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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida el mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad en las maquinas del area de tejeduria de la
empresa Cloting E.ILR.L, Ate 2019. Esta investigacion fue de tipo aplicada,
presentd un disefio cuasi experimental. La poblacion de estudio estuvo
representada por 12 maquinas de la linea de tejeduria. La técnica utilizada para
recolectar los datos fue la observacion y se como instrumento de recoleccion de
datos se usaron formatos de inspeccion de correctivos, formatos de orden de
trabajo para medir los tiempos de reparacion y las veces en que la maquina se
encuentra detenido sin producir rendimiento operativo, asi como también los
formatos de check list de Inspeccién diaria, check list de inspeccién semanal y
orden de trabajo de mantenimiento preventivo mensual. Para el andlisis de los
datos se utilizé Microsoft Excel conjuntamente estos datos se analizaron en el
SPSS v.25, y es representada de manera descriptiva e inferencial mediante tablas
y graficos. Finalmente se determind bajo la prueba del estadigrafo de la ruta de
Wilcoxon, lo siguiente, que la disponibilidad antes es menor a la disponibilidad
después por lo tanto se rechazoé la hipotesis nula y se aceptd la hipotesis de la

investigacion.

Palabras claves: mantenimiento, preventivo, disponibilidad, maquinaria.
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Abstract

The objective of this research was to determine to what extent preventive
maintenance improves the availability of machines in the weaving area of the
company Cloting E.l.LR.L, Ate 2019. This research was of an applied type, it
presented a quasi-experimental design. The study population was represented by
12 machines from the weaving line. The technique used to collect the data was
observation and as a data collection instrument, corrective inspection formats,
work order formats were used to measure repair times and the times in which the
machine is stopped without producing performance. operational, as well as the
daily inspection checklist formats, weekly inspection checklist and monthly
preventive maintenance work order. For the analysis of the data, Microsoft Excel
was used together. These data were analyzed in SPSS V.25, and it is represented
in a descriptive and inferential way by means of tables and graphs. Finally, the
following was determined under the Wilcoxon route statistician test, that the
availability before is less than the availability after, therefore the null hypothesis

was rejected and the research hypothesis was accepted.

Keyword: maintenance, preventive, availability, machinery

viii



. INTRODUCCION

Especialmente para los paises en desarrollo, el sector textil es una fuente clave
de ingreso y empleo. Por ello, es un sector con importantes movimientos
comerciales en la industria. En el 2008, este sector representdé el 3.3% del
comercio mundial de manufacturas y el 2.5% del comercio mundial de
mercancias. Asia es la region donde es mas pertinente, con exportaciones textiles
que representan el 5.3% de todas las exportaciones de manufacturas alli y el
4.3% de todas las exportaciones de mercancias. Africa y Europa del este
importan cada uno el 5.8% y el 8% de todos los productos textiles a sus
respectivas regiones, respectivamente. (Angulo, 2008).

En los ultimos anos, la industria textil se ha convertido en una importante
fuente de ingresos para la nacion. Para el 2018, las proyecciones para el sector
textil son favorables, ya que se espera una mayor demanda de nuestros
diferentes mercados, lo que nos permitié cerrar este afo con una recuperacion del
4% con respecto al 2017, afo en el que la industria de la confeccion tendria una
disminucién del 3%, indic6 Pedro Olaechea, exministro de produccion peruano,
(Peru retail 2018).

La Asociacion de Exportadores ADEX (2018) indicaron que el 2017 fue un
buen afio para la industria porque se sumaron mas empresas y el mercado
internacional experimentd un mayor crecimiento. Esta proyeccién contiene el valor
de exportacién que se dio al inicio al afio, el cual alcanzé a unos $201 millones,
un 10% mas que el periodo anterior, este resultado del periodo anterior se dio
debido a los bajos niveles de exportacion el mismo que se sefald en el reporte
semanal de la entidad estatal.

La revista electrénica Gestion (2019) indicd que las exportaciones de ropa
lograron aumentar un 11.38% en 2018, ubicandose en US$ 1.400 millones. Sin

embargo, la meta es volver a exportar US$ 2.000 como en 2007 (p.1).



Figura 1. Exportaciones Peruanas de textiles y confecciones.
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A pesar de la recuperacion de la industria textil, César Tello, presidente del comité
textil de ADEX, afirmé en una publicacion del diario Gestidon (2018) que aun hay
muchos factores en juego. Agrego que los factores que afectan la competitividad
de la industria textil peruana son el aumento de los costos en general, de los
servicios y de la mano de obra, asi como el tipo de cambio. Por lo cual para poder
responder a estos factores es necesario tener un control en la mano de obra y
servicios como el mantenimiento para poder responder a todo tipo de
producciones, con gran disponibilidad de las maquinas, implementando un buen
mantenimiento.

Por otro lado, se vienen incursionando tecnologia en el sector textil con
propuestas innovadoras que van mucho mas de una idea con proyectos en
universidades para lograr este ambicioso proyecto en Estados unidos asi lo dijo
Warwick Mills en la revista The New York Times: en una inversion de $320

millones para llevar el sector textil estadounidense a la era digital, con la



participacion del Instituto Tecnoldégico de Massachusetts, y casi otras 50
empresas. Un componente técnico innovador que incorpora una tecnologia en los
tejidos capaz de calentar o enfriar a una persona e incluso monitorear su salud.

Dejando a pensar que el sector textil puede crecer en muchas direcciones
solo depende la conviccion de las organizaciones es. En la actualidad, en los
paises en vias de desarrollo se vienen destinando poca atencion al area de
mantenimiento siendo priorizado otras areas. Por lo cual, el mantenimiento viene
ser descuidado en empresas en surgimiento, influenciando y llegando a ocasionar
perdidas notables en una empresa por la poca disponibilidad de maquinas para
alcanzar una produccion rentable y acortando la vida util de una maquina por la
poca organizacion y planeacién de los altos mandos.

Para poder implantar o mejorar organizaciones adecuadas de
mantenimiento es necesario saber que el mantenimiento ha venido
evolucionando, creciendo y adaptandose a necesidades de cada tiempo,
manteniéndose siempre necesario, por ello es que se debe erradicar la idea
absurda de que el mantenimiento es solo la reparacién de maquinarias.

Segun la revista Taylor y Francis (2007) indicaron que el criterio estandar
de disponibilidad para elegir entre mantenimiento preventivo y de emergencia es
constrictivo en el sentido de que la mejora es, incluso en condiciones ideales,
como maximo del orden del 10%.

Anteriormente se esperaba las fallas de cada maquinaria para la ejecucion
del mantenimiento correctivo, por lo cual se hicieron examenes para poder
coordinar la frecuencia de fallas implantando sistemas de desempenio, por ello es
necesario tener en cuenta las consecuencias y necesidades del mantenimiento y
lograr entender que el mantenimiento es una defensa del capital que se invierte.

El uso de métodos hoy en dia tiene como objetivo ahorrar costos y mejorar
la atencion a las personas al tiempo que aumenta la disponibilidad de equipos que
son cruciales en los sectores productivos. A nivel mundial la mayoria de
industrias o empresas entiende que la gestién del mantenimiento es necesario.
Asi mismo no enfocan métodos para poder mejorar y aumentar el tiempo de vida
de las maquinarias en las areas pertinentes.

Una publicacion del reportero Industrial (2014) mencioné que se ha

observado que la tecnologia y los procesos de mantenimiento han experimentado



mejoras significativas recientemente que pueden utilizarse para mejorar el
mantenimiento. Todos los campos de la ingenieria de mantenimiento
(terotecnologia) se han expandido, incluidas las herramientas y los métodos
creados para reforzar la legitimidad de los programas de mantenimiento proactivo.
(1.2). Hoy en dia lo cambios relevantes en las tecnologias del mantenimiento y de
los métodos que se pueden aplicar en el proceso de mejora del mantenimiento.

A nivel nacional se viene trabajando para seguir mejorando en la
fomentacién de la cultura del mantenimiento y que muchas instituciones vienen
llevando. Una publicacién del Ipeman (2001) mencioné que el objetivo principal
del Instituto Peruano de mantenimiento es establecer métodos basados en
computadora para la mejora continua que aseguren la confiabilidad operativa de
la maquinaria y el equipo. (p.1)

Manfer contratistas generales es una empresa que, a pesar de poseer
equipos de baja disponibilidad, tiene gastos sustanciales asociados con el
arrendamiento de maquinaria. La presente tesis tiene como objetivo realizar un
analisis situacional de la gestiébn de mantenimiento actual para poder proponer,
utilizando herramientas de la ingenieria industrial, una mejora en el area de
mantenimiento que permita maximizar el desempefo de la empresa contratista
luego de identificar los principales problemas (Villegas, 2016)

La empresa cuenta con una flota de 33 equipos, entre excavadoras,
retroexcavadoras, microcargadoras, rodillos compactadores, compresores
neumaticos y hormigoneras. La disponibilidad de estos equipos debe ser superior
al 90% para mejorar el rendimiento del negocio mediante la reduccién de los
gastos de alquiler. Por otro lado, evitar retrasos en el trabajo y ajustes de
planificacién provocados por mal funcionamiento.

Asi mismo, el mantenimiento preventivo lo realiza Latercer S.A.C. Chiclayo,
Peru, ya que cuando se emplea mantenimiento correctivo para localizar pausas
en la linea de produccion, se genera caos, retrasos e incumplimiento de la
demanda. Para cada maquina con su respectivo inventario, se desarrollan
potenciales soluciones a partir del diagnostico formado hasta el método de
mantenimiento actual. El enfoque implica la propuesta del programa de

mantenimiento, que incluye la tarjeta de activos del equipo y enumera sus



caracteristicas técnicas clave, asi como las ubicaciones de mantenimiento
adecuadas. (Gonzales, 2016)

No existe un sistema o método en la empresa que incluya implementar la mejora
continua en las actividades y planes de mantenimiento, no existe un sistema de
investigacion de gestién de la calidad que sirva para tener la informaciéon en
tiempo y forma, no existe una metodologia estandarizada para la realizacion de
los proyectos que se realizan en el departamento de alta tension, siendo
necesario implementar indicadores de mantenimiento. (Garcia, 2015)

El mantenimiento es mas grande mas que eso; y para mejorar las
organizaciones apropiadas de mantenimiento es necesario: reconocer los
auténticos objetivos y cargos del mantenimiento, tener razon de sus resultados y
necesidades; y acoger que el planeamiento y la estructura es el medio mas
significativo y mas seguro para obtener resultados gratos; y llegar a creer que el
mantenimiento no es un gozo, sino una inversion en proteccion del capital inverso.

La empresa textil Cloting S.R.L., donde se realizé el estudio, se encuentra
ubicada en el distrito de Ate, dedicada a la fabricacién de telas. Actualmente
existen problemas en el area de tejeduria, en equipos de tejeduria y procesos de
tejeduria, los cuales se vieron afectados, por ejemplo, la falta de mantenimiento
por fallas en las maquinas, por falta de control o supervision, falta de herramientas
y operadores sin capacitacidon para poder dar respuesta a un mantenimiento
adecuado. Asi mismo cada tarea no se monitorea, lo que resulta en un
mantenimiento deficiente porque no hay un historial proporcionado por la
ausencia de una base de datos y la falta de herramientas de medicion. Esto da
como resultado tiempo improductivo invertido por la fuerza laboral, lo que reduce
la productividad y reduce la capacidad de mantenimiento de la maquina. Como
resultado, la empresa solo se ve realizando mantenimiento correctivo, reduciendo
en gran medida su disponibilidad.

En la siguiente representacion de la figura 2, se muestra el diagrama de
Ishikawa donde se indica cada uno de las causas después de hacer un analisis de
causa y efecto para identificar los factores que contribuyen al mantenimiento

minimo.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa de la baja disponibilidad en las maquinas.

Fuente: Elaboracién propio




En el diagrama anterior se muestra que cada elemento tiene un efecto
fundamental, esto sugiere que se debe implementar un plan de mantenimiento
preventivo, que fue la razén principal para abordar los aumentos de costos. La
baja rentabilidad, en virtud de su bajo nivel, se traduce también en un aumento de
los costes y en el menor beneficio posible para la empresa. Los porcentajes de
cada causa y su frecuencia en relacidn al porcentaje total se muestran en la

siguiente tabla 1.

Tabla 1. Frecuencias de las causas identificadas
Causas Frecuencia Porcentaje %
(%) Acumulado
No hay indicadores de mantenimiento 12 10% 10%
Carencia de inspeccion de maquinas 11 9% 19%
Calibraciones deficientes 10 8% 28%
Falta de supervision 10 8% 36%
Falta de personal de operarios 8 7% 43%,
Funciones no definidas del personal 8 7% 49%,
Paradas inoportunas 8 7% 56%
Falta de capacitacion 8 7% 63%
no hay stock minimo de rollos 7 6% 68%
Exposicion al ruido 7 6% 74%
No hay planificacién 6 5% 79%
Temperatura inadecuada en las areas 6 5% 84%
Falta de herramientas especiales 6 5% 89%
Horarios extendidos 6 5%, 94%
Desperdicio de materia prima 5 4%, 98%
Insumos insuficientes 2 2% 100%
120 100%

Las frecuencias citadas en la tabla anterior se pudieron obtener gracias a la
colaboracion del supervisor y el seguimiento propio. Es por eso que se puede
observar que no hay indicadores de mantenimiento que puedan ayudar como
llevar cada parada o falla, y la falta operarios en el momento perjudica resolver
cualquier fallo y las demas causas que son factores negativos son: funciones del
personal no definidas, paradas inoportunas, falta de capacitacion, no hay tabla de

stock minimo de rollos por maquina, una alta exposicion del ruido en el area, no



hay planificacion de tareas mas una temperatura fuera de las condiciones que se
requiere, falta de herramientas especiales, horarios extendidos que fatigan a los
trabajadores, desperdicio de materia prima e insumos insuficientes que obliga a
hacer paradas.

Por consiguiente, estas acciones se ven en el dia a dia que ve en la necesidad de

mejorar, se muestra el diagrama de Pareto en el siguiente grafico.

Figura 3. Diagrama de Pareto
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Previamente se elabord una lista de verificacion para los operadores de planta
con el fin de obtener el diagrama de Pareto, para confirmar la frecuencia de cada

causa.

En la figura 2, se puede observar las principales causas en el diagrama de Pareto
dentro de la empresa, las fallas repetitivas originan que sea una consecuencia
mayor a la disponibilidad de las maquinas al no tener indicadores, no hay forma

de llevar un control, y mas por una mala gestion de la compainiia.

Como secuencia luego de haber descrito la problematica en los tres aspectos de
la realidad, se pas6 a formular el problema general de la investigacion que fue:

¢En qué medida del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las



maquinas en el area de produccion en el area de tejeduria en la empresa Cloting
E.lLR.L., Ate, 20197

Ademas, los problemas especificos fueron: ; En qué medida el Mantenimiento
Preventivo mejora el tiempo medio entre fallas en las maquinas del area de
Tejeduria de la empresa Cloting E.I.R.L., Ate, 20197, el segundo problema
especifico fue: § En qué medida el Mantenimiento Preventivo mejora el tiempo
medio entre reparaciones en las maquinas del area de Tejeduria de la empresa
Cloting E.I.LR.L., Ate, 20197

Dentro de las justificaciones del estudio tenemos a la justificacion
metodolégica, manteniendo la maquinaria en un estado ideal de operacién y
previniendo fallas tanto como sea factible. Al realizar cualquier tipo de
mantenimiento en los equipos utilizados en el proceso de fabricacion de la
empresa, este plan de mantenimiento tiene como objetivo seguir un enfoque
adecuado. Teniendo un historial por maquinaria y que accion tomar. Por lo cual se
uso técnicas método légicas para influir el estudio. (Bernal, 2010, p.107).

Justificacion social, los alcances que se conseguiran en el actual trabajo
tendran un impacto en las actividades que realizaran los operarios, gracias a que
podran lograr ejecutar sus tareas sin esfuerzos extras por alguna mala actividad
de las maquinas o equipos de trabajo realizando de manera continua con su
cronograma de trabajo. Por lo cual involucra al personal y al ambiente que se
brindara. (Hernandez et al., 2015, p.40)

Justificacion econdmica, la metodologia no genera gasto al implementar
por el contrario tienen una manera facil de adoptarse en la empresa, que pueden
dar resultados altos, generando motivaciones en el personal. A través de este
plan de manteamiento preventivo se lograra reducir costos que se conciernan a
reparaciones de piezas o falta de mantenimiento agregando la disminucion de
tiempo parada ademas de las horas paradas del personal. Por lo cual se

consideré viable el estudio (Hernandez, et al., 2015, p.41).

De otra parte, se determiné el objetivo general de la investigacién que fue:
determinar en qué medida el mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en

las maquinas del area de tejeduria de la empresa Cloting E.I.LR.L., Ate, 2019. El



primer objetivo especifico fue: establecer en qué medida el mantenimiento
preventivo mejora el tiempo medio entre fallas en las maquinas del area de
Tejeduria de la empresa Cloting E.I.R.L., Ate 2019.

El segundo objetivo especifico fue: establecer en qué medida el Mantenimiento
Preventivo mejora el tiempo medio entre reparaciones en las maquinas del area
de Tejeduria de la empresa Cloting E.I.R.L., Ate, 2019.

Por ultimo, se definid la hipétesis general del estudio que fue: EI Mantenimiento
Preventivo mejora la disponibilidad en las maquinas del area de Tejeduria de la
empresa Cloting E.l.LR.L., Ate, 2019.

Las hipétesis especificas fueron: El Mantenimiento Preventivo mejora el tiempo
medio entre fallas en las maquinas del area de Tejeduria de la empresa Cloting
E.LR.L., Ate, 2019. La segunda hipdtesis especifica fue: EI Mantenimiento
Preventivo mejora el tiempo medio entre reparaciones en las en las maquinas del

area de Tejeduria de la empresa Cloting E.l.R.L., Ate, 2019.
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. MARCO TEORICO

Dentro de los estudios o investigaciones que se consideraron como antecedentes
de nuestra investigacion se tomaron en cuenta investigaciones que tuvieron
caracteristicas y temas similares al de este estudio. Entres lo cuales se tienen a
Angel y Olaya (2015) en su estudio de tesis tuvieron como objetivo de
implementar un plan de mantenimiento preventivo en una empresa agro industrial.
Con el que se pudo resolver el problema de falta de actividades de
mantenimiento. Tuvo un disefio de tipo cuasi experimental. Para ello examind el
sistema de productividad de la organizacion, creando tarjetas maestras y hojas
técnicas para cada equipo, y averiguando qué tipo de mantenimiento necesitaba
cada equipo. Organizé las acciones del programa de mantenimiento preventivo.
Llegando a tener como muestra de 44 equipos. Como conclusién aumenté la
disponibilidad de las maquinas sefialadas con altos indices de respuesta y
ejecucion con patrones de mantenimiento que evitaron los retrasos.

Diaz (2015) en su estudio de investigacién cuyo objetivo fue elaborar el
plan de mantenimiento preventivo que permiti6 mejorar la disponibilidad de los
equipos en una empresa de maquinaria pesada. El estudio tuvo un diseho
descriptivo. Disefio formatos de recoleccién en base a al tema de investigacion
que fue el mantenimiento preventivo. Las acciones del mantenimiento estuvieron
basadas en horas de trabajo de las maquinas. En su investigacién se pudo
apreciar el gesto innovador con respecto de la informacién por cual se implemento
el sistema de mantenimiento preventivo, donde se pudo obtener frecuencias de
fallos de las maquinas y asi disminuir los fallos reduciendo los costos.

Buelvas y Martinez (2015) en su estudio de tesis tuvieron como objetivo
reducir las actividades de mantenimiento dedicados en reparar las fallas
inesperadas, en una empresa automotriz. Resultados el 80% de las actividades
de mantenimiento que estuvieron dedicados a reparar fallas inesperadas, el
mismo que generd costos adicionales. Se consiguié ganar 14 dias de trabajo, el
tiempo de cambio de repuestos se mejord evitando asi que las maquinas queden
fuera de servicio. Se concluyé que la disponibilidad mejoré en un 9% en promedio

de tres meses, esto evidencid que la propuesta que se ejecutd dio resultados.
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Garcia (2015) en su estudio cuyo objetivo fue disefiar un modelo de gestion de
mantenimiento para incrementar la calidad del servicio en una empresa de
transportes. El estudio tuvo un enfoque mixto; mayormente cuantitativo ya que los
datos usados en su mayoria fueron numeéricos. En este trabajo de investigacion
se selecciond una muestra del sistema de transporte del area de estudio. La
gestion de proyectos y la gestion de mantenimiento fueron los dos conceptos de
gestion en los que se centr6 el modelo de mantenimiento sugerido. Esta
evolucionando hacia un nuevo tipo de gestibn donde el énfasis se pone en
resumenes cruciales que aseguren la mejora para maximizar la utilizacion de los
recursos en el logro de los objetivos corporativos.

Dentro de los antecedentes nacionales se tomd estudios como los de
Costa y Guevara (2015) en su investigacion tuvieron como objetivo reducir los
costos de mantenimiento del aire acondicionado. La investigacion tuvo un enfoque
cuantitativa-cualitativa. La muestra de estudio fue 334 equipos de aire
acondicionado seleccionados de modo aleatorio. En conclusion, con el uso de la
metodologia Pareto—Ishikawa permitié reconocer e implantar un plan para que la
empresa Huawei del Peru S.A.C. pueda mejorar el servicio de mantenimiento de
los sistemas de aire acondicionado de la red zonal.

Villegas (2016) hizo su estudio cuyo fin fue corregir la gestion de
mantenimiento para mejorar el area actual de mantenimiento de la empresa.
Como poblacién de estudio se consideré a los 12 compresores neumaticos. Se
emplearon los formatos de cada indicacion, asi como el formato de expediente
técnico, formato de orden de trabajo, formato de inspeccion, entre otros. Los
resultados mostraron que era posible aumentar los recursos del equipo
implementando esta sugerencia de mantenimiento preventivo. Se determiné que,
al mejorar la disponibilidad de los compresores mediante el uso de la gestion de
mantenimiento preventivo, se podria mejorar la calidad del servicio de la empresa.
Ademas de aumentar la disponibilidad, también disminuyd los costosos gastos de
alquiler del equipo.

Adauto (2016) en su estudio de tesis tuvo como objetivo elaborar
procedimientos que permita definir una rutina de mantenimiento preventivo que
garantice el buen funcionamiento de las maquinas de la empresa. El tipo de

investigacion fue de tipo basico de nivel descriptivo. En este estudio se hizo un
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analisis de la situacion actual de la institucion, para luego realizar un plan de
mantenimiento preventivo, luego de ello se redujo el porcentaje de mantenimiento
correctivo, ademas se enfoco en la propuesta de iniciar un plan de capacitaciéon
para el operador y demas operarios de la organizacion municipal.

Roncal (2017) hizo su estudio con el objetivo de aplicar el mantenimiento
preventivo con el fin de incrementar el numero disponible de las unidades de
transporte. Metodologia: investigacion de tipo aplicada, cuantitativo disefio cuasi
experimental. Los resultados logrados fueron: se mejord la disponibilidad de las
unidades de transporte de 35% a 97%, el indice de mantenimiento programado
pas6 de 35% a 87%, con respecto a la eficiencia referido al mantenimiento
programado el indicador paso de 67% hasta 92%. Se concluyé que el
mantenimiento preventivo incrementd la disponibilidad de los mecanismos de
transporte de la organizacion. Mediante la implementacién adecuada del plan de
mantenimiento y la realizacion de las diversas observaciones, se logré reducir
tanto los errores elevados como las paradas no planificadas de 20 mecanismos
de transporte.

Asi mismo como marco tedrico el cual sirvio como soporte o fundamento sobre el
cual se desarrollo la investigacion basada en las dos variables de estudio los

mismos que fueron:

Variable independiente: Mantenimiento Preventivo

Carrasco (2015) afirmdé que el aspecto o proceso esencial que puede influir
favorablemente en numerosas acciones que afectan estratégicamente a toda la
empresa es la adecuada gestion del conocimiento acumulado en las actividades
normales de mantenimiento al interior de la empresa (p,122). Toda empresa
necesita tener un conocimiento previo observable, para poder ser de gran ayuda y
recaudar informacion en una futura aplicacion del disefio de un plan de
mantenimiento y que pueda afectar favorablemente el proceso de lograr los
objetivos de gestion de la empresa.

Se entiende al mantenimiento como el grupo de métodos enfocado a
mantener mecanismos e infraestructuras industriales disponibles posible en un
periodo prolongado (requiriendo una disponibilidad superior) y con el mayor
provecho. (Garcia, 2012, p.28).
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Por ello al mencionar el término de mantenimiento nos lleva a involucrarnos a las
maquinarias y al servicio que se brinda y al cuidado de ella. Asi mismo el mejor
uso de las maquinarias o equipos nos llevan a poder aumentar o controlar una
mejor calidad del producto o servicio. Para asi reducir las posibilidades de poder
incrementar las fallas o pérdidas de materia y equipos.

De otra parte, acerca de mantenimiento preventivo Raouf (2013) afirmé que
‘el mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la disponibilidad y
confiabilidad del equipo” (p,76). Es por lo cual el mantenimiento preventivo puede
disminuir y planeas cosas que el mantenimiento correctivo no puede y evitar
posibles fallas que aumenten o perjudiquen mas la empresa y cuidar la inversion.

Se describi6 como un conjunto de actividades previamente establecidas
que se completan para abordar los factores de riesgo conocidos para las
funciones para las que se disen6 un activo (Raouf, 2013, p.77)

Raouf (2013) explico que el objetivo del mantenimiento preventivo es
aumentar significativamente la disponibilidad y confiabilidad del equipo al contar
con un plan de mantenimiento (p,76). Cualquier implementacion adecuada
requiere de un planeamiento como guia para que se pueda llegar al objetivo de
preservar la maquina y llegar a tener una disponibilidad cada vez mas alto, con
los estandares requeridos.

Acerca de los modelos de mantenimiento preventivo, Gonzales (2016) indicod que
el programa planificado que tiene por objeto garantizar la menor cantidad de
paradas no planificadas y el maximo tiempo de operacion productiva, eficaz y
eficiente de los equipos mecanicos y, por supuesto, de los procesos productivos,
es decir que se realizan para evitar situaciones criticas. Se debe detectar la falla

antes de que ocurra para no perjudicar los activos fisicos.

Fases del mantenimiento preventivo:

» Inventario técnico, incluidos detalles, planos y detalles sobre cada equipo.

* Procedimientos técnicos, un cronograma de tareas que deben completarse
periddicamente.

= Control de frecuencia, fechas precisas de cuando se debe realizar el trabajo.

»= Un registro de operaciones, repuestos y gastos que ayudan en la planificacion
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Almonacid (2013) indic6 que asegurarse de que cada activo continue
desempefando sus funciones previstas es el objetivo basico del mantenimiento.
Con el fin de asegurar la competitividad de la empresa a través de:
= Asegurese de que la funcidon prevista sea confiable y esté disponible segun lo
planeado.
=  Cumplir con todos los requisitos del sistema de calidad de la organizacion.
= Cumplir con todas las leyes ambientales y de seguridad y maximizar el
beneficio total.
Como dimensiones del mantenimiento preventivo se tuvo al mantenimiento
planeado o programado, sobre el cual Raouf (2013) explico que todas las
actividades durante el mantenimiento planificado se planifican previamente. La
planificacién y el abastecimiento de materiales se incluyen en esta categoria. La
planificaciéon de suministros permite una programacién mas precisa, asi como un
ahorro de costos en la adquisicion y entrega de materiales. La planificacion ayuda
hacer eficiente y ayuda a cumplir con los pedidos de cumplimiento de los objetivos
de produccion.
El programa de mantenimiento es un conjunto de tareas que se programan
para tiempos particulares. Para equilibrar la carga de trabajo y satisfacer las
necesidades de produccién, se debe realizar una gran colaboracién al llevar a

cabo el programa de mantenimiento (Raouf, 2013, p.89)

Ventajas del mantenimiento programado:
= El tiempo podria usarse de manera mas efectiva.
= Prevé los gastos de mantenimiento.
= Requiere mantener conocimientos técnicos actualizados.
» La maquina se mantiene funcionando a un nivel satisfactorio.
» Los presupuestos de servicios se pueden utilizar como base para el

trabajo.
Dimension capacitacion en mantenimiento, dentro de los cuales se encuentra las

destrezas, sobre el cual Raouf (2013) menciondé que, “La capacidad de un

trabajador para hacer su propio trabajo se conoce como destreza” (p.328). Debido
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a esto, podemos evaluar las habilidades del operador o de la mano de obra en la
capacitacion de mantenimiento que también se dividen o distinguen por niveles de
habilidad:

= Nivel 1: El individuo carece tanto de conocimientos tedricos como de
habilidades practicas.

= Nivel 2: Aunque tienen inclinaciones tedricas, carecen de habilidades
practicas.

= Nivel 3: El individuo carece de conocimientos académicos, pero tiene
experiencia practica.

= Nivel 4: El individuo posee habilidades practicas y puede relacionarse

adecuadamente con las ideas teodricas.

Tabla 2. Cuadro de Trabajador — destrezas

EVALUACION DE DESTREZAS

Nombre equipo: Fecha.
Ubicacién: Area: Tejeduri
Nivel de . . . .
Trabajador #1 Trabajador #2 Trabajador #3 Trabajador #4
destreza
Clasificacion del Nivel Nivel Nivel Nivel
trabajo Requerid de Adicio de Adicio de . de Adicié
Adicidn
o destrez n destrez n destrez destrez n
a a a a
Operacion del
equipo 4 3 1 3 1 3 1 3 1
Anomalias del
equipo 4 3 1 3 1 3 1 3 1
Diagndstico del
equipo 4 3 1 3 1 3 1 3 1
seguridad 4 2 2 3 1 4 0 2 2
Conocimiento 3 2 1 3 0 3 0 2 1
Total 19 13 6 15 4 16 3 13 6

Fuente: (Raouf, p.331)

De acuerdo al programa de capacitacion que, dependiendo de las destrezas de
los operarios, identificaran sus posibles causas que llevara a capacitaciones
necesarias que lleven al nivel requerido de cada tarea. Se podra medir el avance

de las capacitaciones mediante la forma del inventario de trabajador — destrezas.
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Los datos recopilados antes del programa de capacitacion se podran comparar
con los resultados al finalizar el programa observandose para ver si logro la meta.
(Raouf, 2013)

Variable dependiente: Disponibilidad

La disponibilidad es la probabilidad de que un sistema continue funcionando a lo
largo del tiempo. El sistema no debe haber funcionado mal, o si lo hizo, esas
fallas deben haber sido reparadas dentro del limite de tiempo de mantenimiento
asignado (Prat, 2014, p.2). Esto quiere decir que toda empresa debe saber que
existes muchos factores que pueden ocasionar fallos que traen como
consecuencia un poco disposicion de la maquinaria, por lo cual la disponibilidad
de las maquinas vienen a depender de las cantidades de fallas y que se puedan
solucionar en el tiempo prudente sin traer consecuencias fuera de lo previsto.

Raouf (2013) afirmé que, “La probabilidad de que un equipo funcione
siempre que sea necesario se conoce como disponibilidad del equipo.” (p.76).
Dado que es la probabilidad de que el equipo esté funcionando ahora, indica que
tiene que ver con la confiabilidad del equipo.

La disponibilidad viene a ser la probabilidad de que una maquinaria
responde correctamente en el momento idoneo de operacidén, usado para en
condiciones estables (Mora, 2009)

Modelos de disponibilidad: disponibilidad genérica, las empresas que no
piensan en los CMD o no los utilizan pueden estar interesadas en esto, ya que la
investigaciéon simplemente analiza los tiempos funcionales y no funcionales, lo
que facilita la creacién de estudios piloto en las empresas.” (Mora, 2009, p. 71).
Es decir, que sirve para empresas que recién estén viendo los principios basicos.

Disponibilidad alcanzada, cuando es necesario confirmar las actividades de
mantenimiento previstas, es ideal (tareas proactivas: preventivas o predictivas).
(Mora, 2009, p. 72). Sirve para poder controlar o ver los resultados de un
mantenimiento programado.

Disponibilidad operacional, cuando se pretenda conocer de periodos de
demoras administrativas o de determinados recursos o particulares, procede; se
lleva a cabo simultaneamente con acciones de mantenimiento programadas e

inesperadas (Mora, 2009, p. 72). Nos indica que es amplio, por lo cual engloba
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causas administrativas con recursos fisicos y trabajo planeados que requieren ser

observados.

Confiabilidad

Siendo la confiabilidad el pilar fundamental, Mora (2009) indicé que la posibilidad
de que el equipo funcione segun lo previsto durante un cierto periodo de tiempo y
en circunstancias operativas, ambientales y ambientales tipicas se conoce como
confiabilidad. Demuestra que es el valor que indica que un equipo logra sus
objetivos sin retrasos ni incidentes no planificados.

Sus dimensiones fueron la fiabilidad (TMF), la fiabilidad permite llegar a niveles de
confiabilidad o6ptimos que reducen costos o ciclos de vida de un equipo o
maquinaria en un tiempo determinado. Por lo cual el TMEF ayuda a caracterizar la
fiabilidad de la maquina (Mora 2009).

Como segunda dimension se considerd a la mantenibilidad (TMR), Mora
(2009) refirio que la capacidad de un mecanismo, equipo o dispositivo para
reanudar el funcionamiento normal luego de una falla o un problema productivo
(con uno o con la ayuda de uno) se conoce como mantenibilidad”. (p.104). Esto
quiere decir que una maquina tiene la seguridad de poder soportar y estar
acondicionado a fallos imprevistos, por lo tanto, es el tiempo en reparaciéon

caracteristica de la mantenibilidad.
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Ill. METODOLOGIA

3.1.Tipo y diseio de la Investigaciéon
3.1.1. Tipo de investigacién
Dado que logra su objetivo empleando la ética del mantenimiento preventivo para
llegar a los equipos con mayor disponibilidad, es aplicada, lo cual concuerda con
Valderrama (2007) el cual mencion6 que, “La investigacion aplicada pesquisa
estar al tanto para elaborar, para operar, para construir, para transformar; le

inquieta la aplicacion contigua sobre una situacion especifica” (p. 29)

3.1.2. Diseno de la investigacion
El estudio sugerido es de naturaleza cuasi-experimental para White y Sabarwal
(2014) dado que el disefio cuasi experimental no tiene definicibn para poder
controlar aleatoriamente, se lleva por autoselecciéon de las personas que ejercen
el control (p. 3). Para tener un mejor control se necesita tener un control antes y

después de cualquier implementacion.

3.1.3. Enfoque
Por su enfoque es cuantitativo, dado que la investigacion es imparcial por lo que
vamos a conseguir fichas, segun Valderrama (2007) prevalece la recaudacion de
fichas para los objetivos primordiales, y de la cuantificacion de los fendbmenos (p.
38). Segun Valderrama (2007) prevalece la recopilacién de registros para los
objetivos principales y se cuantifica el fendmeno por el enfoque cuantitativo de la

investigacion y por ser objetiva. (p. 38).

3.1.4. Nivel de investigacién
Por su nivel, es descriptivo porque utiliza caracteristicas fundamentales del objeto
de estudio, asi como referencias de objetos y clases, y porque se personalizan las
caracteristicas fundantes de la dificultad de la disminucién de disponibilidad en los
mecanismos. Esto esta de acuerdo con la afirmacion de Bernal (2010) de que es
descriptivo. (p.113), de la misma manera es explicativa, a causa de medir las
variables busca aprender la relacién como se influyen para conocer su estructura

y los factores que interceden en los fenbmenos (Valderrama, 2007, p.37)
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Valderrama (2007) indicé que la investigacion tiene un enfoque temporal y es
longitudinal, ya que examinoé las fluctuaciones en el tiempo para rastrear como

cambian los fendmenos (p.36)

3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Definicion conceptual

Se designé como una continuacion de las actividades programadas con
anticipacion, que se llevan a cabo para compensar las fuentes conocidas de fallas
potenciales de las ocupaciones para las que se desarrollé un activo”, segun el
informe de Raouf de 2013 (p.77)

Definicién operacional

Dado que como definicidén esta relacionado con diversas labores planificados este
indicador fue medido por medio de la eficiencia y elaboracién de mantenimientos

programados que permitieron que las maquinarias de tejido sigan funcionando.

Dimensién 1: mantenimiento programado

Indicador: indice de mantenimiento programado (%). Férmula de medicién:

htMP

Doénde:

iMP = indice manteamiento programado
htMP= horas totales de mantenimiento programado

hMP= horas totales del mantenimiento

Dimensidén 2: Capacitacion del mantenimiento

Indicador: indice de eficiencia capacitacion del mantenimiento (%). Férmula de
medicion:

icm = MF 100%
s MFreMr ¥ 7
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Doénde:

iCM = indice capacitacion manteamiento
tMF= tiempo medio fallas

tMR= tiempo medio reparacion

Variable dependiente: Disponibilidad

Definicion conceptual

La disponibilidad viene a ser la probabilidad de que una maquinaria responde
correctamente en el momento idéneo de operacion, usado para en condiciones
estables (Mora, 2009).

Definicion operacional
La disponibilidad llega a ser cuando el tiempo medio de fallas y el tiempo medio
de reparaciones permitan el uso de las maquinas de tejer a través de los periodos

de trabajo.

Dimensién 1: Fiabilidad

Indicador: indice de tiempo medio entre fallas (%). Férmula de medicién:

tPEF = —ROP__ 100
= $NTFallas * "

Doénde:

tPEF = indice promedio entre fallas
hROP= horas de operacion

#TF= numero de fallas detectadas

Dimensién 2: Mantenibilidad

Indicador: indice de tiempo medio entre reparaciones (%). Férmula de medicion:

iTPR = TTF 100%
! ~ YNTFallas x 0
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Donde:

iTPPR = indice de tiempo medio entre reparaciones
TTF = Tiempo Total de Fallas.
NTFallas = Numero de fallas detectadas.

3.3.Poblacion muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Todos los elementos de las medidas de las variables de estudio constituyen la
poblacion. Valderrama (2013). Estas estadisticas fueron recopiladas de la
empresa Cloting E.l.LR.L.del area de Tejeduria, donde hay 12 maquinas y sera
contada como poblacién en esta investigacion. Los datos se obtendran de los
indicadores de los tres meses anteriores y de los tres meses posteriores a la

implementacion de la mejora.

3.3.2. Muestra

En la muestra definida viene a ser un pequefio grupo donde se realiza el estudio
que se encuentra dentro de la poblacion. (Valderrama 2009). Para la actual
indagacion se considero igual a la poblacion, toda el area de tejeduria, es decir

las 12 maquinas de tejido punto.

3.3.3. Muestreo

Cardona demuestra que el muestreo no es aceptable porque la muestra se eligidé
para que fuera equivalente a la poblacién. (Cardona 2002); como resultado, la

investigacion no mostrara un tipo de muestreo.

Unidad de Estudio son las maquinas del area de Tejeduria

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

Dado que se estan observando los hechos reales, se aplicara la técnica de

observacion estructurada. Estudiando libros, tesis y otros documentos que
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pertenecen al tema actual es entonces donde se inicia la investigacion.
(Valderrama 2013).
Instrumento de medicion
Son instrumentos referidos que utiliza el individuo para indagar, para recoger y
recopilar la informacién (Valderrama 2013).
Entre los instrumentos que se usaron tenemos:
» Tarjeta maestra: Este formato fue desarrollado para facilitar la recuperacion
de la informacion sobre cada pieza de maquinaria; como resultado, se
disefid un formato que técnicamente puede recopilar informacion sobre las

caracteristicas de la maquina.

= Formato hoja de vida: El formato es crucial ya que ayuda a tener un
historial de las operaciones de cada pieza de maquinaria 0 equipo que

interfiere con el proceso de fabricacion de la empresa.

» |nstructivo: Donde el formato contara con la identificacion de cada maquina
y el mantenimiento que se realizara y el procedimiento con el material o

herramientas necesarias.

Validez del instrumento de medicion

Cuando una medida captura con precision la caracteristica o particularidad que se
esta midiendo, se dice que es valida. (Valderrama 2013). Se utiliza la opinién de
expertos para determinar si la investigacion actual es valida. Estos expertos
coincidiran en que las técnicas utilizadas son adecuadas y apropiadas para la
indagacion. Para este estudio se aplicé la validez por medio de expertos todos
docentes de la Universidad, los mismos que dieron el veredicto de que es
aplicable el instrumento evaluado. Estos tres formatos de validez se muestran en

la parte de anexos, anexo 8, anexo 9 y anexo 10.

Tabla 3. Validez de los instrumentos por juicio de expertos
Experto Grado Resultado
Bazan Robles, Romel Dario Magister  Aplicable
Zufiga Muhnoz, Marcial Magister  Aplicable
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Alvarado Rodriguez, Oscar Magister  Aplicable

Fuente: especialistas que evaluaron el instrumento

3.5.Procedimientos

Generalidades generales de la empresa

S.M.P Cloting S.R.L. es una empresa dedicada a la produccién de telas y
comercializacion de telas de tejido punto, con 10 afos a nivel nacional, es una
empresa familiar, conformada por 5 hermanos que se dedica al tejido y al proceso
completo de la tela hasta su etapa final con en los equipos de tejeduria que
existen en la empresa. Cuentan con control de procesos de tejeduria, un almacén

y oficinas administrativas para lograr satisfacer las necesidades de los clientes.

Mision:
Nuestra mision es ofrecer telas de tejido punto de alta calidad para satisfacer las

necesidades de nuestros clientes, con eficiencia en el proceso, logrando asi el

crecimiento de la empresa.

Vision:

Ser una de las mejores empresas comercializadoras de productos textiles en todo
el Peru, que se distinga por la calidad en el producto y la confiablidad de nuestro

equipo para crecer de manera sustentable manteniendo el compromiso social y el

interés al medio ambiente.
Ubicacion de la empresa
e Localizacion Pais: Peru

Robert Fulton 107, Lima 15022
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Figura 4. Ubicacion de la empresa lavanderia Industrial Xoutdoorx S.A.C.
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Figura 5. Organigrama del area de tejeduria
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Antes de cambiar su nombre a Sunset Beach, S.M.P. Ropa E.l.LR.L. comenzé a
producir articulos textiles en 2005. Sin ninguna informacién sobre el
mantenimiento de las maquinas, se utilizé un sistema respaldado por Excel en las
diversas areas operativas de la fabrica, tanto para la produccién como para las
solicitudes de servicio. Este sistema todavia esta en uso hoy en dia, aunque ya ha
habido reuniones para ponerlo en marcha. En el area de PCP, se implementd un
sistema para administrar la produccion de telas, ganando mas control sobre los

procesos y generando informacion en tiempo real.
Cartera de productos: French terry, Jersey llano y Rip.

Descripcidn de las actividades de la empresa
Los siguientes métodos operativos son utilizados por la empresa CLOTING
E.l.LR.L. para avanzar en su desarrollo, fabricacion y comercializacion de tejidos

de punto y tejidos planos:
Area de tejeduria

El area de tejido tiene un limite de peso funcional de 99.840 kg. Se pueden
producir 1920 kg en un turno usando sus 12 maquinas de tejer circulares cada

mes.

La capacidad funcional del area de tejeduria es de 99 840 kg. mensuales, para lo

cual cuenta con 12 maquinas circulares de tejido punto 1920 kg por turno.
Maquinas de tejido

Estos dispositivos tejen la tela cruda con hilo que les proporciona el almacén. La
fabrica solo contiene maquinas de tejer circulares, que se utilizan para crear
varios textiles basicos como jersey, jersey de lycra, felpa francesa ordenada y
franela, entre otros. Segun el tipo de tejido que se produzca, estas maquinas se
programan mediante levas intercambiables. Para lo cual se desmontan las placas

porta levas de la maquinaria como se muestra en la imagen.

Capacidad funcional:
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Debido a las calibraciones correspondientes, cada maquina tiene una capacidad

de produccion de 20 kg/h, que también depende del tipo de hilo y disefio que se

trabaje.

Figura 6. Representacion del DOP del proceso de tejeduria
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Debido a que este programa implica elevar la calidad corporativa a un bajo costo
de implementacion y esperando evaluar las ganancias en la empresa después de
cuatro meses, la solucion se desarrollé en conjunto con la organizacién. La
iniciativa de ejecucién se basa en un enfoque de gestién de calidad que tiene
como objetivo maximizar la productividad y, a su vez, garantizar la satisfaccion de

los clientes y partes interesadas.

El departamento de produccion de la empresa, S.M.P. CLOTING E.l.LR.L., no
estaba operando eficientemente en ese momento debido a errores persistentes
en la disponibilidad de maquinas para diferentes tejidos de punto, teniendo como
respuesta indicadores de baja mantenibilidad en los equipos para la gestion de
mantenimiento, analisis de la incorreccion del departamento en diversos recursos,
incluyendo personas y maquinaria, y diversas debilidades en la gestién de estos

recursos.

La propuesta en el area de produccion de telas, se inicid con el registro de los
datos de los eventos observados en las fichas de recoleccion de datos de cada
indicador propuesto con el fin de determinar el origen raiz de los problemas
previamente exitosos en el diagrama de Pareto. Esto se hizo tomando en
consideracion lo que se muestra en la realidad problematica en el S.M.P. Cloting
E.LR.L.

Se considerd los siguientes aspectos:

= La gerencia de S.M.P. Cloting S.A.C. discuti6 las mejoras que se realizaran
en la ultima semana de marzo de 2019.

» Los datos de la base de datos de maquinas de puntos de Excel se
descargaron del 29 al 31 de marzo de 2019, y luego se organizaron los
datos de cada maquina de puntos en preparacion para iniciar con la
aplicacién del aporte que fue el mantenimiento preventivo.

» Las fichas que permitieron recabar los datos de cada indicador, ademas de
las plantillas de analisis de criticidad de los compresores, las hojas de
verificacion, orden de trabajo y las fichas técnicas se realizaron entre el 1y
3 de abril de 2019. (Ver anexos 15, 16, 17, 18, 19, 20)
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» El personal de mantenimiento recibié capacitacion sobre el uso de hojas de
recoleccion de datos y cdmo cargar el estudio a Excel del 5 al 12 de abril
de 2019.

= El 13 de abril del 2019 se inicié el uso de las fichas de recoleccion de

datos.
Operaciones en el area de mantenimiento

El servicio de mantenimiento esta obligado a realizar el mantenimiento
simplemente destacando problemas (mantenimiento correctivo), sin hacer
proyecciones ni realizar una base de archivos de maquinas actualizados que
permitan la prediccion de fallas y la planificacion del mantenimiento. Debido al
nivel actual de uso de las maquinas y al aumento de pedidos, esto provoca que
los trabajos de mantenimiento se realicen de forma inadecuada. El cuarto de
tejido es la region que experimenta mayores dificultades debido a la mayor

frecuencia de inconvenientes.

3.6.Métodos de analisis de datos

El analisis debe abordar el problema original y permitir que el lector decida si esta
o no de acuerdo con la conjetura del estudio. Se utiliza el analisis cuantitativo.
Una plataforma de datos permitira trasladar el estudio de la consulta y apoyar su
posterior uso determinando también el tipo de variables. Ademas, el estudio
actual esta limitado por el hecho de que es imposible abordar todas las maquinas

a la vez. Valderrama (2013).

Cuando la representacion de los datos recopilados es equivalente a o al menos
30, para el proyecto de investigacion, se debe verificar la normalidad de la
variable dependiente utilizando los datos relevantes en el estadistico Shapiro

Wilk. La recoleccion de datos se realiz6 mensualmente (30 dias). (Barreiro 2006).

3.7.Aspectos éticos
Dentro de este punto relacionado con aquellas consideraciones que tiene que ver
con la ética con el que se actud durante el desarrollo de las actividades propios de
esta investigacion y con aquellos lineamientos que se usaron para la elaboracién
de esta tesis. Se precisa que en para el aspecto de desarrollo del estudio se

gestiono la obtencion de la autorizacion respectiva de la empresa, el mismo que
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se encuentra en el anexo 13. Se indica también que las fuentes fueron citadas

dandole el debido crédito a los autores citados en esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

Estadistica descriptiva
Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

Consecutivamente se derivé a ejecutar las Post Prueba a las dos dimensiones,
consecuencias del indice del Mantenimiento Programado y la Eficiencia del
Trabajador-Destrezas. Mantenimiento programado post prueba, luego de la
atencion de los cronogramas con un mejor mantenimiento preventivo, las
conformaciones se expresan en anexos, se llegé a proporcionar efectos en la

consecuente tabla.
Variable Dependiente

Tabla 4. Cuadro descriptivo de la fiabilidad (pre y post).

Descriptivos Estadistico | Desv. Error

Fiabilidad - Pre Media 28.7263 1.50133
Mediana 27.8200
Minimo 21.27
Maximo 41.43

Fiabilidad - Post  Media 145.1631 9.20673
Mediana 138.190
Minimo 76.62
Maximo 22417

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 25

La tabla N° 1, muestra la comparacién descriptiva del pre y post de la
implementacion en base al cuadro de la Fiabilidad, donde se presenta que la
previa media es de 28.72 Horas (con un margen de error de 1.50,33 horas) y del
posterior 145.16,33 horas (con un margen de error de 9.20,673 horas) lo cual se
logra un incremento de 116.44,33 horas en promedio posterior de la aplicacion,
por otro lado, se observa una desviacion estandar de 6 hrs (previa) y 36.82Hrs
(posterior). La mediana de la fiabilidad conseguida previamente de la
implementacion consistio de 27.82 hrs y posteriormente de 138.19 hrs; la

variedad entre la fiabilidad minima 21.27Hrs y maxima 41.43Hrs consistio de
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20.16Hrs previa de la implementacion y posterior de la aplicacion se consiguio
una Fiabilidad minima de 76.72 Hrs y maxima de 224.17 Hrs con una diferencia
del 147.55 Hrs, asimismo se investigd que la proporcion de la eficiencia es
asimétricamente positiva previamente a la aplicacion 0.673 y posterior baja a
0.341 positivo; con lo que debemos deducir que la aplicacion del Mantenimiento

programado consiguié cumplir con el objetivo.

Tabla 5. Cuadro descriptivo de la mantenibilidad (antes y después).
Descriptivos Estadistico | Desv. Error
Mantebilidad - .
Pre Media 14.5788 0.97461
Mediana 13.1700
Minimo 10.12
Maximo 21.48
Mantenibilidad .
- Post Media 12.0900 0.53374
Mediana 11.775
Minimo 7.92
Maximo 17.50

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 25

La tabla 2, muestra la comparacion descriptiva del pre y post de la ejecucion en
base al cuadro de la mantenibilidad, indica que la media fue de 14.57 horas (con
un margen de error de 0.97 horas) y posterior 12.1 horas (con un margen de error
de 0.53 horas) lo cual se alcanza una disminucién de 2.47 horas en promedio
posterior de la aplicacion. La mediana de la fiabilidad conseguida previamente de
la implementacion fue de 27.82 Hrs y posterior de 138.19 Hrs; la variacion entre
la mantenibilidad minima 10.12 Hrs y maxima 21.48 Hrs, fue de 11.36 Hrs previa
a la implementacion y posterior de la aplicacion se consiguié una mantenibilidad
minima de 7.92 Hrs y maxima de 17.50 Hrs con una variacion del 9.58 Hrs, al
mismo tiempo se noté que la distribucion de la eficiencia es asimétricamente
positiva para previa de la aplicacion 0.57 y posterior sube a 0.67 positivo; con lo
que debemos concluir que la aplicacion del mantenimiento programado logré

efectuar el objetivo.
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Tabla 6. Descriptivos de la disponibilidad (antes y después).

Descriptivos Estadistico | Desv. Error
Disponibilidad .
- Pre Media 66.5000 1.08781
Mediana 67.0000
Minimo 59.00
Maximo 73.00
Disponibilidad .
- Post Media 92.1250 0.28687
Mediana 92.000
Minimo 89.00
Maximo 94.00

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 25

La tabla 6 indica la comparacion descriptiva del pre y post de la implementacion
en base al cuadro de la disponibilidad, donde se presenta que la media previa es
de 66.50% (con un margen de error de 1.087%) y posterior 92.1 % (con un
margen de error de 0.28%) lo cual se consigue un aumento de 25.5% en
promedio posterior de la aplicacion. La mediana de la disponibilidad conseguida
previa de la implementacion fue de 67% y posterior de 92%; la variacién entre la
disponibilidad minima 59% y maxima 73%, fue de 14% previa de la
implementacion y posterior de la aplicacion se consiguié una disponibilidad
minima de 89% y maxima de 94% con una variacién del 5%, al mismo tiempo se
noté que la distribucién de la eficiencia es asimétricamente positiva previa de la
aplicacion 0.03 y posterior a -1,18 negativa; con lo que debemos deducir que la
aplicaciéon del mantenimiento preventivo en el area de tejeduria alcanzé

completar el objetivo.

Prueba de Normalidad

Describe que se refiere al tamafio disminuido de la muestra con la que se esta
manipulando y con las que se indagan las relaciones entre las variables por medio
de los ensayos paramétricas y demostrar si las variables plasman las exigencias

necesarias para el tipo de ensayos tales como la distribucion normal de las
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variables, coincidencia en la varianza, nivel de medida métrica y autonomia de los

antecedentes como respuesta. (Arriaza, 2006, p. 62).
Variable dependiente disponibilidad

Tabla 7. Prueba de normalidad de la disponibilidad (antes y después)

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Disponibilidad_PRE ,164 16 ,200° ,936 16 ,308
Disponibilidad_POST ,269 16 ,003 ,863 16 ,021

Fuente: datos procesados en spss

Interpretacion: la tabla 7 se muestra el cuadro donde se compara el pre y el post
de la prueba de normalidad perteneciendo al cuadro disponibilidad. Se logra notar
que en el cuadro la significancia de la disponibilidad_pre > 0.05 logrando como
efecto 0.308 y la significancia de la disponibilidad_post < 0.05 logrando como
efecto 0.021 por lo cual se puede indicar que los datos obtenidos no fueron
paramétricos y por lo cual para su comprobacion de hipdtesis se usara la prueba

estadistica de Wilcoxon.

Figura 7. Grafico de representacion normalidad de disponibilidad

Grafico Q-Q normal de DISPONIBILIDAD_PRE Gréfico Q-Q normal de DISPONIBILIDAD_POST

Normal esperado
Normal esperado

55 &0 6 0 75 ] 90 2 94

Valor observado Valor observado

Se muestra en la grafica los datos no paramétricos de la disponibilidad en ambas
mediciones pre y post test en el cual la tendencia nos indicé que los datos son

estandar, en la grafica Q-Q normal con tendencia.
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Dimension Fiabilidad

Tabla 8. Prueba de normalidad fiabilidad (Pre y Post).

Kolmogorov - Smirnov?@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FIABILIDAD_PR ,111 16 ,200° ,941 16 ,367
E
FIABILIDAD_PO ,134 16 ,200° ,974 16 ,897
ST

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: la tabla 8 muestra la comparativa del pre y el post de la prueba de
normalidad pertinente al cuadro fiabilidad. Como se puede notar en este cuadro
se puntualiza el resultado del sig. de la fiabilidad_pre > 0.05 adquiriendo como
efecto 0.367 y el valor sig. de la fiabilidad_post > 0.05 adquiriendo como efecto
0.897, por lo que se deduce que sus datos fueron paramétricos y por lo cual la

validacién de la hipotesis se hara con la prueba estadistica del t-Student.

Figura 8. Grafico de representacion normalidad de fiabilidad

Grfico Q-0 normal de FIABILIDAD_PRE Gréfico 0-Q normal de FIABILIDAD_POST

Normal esperado
Normal esperado
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Valor observado Valor observado

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra en la grafica los datos no paramétricos de la disponibilidad en ambas
mediciones pre y post test en el cual la tendencia nos indico que los datos son

estandar, en la grafica Q-Q normal con tendencia.

Dimension mantenibilidad

Tabla 9. Prueba de normalidad de la mantenibilidad (antes y después).
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mantenibilidad_PRE ,200 16 ,088 ,888 16 ,053
Mantenibilidad_POST ,180 16 ,175 ,929 16 ,231

Fuente: Elaboracion en SPSS 25

Interpretacion: la tabla 9 indicd el resultado de la prueba de normalidad del
indicador mantenibilidad. El valor del sig. alcanzé como efecto 0.53 y 0.05
alcanzando como efecto 0.231, por lo cual se deduce que nuestros datos son
paramétricos y se obtiene hacer con la confirmacion de la suposicién por lo tanto

se uso la el estadistico de t-Student.

Figura 9. Grafico Q-Q normal con tendencia de la mantenibilidad Pre y Post

Grafico Q-Q normal de MANTENIBILIDAD_POST
Gréfico Q-Q normal de MANTENIBILIDAD_PRE

Normal esperado
Normal esperado
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Se muestra en la grafica los datos paramétricos de la mantenibilidad en ambas
mediciones pre y post test en el cual la tendencia nos indico que los datos son

estandar, en la grafica Q-Q normal con tendencia.

Estadistica Inferencial

La prueba relacionada a este tipo de estadistica estuvo relacionada con el analisis
de las hipétesis de este estudio. Para ello se hizo uso de un programa estadistico

que permitié evaluar de acuerdo a los resultados que se obtuvo.

Validacion de hipoétesis
Comprobacion de la hipotesis general en base a la disponibilidad

HO: La aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora significativamente la
disponibilidad en las maquinas del area de tejeduria de la empresa Cloting E.I.R.L
Ate 2019.

H1: La aplicaciéon del mantenimiento preventivo mejora significativamente la
disponibilidad en las maquinas del area de tejeduria de la empresa Cloting E.I.R.L
Ate 2019.

Tabla 10.  Prueba de Wilcoxon del indicador disponibilidad (Pre y Post)

Estadisticos de prueba?

DISPONIBILIDAD_POST -
DISPONIBILIDAD_PRE

z -3,519°

Sig. ,000

asintotica(bilateral)

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25

En la tabla anterior se aprecia que el valor del sig. de la prueba de Wilcoxon

utilizado al cuadro disponibilidad pre y post arrojé un resultado del 0.000, por lo
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que, se se evidencia que dicho resultado es menor a 0.005 por ende se rechazo6
la hipdtesis nula y se aprueba la hipdtesis alterna por lo tanto la aplicacién del

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en el area de tejeduria.
Validacion de la hipétesis general: Fiabilidad

HO: del
significativamente en las maquinas del area de tejeduria de la empresa Cloting
E.l.LR.L Ate 2019.

La aplicacién mantenimiento preventivo no mejora fiabilidad

H1: La del fiabilidad
significativamente en las maquinas del area de Tejeduria de la empresa Cloting
E.l.LR.L Ate 2019.

aplicacién Mantenimiento  Preventivo mejora

Tabla 11.  Prueba de promedios del indicador fiabilidad (Pre y Post)
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Fiabilidad_Antes 28.726 16 6.00532 1.50133
Fiabilidad_Después 145.163 16 36.82690 9.20673

Fuente: Elaboracién propia en SPSS25

Tabla 12. Muestras emparejadas del indicador fiabilidad (antes y después)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
Desv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion | promedio Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Fiabilidad_Antes -116.4369 | 37.79490 9.44873 | -136.57636 | -96.29739 | -12.323 15 ,000

1 Fiabilidad_Despues

Fuente: Elaboracién propia SPSS 25

Interpretacion: la tabla 12 muestra el valor promedio (28.72 horas) y el post
(145.16 horas) con el cual se alcanzé una mejora de 116.46 horas lo cual hace

que se rechace la hipoétesis nula (HO) y se apruebe la hipétesis alterna (H1),
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habiendo probado también al estudiar Sig. conseguida (0.000) la cual es menor a
0.05; aconteciendo para este tema, demostrando que la aplicacion del
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en las maquinas de la empresa
Cloting SRL, demostrando que el disefio de un plan de mantenimiento preventivo

es propicio para la compaiia.

Comprobacion de la hipotesis general en base a la mantenibilidad

HO: La aplicacién del Mantenimiento Preventivo no mejora la mantenibilidad
significativamente en las maquinas del area de Tejeduria de la empresa Cloting
E.l.LR.L Ate 2019.

H1: La fiabilidad
significativamente en las maquinas del area de Tejeduria de la empresa Cloting
E.l.LR.L Ate 2019.

aplicacion del Mantenimiento Preventivo mejora

Tabla 13.  Prueba muestras niveladas del indicador productividad (pre y post)
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion | promedio
Par 1 Mantenibilidad_Antes 14.579 16 3.89843 0.97461
Mantenibilidad_Después 12.090 16 2.13497 0.53374

Fuente: Elaboraciéon propia SPSS
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Tabla 14.

Muestras niveladas del indicador mantenibilidad (antes y después)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Desv. ; ;
dif
Desv. Error rerenca Sig.
Media | Desviaciéon | promedio | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par  Mantenibilidad_Antes 2.4888 4.48279 1.12070| ,10004 | 4.87746|2.221| 15 0.042

1

Mantenibilidad_Despues

Fuente: Elaboracion propia SPSS

Interpretacion: La prueba de medias de la mantenibilidad tanto para el pre (14.57

horas) y el post (12. 09 horas) con lo cual se obtuvo un incremento de 2.48 horas

lo cual hace que desapruebe la hipotesis nula (HO) y se apruebe la hipétesis

alterna (H1). Como resultado el valor del Sig. obtuvo (0.42) la cual es menor a

0.05;

aconteciendo para este tema demostrando que

la aplicacion del

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en las maquinas de la empresa

Cloting E.lLR.L, demostrando que el proyecto de un plan de mantenimiento

preventivo es propicia para la compafia.
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V. DISCUSION

En esta seccion de discusion se analizaron y revisaron todos los hallazgos del
estudio. Cada una de las variables utilizadas en el estudio tuvo hallazgos que se
pudieron obtener, y estos resultados se muestran como valores numéricos en las
tablas que corresponden a la seccidn de resultados. Dados los resultados, es
posible que este estudio pueda ser utilizado como referencia para futuros estudios
que se puedan realizar pueden tomar estas cifras como punto de partida. Fue
necesario comparar los hallazgos de esta seccion con los de estudios previos
realizados por otros autores que se mencionaron en la seccion de antecedentes
del estudio. Ademas de lo anterior, se tuvieron en cuenta los siguientes temas de

debate o discusion:

Primera discusion

Posteriormente del estudio de la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora
la disponibilidad en el area de tejeduria de la empresa Cloting E.I.R.L, Ate,
podemos decir que ha sido de agrado para la empresa, por o que ha mejorado su
disponibilidad notoriamente. Después de la obtencion de los resultados de los
analisis ejecutados y de la comparacion de hipotesis general, se pudo manifestar
el progreso notorio de la disponibilidad en el area de tejeduria con un
Disponibilidad , donde se muestra que la media del antes es de 66.50 %y del
después 92.1 % lo cual se logra un aumento de 25.5 % en promedio posterior
de la aplicacion del mantenimiento preventivo, de igual forma se ejecutd el
analisis estadistico en el Spss donde se tuvo detallado la estadistica descriptiva
con relacion a las medias de tendencia, dispersion y la estadistica inferencial con
la confrontacion de la suposicién. El resultado que se obtuvo en este estudio
relacionado con disponibilidad tuvo similitud con los resultados logrados por
Roncal (2017) quien en su investigacion aplicd el mantenimiento preventivo con el
fin de incrementar el numero disponible de las unidades de transporte. Los
resultados que obtuvo fue que se mejord la disponibilidad de las unidades de
transporte de 35% a 97%, el indice de mantenimiento programado paso de 35% a
87%, con respecto a la eficiencia referido al mantenimiento programado el

indicador paso de 67% hasta 92%. Se concluyé que el mantenimiento preventivo
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incrementd la disponibilidad de los mecanismos de transporte de la organizacion.
Mediante la implementacion adecuada del plan de mantenimiento y la realizacion
de las diversas observaciones, se logré reducir tanto los errores elevados como

las paradas no planificadas de 20 mecanismos de transporte.

Segunda discusion

Posteriormente del analisis de estudio de la aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora la fiabilidad en el area de tejeduria de la empresa Cloting
E.l.LR.L., Ate, se puede indicar que ha sido de agrado para la empresa, por lo que
ha incrementado su fiabilidad notoriamente. A partir de las deducciones
conseguidas posterior de las pruebas de analisis ejecutado y la confrontaciéon de
la hipbtesis general, se logré manifestar el cambio significativo de la fiabilidad en
el departamento de tejeduria con un progreso 116.44,33 horas para la empresa
Cloting E.ILR.L., esto se puede observar del antes es de 28.72 horas y del
después 145.16,33 horas, lo cual se logré un incremento de horas entre fallas en
promedio después de la aplicacion del aporte. Estos resultados mencionados
tuvieron similitud con lo logrado por Buelvas y Martinez (2015) quien en su
estudio de tesis logré reducir las actividades de mantenimiento dedicados en
reparar las fallas inesperadas, en una empresa automotriz. Resultados el 80% de
las actividades de mantenimiento que estuvieron dedicados a reparar fallas
inesperadas, el mismo que generd costos adicionales. Se consiguioé ganar 14 dias
de trabajo, el tiempo de cambio de repuestos se mejoré evitando asi que las
maquinas queden fuera de servicio. Se concluyd que la disponibilidad mejor6 en
un 9% en promedio de tres meses, esto evidencidé que la propuesta que se
ejecutd dio resultados. Donde ademas logré que el tiempo entre fallas tenga una
media de 2,08 horas previa de la mejora y una media posterior de la mejora de

46,30 horas obteniendo un aumento entre cada falla en 44 % de sus unidades.

Tercera discusion

En esta parte de la discusidn se abordé el analisis del resultado que tiene que ver
con la segunda hipotesis del estudio referido a la aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora la mantenibilidad en el departamento de tejeduria de la
empresa Cloting E.l.LR.L., Ate, el mismo que se puede mencionar que fue de

beneficio para la empresa esto respaldado por los resultados hallados luego del
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proceso estadistico el cual indica la mejora de su fiabilidad claramente. A partir de
las deducciones alcanzadas posteriormente de las pruebas de analisis ejecutado
y la confrontacion de la hipotesis general, se puede manifestar el cambio
caracteristico de la fiabilidad en el departamento de tejeduria con un progreso de
2.47 horas en promedio donde se muestra que la media del antes es de 14.57
Horas y del después 12.1 horas, disminuyendo el tiempo que se necesita para
que las maquinas vuelvan a estar en funcionamiento, esta disminucion se logré
después de la aplicacion del aporte. Lo mencionado como resultado se asemeja a
lo obtenido por Angel y Olaya (2015) quienes en su estudio implementaron un
plan de mantenimiento preventivo en una empresa agro industrial. Con el que se
pudo resolver el problema de falta de actividades de mantenimiento. Tuvo un
disefio de tipo cuasi experimental. Para ello examiné el sistema de productividad
de la organizacion, creando tarjetas maestras y hojas técnicas para cada equipo,
y averiguando qué tipo de mantenimiento necesitaba cada equipo. Organizé las
acciones del programa de mantenimiento preventivo. Llegando a tener como
muestra de 44 equipos. Como conclusién aumentd la disponibilidad de las
maquinas sefaladas con altos indices de respuesta y ejecucion con patrones de
mantenimiento que evitaron los retrasos. Ademas, guarda relacion con lo
mencionado por Mora (2009) quien mencion6 que la disponibilidad viene a ser la
probabilidad de que una maquinaria responde correctamente en el momento

idéneo de operacion, usado para en condiciones estables.

Cuarta discusion

En cuanto a las discusiones sobre este punto, se tomaron en consideracion
elementos relacionados con los factores que en cierta medida fueron limitantes
para el desarrollo de esta investigacion, dado que por el tipo de investigacion que
se utilizd, y cuyo proposito es precisamente el de resolver un problema que se
evidencio, si bien es cierto que este estudio logré este objetivo, también presentd
desafios que de alguna manera fueron resueltos durante el desarrollo o Estas
dificultades tienen que ver con averiguar si los hallazgos podrian generalizarse a
tamafnos de muestra mas grandes. Dado que son un componente crucial del
cambio que se pretende lograr, se debe fomentar su participacion activa en la

elaboracién del estudio. Los jugadores veran el estudio como un problema
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intrascendente si no se les informa o no se les hace conscientes de la importancia
del estudio. Particularmente en el caso de un estudio experimental con una sola
muestra relevante, es imperativo que los participantes directos en el estudio
proporcionen informacion sobre el estudio a realizar y sus objetivos. Ya que entre
las hipétesis descubiertas se citan diferentes definiciones y teorias que fueron
reunidas de acuerdo a los requerimientos de nuestra indagacion. Los métodos y
los plazos del estudio fueron cruciales para lograr los resultados de las
dimensiones que se consideraban los temas principales del estudio. Estos
permitiran entonces lograr los objetivos del estudio. Los clientes deben ser
siempre conscientes de la eficiencia o eficacia de la gestion de la empresa. A
algunas personas les puede resultar dificil implementar el cambio, particularmente
aquellas que trabajan a nivel operativo; sin embargo, estos planes deben ser
documentados y aprobados antes de la ejecucidén de la gestion, que es la fase
final.

Quinta discusion

Como punto ultimo de discusion se mencionaron los resultados relacionados a las
pruebas estadisticas aplicados a cada uno de los de las dimensiones de la
variable dependiente y a la variable en si. Dado que estos resultados permitieron
validar si las hipotesis planteadas en el estudio tuvieron la condicion de ser
aceptados o rechazados. Se determind como primer paso saber si los datos
resultantes estuvieron dentro de la condicion normal. En funcion de ello se realizé
las respectivas pruebas estadisticas. Considerando el disefio de este estudio lo
que se buscé fue la mejorar de la variable dependiente es decir ver si el plan de
mantenimiento preventivo tuvo su efecto sobre la disponibilidad de las maquinas
usados en el proceso de tejeduria. Segun resultado que se muestra en la tabla 11
se muestra el valor asociado a la prueba de medias o promedios donde se
observa una marcada diferencia en la medicion post del estudio, luego el
resultado de la validacion de la hipétesis arrojo un valor de la significancia de
acuerdo a la prueba de wilcoxon de 0.00 siendo menor a 0.05. Resultado similar a
lo indicado por Mora (2009) sobre disponibilidad operacional, cuando se pretenda
conocer de periodos de demoras administrativas o de determinados recursos o
particulares, procede; se lleva a cabo simultaneamente con acciones de

mantenimiento programadas e inesperadas.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se deduce que con relacion a los alcances asentados en las estadisticas
representativa e inferencial derivados en el progreso de la investigacion, que,
por medio del mantenimiento preventivo se incrementd en la disponibilidad en
el area de tejeduria en la empresa Cloting E.ILR.L., Ate, 2019 de manera
notoria para la contribucién de la empresa, abarca indicar que después del
estudio la disponibilidad hubo un aumento esto se debié por la aplicacién del
mantenimiento preventivo y por la contribucidén de los participantes de labor
en unidad con una revelada confianza, consiguiendo mejorar la disponibilidad
en 25% en el departamento de tejeduria de la empresa de estudio, la
disponibilidad analizada previa de la aplicacion se logré un 66.50 % y posterior
de la aplicacion se logré un 92%, para el beneficio del progreso que se tenia
que recurrir a ciencias comprobadas y practicas efectivas en las variadas

fuentes.

Ademas, se consigue que el mantenimiento preventivo hace que progrese el
periodo medio entre fallas de la empresa Cloting E.I.R.L, Ate, 2019 mediante
el cual se logré6 apreciar que aumentd inmediatamente de aplicar la
implementacion, ya que el tiempo medio entre fallas previo era de 28.72 hrs y
después a ser aplicado el procedimiento de mantenimiento da como resultado
un incremento de 145.16 horas. Este aumento manifiesta el progreso del
periodo medio entre fallas, lo cual produce la operatividad de los mecanismos

de las maquinas.

En definitiva se comprueba que el mantenimiento preventivo mejora el tiempo
medio entre reparaciones de la empresa Cloting E.l.LR.L., Ate , 2019, presenta
una disminucién en el tiempo, debido se tuvo un tiempo de 14.57 horas y, para
luego obtener un tiempo de 12.1 horas, por lo cual se alcanza apreciar
resultados con la ecuacion del indicador, dicha extensién es conforme a la
cuantia de paros no proyectados , por lo cual se difiere que el periodo medio
entre reparaciones consiguio la finalidad indicada para el progreso de la actual
investigacion, al reducir las reparaciones y aumentar la disponibilidad en las

maquinas.

45



VII.

1.

RECOMENDACIONES

Considerando los resultados obtenidos al término de la investigacién se hace
la recomendacion a la organizacién para que se mantenga la disponibilidad de
los equipos y maquinas con el fin de que se cumplan los objetivos importantes
de la empresa a la vez se recomienda a todas las empresas que promueven
un bien o servicios emplear el mantenimiento preventivo que con esta
aplicacion incrementd la disponibilidad en las maquinas, se da por resultado
un progreso revelador y aconteceran en el tiempo y proporcionara ventaja a la

competencia.

Esta segunda recomendacion esta relacionada con la mejora la fiabilidad
sobre todo en las areas donde se operan o se usan maquinas en el proceso
de produccion teniendo en cuenta que la fiabilidad indica la confiablidad de los
equipos durante su etapa de produccion lo que hace que este indicador debe
siempre mantenerse en condiciones optimas que permita el flujo continuo del
proceso de produccidon. Con lo cual se busca incrementar la fiabilidad en las
maquinas, como resultado se obtendra mayor numero de unidades

producidas.

Se recomienda también mantener y mejorar los niveles de mantenibilidad en el
area de tejeduria, esto con el objetivo que los indicadores de la mantenibilidad
plasmen los objetivos importantes de la empresa a su vez se recomienda a
todas las organizaciones que producen bienes aplicar el mantenimiento
preventivo con el cual se busque el incremento de la mantenibilidad en las
maquinas, como resultado tendran una mejora en el indice de este indicador el

cual va a marcar diferencia con la competencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables
Variables Definicion Defmu_:lon Dimensiones Indicadores Esca.la- fle Férmula
conceptual operacional medicion
iMP htMP 10024
1 = X
hMP
El mantenimiento Mantenimiento 'ndice
Se designé como una preventivo es un mantenimiento  Razon . . .
rogramado =
Variable continuacion de las actividades conjunto de labores prog programado L'\t/ll\ljlp_";]d'ce Tatntlear:'ento ?rogr?matdo
. f programadas con anticipacion, planificados enfocados a = horas fotales de mantenimiento
independie I la eficienci programado
nte: que se llevan a cabo para a eficiencia y HMPe h totales del cenimient
L compensar las fuentes elaboracion de = horas totales del mantenimiento
Mantenimie ; . L
nto conocidas de_fallas potenciales mantenimientos +MF
Preventivo de las ocupaciones para Ias’que progra.mados que iCM = S TR 2100%
se desarrollé un activo, segun el permita que las Capacitacion Eficiencia de la
informe de (Raouf, 2013 p.77) maquinarias de tejido g capacitacion del  Razén
sigan funcionando.  \antenimiento  mantenimiento . - o .
iCM = indice capacitacion manteamiento
tMF= tiempo medio fallas
tMR= tiempo medio reparacion
HROP
indice de tiempo PEF = S NTFallas ~100%
i ibili Fiabilidad medio entre Razoén = indi ;
La disponibilidad viene a ser la Le;::i%c;r;:gglcé?ﬂélrigia fallas tPEF —_lndlce promedio .elntre fallas
Variable probabilidad de que una e o fallas gl hROP= horas de operacién
dependient maquinaria responde ¢ as 'y #TF= ndmero de fallas detectadas
. tiempo medio de
e: correctamente en el momento reparaciones permitan el TTF
Disponibili idéneo de operacién, usado ugo de las mg Linas de iTPR = ———»100%;
dad para en condiciones estables eior o travég de o indice de tiempo 2NTFallas
(Mora, 2009). eJriodos de trabaio Mantenibilidad medio entre Razén iTPPR = indice de tiempo medio entre
P JO. reparaciones reparaciones

TTF = Tiempo Total de Fallas.
NTFallas = Numero de fallas detectadas




Anexo 2.

Instrumento de recoleccién datos — ficha de equipos

S.M.P. CLOTING S.R.L.
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -
HOJA DE VIDA PAG. 1 i~
HOJA DE VIDA NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO DEL EQUIPO
N2 TARJETA MAESTRA N2 1 MAQ CIRCULAR PTO 24-G
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN
1|LONGIUN 2256 T 2013-06
HISTORIAL DE REPARACIONES
ORDEN DE REPARO COSTOS
FECHA TRABAJIO
DESCRIPCION
06/04/2018 Manteniento lubricacion y limpieza $200

S.M.P. CLOTING S.R.L PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TARJETA MAESTRA |

DATOS GENERALES |

EQUIPO: 1 CODIGO: 24G
MARCA: LONG JUN MODELO:2256T
PESO - 2T
FECHA DE INSTALACION
20132-06

TIEMPO DE OPERACION
JORNADA LABORAL:
24 H
DATOS DEL FABRICANTE:
NOMBRE : LONGJUNJT TELEFONMNO: :
CIUDAD: CHINA 0512-58926660 |
FAX:0512-58926669




Anexo 3.

Instrumentos de medicion de la Disponibilidad

Tiewpo de bt funelonumiesio - Tiempa de aperacion m:%‘m
Wuniero e fallas doteetudag
Fiabilidad - Después De La Implementacion antenibilidad - Después De La Implementaci
J Ti 4 Numero de Val 2 | liempo de N d Val
iempo de alor ) umero de alor
¢ operacion e Indicador € | TRArCION | Indicador
_lm ilatertatas __m | del ppuing
|1 33 13 1662 |1 103 13 132
D Z 1203 3 13367 D Z 14 3 136
3 155 ] 143,38 z3 k] 5 213
4 108 8 13650 4 i) g 113
o 5 380 d 105,83 o 5 105 3 1167
| B 03 ] 137,68 | B ar 5 213
57 037 10 10370 57 i) 1 380
i 1230 d 13667 i 38 3 10.53
" 3 1023 3 367 " 3 103 3 144
o 0 1267 i 183,86 w| 10 if]) i 121
[ 1] 145 Ei 7417 (1] 1 B 1750
2] T 7 193,56 12 105 i 15.00
1 13 103 d 123N 1 13 33 3 1100
ol 1 1233 ] 12458 ol 1 35 § 1168
A i 175 Al 106 f 13.23
L3 1302 7 186,00 L3 34 7 1343
Fuente: Elzboracion propia Fuente: Elzboracion propia
mmﬂm;mm Eficiencia de lo capacitacion del mantenimiento =
Horas Tatales del Mantenimienta Trabajador - Destrezas
Tabla de Mantenimiento Programado - Después De Tabla de Eficiencia de la capacitacion del
La Implementacion mantenimiento - Después De La Implementacion
Horas Totales | Horas Totales
Se Se
ma d":l . d?l ’ Valor Indicador ma | D.Trabajador Destrezas | Valor Indicador
n Mantenimiento | Mantenimiento n
Preventivo correctivo
1 353 45 46,00 I T 76 17.00
w| 2 210 46 69.00 Titulo del grafico | 62 76 1400
SHE 195 72 7400 =3 85 76 1100
4 198 &9 7000 4 il 76 10.00
5 376 &3 6600 5 64 76 1200
B 256 65 6600 wl b 72 76 400
2|7 189 71 7200 =7 85 76 11.00
] 223 73 7400 ] f7 76 700
g 410 56 2700 g 71 76 3.00
E 10 145 71 7200 E 10 68 76 8.00
=1 154 48 4900 =[11 87 76 200
12 134 71 7200 12 f3 76 13.00
- 13 358 o4 2a.00 - 13 ili 76 1000
w| 14 267 &2 5300 w| 14 64 76 7.00
=15 195 46 6700 2[15 73 76 300
16 170 &9 7000 16 70 76 600




Anexo 4. Comparacién antes y después de la implementacién

fabla Productividad - Después De La lmplementacionl
TMEF TMR Walor
':: Indicador
1 TE 52 7Oz 0.9
b 133 .67 11 565 0o
= = 149 38 12.13 Q.72
A 138 .50 11 1= 053
= 108 29 11.67 050
| B 137.28 1213 0o
= 7 109.70 5. 20 Q.72
= 135 67 10.80 053
- = 11267 11 44 0.9
o | 10 123 258 1271 0.4
=11 22417 17.50 0.3
1= 1232 858 15 00 0oz
N EE 123 11 11.00 0o
e 154 28 11.88 093
=15 151.75 13 25 022
15 185.00 12 4% 053

Fuente: Elaboracion propia

Tabla - Disponidbilidad
S
e
1 [N =1=] 0.1
— = (VW= [T
= = .59 [T
4 [ =] 0.9z
5 [ ] =T
3 [=] [N =1=] [T
=1 v (] [T
= 0. &7 [N
a [N =1=] 0.9
. 10 [N =F=] [T
= 11 O.EE [T
12 [ o9z
1= [ =] [T
= 14 [N == [T
=1 15 [ =F=] [T
1= 071 [T
P r e e i G565 SO 3F_135<
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Formato para inventarlo de trabajador — destrezas

FORMA PARA INVENTARIO DE TRABAJADOR - DESTREZAS
Mombre del Equipo: Fecha
Ubizacion: Tejeduria
Clesfcacion deabeio Mivel de destrez 3 Trabajador #1 Trabajador 42 Trabajador # 3 | Trabajador # 4

requeido Mivelde destreza |Adicion  |Nivel de destreza [ Adicion | Mivel de destreza Adicion  Nivel de destreza] Adicion
Operacion del equipa 4 3 1 K] 1 3 1 3 1
Rastren de anomalias del
mal furcianamiento del 4 3 1 3 1 3 1 3 1
equipo
Diagnestico del equipo 4 3 1 3 1 3 1 3 1
Sequiidad 4 2 2 K] 1 4 a 2 2
Conocimientos fundamentales 3 Z 1 3 ] 3 0 2 1
Total 1 B 4 3 B

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Distribucion de la planta

EDIFIOIO DE OFICINAS % EDIFICIO DE ORCINAS TEJEDURIA

TEJEDURIA

UBICACION
FINAL

SECADO

PREPARD DE

MERCADERIA




Anexo 7. Cronograma de ejecucidn de actividades del estudio

CRONOGRAMA DE MESES DE EJECUCIDN

sefiembre Octubre Moviembre iciembre Enera Fibrera Marza Abril Mapa Juni

Hvidades
i (1 desot] Thet| S48 | 2-0ct) 81 | $BH ) O-Nov| SUHE| BUER) &Dic| B38| $34| TEnc| M-Enc) BEHE) FFeb| thFob|SERE| &-Maur| 13-Mar $H8E| 2-hbe) S-abr| 88| Sy BEER | BREH) Sedun) 11-Dun| Bi4

1. dentificar loz problemaz di by empresa

2. Identificar los problema que afectan
praductivided en e e de process

3. Creacitm de un Farmata check izt

4. Andliss de causze ralz

5 Creation de oz formatas para a recolection de
datas

b, Recaleccion de dutas .

7, Aglicucion de b mejors .

& Cantrolary Yerificar |y aplicacion de s mejora

3.Toms de dutes

10, Evalyacion d  mejaraz

H.Conchucian de b aplicacion de s mejra




Anexo 8.

Validez del instrumento de medicion - 1

- [ m—
~\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Disefio de un plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la Disponibilidad de las maquinas en el area de tejeduria de la empresa CLOTING E.LR.L Ate, 2019.

N° DIMENSIONES |/ items Pertinencia! |Relevancia? Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo
1 DIMENSION 1: Capacitacién del mantenimiento Si No si_ | No | si No
trabajador — destrezas. ]
i : il v
2 | DIMENSION 2: Mantenimiento Programado Si No Si | No | Si No
MP = haras fotales en mantenimiento programado
Hora totales del mantenimiento v o cad
VARIABLE DEPENDIENTE : Disponibilidad
1 | DiMension 1: Fiabilidad (TMF) Si | No | St | No | Si | No
THIE = Tlemnn de Fusn huwienamienio — Tempo de avetia "4
Numero de fallas detectadas i .
2 DIVENSICN2: Mantenbilidad (TMR) Si No Si No Si No
‘ TMR = del equipo
| Numero de fallas i o4 W

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg;
Especialidad del validador......... —

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensién

o
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ‘;; 4;%4 ;Cﬂ_%g( Grdd ~

Aplicable ['/]/ Aplicable d/e}spués de corregir[ ]

No aplicable [ ]

I e g N e f A S L L L LT T T e R e L L e L L e R L]

Lima, <%, de... & %........del 2013

&

Firma del

xperto Informante.




Anexo 9. Validez del instrumento de medicion

ot

B

R |

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Disefio de un plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la Disponibilidad de las maquinas en el drea de tejedurfa de la empresa CLOTING E.LR.L Ate, 2019.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! Relevancia2 Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Mantenimiento Preventivo
1 DIMENSION 1: Capacitacion del mantenimiento Si No Si No Si No
: trabajador - deslrezas. 2 e e e
2 DIMENSION 2: Mantenimiento Programado Si No Si No Si No
MP = haras totales en mantenimiento programado
Hora totales del mantenimiento v il =
VARIABLE DEPENDIENTE : Disponibilidad
' | DIMENSION 1: Fiabilidad (TMF) Si No | Si | No | si | No
TMF = Tiemprde fuen fucionamienio - Tiempo de averia ] T -~ 7
Numero de fallas detectadas
2 DIVENSICN 2 Mantenibllidad (TMR) Si No | Si No | si No
TMR = Tiemao total de reparacion del equipo | 4
_— b, Numero de fallag | / i

Observaciones (precisar si hay suficiencia): \LL /}1/5‘“,! M#ﬁuwdi—

& ;
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ 1 No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: % ........
Especialidad del valldador.........o.uuveceeereo T LG e T A oot ee s TR0
Lima.. /Ze/{ ......... del 2019
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o = N

dimension especifica del constructo il
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados Fi o ¥ . "
son suficientes para medir la dimension irma del Expert6 Informante.




Anexo 10. Validez del instrumento de medicién — 3

Thzmemertd

R %‘E's UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: ]
Disefio de un plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la Disponibilidad de las maquinas en el drea de tejedurfa de la empresa CLOTING E.LR.L Ate, 2019.

N° DIMENSIONES / items Pertinencial! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo
1| DIMENSION 1: Capacitacién del mantenimiento Si No | Si | No [ si No
4 trabajador - destrezas. . e P i
2 | DIMENSION 2: Mantenimignto Programado Si No | Si | No | Si No
MP= haras totales en mantenimienta programado
Hora totales del mantenimiento ol il =
VARIABLE DEPENDIENTE : Disponibilidad
1 | DIMENSION 1: Fiabilidad (TMF) Si No | Si | No | Si | No
| TMF= Tiempadak: jento = Ti Wi = =
A Numero_de fallas detectadas ;
2 | DIVENSICN2: Mantenblided (TMR) | si_ | No | si | No | i | No
TMR = Tiaman.tetal de reparacién del equipo =% S
; Numaro de fallas | v P

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Ji /}W‘?f /;c,cuﬂfé\d‘@%&e‘&“

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ 1] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. /_I\_/I_g: ..... __'(_4 MC{BLZ“”“’% ..... ek ‘-’”-'DZ" ................ DNI.(Q("’/O f?%
Especialidad del validador.............c.ocovvriieroeensns o 7/”5?“;/777/(’3“4 ...............................................................................

i Lima..... /Ze”}‘)del 2019
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o - '

dimension especifica del constructo 5 / .
SClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es : ~ s
canciso, exacto y directo £, ?

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items plantzados Fi del Bxpertd Inf t
son suficientes para medir la dimension i 1Ena del 3xRe HEOIMANLE.




Anexo 11. Evidencias de la linea de tejeduria

e D RN R SEIET

A
~ *
—
-

Maquinas de la linea de tejeduria




Anexo 12. Evidencias de la linea de tejeduria

Repuestos de las maquinas

Producto terminado




Anexo 13. Carta de autorizacion para el desarrollo de la investigaciéon




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARGQUITECTURA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Contreras Rivera, Robert Julio, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA ¥y Escuela
Profesional de INGEMIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, asesor{a) del Trabajo
de Investigacion ! Tesis titulada: "Disefo de un plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la Disponibilidad
de las maquinas de la empresa CLOTING ELR.L Ate, 2019.", del autor: Palomares Palomares Bryam

Enrique, constato que la investigacion cumple con el indice de similiud establecido, vy wverficable en el

reporte de onginalidad del programa Tumitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio. A
mi leal saber y entender &l Trabajo de Investigacion / Tesis cumple con todas las normas para &l uso de citas

v referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que comesponda ante cualguier falsedad, ocultamiento u omision tanto
de los documentos como de informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto  en las normas

académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 20 de Diciembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor ll Firma

Contreras Rivera Robert Julio |
DHMI: 09961475
ORCID: 0D00-0003-3188-3662
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