Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN GERENCIA
DE OPERACIONES Y LOGISTICA

Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de
concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023

TESIS PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:

Maestro en Gerencia de Operaciones y Logistica

AUTOR:
Quispe Pari, Bladimir Ronaldini (orcid.org/0000-0003-3187-1995)
ASESORES:
Dr. Peredo Rojas, Luis Fernando (orcid.org/0009-0004-3654-1922)

Dr. Vilchez Canchari, Juan Marcos (orcid.org/000-0002-7758-7589)

LINEA DE INVESTIGACION:
Administracion de Operaciones
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

LIMA - PERU

2023


https://orcid.org/0000-0003-3187-1995
https://orcid.org/0009-0004-3654-1922
file:///C:/Users/asus/Downloads/orcid.org/000-0002-7758-7589

DEDICATORIA
La presente tesis esta dedicada a dios por
ser mi luz y guia en la vida y a mis padres
que a pesar de la distancia siempre
supieron brindarme su apoyo
incondicional y alentindome a seguir

adelante a pesar de las adversidades.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Cesar Vallejo por el gran
grupo humano del taller de tesis
conformado por comparieros, profesores
y mis asesores; que con Su enorme
experiencia y conocimiento me guiaron
en el proceso de desarrollo de mi tesis de
Maestria.



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
RESUMEN
ABSTRACT

|.  INTRODUCCION
ll. MARCO TEORICO
lll. METODOLOGIA

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.

Tipo y disefio de investigacion
Variables y operacionalizacion

Poblacion, muestra y muestreo

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Procedimientos:
Método de andlisis de datos

Aspectos éticos

IV. RESULTADOS
V. DISCUSION

VI. CONCLUSIONES

VIl. RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

ANEXOS

Vi
Vii

viii

18
18

18
22
24
25
26
26

27
49
55
56
57
64



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Porcentaje de disponibilidad de la planta de concreto (pretest)............... 27
Tabla 2 Porcentaje de disponibilidad de la planta de concreto (postest) .............. 28
Tabla 3 Porcentaje de fiabilidad de la planta de concreto (pretest) ...........cccceu..e. 29
Tabla 4 Porcentaje de fiabilidad de la planta de concreto (postest)...................... 30
Tabla 5 Costos de mantenimiento de la planta de concreto (pretest) ................... 32
Tabla 6 Costos de mantenimiento de la planta de concreto (postest) .................. 33
Tabla 7 Porcentaje de productividad de maquina (pretest) .........coooeeeeeiiiiiieninnnns 35
Tabla 8 Porcentaje de productividad de maquina (pOStest) ..........cceeveevveiiiineennenns 36
Tabla 9 Porcentaje de productividad de mano de obra (pretest) .............cccvueenn. 38
Tabla 10 Porcentaje de productividad de mano de obra (postest)..........ccccceeeee. 39
Tabla 11 Criterios para elegir el tipo de prueba estadistica................ccoevvvieeennns 40

Tabla 12 Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de disponibilidad
POS S P O St .t 41

Tabla 13 T-Student para muestras relacionadas (disponibilidad pretest y postest)

Tabla 14 Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de fiabilidad postest-
O L] (ST PP 42
Tabla 15 T-Student para muestras relacionadas (Fiabilidad pretest y postest) ....43
Tabla 16 Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de costos de
Mantenimiento POSTEST-PreteST.........iii e 44
Tabla 17 Wilcoxon para muestras relacionadas (costo de mantenimiento pretest y
101 (S P 44
Tabla 18 Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de productividad de
MAQUING POSTEST-PIELEST. ....ieiieieiiiiiie e 45
Tabla 19 T-Student para muestras relacionadas (Productividad de maquina pretest
(A €051 =21 ) PP 46
Tabla 20 Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de productividad de
Mano de obra Pretest Y POSTEST........ie i e a7
Tabla 21 T-Student para muestras relacionadas (Productividad de mano de obra

PIrEteSE Y POSTEST) ..iiiiiiiii e e 47



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Comparativo de porcentaje de disponibilidad de la planta de concreto
(PreEST = POSTEST) ...ttt e e e et 29
Figura 2 Comparativo de porcentaje de fiabilidad de la planta de concreto (pretest -
010 LS (=] ) PP 31
Figura 3 Comparativo de costos de mantenimiento de la planta de concreto (pretest
S 010151 (=] ) PRSP 34
Figura 4 Comparativo de porcentaje de productividad de maquina (pretest - postest)

Figura 4 . Comparativo de porcentaje de productividad de mano de obra (pretest -

0101 (=] ) PP 40

Vi



RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo realizar un plan de mantenimiento preventivo
para incrementar la productividad de concreto en una empresa concretera. La
investigacién debido a su motivacion es de tipo aplicada, por su profundidad
descriptiva, de enfoque cuantitativo y disefio coasi-experimental. La poblacion y la
muestra esta conformada por los datos cuantitativos tomados de la produccion de
la planta de concreto, comprendidos en un periodo de 10 semanas pretest y
postest. La técnica empleada es la de observacion directa y el instrumento es la
ficha de recoleccion de datos. La validacion de los instrumentos se realizo a través
del criterio del juicio de expertos. Para realizar el analisis de datos descriptivo, el
analisis de datos inferenciales y la contrastacion de hipotesis se uso el software
estadistico SPSS version 25. Se concluy6 que los resultados obtenidos demuestran
que los costos de mantenimiento de la planta de concreto disminuyeron en
S/.951.00 de S/. 1,801.00 a un S/. 950.00 ademas el porcentaje de productividad
de maquina incremento en un 12.3% de un 77.9% a un 90.2% vy finalmente el
porcentaje de productividad de mano de obra incremento en 21% de un 54.9% a
un 75.9%.

Palabras clave: Plan, mantenimiento preventivo, productividad, maquina.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to carry out a preventive maintenance plan to increase
the productivity of concrete in a concrete company. Due to its motivation, the
research is of an applied type, due to its descriptive depth, quantitative approach
and quasi-experimental design. The population and the sample is made up of the
guantitative data taken from the production of the concrete plant, included in a
period of 10 pretest and posttest weeks. The technique used is direct observation
and the instrument is the data collection form. The validation of the instruments was
carried out through the criteria of expert judgment. To carry out the descriptive data
analysis, the inferential data analysis and the hypothesis testing, the statistical
software SPSS version 25 was used. It was concluded that the results obtained
show that the maintenance costs of the concrete plant decreased by S/.951.00 from
S/. 1,801.00 to S/. 950.00 In addition, the percentage of machine productivity
increased by 12.3% from 77.9% to 90.2% and finally the percentage of labor
productivity increased by 21% from 54.9% to 75.9%.

Keywords: Plan, preventive maintenance, productivity, machine.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad las organizaciones en gran parte del mundo no logran
desarrollar de manera éptima sus procesos, es por ello que sus costos suben y a
su vez bajan su efectividad, lo que en consecuencia induce a una baja productividad
(Taylor & Omer, 2018).

Actualmente, la preocupacion de las organizaciones industriales en paises
gue forman parte de la unién europea es de mantener una produccién constante y
eficiente, por lo tanto, tratan de desarrollar nuevas perspectivas para la
conservacion de sus maquinas y equipos, por ello gran parte de estas
organizaciones estan interesadas en la implementacion de sistemas y conceptos

de mantenimiento industrial (Saedi et al., 2019).

Debido al acelerado crecimiento de gran parte del sector de la construccion,
Las organizaciones dedicadas al rubro del concreto premezclado cuentan con
varias plantas de concreto premezclado, mismas que han florecido en varias
ciudades del mundo. Las plantas de concreto premezclado son maquinas
complejas cuyos programas de mantenimiento se rigen tanto por la cantidad de
metros cubicos producidos como por la cantidad de horas de operacion. Esto ha
llevado a complicaciones en la gestion del mantenimiento. Otra complicacién es el
hecho de que las operaciones de dichas plantas de concreto dependen de la
ubicacion de la planta. Los fabricantes de equipos originales de estas plantas de
concreto sugieren implementar un sistema de prevencion en el mantenimiento de
estas maquinas, las cuales se basan en el mantenimiento programado y es comun
a todas las plantas de concreto, independientemente de sus operaciones
(Mulugund et al., 2022).

En paises de Sudamérica como Brasil, Colombia y Chile la preocupacion de
muchas organizaciones dedicadas al rubro del concreto premezclado es de parar
su productividad debido a fallas de sus equipos, es ahi donde el de termino
mantenimiento preventivo resalta, la cual es preservar el estado inicial de la
operatividad y adelantarse el momento futuro de la falla realizando inspecciones en

tiempos previamente programados a las maquinas con el objetivo de conocer las
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fallas que alertan y que podrian generar paradas de planta o deterioros, en términos
de uso, es muy diferente entre si, para apoyar el proceso de produccion sin
problemas, la maquina debe estar lista y en 6ptimas condiciones, por lo tanto, es
necesario mantener la rutina. El proceso de mantenimiento afecta en gran medida
los costos incurridos. Las maquinas que se usan con frecuencia si tienen un
mantenimiento deficiente a menudo sufriran dafios y pueden interferir con el
proceso de producciéon. El mantenimiento de la maquina debe utilizar un buen

método para evitar costos de mantenimiento muy altos (Basri et al., 2017).

Con la correcta elaboracién de mantenimientos preventivos que se centran
mas en la fiabilidad de los equipos y las maquinas que intervienen de manera critica
en la produccion industrial, se debe de establecer normas o procedimientos que los
mismos colaboradores deben seguir para que en forma conjunta el sistema de
mantenimiento preventivo pueda funcionar y con ello generar mas rentabilidad a la

organizacion (Huang Chang, et al., 2020).

Una empresa concretera es una organizacion industrial dedicada al rubro de
elaboracién y venta de concreto premezclado para obras publicas y privadas.
Dentro de sus areas con las que cuenta, la investigacion se centrara en
particularmente una de ellas, este es el area de mantenimiento en el cual se ha
evidenciado grandes problemas y deficiencias por tal motivo se propone
implementar un correcto y eficiente plan de mantenimiento, con el objetivo de
incrementar la productividad en planta y ademas de generar un correcto

desemperio de estas maquinas en un periodo determinado.

El &rea de mantenimiento genera el soporte netamente de mantenimiento a
toda la flota de maquinas y equipos con los que cuenta la empresa concretera, pero
para este trabajo de investigacion solo se tomara en consideracion a las planta de
produccion de concreto (dosificadora) dado que se pudo observar que es el punto
critico donde ocurren las fallas y por consecuencia generan una baja productividad
en la organizacion, por tal motivo se propone implementar un correcto y eficiente

plan de mantenimiento preventivo.



Para la presente tesis en particular se tomaron en cuenta observaciones que
los mismos operadores de planta indicaban (las maquinas tienen muchas paradas,
ademas que solo se les realizaban mantenimientos correctivos lo que genera
retrasos en la produccién en planta, ademas de tener una disponibilidad baja). Para

lo cual era necesario proponer la realizacién de la investigacion.

Con lo expuesto lineas arriba, esta investigacion se titulé “Plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de concreto en una
empresa concretera, Moquegua 2023”, en la cual se identifico la pregunta del
problema general: ¢ De qué manera el plan de mantenimiento preventivo mejora la
productividad de concreto en una empresa concretera, Moquegua 20237 Asi mismo
los objetivos especificos son: ¢ De qué manera el plan de mantenimiento preventivo
disminuye el costo de produccién de concreto en una empresa concretera,
Moquegua 2023?, ¢De qué manera el plan de mantenimiento preventivo
incrementa la productividad de maquina en la produccion de concreto en una
empresa concretera, Moquegua 2023? y ademas como una pregunta adicional se
plante6 ¢De qué manera el plan de mantenimiento preventivo incrementa la
productividad de mano de obra en la produccion de concreto en una empresa

concretera, Moquegua 20237

La investigacion se justifica de manera tedrica porque hace alusién a sus
creadores, mismos que nos dan la facilidad de las ideas y el conocimiento por
consecuencia plantear una mejora en la productividad de una organizacion.
Asimismo, se justifica de manera metodologica dado que se respeta todos los
esquemas Yy lineamentos especificamente metodolégicos los cuales han sido
planteados por los investigadores de la universidad Cesar Vallejo. De igual forma
presenta una justificacion practica dado que se basé con el fin de plantear
soluciones dentro de un problema practico de una empresa concretera, mismos que
estaban impidiendo una correcta productividad de dicha organizacién, de esta
manera y a través de un correcto plan se pueda mejorar aspectos en la produccion
de concreto premezclado como: eficiencia y eficacia, los cuales que permiten un

Optimo funcionamiento de esta organizacion.



Asimismo, con este trabajo de investigacion se pretende concientizar a otras
empresas con plantas de produccion similares se sumen a incorporar en sus
organizaciones un adecuado plan de mantenimiento preventivo, dado que es de

gran ayuda en cualquier organizacion en sus procesos operacionales.

En este estudio se propuso como objetivo general: Determinar como el plan
de mantenimiento preventivo mejora la productividad de concreto en una empresa
concretera, Moquegua 2023. Asi mismo los objetivos especificos son: Determinar
como el plan de mantenimiento preventivo disminuye el costo de produccién de
concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023; Determinar como el plan de
mantenimiento preventivo incrementa la productividad de maquina en la produccion
de concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023 y como punto adicional
se planted, Determinar como el plan de mantenimiento preventivo incrementa la
produccion de mano de obra en la produccion de concreto en una empresa

concretera, Moquegua 2023.

Por ende, en esta investigacion desarroll6 la siguiente hipétesis general: El
plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de concreto en una
empresa concretera, Moquegua 2023. Ademas, se formulo las hipétesis especificas
las cuales son: El plan de mantenimiento preventivo disminuye el costo de
produccion de concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023; El plan de
mantenimiento preventivo incrementa la productividad de maquina en la produccion
de concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023 y como hipétesis
adicional, El plan de mantenimiento preventivo incrementa la productividad de
mano de obra en la produccién de concreto en una empresa concretera, Moquegua
2023.



I. MARCO TEORICO

A fin de conocer mejor el tema de investigacion se tomé en cuenta los

siguientes antecedentes: internacionales

Mago & Rocha (2021) en su investigacion titulado “disefo e implementacion
del plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa granitos y
marmoles acabados S.A.S”, cuyo objetivo fue de incorporar un plan de
mantenimiento preventivo basado en el analisis de modo y efecto de fallas (AMEF),
quien por medio del analisis de criticidad lograron identificar los equipos mas
criticos que estaban en operacion a los cuales se les realizo hojas de vida, estos
mismo formatos permitieron mejorar el stock de repuestos que eras utiles para cada
equipo. El plan que se incorporo logro organizar favorablemente las actividades que
realizaban los operarios, por lo que los tiempos se optimizaron, asimismo se
evidencio que la inversion inicial en repuestos y mantenimiento que realizaba la
organizacion retorna en un menor plazo. El plan propuesto ayuda a mitigar fallas
con acciones sencillas las cuales sin un adecuado cuidado pueden ser criticas
dafando los equipos, afectando la productividad de la organizacion e incumpliendo
con las metas trazadas. La relevancia que hace referencia el investigador es centrar
el mantenimiento preventivo basado en el analisis de modo y efecto de fallas
(AMEF), el cual nos muestra el camino para llegar a aplicar un sistema completo
de mantenimiento en una organizacion, misma que es muy aplicable a

organizaciones con flotas por encima de 30 unidades.

Segun Crespo & Fernandez (2020), en su investigacion titulado “disefio de
un plan de mantenimiento para flota vehicular en la empresa AGROSAD C. LTDA”,
cuyo objetivo fue de crear e implementar un programa de mantenimiento el cual
brindaria soporte y ademas garantizara la operatividad de las unidades, para lo cual
empleo la herramienta del mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC). En
dicha investigacién no existia un plan de mantenimiento apreciable. Mediante datos
0 registros de informacion se evidencio que se daba un uso excesivo de
mantenimiento correctivo (70%) y en menor porcentaje el uso de mantenimiento
preventivo (26%), teniendo dichos datos apreciables se realizaron los andlisis

respectivos con los datos existentes con el uso de la matriz AMEF, en donde se
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logré detectar que gran parte de las unidades estaban incurriendo en fallas que
fueron reportadas y debieron ser atendidas en su momento y que al final no se
lograron ejecutar (62%), en consecuencia las fallas no atendidas pasaron a ser
criticas y en base eso se realizd el programa de mantenimiento (MCC). Se
emplearon las herramientas con el uso de los check list (control de fallas), en los
periodos evaluados se lograron reducir los costos en un 13%, asimismo el costo
invertido de mantenimiento correctivo se redujo de un 40% hasta un 33% y ademas
se logré ampliar el uso del mantenimiento preventivo de un 26% hasta un 43%, todo
esto nos muestra que el plan ejecutado logro aumentar el mantenimiento preventivo
y reducir en un 7% el uso excesivo de mantenimiento correctivo. En resumen no
solo las maquinas y equipos que posan en plantas, fabricas 0 maquinas muy
conocidas requieren un mantenimiento solo cuando estas lo necesiten, lo resaltante
de esta investigacion es que la productividad de cualquier organizacién puede
incrementarse en todos los sectores y el plan de mantenimiento preventivo también

puede rebasar limites como es el caso de la investigacion.

Tique & Pérez (2021), es su proyecto de investigacion titulada “Propuesta de
un Plan de Mantenimiento Productivo Centrado en Confiabilidad para una Planta
Dosificadora de la empresa Altron Ingenieria” cuyo trabajo inicio con la busqueda
de las caracteristicas y especificaciones de las partes de la maquina y paralelo a
ello buscar informacion sobre los mantenimientos realizados con anterioridad,
teniendo en cuenta que la organizacion solo realizaba a sus maquinas
mantenimiento correctivos por que los trabajos de prevencion y limpieza
Unicamente los desarrollaba el operador de planta o auxiliar de planta. El objetivo
general de esta investigacion fue de plantear un plan de mantenimiento productivo
basado en la confiabilidad de las maquinas dosificadoras, en donde se identificaron
algunas fallas y errores criticos que tenia la maquina como: no contaban con
resumen de vida de las maquinas, excesivo uso de mantenimiento correctivo, falta
de capacitacion a los operadores entre otros). En conclusién, la investigacion
resalto que los estandares para el mantenimiento preventivo de las maquinas
después del aporte se reflejaron en un ahorro de mas de doce millones de doélares
(todo en colaboracion con todas las sucursales y talleres de aprovechamiento de

costos).



El aporte que realiza este investigador es crear un plan de mantenimiento
preventivo que permite a las organizaciones interesadas o parecidas al rubro a
obtener mayores ganancias, conseguir una alta rentabilidad de sus plantas
dosificadoras con menores gastos en su mantenibilidad durante su vida util de la
maquina, ademas de brindar herramientas para disminuir todos los peligros que

puedan sufrir las plantas dosificadoras durante su operacion.

Asimismo, para alimentar y respaldar mejor la investigacion se tomaron los

siguientes antecedentes: nacionales

Para Elias & Lizana (2022), en su proyecto de investigacion titulado “Plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la productividad en la empresa diario el
tiempo, Piura — 2022”, cuyo primer objetivo principal fue conocer como aumenta la
productividad cuando se implemente un plan de mantenimiento preventivo. En
mencionada investigacion se emplearon un total de 15 maquinas como muestra.
Las técnicas empleadas fueron las encuestas y observacion directa. La recoleccion
de los datos como los reportes de produccion, tablas, guias de mantenimiento y
Check list, permitieron medir el rendimiento de estas unidades a su vez brindaban
datos importantes para conocer los porcentajes de la eficiencia y eficacia con la que
contaba estas unidades. Los indicadores de las unidades como disponibilidad y
fiabilidad también fueron evaluados llegando en concluir que al aplicar el plan de
mantenimiento los indicadores como la eficiencia se incrementaron en un 8% y los
indicadores de la eficacia lograron incrementar en un 4%, ambos indicadores se
consolidan como resultados muy favorables para la organizacién y como conclusion
final la investigacion deduce que el plan de mantenimiento incrementa su
productividad muy favorablemente dado que ademas con la mejora esté logrando
llegar a sus metas planificadas con recursos bajos lo cual a largo tiempo se
convertirAn en mayores ganancias para la organizacion, mismos que seran
reflejados en su propio crecimiento. El aporte brindado por el investigador se resalta
gue no solo en organizaciones gigantes funciona el plan de mantenimiento es
importante, sino que también en MYPES aquellas en donde no existe un adecuado

hincapié en el area de mantenimiento.



Por su parte Tasilla (2016) en su investigacion “mantenimiento para mejorar
la disponibilidad de la maquinaria pesada, centrado en confiabilidad de la empresa
TECNOLDHER, Cajamarca, 2016”, cuyo objetivo fue de implementar un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad (MCC), en donde se emplearon
herramientas como la matriz de AMEF y matriz de criticidad, donde se encontraron
un total de 55 fallas en toda la flota con la que contaba la organizacion, asimismo
de las 55 fallas en total, 33 eran criticas, 12 semicriticas, 10 que eran leves. En los
periodos evaluados se aprecid que se intervinieron en un total de 90 veces la flota,
y con la implementacién (MCC) y la solucion a las fallas criticas, el tiempo promedio
entre falla existente que existia se logré aumentar de 72 horas hasta 135 horas y
ademas se redujo de 50 horas a 15 horas en promedio el tiempo de reparacion de
equipos. Con el uso de estas herramientas se logré incrementar la disponibilidad
de un 78% hasta un 94%, asimismo la confiabilidad se aument6 de un 80% hasta
un 96%, y para finalizar la mantenibilidad se mantuvo en un 5%. De acuerdo al
investigador se deduce que el aporte que brinda es que el mantenimiento
preventivo no solo se puede aplicar a un equipo 0 maquina, sino que también se
aplica a flotas de méquinas como es el caso de la investigacion, y ademas que los
resultados esperados son aun mas relevantes por las conclusiones que llego el

investigador.

Villacrez (2016), en su investigacion titulada “Disefio e implementacion de
un plan de mantenimiento preventivo en la empresa Cineplanet”, cuyo problema
general se centraba en que la empresa Cineplanet no contaba con un historial de
las labores que se realizaban en el area destinada a trabajos de mantenimiento
ademas que los costos incurridos en mantenimiento no eran estandarizados ni
mucho menos negociados. Asimismo, toda el &rea de mantenimiento no estaba
actualizada debido a la falta de informacion de los bienes (activos) que poseia la
organizacion por ende no contaban con una base bien estructurada para una toma
de decisiones. El principal objetivo de esta investigacion se baso en implementar y
disefiar un plan de mantenimiento preventivo en la empresa, la cual permitiria a la
organizacion a disminuir las averias que ya era constantes en las salas
cinematograficas y ordenar las tareas en el area de mantenimiento, como hipoétesis

se planted: la implementacion y disefio del plan de mantenimiento permitié manejar
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los costos y brindar una mejor respuesta al resto de areas con la que contaba la
organizacion. En conclusién, una vez desarrollado la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo en la empresa, el aporte disminuyo los costos de
mantenimiento ademas mejoro las incidencias por criticidad de los equipos y por
ultimo mejoro la velocidad de respuesta a las solicitudes que emitian los complejos
cinematograficos. El aporte que brinda el investigador en su tesis es la relevancia
de conocer la aplicacién del mantenimiento preventivo en una organizacion dado
que esta ayuda a estandarizar los procesos de mantenimiento, mejora las
actividades en mantenimiento y ademas ayuda a identificar la criticidad de los
equipos por ende las paradas por cualquier falla disminuyen y la disponibilidad se

incrementa.

De otro lado Armas (2020) en su proyecto de investigacion titulada “Proyecto
de mejora para incrementar la productividad de cemento con la incorporacion de un
plan de mantenimiento preventivo en la empresa Mixercon S.A, Callao 2020”, El
principal activo de la organizacion era el molino, por tal motivo su correcto
funcionamiento era indispensable para lograr cumplir las metas deseadas por la
organizacion, misma que se desempefiaba en el sector industrial especificamente
en la produccion de cemento. Segun el investigador el total de la poblacion fue igual
gue la muestra, en la cual se estudié la produccion de la maquina (molino) durante
18 semanas, la técnica empleada fue la de observaciéon directa, asimismo
emplearon las hojas de Check list, formatos de limpieza y de mantenimiento y
ademas los manuales del fabricante de maquina. El investigador concluyo que la
disponibilidad del molino subié en un 15% (72% hasta un 87%) ademas el indicador
fiabilidad subi6 en un 16% (73% hasta un 86%), y para finalizar los costos
empleados en mantenimiento de la maquina bajaron en S/. 10 mil soles (S/. 28 mil
soles hasta un S/. 18 mil soles). El aporte que brinda el investigador es de relacionar
el mantenimiento preventivo con la productividad de una organizacion y el impacto
gue esta genera en sus procesos ademas desarrollar la mantenibilidad en plantas

cementeras (molinos) para su eficiente desempefio.

Suncién (2017) en su investigacion titulada “mantenimiento productivo en la
linea de produccion total para incrementar la productividad de la empresa MGO

S.A.C” Su objetivo principal fue precisar hasta que limite el uso del mantenimiento
9



productivo incrementa la productividad en la linea de produccion total. La
investigacion es de tipo descriptiva y aplicativa de enfoque cuantitativo y con un
disefio cuasi-expermiental ademas realizada con técnica de observacion directa. El
seguimiento de la investigacion se centré en analizar los datos obtenidos mismos
que permitieron alcanzar las conclusiones. Se concluyo que, al aplicar el
mantenimiento productivo en la organizacion, esta consiguid incrementar la
disponibilidad de 81% hasta 96%, la productividad consiguié incrementar en un 6%
de produccién en linea y por ultimo la eficacia incremento de 73% hasta 78%, por
lo que podemos decir que la aplicacibn de mantenimiento productivo es de gran
relevancia en una organizacion. El aporte que realiza el investigador es centrar la
propuesta de manteniendo productivo a equipos poco conocidos como (selladores
de latas y maquinas para fabricacion de mandriles) mismas que son equipos de
productividad constante, pero que a su vez también requieren de mantenimiento
para su optimo funcionamiento lo cual también es importante que los interesados

conozcan para su aplicacion en similares proyectos.

Para Nufiez & Pierr (2021) en su investigacion titulada como “Mejoramiento
del sistema de produccién de piezas industriales en la empresa Sefasi E.I.R.L
mediante la técnica de las 5S y un plan de mantenimiento preventivo” cuyo objetivo
fue de reducir a las actividades que no afiadian mucho valor a la empresa ademas
gue generaban entregas tardias hacia los clientes fuera del plazo establecido, se
planted llegar a su objetivo partiendo de la herramienta 5S ademas de un plan de
mantenimiento. En donde concluyo que el uso del mantenimiento preventivo redujo
las horas muertas de maquina por falla, logrando incrementar su disponibilidad de
un 82% hasta un 90.47%; ademas con la aplicacion de la técnica 5S se logro reducir
las actividades que no agregaban un valor, mismos que ocupan tiempo en un 30%
por lo que las entregas dentro del plazo establecido incrementaron de un 80% hasta
un 90% lo cual reflejaba un ingreso anual de S/. 7,682.03. Por tal motivo el
investigador da a conocer que la propuesta en muy factible para una empresa. De
acuerdo al investigador se resalta que el aporte brindado sobre mejora de
productividad mediante el plan de mantenimiento es de gran relevancia en una
organizacion no solo para conocer los indicadores como eficiencia y eficacia, sino

gue también los costos y beneficios que se extraen de ella, podrian verse reflejado
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a lo largo del tiempo en nuevos activos adquiridos a favor de la organizacion debido

a los costos ahorrados.
A continuacién, se detalla los conceptos mas relevantes.

Mantenimiento se le conoce como al grupo de actividades que se realizan
para que las maquinas, equipos, etc. Sigan funcionando con normalidad sin
paradas por fallas o averias. En cualquier negocio el mantenimiento es una
actividad muy primordial y mas aln si ese negocio cuenta en sus filas con maquinas
y equipos que son usados para su produccion diaria (Zonta et al., 2020). Segun
(Korchagin et al., 2022) se conoce como mantenimiento a cualquier serie de
acciones que llevan a cabo los encargados del area relacionada con el objetivo de
gue las maquinas y equipos u otros activos involucrados dentro un circulo industrial
funcionen de manera adecuada y en el momento oportuno cuando este sea

requerido para su funcionamiento.
Seguidamente se detalla los conceptos de ambas variables iniciando por:
Variable independiente: mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo comienza de la idea de reducir el uso excesivo
de mantenimiento correctivo, esto significa realizar evaluaciones periodicas
previamente preparadas con el objetivo de detectar posibles fallas a futuro
mediante un programa llamado mantenimiento preventivo. Es la sucesion de las
fallas que han sido reparadas recientemente, estas son evaluadas progresivamente
para asegurar la fiabilidad de la maquina intervenida (Qu et al., 2022). Por otro lado
(Cui et al., 2020) menciona que el mantenimiento preventivo es la sucesion de
tareas que fueron realizadas recientemente, las cuales se complementan para
poner en equilibrio las fallas, conocidas como probables fallas de los equipos para
las cuales se cred una ventaja. Asimismo (Huang et al., 2020) resume que el
termino mantenimiento preventivo, envuelve el apoyo completo a una organizacion,
los cuales se realizan para evitar paradas por fallas o averias y para adelantarse a
fallas prematuras, mismos que son generadores de problemas e imprevistos. En
resumen, de acuerdo a los autores mencionados el mantenimiento preventivo es
preservar el estado inicial de la operatividad y adelantarse el momento futuro de la
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falla realizando inspecciones en tiempos previamente programados a las maquinas
y con el objetivo de conocer las fallas que alertan y que podrian generar paradas

de planta o deterioros.
Respecto a las dimensiones de la Variable: Plan mantenimiento preventivo

El termino disponibilidad nos refiere a la probabilidad (0%-100%) de que una
maquina o equipo se encuentre operativo cuando se requiera su uso, las maquinas
tienen un lugar indispensable en la produccion es por ello que la disponibilidad es
una medida en las operaciones de la productividad de una organizacion, por
consecuencia la disponibilidad nos permite conocer el tiempo que se puede estimar
para que cualquier equipo este operativo y de esta manera pueda cumplir con las
tareas destinadas (Murad et al., 2020). Consecuentemente (Baidya et al., 2018)
define a la disponibilidad como la probabilidad de puesta en marcha y operatividad
de todo (equipo 0 maquina) siempre en cuando este ha sido requerido en operacion
y produccion, el tiempo total incluye (el tiempo activo funcional, el tiempo de parada,
el tiempo de mantenimiento, el tiempo improductivo e inactivo, el tiempo de
reparacion, entre otros acorde a la productividad y tareas de cada organizacion).
En resumen, en cuanto a los autores mencionados sobre el concepto se entiende
al termino disponibilidad como el tiempo expresado en porcentaje de la maquina
requerida para su operacion y produccion. Por otro lado, el tiempo muerto o tiempo
inactivo (indisponible) debe de cubrir todo el intervalo de parada de la maquina ya
sea por mantenimiento preventivo o correctivo, y este debe ser considerado desde
gue la maquina queda fuera de servicio para su operacién y produccion hasta el

momento que esta se encuentre disponible.
Formula de la disponibilidad:

D_Tt—Hm
Tt

* 100

La fiabilidad hace referencia a la probabilidad de que un equipo 0 maquina
bajo condiciones normales y en un determinado periodo de tiempo se mantenga
operativo. Este término se diferencia de la disponibilidad en: mientras la fiabilidad

implica el fallo de las maquinas, la disponibilidad implica el fallo de la maquina y su
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posterior recuperacién (Araujo et al., 2019). Por otro lado (Zeming et al., 2019)
resume el concepto de fiabilidad en una pregunta: ¢ quieres que cualquier equipo o
maquina esté disponible en todo momento, o quieres que esos equipos 0 maquinas
sean fiables y seguros? De la interrogante podemos diferenciar una cosa de la otra.
Es por ello que resume la fiabilidad en que tan probable un equipo o0 maquina sea
operativa segun lo esperado en produccion. Concluyendo lo mencionado por los
autores sobre el concepto de fiabilidad podemos decir que es la probabilidad de
gue cualquier equipo 0 maquina se desenvuelva sin restricciones en operacion
(desarrolle sus funciones con normalidad), todo ello por un tiempo especificado y

bajo condiciones fijas
Formula de la Fiabilidad

Tf

= —F——%*100
Ttproduccion i

Para (Basri, 2017) Los costos de mantenimiento son aquellos que se
relacionan en funcion a la restauracion y conservacion de los activos de una
organizacion, para una organizacion los costos de mantenimiento forman una
partida indispensable e importante para conocer la totalidad de sus costos fijos. Por
otro lado (Odolinski & Boysen, 2019) refiere que al analizar con detalle los costos
de mantenimiento, este puede llegar a ser muy importante debido a los beneficios
gue aporta para una organizacion, un claro ejemplo de uno y otro mantenimiento
realizado es cuando se aprecia tan solo en los cambios de lubricacion de un equipo,
mismas que pueden ser unos mas baratos y con mejor propiedad que la anterior
adquirida. Concluyendo de los autores mencionados en la conceptualizacion de los
costos de mantenimiento deducimos que estos nos brindan la totalidad costos
producidos a la hora del mantenimiento, estos incluyen los costos de adquisicion
de herramientas, materiales, mano de obra y otros que han sido requeridos durante
la intervencion de una maquina o equipo con el fin de asegurar su mantenibilidad y

conservacion de los mismos.
Formula de los costos de mantenimiento preventivo total

CMPT = CMO + CMPP
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Conceptos de la variable dependiente: productividad
Variable dependiente: productividad

La productividad es un factor econdmico que determina la cuantia de
servicios y bienes que se realizan por cada (trabajador, maquina, equipo, tiempo,
capital, etc.) utilizado en el transcurso de un lapso de tiempo especifico (Alaghbari
et al., 2019). Consecuentemente (Anjum et al., 2018) La productividad es la facultad
de alcanzar las metas y de crear una respuesta de alta calidad con menores
esfuerzos fisicos, humanos y ademas financieros, a favor de todos y se permite que
las personas logren su maximo potencial y a su vez alcancen un alto nivel de calidad
de vida. Por otro lado (Besklubova & Zhang, 2019) el termino, productividad indica
un optimo manejo y de mejora de los factores criticos que intervienen en la
produccion de una organizacion. La productividad nos refleja los resultados
conseguidos de las actividades que realiza la organizacién, es por ello que
incrementar el item de eficiencia englobara conseguir mayores resultados. En
conclusién, la productividad nos muestra los activos usados para conseguir
resultados. En resumen, en cuanto a los autores mencionados sobre el concepto
productividad deducimos que la productividad presenta un concepto amplio que
hace referencia a una organizacién, misma que se relaciona en generar bienes y

servicios con la menor posible cantidad de recursos.

Dimensiones de la Variable dependiente: Productividad de maquina y
productividad de mano de obra

La productividad de maquinaria relaciona la totalidad producida en un
determinado periodo de tiempo, esto quiere decir que calcula la cantidad trabajos
realizados por la maquina en horas maquina disponibles (Jung et al., 2022). Por
otro lado (Florez et al., 2022) conceptualiza como elemento muy indispensable para
cualquier organizacién en el rubro industrial, es por ello que se requiere de estas
un rendimiento continuo siempre teniendo en cuenta que no se tengan paradas
debido a fallas o averias. Asimismo (Arroyo et al.,, 2018) nos indica que la
productividad de maquinaria puede ser calculado mediante tres maneras; 1 de ellos

es a base de observacién (horas producidas), 2 practico-tedrico (con la aplicacién
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de férmulas y observando la cantidad de horas en actividad) y 3 tedérico (con
férmulas establecidas por los fabricantes de estas maquinas). En resumen, en
cuanto a los autores mencionados sobre el concepto productividad de maquinaria
y en de acuerdo a esta investigaciéon deducimos que para conocer la productividad
de la maquina se debera determinar de manera practico-tedrico con el uso de
férmulas como son (eficacia, eficiencia) y observando la cantidad de horas en

actividad.

Segun (Bjuggren, 2018), la productividad de mano de obra se refiere a lo
requerido en un proceso constructivo y que se calcula de manera directa, en funcion
del tiempo. Asimismo, nos refiere al volumen de obra trabajada por un trabajador
en un determinado lapso de tiempo. Consecuentemente (Durdyev et al., 2018),
define a la productividad laboral como el promedio de produccién por cada
trabajador, esto puede calcularse en voliumenes visibles fisicos o en valores como
(volumen/tiempo. Precio) de toda la produccion ya sea de bienes o servicios. Los
salarios se deben de plasmar en la productividad laboral y todo lo producido se
promedie entre todos los trabajadores de tal manera se pueda solventar los costos
salariales. Por otro lado (Van et al., 2021) coincide que la productividad de mano
obra se determina en tiempo en que un trabajador emplea para realizar un trabajo
en especifico, resaltando que estas labores podrian depender de otros factores
como: (condicion fisica, capacitacion, habilidad, esta de animo, etc.). En resumen,
en cuanto a los autores mencionados sobre el concepto deducimos que para
conocer la productividad de la mano de obra se deber& calcular el trabajo en
especifico realizado por los trabajadores (rendimiento), todo esto en relacion con el

tiempo.
Indicadores de la variable dependiente: productividad

Segun (Abbas & Shafiee, 2020) refiere a la eficiencia como la cercania entre
el grado de productividad, referido por relacién de (recursos utilizados / volumen de
produccion de bienes o servicios), econdmicos conseguidos por una organizacion
en especifico, asimismo define a la eficiencia como el nivel de optimizacion
conseguido en el empleo de recursos para generar bienes 0 servicios.

Consecuentemente (Sickles & Zelenyuk, 2019) la eficiencia es un término centrado
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en conseguir lo maximo de produccién (resultados) y todo ello con el mas minimo
presupuesto (inversion), ademas este autor menciona que la eficiencia conlleva a
realizar una actividad correctamente esto se refiere a generar bienes y servicios.
Por otro lado (Roghanian et al., 2012) nos menciona que para obtener los maximos
resultados esperados con el empleo minimo de recursos como: energia y tiempo,
en una organizacion la eficiencia es el termino mas adecuado a nivel econémico,
dado que nos ilumina la capacidad de producir los recursos antes mencionados
administrativamente. Resumiendo, de los autores mencionados sobre el término.
La eficiencia es la manera mas eficiente de utilizar recursos para realizar una
actividad en produccion, asimismo el termino va centrado en obtener los maximos
resultados con una inversidbn minima economica y ademas en un menor tiempo

esperado.
Formula de la Eficiencia:

%E Holant Hm trabajadas 100
= *
oRipIanta =y disponibles

Eficacia se calcula cuando se alcanza los objetivos trazados por una
organizacion y a ello lo agregado, para alcanzarlos estas debes estar en linea con
lo definido visionado y ademas ordenados sobre sus prioridades e impacto para el
cumplimiento con los interezados de tal manera calcular las observaciones de los
mismos con respecto a los servicios y productos (Labarta et al., 2023). Por otro lado
(Rodriguez et al.,, 2020) la evaluacion del cumplimiento de los objetivos
institucionales se logra al finalizar un proyecto o en un periodo de tiempo
determinado, mediante la asignacion proporcional de recursos segun las
necesidades requeridas y el tiempo deseado para alcanzar dichos objetivos.
Asimismo (Garcia et al., 2019) relaciona a la eficacia con lo obtenido plasmado en
(objetivos y resultados), quiere decir realizar todo lo necesario con tal de alcanzar
los objetivos y resultados trazados. Resumiendo, de los autores mencionados sobre
el término eficacia, en términos simples es cumplir con lo planificado con un minimo
de apoyo de recursos y ademas ese mismo cumplimiento de objetivos realizarlos
en un determinado tiempo establecido. En otras palabras, la eficacia nos visualiza

como la fuerza de alcanzar lo deseado o esperado.
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Formula de la Eficacia.

%EpPlanta =

Q. Producidad

Q. Programada ’

100
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Fidias (2017), el tipo de estudio se da por las actividades que se
regentan de un conglomerado de sucesos desarrollados para disponer un resultado
gue nace de la problematica, de acuerdo a su tipo con el objetivo de alcanzar

recientes saberes en el campo aplicado.

El tipo de investigacion para la presente tesis es investigacion aplicada, dado
gue la informacion en general es desarrollada en un periodo limitado de 10
semanas de produccion de la maquina (planta dosificadora de concreto),
informacion que sera usada para mejorar la productividad con el empleo del

mantenimiento preventivo en una empresa concretera.
3.1.2. Disefio de investigacion:

Segun Alvarez (2020) establece que el disefio cuasi-experimental hace
referencia a un prospecto de trabajo con el que se busca hacer estudios sobre
tratamientos, procesos y aplicaciones en donde la seleccion del objeto de estudio

no se realiza de manera aleatoria.

Para el presente proyecto el disefio es experimental, en especifico en el
suplan cuasi-experimental longitudinal, dado que se evaluara la causa-efecto del
plan de mantenimiento preventivo (variable independiente) sobre la productividad
(variable dependiente), durante 10 semanas (2 meses y medio) de produccion de

concreto.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Mantenimiento preventivo

e Definicion conceptual: mantenimiento preventivo se resume en actividades
realizadas por los operarios, encargados o interesados del area, los cuales
llevan la misién de asegurar el 6ptimo funcionamiento de las maquinas
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ademas de llevar un registro de todo lo observado, de tal manera se obtenga
la maxima confiabilidad de los equipos y maquinas de una organizacion (Qu
et al., 2022).

Definicién operacional: mantenimiento preventivo es preservar el estado
inicial de la operatividad y adelantarse el momento futuro de la falla
realizando inspecciones en tiempos previamente programados a las
maquinas con el objetivo de aumentar la disponibilidad cuando se requiera
su uso, asegurar la fiabilidad de maquina operativa seguin lo esperado en
produccion y a futuro reducir los costos que incurre la organizacion en el

mantenimiento de sus maquinas.

Las dimensiones y sus indicadores son.

Dimensiones:

Dimensién 1: Disponibilidad:

Indicador: Porcentaje de disponibilidad de la planta de concreto de concreto

Tt — Hm
D=——"7—

100
Tt

Donde:

D = Disponibilidad

Tt = Tiempo Total

Hm = Horas muertas

Escala de Medicion: Razon.

Dimension 2: Fiabilidad

Indicador: Porcentaje de fiabilidad de la planta de concreto de concreto

Tf

= 100
Ttproduccion i
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3.2.2.

Donde:

F = Disponibilidad

Tf = Tiempo de funcionamiento

Ttp = Tiempo Total de produccién

Escala de Medicion: Razon

Dimension 3: Costos

Indicador: Costo de Mantenimiento preventivo
CMPT = CMO + CMPP

Donde:

CMPT = Costo de mantenimiento preventivo total

CMO = Costo de mano de obra

CMPP = Costo de mantenimiento preventivo parcial

Escala de Medicion: Razon

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: La productividad expresa la facultad de alcanzar las
metas y de crear una respuesta de alta calidad con menores esfuerzos
fisicos, humanos y ademas financieros, a favor de todos y se permite que
las personas logren su maximo potencial y a su vez alcancen un alto nivel
de calidad de vida (Besklubova & Zhang, 2019).

Definicion operacional: La productividad presenta de un concepto amplio
gue hace referencia a una organizacion, misma que se relaciona en producir
bienes y servicios con la menor posible cantidad de horas maquina y horas

mano de obra trabajada.
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Dimensiones:
Dimension 1: Productividad de maquina
Indicador: Eficiencia

YEHplant Hm trabajadas 100
= *
ohiplanta Hm disponibles

Donde:

%EHplanta = Porcentaje de eficiencia horas de la planta de concreto
Hm Trabajadas = Horas maquina trabajadas

Hm Disponibles = Horas maquina disponibles

Escala de Medicion: Razon

Indicador: Eficacia

Q.Producidad

%EpPlanta =
#EpPlanta Q.Programada>|<

100

Donde:

%EpPlanta = Porcentaje de eficacia de produccion de planta
Q. Producidas = Cantidad de m3 producidos

Q. Programadas = Cantidad de m3 programados

Escala de Medicion: Razon

Dimensién 2: productividad de mano de obra

Indicador: Eficiencia

Hmo trabajadas
%EHmano.de.obra = Hmo disponibles * 100
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Donde:

%EHmMano.de.obra = Porcentaje de eficiencia de mano de obra
Hm Trabajadas = Horas mano de obra trabajadas

Hm Disponibles = Horas mano de obra disponibles

Escala de Medicién: Razon

Indicador: Eficacia

UE de. ob Q. Producidad 100
.de. = *
bEpmano. ge. 0ora Q.Programada

Donde:
%Emano.de.obra = Porcentaje de eficacia de mano de obra
Q. Producidas = Cantidad de horas producidas
Q. Programadas = Cantidad de horas programados
Escala de Medicion: Razon
3.3. Poblacion, muestray muestreo

El &mbito de andlisis donde se propone implementar el estudio actual es una
empresa concretera, organizacion industrial dedicada al rubro de elaboracion y

venta de concreto premezclado para obras publicas y privadas.
3.3.1. Poblacién

Se conceptualiza a la poblacion como el grupo general y global en donde se

ha desarrollado la investigacion (Hernandez et al., 2014).

Para el estudio actual la poblacién quedo constituida por los activos de una
empresa concretera (14 maquinas), la cual ha sido evaluada en lapso de 10

semanas de produccion de concreto pretest y postest (2 meses y medio).
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e Criterios de inclusién: Se conceptualiza criterio de inclusion al
detalle especifico y puntual que tiene una poblacién objeto de estudio
(Vara, 2012).

Para la presente tesis se tuvo en cuenta en especifico a la
planta de concreto (1 maquina + componentes) y su produccion de la

misma durante 2 meses y medio pretest y postest.

e Criterios de exclusién: Segun Otzen & Manterola (2017) se
conceptualiza criterio de exclusién a los limites que se le aplica a una
poblacién objeto de estudio excluyendo los aspectos y caracteristicas

gue no se evaluaron.

Para la presente tesis y su desarrollo no se tomaron en cuenta
a todas las maquinas con la que cuenta la empresa concretera en su
area de produccion de concreto dado que no intervienen directamente

y en especifico en la linea produccion de concreto.
3.3.2. Muestra

Segun Arias et al. (2016) la muestra consolida los limites de una

investigacién, misma que es considerada como representativa.

La muestra representativa equivale a las operaciones desarrolladas por la
maquina (planta dosificadora de concreto) durante 10 semanas de produccion de
concreto, por tal efecto el patron es a conveniencia del investigador y se convierte

en no probabilistico.
3.3.3. Muestreo

En el muestreo de la investigacion intencional no es necesario realizar algun
método de muestreo, dado que es seleccionada por el investigador (Naupas et al.,
2018).

La técnica de muestreo utilizada en la presente tesis es intencional, a

conveniencia del investigador y no probabilistico.
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3.3.4. Unidad de anélisis

Segun Picon et al. (2016) nos refiere a la unidad de analisis como una

postura, por la cual se trata de solucionar los problemas propuestos.

Para la presente investigacion la planta de concreto (maquina) sera quien

conforme la unidad de analisis.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
3.4.1. Técnicas

Segun Baena (2017) son actividades donde el investigador reune las
estrategias para juntar toda la informacién necesaria real y solida de manera

satisfactoria.

En la investigacion actual la técnica utilizada, es basicamente (observacion
directa) misma que serd de gran aporte para reconocer y reunir informacién del
comportamiento de la maquina (planta dosificadora de concreto) en datos
numeéricos, esta sera realizado en un periodo de tiempo determinado de forma que

empleando los indicadores se pueda evaluar los resultados.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para conseguir datos e informacion de un estudio cientifico los instrumentos
gue se emplean deben tener valides para su empleo ademas que deben ser
confiables, si ninguno de los casos cumple, el instrumento utilizado no es de gran
utilidad y en consecuencia los resultados que se obtengan no seran confiables
(Sanchez et al., 2021).

La recoleccion de informacion se anotara en las fichas de recoleccion de
informacion, mismas que seran obtenidas mediante la observacion directa de la
maquina (planta dosificadora de concreto), a su vez se emplearan los manuales y

fichas técnicas de la maquina.

3.4.3. Validez
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la validez es el procedimiento en la cual el investigador plasma su desarrollo
en un instrumento misma que recibe la opinion y aprobacion de expertos en el area

para su validacion (Santos, 2017).

Para el actual proyecto de tesis el procedimiento de validez ser4 mediante la
valoracion de expertos (validado por tres expertos experimentados del tema con

grado de magister o doctor).
3.5. Procedimientos:

La empresa concretera como problema general presenta la baja
productividad de concreto es por ello en la presente investigacion se inicio
identificando el objetivo indicador para aumentar o incrementar la productividad de
concreto, diseflando un diagrama de Ishikawa y de Pareto para visualizar la
relevancia que tiene cada uno de los items misma que fue elaborada mediante un
cuestionario aplicado a los colaboradores del area de produccién de concreto (ver
anexos 4,5,6 y 7). Identificado el causante de la baja productividad de concreto en
la organizacion se elabora el plan de mantenimiento preventivo y se desarrolla

siguiendo los pasos a continuacion:

Se propuso un organigrama con la inclusion del &rea de mantenimiento (ver
anexo 8), después se realizé la ficha técnica de la planta de concreto (maquina),
seguidamente se realiz6 la codificacion de planta dosificadora y componentes (ver
anexo 9 y 10), luego se cre6 un inventario de los componentes de la planta de
concreto y se cred un stock de repuestos y herramientas (ver anexos 11,12 y 13).
De acuerdo a los componentes y subcomponentes identificados como siguiente
paso se realiz6 la programacion del plan propuesto incorporando en la empresa
una ficha de inspeccién pre uso (Check list), ficha de mantenimiento preventivo,
ficha de autorizacion de mantenimiento y ficha de registro de paradas de maquina
(ver anexos 14,15,16,17 y 18).

Con la informacién recopilada pretest y postest de la concretera y con el
objeto de determinar los costos de mantenimiento preventivo, la productividad de
maquina y la productividad de mano de obra, se compard el actual sistema y
después mejorado. Finalmente, con el empleo del software Microsoft Excel y el
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SPSS se proces6 toda la informacién recolectada para contrastar y validar los
resultados comparando con el actual sistema y después mejorado, posterior a ello
se realiz0 las interpretaciones concretas acorde a los resultados obtenidos para que
estas sean entendidas por los investigadores interesados en futuras

investigaciones similares al tema.
3.6. Método de anélisis de datos

El andlisis de datos para la actual tesis sera hipotético /deductivo, hipotético
por que se caracterizara varias hipétesis para visualizar la causa que produce el
plan de mantenimiento preventivo en la productividad de una empresa concretera.
Por otro lado, deductivo dado que mediante los resultados alcanzados en la
investigacion se podra responder a los objetivos que fueron planteados en un inicio.
Es por ello se har4 uso del software SPPS (prueba de contraste Wilcoxon y T-
Student) con el fin de llegar a resultados mas confiables.

3.7. Aspectos éticos

La presente tesis se realizé tomando en cuenta los principios éticos de
investigacién mencionados en la actualizacién del codigo de ética en investigacion
de la UCV, aprobado mediante R.C.U. N° 0262-2020/UCV, en el que indica
principios como la beneficencia (es de suma importancia maximizar los beneficios
y minimizar los dafios potenciales para los participantes, garantizando su
bienestar), no maleficencia (implica evitar causar dafio fisico, emocional o
psicologico a los participantes mediante una evaluacion cuidadosa y la reduccion
de riesgos), la justicia (se buscé equidad en la seleccidén de los participantes y la
distribucion de beneficios y cargas de la investigacion) y autonomia (se reconoce
la importancia del consentimiento informado, respetando la capacidad de los
participantes para tomar decisiones libres y bien informadas). Ademas de que se
respetaron las autorias de cada uno de los investigadores mencionados en este
estudio, por lo que fueron citados de forma adecuada y se procuré gque la
informacion sea auténtica y original por lo que fue sometido al software antiplagio

Turnitin.
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V. RESULTADOS

En esta etapa se visualiza los resultados obtenidos y su andlisis de las
variables independiente y dependiente respectivamente mismas que seran

fundamentales para lograr lo planteado en la investigacion.
4.1. Resultados Descriptivos

Variable independiente.

Dimension 1: Disponibilidad

Antes de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como
resultado promedio 73.9 % de disponibilidad de la planta de concreto misma que

se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Porcentaje de disponibilidad de la planta de concreto (pretest)
PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

(PRETEST)

Semana Tiempo Total Horas Muertas % Disponibilidad
1 72 18 75.0%
2 72 16 77.8%
3 12 21 70.8%
4 12 15 79.2%
5 72 17 76.4%
6 72 24 66.7%
7 12 36 50.0%
8 12 12 83.3%
9 72 16 77.8%
10 72 13 81.9%

MAX. 83.3%
MIN. 50.0%
MEDIA 73.9%
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MEDIANA 77.1%
DES. STAND. 9.7%

Nota. Realizacion propia con informacion obtenida de una empresa concretera

Después de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como
resultado promedio 86.1 % de disponibilidad de la planta de concreto misma que
se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Porcentaje de disponibilidad de la planta de concreto (postest)
PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

(POSTEST)

Semana Tiempo Total Horas Muertas % Disponibilidad
1 72 10 86.1%
2 72 13 81.9%
3 72 15 79.2%
4 72 10 86.1%
5 72 8 88.9%
6 72 9 87.5%
7 72 11 84.7%
8 72 12 83.3%
9 72 7 90.3%
10 72 5 93.1%

MAX. 93.1%
MIN. 79.2%
MEDIA 86.1%
MEDIANA 86.1%
DES. STAND. 4.1%

Nota. Realizacion propia con informacién obtenida de una empresa concretera

Haciendo un comparativo (figura 1) de ambos resultados pretest y postest

mostrados en la tabla 1 y 2 respectivamente se puede decir que la disponibilidad
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de la planta de concreto se incrementé de 73.9 % a 86.1 % misma que hace

referencia a un incremento de 12.2 %.

Figura 1
Comparativo de porcentaje de disponibilidad de la planta de concreto (pretest -
postest)
PORCENTAIJE DE DISPONIBILIDAD PRETEST Y POSTEST
100.0%
90.0%
80.0% ——

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SEMANAS
=== PRETEST % DE DISPONIBILIDAD POSTEST % DE DISPONIBILIDAD

Nota. Realizacion propia con informacion obtenida de una empresa concretera.
Dimensién 2: Fiabilidad

Antes de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como
resultado promedio 78.2 % de fiabilidad de la planta de concreto misma que se

muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Porcentaje de fiabilidad de la planta de concreto (pretest)
PORCENTAJE DE FIABILIDAD DE LA PLANTA DE CONCERTO

(PRETEST)
Semana Tiempo de Tiempo total de % Fiabilidad
funcionamiento produccion
54 68 79.4%
2 56 68 82.4%
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3 51 68 75.0%
4 57 68 83.8%
5 55 68 80.9%
6 48 68 70.6%
7 36 68 52.9%
8 60 68 88.2%
9 56 68 82.4%
10 59 68 86.8%
MAX. 88.2%

MIN. 52.9%

MEDIA 78.2%

MEDIANA 81.6%

DES. STAND. 10.3%

Nota. Realizacién propia con informacion obtenida de una empresa concretera

Después de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como

resultado promedio 91.2 % de fiabilidad de la planta de concreto misma que se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Porcentaje de fiabilidad de la planta de concreto (postest)

PORCENTAJE DE FIABILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

(POSTEST)
Semana Tiempo de Tiempo total de % Fiabilidad
funcionamiento produccion
1 62 68 91.2%
2 59 68 86.8%
3 57 68 83.8%
4 62 68 91.2%
5 64 68 94.1%
6 63 68 92.6%
7 61 68 89.7%
8 60 68 88.2%
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9 65 68 95.6%

10 67 68 98.5%
MAX. 98.5%

MIN. 83.8%

MEDIA 91.2%

MEDIANA 91.2%

DES. STAND. 4.3%

Nota. Realizacion propia con informacion obtenida de una empresa concretera.

Haciendo un comparativo (figura 2) de ambos resultados pretest y postest
mostrados en la tabla 3 y 4 respectivamente se puede decir que la fiabilidad de la
planta de concreto se increment6 de 78.2 % a 91.2 % misma que hace referencia

a un incremento de 13 %.

Figura 2
Comparativo de porcentaje de fiabilidad de la planta de concreto (pretest -
postest)
PORCENTAIJE DE FIABILIDAD PRETEST Y POSTEST
120.0%
100.0%
80.0% ——"

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SEMANAS
== PRETEST % DE FIABILIDAD POSTEST % DE FIABILIDAD

Nota. Realizacién propia con informacién obtenida de una empresa concretera
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Dimension 3: Costos

Antes de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como

resultado promedio S/. 1,801.00 en costos de mantenimiento de la planta de

concreto misma que se muestra en la tabla 5.

Tabla 5

Costos de mantenimiento de la planta de concreto (pretest)

COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE CONCRETO
(PRETEST)

Costo de mano

Costo de

Costo de

Semana de obra mantenimiento  mantenimiento

parcial total

1 S/ 696.00 S/ 2,150.00 S/ 2,846.00

2 S/ 696.00 S/ 800.00 S/ 1,496.00

3 S/ 696.00 S/ 790.00 S/ 1,486.00

4 S/ 696.00 S/ 700.00 S/ 1,396.00

5 S/ 696.00 S/ 380.00 S/ 1,076.00

6 S/ 696.00 S/ 1,800.00 S/ 2,496.00

7 S/ 696.00 S/ 3,250.00 S/ 3,946.00

8 S/ 696.00 S/ 320.00 S/ 1,016.00

9 S/ 696.00 S/ 460.00 S/ 1,156.00

10 S/ 696.00 S/ 400.00 S/ 1,096.00

MAX. S/ 3,946.00

MIN. S/ 1,016.00

MEDIA S/ 1,801.00

MEDIANA S/ 1,441.00

DES. STAND. S/ 976.80

Nota. Realizacion propia con informacién obtenida de una empresa concretera

Después de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como

resultado promedio S/. 950.00 en costos de mantenimiento de la planta de concreto

misma gque se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6

Costos de mantenimiento de la planta de concreto (postest)

COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE CONCRETO

(POSTEST)
Costo de Costo de Costo de
Semana mano de obra mantenimiento mantenimiento
parcial total

1 S/ 696.00 S/ 250.00 S/ 946.00
2 S/ 696.00 S/ 320.00 S/ 1,016.00
3 S/ 696.00 S/ 340.00 S/ 1,036.00
4 S/ 696.00 S/ 450.00 S/ 1,146.00

5 S/ 696.00 S/ 250.00 S/ 946.00

6 S/ 696.00 S/ 220.00 S/ 916.00

7 S/ 696.00 S/ 280.00 S/ 976.00

8 S/ 696.00 S/ 200.00 S/ 896.00

9 S/ 696.00 S/ 180.00 S/ 876.00

10 S/ 696.00 S/50.00 S/ 746.00
MAX. S/ 1,146.00

MIN. S/ 746.00

MEDIA S/ 950.00

MEDIANA S/ 946.00

DES. STAND. S/ 106.48

Nota. Realizacién propia con informacion obtenida de una empresa concretera

Haciendo un comparativo (figura 3) de ambos resultados pretest y postest

mostrados en la tabla 5 y 6 respectivamente se puede decir que los costos de

mantenimiento de la planta de concreto disminuyeron de S/. 1,801.00 a S/. 950.00,

lo cual significa un ahorro a la empresa de S/. 851.00 semanales.
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Figura 3
Comparativo de costos de mantenimiento de la planta de concreto (pretest -
postest)

COSTOS DE MANTENIMIENTO PRETEST Y POSTEST

S/ 4,500.00
S/ 4,000.00
S/ 3,500.00
S/ 3,000.00
S/ 2,500.00
S/ 2,000.00
S/ 1,500.00
S/ 1,000.00

S/ 500.00

S/ 0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SEMANAS

e=fl==COSTO DE MANTENIMIENTO PRETEST % ==ll==COSTO DE MANTENIMIENTO POSTEST %

Nota. Realizacion propia con informacion obtenida de una empresa concretera
Variable dependiente.
Dimension 1: Productividad de Maquina

Antes de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como
resultado promedio 53.0 % de productividad de maquina misma que se muestra en
la tabla 7.
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Tabla 7

Porcentaje de productividad de maquina (pretest)

Productividad de maquina (pretest)

% eficacia de la planta de concreto

% eficiencia de la planta de concreto (pretest) (pretest) %
horas horas cyr:) eficiencia cantidad cantidad de % eficacia de eficiencia eficacia productivi_dad
) ) oras de la . de maquina
semana maquina  magquina planta de de m3 m3 produccion de
trabajadas disponibles producidos programados planta
concreto
1 54 72 75.0% 421 600 70.2% 0.75 0.70 52.6%
2 56 72 77.8% 448 600 74.7% 0.78 0.75 58.1%
3 51 72 70.8% 408 600 68.0% 0.71 0.68 48.2%
4 57 72 79.2% 456 600 76.0% 0.79 0.76 60.2%
5 55 72 76.4% 440 600 73.3% 0.76 0.73 56.0%
6 48 72 66.7% 384 600 64.0% 0.67 0.64 42.7%
7 36 72 50.0% 288 600 48.0% 0.50 0.48 24.0%
8 60 72 83.3% 480 600 80.0% 0.83 0.80 66.7%
9 56 72 77.8% 438 600 73.0% 0.78 0.73 56.8%
10 59 72 81.9% 472 600 78.7% 0.82 0.79 64.5%
Max. 83.3% Max. 80.0% max. 66.7%
min. 50.0% min. 48.0% min. 24.0%
media 73.9% media 70.6% media 53.0%
mediana 77.1% mediana 73.2% mediana 56.4%
des. stand. 9.7% des. stand. 9.3% des. stand. 12.4%

Nota. Realizacion propia con informacion obtenida de una empresa concretera.

35



Tabla 8

Porcentaje de productividad de maquina (postest)

Productividad de maquina (postest)

% eficacia de la planta de concreto

% eficiencia de la planta de concreto (postest) (postest) %
horas horas Oﬁ’o?gglggﬁf cantidad cantidad de % eficacia de eficiencia  eficacia productividad
semana maq.uina .maqu.ina planta de de m3 m3 produccion de de maquina
trabajadas disponibles producidos programados planta
concreto
1 62 72 86.1% 496 600 82.7% 0.86 0.83 71.2%
2 59 72 81.9% 472 600 78.7% 0.82 0.79 64.5%
3 57 72 79.2% 456 600 76.0% 0.79 0.76 60.2%
4 62 72 86.1% 490 600 81.7% 0.86 0.82 70.3%
5 64 72 88.9% 512 600 85.3% 0.89 0.85 75.9%
6 63 72 87.5% 504 600 84.0% 0.88 0.84 73.5%
7 61 72 84.7% 488 600 81.3% 0.85 0.81 68.9%
8 60 72 83.3% 480 600 80.0% 0.83 0.80 66.7%
9 65 72 90.3% 520 600 86.7% 0.90 0.87 78.2%
10 67 72 93.1% 536 600 89.3% 0.93 0.89 83.1%
max. 93.1% max. 89.3% max. 83.1%
min. 79.2% min. 76.0% min. 60.2%
media 86.1% media 82.6% media 71.2%
mediana 86.1% mediana 82.2% mediana 70.8%
des. stand. 4.1% des. stand. 3.9% des. stand. 6.8%

Nota. Realizacién propia con informacién obtenida de una empresa concretera.

Después de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como resultado promedio 71.2 % de productividad

de maquina misma que se muestra en la tabla 8.
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Haciendo un comparativo (figura 4) de ambos resultados pretest y postest
mostrados en la tabla 7 y 8 respectivamente se puede decir que la productividad de
maquina se incrementd de 77.9 % a 90.2 % misma que hace referencia a un

incremento de 12.3 %.

Figura 4

Comparativo de porcentaje de productividad de maquina (pretest - postest)

% PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA PRETEST Y POSTEST
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SEMANA

== PRODUCTIVIDADE MAQUINA PRETEST % ==ll==PRODUCTIVIDADE MAQUINA POSTEST %
Nota. Realizacion propia con informacion obtenida de una empresa concretera.

Dimensién 2: Productividad de Mano de obra

Antes de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como
resultado promedio 54.9 % de productividad de mano de obra misma que se

muestra en la tabla 9.
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Tabla 9

Porcentaje de productividad de mano de obra (pretest)

Productividad de mano de obra (pretest)

% eficiencia de mano de obra (pretest)

% eficacia de mano de obra (pretest)

%

%

horas L . : % productivi
mano de horas mano eficiencia cantidad de cantidad de eficacia _ eficiencia eficacia dad de
semana de obra horas horas horas de
obra disponibles manode  producidas programadas de mano mano
trabajadas obra de obra obra

1 38 48 79.2% 34 48 70.8% 0.79 0.71 56.1%
2 39 48 81.3% 35 48 72.9% 0.81 0.73 59.2%
3 36 48 75.0% 32 48 66.7% 0.75 0.67 50.0%
4 40 48 83.3% 36 48 75.0% 0.83 0.75 62.5%
5 39 48 81.3% 35 48 72.9% 0.81 0.73 59.2%
6 34 48 70.8% 30 48 62.5% 0.71 0.63 44.3%
7 26 48 54.2% 22 48 45.8% 0.54 0.46 24.8%
8 42 48 87.5% 38 48 79.2% 0.88 0.79 69.3%
9 39 48 81.3% 34 48 70.8% 0.81 0.71 57.6%
10 41 48 85.4% 37 48 77.1% 0.85 0.77 65.8%
max. 87.5% max. 79.2% max. 69.3%

min. 54.2% min. 45.8% min. 24.8%

media 77.9% media 69.4% media 54.9%

mediana 81.3% mediana 71.9% mediana 58.4%

des. stand. 9.6% des. stand. 9.6% des. stand. 12.8%

Nota. Realizacion propia con informacién obtenida de una empresa concretera.
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Después de incorporar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo como resultado promedio 75.9 % de productividad de mano

de obra misma que se muestra en la tabla 10.

Tabla 10

Porcentaje de productividad de mano de obra (postest)

Productividad de mano de obra (postest)

% eficiencia de mano de obra (postest)

% eficacia de mano de obra (postest)

%

%

horas horas mano eficiencia cantidad de cantidad de % ian A productivi
mano de eficacia eficiencia eficacia dad de
semana de obra horas horas horas
obra . : : de mano mano de

trabajadas disponibles mirl;(r)ade producidas programadas de obra obra

1 43 48 89.6% 40 48 83.3% 0.90 0.83 74.7%
2 41 48 85.4% 38 48 79.2% 0.85 0.79 67.6%
3 40 48 83.3% 37 48 77.1% 0.83 0.77 64.2%
4 43 48 89.6% 40 48 83.3% 0.90 0.83 74.7%
5 45 48 93.8% 42 48 87.5% 0.94 0.88 82.0%
6 44 48 91.7% 41 48 85.4% 0.92 0.85 78.3%
7 43 48 89.6% 40 48 83.3% 0.90 0.83 74.7%
8 42 48 87.5% 39 48 81.3% 0.88 0.81 71.1%
9 45 48 93.8% 42 48 87.5% 0.94 0.88 82.0%
10 47 48 97.9% 44 48 91.7% 0.98 0.92 89.8%
max. 97.9% max. 91.7% max. 89.8%

min. 83.3% min. 77.1% min. 64.2%

media 90.2% media 84.0% media 75.9%

mediana 89.6% mediana 83.3% mediana 74.7%

des. stand. 4.3% des. stand. 4.3% des. stand. 7.5%

Nota. Realizacién propia con informacién obtenida de una empresa concretera.
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Haciendo un comparativo (figura 5) de ambos resultados pretest y postest
mostrados en la tabla 9 y 10 respectivamente se puede decir que la productividad
de mano de obra se increment6 de 54.9 % a 75.9 % misma que hace referencia a

un incremento de 21.0 %.

Figura 5

. Comparativo de porcentaje de productividad de mano de obra (pretest - postest)

% PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA PRETEST Y POSTEST
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Nota. Realizacién propia con informacién obtenida de una empresa concretera.

4.2. Resultados Estadistico

Para el analisis estadistico de los resultados mostrados lineas arriba se

tuvieron en cuenta lo siguiente:

Tabla 11

Criterios para elegir el tipo de prueba estadistica

Criterios a tener en cuenta

Nivel Descriptivo
Enfoque Cuantitativo
Tipo Aplicada
Cantidad de grupos 1 grupo pretest y 1 grupo
postest

Nota. Realizacién propia

40



Con los criterios para elegir el tipo de prueba estadistica mostrados en la
tabla 20 se determinaron el uso de las pruebas paramétricas 0 no parameétricas

mismas que fueron procesadas con el software SPSS version 25.

Variable Independiente
Dimensién 1: Disponibilidad
Planteamiento de la Hipotesis

HO: M1=M2 (existe igualdad entre las medias, por lo tanto, la diferencia entre

el pretest y postest no es significativa) — (Hipétesis nula)

H1: M1#M2 (existe diferencias entre las medias, por lo tanto, la diferencia

entre el pretest y postest si es significativa) — (Hipotesis Alterna)

Para conocer la normalidad de datos de las muestras conformadas por 10
semanas de produccion de concreto pretest y postest se empleara la prueba de
Shapiro — Wilk.

Tabla 12
Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de disponibilidad postest-
pretest
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
disponibilidad 271 10 ,035 ,882 10 ,137

postest-pretest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 12 (prueba de normalidad) nos muestran que el
resultado de significancia postest-pretest es de 0.137 lo que significa que es mayor
a 0.05, por lo que se deduce que los datos si poseen normalidad. En consecuencia,

hacemos uso de la prueba paramétrica T-Student.

Tabla 13

T-Student para muestras relacionadas (disponibilidad pretest y postest)
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prueba de muestras emparejadas

diferencias emparejadas
95% de

intervalo de

desv. confianza de la

desv. error diferencia sig.
desviac promed superio (bilateral
media  i6n io inferior r t al )
par disponibilid - ,09784 ,03094 -,19199 -,05201 -3,943 9 ,003
1 ad pretest- ,12200
disponibilid
ad postest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 13 nos muestran el valor de significancia, misma que
fue menor al 5% (0.003 < 0.05), por lo que se deduce que el plan de mantenimiento
preventivo incrementa significativamente la disponibilidad de maquina en una
empresa concretera, Moquegua 2023 (Se acepta H1).

Dimension 2: Fiabilidad

Planteamiento de la Hipotesis

HO: M1=M2 (existe igualdad entre las medias, por lo tanto, la diferencia entre

el pretest y postest no es significativa) — (Hipétesis nula)

H1: M1#M2 (existe diferencias entre las medias, por lo tanto, la diferencia

entre el pretest y postest si es significativa) — (Hipotesis Alterna)

Para conocer la normalidad de datos de las muestras conformadas por 10
semanas de produccion de concreto pretest y postest se empleara la prueba de
Shapiro — Wilk.

Tabla 14
Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de fiabilidad postest-pretest
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Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
fiabilidad postest- ,296 10 ,013 ,871 10 ,102

pretest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 14 (prueba de normalidad) nos muestran que el
resultado de significancia postest-pretest es de 0.102 lo que significa que es mayor
a 0.05, por lo que se deduce que los datos si poseen normalidad. En consecuencia,

hacemos uso de la prueba paramétrica T-Student.

Tabla 15
T-Student para muestras relacionadas (Fiabilidad pretest y postest)

prueba de muestras emparejadas

diferencias emparejadas
95% de

intervalo de

desv. confianza de la

desv. error diferencia sig.
desviac promed superio (bilateral
media  i6n io inferior r t al )
par fiabilidad - ,10246 ,03240 -,20430 -,05770 -4,043 9 ,003
1 pretest - ,13100
fiabilidad
postest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 15 nos muestran el valor de significancia, misma que
fue menor al 5% (0.003 < 0.05), por lo que se deduce que el plan de mantenimiento
preventivo incrementa significativamente la fiabilidad de maquina en una empresa

concretera, Moquegua 2023 (Se acepta H1).
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Dimension 3: Costos
Planteamiento de la Hipotesis

HO: M1=M2 (existe igualdad entre las medias, por lo tanto, la diferencia entre

el pretest y postest no es significativa) — (Hipétesis nula)

H1: M1#M2 (existe diferencias entre las medias, por lo tanto, la diferencia

entre el pretest y postest si es significativa) — (Hipotesis Alterna)

Para conocer la normalidad de datos de las muestras conformadas por 10
semanas de produccion de concreto pretest y postest se empleara la prueba de
Shapiro — Wilk.

Tabla 16
Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de costos de mantenimiento

postest-pretest

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 al Sig. o] al Sig.
Costos de ,349 10 ,001 ,761 10 ,005

mantenimiento

postest-pretest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 16 (prueba de normalidad) nos muestran que el
resultado de significancia postest-pretest es de 0.005 lo que significa que es menor
a 0.05, por lo que se deduce que los datos no poseen normalidad. En consecuencia,

hacemos uso de la prueba no paramétrica Wilcoxon.

Tabla 17
Wilcoxon para muestras relacionadas (costo de mantenimiento pretest y postest)

Resume de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
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1 Lamediana de las diferencias Prueba de rangos con ,005 Rechazar la
entre costo de mantenimiento signo de Wilcoxon para hipbtesis

pretest y postest es igual a 0. muestras relacionadas nula.

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 17 nos muestran el valor de significancia, misma que
fue menor al 5% (0.005 < 0.05), por lo que se deduce que el plan de mantenimiento
preventivo disminuye significativamente el costo de produccion de concreto en una

empresa concretera, Moquegua 2023 (Se acepta H1).
Variable dependiente.
Dimension 1: Productividad de Maquina
Planteamiento de la Hipotesis

HO: M1=M2 (existe igualdad entre las medias, por lo tanto, la diferencia entre

el pretest y postest no es significativa) — (Hipétesis nula)

H1: M1#M2 (existe diferencias entre las medias, por lo tanto, la diferencia

entre el pretest y postest si es significativa) — (Hipotesis Alterna)

Para conocer la normalidad de datos de las muestras conformadas por 10
semanas de produccion de concreto pretest y postest se empleara la prueba de
Shapiro — Wilk.

Tabla 18
Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de productividad de

maquina postest-pretest.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Productividad de 217 10 ,200* ,944 10 ,600
maquina postest-
pretest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 18 (prueba de normalidad) nos muestran que el

resultado de significancia postest-pretest es de 0.600 lo que significa que es mayor
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a 0.05, por lo que se deduce que los datos si poseen normalidad. En consecuencia,

hacemos uso de la prueba paramétrica T-Student.

Tabla 19
T-Student para muestras relacionadas (Productividad de maquina pretest y
postest)
prueba de muestras emparejadas
diferencias emparejadas
95% de
intervalo de
desv. confianza de la
desv. error diferencia sig.
desviac promed superio (bilateral
media  i6n io inferior r t al )
par productivid - 12717 ,04022 -,27298 -,09102 -4,526 9 ,001
1 ad de ,18200
maquina
pretest -
productivid
ad de
maquina
postest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 19 nos muestran el valor de significancia, misma que
fue menor al 5% (0.001 < 0.05), por lo que se deduce que el plan de mantenimiento
preventivo incrementa significativamente la productividad de maquina en la

produccion de concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023 (Se acepta
H1).

Dimensién 2: Productividad de Mano de obra

Planteamiento de la Hipotesis
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HO: M1=M2 (existe igualdad entre las medias, por lo tanto, la diferencia entre

el pretest y postest no es significativa) — (Hipétesis nula)

H1: M1#M2 (existe diferencias entre las medias, por lo tanto, la diferencia

entre el pretest y postest si es significativa) — (Hipotesis Alterna)

Para conocer la normalidad de datos de las muestras conformadas por 10
semanas de produccion de concreto pretest y postest se empleara la prueba de
Shapiro — Wilk.

Tabla 20
Prueba de Normalidad para la diferencia de los datos de productividad de mano

de obra pretest y postest

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
Productividad de ,214 10 ,200* ,946 10 ,620

mano de obra

postest-pretest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 20 (prueba de normalidad) nos muestran que el
resultado de significancia postest-pretest es de 0.620 lo que significa que es mayor
a 0.05, por lo que se deduce que los datos si poseen normalidad. En consecuencia,

hacemos uso de la prueba paramétrica T-Student.

Tabla 21

T-Student para muestras relacionadas (Productividad de mano de obra pretest y

postest)
prueba de muestras emparejadas

diferencias emparejadas t gl
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95% de
intervalo de
desv. confianza de la
desv. error diferencia sig.
desviac promed superio (bilateral
media  i6n [0 inferior r )

par productivid - ,13626 ,04309 -,30847 -,11353 -4,897 9 ,001
1 ad de ,21100

mano de

obra
pretest -
productivid
ad de
mano de
obra

postest

Nota. Procesamiento propio con software SPPS 25

Los valores de la tabla 21 nos muestran el valor de significancia misma que
fue menor al 5% (0.001 < 0.05), por lo que se deduce que el plan de mantenimiento
preventivo incrementa significativamente la productividad de mano de obra en la

produccion de concreto en una empresa concretera, Moguegua 2023 (Se acepta
H1).
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V. DISCUSION

DG: Para el objetivo general, de acuerdo a los resultados se determiné que
el plan de mantenimiento preventivo disminuye el costo de produccion de concreto
en una empresa concretera, pues después de realizar la comparativa de resultados
pretest y postest al plan de mantenimiento preventivo, los resultados reflejan la
existencia de un incremento de disponibilidad, fiabilidad, productividad de maquina
y productividad de mano de obra en 12.2 %, 13 %, 12.3 %y 21 % respectivamente,
asimismo los resultados mostraron una disminucion de S/. 851.00 semanales en
los costos de produccion de concreto. Estos resultados guardan relacién con la
investigacion de Elias & Lizana (2022) quienes al aplicar un plan de mantenimiento
preventivo incrementaron en un 8% la eficiencia y la eficacia en un 4%, la similitud
de resultados se deberia en que en ambos se empled una metodologia similar pues
ambos fueron caracterizadas como investigaciones de tipo aplicada. De la misma
manera los resultados presentados en esta investigacion guardan relacién con el
estudio de Sunciéon (2017), quien indica que la aplicacién del mantenimiento
preventivo en la empresa MGO S.A.C, influyen positivamente en la productividad
total de la organizacién estos se reflejan en sus resultados obtenidos dado que con
Su proyecto, consigui6 incrementar la disponibilidad de 81% hasta 96%, la eficacia
incremento de 73% hasta 78% y por Ultimo la productividad total de la empresa
incremento en un 6 %, la similitud de los resultados presentado en ambas
investigaciones se deberia a que la metodologia como instrumentos empleados son
similares en ambas investigaciones. Mientras que en el estudio de Nufiez & Pierr
(2021) la aplicacion del mantenimiento preventivo logro reducir las horas muerta de
magquina por falla, logrando incrementar su disponibilidad de un 82% hasta un
90.47%; ademas con la aplicacion de la técnica 5S se logro reducir las actividades
gue no agregaban un valor, mismos que ocupan tiempo en un 30% por lo que las
entregas dentro del plazo establecido incrementaron de un 80% hasta un 90% lo
cual reflejaba un ingreso anual de S/. 7,682.03. Por tal motivo el investigador da a
conocer gue la propuesta en muy factible para una empresa. Esto guarda relacion
con Korchagin et al. (2022) quienes mencionan que cualquier serie de acciones que
llevan a cabo los encargados del area de mantenimiento con el objetivo de que las

maquinas y equipos u otros activos involucrados dentro un circulo industrial

49



funcionen de manera adecuada y en el momento oportuno cuando este sea
requerido para su funcionamiento. Los mismos que tienen como funcion esencial
preservar un correcto desempefio durante el proceso de produccién de concreto y
en consecuencia y de acuerdo a Besklubova & Zhang (2019) mejora la
productividad de concreto la misma que refleja los resultados conseguidos de las
actividades que realiza la organizacion en conjunto. Asimismo guardan
concordancia con el estudio de Mago & Rocha (2021) quienes concluyen que el
plan preventivo es beneficioso para estructurar de manera efectiva las tareas que
los operarios llevaban a cabo manera aleatoria, lo que ha llevado a mejorar la
eficiencia en el uso del tiempo y a promover buenas practicas de mantenimiento.
Luego de realizar la comparacion con los antecedentes mencionados es posible
afirmar que el plan de mantenimiento preventivo si incrementa la productividad en
una empresa concretera de manera positiva, llegando a alcanzar el objetivo

planteado.

Los resultados mencionados sobre el plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad fueron contrastados mediante las pruebas estadisticas T-
Student y Wilcoxon segun sea el caso donde los valores de significancia de cada
dimensién dedujeron que el plan de mantenimiento preventivo mejora la
productividad en una empresa concretera. Un similar analisis estadistico se realizo
en la investigacion de Elias & Lizana (2022), quienes evaluaron la normalidad de
los datos empleando el estadistico de Shapiro-Wilk, antes (pre-test) y después
(pos-test) de la aplicacion del mantenimiento preventivo, como se aprecia en ambos
resultados el analisis estadistico se realizé antes y después de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo.

DE1: En cuanto al objetivo especifico 1, segun los resultados en esta
investigacién, se determind que el plan de mantenimiento preventivo disminuye el
costo de produccion de concreto en una empresa concretera, pues los datos
reflejan que hubo una disminucién de costo de produccion de concreto en una
empresa concretera, dado que el costo de mantenimiento de la planta de concreto
(maquina) se redujo de S/. 1,801.00 a S/. 950.00, lo cual significa un ahorro a la
empresa de S/. 851.00 semanales. Estos resultados son similares a los

conseguidos por Armas (2020), quien indica que después de aplicar el
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mantenimiento preventivo en la empresa Mixercon S.A.C, esta disminuye
significativamente el costo de produccion dado que los costos empleados en el
mantenimiento de la maquina se redujeron de S/. 28,000.00 a S/. 18,000.00, misma
gue representa una reduccion de S/. 10,000.00 mensuales la cual es beneficiosa
para la organizacion, la similitud de resultados en ambas investigaciones se deberia
a que se emple6 una metodologia similar en ambas investigaciones, pues ambas
eran de tipo aplicada y de un disefio cuasi-experimental, ademas de que las
variables estudiadas en ambos estudios eran las mismas (mantenimiento

preventivo y productividad).

De la misma forma esta investigacion guarda relacion con Tique & Pérez
(2021) quienes resaltaron que los estandares para el mantenimiento preventivo de
las maquinas después del aporte que consistio en la busqueda de las
caracteristicas y especificaciones de las partes de la maquina y paralelo a ello
buscar informacion sobre los mantenimientos en donde se identificaron algunas
fallas y errores criticos que tenia la maquina como: no contaban con resumen de
vida de las maquinas, excesivo uso de mantenimiento correctivo, falta de
capacitacion a los operadores entre otros). La investigacion resalto que los
estandares para el mantenimiento preventivo de las maquinas después del aporte
se reflejaron en un ahorro de mas de doce millones de ddlares (todo en
colaboracion con todas las sucursales y talleres de aprovechamiento de costos).
Ambas investigaciones coinciden en que es de suma importancia la identificacion
temprana de fallas en los equipos, pues inciden en el costo y la productividad. Por
lo que podemos afirmar que el plan de mantenimiento preventivo disminuye el costo
de produccién de concreto en una empresa concretera de manera positiva, llegando

a alcanzar el objetivo planteado.

Para conocer la normalidad de datos de las muestras analizadas y
conformadas por 10 semanas de produccién de concreto pretest y postest se
empleo la prueba de Shapiro — Wilk (prueba de normalidad) la cual nos mostraron
gue el resultado de significancia postest-pretest es de 0.005 lo que significa que es
menor a 0.05, por lo que deducimos que los datos no poseen normalidad. En
consecuencia, se usoé la prueba no paramétrica Wilcoxon en donde el valor de

significancia que fue menor al 5% (0.005 < 0.05) es decir el plan de mantenimiento
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preventivo disminuye significativamente el costo de produccion de concreto en una
empresa concretera, Mogquegua 2023. Un similar analisis estadistico se realizo en
la investigacion de Elias & Lizana (2022), quienes evaluaron la normalidad de los
datos empleando el estadistico de Shapiro-Wilk, antes (pre-test) y después (pos-
test) de la aplicacion del mantenimiento preventivo, como se aprecia en ambos
resultados el analisis estadistico se realizé antes y después de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo.

DE2: En cuanto al objetivo especifico 2, de acuerdo a los resultados
obtenidos en este estudio se determind que el plan de mantenimiento preventivo
incrementa la productividad de maquina en la producciéon de concreto en una
empresa concretera, pues hubo un incremento del 12.3 % de productividad de
maquina (77.9 % al 90.2 %), estos resultados guardan relacion con lo obtenido por
Elias & Lizana (2022) quienes también evaluaron la productividad de las maquinas,
llegando en concluir que al aplicar el plan de mantenimiento los indicadores como
la eficiencia de maquina se incrementaron en un 8% y los indicadores de la eficacia
de maquina lograron incrementar en un 4%, ambos indicadores se consolidan como
resultados muy favorables para la organizacion y como conclusion final la
investigacién deduce que el plan de mantenimiento incrementa su productividad
muy favorablemente dado que ademas con la mejora esta logrando llegar a sus
metas planificadas con recursos bajos lo cual a largo tiempo se convertirdn en
mayores ganancias para la organizacion, mismos que seran reflejados en su propio
crecimiento. La similitud de resultados conseguidos se deberia a que en ambas
investigaciones se utilizaron metodologias similares para la obtencién de
resultados. Por lo que podemos afirmar que el plan de mantenimiento preventivo
incrementa la productividad de maquina en una empresa concretera de manera

positiva, llegando a alcanzar el objetivo planteado.

Para conocer la normalidad de datos de las muestras analizadas y
conformadas por 10 semanas de produccion de concreto pretest y postest se
empled la prueba de Shapiro — Wilk (prueba de normalidad) la cual nos reflejé una
significancia postest-pretest de 0.600 lo que significa que es mayor a 0.05, por lo
gue se deduce que los datos si poseen normalidad. En consecuencia, se usé la

prueba paramétrica T-Student en donde el valor de significancia que fue menor al
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5% (0.005 < 0.05), por lo que se deduce que el plan de mantenimiento preventivo
incrementa significativamente la productividad de maquina en la produccion de
concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023. Un similar andlisis
estadistico se realiz6 en la investigacion de Elias & Lizana (2022), quienes
evaluaron la normalidad de los datos empleando el estadistico de Shapiro-Wilk,
antes (pre-test) y después (pos-test) de la aplicacién del mantenimiento preventivo,
como se aprecia en ambos resultados el andlisis estadistico se realiz6 antes y

después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo.

DES3: En cuanto al objetivo especifico 3, segun los valores conseguidos en
esta investigacion se determind que el plan de mantenimiento preventivo
incrementa la produccion de mano de obra en la produccidén de concreto en una
empresa concretera, pues los resultados obtenidos en la presente investigacion
reflejan un incremento de la productividad de mano de obra de 54.9 % a 75.9 %
misma que hace referencia a un incremento de 21.0 %. Estos resultados se
asemejan a lo mencionado por el autor Mago & Rocha (2021), donde menciona que
el plan incorporado en la empresa granitos y marmoles acabados S.A.S, logro
organizar favorablemente las actividades que realizaban los operarios, por lo que
los tiempos se optimizaron y en consecuencia la productividad de horas hombre se
incrementaron del 65.66 % al 85.63 % durante el periodo en estudio, por ende
deducimos que la propuesta de plan de mantenimiento preventivo incrementa la
productividad de mano de obra de manera positiva, llegando a alcanzar el objetivo
planteado. Ademas como indican Crespo & Fernandez (2020) la mano de obra es
uno de los factores mas relevantes en el coste operativo de los vehiculos, ademas
de los los trabajos de mantenimiento que generalmente se dan en establecimientos

particulares.

Para conocer la normalidad de datos de las muestras analizadas y
conformadas por 10 semanas de produccién de concreto pretest y postest se
empleo la prueba de Shapiro — Wilk (prueba de normalidad) la cual nos reflejo una
significancia postest-pretest de 0.620 lo que significa que es mayor a 0.05, por lo
gue se deduce que los datos si poseen normalidad. En consecuencia, se usé de la
prueba paramétrica T-Student en donde el valor de significancia que fue menor al

5% (0.005 < 0.05), por lo que se deduce que el plan de mantenimiento preventivo
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incrementa significativamente la productividad de mano de obra en la produccién
de concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023. Un similar analisis
estadistico se realiz6 en la investigacion de Elias & Lizana (2022), quienes
evaluaron la normalidad de los datos empleando el estadistico de Shapiro-Wilk,
antes (pre-test) y después (pos-test) de la aplicacién del mantenimiento preventivo,
como se aprecia en ambos resultados el analisis estadistico se realizé antes y

después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Se concluye que el plan de mantenimiento preventivo aplicado para
mejorar la productividad de concreto en una empresa concretera, respecto a la
hipotesis general es verdadero, dado que los resultados mostrados incrementan el
indice de porcentaje de la productividad de maquina del 77.9% al 90.2%, asi mismo
incrementan el indice de porcentaje de la productividad de mano de obra del 54.9%
al 75.9%. Estos resultados fueron contrastados mediante la prueba paramétrica T-
Student donde el valor de significancia fue menor al 5% (0.001 < 0.05) en ambos

casos respectivamente.

Segundo: Respecto a la hip6tesis especifica 1, los resultados mostraron una
disminucién en el costo de mantenimiento de la planta de concreto de S/. 1,801.00
a S/. 950.00, lo cual significa un ahorro de S/. 851.00 semanales. Estos resultados
fueron contrastados mediante la prueba no paramétrica Wilcoxon donde el valor de
significancia fue menor al 5% (0.005 < 0.05), por lo que se concluye que el plan de
mantenimiento preventivo si disminuye el costo de producciéon en una empresa

concretera.

Tercero: Respecto a la hipétesis especifica 2, los resultados pretest y postest
de productividad de la planta dosificadora (maquina) mostraron un incremento
sobre el indice de porcentaje de eficiencia del 73.9% al 86.1% asi mismo
incrementa el indice de porcentaje de eficacia del 70.6% al 82.6%. Estos resultados
fueron contrastados mediante la prueba paramétrica T-Student donde el valor de
significancia fue menor al 5% (0.005 < 0.05), por lo que se concluye que el plan de

mantenimiento preventivo si incrementa la productividad de maquina.

Cuarto: Respecto a la hipotesis especifica 3, los resultados pretest y postest
mostraron un incremento sobre el indice de porcentaje de eficiencia del 77.9% al
90.2% asi mismo incrementa el indice de porcentaje de eficacia del 69.4% al 84.0%.
Estos resultados fueron contrastados mediante la prueba paramétrica T-Student
donde el valor de significancia fue menor al 5% (0.005 < 0.05), por lo que se
concluye que el plan de mantenimiento preventivo si incrementa la productividad

de mano de obra
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VIl.  RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda que antes de iniciar con el plan de mantenimiento
preventivo para la planta de concreto (maquina) se debe de realizar una
capacitacion mensual y en cada una de sus etapas de implementacién en la
organizacion, de tal manera se asegure la eficiencia y eficacia del personal técnico
ademas de mejorar sus habilidades. Asimismo, se recomienda desarrollar el plan
de mantenimiento propuesto diariamente de tal manera se asegure la disponibilidad
y fiabilidad de las maquinas ademas de evitar posibles fallas a futuro que puedan

ser negativos para la productividad de la organizacion.

Segundo: Se recomienda nombrar un supervisor o0 planner de
mantenimiento que se encargue del control y planeacion de todas las actividades
propuestas en plan de mantenimiento, de tal manera las expectativas trazadas sean

cumplidas en un corto plazo de ejecucion.

Tercero: Se recomienda supervisar regularmente el plan de mantenimiento
aplicado a la planta de concreto (maquina) quiere decir supervisar las rutinas de
mantenimiento y las actividades que se realicen, los materiales usados, el tiempo
empleado y llenado de todos los formatos propuestos, de tal manera identificar
puntos donde es necesario actualizarlos y mejorarlos con el fin de obtener

resultados mas contundentes.

Cuarto: Se recomienda generar un ambiente de comunicacidon mas activo
entre las areas que se involucran directamente para un mejor funcionamiento del
plan de mantenimiento propuesto de tal manera se genere un compromiso entre

todas estas areas en la ejecucion del presente plan.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables.

ANEXOS

Variable Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicador Er?:;l;gr?
La definicion conceptual de mantenimiento | La definicion operacional del mantenimiento
preventivo se resume en actividades | preventivo es preservar el estado inicial de la _Tt—Hm
realizadas por los operarios, encargados o | operatividad y adelantarse el momento futuro de la Tt
interesados del area, los cuales llevan la | falla realizando inspecciones en tiempos | Disponibilidad
V.I. mision de asegurar el 6ptimo funcionamiento | previamente programados a las maquinas con el _ Tf . 100
Mantenimiento | de las maquinas ademas de llevar un registro | objetivo de aumentar la disponibilidad cuando se Fiabilidad Ttproduccion Razén
Preventivo de todo lo observado, de tal manera se | requiera su uso, asegurar la fiabilidad de maquina
obtenga la maxima confiabilidad de los | operativa segin lo esperado en producciéon y a Costos CMPT = CMO + CMPP
equipos y maquinas de una organizacion | futuro reducir los costos que incurre la
(Jiménez Raya, 2018) organizacion en el mantenimiento de sus
maquinas.
La definicién conceptual de la productividad
expresa la facultad de alcanzar las metas y de | La definicibn operacional de la productividad | Productividad %k ficiencia
crear una respuesta de alta calidad con | presenta de un concepto amplio que hace | de maquina _ Hmuabajadas
V.D. menores esfuerzos fisicos, humanos vy | referencia a una organizacién, misma que se Hm disponibles Raz
Productividad | ademas financieros, a favor de todos y se | relaciona en producir bienes y servicios con la | Productividad azon
permite que las personas logren su maximo | menor posible cantidad de horas maquinay horas | de mano de %Eficacia
potencial y a su vez alcancen un alto nivel de | mano de obra trabajada. Obra _ Q. Producidad

calidad de vida (Camargo Hernandez, 2016).

=————%100
Q.Programada




Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION DISPONIBILIDAD

DIMENSION INDICADOR 1 TECNICA
Disponibilidad p=t=Hm "o Observacion
Donde:

D = Disponibilidad
Tt = Tiempo Total
Hm = Horas muertas
PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO
SEMANA TIEMPO TOTAL HORAS MUERTAS % DE
DISPONIBILIDAD
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
MAX.
MIN.
MEDIA
MEDIANA

DES. STAND.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION FIABILIDAD

DIMENSION INDICADOR 1 TECNICA
Fiabilidad _ L Observacion
Ttproduccién
Donde:
F = Fiabilidad

Tf = Tiempo de funcionamiento

Ttp = Tiempo Total de produccion

PORCENTAJE DE FIABILIDAD DE LA PLANTA DE

CONCRETO

SEMANA TIEMPO DE TIEMPO TOTAL DE % DE FIABILIDAD
FUNCIONAMIENTO PRODUCCION
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
MAX.
MIN.
MEDIA
MEDIANA
DES. STAND.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION COSTOS

DIMENSION INDICADOR 1 TECNICA
Costos CMPT = CMO + CMPP Observacion
Donde:
CMPT = Costo de mantenimiento preventivo total
CMO = Costo de mano de obra
CMPP = Costo de mantenimiento preventivo parcial
COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SEMANA COSTO DE MANO COSTO DE COSTO DE
DE OBRA MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARCIAL PREVENTIVO TOTAL

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

MAX.

MIN.

MEDIA
MEDIANA

DES. STAND.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION PRODUCTIVIDAD

DE MAQUINA

DIMENSION

INDICADOR 1

TECNICA

Productividad de

Hm trabajadas

Observacion

%EHplanta = m * 100
maquina Donde:
%EHplanta = Porcentaje de eficiencia horas de la
planta de concreto
Hm Trabajadas = Horas maquina trabajadas
Hm Disponibles = Horas maquina disponibles
EFICIENCIA HORAS DE LA PLANTA DE CONCRETO
SEMANA HORAS MAQUINA HORAS MAQUINA | % EFICIENCIA HORAS DE
TRABAJADAS DISPONIBLES | “APLANTADE CONCRETO
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
MAX.
MIN.
MEDIA
MEDIANA
DES. STAND.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION PRODUCTIVIDAD
DE MAQUINA

DIMENSION

INDICADOR 2

TECNICA

Productividad de

maquina

%EpPlanta =

Q.Producidad
— %
Q.Programada

100

Observacion

Donde:
%EpPlanta = Porcentaje de eficacia de
produccion de planta
Q. Producidas = Cantidad de m3 producidos
Q. Programadas = Cantidad de m3 programados
EFICACIA DE PRODUCCION DE PLANTA
SEMANA CANTIDAD DE M3 CANTIDAD DE M3 % EFICACIA DE
PRODUCIDOS PROGRAMADOS | PROPUCCIONDEPLANTA
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
MAX.
MIN.
MEDIA
MEDIANA

DES. STAND.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION PRODUCTIVIDAD

DE MANO DE OBRA

DIMENSION INDICADOR 1 TECNICA
Productividad de %EHmano. de. obra = L0 frabajadas . Observacion
T Hmo disponibles
mano de obra Donde:

%EHmMano.de.obra = Porcentaje de eficiencia de
mano de obra
Hm Trabajadas = Horas mano de obra trabajadas

Hm Disponibles = Horas mano de obra disponibles

EFICIENCIA HORAS DE MANO DE OBRA

SEMANA HORAS MANO DE HORAS MANO DE | % EFICIENCIA HORAS
OBRA TRABAJADAS | OBRA DISPONIBLES | DPEMANODEOBRA
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
MAX.
MIN.
MEDIA
MEDIANA

DES. STAND.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION PRODUCTIVIDAD

DE MAQUINA
DIMENSION INDICADOR 2 TECNICA
Productividad de %Epmano. de. obra = >+ roducidad ;0o Observacion

mano de obra

Q. Programada
Donde:
%Emano.de.obra = Porcentaje de eficacia de
mano de obra
Q. Producidas = Cantidad de horas producidas
Q. Programadas = Cantidad de horas

programados

EFICACIA DE MANO DE OBRA

SEMANA CANTIDAD DE HORAS | CANTIDAD DE HORAS | % EFICACIA DE MANO
PRODUCIDAS PROGRAMADAS DE OBRA
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
MAX.
MIN.
MEDIA
MEDIANA
DES. STAND.




Anexo 3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de

datos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Fichas de
recoleccion de datos y valides de contenido de los instrumentos del presente proyecto de
investigacion titulado — Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de
concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023". La evaluacion del instrumento es
de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1. Datos generales del juez:

Nombre del juez:

MS,(' = vevx ,k.do\'\‘ev G\QYOJ Cb.kb.

Grado profesional: Maestria (X) Doctor ()
Clinica () Social ( )

Area de formacién académica:
Educativa () Organizacional (x )

Areas de experiencia profesional:

Docevite_ Ovivevay toxto

Institucién donde labora:

Mum‘oﬁ\oa()o(oc( Proriviadel Maviycal Mo

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a 4 aios ( )
Mas de 5 afnos (X)

Experiencia en Investigacién
Psicométrica:
(si corresponde)

25 Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3% Datos de la escala (Fichas de recoleccion de datos)

Nombre de la Prueba:

Fichas de recoleccion de datos y valides de contenido de los instrumentos del
presente proyecto de investigacion

Autor: Bladimir Ronaldini Quispe Pari

Procedencia: Moquegua

Administracion: Individual

Tiempo de aplicacion: | {0 semanas pretest y postest




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Fichas de
recoleccion de datos y valides de contenido de los Instrumentos del presente proyecto de
investigacioén litulado — Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de
concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023". La evaluacién del instrumento es
de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa

colaboracién.

1. Datos generales del juez:

Nombre del juez: Jupiﬁ CMQ.‘L L;Ubf: Minuk«ja

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor (X)

Area de formacién académica:

Clinica ( ) Social ()

Educativa (x) Organizacional (x )

Areas de experiencia profesional: | Docen (,io Ur‘ln vondi Ja nict

Institucién donde labora: Um‘uo.ujufad’ /\[adcnap cle Canote

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 anos ( )

el drea: Mas de 5 anos (X)

Experiencia en Investigacién
Psicométrica: -
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

33 Datos de la escala (Fichas de recoleccion de datos)

Nombre de |la Prueba:

Flchas de recolecclén de datos y valldes de contenido de los Instrumantos del
presente proyecto de investigacion

Autor: Bladimir Ronaldini Quispe Pari
Procedencia: | Moquegua
Administracion: | |ndividual

Tiempo de aplicacion:

10 semanas pretest y postest
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Fichas de
recoleccion de datos y valides de contenido de los instrumentos del presente proyecto de
investigacion titulado — Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de
concreto en una empresa concretera, Moquegua 2023". La evaluacién del instrumento es
de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficienlemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

1. Datos generales del juez:

' P

Nombre del juez: | | - |/ . . Al Nl

Grado profesional: Maestria () Doctor (S)

Clinica ( ) Soclal {{)

Area de formacién académica:
Educativa () Organizacional (x )
Areas de experiencia profesional: Noconcice Univere lew 1Cy
Institucién donde labora: | | i1 i< iclar! Neicvenal Jose Meute Are
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afos K 2< )

el drea: Mas de 5 afos ( )

Experiencia en Investigacién
Psicométrica:
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

33 Datos de la escala (Fichas de recoleccion de datos)

Nombre de la Prueba: Fichas de recoleccién de datos y valides de contenido de los instrumentos del
presente proyecto de investigacion

AUtor: | Bjadimir Ronaldini Quispe Pari
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Administracion: Individual
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Ambito de aplicacion: | 1o semanas de producclon de conereta protest y postest

Significaclon: El Instrumento medird sl el plan de mantenimlento preventivo mojora |
productividad do concreto en una empresa concratera. La recoleccldn de dato
sera n lravés de las fichas de observaclén, el cual comprende a sus 5 dimension
(prelest y poslest), Ia escala de mediclén es la razén

4. Soporte tedrico

Subescala
Escala/AREA (ivelsiones) Definicién

disponibilidad nos refiere a la probabilidad de que una
maquina o equipo este al 100% operalivo cuando se
requiera su uso, las maquinas lenen un lugar
indispensable en la produccién es por ello que la
Disponibilidad disponibilidad es una medida en las operaciones de la

productividad de una organizacién, por consecuencia la
disponibllidad nos permite conocer el tiempo que se puede
estimar para que cualquier equipo este operativo y de esta
manera pueda cumplir con las tareas deslinadas (Reyez,
2019)

La fiabilidad hace referencia a la probabilidad de que un
equipo o maquina bajo condiciones normales y en un
determinado periodo de tiempo se mantenga operativo.
Fiabilidad Este término se diferencia de la disponibilidad en: mientras
la fiabilidad implica el fallo de las maquinas, la
disponibilidad implica el fallo de la maquina y su posterior
recuperacion (Parra Marquez & Crespo Marquez, 2016).

Mantenimiento
Preventivo

Los costos de mantenimiento son aquellos que se
relacionan en funcidn a la restauracion y conservacion de
los activos de una organizacion, para una organizacion
los costos de mantenimiento forman una partida
indispensable e Importante para conocer la totalidad de
sus coslos fijos (Aguirre ‘Duarte, 2019).

Costos

La productividad de maquinaria relaciona la totalidad
Productividad de producida en un determinado periodo de tiempo, esto
quiere decir que calcula la cantidad trabajos realizados por
la maquina en horas maquina disponibles (Gonzalez
Saavedra, 2020),

Productividad Segun (Padilla Bonilla, 2016), la productividad de mano de
=y obra se entiende como lo requerido en un proceso o
Productividad de mano | actividad y que se calcula de manera directa, en funcién del

de obra tiempo. La productividad de la mano de obra, nos refiere al
volumen de obra trabajada por un trabajador en un
determinado lapso de tiempo.

Maquina

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento los Instrumentos para la medicion de la
productividad, elaborado por Bladimir Ronaldini Quispe Pari en el afio 2023. De
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acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda.
Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El ltem no es claro.

LARI El ltem requiere bastantes modificaclones o una
g. ?‘:'g se | 2. Bajo Nivel modificaclén muy grande en el uso de las palabras
comprende i de acuerdo con su significado o por laordenaclén de
faclimente, es s8ias;

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica do
algunos de los términos del itern.

relacion logica con
la dimension o
indicador que esta

acuerdo)

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, llene seméntica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El ftem no tiene relacién légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERE!
El ns,': ‘gglA 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacién tangencial /lejana conla

dimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimension que se esta midiendo.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que estéa midiendo.
: El item puede ser eliminado sin que se vea
o cunple con‘elcriterio afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4, Alto nivel
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Certificado de validez de los instrumentos

Indicadores [Ttem | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones/Recomendaciones

Variable Independiente: Plan de Mantenimiento Preventivo

DIMENSION 1: DISPONIBILIDAD

ERCENTA.IE DE DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

0
B= Ttproducelon = 01 1’{ 3 J

DIMENSION 2: FIABILIDAD

IPORCENTAJE DE FIABILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

st L
5 Ttproduccion L) o2 ~/ L-,

DIMENSION 2: COSTOS

ICOSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CMPT = CMO + CMPP o 3 L{
<

Variable dependiente: Productividad

DIMENSION 1: PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA

ICIENCIA HORAS DE LA PLANTA DE CONCRETO

04
b
S4EHplanta = S trabaladas 5, L/ L_\

Hm disponibles =

|EFICACIA DE PRODUCCION DE PLANTA

SR R & BRI T | | Tt S

%EpPlanta = g% + 100 % L/ L_{
DIMENSION 3: PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA
|[EFICIENCIA HORAS DE MANO DE OBRA -
9%EHmano. de.obra = :”:—:—;——m‘:—:i%- 100 L} (’{
|EFICACIA DE MANO DE OBRA =
%Epmano. de.obra = 3’—% « 100 L l )2

Mar. (nd. Ever Walter Claros Callo
> HESIDENTE DE OBRA
P. 119901

Firma del evaluador
DNI:... 41452498
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MAESTRO EN INGENIERIA CTVIL CON MENCION EN
DIRECCION DE EMPRESAS DE LA CONSTRUCCION
CLAROS CALLO . UNIVERSIDAD CESAR
: Fecha de diploma: 21/12/20
EVER WALTER - - VALLEJOS.AC.
DNI 41452498 Modalidad de estudios: PRESENCIAL PERU
Fecha matricula: 02/06/2017
Fecha egreso: 19/08/2018
BACHILLER EN CIENCTAS DE LAINGENIERTA AGRICOLA
CLAROS CAILO, Fecha de diploma: 06/02/2009 UNIVERSIDAD NACIONAL
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Fecha matricula: Sin informacidn (*#*)
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Fecha matricula: Sm informacion (***)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de los instrumentos

Indicadores [Ttem | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones/Recomendaciones

Variable Independiente: Plan de Mantenimiento Preventivo

DIMENSION 1: DISPONIBILIDAD

|PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

Tf
Es Ttproduccion e 01 A—{ H L’

IDIMENSION 2: FIABILIDAD

PORCENTAJE DE FIABILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO
F=c———+100 02 4 H Lf

T
Ttproduccién

IDIMENSION 2: COSTOS

[COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CMPT = CMO + CMPP 0 L’ D) “‘

Variable dependiente: Productividad

DIMENSION 1: PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA

TICIENC!A HORAS DE LA PLANTA DE CONCRETO

04
e
%6EHplanta = oL IacaRdds g 4 L} Z—{

Hm disponibles

EFICACIA DE PRODUCCION DE PLANTA

05
) (dad
%EpPlanta = J-roductdad |, Z—) b/ L]’

Q. Programada

DIMENSION 3: PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

EFICIENCIA HORAS DE MANO DE OBRA

06
Hmo trabaejadas
%EHmano.de. obra = -E—L « 100 L‘f 4 L’

Hmo dispontbles

07
ducl Z_, ( ’
Y%E de.obra = Q-Froducidad « 100
3 Q Prngmmxd.l

L

Flrma del evaluad

DNI:. 01221 H ......

ICACIA DE MANO DE OBRA [_}
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ
PERU

LUJTAN MINAYA, JULIO
CESAR
DNI 01221425

LICENCIADMO EN ADMINISTRACION DE
EMPRESAS

Fecha de diploma: 11/07/1991
Modalidad de estudios: -

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ
PERU

LUJAN MINAYA, JULIO
CESAR
DNI 01221425

BACHILLER EN EDUCACION

Fecha de diploma: 18/06/2008
Maodalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacidn (***)
Fecha egreso: Sin informacion (**%)

UNMIVERSIDAD ALAS PERUANAS 5 A,
PERU

LUJAN MINAYA, JULIO
CESAR
DNI 01221425

DOCTOR EN ADMINISTRACION

Fecha de diploma: 12/02/2010
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacion (**¥)

UNMIVERSIDAD ALAS PERUANAS 5 A,
PERU

LUTAN MINAYA, JULIO
CESAR
DNI 01221425

LICENCIADO EN EDUCACION
GESTION DE LA EDUCACION
Fecha de diploma: 07/11/2008
Modalidad de estudios: -

UNMIVERSIDAD ALAS PERUANAS 5 A,
PERU

LUJAN MINAYA, JULIO
CESAR
DNI 01221425
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Fecha de diploma: 29/04/2009
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (**%)
Fecha egreso: Sin informacidn (***)

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS 5 A,
PERU




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de los instrumentos

Indicadores

| Item |

Claridad

| Coherencia | Relevancia | Observaciones/Recomendaciones

Variable Independiente: Plan de Mantenimiento Preventivo

DIMENSION 1: DISPONIBILIDAD

[PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

Tf

s Ttproduccién Y

100

01

L_‘]

2

DIMENSION 2: FIABILIDAD

PORCENTAJE DE FIABILIDAD DE LA PLANTA DE CONCRETO

Tl

= Ttproduccion '

100

02

L}

DIMENSION 2: COSTOS

ICOSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CMPT = CMO + CMPP

03

L]

—Judl

Variable dependiente: Productividad

DIMENSION 1: PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA

[EFICIENCIA HORAS DE LA PLANTA DE CONCRETO

04

et R 1o A ‘
[EFICACIA DE PRODUCCION DE PLANTA ;

9%EpPlanta = 60%‘ 100 % L \ =. ‘,’
DIMENSION 3: PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA
EFICIENCIA HORAS DE MANO DE OBRA '
1‘ Y%EHmano.de.obra = :—:s—;%% « 100 2
EFICACIA DE MANO DE OBRA =

%Epmano. de.obra = %%:%‘::% . ‘ E
)]
\

Firma del evaluador
DNE.. 23212285
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Fecha egreso: Sin informacion (¥*¥)

s - . . N =

YENQUE GUERRERO, LICENCIADO EN ADMINSITRACION DE EMPRESAS UNIVERSIDAD NACIONAL
KATHERINE ELIZABETH Fecha de diploma: 30/03/2012 JOSE MARIA ARGUEDAS
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Anexo 4. Cuestionario, evaluaciéon de las causantes de la baja productividad.

CUESTIONARIO
EVALUACION DE LOS CAUSANTES DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD

Nota: La presente evaluacibn serd desarrollada especificamente por los
colaboradores del area de produccion de concreto de la empresa.

¢ Pertenece al area correspondiente? Sl ............. ;NO............

Si pertenece al area de producciéon de concreto de la empresa responda de manera
consiente cada una de las preguntas:

Datos del colaborador:

Nombres y Apellidos Cargo Fecha

Marque con (X) las repuestas

A. ¢Se realiza inspeccion preventiva a la planta dosificadora y a cada uno de
sus componentes?

| Sl | NO |

B. ¢Es constante evidenciar paradas inesperadas de la planta de concreto?

| Sl | NO |

C. ¢Existen registros de mantenimiento preventivo realizados a la planta de
concreto?

| S | NO |

D. ¢Se realizan mantenimiento solo cuando la planta de concreto sufre
paradas inesperadas?

| Sl | NO |

E. ¢Existen diferencias entre los repuestos de la planta de concreto?



| Sl | NO |

. ¢ Tiene experiencia en labores de mantenimiento preventivo?

| Sl | NO |

. ¢las planta de concreto y sus componentes se encuentran en buenas
condiciones?

| Sl | NO |

. ¢ Se realizan capacitaciones sobre mantenimiento preventivo?

| Sl | NO |

¢, Se siente motivado trabajando en el area de produccién de concreto?

| Sl | NO |

¢, Se realizan calibraciones de balanzas, caudalimetros entre otros
componentes de medicion de la planta de concreto?

| Sl | NO |

. ¢ Existe perdidas de repuestos usados en labores de mantenimiento?

| Sl | NO |

¢ Existe escases de repuestos requeridos en labores de mantenimiento?

| Sl | NO |

. ¢, Existe un orden en el lugar de trabajo?

| Sl | NO |

. ¢ Produce incomodidad trabajar con el ruido de la planta de concreto?

| Sl | NO |




Anexo 5. Ponderacion de las causantes de baja productividad en la empresa

concretera.
Causantes de la baja productividad de | . valoracién total,
items
concreto (%) acumulado
Inexistencia de mantenimiento preventivo |A 15.2 % 15.2 %
Inesperadas paradas de maquina B 13.6 % 28.8 %
Inexistencia de registros de 12.1 %
mantenimiento C 40.9 %
Exceso Aplicacion de mantenimiento 10.6 %
preventivo D 51.5%
Inadecuada colocacion de repuestos E 9.1% 60.6 %
Inexperiencia de personal F 9.1 % 69.7 %
Maguinas en malas condiciones G 6.1 % 75.8 %
Ausencia de Capacitacion H 3.0% 78.8 %
Ausencia de Motivacion I 3.0 % 81.8 %
Ausencia de calibracién de accesorios J 3.0 % 84.8%
Inadecuada reposicion de repuestos K 4.5 % 89.3 %
Inexistencia de repuestos L 4.7 % 94.0 %
Desorden en el lugar de trabajo M 3.0 % 97.0 %
Ruido excesivo en el lugar de trabajo N 3.0% 100.00 %
100.00%

Anexo 6. Diagrama de Pareto de los causantes de la baja productividad.

Causantes de la Baja Productividad de Concreto
120.00%

100.00%
80.00% —
60.00% -

40.00% 2

20.00%
»
0.00% I.II———!—{---
‘ 3
A B b F GG H I J K L M N
4

I Valoracion (%) Total Acumulado (%)



Anexo 7. Diagrama de Ishikawa.
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Anexo 8. Organigrama aplicado a la empresa concretera.

LOGO DE GERENTE GENERAL
EMPRESA

SUB GERENTE

ADMINISTRADOR OPERADOR DE

PLANTA

JEFE DE PRODUCCION

JEFE DE PLANTA

JEFE MANTENIMIENTO
TECNICO
OPERARIO OPERARIO ELECTRICO AYUDANTES
MECANICO

Anexo 9. Ficha técnica de la planta de concreto (Maquina).

Especificaciones Basicas

Modelo AD 35

Capacidad de produccién por hora 45 m3
Dimensiones (Largo x ancho x alto) 12,50 x 2,60 x 4,40
Peso nominal 8,7 TON aprox
Potencia nominal requerida 45 KW

Especificaciones Operativas

Capacidad tolva bascula de agregados 5,5m3c/u

Ancho bandas transportadoras / potencia 18"/ 3 hp

Capacidad bascula para cemento 2,5ms




Transportador sinfin (Didmetro/Potencia)

8" /10 hp (opcional)

Compresor (potencia/Capacidad tanque)

3hp/40dgl

Anexo 10. Nomenclatura alfa numérica para componentes de la planta

dosificadora.

(Peralta, 2019) menciona que uno de los métodos mas comunes de codificacion es

el codigo alfanumérico dado que es un método que facilita el orden y la codificacion

basica de manera general a las maquinas y sus componentes.

Anexo 11. Inventario de maquina (planta de concreto) y sus componentes

Dentro del inventario se registrd la maquina en general y sus componentes como

también los que se puedan adquirir a futuro (entradas y salida) de tal manera el

inventario se encuentre actualizado.

Cdbdigo Componente Procedencia
CDA-001 Sistema dosificador de agua COL
CSN-002 Sistema neumatico COL
CBC-003 Bascula de cemento COL
CBT-004 Bandas transportadoras COL
CBA-005 Bascula de agregados COL
CTS-006 Transportador sin fin COL
CCO-007 Cabina de Operacion COL
CST-008 Sistema de Transporte COL
CSD-009 | Sistema dosificador de aditivos COL
CSC-010 Silos de cemento COL




Anexo 12. Componentes y subcomponentes de maquina (planta de concreto).

Planta dosificadora de concreto

Componente

CDA-001 sistema dosificar de agua

motobomba — electrobomba

caudalimetro - cuenta litros

cafieria de agua

CSN-002 sistema neumatico

tanque compresor

caferias sistema neumatico
CBC-003 bascula de cemento

valvula mariposa

actuador neumatico mariposa
moto vibradora

CBT-004 bandas transportadoras

rodillos de estacion de carga

rodillos de estacién de retorno

tensor, chumacera de banda

pedestal de chumacera

motorreductor

tambor de cola

tambor de cabeza

Fajas/bandas transportadoras

Protector antiderrame de agregados
CBA-005/1 bascula de agregados 1

moto vibradora

cilindro neumaéatico

compuerta

malla
CBA-005/2 bascula de agregados 2

moto vibradora




cilindro neumaético

compuerta

malla

CTS-006 transportador sin fin

sin fin

motorreductor

tapas de sin fin

CCO-007 cabina de operacion

visualizador de bascula de agregados
visualizador de bascula de cemento
consola de operacién manual

CST-008 sistema de transporte

eje

llantas

muelle

tanque pulmon

CDA-009 sistema dosificador de aditivos

motobomba

caudalimetro

caferia de aditivos

CSC-010 silos de cemento

silo

silotop

filtro de cilo

llave de paso

Anexo 13. Stock de repuestos y herramientas.

De acuerdo a la informacion brindada por la empresa concretera, se destaco
gue no se contaba con registros de adquisicion de repuestos o herramientas
utilizados en cada mantenimiento preventivo o correctivo realizado, es por ello que
se planted iniciar con una minima cantidad de repuestos mas comunes a sufrir fallas

0 averias y herramientas mas usadas en estos procedimientos.



Planta dosificadora de concreto

Componentes Stock
CDA-001 sistema dosificar de agua unid.
abrazaderas 4
vélvula Check 1
llaves de paso 1 pulg. 2
tapon de presion 1/2 " 2
CSN-002 sistema neumatico
manguera de aire 10 mts. 1
kit compresor de aire
conectores de aire 90° 4
CBC-003 bascula de cemento
valvula mariposa 1
malla 1
CBT-004 bandas transportadoras
chumacera de carril 2
rodajes de chumacera 2
CBA-005/1 bascula de agregados 1
billas de acero 4
protector antiderrame de agregados
malla 1
CBA-005/2 bascula de agregados 2
billas de acero 4
protector antiderrame de agregados 2
malla 1
CTS-006 transportador sin fin
tapas de sin fin 2
tornillos n 14 12
CCO-007 cabina de operacion
estabilizador para pc 1
visualizador de peso universal 1
CST-008 sistema de transporte




Herramientas

Stock

Kit de llaves manuales 1

Kit de destornilladores dieléctricos

Kit de pinzas y alicates multiusos

Multimetro

Detector de voltaje

Cintas aislantes

Juego de alicates

I O m m O O W »

Kit comprensor de aire

llaves de cafo

Kit de engrase

Grasa Multipropdsito EP2

e N N N e e = R S =

| XNl «

Lubricante de tornillos

Anexo 14. Programa de actividades de mantenimiento preventivo a la planta
dosificadoray componentes.

De acuerdo a los componentes y subcomponentes identificados se realizé el

programa de mantenimiento propuesto se muestra en la siguiente tabla

Frecuencia de mantenimiento

componente diario | semanal | mensual

CDA-001 sistema dosificar de agua

motobomba — electrobomba X

caudalimetro - cuenta litros X

cafieria de agua X
CSN-002 sistema neumatico

tanque compresor X

cafierias sistema neumatico X
CBC-003 bascula de cemento




valvula mariposa

actuador neumatico mariposa

moto vibradora

CBT-004

bandas transportadoras

rodillos de estacion de carga

rodillos de estaciéon de retorno

tensor, chumacera de banda

pedestal de chumacera

motorreductor

tambor de cola

tambor de cabeza

Fajas/bandas transportadoras

Protector antiderrame de

agregados

CBA-005/1

bascula de agregados 1

moto vibradora

cilindro neumatico

compuerta

malla

CBA-005/2

bascula de agregados 2

moto vibradora

cilindro neumético

compuerta

malla

CTS-006

transportador sin fin

sin fin

motorreductor

tapas de sin fin

CCO-007

cabina de operacion

visualizador de bascula de

agregados




visualizador de bascula de X

cemento
consola de operaciéon manual X

CST-008 sistema de transporte
eje X
llantas X
muelle X
tanque pulmon X

CDA-009 sistema dosificador de

aditivos
motobomba X
caudalimetro X
cafieria de aditivos X
CSC-010 silos de cemento
silo X
silotop X
filtro de cilo X
llave de paso X

Anexo 15. Ficha de inspeccion pre uso y ficha de mantenimiento preventivo

Se realizé la inspeccion diaria pre uso de la planta dosificadora de concreto
(maquina) de tal manera se identifique el mas minimo detalle de posibles fallas a
futuro y ademas de complementar la ficha de mantenimiento propuesta de acuerdo

a la rutina de mantenimiento de la planta dosificadora y sus componentes.



Ficha de inspeccién pre uso Check List

ID de Unidad PD2 Codigo de unidad AD40D N® DOC FD511
Marca de Unidad AD4D Turno Mariana
No Aplica NA Correcto Ok Incorrecto X
57| OBSERVACIONES
Falta ralla para agregadas ﬂ%
La compresora de are peguefia liens agujen en la =
parte supesiorn

Apeibe para uritdad de mankermientn
Kanbenimienio de molores o Sarnions

SISTEMA DOSIFICADOR DE AGUA BASCULA DE AGREGADDS (BA) TRANSPORTADOR SIN FIN
1 | Motobomba / electrobomba Ok 19| BA1 Ok 40 | Sinfin Ok
2 | Caudalimetro / Cuentalitros Ok 20 | Moto vibrador de BA 1 Ok 41 | Motorreductor Ok
3 | Cafena de Agua Ok 21 | Cilindro Meumatico BA 1 Ok 42 | Tapas de Sinfin Ok
SISTEMA NEUMATICO 22 | Compuerta BA1 Ok CABINA DE OPERACION
4 | Tangue compresar Ok 23 | Malla BA1 A 43 | Visualizador de biscula de agregados Ok
& | Caflerias de sist. neumatico Ok 24|BAZ Ok 44 | visualizador de bascula de cemento Ok
BASCULA DE CEMENTO {BC) 28 | Moto vibrador BA 2 MIA 45 | Consola de operacidn manual Ok
&|BC Ok 26 | Cilindro Meumatico BA, 2 Ok SISTEMA DE TRANSPORTE
7 | Valvula Mariposa Ok 27 | Comipuerta BA 2 Ok 45 | Eje Ok
8 | Acuador neumatico de Mariposa Ok 26 | Malla BAZ MiA 47 | vantas Ok
8 | Moto vibrador de BC Ok 20|BA 3 A 48 | Muelle Ok
BANDAS TRAMNSPORTADORAS 30 | Moto vibrador BA 3 BA 49 | Tangque Pulmon Ok
10 | Rodillos de estacion de carga. Ok 21 | cilindro Neumatico BA 3 M SISTEMA DOSIFICADOR DE ADITIVOS
11 | Rodillas de estacidn de relome. Ok 32 | Compuerta BA 3 BliA 50 | Motobomba Ok
12 | Tensar, chumascera de banda Ok 33 | Malla BA3 BliA 51 | Caudalimetro Ok
13 | Pedestal de Chumacera Ok 34 |BAG A 52 | Cafieria de Aditivos Ok
14 | Motorreductor Ok 35 | Moto vibrador BA 4 NIA SILOS
15 | Tambor de Cola Ok 36 | Cilindro Meumatico BA 4 A 53| Silo Ok
16 | Tambor de Cabeza Ok 37 | Compuerta BA 4 A 54 | Silotop Ok
17 | Fajas / Banda irarsponadoras Ok 38 | Malla BA4 A 55 | Filtro de Silo Ok
18 | Protector antiderrame de agregados Ok 39 | Compuertas Ok 56 | Llave de paso Ok
Operadar Jefe de Planta WB® Supervisor de Seguridad

Toda copla FISICA O VIRTUAL es un “Documente Controlada”




| LOGO DE I
EMPRESA
FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ABRIL | MAYO | JUNIO

Cadigo Componente Frecuencia
112(3|4/5/6(7/8]9/10] /

CDA-001 sistema dosificar de agua

motobomba — electrobomba semanal
caudalimetro - cuenta litros semanal
cafieria de agua semanal

CSN-002 sistema neumatico

tanque compresor diario

canerias sistema neumatico semanal

CBC-003 bascula de cemento

valvula mariposa diario
actuador neumatico mariposa semanal
moto vibradora semanal

CBT-004 bandas transportadoras

rodillos de estacidn de carga semanal
rodillos de estacion de retorno semanal
tensor, chumacera de banda semanal
pedestal de chumacera diario

motorreductor diario

tambor de cola mensual
tambor de cabeza mensual
Fajas/bandas transportadoras mensual

Protector antiderrame de agregados semanal

CBA-005/1 bascula de agregados 1

moto vibradora semanal
cilindro neumatico semanal
compuerta mensual
malla mensual

CBA-005/2 bascula de agregados 2




CTS-006

CCO-007

CST-008

CDA-009

CSC-010

moto vibradora

cilindro neumatico

compuerta

malla

transportador sin fin

sin fin

motorreductor

tapas de sin fin

cabina de operacion
visualizador de bascula de agregados
visualizador de bascula de cemento
consola de operacién manual
sistema de transporte

eje

Ilantas

muelle

tanque pulmén

sistema dosificador de aditivos
motobomba

caudalimetro

cafieria de aditivos

silos de cemento

silo

silotop

filtro de cilo

Ilave de paso

semanal

semanal

mensual

mensual

mensual

semanal

semanal

diario

diario

diario

mensual

mensual

mensual

mensual

mensual

mensual

mensual

mensual

mensual

mensual

mensual




Anexo 16. Ficha de autorizacién de mantenimiento.

Conociendo la rutina de mantenimiento de la planta dosificadora y componentes
ademas de contar con las fichas de inspeccion pre uso y la ficha de mantenimiento
se procedid a crear una ficha de autorizacion de mantenimiento la cual tendra uso

cuando se realice los trabajos de mantenimiento de acuerdo a la frecuencia

propuesta.
LOGO DE
EMPRESA
Planta dosificadora de Concreto

Autorizado

por: Fecha

Cddigo Componente:

Encargado:

Item Descripcion de trabajo Herramientas y

repuestos empleados

Ocurrencias y Observaciones




Anexo 17. Ficha de registro de paradas de maquina.

En esta ficha se registraran todas las horas inoperativas debido a averias
imprevistas ademas se anotaran las causas de la parada de maquina y el tiempo
de reparacion para puesta en marcha las mismas que seran de gran aporte para

detectar posibles fallas a futuro con frecuencias similares y llevar un control éptimo.

LOGO DE
EMPRESA
Planta dosificadora de Concreto
Autorizado
por: Fecha
Cddigo Componente:
Encargado:
. . Parada Puesta en marcha
Item Causante de la parada de maquina

Fechay Hora Fechay Hora

Ocurrencias y Observaciones




Anexo 18. Resumen de actividades del plan de mantenimiento preventivo.

Actividades del plan de mantenimiento preventivo

1 Andlisis de los problemas causantes de la baja productividad en la

empresa.

Valoracion de las causas encontradas.

Presentacion del plan de mantenimiento preventivo

Propuesta de organigrama pre plan de mantenimiento preventivo.

Realizacion de la ficha técnica de la planta de concreto.

Codificacion de planta dosificadora y componentes

N O O Al O DN

Realizacion de inventario de maquina (planta de concreto) y sus

componentes

(o]

Stock de repuestos y herramientas

9 Programacion de actividades de mantenimiento preventivo a la planta

dosificadora y componentes

10 Ficha de inspeccion pre uso y ficha de mantenimiento preventivo

11 Ficha de autorizacién de mantenimiento

12 Ficha de registro de paradas de Maquina




Anexo 19. Procedimientos y célculos realizados con el Software Excel 22.

LAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA PRODI

IVIDAD DE CONCRETO EN UNA EMPRESA CONCRETERAX. bladimir ronals

Archivo  Inicio Insertar  Dibujar Formulas Datos Revisar Vista Ayuda Q@ ;Qué desea hacer? 2 Compartir
-
. % Cortar Calibri Ty == - & autrteo General - D [ | &= Bx [l D éY p
B Copiar ~ el e &8 EE' [#] Rellenar ~
pegar DESe e . Combinary centrar ~ | B2 v % o | 8 48 Formato  Dar formato Estilosde | Insertar Eliminar Formato b, Crcensry Buscary
- Copiar formato condicional ¥ como tabla ¥ celda ¥ - ~ - orrar filtrar ¥ seleccionar v
Portapapeles N Fuente N Alineacion ~ Nimero = Estilos Celdas Edicion ~
G44 - S ~
A B c D E F E H | J K L M N o P Q
10 17 5 55 72 76.4% 5 76.4% 88.9%
1 24 6 48 72 66.7% 6 66.7% 87.5%
12 36 7 36 72 50.0% 7 50.0% 84.7%
13 12 8 60 72 83.3% 8 83.3% 83.3%
14 16 9 56 72 77.8% 9 77.8% 20.3%
15 13 10 59 72 81.9% 10 81.9% 93.1%
16 MAX. 83.3%
17 MIN. 50.0%
L MEDIA 730 % EFICIENCIA DE MAQUINA PRETEST Y POSTEST
19 MEDIANA 77.1%
20 DES. STAND. 9.7% 100.0%
21 90.0%
80.0%
22 PORCENTAJE DE EFICIENCIA DE LA PLANTA DE 70.0%
23 CONCRETO (POST-TEST) coo
% EFICIENCIA e
SEMANA Mllim/\ M:gm;\ HORAS DE LA 300%
HORAS TRABAIADAS | DisponieLes | PANTA DE 200%
24 |MUERTAS CONCRETO 100%
25 10 1 62 72 86.1% 0.0%
2 13 2 59 72 81.9% ! ? : ‘ ° ° ’ ¢ °ow
27 15 3 57 72 79.2% SEMANA
28 10 4 62 72 86.1% === EFICIENCIA PRETEST % == EFICIENCIA POSTEST %
29 f) 5 64 72 88.9%
30 9 6 63 72 87.5%
31 1 7 61 72 84.7%
32 12 3 60 72 83.3%
33 7 9 65 72 90.3%
34 5 10 67 72 93.1%
% -] FIABILIDAD | COSTOS DE MANTENIMIENTO | EFICIENCIA 1 | EFICACIA T | EFICIENCIA2 | EFICACIA 2 | PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA | PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA 1 v
Listo (A Accesibilidad: es necesario investigar m - 1 + 100

LAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE CONCRETO EN UNA EMPRESA CONCRETERA.

Archivo  Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista ~Ayuda Q@ #Qué desea hacer? 12 Compartir

o . o e At .

3 Cortar Calibri S EEI Y 'y E v 2 Ajustartexto General - ¢ =0 E 2L BuiEEaE p
B Copiar ~ -~ Rellenar

Pegar R Ll = —_ Combinary centrar v | B v % oo | %8 Formato  Dar formato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Buscary

~ ¥ Copiar formato g = U ° ® 38| condicional ¥ como tabla v v Borrar seleccionar v

Portapapeles ~ Fuente = Alineacién N Nimero N Estilos Celdas -
R77 M fe ~
A B C D E F G H J K N o Q
55
56
2; PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA (PRETEST)
% DE EFICIENCIA DE LA PLANTA DE CONCRETO % DE EFICACIA DE LA PLANTA DE
59 (PRETEST) CONCRETO (PRETEST) %
% EFICIENCIA | CANTIDAD |CANTIDAD DE| EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVI
o | w2, | o, Lromsie] “ot” [
TRABAJADAS | DISPONIBLES PLANTADE | PRODUCIDO | PROGRAMAD DE PLANTA

60 CONCRETO S 0S
61 1 54 72 75.0% 421 600 70.2% 0.75 0.70 52.6%
62 2 56 72 77.8% 448 600 74.7% 0.78 0.75 58.1%
63 3 51 72 70.8% 408 600 68.0% 0.71 0.68 48.2%
64 4 57 72 79.2% 456 600 76.0% 0.79 0.76 60.2%
65 5 55 72 76.4% 440 600 73.3% 0.76 0.73 56.0%
66 6 48 72 66.7% 384 600 64.0% 0.67 0.64 42.7%
67 7 36 72 50.0% 288 600 48.0% 0.50 0.48 24.0%
68 8 60 72 83.3% 480 600 80.0% 0.83 0.80 66.7%
69 9 56 72 77.8% 438 600 73.0% 0.78 0.73 56.8% DIFERENCIA PARA LA
70 10 59 72 81.9% 472 600 78.7% 0.82 0.79 64.5% PRUEBA DE NORMALIDAD
7 MAX. 83.3% MAX. 80.0% MAX. 66.7% 1
72 MIN. 50.0% MIN. 48.0% MIN. 24.0% 2
73 MEDIA 73.9% MEDIA 70.6% MEDIA 53.0% 3
74 MEDIANA 77.1% MEDIANA 73.2% MEDIANA 56.4% 4
75 DES. STAND. 9.7% DES. STAND. 9.3% DES. STAND. 12.4% 5
76 6
v 7

4 ... | FIABILIDAD COSTOS DE MANTENIMIENTO EFICIENCIA 1 EFICACIA 1 EFICIENCIA 2 | EFICACIA 2 | PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA ‘ PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA ‘ < >

Listo (¥ Accesibilidad: es necesario investigar

H 3



Anexo 10. Contrastacion de resultados con el Software SPPS 25.

3 DATOS SPSS ULTIMOsav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = =] X

Archivo  Editar  Ver Datos Analizar  Gréficos  Utilidades
SEeWM e~ Bl H B

| Nombe | Tipo | Anchura Decimales  Etiqueta Valc Medida Rol

1 VAR00001  Numérico 8 2 DISPONIBILID... Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala N Entrada
2 VAR00002  Numérico 8 2 DISPONIBILID... Ninguno Ninguno 8 38 Derecha & Escala v Entrada
3 VAR00003  Numérico 8 2 FIABILIDAD PR... Ninguno Ninguno 8 38 Derecha & Escala  Entrada
4 VAR00004  Numérico 8 2 FIABILIDAD P_.. Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala N\ Entrada
5 | VAR00005  Numérico 8 2 COSTO DE MA. . Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala N Entrada
6 VAR00006  Numérico 8 2 COSTO DE MA... Ninguno Ninguno 8 3= Derecha & Escala  Entrada
7 VAR00007  Numérico 8 2 PRODUCTIVID... Ninguno Ninguno 8 3 Derecha & Escala  Entrada
8 VAR00008  Numérico 8 2 PRODUCTIVID... Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala N\ Entrada
9: VAR00009  Numérico 8 2 PRODUCTIVID.... Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala  Entrada
10 VAR00010  Numérico 8 2 PRODUCTIVID... Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala e Entrada
ik VAR00011  Numérico 8 2 DISPONIBILID... Ninguno Ninguno 8 3l Derecha & Escala  Entrada
12 VAR00012  Numérico 8 2 FIABILIDAD P_.. Ninguno Ninguno 8 3= Derecha & Escala v Entrada
13 VAR00013  Numérico 8 2 COSTO DE MA... Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala \ Entrada
14 VAR00014 Numérico 8 2 PRODUCTIVID... Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala \ Entrada
15 | VAR00015  Numérico 8 2 PRODUCTIVID.... Ninguno Ninguno 8 3 Derecha & Escala N\ Entrada
16

17

18

19

20

21

2

23

24

25

26

27

2 L
- <

< 13

[T p—

[ [1BM SPSS Statistics Processor estélisto | |  |UnicodeON | |
a DATOS 5PSS ULTIMO.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - a x
|Achivo  Editar  Ver Dalos Transformar Analizar Grificos  Utiidades Ampliaciones Ventana Ayuda
SEH M e Bhll i BE 4od
[ I |visitte: 15 de 15 variables

,vmmo" P vmuoou} ,vmmol'  VARIID| o VARDOUO “ & h’ & i & ii S VARDOO! ,vmom" P vmm{‘ ,va.mnm" P vmuoaﬂ oA ” - -
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 0 1 2 3 4 5
1 75 .86 79 9 284600 946,00 .53 Rl 56 15 M 12 -1800,00 19 19
78 82 82 87 1496,00 1016,00 58 65 59 68 04 M 480,00 06 08
Al .19 15 .64 1486,00 1036,00 48 60 .50 64 .08 .09 -450.00 12 14
19 .86 B4 91 1396,00 1146,00 .60 10 .63 I5 07 07 -250,00 10 Az
16 .89 81 .94 1076,00 946,00 .56 76 59 .82 A3 13 130,00 .20 23
67 .88 Rl .93 249600 916,00 43 T4 A4 .18 21 22 -1580,00 a1 34
50 .85 53 .80 3946,00 976,00 .24 69 25 15 .35 37 -2970.00 A5 50
83 83 B8 .88 1016,00 896,00 67 87 .69 Nl .00 00 -120,00 00 02
78 ,90 82 .96 1156,00 876,00 57 78 58 82 A3 A3 -280,00 21 24
82 93 87 .99 1096,00 746,00 .65 83 .66 .90 M A2 -350,00 19 24
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26 =
E1°° Ir

[ [1BM SPSS Statistics Processor estalisto | [Unicode:ON |




Anexo 21. Reporte SPSS 25

EXAMINE VARIABLES=VAR(00011
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT

/COMPARE GROUPS

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

/NOTOTAL.

Explorar

Notas

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicion de perdidos

Casos utilizados

18-JUL-2023 00:00:04

D:\TESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

10

Los valores perdidos
definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan
como perdidos.

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

EXAMINE
VARIABLES=VAR00011
/PLOT BOXPLOT
STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
INOTOTAL.




Notas

Recursos

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

00:00:01.69

00:00:01.06

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos “otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T T T T T
DISPONIBILIDAD 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
POSTEST-PRETEST
Descriptivos
Estadistico Desv.
Error
T
DISPONIBILIDAD Media , 1230 ,03095
POSTEST-PRETEST
Limite inferior ,0530
95% de intervalo de
confianza para la media Limite superior 11930
Media recortada al 5% , 1172
Mediana ,1100
Varianza ,010
Desv. Desviacion ,09787
Minimo ,00
Maximo ,35
Rango ,35
Rango intercuartil ,09
Asimetria 1,436 ,687
Curtosis 2,797 1,334
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T T T T T
DISPONIBILIDAD 271 10 ,035 ,882 10 , 137
POSTEST-PRETEST
a. Correccion de significacion de Lilliefors
DISPONIBILIDAD POSTEST-PRETEST
DISPONIBILIDAD POSTEST-PRETEST Grafico de tallo y hojas Frecuencia

Stem & Hoja



Ancho

Normal esperado

2.00
2.00
4.00

.00
1.00
.00 Extremos

del tallo:
Cada hoja:

0
0
1
1
2

04
78
1133

1
(>=.35)

.10

1 caso(s)

Gréfico Q-Q normal de DISPONIBILIDAD POSTEST-PRETEST

-0,1

0,0 0,1 0,2 0,3

Valor observado
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de DISPONIBILIDAD POSTEST-PRETEST

04



0,4

0,3

0,2

0,1

10

0,8

< N
[S) [S)

-0,2
-0,4

©
[S)

0,0000

JeWJON 9p UuoldeIAsSa(g

Valor observado



,40

*7
,30

,20

,10

,00

DISPONIBILIDAD POSTEST-PRETEST

T-TEST PAIRS=VAR(00001 WITH VARO0002 (PAIRED)
/CRITERIA=CI (.9500)
/MISSING=ANALYSIS.

Prueba T

Notas
Salida creada 18-JUL-2023 00:01:58




Comentarios

Entrada

Manejo de valores perdidos

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicion de perdidos

Casos utilizados

D:ATESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

10

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
trata como valores
perdidos.

Las estadisticas para cada
analisis se basan en los
casos sin datos perdidos o
fuera de rango para
cualquier variable del
andlisis.

Sintaxis T-TEST
PAIRS=VAR00001 WITH
VAR00002 (PAIRED)
ICRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.00
Tiempo transcurrido 00:00:00.00
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
I I I

Par1 DISPONIBILIDAD 7390 10 ,09666 ,03057

PRETEST

DISPONIBILIDAD ,8610 10 ,04122 ,01303

POSTEST

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
I I

Par1  DISPONIBILIDAD 10 ,184 ,610

PRETEST &

DISPONIBILIDAD

POSTEST

Prueba de muestras emparejadas



Diferencias emparejadas

95% de
intervalo de ...
Desv. Desv. Error Inferior
Media Desviacion promedio
T T
Par1 DISPONIBILIDAD -,12200 ,09784 ,03094 -,19199
PRETEST -
DISPONIBILIDAD
POSTEST
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias ...
Par1 DISPONIBILIDAD -,05201 -3,943 9 ,003
PRETEST -
DISPONIBILIDAD
POSTEST
95% de intervalo de confianza
de ...
Superior t gl Sig. (bilateral)

EXAMINE VARIABLES=VAR00012
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE

Salida creada

Comentarios

Entrada

/NOTOTAL.
Explorar
Notas
18-JUL-2023 00:05:11

Datos DATESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

Conjunto de datos activo ConjuntoDatos1

Filtro <ninguno>

Ponderacion <ninguno>



Manejo de valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicién de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

<ninguno>

10

Los valores perdidos
definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan
como perdidos.

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

EXAMINE
VARIABLES=VAR00012
/PLOT BOXPLOT
STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
/ICINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
INOTOTAL.

00:00:01.25

00:00:00.99

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vaélido Perdidos “otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T T T
FIABILIDAD POSTEST- 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
PRETEST
Descriptivos
Estadistico Desv.
Error
FIABILIDAD POSTEST- Media ,1290 ,03268
PRETEST
Limite inferior ,0551
95% de intervalo de
confianza para la media Limite superior 2029
Media recortada al 5% , 1228
Mediana ,1200
Varianza ,011
Desv. Desviacion , 10333



Minimo ,00

Méaximo 37
Rango 37
Rango intercuartil ,09
Asimetria 1,465 ,687
Curtosis 2,929 1,334

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T T T T T
FIABILIDAD POSTEST- ,296 10 ,013 ,871 10 ,102

PRETEST

a. Correccion de significacion de Lilliefors

FIABILIDAD POSTEST-PRETEST
FIABILIDAD POSTEST-PRETEST Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 04
2.00 0 . 79
4.00 1 . 2233

.00 1
1.00 2 2
1.00 Extremos (>=.37)
Ancho del tallo: .10
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafico Q-Q normal de FIABILIDAD POSTEST-PRETEST



Normal esperado

Desviacion de Normal

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0000

-0,2

-0,4

-0,1

0,0 01 0,2 0,3

Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de FIABILIDAD POSTEST-PRETEST

0,4

0,0

0,1 0,2 0,3

Valor observado

0,4



40

,30

*7

,20

,10

,00

FIABILIDAD POSTEST-PRETEST

T-TEST PAIRS=VAR00003 WITH VAR00004

/CRITERIA=CI (.9500)
/MISSING=ANALYSIS.

Notas

Salida creada

(PAIRED)

Prueba T

18-JUL-2023 00:06:50

Comentarios

Entrada

Datos

D:ATESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

Conjunto de datos activo

ConjuntoDatos1

Filtro

<ninguno>

Ponderacioén

<ninguno>




Manejo de valores perdidos

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicién de perdidos

Casos utilizados

<ninguno>

10

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
trata como valores
perdidos.

Las estadisticas para cada
andlisis se basan en los
casos sin datos perdidos o
fuera de rango para
cualquier variable del

andlisis.
Sintaxis T-TEST
PAIRS=VARO00003 WITH
VAR00004 (PAIRED)
ICRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.00
Tiempo transcurrido 00:00:00.00
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
T |
Par1l FIABILIDAD PRETEST , 7820 10 , 10229 ,03235
FIABILIDAD ,9130 10 ,04423 ,01399
POSTEST
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
1 |
Par1l FIABILIDAD PRETEST & 10 ,212 ,556
FIABILIDAD POSTEST
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de
intervalo de ...
Desv. Desv. Error Inferior
Media Desviacién promedio
1
Par1l  FIABILIDAD PRETEST - -,13100 ,10246 ,03240 -,20430

FIABILIDAD POSTEST

Prueba de muestras emparejadas



Diferencias ...

Par1 FIABILIDAD PRETEST - -,05770 -4,043 9 ,003
FIABILIDAD POSTEST

95% de intervalo
de confianza de ...

Superior t gl Sig. (bilateral)

EXAMINE VARIABLES=VAR00013
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.
Explorar
Notas
Salida creada 18-JUL-2023 00:07:34
Comentarios
Entrada Datos DATESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav
Conjunto de datos activo ConjuntoDatos1
Filtro <ninguno>
Ponderacion <ninguno>
Segmentar archivo <ninguno>
N de filas en el archivo de 10
datos de trabajo
Manejo de valores Definicién de perdidos Los valores perdidos
perdidos definidos por el usuario

para variables
dependientes se tratan
como perdidos.



Casos utilizados

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

Sintaxis EXAMINE
VARIABLES=VAR00013
/PLOT BOXPLOT
STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
/ICINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
/INOTOTAL.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:01.14
Tiempo transcurrido 00:00:01.01
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos “otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T T T T T
COSTO DE 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
MANTENIMIENTO
POSTEST-PRETEST
Descriptivos
Estadistico Desv.
Error
|
COSTO DE Media -851,0000 305,73936
MANTENIMIENTO
POSTEST-PRETEST Limite inferior -1542,6305
95% de intervalo de
confianza para la media Limite superior -159,3695
Media recortada al 5% -773,8889
Mediana -400,0000
Varianza 934765,556
Desv. Desviacion 966,83274
Minimo -2970,00
Maximo -120,00
Rango 2850,00
Rango intercuartil 1440,00
Asimetria -1,482 ,687



Curtosis 1,295 1,334

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T T T T T
COSTO DE ,349 10 ,001 , 761 10 ,005

MANTENIMIENTO
POSTEST-PRETEST

a. Correccion de significacion de Lilliefors

COSTO DE MANTENIMIENTO POSTEST-PRETEST

COSTO DE MANTENIMIENTO POSTEST-PRETEST Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
1.00 -2 . 9
.00 -2 .
2.00 -1 . 59
.00 -1
.00 -0
7.00 -0 . 1122344
Ancho del tallo: 1000.00
Cada hoja: 1 caso(s)

Normal esperado

Gréfico Q-Q normal de COSTO DE MANTENIMIENTO POSTEST-PRETEST

-3.000 -2.000 -1.000 0

Valor observado

Gréafico Q-Q normal sin tendencia de COSTO DE MANTENIMIENTO POSTEST-PRETEST



1,0

0,5

0,0

Desviacion de Normal

-0,5

-1,0

-3.000 -2.500 -2.000 -1.500 -1.000

Valor observado

,00

-500,00

-1000,00

-1500,00

-2000,00

-2500,00

-3000,00

COSTO DE MANTENIMIENTO POSTEST-PRETEST

T-TEST PAIRS=VARO0005 WITH VARO00O6 (PAIRED)

/CRITERIA=CI (.9500)
/MISSING=ANALYSIS.

Prueba T
Notas

Salida creada 18-JUL-2023 00:14:29




Comentarios
Entrada Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Manejo de valores perdidos Definicion de perdidos

Casos utilizados

D:ATESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

10
Los valores perdidos
definidos por el usuario se

trata como valores
perdidos.

Las estadisticas para cada
analisis se basan en los
casos sin datos perdidos o
fuera de rango para
cualquier variable del

andlisis.
Sintaxis T-TEST
PAIRS=VARO00005 WITH
VARO00006 (PAIRED)
/CRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.00
Tiempo transcurrido 00:00:00.00
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
|
Par1 COSTO DE 1801,0000 10 976,80033 308,89139
MANTENIMIENTO
PRETEST
COSTO DE 950,0000 10 106,47900 33,67162
MANTENIMIENTO
POSTEST

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.




Parl COSTO DE 10 ,148 ,684

MANTENIMIENTO
PRETEST & COSTO DE
MANTENIMIENTO

POSTEST
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de
intervalo de ...
. De_sv..' Desv. Errpr Inferior
Media Desviacion promedio
| T
Par1 COSTO DE 851,00000 966,83274 305,73936 159,36952
MANTENIMIENTO
PRETEST - COSTO DE
MANTENIMIENTO
POSTEST
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias ...
Par1 COSTO DE 1542,63048 2,783 9 ,021

MANTENIMIENTO
PRETEST - COSTO DE
MANTENIMIENTO
POSTEST

95% de intervalo
de confianza de ...

Superior t gl

EXAMINE VARIABLES=VAR00014
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

Explorar
Notas

Sig. (bilateral)

Salida creada 18-JUL-2023 00:16:02



Comentarios

Entrada

Manejo de valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicion de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

D:ATESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

10

Los valores perdidos
definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan
como perdidos.

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

EXAMINE
VARIABLES=VAR00014
/PLOT BOXPLOT
STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
[STATISTICS
DESCRIPTIVES
/ICINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
INOTOTAL.

00:00:00.88

00:00:00.97

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos “otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T T T T T

PRODUCTIVIDAD DE 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
MAQUINA

POSTESTPRETEST

Descriptivos
Estadistico Desv.

Error




PRODUCTIVIDAD DE Media ,1830 ,04055

MAQUINA
POSTESTPRETEST Limite inferior ,0913
95% de intervalo de
confianza para la media Limite superior 2747
Media recortada al 5% ,1783
Mediana ,1900
Varianza ,016
Desv. Desviacion ,12824
Minimo ,00
Maximo ,45
Rango ,45
Rango intercuartil ,15
Asimetria ,810 ,687
Curtosis 1,113 1,334

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T T T T T
PRODUCTIVIDAD DE 217 10 200" ,944 10 ,600
MAQUINA
POSTESTPRETEST

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA POSTEST-PRETEST
PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA POSTEST-PRETEST Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 06
4.00 1 . 0299
2.00 2 . 01
1.00 3 1
1.00 Extremos (>=.45)

Ancho del tallo: .10

Cada hoja: 1 caso(s)

Gréfico Q-Q normal de PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA POSTEST-PRETEST



Normal esperado

Desviacion de Normal

0,75

0,50

0,25

0,00

-0,25

-0,1

Grafico Q-Q normal sin tendencia de PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA POSTEST-PRETEST

0,0

0,1

0,2

Valor observado

0,3

0,4

0,5

0,0

0,1

0,2

Valor observado

0,3

0,4

0,5



,50

,40

,30

,20

,10

,00

PRODUCTIVIDAD DE MAQUINA POSTEST-PRETEST

T-TEST PAIRS=VAR00007 WITH VAR00008 (PAIRED)
/CRITERIA=CI (.9500)
/MISSING=ANALYSIS.
Prueba T

Salida creada

Notas

18-JUL-2023 00:17:29

Comentarios

Entrada

Datos

D:A\TESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

Conjunto de datos activo ConjuntoDatos1
Filtro <ninguno>
Ponderacion <ninguno>
Segmentar archivo <ninguno>

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

10

Manejo de valores perdidos

Definicion de perdidos

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
trata como valores
perdidos.




Casos utilizados Las estadisticas para cada
andlisis se basan en los
casos sin datos perdidos o
fuera de rango para
cualquier variable del
andlisis.

Sintaxis T-TEST
PAIRS=VARO00007 WITH
VARO00008 (PAIRED)
/ICRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.

Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.00

Tiempo transcurrido 00:00:00.00

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
I I I
Parl1 PRODUCTIVIDAD DE ,5310 10 ,12494 ,03951
MAQUINA PRETEST
PRODUCTIVIDAD DE ,7130 10 ,06701 ,02119
MAQUINA POSTEST
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
I f
Par1 PRODUCTIVIDAD DE 10 235 514

MAQUINA PRETEST &
PRODUCTIVIDAD DE
MAQUINA POSTEST

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de
intervalo de ...
_ De_sv..' Desv. Err_or Inferior
Media Desviacién promedio
T T T
Par1 PRODUCTIVIDAD DE -,18200 12717 ,04022 -,27298

MAQUINA PRETEST -
PRODUCTIVIDAD DE
MAQUINA POSTEST

Prueba de muestras emparejadas



Diferencias ...

Par1 PRODUCTIVIDAD DE -,09102 -4,526 9 ,001
MAQUINA PRETEST -
PRODUCTIVIDAD DE
MAQUINA POSTEST

95% de intervalo
de confianza de ...

Superior t gl Sig. (bilateral)

EXAMINE VARIABLES=VAR00015
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.
Explorar
Notas
Salida creada 18-JUL-2023 00:18:00
Comentarios
Entrada Datos D:A\TESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav
Conjunto de datos activo ConjuntoDatos1
Filtro <ninguno>
Ponderacion <ninguno>
Segmentar archivo <ninguno>
N de filas en el archivo de 10
datos de trabajo
Manejo de valores Definicion de perdidos Los valores perdidos
perdidos definidos por el usuario

para variables
dependientes se tratan
como perdidos.



Sintaxis

Recursos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

EXAMINE
VARIABLES=VAR00015
/PLOT BOXPLOT
STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
INOTOTAL.

00:00:00.89

00:00:00.96

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos “otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T T T T T
PRODUCTIVIDAD DE 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
MANO DE OBRA
POSTEST-PRETEST
Descriptivos
Estadistico Desv.
Error
T

PRODUCTIVIDAD DE Media ,2100 ,04341
MANO DE OBRA
POSTEST-PRETEST Limite inferior , 1118

95% de intervalo de

confianza para la media Limite superior 3082

Media recortada al 5% , 2044

Mediana ,2100

Varianza ,019

Desv. Desviacion , 13728

Minimo ,02

Maximo ,50

Rango ,48

Rango intercuartil ,16

Asimetria

,887 ,687



Curtosis 1,216 1,334

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T T T T T
PRODUCTIVIDAD DE ,214 10 ,200* ,946 10 ,620

MANO DE OBRA
POSTEST-PRETEST

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA POSTEST-PRETEST
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA POSTEST-PRETEST Grafico de tallo y
hojas

Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 28
3.00 1 . 249
3.00 2 . 344
1.00 3 4
1.00 Extremos (>=.50)
Ancho del tallo: .10
Cada hoja: 1 caso(s)

Gréfico Q-Q normal de PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA POSTEST-PRETEST

Normal esperado

0,0 0,2 0,4

Valor observado



Gréfico Q-Q normal sin tendencia de PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA POSTEST-

PRETEST

0,75
- 0,50
©
S
1.
o
4
(]
T 025
c
b
(%)
]
> o [ ]
3 0,00 Py
[a) [ ] i °

[ )
-0,25 L J
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Valor observado
A7

,50 O

,40

,30

,20

,10

,00

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA POSTEST-PRETEST

T-TEST PAIRS=VAR00009 WITH VARO0010 (PAIRED)

/CRITERIA=CI (.9500)
/MISSING=ANALYSIS.

Prueba T
Notas



Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valores perdidos

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicién de perdidos

Casos utilizados

18-JUL-2023 00:18:57

DATESIS
MAESTRIA\DATOS SPSS
ULTIMO.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

10

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
trata como valores
perdidos.

Las estadisticas para cada
andlisis se basan en los
casos sin datos perdidos o
fuera de rango para
cualquier variable del
andlisis.

Sintaxis T-TEST
PAIRS=VARO00009 WITH
VARO00010 (PAIRED)
ICRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.00
Tiempo transcurrido 00:00:00.00
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
| | |
Par1 PRODUCTIVIDAD DE ,5490 10 , 12775 ,04040
MANO DE OBRA
PRETEST
PRODUCTIVIDAD DE , 7600 10 ,07513 ,02376

MANO DE OBRA
POSTEST

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion

Sig.




Par 1 PRODUCTIVIDAD DE 10 77 ,624

MANO DE OBRA

PRETEST &

PRODUCTIVIDAD DE

MANO DE OBRA

POSTEST

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de
intervalo de ...
Desv. Desv. Error Inferior
Media Desviacién promedio

Par 1 PRODUCTIVIDAD DE -,21100 ,13626 ,04309 -,30847

MANO DE OBRA

PRETEST -

PRODUCTIVIDAD DE

MANO DE OBRA

POSTEST

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias ...

Par 1 PRODUCTIVIDAD DE -,11353 -4,897 9 ,001

MANO DE OBRA
PRETEST -
PRODUCTIVIDAD DE
MANO DE OBRA
POSTEST

95% de intervalo
de confianza de ...

Superior t gl

Sig. (bilateral)



Anexo 22. Certificado de conducta responsable en investigacion CRI-
Concytec.

[A CALIFICACION ’ RENACYT ‘ BLADIMIR RONALDINI QUISPE PARI 53] | 5% |Manual de

* LAReferenciajunto a la Research Data Alliance Nodo Costa Rica y el Consejo Nacional de Rectores (CONARE) de Costa Rica,

ofreceran en el mes de julio dos programas de capacitacion sobre el tema Gestién de Datos de Investigacion . Mas informacion en
https://www.lareferencia.info/es/component/k2/item/310-programas-de-capacitacion-sobre-datos-de-investigacion-2023

* ElCurso de Conducta Responsable en Investigacion CR/no es requisito para la calificacion RENACYT. El URL es
https://vinculate.concytec.gob.pe/conducta-responsable-en-investigacion.

PERFIL

BLADIMIR RONALDINI QUISPE PARI

' Calificacién, Clasificacién y Registro de Investigadores

Solicitar Incorporacién

0 Conducta Responsable
en Investigacion

Fecha: 24/07/2023

Seleccionar archivo \ Ninguno archivo selec.

rovgris | oo T8

Resumen
f
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MAESTRIA EN GERENCIA DE OPERACIONES Y LOGISTICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PEREDO ROJAS LUIS FERNANDO, docente de la ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN GERENCIA DE OPERACIONES Y LOGISTICA de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la productividad de concreto en una empresa concretera,
Moquegua 2023", cuyo autor es QUISPE PARI BLADIMIR RONALDINI, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 15.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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