nuestra hipoétesis alternante y con un nivel de confianza del
95% de aceptacion existe un decremento del 5.94% en el Tiempo de

asignacion de mantenimientos preventivo:

Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP entonces se influye positivamente en el Tiempo de asignacion de
mantenimientos preventivo en el proceso de mantenimiento vehicular
del area de transporte ESSALUD — ICA

INDICADOR Y4” Niumero de mantenimientos preventivos”

Incremento o decremento porcentual
Z * 100%
z

~1.64 _

Se observa que el valor de z calculada es -2.51 que es mayor al z.
critico igual a -1.64; asi mismo el p-value es igual a 0.000 lo que

permite aceptar nuestra hipotesis alternante y con un nivel de
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confianza del 95% de aceptacion existe un aumento del 65.33% en el

Numero de mantenimientos preventivos:

Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP entonces se influye positivamente en el Numero de
mantenimientos preventivos en el proceso de mantenimiento vehicular
del &rea de transporte ESSALUD — ICA

e. INDICADOR Y5” numero de quejas atendidas”

Incremento o decremento porcentual
Z * 100%
z

-1.64

— =2+ 100=65.6%

Se observa que el valor de z calculada es -2.50 que es mayor al z.
critico igual a -1.64; asi mismo el p-value es igual a 0.000 lo que
permite aceptar nuestra hipétesis alternante y con un nivel de
confianza del 95% de aceptacion existe un aumento del 65.6 % en el

Numero de mantenimientos preventivos atendidos:

Si se aplica el sistema de informacion de mantenimiento preventivo-
MP entonces se influye positivamente en el NuUmero de
mantenimientos preventivos atendidos en el proceso de

mantenimiento vehicular del &rea de transporte ESSALUD — ICA

5.1.2. Conclusion General

INDICADOR A Zc VALIDAC PECRE AUMENTO
ION Ha MENTO

Y1l= 35.59 1.64 Si 4.60%

Tiempo

registro de

fallas

Y2 = 18.71 1.64 Si 8.76%

Tiempo de

blsqueda
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de fallas
registradas

Y3 = 27.57 1.64 Si 5.94%
Tiempo de
asignacion
de
mantenimie
ntos
preventivo

Y4 = -2.51 -1.64 Si 65.33%
Numero de
mantenimie
ntos

preventivos

Y5 = -2.50 -1.64 Si 65.6%
Namero de
mantenimie
ntos
preventivos
atendidos

Se observa un decremento del 4.60% en la probabilidad de que se cumpla la
hipétesis alterna del indicador Y1. Asimismo hay un decremento del 8.76% en la
probabilidad de que se cumpla la hipétesis alterna del indicador Y2; en la
hipétesis alterna del indicador Y3 existe un decremento del 5.94%; en el
indicador Y4 existe un aumento de probabilidad del 65.33% de que se cumpla la
hipétesis alterna; por ultimo en el indicador Y5 existe un aumento de probabilidad
del 65.6% de que se cumple la hip6tesis alterna.

Se concluye, si se aplica el sistema de informaciéon de mantenimiento preventivo-
MP entonces se influye positivamente en el proceso de mantenimiento vehicular
del area de transporte ESSALUD — ICA.
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Glosario de Términos

En esta seccion se recopilan y definen los principales términos usados durante el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.

= Sistema: Es el conjunto de elementos que tienen la propiedad de estar

relacionados entre ellos y logran interactuar para lograr un obijetivo.

= Sistema MP: El MP es un software profesional para control y administracion del
mantenimiento o CMMS, de sus siglas en inglés Computerized Maintenance
Managment System. El objetivo principal del MP es ayudarle a administrar la
gestion de mantenimiento de una manera eficiente, manteniendo toda la

informacién de su departamento de mantenimiento documentada y organizada

= Sistemalnformético: Este tipo de sistemas denominan al conjunto de hardware,
software y soporte humano que forman parte de una empresa u organizacion.
Incluyen ordenadores con los programas necesarios para procesar datos y las

personas encargadas de su manejo.

= Metodologia RCM: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una
metodologia utilizada para determinar sistematicamente, que debe hacerse para
asegurar que los activos fisicos con-tinien haciendo lo requerido por el usuario

en el contexto operacional presente.

= Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan,

las cuales transforman elementos de entrada en resultados

= Eficiencia: Es el uso racional de los recursos con que se cuenta para alcanzar
un objetivo predeterminado. A mayor eficiencia menor cantidad de recursos que

se emplearan logrando mejor optimizacién y rendimiento.

= Tecnologia: Aplicacion de los conocimientos cientificos para facilitar la
realizacion de las actividades humanas. Supone la creacion de productos,

instrumentos, lenguajes y métodos al servicio de las personas.

= [nformacion: Comprende los datos y conocimientos que se usan en la toma de

decisiones.
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Aplicacion del sistema de informacion MP y su influencia en el proceso de mantenimiento vehicular en el area de

PROBLEMA | OBJETIVO | HIPOTESIS
Problema Obijetivo Hipotesis VARIABLES INDICADORES | INDICES METODOS TECNICAS | INSTRUMENT
Principal General General 0S
DEFINICION Indicadores de|Independi | Tipo de | Encuestas. |Cuestionarios.
¢De qué | ¢ Determinar |Si se aplica| CONCEPTUAL |la variable | ente Investigacion:
manera la|la medida en | el sistema de independiente: |NO/SI Aplicada Entrevistas. |Guias de
aplicacion del | que la |informacion | Variables Aplicacién del Entrevistas.
sistema  de|aplicacion de Independientes: | sistema de Nivel de
informacion | del sistema | mantenimien informacion MP investigacion: Analisis Cuaderno de
de de to sistema de Cientifica documental. | Control.
mantenimient | informacion |preventivo- |informacién  de | Efectividad
0 preventivo- | de MP mantenimiento Disefio de la|Observacion | Formularios,
MP influye en | mantenimien | Influye preventivo-MP Indicadores de|% investigacion: de Procesos. | Ficha de
el proceso de |to entonces la variable Cuasi- Observacion.
mantenimient | preventivo- | influye dependiente: experimental Seguimiento
o vehicular | MP positivament | Variables de habitos
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proceso de
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Costo por

servicios

Mantenimiento
preventivos por

mantenimientos

totales
Tasa de
gravedad de
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Costo

Costo

%
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