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Resumen

La presente investigacion cuyo titulo fue “Aplicacion del mantenimiento preventivo
a equipos Chillers para incrementar la productividad en el &rea de mantenimiento,
empresa Colliers, Surco 2018”, cuyo problema fue ¢En qué medida la aplicacion
del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la productividad en el
area de mantenimiento?, ademas tuvo por objetivo determinar en qué medida la
aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementara la
productividad en el area de mantenimiento en la empresa de estudio. La variable
independiente fue mantenimiento preventivo y la variable dependiente fue
productividad, cuyas dimensiones eficiencia y eficacia. Se utilizé el tipo de
investigacion cuantitativa y por su finalidad aplicada, siendo su disefio de
investigacion experimental de tipo cuasi-experimental. La poblacion estuvo
conformada por el total de registros de calidad realizados durante el periodo de 16
semanas. La muestra fue el igual al de su poblacién. El tiempo que toma la duracién
del desarrollo de la investigacion fueron tomados en dos etapas uno inicial y otra
etapa final de medicién cuyos resultados fueron organizados y analizados mediante
el software SPSS v.22. Los resultados demuestran que se logré obtener un 29.10%

en la productividad, en la eficiencia de 17,44% y la eficacia fue de 21,60%.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, productividad, eficiencia, eficacia
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Abstract

The present investigation whose title was "Application of preventive maintenance to
Chiller equipment to increase productivity in the maintenance area, Colliers
company, Surco 2018", whose problem was To what extent does the application of
preventive maintenance to Chiller equipment increase productivity in The
maintenance area? It also aimed to determine to what extent the application of
preventive maintenance to Chiller equipment will increase productivity in the
maintenance area in the study company. The independent variable was preventive
maintenance and the dependent variable was productivity, whose dimensions were
efficiency and effectiveness. The type of quantitative research was used and for its
applied purpose, its experimental research design being of a quasi-experimental
type. The population was made up of the total quality records made during the 16-
week period. The sample was the same as that of its population. The time taken for
the duration of the research development was taken in two stages, one initial and
another final stage of measurement, the results of which were organized and
analyzed using the SPSS v.22 software. The results show that it was possible to
obtain 29.10% in productivity, in the efficiency of 17.44% and the efficiency was
21.60%.

Keywords: Planned maintenance, productivity, efficiency, effectiveness.
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l. INTRODUCCION
En esta primera parte del contenido de la investigacion se trataron de como los
temas de mantenimiento preventivo y productividad fueron abordados en el
contexto internacional, nacional y local; también se sefiald la problemética de la
investigacion, asi como sus razones para su desarrollo, los objetivos e hipotesis.

Las organizaciones de todo el mundo utilizan una variedad de métodos sobre
un plan de mantenimiento, su uso es de forma regular con el fin de maximizar la
confiabilidad y disponibilidad del equipo. Como resultado, la planificacién del
mantenimiento en las grandes plantas industriales de empresas de clase mundial
ha cambiado debido al aumento significativo en la cantidad y diversidad de
magquinarias, cada vez con tecnologia avanzada. (SENA, 2011).

Segun un estudio, el 57%0 de la mano de obra fue necesaria en caso de
averia, el 28% se realiz6 de manera preventiva o basada en el tiempo, y el 16% se
realizd de manera predictiva segun los resultados del monitoreo del estado del
equipo analisis de raiz de la causa.

El problema de integracion de las areas, implica dificultad al aplicarse los
mantenimientos que necesitan las maquinas por los paros inoportunos en la
produccion ocasionando pérdidas economicas y materiales, no contar con una
herramienta de control con formatos como el mantenimiento total productivo o el
justo a tiempo.

Al no estar preparado los directivos de las organizaciones frente a la
aparicion de nuevas tecnologias, se corre el riesgo de quedar desfasados y ser
poco competitivos. A parte de ello, las empresas tienen sus problemas particulares
de diversas indoles, como infraestructura, tecnologia y econémico al cual darle una
prioridad.

La dificultad actual de la industria no es tanto el proceso, sino de como
sincronizar los procesos con los sistemas administrativos para reducir costos,
tiempo de inactividad, demoras y mala calidad. Se deben automatizar partes del
proceso, se deben integrar diferentes areas y se debe disponer de datos confiables
y oportunos. La obsolescencia, falta de equipos de control y medicién automaticos
pueden identificarse como problemas en el control del proceso, estos dificultan ver

la realidad de los problemas.



Es necesario analizar e identificar qué tipo de método es aplicable segun el tipo de
problema que se presenta. Algunas de estas técnicas son: TPM, RCM
(mantenimiento centrado en fiabilidad), sistemas GMAO (gestion de mantenimiento
asistido por ordenador), diversas técnicas de mantenimiento predictivo (andlisis
vibracional, termografias, deteccion de fugas por ultrasonidos, andlisis
amperimétricos, etc.).

Por otra parte al referirnos al tema de productividad Morales Carrera (2018)
luego de su investigacion concluyeron que la productividad junto a la calidad es un
medio que permite lograr sus objetivos o vision a la largo plazo; la capacitacion al
personal y las buenas relaciones con sus proveedores también son factores que
permiten convertirse en empresas de renombre.

Del mismo modo Alvarez, Mayo y Christiansen (2014) en su estudio
mencionaron que la inversibn en nuevas tecnologias tienen un incidencia
preponderante en la mejora de la productividad, para lo cual el estudio debe ir
acompafiada con una evaluacion de la inversion para saber si se obtiene buenos
resultados.

Colliers International, cuyo rubro es la administraciéon de bienes raices
cuenta con 8 lineas de servicios (servicio de inversién, Rems, comercializacion
inmobiliaria, busqueda de inmuebles, soluciones corporativas, direccién de
proyectos, investigacion de mercado, servicios por tipo de propiedad.) me enfocare
en direccion de proyectos donde comprende dos areas que es Property y facility.

Property son técnicos supervisores que ven proyectos como implementaciéon
de oficinas, remodelacion de obras civiles, planes de mantenimiento, y reciben
edificios corporativos y/o centros comerciales.

En el edificio centro empresarial Alberto del campo los problemas mas
comunes ocurridos recientemente son en equipos chillers como paros inoportunos
ocasionado por el medio ambiente, por ser muy salitrosos donde estan ubicados a
dafnado a los serpentines, como también al sistema de bombeo de agua primario
y/o secundarios, ocasionando grandes pérdidas econdmicas y baja productividad y
guejas por los locatarios, la falta de stock de los materiales se tiene que improvisar
para dar solucion a los equipos, falta de capacitacion al personal nuevo ponen en

riesgo a los equipos de la propiedad.
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Figura 1. Representacion del diagrama de Ishikawa, que muestra la baja productividad en el area de mantenimiento.



Al respecto Cuatrecasas (2010) consider6 que analiza los problemas, sus causas
y las sub-causas de manera organizada y metddica, lo que al final conlleva en la
obtencién de determinar el efecto, que afecta la calidad (p. 69).

Sobre el Pareto, Cuatrecasas (2010) indicO que se usa para determinar qué
razones deben abordarse primero para resolver problemas con la mayor eficiencia.

solo el 20% de las causas son responsables del 80% de los problemas (p. 70).

Tabla 1. Razones diversas que dieron origen de la poca productividad
% 80 -
[0)
Causas Eventos %0 Acum. Acum. 20

El ambiente de trabajo es muy salitroso,

0 0 0
hay mucha humedad. 28 21.54% 28 21.54% 80%

Falta de capacitacion. 16 12.31% 44 33.85% 80%

Hay paradas inoportunas. 14 10.74% 58 44.62% 80%

Las mediciones se realizaron
mensualmente por ser  equipos 12 9.23% 70 53.85% 80%
importados.

Exceso de ruido en el centro de trabajo. 11 8.46% 81 62.31% 80%
SI?mp;ograma su funcionamiento segun el 10 7 69% 91 70.00% 80%
rIEi(I:)Srr‘;j(;e)t.odo de trabajo es en zonas de alto 9 6.92% 100 76.920  80%
SSeegﬂ)rrccicisa ejecuta el trabajo en zonas 8 6.15% 108 83.08% 80%
Falta de compromiso del personal. 7 5.38% 115 88.46% 80%
E;{ft‘egifni ;‘t’gk de repuestos para el g 4620 121  93.08% 80%
Dejan de funcionar por caidas de voltaje. 5 3.85% 126 96.92% 80%
g)ee?rlloggrst;n llega de materiales por que 4 3.08% 130 100.00% 80%
Total 130 100%
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Figura 2. Representacion Pareto, sobre las causas relevantes.

Después de concluir con el analisis de las diversas causas que se
presentaron en el entorno del trabajo que fue la baja productividad en el area de
mantenimiento se pudo formular la problematica general del estudio que fue ¢En
qué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers
incrementa la productividad en el area de mantenimiento, empresa Colliers - Surco
20187

Como problemas especificos se tuvieron a los siguientes:

= PE1l: ¢En gqué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos
Chillers incrementa la eficiencia en el area de mantenimiento, empresa Colliers
- Surco 20187

» PE2: ¢En qué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos
Chillers incrementa la eficacia en el &rea de mantenimiento, empresa Colliers -
Surco 20187

Por otra parte, se indicaron las razones que justificaron la realizacion de esta
investigacion los cuales fueron:
Sobre justificacion practica Bernal (2010) mencioné que cuando el desarrollo

de una investigacion ayuda a la solucién de un problema o, al menos, sugiere



tacticas que, si se implementan, podrian ayudar en la solucion del problema, se
considera que tiene un fundamento préactico (p. 106). La investigacion en curso, se
justifica en el aspecto practico, debido a que contribuird en la solucién del problema
critico identificado, para ello se aplicara las teorias tomados para esta investigacion,

sobre mantenimiento y mejora de la productividad.

Justificacion econdmica, sobre el que Alfaro, Gonzales y Pina (2013)
explicaron que, en este sentido, es fundamental que directivos de la empresa
identifiquen claramente qué objetivos o metas deben cumplirse para mejorar el nivel
de beneficios y la posicibn competitiva (p.121). En la investigacion en curso, la
justificacion econémica, garantiza que la aplicacion de la propuesta, generd un
impacto sobre la utilidad econémica esto trae como resultado la minimizacion de
costos genere un alza en la utilidad, lo que beneficia a los colaboradores y a la

empresa en estudio.

Justificacion metodologica, sobre el que Bernal (2010) mencioné que ocurre
cuando un proyecto proporciona un nuevo método o enfoque para generar
conocimiento valido y confiable (p.107). Segun lo citado, se justifica en lo
metodoldgico porque se propone nuevas formas de trabajo en base a criterios
cientificos y disefios de procesos de mantenimiento que tienen como soporte el
tiempo y método de trabajo, haciendo posible que el estudio logre estandares

definidos para el trabajo en la empresa.

Justificacion social, sobre el que Valderrama (2000) indic6 que los motivos
que llevan al investigador a elegir un tema en cuestién, tendré algun beneficiario en
la sociedad. El estudio planea cubrir la demanda de equipos de aire acondicionado
con el propdsito de que sus equipos estén siempre operativos, también los
servidores y evitar que el sistema de una empresa no colapse por recalentamiento,
sirviendo de esta manera como fuente soporte a los equipos que trabajan de

manera permanente en las empresas.



Justificacion ambiental, los objetivos principales de la gestion ambiental son
prevenir, monitorear y evitar dafios ambientales. Cuando no es posible erradicar las
causas del problema, se implementan métodos de mitigacion, recuperacion,
restauracion o eventual compensacion. (Ley General del Ambiente 28611, p21)

La investigacion se justifica ambientalmente, ya que los equipos Siller cumplen la
condicion de no contaminar el medio ambiente ya que funcionan en circuito cerrado

y cumplen de esta manera con las normas medioambientales vigentes.

También se definio el objetivo general del estudio que fue determinar en qué
medida la aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la

productividad en el area de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

= OEL1: Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo a
equipos Chillers incrementa la eficiencia en el area de mantenimiento, empresa
Colliers - Surco 2018.

= OE2: Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo a
equipos Chillers incrementa la eficacia en el area de mantenimiento, empresa
Colliers - Surco 2018.

Por ultimo, se determind la hipotesis general del estudio que fue la aplicaciéon del
mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementaré la productividad en el

area de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018.

Las hipoétesis especificas fueron las siguientes:

» HEL: La aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa

la eficiencia en el area de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018

» HEZ2: La aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa

la eficacia en el area de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018



ll. MARCO TEORICO

En este segundo capitulo de la investigacion se abordaron diversos estudios de
autores que trataron temas de nuestro estudio, tanto en el ambito internacional y
nacional. Ademas, se desarroll6 la teoria que dieron sustento a la investigacion, a
través de autores que sefialaron definiciones y resaltaron el logro de resultados de
la metodologia Lean. Como antecedentes internacionales se considerd los estudios
de:

Tumbaco (2010) hizo su estudio fue mejorar los procesos de la organizacion
implementando las 5"s y el TPM. Su metodologia fue descriptivo y de tipo aplicada.
Se detectaron varios problemas, incluida la inmovilizacion regular de la maquina, la
falta de capacitacion y la falta de mantenimiento productivo; todo esto represent6
una pérdida de $ 35,615.18 cada afio, que debe evitarse. Para ello, opto por el uso
del TPM, que se enfoca en corregir el problema que mas pérdidas ocasiona, asi
como la pérdida de horas hombre y horas maquina, con el fin de maximizar los

recursos existentes y mejorar la productividad del area de produccion.

Tamariz (2014) en su investigacion que tuvo como objetivo optimizar el buen
funcionamiento de los equipos maviles y fijos, en cuanto a su metodologia fue
descriptiva- explicativa y aplicada, su poblacion fueron todos los equipos méviles y
fijos y su muestra fue su poblacién, puesto que no hay mejor muestra que la
poblacién misma y su instrumento fue el formato Check list. Su conclusion fue que;
el esquema que disefiaron les permitié tener un registro actualizado de equipos,
logrando visualizar el estado en que se encuentran los equipos y si estan o no en
operaciones. La carpeta compartida del sistema facilité al responsable dirigirse a
los equipos que no hayan recibido el mantenimiento preventivo y poder cuestionar
al encargado y recoger informacion de las razones por la que no se hayan dado el
mantenimiento respectivo. El estudio presentado se comprueba que con el disefio
del plan de mantenimiento preventivo permite realizar un inventario adecuado, la
ubicacion de cada uno de los equipos y hacer seguimiento apropiado a los equipos
gue no han recibido un mantenimiento adecuado, el efecto es que, el 6ptimo
funcionamiento de los equipos permite al operador realizar mejor su labor

productiva.



Valderrama (2006) realizé su investigacion que fue mejorar de la eficiencia
de las maquinas produccién de cuadernos en una empresa papelera. Separé la
problematica en paralizacion de maquinas y pérdidas econémicas. Luego de ello
implement6 el TMP, ademas de incidir en capacitacion e incentivos del personal
operadores de las maquinas; mejoré la confiabilidad y productividad de las
maquinas y redujo el costo total de mantenimiento. El autor llego a la conclusion de
que los problemas planteados podrian resolverse con una supervision adecuada
de la implementacion de la propuesta. Se sugiere que las cuatro ideas se lleven a
cabo para restaurar la confiabilidad de la maquina mas rapidamente, después del

producto y posteriormente en el consumidor final.

Tenicota (2015) en su investigacion que fue aplicar la gestiéon del
mantenimiento preventivo planificado (MPP) en equipos criticos de un centro
hospitalario. Como aspecto critico fue que no se cumplia con el programa de
revision de los equipos; ademas de ello luego de las auditorias internas se tuvo un
valor bajo del mantenimiento llegando a un 49,54% de efectividad, esto definio la
aplicacion del plan de mantenimiento basado en el andlisis de fallas. Se tuvieron en
cuenta los parametros de gestion de la salud de la OMS, como el 92% de eficiencia
del personal y el 7,5% de productividad en el mantenimiento preventivo de equipos
clinicos. Este sistema ayud6 en tener un tiempo oportuno en cuanto a las

intervenciones en la prevencion de las operaciones.

Soriano y Murillo (2013) hicieron su estudio de tesis donde identificaron
aguellas tareas que no eran productivas para su posterior eliminacion y optimizar
los procesos. Su investigacién tuvo un disefio experimental, descriptivo. Hubo cero
capacitaciones a los colaboradores, poca gestion administrativa. Este estudio puso
en descubierto uno de los motivos del cierre de casi el 60% de las micro empresas,
gue fue la labor no tecnificado o debido a la falta de capacitacién del personal. Se
recomienda que las herramientas se actualicen o innoven con regularidad, que la
maquinaria se actualice o innove segun sea necesario, que todos los miembros del
taller sean capacitados o continien capacitandose, que los manuales de
procedimientos se revisen regularmente y que las nuevas formas de hacer o

producir siempre propongan algo nuevo.



Entre los estudios nacionales se consideraron a los siguientes autores:

Alfaro (2016) realizd6 su estudio con el objetivo aplicar gestion de
mantenimiento para lograr un impacto positivo en su productividad en una linea
contraincendios en una empresa minera. Tuvo un disefio experimental y de tipo
descriptiva. El resultado fue que logré aumentar el tiempo medio entre fallas, redujo
las paradas por fallas del sistema, redujo los tiempos en el arreglo de equipos.
Logré aumentar los indicadores de la productividad: en el acarreo mejoré del
90.50% a 98.11%; en la carga mejoro de 89.79% a 98.14% y en las flotas auxiliares
mejoro de 91,59% al 99.32%.

Misaico (2016) en su estudio de tesis cuyo objetivo fue implementar el
mantenimiento preventivo que permita optimizar su productividad, tuvo como
factores de medicion a la disponibilidad y confiabilidad. En su metodologia aplico
un estudio aplicada con un disefio cuasi-experimental. El investigador concluyé que
antes de la mejora, la productividad promedio del estudio era de 18,31%, pero
después de la aplicacién, aumenté a 20,81%. Incrementandose en un factor de mas
del 15%.

Chavez (2016) realiz6 su estudio de tesis con el objeto de que su
productividad se vea mejorada; a través de una estrategia de mantenimiento
preventivo para incrementar los indicadores de disponibilidad y confiabilidad
operacional. Aplic6 una metodologia de tipo aplicada y su disefio fue cuasi
experimental. Como poblacion, evalu6 las 18 maquinas textiles y su produccion
diaria. La observacion de campo es la técnica utilizada, asi como la hoja de
observacion como instrumento. Finalmente, la investigacion revel6 una ganancia
de productividad del 25%, asi como un aumento del tiempo de trabajo diario y una

ventaja competitiva en la gestién del mantenimiento preventivo.

Castillo (2013) en su investigacion cuyo objetivo fue aplicar mantenimiento
preventivo para que las maquinarias sean confiables en su uso para la planta. Su
investigacion fue aplicada. Para evaluar su implementacién fueron sometidas a un
estudio para determinar su beneficio y su costo que tendria al aplicarse dicha
propuesta. Concluyo el autor que la confiabilidad de la maquinaria aumenté de 0.5
a 0.83, se disminuyo el tiempo dedicado a cambios de aceite y procedimientos de
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lubricacion y que, con base en indicadores econdémicos, el proyecto de
implementacion del nuevo sistema es financieramente viable en el tiempo, con un
valor actual de s/ 862,018 un valor presente neto (VAN) de s/ 738,684 y una tasa
interna de retorno (TIR) del 185%.

Mufioz (2013) su estudio de tesis cuyo objetivo fue implementar el
mantenimiento, para asegurar la eficiente operacion de las maquinarias, aplico
estrategias de gestion logistica, de procesos y de calidad. Su investigacion fue
aplicada ya que tuvo como obijetivo eliminar paradas innecesarias provocadas por
problemas mecanicos y eléctricos mediante el uso de indicadores como elementos
reguladores. Finalmente, debido a que la linea de produccion esta disponible, es
factible disminuir las paradas que tienen un impacto directo en la capacidad

productiva, resultando en un aumento en la capacidad productiva.

Por otra parte, se indicaron las teorias relacionadas al tema de estudio; el cual para

esta investigacion se establecieron dos variables los cuales fueron:

Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Sobre lo indicado Cuatrecasas y Torrell (2010) mencionaron que son las
encargadas de detectar y monitorear todos los aspectos funcionales de las
maquinas, equipos, asi como las condiciones actuales, con el fin de predecir fallas

gue podrian resultar en averias y paradas de producciéon (p.191).

Del mismo modo, Duffuaa, Raouf y Dixon (2009) indicaron que se refiere a
una serie de operaciones planificadas previamente realizadas para evitar fallas
conocidas o posibles dafios que afecten a la funcionalidad del activo. Es posible
organizar y programar tareas segun el tiempo, la utilizacion o el estado del equipo
(p 77).

También, Es importante sefialar a Garcia (2012) quien definid que es un
conjunto de acciones que se programan en los equipos operativos para permitirles
continuar operando de manera eficiente y segura de la manera mas rentable

posible, con tendencia a evitar averias y paros no planificados. (p55).

También para Duffua (2002), citado por Pirela Afiez y Pirela Gonzales (2012)
menciond que el mantenimiento preventivo implica una serie de actividades, que

permiten que las potenciales fallas no sucedan y el equipos pueda operar sin
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restricciones para las que fue disefiada. Estas actividades deben ser planeadas y

programadas segun uso y condicion de las maquinas o equipos.

Sobre un adecuada programacion en el mantenimiento preventivo Salgado,
Del Castillo y Santos (2018) mencionaron que la programacion debe estar en base
a lo establecido por cada fabricante de cada equipo, en funcion del historial, en
funcién de la disponibilidad y en funcidén de su criticidad. Lo usual en este tipo de
mantenimiento es que se puede dar el reemplazo o reparacion de alguno de sus

componentes.

Uno de las motivos del mantenimiento preventivo aparte de mejorar la
productividad es la de mejorar la disponibilidad de los equipos, sobre esto
Ypanaqué, Chucuya y Esquivel (2017) mencionaron que existen indicadores que
permiten medir las horas de fallas , horas trabajadas y el numero de fallas, cuyos

resultados permiten medir la disponibilidad de los equipos.

Otra definicion como Boiro (2014) afirm6 es conocer a detalle el estado del sistema
funcional de cada componente de los equipos. El mantenimiento correctivo se
programa en el momento mas apropiado utilizando esta base. Sus ventajas son:
*= Que el numero de paradas se reduzcan.
= Aprovechar su intervencion para llevar a cabo una variedad de arreglos.
» Realizar intervenciones de produccion y mantenimiento en los periodos
adecuados.
= Asegurese de tener todas las herramientas y cambios 6ptimos.
= Distribuir las tareas de mantenimiento para evitar pérdidas o demasias en el
trabajo del servicio.
» Reduce el peligro de fallas en los sistemas de seguridad. (p 25).

Implementacién del mantenimiento preventivo

Garcia (2012) indicé para la implementacion de un sistema de PM se requieren
cuatro condiciones.

Sobre la gestion de mantenimiento preventivo

Al respecto Alavedra et al. (2016) mencionaron que cuando existe minimo nivel de

fallas se puede decir que el sistema es productivo. Este principio usado en la
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investigacion de los autores mencionados, se pudo determinar la relacion entre la

gestion de mantenimiento preventivo y la disponibilidad.

Exponer el concepto del plan
Primero a las partes de interés que involucra a los directivos, mandos medios y
personal en general; es fundamental para proyectar el buen desempefio del

proyecto o mejora.

Sensibilizar sobre las ventajas del sistema
Como resultado, todos los empleados deben creer que la implementacion del
programa es beneficiosa para la organizacion, a fin de adquirir su cooperacion

entusiasta.

Establecer programas de inspeccion a nivel técnico

Cualquier programa debe estar bien disefiado técnicamente, en términos de los
tipos de inspecciones y la frecuencia de las inspecciones requeridas; también debe
estar bien ejecutado y supervisado por supervisores que estén familiarizados con

el equipo y tengan operadores capacitados, cuidadosos y responsables.

Cree controles de programa que sean efectivos. Una vez que el sistema esta en su
lugar, debe controlarse para garantizar que continlde evolucionando, reciba

revisiones oportunas y se evalle en los intervalos adecuados.

= Se deben de realizar cada actividad programada interrupciones es esencial
para un control eficaz del sistema.

= Se deben conocer donde se deben hacer los controles.

» La gestidon de mantenimiento es una responsabilidad general.

» Procedimientos de reduccion de costos para el mantenimiento.

Es fundamental lograr un acuerdo con la produccién, que debe basarse en un
informe del estado actual de los activos para cumplir con las fechas de
mantenimiento programadas del equipo. Este acuerdo debe alcanzarse para crear
un sistema de mantenimiento preventivo que sea aceptable para la programacion

de produccién y mantenimiento. (p 63, 64).

Plan de mantenimiento
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Al respecto, Duffuaa (2009) explic6 que la planeacion en el entorno del
mantenimiento se refiere:

Son todas aquellas tareas que se realizan antes del inicio de la intervencion como:
emitir la orden de trabajo, lista de materiales, solicitud de compra, planos y dibujos,
hoja de planificacion laboral, estandares de tiempo y todo lo necesario para ejecutar

dicha labor.

Dimensiones del mantenimiento preventivo
Cuatrecasasy Torrell (2010) consideraron que implica operaciones como examinatr,
limpiar, reemplazar y restaurar piezas de forma regular para mantener el equipo

funcionando bien y evitar averias.

Mantenimiento en base al estado de los equipos

Para el diagnostico se usan modernas técnicas de procesamiento de sefales para
analizar el estado de los equipos en funcionamiento y determinar cuando se
requiere mantenimiento. Esto implica que sean confiables porque considera estado

real del equipo y no en periodos de tiempo. (p. 193).

Como variable dependiente se consideré a la Productividad

Para el autor Garcia (2011) explicé que la productividad es:

También implica medir un solo factor, hora-hombre o por hora-maquina, que cubre
todos los niveles de la organizacibn o puede medirse por la eficiencia y la
efectividad, a través de estandares de tiempo y costo, con el objetivo de reducir
costos (p. 58).

Del mismo modo, Agustin (2012) explicé que la productividad es una relacién o
indice que evalla la relacion entre el nimero de elementos o insumos utilizados

para lograr un nivel determinado de produccion (p. 723).

Ademas, Contreras, Ruiz y Gutierrez (2017) refiriéndose a productividad indic6 que
existen diversas maneras de mejorar este indicador, entre las cuales figuran las
herramientas Lean; tras el estudio realizado por los investigadores pudieron
concluir que la mejora en la productividad total fue posible gracias a la aplicacion

correcta de técnicas Lean.
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De otro lado Simancas, Silvera, Garces, y Hernandez (2018) mencionaron que el
factor humano también es relevante mencionar que incide mucho en la
productividad de las empresas independientemente del tamafio de estas. Una
adecuada administracion en el capital humano puede ser vital para el desarrollo

productivo de las empresas.

Innovacion en la productividad

Kato (2019) indico que los programas o presupuestos de ID muchas veces no son
aceptadas por las direcciones de las organizaciones, pero estas deben ser incluidas
dentro de las politicas de crecimiento y expansion de las empresas. Un buen
presupuesto para tecnificar e innovar los elementos del proceso de produccion

siempre seran utiles al momento de competir.

Productividad saludable

Sobre este punto que a veces no es considerado relevante, tiene que ver con los
factores humanos, al respecto Saucedo (2018) sefial6 que los diversos habitos
cotidianos como: alimentacion, estilo de vida, estrés y las presion laboral pueden

disminuir la capacidad productiva de los colaboradores.

Factores de la productividad
Al respecto a D’Alessio (2004) explico que los factores internos son controlables al
interior de la empresa los cuales a su vez pueden ser faciles de ser cambiados. Y

los factores externos no son manejables por la empresa.

Es relevante mencionar los tipos de productividad

Productividad parcial.

La cantidad generada y un solo tipo de insumo o indicador son los parametros que
se utilizan para medirlo. Se pueden crear relaciones entre las cantidades
producidas y la cantidad de energia consumida, o entre las cantidades producidas
y la mano de obra, los recursos o las materias primas, y todos los demas factores
que intervienen en la produccion.

Es posible determinar el desempefio de cada uno de los componentes por

separado, asi como si fueron realmente productivos o no, utilizando los resultados
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de este tipo de indicador. Esta forma de productividad sera empleada como variable

en el presente estudio y esta vinculada a la cantidad producida y la maquinaria.

Productividad total.

El célculo es a través del promedio del trabajo y el capital, ponderada y ajustada
por las variaciones de precios. Se puede utilizar el tiempo de trabajo o una técnica
financiera para calcularlo. Implica el célculo de cada uno de los elementos o

recursos empleados en su proceso de produccion (Prokopenko, 1989, p. 44-45)

Sumanth (2011) afirmé que, debido al caracter materialmente variado de los
componentes o insumos productivos, la productividad total solo puede medirse en
términos monetarios. Como resultado, la productividad total puede ayudar a una
empresa a comprender la influencia de recursos como el trabajo, materiales, capital

y otros costos.

Productividad total de los factores

La férmula es similar a la productividad parcial que considera la cantidad producida;
sin embargo, a diferencia de la productividad parcial, incluye la suma de numerosos
componentes para la deduccién, incluido el trabajo, los insumos y el capital
empleado. La participaciéon en los costos de los insumos y la participacion en los

ingresos de los productos son las ponderaciones mas comunes.

Dimensiones de la productividad

Eficiencia

Sobre el cual, Gutiérrez (2010) mencioné que se refiere a los recursos utilizados
entre los recursos programados, en nuestro caso se ha tomado como recurso el
tiempo, por linea de produccién en la empresa en estudio los cuales pueden ser
productos o servicios que seran captados por los clientes (p. 22).

Eficacia

Gutiérrez (2010) mencioné que la produccion lograda entre la produccion
planificada dentro de los horarios en las que las maquinas u otros recursos estén

operando dentro de la linea de estudio (p 22).
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de Investigacion

Acerca del disefio Hernandez, et al. (2014) mencionaron que el plan o técnica
disefiada para recopilar la informacion necesaria en un estudio deseado se conoce
como disefio.

Sobre el tipo de investigacion aplicada, Gutiérrez (2009) indicé que su
objetivo es desarrollar aplicaciones préacticas y tecnoldgicas de las ideas tedricas
descubiertas, siempre con un criterio pragmatico y utilitario en mente, con el
objetivo de reducir esfuerzos y gastos, maximizar la eficiencia y el maximo beneficio
comunitario.

Acerca del nivel del estudio, Hernandez, et al. (2014) explicaron que los
estudios explicativos intentan dar respuesta a las causas de los sucesos fisicos o
sociales, los acontecimientos y los fendmenos, y van mas alla de la descripcion de

conceptos o fenomenos o el desarrollo de vinculos entre ideas (p.126).

Enfoque cuantitativo

Hernandez, et al. (2014) explicaron que:

Se inicia con una nocion, luego se establece objetivos y preguntas de investigacion,
se revisa la literatura y desarrolla un marco tedrico. Se examinan los objetivos y las
preguntas, las respuestas preliminares se convierten en hipétesis y se determina
una muestra. Finalmente, los datos se recopilan utilizando una o mas herramientas

de medicion, los resultados se procesan y se muestran (p.17).

Disefio de Investigacion:

El tipo de estudio que se realizara y la definicion de las supuestas respuestas que
deben ser probados, durante la duracion del estudio definen el tipo de disefio de
una investigacion. (Hernandez, et al., 2014, p.122).

Un estudio verdadero de tipo experimentales se diferencia de los disefios cuasi-
experimentales en que el investigador tiene no tiene mucho control factores
inusuales, los sujetos del estudio pueden asignarse al azar y a veces grupos ya
conformados (Bernal, 2010, p. 146).
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En este estudio se uso un disefio que consideré mediciones de tipo antes y después
de someter a la prueba en un determinado espacio de tiempo, haciéndolo cuasi-
experimental porque el investigador tiene una influencia minima sobre la variable

independiente.

G: 01 x02
En este esquema se muestra que hay un solo grupo, al cual se le hace dos
mediciones antes y después, aplicado principalmente a la variable dependiente.

Donde:
X: representa al mantenimiento preventivo (V.D.)
01: Representa a la medicion inicial, antes de la aplicacion de la mejora.

02: Representa a la medicion final, después de la aplicacion de la mejora.

3.2. Variables, operacionalizacion

Variable independiente: Mantenimiento preventivo

mencionaron gque son las encargadas de detectar y monitorear todos los aspectos
funcionales de las maquinas, equipos, asi como las condiciones actuales, con el fin
de predecir fallas que podrian resultar en averias y paradas de produccion (, p.
191).

Variable dependiente: Productividad

Bain (1985) consider6 que los diversos elementos que intervienen directamente en
el proceso pueden afectar la productividad; como las horas trabajadas, unidades
de produccion por unidad de capital, cada una de las diversas razones de
productividad o indices esta influenciado por un conjunto complejo de factores.
(p.275).

3.3. Poblacién y muestra
Al respecto de poblacion Levin y Rubin (1996) mencionaron que:
Una poblacion es un grupo finito o infinito de personas o elementos con

caracteristicas similares. Es una coleccion de todos los elementos que estamos
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investigando y sobre los que intentamos sacar conclusiones. Es una coleccion de
elementos que comparten un rasgo. (p. 303).

Para el caso de este estudio se tuvo como poblacién al mantenimiento de
los equipos realizados durante un periodo de 16 semanas obteniendo la
informacion de manera semanal

Sobre muestra, Hernandez, et al. (2014) consideraron que:

La muestra es un subconjunto de toda la poblacion. Supongamos que la
poblacion es un subconjunto de elementos que pertenecen al conjunto descrito por
sus caracteristicas. Debido a que recopilamos o0 elegimos una muestra y, por
supuesto, este subconjunto esta destinado a ser una descripcion precisa de la
poblacién en su conjunto, rara vez es factible medir la poblacién completa. (p. 175).

La muestra en la presente investigacion se asume que es igual a la poblacion
por conveniencia y asumiendo una muestra censal en la que no hay muestreo, por

lo que la muestra son las 16 semanas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Sobre el uso de técnicas, Bernal (2010) considero que:

Existe una variedad de enfoques o herramientas para recopilar datos en el ambito
o entorno del estudio los cuales completa la investigacién cientifica en la actualidad.
Se utilizan una 0 mas técnicas segun la forma y el tipo de estudio que se vaya a
realizar.

Las técnicas que fueron usadas en este estudio de investigacion fueron la
observacion en el lugar del estudio y el analisis documentario.

Sobre los instrumentos de recojo de datos, Hernandez, et al. (2014) explicaron que
los instrumentos de medicibn nos permiten capturar informacién, de aquellas
fuentes que intervienen en el estudio que reflejan con precision la realidad que es
de interés del estudio (p. 199).

En la presente investigacion para la medicion de los indicadores se usara las fichas
de recoleccion de datos y archivos.

Validez del instrumento de mediciéon

Respecto a la validez, Hernandez, et al. (2014) consideraron que el grado en el que
un instrumento refleja con precision un determinado dominio de contenido de lo que

se estad midiendo se denomina validez de contenido (p. 201).
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Por lo mencionado por los autores la validez de un instrumento de medicion debe
tener la consistencia, la precision de que la informacién que contenga tiene que
reflejar lo que se necesita obtener como resultado. Debe contener los valores que
permitan medir los indicadores establecidos.

Para sustentar la validez de los instrumentos planteados se solicito su validez de
los mismos a través del juicio de expertos, quienes afirmaron su aplicabilidad de los

instrumentos. Estos documentos de validez se muestran en el anexo 3,4y 5.

Tabla 2. Validez de los instrumentos por juicio de Expertos
Experto Grado Resultado
Santos Esparza Carlos Magister Aplicativo
Conde Rosas, Roberto Magister Aplicativo
Meza Velasquez, Marco Antonio Magister Aplicativo

3.5. Procedimientos

Considerando el problema que fue observado en el area de mantenimiento que fue
el de la baja productividad; apoyados en los diagramas de calidad como fue el
diagrama causa y efecto y el diagrama de Pareto, los mismos que se mencionaron
en el capitulo inicial; se planted la aplicacion del mantenimiento con el fin de mejorar

su productividad.

Para el desarrollo del estudio fue necesario realizar las siguientes actividades o

pasos:

e Enelmesinicial del estudio que fue en entre los meses de diciembre y enero,
se tuvieron coordinaciones con los responsables del area con el fin de la
recoleccion de informacion.

e En los meses siguientes se inicio con el registro y analisis de la informacion
recolectada. Luego de la elaboracion de los formatos y esquemas de las actividades
a desarrollar, se realizaron las actividades propias de la aplicacién del

mantenimiento preventivo los cuales se detallan en seguida:

Implementacion del mantenimiento preventivo

El equipo de enfriado fue sometido a un mantenimiento preventivo.
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Luego que fueron identificados las dificultades mas comunes, se pregunta a la
gerencia de operaciones qué cambios se podrian hacer siguiendo el plan de
mantenimiento para aumentar la disponibilidad.

Asimismo, la direccion consigue movilizar a todo el personal del &rea en beneficio
de la empresa, destacando las ventajas de las que gozara la empresa, como los
trabajadores.

Durante 16 semanas se desarrollaron actividades diversas para tal fin, para el cual
se elabor6 un diagrama de actividades los que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Actividades programadas que fueron ejecutadas
Afio 2008
Actividades Semana

1/2|3/4|5|6|7(8|9|10(11/12|13|14|15|16

Coordinacion con el jefe de

mantenimiento y area

Capacitacion del personal

Inspecciona equipos

Limpiar y restaurar piezas

Implementacién de equipos de

diagnosticos

Utilizacion de instrumentos de

diagnostico

Mejoramiento

Cumplir con lo planificado

Supervision y control

Implementacién de la propuesta de mejora

Reuniones de coordinacion para documentar todas las dificultades en el area. Se

especifican los siguientes convenios en los que se requiere el personal involucrado
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asuma un compromiso para la aplicacion de la mejora, para cumplir los objetivos

propuestos por el area, que es mejorar la productividad.

Siga las instrucciones del plan de mantenimiento;

= Completar el trabajo en el periodo asignado;

= Hacer uso de todos los instrumentos y herramientas esenciales.

= Cuando realice tareas diarias, recuerde seguir todas las pautas de

seguridad.

Figura 3. Capacitacion para la mejora.

Fuente: La empresa.

Capacitacion de personal

Se determina la necesidad de que los técnicos u operadores de las maquinas
puedan adquirir nuevos conocimientos y practicas para hacer mas eficaz su labor
de diagndstico y resultados. Para ello se debe involucrar a gestion humana para
establecer un plan de induccién, de modo que se pueda estar alineados con los

objetivos sobre todo generar rentabilidad a la empresa.
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Figura 5. Capacitacion de personal.

Mejora del plan de actividades de mantenimiento

Todos los aspectos que deban ser reemplazados a lo largo de la jornada laboral
del equipo se colocaran, en cualquier periodo de tiempo o mediante este formato,
en un nuevo formulario que incluye a todos los elementos de estudio. Podras
estimar los tiempos de parada, que te serviran como puntos de referencia para

realizar las operaciones de los equipos.

Tabla 4. Plan de Mantenimiento.

Procedimientos de mantenimiento | Diario | Semanal |Quincenal| Mensual | Semestral

Limpieza de sistemas

1| X
eléctricos
Medicion de voltaje control y
2 X X
fuerza
3 Pintado de tuberias de acero X
al carbono
4 | Pintado de tuberias de cobre X
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Procedimientos de mantenimiento

Diario

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Pintado de bombas de agua

Medicion de caudal de agua

helada

Prueba de funcionamiento

de bombas de agua primaria

Regulacién de valvulas

Calibracion y limpieza de

sensores

10

Lubricacién del sistema

mecanico

11

Medicion de parametros

12

Limpieza de filtros

13

Purgado total del sistema

14

Comprobacion del sistema

automatico

15

Ajustes de pardmetros

16

Evacuacién y renovacion de

agua helada

17

Limpieza de sellos de

acoplamiento de agua

18

Ajustes de los sistemas

electromecanicos

19

Limpieza de rejillas del

templado de fajas

20

Cambios de cables
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Este nuevo plan describe todas las tareas de mantenimiento, incluidos los ajustes,
las verificaciones y la limpieza de todos los componentes del equipo. Ademas,
especifica la frecuencia y duracion de la operacion de mantenimiento.

= Tarea: describe el tipo de trabajo que realizara el equipo.

» Frecuencia: Especifica las horas en las que se realizara el trabajo.

Estandarizacién de las actividades de mantenimiento

Previa coordinacién con la direccion, se informara a la plantilla de las nuevas
directrices, una vez que se hayan implementado todas las tareas correspondientes
gue deben llevarse a cabo en los equipos a lo largo de los periodos de jornada
efectiva, los cuales deben realizarse dentro del &rea de mantenimiento de equipos
de enfriadoras, implica asegurar el correcto cumplimiento de lo establecido, que

ayudaran aumentar la productividad y brindar un ambiente seguro a los empleados.

Implementar la hoja de inspecciones y actividades de limpieza.

La limpieza y las inspecciones son dos de las operaciones de mantenimiento
preventivo mas criticas que se realizan de forma regular para garantizar que el

equipo funcione de la mejor manera.

Actividades de limpieza

Asegurar la limpieza de todos los componentes del equipo que puedan sulfatarse y
bloguearse, evitando el deterioro prematuro de las partes del equipo y previniendo
medidas correctivas durante la operacién. Se informa al personal de la importancia
de esta fase, que asegura que el equipo esté en buen estado de funcionamiento al
momento de su requisicion y que esté operativo cuando se ponga en servicio.
Todas las acciones de limpieza deben completarse cada 240 horas de uso del

equipo si se sigue el plan. Ver figura 6.

Inspeccion del equipo

Debe ser realizada por los empleados de mantenimiento, por lo que es
responsabilidad del responsable del &rea de mantenimiento estar pendiente si las
inspecciones no se llevan a cabo segun lo programado por cualquier motivo.

Independientemente de lo bien desarrollado que esté el programa de
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mantenimiento preventivo, el programa de inspeccién debe aplicarse al equipo para

detectar condiciones que podrian conducir a fallas. Ver figura 7.

Figura 6. Limpieza de los serpentines y comprensor del chillers.

Se instruye a los trabajadores hacer una verificacién minuciosa de cada una de las
partes o sistemas de la maquina, lo que reduce la probabilidad de fallas del equipo
y permite una mejor identificacion. La hoja de identificacion del equipo, en la que se
detallan el cédigo de la empresa y los datos de todo el equipo, se entrega al

personal encargado del mantenimiento del equipo.
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Figura 7. Inspeccién del equipo.
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Los técnicos especialistas revisaron los equipos que ingresaron al area de
mantenimiento. Para esta revision se considerd tres aspectos fundamentales; el
aspecto electrénico, mecanico y general. Se hizo una revision particular en los
motores, para detectar algun tipo de averia, falla, o0 cambio de repuesto. Luego de
esta intervencion preventiva, se anotaron con detalle todo lo relacionado con el

equipo en la hoja de inspeccion.

Implementacion tecnologia de diagndéstico.

En esta etapa, se requiere compromiso de la gestion porque el area de
mantenimiento debera implementarse con nuevos instrumentos tecnolégicos. El
objetivo de esta implementacién es encontrar posibles fallas en los equipos con
estos nuevos instrumentos, para que puedan ser reparados y ejecutados en el corto
0 breve plazo.

Esto ha permitido que sea utilizado en una variedad de industrias, lo que permite
optimizar el tiempo de inactividad de los equipos y la planificacion del

mantenimiento.

Analisis de lubricantes

En este punto, se instruye al personal de mantenimiento sobre cémo obtener una
muestra de aceite y determinar el tipo de desgaste que se ha producido en las
secciones internas del equipo, como cojinetes, cojinetes, anillos, etc. El analisis
identifica el tipo de regién y las condiciones en las que opera la maquina, lo que
nos permite determinar si el tipo de lubricante utilizado es apropiado para las
distintas temperaturas en las que opera el equipo.

El laboratorio recoge la muestra del lubricante para ser analizado sus diversos
componentes, como viscosidad, densidad, grado de pureza, etc. Esto va a
determinar si el aceite o lubricante es el adecuado para la maquina dependiendo
de la funcién que deba cumplir en el equipo. Se entiende que para cada funcién se
usa un tipo de lubricante.

El muestreo de aceite es un método que agrega valor al funcionamiento de las
maguinas y componentes al prevenir fallas y desgaste futuros, reducir las paradas

no programadas y prolongar la vida util de las piezas de la computadora.
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Equipo para diagnostico eléctrico

Con la adopcion de equipos eléctricos modernos, es posible descubrir fallas
comunes en los equipos, también permite mejorar que surjan alguna falla originado
por mala conduccion debido a diversos elementos naturales como polvo, humedad,
brisa marina, entre otros. La sulfatacién entre los contactos crea una interrupcion

del normal flujo de energia del grupo electrégeno.

Figura 9. Multimetro Fluke.

Fuente: La empresa.

Su uso es fundamental, debido a la gran precision y fiabilidad de los datos que
proporciona. ElI hecho de que la mayoria de los componentes del equipo sean

electrénicos requiere intervenciones precisas.

Mejora del proceso de mantenimiento

Coordinado con los jefes y supervisores del area, fue posible optimizar la eficiencia
del proceso de mantenimiento, aumentando la productividad del area, cumpliendo
con las metas marcadas y asegurando que el personal estd mas motivado y

completa sus tareas diarias.

Nuevo procedimiento de trabajo
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1. Seleccion y verificacion de la orden de trabajo: El personal se encarga de
seleccionar la OT del equipo y verifica los trabajos que se realizaran.

2. Desplazamiento hacia el equipo.
Check list del equipo vs OT: Se Verifica los trabajos que se van a realizar y
repuestos a necesitar en el equipo.

4. Desplazamiento hacia almacén de repuestos y herramientas.
Seleccion y verificacion de las herramientas y repuestos: El personal de
mantenimiento sera quien seleccione y verifique el estado de las herramientas
y repuestos que seran usados en el proceso de mantenimiento.

6. Traslado hacia zona de mantenimiento.

7. Blogueo de corte corriente: Se procede a tomar medidas de seguridad
bloqueando el paso de corriente del tablero general y usando Lockout/tagout.

8. Limpieza y montaje de filtros: Se procedera limpiar la zona donde se instalaran
los filtros nuevos, para luego realizar la instalacion de los mismos.

9. Rellenado de aceite: Se procede al rellenado del aceite, segun lo que indica el
manual.

10.Inspeccion y verificacion de niveles del equipo: se comprueban los niveles de
aceite y liquidos que conforman parte del equipo.

11.Desbloqueo del equipo: se procede a desbloquear la bateria.

12.Encendido del equipo: una vez instalado todos los filtros se procederad a
encender el equipo.

13. Verificacion del funcionamiento del equipo: se procede a realizar la prueba de 5
minutos para verificar el funcionamiento del equipo.

14.Apagado del equipo: se procede apagar el equipo luego de verificar el

funcionamiento correcto del equipo.

Controlar y Supervisar

El cumplimiento de cada una de las actividades asociadas al plan de mantenimiento
propiciada para la mitigacion del nivel de improductividad estuvo a cargo de los
jefes y supervisores, quienes vigilaran para hacer cumplir los procedimientos
establecidos, con una adecuada coordinacion con los diversos técnicos o

especialistas del area de trabajo. A quienes se les debe apoyar para que realicen
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una adecuada labor y manteniendo un clima de desemperio favorable para ambos,

sobre todo cumplir con los intereses de la organizacion.

Figura 10. Inspeccion y control de los equipos chillers.

Fuente: La empresa.

Se monitorea que el equipo tenga un normal funcionamiento, donde el supervisor y
los especialistas, juegan un rol importante para su deteccién y alerta ante cualquier

averia o fallo.

3.6. Métodos de anélisis de datos

Se uso la estadistica descriptiva, es un conjunto de herramientas estadisticas para
resumir y describir datos, como tablas y graficos, asi como el analisis de datos
mediante calculos. (Cordoba, 2003, p.1).

Se uso la estadistica descriptiva, con el objetivo de recolectar, procesar, presentar
y analizar un conjunto de datos en base a los indicadores. La media aritmética, la
mediana, la moda, la desviacién estandar y la varianza son medidas estadisticas
descriptivas a considerar. Debido a que existe una amplia informacién, experiencia

y consenso sobre sus propiedades, no se requiere un analisis de confiabilidad.
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Estadistica inferencial, Hernandez, et al. (2014) explicaron que las hipotesis se
prueban y los parametros se estiman utilizando estadisticas inferenciales. (p.299).
Para la comprobacion de las hipétesis se usaron las pruebas t-Student o la prueba
de Wilcoxon, dependiendo la organizacion de los datos de cada uno de las

variables.

3.7. Aspectos éticos

Los derechos de autor de las tesis, libros y fuentes de informacion electronica se
respetaron durante la investigacion, asegurando que los antecedentes y el marco
tedrico de cada autor acreditado fueron debidamente documentados, adjunto la

autorizacion de la empresa en el anexo 6.
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V. RESULTADOS

Generalidades de la empresa

Colliers internacional cuyo rubro comercial es la de bienes y raices a edificios
empresariales y/o centros empresariales cuidando y conservando todo el
equipamiento de la empresa.

A través de su conocimiento especifico, sentido de iniciativa, disposicion para
colaborar y capacidad para generar resultados, los empleados de Colliers
International ayudan a nuestros clientes a lograr un mayor éxito. Ofrecemos a
propietarios, clientes y desarrolladores una amplia gama de servicios inmobiliarios.
Nuestro propdsito comun es brindar la mejor experiencia posible al cliente, desde

los servicios de intermediacion inmobiliaria hasta la gestion de proyectos.

Misién
Colliers International es el proveedor lider mundial de servicios inmobiliarios, con
una reputacion de innovaciéon. Enfocado en brindar servicio éptimo y compartido

para la planificacién proactiva.

Servicio

Generamos impresiones favorables y duraderas al superar las expectativas tanto
en la calidad de nuestros servicios como en nuestras relaciones personales. Cada
uno de nuestros actos esta guiado por la integridad, la ética y la empatia, y nuestro

servicio a los clientes y colegas se define por estos valores.

Especializacion

Estamos orgullosos de crear y compartir nuestro conocimiento para ayudar a
nuestros clientes y empleados a tener éxito. Nuestro deseo de ampliar
constantemente nuestro conocimiento nos permite abordar todo lo que hacemos

con una mentalidad nueva e ingeniosa.

Responsabilidad social

Estamos firmemente comprometidos con cada una de las comunidades en las que
operamos, asi como con el desarrollo de practicas comerciales, entornos y lugares
de trabajo sostenibles. Somos compasivos con las personas que lo necesitan.

Valoramos y aceptamos nuestras diferencias, asi como nuestra originalidad.
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Alegria

Tenemos una mentalidad positiva y estamos dedicados a nuestro trabajo.

Valoramos nuestro ambiente de trabajo positivo, animado y dindmico, que estimula

el compromiso social y empresarial. Hemos tenido mucho éxito porque apreciamos

lo que hacemos.

Creemos que no es solo lo que hacemos por nuestros clientes lo que produce
experiencias memorables, sino también como lo hacemos. Nuestros ejecutivos y

profesionales comparten nuestro objetivo de brindar la mayor experiencia de

servicio posible.

Real Estate

Management

Services (REMS)

Properly Facility
Managemen Management

Salud, Seguridad y
Medio Ambiente

Figura 11. Organigrama de mantenimiento.

Fuente: Areas del servicio de mantenimiento. Colliers International

Andlisis descriptivo

La variable dependiente, junto con sus dimensiones y marcadores, se examina

mediante andlisis descriptivo.
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Variable dependiente: Productividad

Tabla 5. Estadistica descriptiva de la variable productividad.
Descripcion Estadistico
Media 41,4194
95% de intervalo de Limite inferior 37,8713
confianza para la media Limite superior 44,9674
Productividad antes
Mediana 42,2000
Varianza 44,336
Desviacion estandar 6,65852
Media 70,5256
95% de intervalo de Limite inferior 67,7633
P ivi i i . .
roductividad confianza para la media Limite superior 73.2880
después .
Mediana 69,9150
Varianza 26,874
Desviacion estandar 5,18397

Fuente: SPSS v.22.

La tabla 5, muestran los valores descriptivos. Para este estudio se considero el
valor de la media de productividad, cuya diferencia entre el antes y después tuvo
una mejora del 29.10%.

Productivided antes ) Fro-ductivided despues
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Figura 12. Representacion de frecuencias de datos, productividad.
Fuente: SPSS v.22.

Ambas figuras representan las frecuencias del orden de datos, productividad, que
los datos en ambos momentos de la medicién, tuvieron una diferencia del 29,10%,

y tuvieron una tendencia una normal
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Dimensioén: Eficiencia

Tabla 6. Estadistica descriptiva de la dimension eficiencia.
Descripcion Estadistico
Media 66,7669
95% de intervalo de Limite inferior 63,8581
confianza para la media Limite superior 69,6757
Eficiencia antes .
Mediana 68,7150
Varianza 29,798
Desviacién estandar 5,45880
Media 84,2119
95% de rango de Limite inferior 81,5206
confianza para la media Limite superior 86,9031
Eficiencia después X
Mediana 85,0000
Varianza 25,508
Desviacién estandar 5,05057

Fuente: SPSS v.22.

La tabla 6, se muestran los valores de los descriptivos. Para este estudio se

considero el valor de la media de eficiencia, cuya diferencia entre el antes y después

tuvo una mejora del 17,
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Figura 13. Representacion de frecuencias de la dimension eficiencia.

Fuente: SPSS v.22.

Ambas figuras representan a la eficiencia cuyos datos se encuentran en posiciéon

normal, cuya diferencia

porcentual es de 17,44%.
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Dimensién: Eficacia.

Tabla 7. Estadistica descriptiva de la dimension eficacia.
Descripcion Estadistico

Media 62,1963

95% de intervalo de Limite inferior 56,9635

o confianza para la media Limite superior 67,4290
Eficacia antes

Mediana 65,1550

Varianza 96,435

Desviacién estandar 9,82011

Media 83,7981

95% de intervalo de Limite inferior 81,4024

o ] confianza para la media Limite superior 86,1938

Eficacia después :

Mediana 83,3300

Varianza 20,213

Desviacién estandar 4,49587

Fuente: SPSS v.22.

La tabla 7, se muestran los valores descriptivos. Para este estudio se considero el
valor de la media de eficacia, cuya diferencia entre el antes y después tuvo una
mejora del 21,60%.
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Figura 14. Representacion de frecuencias dimension eficacia.

Fuente: SPSS v.22.

Ambas figuras representan las frecuencias de la eficacia se observa que los datos
en ambos momentos de la medicién, tuvieron una diferencia del 22.4%, y tuvieron

una tendencia normal
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Analisis inferencial

Como primer paso se hicieron la prueba de la forma de como estuvieron distribuidos
los datos de cada variable y sus indicadores. Luego de ello se hizo la comprobacion
de las tres hipdtesis que fueron planteados en este estudio; para ello se usaron
criterios estadisticos y como gestos de este proceso de resultados al programa

estadistico SPSS v.22 por ser el més funcional y el méas usual.

Prueba de normalidad- hipotesis general

Al ser nuestros datos inferiores a 30, se uso el estadigrafo Shapiro Wilk, por lo que
se considero el valor p de la significancia para decidir el tipo de orden de sus datos.
Se aplico este criterio para la V.D. y sus dimensiones

p valor mayor a (0.05); datos con tendencia normal.

p valor menor igual a (0.05); datos no derivan de una tendencia normal.

Variable Dependiente: Productividad

Tabla 8. Resultado de normalidad de productividad.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad antes 0.137 16 0.200* 0.936 16 ,303
Productividad después 0.143 16 0.200* 0.942 16 ,380

Fuente: SPSS v.22.

La tabla 8, arrojo que el valor p asociada a la significancia en ambas medidas de la
productividad fueron (0,303 y 0,380), estos fueron mayor a (0.05) se concluye que

fueron datos con tendencia normal.

Prueba de hipotesis general
Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers no incrementa la

productividad en el area de mantenimiento, empresa Colliers — Surco 2018

Hi: aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la

productividad en el area de mantenimiento, empresa Colliers — Surco 2018
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Tabla 9. Prueba de medias de la productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

L ) Desviacion | Media de error
Descripcion Media N i i
estandar estandar
bar 1 Productividad antes 41.4194 16 6.65852 1.66463
ar
Productividad después 70.5256 16 5.18397 1.29599

Fuente: SPSS v.22.

La tabla 9, mostroé los valores de la media en ambas mediciones que fueron (41.41
y 70.52 respectivamente); Se ve que la ultima medicién obtuvo un mayor valor, vale

decir que la hipétesis del estudio (H1) quedo aceptada

Regla de decision:
Si sig = 0.05, se acepta la hipotesis alterna
Si sig > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 10.  Analisis con t-Student, a la productividad, antes y después

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

L o Media ) Sig.
Descripcion ) Desviacion confianza de la t gl )
Media de error ) ) (bilateral)
estandar diferencia
estandar
Inferior | Superior
Productividad
antes - - -
o -29,10625 8.93744 | 2.23436 |-33.86867 15| 0.000
Productividad 24.34383 | 13.027
después

Fuente: SPSS v.22.

El resultado sig. luego de la prueba t-Student, en ambas medidas fue (0.000); cuyo
valor determiné el rechazo de la Ho y qued6 aceptado la hipotesis de la

investigacion (Hi)

Prueba de normalidad de la eficiencia
p valor mayor a (0.05); datos con tendencia normal.

p valor menor igual a (0.05); datos no derivan de una tendencia normal.
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Tabla 11. Prueba de normalidad de la dimension eficiencia.

Pruabas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia antes 0.189 16 0.125 0.949 16 0.430
Eficiencia despues 0.125 16 0.200* 0.941 16 0.365

Fuente: SPSS v.22.

La tabla 10, arrojo que el valor p asociada a la significancia en ambas medidas de
la eficiencia fueron (0,480 y 0,365), estos fueron mayor a (0.05) se concluye que

fueron datos con tendencia normal.

Prueba de hipotesis

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers no incrementa la
eficiencia en el area de mantenimiento, empresa Colliers — Surco 2018

Hi: La aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la

eficiencia en el &rea de mantenimiento, empresa Colliers — Surco 2018

Tabla 12. Resultado de la prueba de medias de la eficiencia.

Estadisticas de muestras emparejadas

o ) Desviacion | Media de error
Descripcion Media N ) ’
estandar estandar
bar 1 Eficiencia antes 66.7669 16 5.45880 1.36470
ar
Eficiencia después 84.2119 16 5.05057 1.26264

Fuente: SPSS v.22.
Latabla 11, mostro los valores de la media en ambas mediciones que fueron (66.76
y 84.21 respectivamente); Se ve que la ultima medicién obtuvo un mayor valor, vale

decir que la hipotesis del estudio (H1) quedd aceptada
Regla de decision:

Si sig < 0.05, se acepta la hipdtesis alterna

Si sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Tabla 13. Prueba de hipdtesis de la dimension eficiencia.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

o o Media i Sig.
Descripcion . Desviacion confianza de la t al |
Media de error ) ) (bilateral)
estandar diferencia
estandar
Inferior | Superior
Eficiencia
antes - - -
o -17.44500 | 7.98049 |1.99512 -8.744 (15| 0.000
Eficiencia 21.69750 (13.19250
después

Fuente: SPSS v.22.

El resultado sig. luego de la prueba t-Student, en ambas medidas fue (0.000); cuyo
valor determind el rechazo de la Ho y se acepte la primera hipétesis especifica de
la investigacion (Hi)

Prueba de normalidad de la eficacia

p valor mayor a (0.05); datos con tendencia normalp valor menor igual a (0.05);

datos no derivan de una tendencia normal
Tabla 14. Prueba de normalidad de la dimension eficiencia.

Prusbas de normalidad

Kolmogorov-Smirnovs Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia antes 0.176 16 0.200* 0.902 16 0.085
Eficiencia despues 0.108 16 0.200* 0.978 16 0.949

Fuente: SPSS v.22.
La tabla 13, arrojé que el valor p asociada a la significancia en ambas medidas de

la eficacia fueron (0,085 y 0,949), estos fueron mayor a (0.05) se concluye que

fueron datos con tendencia normal.
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Prueba de hipoétesis

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers no incrementa la
eficacia en el area de mantenimiento, empresa Colliers — Surco 2018

Hi: La aplicacion del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la

eficacia en el area de mantenimiento, empresa Colliers — Surco 2018

Tabla 15. Resultado de la prueba de medias de la eficacia.

Estadisticas de muestras emparejadas

o ) Desviacion Media de error
Descripcion Media N i i
estandar estandar
par 1 Eficiencia antes 62.1962 16 9.82011 2.45503
ar
Eficiencia después 83.7981 16 4.49587 1.12397

Fuente: SPSS v.22.
La tabla 15, mostro los valores de la media en ambas mediciones que fueron (62.19
y 83.79 respectivamente); Se ve que la ultima medicién obtuvo un mayor valor, vale

decir que la hipétesis del estudio (H1) quedo aceptada

Regla de decision:
Si sig < 0.05, se acepta la hipotesis alterna

Si sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 16.  Prueba de hipétesis de la dimension eficiencia.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

. o Media . Sig.
Descripcion ] Desviacion confianza de la t al |
Media de error ) ) (bilateral)
estandar ) diferencia
estandar

Inferior | Superior

Eficiencia antes - - -
o | -21.60187 | 11.78542 | 2.94635 -7.332 15| 0.000
Eficiencia después 27.88188|15.32187

Fuente: SPSS v.22.

El resultado sig. luego de la prueba t-Student, en ambas medidas fue (0.000); cuyo
valor determiné el rechazo de la Ho y se acepte la segunda hipétesis especifica de

la investigacion (Hi)
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V. DISCUSION

Los siguientes puntos de discusion se realizaron después de analizar los resultados
gue se obtuvieron de cada una de las variables y sus respectivas dimensiones
ademas de ello se consideraron también los resultados obtenidos de las pruebas

que fueron aplicados a cada uno de las hipotesis generales y especificas:

Primera discusion

Como primer punto de discusion, se considero a los resultados de nuestra hipotesis
general planteada que fue la productividad, sobre el cual se ha descubierto que
existen diferencias sustanciales en los hallazgos del caso, con un valor de
significancia de 0.000, lo que nos lleva a concluir que el uso de mantenimiento
preventivo a los equipos Chiller aumenta la productividad del mantenimiento. Surco
2018. Se tiene una disponibilidad promedio actual del 76,52%, mientras que la
disponibilidad promedio anterior era del 41,41%, una diferencia sustancial del
29,10%. El mantenimiento preventivo contribuye a la mejora de la produccion de
una empresa, siendo ya parte importante de su estrategia productiva.

Al respecto, la propuesta de tesis de Martin para un sistema de gestion de
mantenimiento para aumentar la productividad de Westfire Sudamérica S.R.L. En
la mineria Chinalco Peru, se obtuvo un resultado favorable para la productividad de
sus flotas, como la productividad en acarreo mejoré de 98,50% a 99,11%, y la
productividad de carga mejor6 de 98,79% a 99,14%.

Segunda discusion

Respecto a la primera hipotesis particular, se descubrié que existen diferencias
sustanciales en los resultados del caso, con un valor de significancia de 0.000, por
lo que inferimos que el uso de mantenimiento preventivo a los equipos Chiller
impulsa la eficiencia del mantenimiento, Colliers - Surco 2018. El promedio actual
la disponibilidad es del 84,21 por ciento, mientras que la disponibilidad media
anterior era del 66,76 por ciento, un cambio sustancial del 17,44 por ciento. El
mantenimiento preventivo ayuda a mejorar la eficiencia de una empresa y es
importante para reducir los tiempos de mantenimiento. Estos resultados obtenidos
se asemejan a los obtenidos por Castillo y Cieza (2015) en su tesis que consistio

en el disefio e implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo basado
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en lubricacidon que permite mejorar la confiabilidad de la maquinaria en la planta
Merril Crowe de Minera Coimolache SA en 2013. Como resultado, la confiabilidad
de la maquina ha aumentado de 50% a 83 por ciento de la instalacion de este

sistema, donde se incrementd un 33%.

Tercera dimension

Con respecto a la segunda hipétesis particular, se descubrié que existen diferencias
sustanciales en los resultados del caso, con un valor de significancia de 0.000, por
lo que inferimos que el uso de mantenimiento preventivo a los equipos Chiller
aumenta la eficiencia del mantenimiento, Colliers - Surco 2018. El promedio actual
la disponibilidad es del 83,79 por ciento, mientras que la disponibilidad media
anterior era del 62,19 por ciento, lo que representa una diferencia sustancial del
21,60 por ciento. El uso de mantenimiento preventivo ayuda a la eficiencia de la
empresa y el cumplimiento de estas pautas es esencial.

Finalmente, Misaico concluyd en su tesis Implementacion del plan de
mantenimiento preventivo para optimizar la productividad en el area de molino de
R. Industria Rubber Parts S.A.C. del tipo Aplicado y su disefio Cuasi-experimental
gue la planificacion del mantenimiento preventivo en el area del molino antes de la
mejora fue de 18.32 y después de la aplicacion fue de 21.81. Tuvieron mas éxito

en el area del molino después de mejorar en un porcentaje superior al 15%.

Cuarta discusion

La informacion que se muestra en la tabla 5, pagina 39 se muestran los valores de
las medidas descriptivas como es el promedio o la media, que es la sumatoria de
todas las observaciones sobre el nidmero de observaciones, que para nuestro
fueron 12 observaciones, el resultado luego de haberse procesado con el programa
estadistico respecto a la prueba de medias emparejadas nos resulté que la variable
independiente definida como la productividad su valor de su indice en su primera
medicion obtuvo un valor del 41.41% lo cual indica que el indice de productividad
en el tiempo de medicién solo alcanzd este promedio; para luego pasar a una
segunda medicién donde se obtuvo un valor de 70.52% como promedio de la
productividad; siendo este un valor aceptable con lo cual se indic6 que se obtuvo
un incremento del 29.10% de mejora en este indicador. Este resultado obtenido

tuvo coincidencia con los resultados hallados por el investigador Tenicota (2015)
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quien en su estudio aplico la gestidon del mantenimiento preventivo planificado
(MPP) en equipos criticos de un centro hospitalario. Dicho investigador encontro
que la efectividad del mantenimiento llegé a un 49.54%, esto definio la aplicacion
del plan de mantenimiento basado en el analisis de fallas. Se tuvieron en cuenta
los parametros de gestion de la salud de la OMS, como el 92% de eficiencia del
personal y el 7,5% de productividad en el mantenimiento preventivo de equipos
clinicos. Este sistema ayud6 en tener un tiempo oportuno en cuanto a las
intervenciones en la prevencién de las operaciones. Dicho resultado mostré que la
gestion del mantenimiento tuvo un impacto positivo respecto a la mejora en la

productividad en el area de trabajo.

Quinta discusién

Ademas, en la tabla 6 de la pagina 40 se logré mostrar los valores obtenidos de la
primera dimension de nuestra variable dependiente que fue: la eficiencia siendo
uno de las dimensiones que fueron relevantes para la medicion de la variable
productividad, el cual fue el factor que con la investigacion se pretendié su mejora;
en la indicada tabla se muestra el valor de uno de las medidas de la estadistica
descriptiva como lo es el promedio o la media, quien representa el valor promedio
de todas las observaciones hechas durante el periodo de medicion tanto en el antes
y después. Estos valores logrados fueron: en la medicion inicial el indice de
eficiencia fue de 66.76% y en la medicion final luego de la aplicacién de la gestion
mantenimiento el indice fue del 84.21%; lograndose un incremento del indice de
eficiencia en un 17.44%, valor significativo que nos indicé que se pudo alcanzar los
objetivos del estudio y dar por valido la primera hipotesis especifica planteado. En
particular este valor como resultado obtenido tiene una coincidencia con lo
investigado por Alfaro (2016) quien es su estudio aplicé la gestion de mantenimiento
para lograr un impacto positivo en su productividad en una linea contraincendios en
una empresa minera. Logréo aumentar los indicadores de la productividad: en el
acarreo mejoro del 90.50% a 98.11%; en la carga mejord de 89.79% a 98.14% y en
las flotas auxiliares mejor6 de 91,59% al 99.32%. Estos valores obtenidos
respaldaron que la existencia de relacion directa entre la gestion de mantenimiento

y la productividad.
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Sexta discusion

Como siguiente punto de esta parte de discusiones, se considero el resultado que
se muestra en la tabla 7 de la pagina 41; en donde se evidenci6 valores de unas de
las medidas de la estadistica descriptivas como es la media o promedio, quien nos
indico luego de la sumatoria de cada uno de las observaciones sobre el total de
observaciones que se realiz6 en este estudio. El valor de la media de la eficacia en
su medicion inicial fue de 62.19% bastante menor a la media de la eficacia en su
segunda medicién que fue un 83.79% logrando un incremento del 21.60% con ello
se respalda las teorias que se usaron en el estudio sobre la productividad. Este
resultado coincide con lo investigado por Chavez (2016) quien realizé un estudio
para mejorar la productividad a través de una estrategia de mantenimiento
preventivo para incrementar los indicadores de disponibilidad y confiabilidad
operacional. El investigador logré obtener resultados éptimos como la ganancia de
productividad en un 25%, asi como un aumento del tiempo de trabajo diario y una
ventaja competitiva en la gestion del mantenimiento preventivo.

Sétima discusion

Como ultimo punto de discusion, respecto de los resulatdos que fueron posibles
obtener de nuestra variable independiente; luego de haber realizado todos los
pasos para lograr su aplicacion o puesta marcha, con el fin de poder logar mejorar
el nivel de productividad del area de estudio que fue el area de mantenimiento.
Estos resultados obtenidos por ejemplo del tiempo de mantemiento de los equipos
y el diagnéstico de los equipos fueron bastante alentadores, ya que luego de la
intervencion de estos fue posible comprobar que dichos resultados fueron 6ptimos
ya que tuvierin incidencia en la variable que se pretendié mejorar, estos a su ves
fueron corroborados al hacer el analisis estadistico inferencial, donde arrojé
resultados positivos que dieron por validos las hipétesis planteados. Lo indicado
contrasta con la teoria planteado por Cuatrecasas y Torrell (2010) quienes
mencionaron que las condiciones 6ptimos de los equipos, evitan averias y paradas

de produccion, y por ende mejora la productividad.
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VI. CONCLUSIONES
Las conclusiones a las que se lleg6 durante el proceso de esta investigacion

fueron las siguientes:

1. Se concluyd, que se logré determinar que la aplicacion de la propuesta

mejoré la productividad de manera significativa. Con un valor de la

significancia es 0.000; se concluye con el rechazo de la hipétesis nula,

aceptado la hipétesis alterna y se logré una mejora de la productividad en la

aplicacion del mantenimiento preventivo de 29,10%.

2. Se concluyé también que se logré determinar que la aplicaciéon de la

propuesta mejoré la eficiencia significativa. La significancia en las variables

es 0,000, por lo cual se rechazo de la hipétesis nula, aceptando la hipotesis

alterna, con lo cual se mejora se logré con una mejora de la eficiencia de

17,44%

3. Por ultimo, se logré determinar que la aplicacion de la propuesta mejoré la

eficacia de forma significativa. La significancia es 0.000, por consiguiente y

de acuerdo a lo que manifiesta la regla de decision se rechazé la hipotesis

nula y se acepta la hipotesis de la investigacion o alterna, donde mejora la

eficacia en 21,60%.
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VII. RECOMENDACIONES
Tras la conclusion de este estudio sobre la puesta del mantenimiento preventivo

para aumenta la produccion, se realizaron estas recomendaciones 0 sugerencias:

1. Esrelevante que se continte con la aplicacion del mantenimiento preventivo
ya que permitira reducir diversos tipos de fallas que ocasionan paradas de
equipos, siendo uno de los inconvenientes que causa malestar con los
clientes, por lo que se debe promover mayor identificacion del personal para

brindar un mejor servicio.

2. Es conveniente incorporar en la empresa capacitaciones permanentes sobre
la importancia de la aplicacion de un buen mantenimiento preventivo para
generar mayor compromiso con las labores, para lo cual se debe incentivar

al personal mediante el reconocimiento de sus labores.

3. Se recomienda que se verifiguen constantemente los servicios de
mantenimiento preventivo que fomente la disponibilidad en todo momento
del equipo; principalmente aquellos que requieren mayor cuidado en el
mecanismo de funcionamiento, para lo cual se debe establecer un plan de

mantenimiento que permita mejorar el servicio.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables
Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Férmulas Escala
TME —TMER 100
= X
o TMEP
ideEtsifti?:Zr?CtI;/Lldec:sissjan El mantenimiento Mantenimiento Tiempo de mantenimiento de
todos Iosyeler?]entos preventivo tiene sus basado en tiempo equipo (TME) TMER: Tiempo de mantenimiento de
. . dimensiones, equipo realizado
Variable estruggjr:]zac!esogzliggﬁgo, aS!'| mantenimiento basado TMEP: Tiempo de mantenimiento de
Independiente: resentes, para anticiparse en tiempo y €quIpos programados Razon
Mantenimiento | P P P mantenimiento basado
- a fallos que puedan L DER
planificado . L en condiciones y a DE = —— = 100
provocar averias y detencion 5s d DEP
de la produccion” . _traves esus Mantenimiento
(Cuatrecasas y Torrell, dlndlcadores se m'd?n basado en Diagnostico de equipos (DE)
2010, p. 192). € manera cuantitativa. condiciones DER: Diagnostico de equipos realizado
DEP: Diagnéstico de equipos
programados
d dad es | THME TMER 100
La productividad es la = o X
relacion entre los distintos TMEFP
factores del lugar de trabajo. Ti d . q
Estos factores relacionados Eficiencia lempo de mantenimiento de
- equipo (TME) PMC: Programacion de mantenimiento
a insumos o recursos cumplido
diferentes, en forma de B TMEP: Tiempo de mantenimiento de
distintas relaciones de La productividad se equipos programados
Variable productividad, por ejemplo, mide mediante los
Dependiente: produccion por hora indicadores de las Razon
Productividad trabajada, produccién por dimensiones eficiencia PMC
unidad de material o y eficacia —
o . MMC =
produccién por unidad de MP
capital, estos indices de TMER: Tiempo de
Eficacia mantenimiento de equipo

productividad se ven
afectada por una serie de
factores importantes. (Bain,
David 1985, p.275).

realizado

PMC: Programacion de mantenimiento
cumplido
MP: Mantenimientos programados




Anexo 2. Matriz de Consistencia
Problema Objetivo Hipotesis Variable Def. Conceptual Def. operacional Dimensiones Foérmula Esga]g
! P P P medicién
TMER
GENERAL GENERAL GENERAL TME = s %100
_ “Es_t_as actividades, El marjteni_miento Mantenimiento  TMER: Tiempo de
. En qué medida la identifican y supervisan preventivo tiene sus basado en mantenimiento de equipo
¢ aplicacion del Determinar de qué La aplicacion del todos los elementos dimensiones, tiempo realizado
p 107 manera la aplicacion mantenimiento . estructurales del equipo, asi mantenimiento TMEP: Tiempo de
mantenimiento - . ; Variable L . Tie
: ; del mantenimiento  preventivo a equipos i . como condiciones basado en tiempo y mantenimiento de )
preventivo a equipos . ) - Independiente: - P _
X preventivo a equipos Chillers P, presentes, para anticiparse mantenimiento equipos programados RAZON
Chillers ’ ! > . 3 Mantenimiento fall d basad
. . Chillers incrementara incrementaré la i aftallos que puedan asado en DER
incrementaréa la g = Preventivo . o “
ductividad | laproductividad enel  productividad en el provocar averias y condiciones y a través DE = ——= x 100
productivi 3 ene area de area de detencion de la produccién”  de sus indicadores se Mantenimient DEP
area de S - ; antenimiento ) .
mantenimiento mantenlmlerjto, mantenlmlento, (Cuatrecasas y Torrell, miden dg manera basado en DER: Diagnostico de
o empresa Colliers - empresa Colliers - 2010, p. 192). cuantitativa. - equipos realizado
empresa Colliers - condiciones quip
5 Surco 2018 Surco 2018 ) .
Surco 2018 DEP: Diagnostico de
equipos programados
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS TMER
¢En qué manera la . ), L - L TME = ———= x 100
aplicacion del Determinar En qué La aplicacién del La productividad implica la TMEF
mantenimiento manera la aplicacién mantenimiento interaccién entre los
preventivo a equipos del ma_ntenimier_1to preventivq a equipos distintos_ fact(_)res del lugar TMER: Tiempo de
Chillers preventivo a equipos Chillers de trabajo. Mientras que la mantenimiento de equipo
incrementara la Chillers incrementara incrementara la produccién o resultados Eficiencia realizado
eficiencia en el area la eficiencia en el area eficiencia en el area logrados pueden estar )
P de mantenimiento, de mantenimiento, relacionados con muchos TMEP: Tiempo de
de mantenimiento . ) ; P
empresa Colliers ’ empresa Colliers - empresa Colliers - iNSUMOS 0 recursos mantenimiento de
) i equipos programados
Surco 20182 Surco 2018 Surco 2018 d|fer_entes, en _forma de La productividad se quIpOS prog
. distintas relaciones de ; B
Variable roductividad. bor eilemplo mide mediante los MMC — PMC )
. En qué manera la Dependiente: p roduccié}\p or t{orap ' indicadores de las - MP RAZON
¢EN gue m: Determinar En qué La aplicacion del Productividad pre por i dimensiones
aplicacion del ) o trabajada, produccion por L . PMC: P i6n d
- manera la aplicacion mantenimiento : ) eficiencia y eficacia . Programacion de
mantenimiento - . : unidad de material o tenimient lid
reventivo a equipos del mantenimiento preventivo a equipos roduccion por unidad de manienimiento cumpldo
P - quip preventivo a equipos Chillers proa P MP: Mantenimientos
Chillers ; A Y . . capital, cada una de las L
Chillers incrementara incrementara la Eficacia programados

incrementara la
eficacia en el area
de mantenimiento,
empresa Colliers -
Surco 20187

la eficacia en el area
de mantenimiento,
empresa Colliers -
Surco 2018

eficacia en el area

de mantenimiento,

empresa Colliers -
Surco 2018

distintas relaciones o
indices de productividad se
ve afectada por una serie
combinada de muchos
factores importantes. (Bain,
David 1985, p.275).




Anexo 3. Certificado de Validez de los instrumentos de medicion - 1

s

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE HIDE: APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS CHILLERS
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANT ENIMIENTO, EMPRESA COLLIERS- SURCO 2018 :

o | DIMENSIONES | [tems : | Pertinenciar [ Relevanciaz | carigaar | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DIMENSION 1: TIEXPO ] s1 No | sl | No | si' | Ne
Tiempo de mantenimiento de equipo (TME) 3
TMER V 3
TME = co ¢
1 ME = rvEp 1 2
TMER: Tiempo de mantenimicnto de equipos chillers
rezlizado
TMEP: Tiempo de manteaimiento de equipas chillers
programacdos < :
DIMENSICH 2: CONDICIORES 3 ] S1 Ko Si No Si No
Diagnéstico de equipos (DE) !/ ‘ V t/
DE = 22X 100 :
2 ~ DEP
DER: Diagnostics de equipos realizado
DEP: Diagnostica de equipos progrumados l
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicabla ['/{ Aplicable después de cerregir [ ] No aplicable [ ]
Apollidos. y nombres del juez validador. Dr. # Mg:l....“s.é-..‘\\. ?\..‘.‘..&......4%5..9&« VZS“" ...... (e X(A':. . DNI°1I%7«3‘—/'§_ e
Especialidad del valldador:.....:;l:.?k—.&... ....... g.; .:mﬁ‘.-.l...
; &b de.s . del 201.2
'Perlinancia:.El ifem ccrraspands o conc2ple tedecs forrufada, - ?

IRelavancia: El llem es apcplado parg rapresentsr al companenis o
dmensiv espaciica dal conslnaa

Caridad: Se anllenda sin discutag aQuna el enunciado ded ilem, es

CONS, Execk y creslo ' P e n O] e

: \E__\ s
Neta: Sufidendiz, sa 03 sulcienziz consds los Moms plantzados Flrma de! Experto Informanta.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APUCAC!ON DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS CHILLERS

PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMENTO, EMFRESA COLLIERS- SURCO 2018

N | DIMENSIONES / items | Pertinenciar | Relevaneia? | Claridadd | Sugerenclas
VARIABLE INDEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
OIMENSION 1: Eficiencia Si No St No Si No
% Peddos eniregados perectos
PEP= 2 3 100 A
PEP : Pedidos Enlregacos Perecty
DC: Nro Despachos Cumpiidas
TOR; Tola! de Despachos Requeridos
DIMENSION 2: Eficocls Si No | S | No | S [ No
% de Movel ds cumplimiznio de cespachos
NP =22 X100 b ./ W/
2 Dende;
NCP : Nivel de Cumplimianto de Despacho
PEP : Nro Pedidos Enlregacos Pedech
TP : Tolzl ée Peddos

Observacionos (precisar el hay euficiencla):

Cpini¢n de aplicabilidad: Aplicable

(=3

Pertinencia: €1 hen comeepande o conzepto tebaco farmulada,
Ralevancia: B oo ea apropizdo pars representar al componerte o

Aplicable después de corragir [ )

No aplicable [ )

Apeliidos y nombres del juez validador. Dr. .S:.UC»..\bﬁ\b@ar‘g,uQ

— s
Especialidad del validadori . mmsmfiy Mo pereetom & o L rsiass s VEESRREE SR IN RN PR e RN e RN ISR BB SA R $8OSPERIN PRNFPEN BE RSO BRSIROS S bensrsessnernassitbassreshnnatne

OML:,... 2 %f%ﬂj}Q\




Anexo 4. Certificado de Validez de los instrumentos de medicion - 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: ASLICACION D=L MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EOEJIPOS CHILLERS

FARA INCREMENTAR LA PROBUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIIMIENTO, EMPRESA COLLIERS- SURCO 2018 —

o | DIMENSIONES / items | Pertinenciat | Retcvanciat | Qaricasr | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIENTO PREVENTIVO
DMENSION 12 TEMPO | 8 [N [ s [we] 5 [ we

Tiempo de manteninieato de equpo (TME)

TMER
; TME = TMEP

TMER: Tiempo de mantenimiento de equipos chillers /
realizado 7

TMEP: Tiempo ds mantenimiento de equipos chellers

X100

programados
DIMENSION 2. CONDICIONES S No Si No s No
Diagndstico de equipos (DE)
DER
2 DE = mx 100

DER: Diagnostico de eanti reafizado
DEP: Diagnostico de sayaipos, prozamsscs

ii‘.l ‘A‘\ﬂ._n\\ -

|
1

U L J.r{ <V el
'

Observaciones [precisar si hay suficlencia): 'l"%’v‘ ’r\ 5

/
Opinién de aplicabilidad: Aplicable | >j Aplicable despu'és decorregir [ ) . Noapilicabla| } ’
#pollidos y nombres ¢at jusz validador. Dr. / Wg: Q:*"L.(“’k“"'l*‘hu om:..f'.;.f‘.‘fl.f[: %%}'I/L/
Especialidad del validador:......,..._(__',.}'W,..c..mfa ........ 7(;‘. .'.,....fi.\. B BT Vo e o ds bttt sR s e e e
'Pectinencia: B lem comespandae al concegts héfc:hnubh 4 S Pt e é ...ch‘.—.;(.};del zn_ "-'}

‘Rolarancia: €l ilom 23 apropialo para rosmasrtar 3 componenia o 77 e

dmersin eepeciica dal sonelrucss / '

Klaridad: Se enbonda 2 dferttad algura al enunciada detitern o8 o d:/
L£=

QINGE0, exacko ¥ drecio

Noba: Suficiuncia, £ dhe sulickncia cugeds s Rems poarteadss Firma del Experts Infermante.
—drry bl 2 )

-




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE HIDE: APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS CHILLERS
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTEN IMIENTO, EMPRESA COLLIERS- SURCO 2018

N | DIMENSIONES fiterns | Pertinenciat | Relevancia? | Qarldad® | Sugerencias
: VARIABLE INDZPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
| DISENSION 1: Eficientia §i_ [ No | Si [ No| S | ha
% Peddas enlrzgades peracios
be
PEP= mXJOO

f Donde;

PEP : Pedidos Entreados Perfecty

DC: Kro Cespachos Cumpicos

TDR : Tedal G2 Despachos Requerdos
DINEHSION 2 Eficacia

% dz Nivel de cumpimiznta de despachos

No St o Si No

]

NP =2 X 100
] Donda: y
NCP: Mivel de Cumplimiera de Despacha |
PEP : Nro Pedidos Ertregadas Pedesl
TP : Tald de Pedidos |

Observaciones {precisar si hay suficiencla):

Cpinidn da aplicabilidad: Aplicable [\} Aplicable despuée de corregic § ] No zplicabie [ ]
!

i £ . ‘
Apellidos y nombres del juez validader. Dr, / Mg: C;J.».q‘r..'..i.)/v Fr

N l/
Especlalidad dei va'zdadorQ’,'n""\q""""'):""“(‘*{l!"‘ i
i .f/

. f 3 -
"Pertinancia: Elilam corazponda 8 concopts s fornmaslad, A 4
Releerady Blita es avopeda D30 Epmsenty o Crponeni2 9




Anexo 5.

Certificado de Validez de los instrumentos de medicion - 3

- O PREVENTIVO A EQUIPOS CHILLERS
ICADO ALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APLICACION DEL MANTENIMIENT! /
‘;?J‘WD:TVAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO, EMPRESA COLLIERS- SURCO 2018

w ] OIMENSIONES / ftoms [ Perinenctat | Relevancia? | Glaridnd? | —
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DMERSION 1: TIEXPO R 0 I B L e M
Ticmpo de mantcnimiento de equipe (TME)
TMER 74 :
X100
. TME = THEP: 4

TMER: Tiempo de mantenimicnto de equijpos chillers

realizado

TMEP: Tiempo de mantcaimicnto do equipos chillers .

DIMENSICH 2: CONDICIONES (EFE AR R e R

Diagnéstico de equipos (DE) ‘/ (/
DER -
3 DE = DEP X100

DER: Diagnostios de equipos realizado

DEP: Diagacstico de equipos progrumados L
Observaciones (precisar si hay suficlencia): S 49 S/ cen é
Opini6n de aplicabllidad:  Aplicable [ \ Apticablé después de corregir [ ] No aplicable [ )

. SO N~ M MoON O > >

Apellidos y nombres del juez validador. D/ Mg: /"}{/_.ﬂl/ﬁ(_ﬁﬁ(’ ................. L MO# ................. DNI: C&‘)( 7/ /

....................................

........................................................................................................................

TPertinencia: El llom comesponde & 0oncepto tedeico formuiado
Rele ia: El hom es apeop para rope &l comp o
Mmenson especifica del constructo

3Claridad: Se entionde sin aficultad alguna of enunciado del llem, es
CONCISO, Sxacio y directo




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APUCACION DFEL MANTENAIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS CHILLERS
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ARFA DE MANTENMVENTO, EMPRESA COLLIERS- SURCO 2018

wo | DINENSIONES / (%erns |_Pertinoncial [ Retevancia® | Qaridad® | Sugerencias
' VARIADLE INDZPENDENTE: FRODUCTVIDAD
ONVERSION |- Eficencia i Ne | Si [N ]| s | No
N Pedidzs enlaguics periacios
’ y
PEP= 25 X 100 | UA A
L ™9 ) I
PEP : Pediios Enregaios Perdacty
DC: No Despactas Cumpicos
TOR : Tetal ¢o Deszachos Reguerdys
DIVENSION 2: Ecacia 5 Si_ I No | SiIwe | s | N |
% do Nivel de curpininnta e despacius
reee
A’CP-W.'(IOO ] & (/ L/
i Dards: g
R [¥uel de Cumplimierts de Despacti |
PEP : 1iro Paditos Ertregadns Pedosh
TP - Toid de Pocicos I
et S s A g’ fz.?/dzé ir [ 3 No aplicable [ ]
o Ap blé des e corregir
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ M A Pl AN AU AN E _— m;// ......
Apellidos y nombres del juex validador. Dﬂﬁ: ..................................

dimenssdn especifica dol constructo
3Claridad: Se entlande sin dificultad alguna ol enunciado dot Item, es
o ¥ die




Anexo 6. Certificado de autorizacion

CORPORACION MG SAC Teiéfono (511) 443 4343
Av. De! Pinar 180 of. 7018 www.colliers.com/perns
Santiago de Surco. Lima 33 - Peri

Colliers

Lima, 08 de noviembre de 2018

AUTORIZACION

De: Colliers International

Para: Victor Elias Fernandez Huaman

5 7 1

Asunto: A parar tesis de investigacion

Estimado,

Yo Eric Rey de Castro Quesada identificado con DNI 08259008 en mi calidad de
representa legal de la empresa CORPORACION MG S.A.C., autorizo a VICTOR ELIAS
FERNANDEZ HUAMAN, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
de la Universidad César Vallejos — Sede Lima Este, a utilizar informacion del area en
estudio en las instalaciones de la empresa para el desarrollo de su proyecto de tesis

denominado “Apli ion del mar imi preventivo a equipos Chillers para
incrementar la productividad en el area de mantenimiento, empresa Colliers —
Surco 2018”.

El material suministrado por la empresa sera la base para la construccion de in estudio
caso, la informacidn y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a convertirse
en una herramienta didactica que apoye la formacion de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente,

Eorie Ly oo (miffrr

Eric Rey de'Castro

Gerente General
Colliers International Peru

Real Estate Management Services

Accelerating success

Liderazgo global en soluciones inmobiliarias



Anexo 7.  Equipo Chillers.




Anexo 5. Sistema de bombeo de agua helada.




Anexo 6. Torres de enfriamiento.




