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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Implementación del mantenimiento preventivo 

para Incrementar la disponibilidad de equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C. 

Lima 2020.” Tiene como objetivo incrementar la disponibilidad, la confiabilidad y 

disminuir la mantenibilidad en la línea de inspección de la empresa. La investigación 

es del tipo aplicado, con un diseño cuasi–experimental, teniendo un enfoque 

cuantitativo y de nivel explicativo, el presente estudio de investigación nace por la 

necesidad de solucionar la baja disponibilidad de la línea de inspección por las 

constates fallas, lo cual ocasiona una pérdida económica por estos factores, entre 

las principales conclusiones que se desprenden luego de la implementación de la 

investigación se tiene que la disponibilidad se incrementó de una disponibilidad 

inicial de 86.82 % hasta una disponibilidad final de 98.88 %, así mismo se observa 

que la confiabilidad se incrementó de una media de 33.59 horas inicial hasta una 

media de 47.46 horas final y por último la mantenibilidad se redujo de una media 

de 4,53 horas inicial hasta una media de 0.53 horas final, la prueba de normalidad 

se realizó a través de Shapiro Wilk dando como resultado un comportamiento no 

paramétrico por lo cual se utilizó el estadígrafo z- Wilcoxon. 

 

 

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, disponibilidad, mantenibilidad, 

confiabilidad. 
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ABSTRACT 

This research entitled "Implementation of preventive maintenance to increase the 

availability of equipment in the company Jardel Perú S.A.C. Lima 2020. " Its 

objective is to increase availability, reliability and decrease maintainability in the 

company's inspection line. The research is of the applied type, with a quasi-

experimental design, having a quantitative approach and an explanatory level, this 

research study arises from the need to solve the low availability of the inspection 

line due to the constant failures, which causes an economic loss due to these 

factors, among the main conclusions that emerge after the implementation of the 

research is that the availability increased from an initial availability of 87.64% to a 

final availability of 99.10%, likewise it is observed that the reliability increased from 

an initial mean of 32.77 hours to a final mean of 46.50 hours and finally 

maintainability decreased from an initial mean of 4.05 hours to a final mean of 0.50 

hours, the normality test was performed through Shapiro Wilk, resulting in a non-

parametric behavior, for which the z-Wilcoxon statistic was used. 

 

Keywords: Preventive maintenance, availability, maintainability, reliability. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 
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Desde la primera revolución industrial, hasta hoy en que vivimos en una era 

globalizada, las industrias tienes una relación estrecha con el departamento de 

mantenimiento, puesto que es la que garantiza la disponibilidad de las máquinas, 

equipos, instalaciones, etcétera. Todo esto con la finalidad de elevar la eficiencia 

de las empresas. Así mismo IMG (2020), indica que la industria en el mundo 

globalizado está regida por la competitividad y la calidad, por este motivo la 

Ingeniería de mantenimiento es clave en las empresas, esto con la finalidad de 

conservar los equipos, máquinas, herramientas y demás activos en condiciones 

operativas, para esto la ingeniería cuenta con un conjunto de técnicas que ayuda a 

incrementar el rendimiento y la disponibilidad. Por otro lado, la implementación del 

mantenimiento está limitado por el tamaño de la empresa, así como otra serie de 

factores. De acuerdo con el INEI (2019), el sector industrial del Perú estuvo 

conformado por micro empresas en un 80.4%, las pequeñas empresas en un 

16.2%, la grandes y medianas empresas representan 3.4%, como se mencionó 

anteriormente la aplicación del mantenimiento varía dependiendo del tamaño de la 

empresa y el presupuesto que manejan, no es lo mismo la implementación de un 

Mantenimiento Productivo Total, en  empresas medianas o grandes donde cuentan 

con los recursos necesarios, en comparación con una pequeña o micro empresa 

que cuentan con recursos escasos y consideran importante solo el mantenimiento 

correctivo, por generar una parada de emergencia, el cual es considerado como 

tiempo perdido donde no hubo producción y se paga al operario por la realización 

de funciones que no le correspondían, mientras el equipo estuvo inoperativo. La 

empresa Jardel Perú S.A.C, se dedicada al servicio de certificaciones de revisión 

técnicas vehiculares, teniendo una producción de 48 inspecciones diarias, dicha 

empresa no contaba con un plan de mantenimiento preventivo, la empresa 

trabajaba con los equipos hasta el momento que se produjera la falla y por ellos 

tienen que detener las inspecciones. La empresa al ser una línea continua, si uno 

de los equipos fallaba en cualquiera de las estaciones de inspección, toda la línea 

se detenía provocando así la parada total de la línea de inspección, con la finalidad 

de mitigar las posibles paradas inesperadas se planteó la implementación del 

mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de los equipos en la 

empresa. Al iniciar el proyecto se realizó un análisis preliminar, tomando en cuenta 

todos los posibles factores que ocasionaban, las paradas de los equipos y por ende 
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la baja disponibilidad de las mismas. Para eso se elaboró el diagrama de Ishikawa 

el cual nos ayudó a identificar y delimitar las posibles causas raíz que generaron 

los problemas. 

 

Figura 1. El diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado. 

En la figura 1, se realizó la distribución de las posibles causales raíz que generan 

la baja disponibilidad de los equipos, la obtención de estas causas raíz se logró a 

través de la metodología de las 5 porque, el cual consistió en el análisis de uno de 

factores a las cuales se le aplico 5 preguntas consecutivas. 

 Estos valores cualitativos fueron manipulados en la matriz de correlación ver anexo 

05, posteriormente la obtención de los datos cuantitativos se realizó a través de la 

tabulación de los datos en una matriz de frecuencias. 
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Tabla 1. Matriz de frecuencia 

 

Fuente: elaboración propia. 

Posteriormente los datos de frecuencias obtenidos fueron llevados al diagrama de 

Pareto donde se realizó el análisis de los factores más relevantes que generaron la 

baja disponibilidad de los equipos en la línea de inspección de la empresa. 

 

Figura 2. Diagrama de Pareto 

Nº Causas que conllevan a la baja disponibilida de los equipos fi Fi hi(%) Hi(%)

C7 Constante Fallas en los equipos 19 19 10,00% 10,00%

C18 Repuestos hechizos 16 35 8,42% 18,42%

C6 Falta de un plan de mantenimiento 15 50 7,89% 26,32%

C16 Repuestos de baja calidad 15 65 7,89% 34,21%

C1 Falta de capacitación 12 77 6,32% 40,53%

C11 Falta de estandarización en el uso del equipo 12 89 6,32% 46,84%

C13 Ausencia de un cronograma de Mantenimiento preventivo 12 101 6,32% 53,16%

C3 Uso inadecuado de los equipos 11 112 5,79% 58,95%

C15 Falta de checklist antes de usar los equipos 10 122 5,26% 64,21%

C8 Falta de repuestos en el almacén 9 131 4,74% 68,95%

C9 Falta de un área de mantenimiento especializado 9 140 4,74% 73,68%

C10 Mantenimiento correctivo de terceros pocos confiables 9 149 4,74% 78,42%

C17 Lubricantes inadecuados 8 157 4,21% 82,63%

C5 Falta calibrar equipos 7 164 3,68% 86,32%

C12 Ausencia de indicadores de mantenimiento 6 170 3,16% 89,47%

C14 Falta de un supervisor designado 5 175 2,63% 92,11%

C2 Personal poco motivado 4 179 2,11% 94,21%

C4 Equipos muy especializados 4 183 2,11% 96,32%

C20 Área de trabajo desordenado 4 187 2,11% 98,42%

C19 Área de trabajo con polución 3 190 1,58% 100,00%

Total 190 100,00%
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Una vez identificado las causas que generan el problema en la línea de inspección, 

se realizó la estratificación de las áreas asignándoles las causales que 

correspondan a dicha área. 

Tabla 2. Estratificación de las áreas 

 

Fuente: elaboración propia 

Del grafico anterior se observó que el mayor número de causas de problemas se 

encuentran a cargo del área de mantenimiento. Así también se realizó la matriz de 

priorización (anexo 5) en la cual se planteó las posibles metodologías para dar 

solución a estas causas. Por último, se realizó una matriz de toma de decisión para 

analizar cuál de las metodologías es recomendable aplicar en la empresa 

ahorrando tiempo, dinero y espacio. 

Tabla 3. Matriz de toma de decisión 

 

Fuente: elaboración propia 

Del grafico anterior se observó que la mejor opción para la empresa fue la aplicación 

del mantenimiento preventivo. 

Luego de haber realizado el análisis del diagrama de Ishikawa en la figura 2, 

tenemos que las principales causas de la baja disponibilidad de la línea de 

Estratificación Frecuencia % total 

Mantenimiento 83 43,68% 

Procesos 44 23,16% 

Logística 33 17,37% 

RRHH 21 11,05% 

Gestión 9 4,74% 

 190 100,00% 

 

0 = Bajo 3= Alto

1=Medio 4= Muy alto

TPM 4 3 3 4 14

Gestion de 

Mantenimiento
4 3 3 3 13

M. Preventivo 3 3 1 1 8

Criterio de Decisión 

Alternativas

criterios

Solucion a 

la 

problemátic

Costo de 

aplicación

Facilidad de 

aplicación

Tiempo de 

aplicación
Total
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inspección fueron; las constantes fallas de los equipos, esto debido como se 

mencionó anteriormente no se contaba con un mantenimiento preventivo o 

predictivo que ayudara a minimizar estas fallas, repuestos hechizos, fueron los 

repuestos improvisados por parte de los técnicos para que el equipo siga en 

funcionamiento esto es una solución temporal que algunas veces solo duraban 

hasta el término del día, por último tenemos la falta de un plan de mantenimiento 

preventivo, esto como ya se explicó es el principal causal de las paradas y baja 

disponibilidad de los equipos, por esta razón se presenta el problema general: ¿De 

qué manera la implementación del mantenimiento preventivo incrementara la 

disponibilidad de equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C. Lima 2020?. Como 

problemas específicos; ¿Como la implementación del mantenimiento preventivo 

incrementará la confiabilidad de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C. Lima 

2020? y ¿Como la implementación del mantenimiento preventivo disminuirá la 

mantenibilidad de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C., Lima 2020? Por 

otro lado, el objetivo general es; determinar cómo la implementación del 

mantenimiento preventivo incrementará la disponibilidad de los equipos en la 

empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. Como objetivos específicos; determinar 

como la implementación del mantenimiento preventivo incrementa la confiabilidad 

de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. Y determinar como la 

implementación del mantenimiento preventivo disminuirá la mantenibilidad de los 

equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. Así mismo nuestra hipótesis 

general es; la implementación del mantenimiento preventivo incrementa la 

disponibilidad de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020.nuestras 

hipótesis específicas; la implementación del mantenimiento preventivo incrementa 

la confiabilidad de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. Y La 

implementación del mantenimiento preventivo disminuye la mantenibilidad de los 

equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. Así mismo tiene una 

justificación económica, al reducir los tiempos de parada inesperada se puede 

llegar a cumplir con la producción planificada evitando pérdidas por la no 

producción (hora hombre y hora máquina) así como los costos del mantenimiento 

correctivo y una justificación práctica, porque una vez implementada la metodología 

y capacitando a los técnicos, se reducirá en gran medida las paradas no 

planificadas, incrementando la disponibilidad de los equipos.
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De acuerdo con el autor ESPINOZA (2018) en su trabajo de investigación que lleva 

por título; “Mejora del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la 

disponibilidad de los buses de la empresa de transporte Allin Group Javier Prado 

S.A. Concesionaria de los corredores complementarios de la municipalidad de 

Lima”. En el presente estudio detalla cómo mejorar el plan de mantenimiento 

preventivo para los buses de la flota ALLIN GROUP con la finalidad de acrecentar 

la disponibilidad de los buses. Se hizo uso de herramientas de análisis para conocer 

el estado actual de la empresa y se creó actividades focalizadas en la criticidad de 

los equipos, se implementó el plan de mantenimiento periódico y el cumplimiento 

de los servicios programados para los vehículos con esto se logró la disponibilidad 

promedio de las unidades hasta mayo del 2018 en un 92 % y tuvo su punto máximo 

en el mismo mes de 94 %, el costo de los mantenimientos aumentó en un 24.14%. 

Así mismo HINOSTROZA (2019) en su investigación titulado; “Implementación de 

un sistema de gestión de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad 

de las perforadoras diamantinas en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.” Este 

trabajo de investigación inicia con una descripción detallada de las actividades de 

la empresa que le permite identificar la baja disponibilidad de los equipos, se 

identifica el problema principal y se plantea las hipótesis. Luego se desarrolla la 

implementación del mantenimiento preventivo y con ello se consigue mejorar la 

disponibilidad en un 9.53% y se disminuye el tiempo medio de reparaciones. Para 

TALAVERA (2019) en su trabajo de investigación que lleva por título; 

“Implementación del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las 

máquinas críticas en Nuevo Mundo S.A.” Tiene como objetivo establecer como el 

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos de la empresa. 

Se da el inicio con un análisis de criticidad para identificar el estado actual de las 

máquinas, luego se desarrolló el plan de mantenimiento para las máquinas halladas 

críticas, se realizó la programación con las fechas de mantenimiento y culmina con 

el seguimiento y control de los programas establecidos mediante indicadores de 

gestión como son disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad. El presente informe 

se desarrolló con el registro de horas reales de trabajo y paros por fallas en un 

periodo de 3 meses, se llegó a la conclusión que luego de implementar el 

mantenimiento preventivo, mejoró la disponibilidad de los equipos de la empresa 

de un 85.27% a 98.60%. Por otro lado, el autor RAMOS (2018) en el desarrollo de 
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su investigación titulado; “Aumento de la disponibilidad mediante la implementación 

de un plan de mantenimiento preventivo a las maquinarias de la empresa Atlanta 

Metal Drill S.A.C. ". En el presente estudio específica como la implementación de 

un plan de mantenimiento preventivo para las máquinas y equipos que intervienen 

en el proceso de producción de la empresa, aseguran un crecimiento en la 

disponibilidad de operaciones del equipo. Para el cumplimiento de este objetivo se 

recopiló información acerca de las 23 máquinas con las que cuenta la empresa, se 

hallaron 5 máquinas con problemas de criticidad, se realizó el plan de 

mantenimiento preventivo con ello se logra acrecentar la disponibilidad de los 

equipos críticos en más de un 10 %, Se redujeron los costos por mantenimiento no 

planeados de S/. 99,471 a S/.38, 659 soles, ahorrando 60,812 soles. Así también 

VILLENA (2017) en su trabajo de investigación titulado; “Propuesta de 

implementación de un plan de mantenimiento de equipos bajo las técnicas del TPM 

en una empresa constructora”. En el presente estudio realizado explica cómo a 

través del mantenimiento preventivo planificado se logra aumentar la disponibilidad 

de las máquinas, logrando con ello que los equipos usados en las labores cumplan 

un rol más eficiente y permitan finalizar los proyectos en los tiempos establecidos 

sin ocasionar gastos adicionales y dejando una buena imagen al cliente sobre el 

servicio brindado. Se desarrolló un plan para comparar los diferentes equipos y 

localizar aquellos equipos críticos de forma tal que los recursos se puedan 

direccionar y obtener mejores resultados. Se hizo uso de una matriz AMFE para 

anticiparse a los fallos y se desarrolló un patrón para calcular la disponibilidad y 

confiabilidad de los equipos, el plan piloto de mantenimiento aumentó la 

disponibilidad de los equipos en un 35 %, el área de mantenimiento actual solo 

cumple con un rendimiento del 47% se proyecta alcanzar con la aplicación del TPM 

un rendimiento del 65%, con este proyecto se espera reducir los gastos económicos 

por reparaciones correctivas. Por otra parte, el autor XIAOMENG (2018) en su 

trabajo de investigación “Implementing a Total Productive Maintenance Approach 

into an Improvement At S Company”, Explica como Bajo la aplicación del 

mantenimiento preventivo total se logró que el personal técnico sea lo 

suficientemente autónomo para involucrarse en las tareas de mantenimiento 

básicas como orden y limpieza con ello se logró reducir el tiempo de paros por 

averías menores y que cada grupo o diferentes áreas tengan conocimiento de las 
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averías y mantenimientos frecuentes para ello se llevó un registro de actividades y 

revisiones periódicas de cada equipo de trabajo con el fin de capacitar al personal 

y reducir los costos por mantenimientos correctivos, esto conllevo que aumentaran 

el tiempo real de funcionamiento de las máquinas. Como resultado, hubo un 

impacto positivo en la disponibilidad, así también dentro de sus conclusiones 

manifiesta; la disponibilidad de la maquina CNC #19 obtuvo un incremento de 

83.6% a 87.9% luego de realizar mantenimientos básicos (inspección y limpieza). 

Así también un complemento ideal del mantenimiento preventivo es el predictivo 

que hace uso de instrumentos especializados para el pronosticar en qué periodo 

de tiempo podría fallar un parte de una máquina o equipo, conforme a esto el autor 

FORLAND (2018) en su investigación titulado “A model to develop and implement 

a predictive maintenance programme complying with Industry 4.0”, Noruega  Donde 

el modelo que propone desarrollar e implementar programas de mantenimiento 

predictivo a través de cuatro fases: Análisis de sistemas de los activos físicos, 

desarrollo de programas basados en arquitectura Industria 4.0, costo-beneficio 

análisis y desarrollo de la hoja de ruta para la implementación del programa a nivel 

organizacional. Se encontró que las fallas más comunes vienen asociadas al 

desgaste físico y fatigas de los equipos de este punto se logró reducir los costos 

fijos y variables producidos por reparaciones correctivas. Así también el autor 

MONTOYA (2017) en su tesis titulada: “Diseño de un plan de mantenimiento 

preventivo para la empresa estructuras del Kafee Santiago”, Universidad 

Tecnológica de Pereira, Colombia. El presente proyecto de estudio realizó un 

análisis del proceso de la empresa para identificar los equipos y planificar un orden 

para el correcto mantenimiento de los equipos con el fin de alcanzar la certificación 

ISO 9001. Se desarrollaron los planes de mantenimiento para los equipos más 

críticos, con una programación fácil y accesible con la finalidad de que cualquier 

operario pueda realizar una orden de trabajo para los mantenimientos, se llega a la 

conclusión que la empresa en cuestión tendrá más control en su sistema de 

producción siguiendo a detalle el plan de mantenimiento descrito en este estudio. 

Si hablamos de la diferencia de costos entre el mantenimiento preventivo y 

correctivo, podemos decir que el costo del mantenimiento preventivo es menor y a 

su vez incrementa la disponibilidad de los equipos como lo afirma el autor WIN 

(2017) en su trabajo de investigación titulado “Preventive maintenance planning for 
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additive manufacturing systems”. El estudio propone la implementación de un 

mantenimiento preventivo con el fin de mejorar la producción y reducción de gastos 

por fallas inesperadas, plantea la creación de políticas de mantenimiento y 

capacitación del personal de la empresa y elaborar cronogramas para los 

respectivos mantenimientos planificados se espera que el ahorro sea del 20,4% 

debido a la reducción de fallas por equipos, a su vez teniendo un incremento de la 

disponibilidad del 99%. Por otro lado, el autor VAARIO (2018) en su trabajo de 

investigación titulado “Framework for availability based maintenance contracts: 

model for managing availability and calculating the effecting factors”. El presente 

proyecto de investigación sugiere que el proveedor no vende mantenimiento si no 

disponibilidad para las máquinas de la empresa. Para la investigación se selecciona 

un estudio de caso como método de investigación, se basó en evaluaciones 

comparativas y entrevistas del ambiente del trabajo basado en estos datos se creó 

el marco para que la empresa gestione contratos basados en la disponibilidad de 

los equipos. Con base en el marco, se determinó un modelo de cálculo de 

disponibilidad adecuado, con el modelo de cálculo es posible examinar diferentes 

factores e influencias de costos en la disponibilidad. Además, los efectos de los 

cambios en la disponibilidad reflejan una reducción en los gastos totales de la 

empresa. 

Respecto a las teorías relacionadas, sobre la variable dependiente e independiente, 

conforme a los autores CIANI et al. (2021) la producción industrial está impulsado 

por las competencias globales, para ello un objetivo principal es la reducción de los 

tiempos de inactividad mediante la optimización del mantenimiento. Así mismo De 

acuerdo con los autores WANG et al. (2020) el mantenimiento es esencial para 

garantizar una producción continua y a su vez mejora el uso de los equipos. En 

cuanto a la variable independiente el mantenimiento preventivo o mantenimiento 

conforme a lo expuesto a los autores MOKHTARI & ASADKHANI (2020) el 

programa de mantenimiento es una tarea vital en los procesos de producción con 

la finalidad de evitar paradas e interrupciones en la producción. Para lograr esto es 

necesario diseñar un plan de mantenimiento, conforme a los autores Khalid et al. 

(2020), un plan de mantenimiento es pre planificado teniendo las informaciones 

necesarias como son; frecuencias secuencias de actividades, tiempos, mano de 

obra, materiales y herramientas. Esto significa que a través de los antecedentes y 
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recursos con los cuales cuenta la empresa se desarrolla un plan de mantenimiento 

optimo, sin embargo, de acuerdo con los autores CAO, LI & DUAN (2021) si la 

planificación del mantenimiento preventivo es poco razonable o no se toma a 

tiempo para detectar las posibles fallas de los equipos, estos terminaran generando 

problemas; mantenimiento excesivo o insuficiente, así como la elevación de los 

costos de producción. En cuanto a la importancia del mantenimiento preventivo con 

forme a los autores JIAWEN, et al. (2021) una planificación del PM es esencial para 

lograr obtener una confiabilidad y disponibilidad optima de un sistema que se puede 

reparar. Según el autor GARCÍA (2003) se puede definir al mantenimiento como el 

conjunto de procedimientos acompañado de técnicas con la finalidad de conservar 

los equipos e instalaciones buscando la máxima disponibilidad y rendimiento. Así 

mismo de acuerdo con los autores SALSABILA & SISWANTO (2019) una estrategia 

de mantenimiento es un factor importante en las actividades de producción de la 

industria de procesos, ya que la industria de procesos continuos consta de muchos 

componentes y las fallas pueden ser variadas y complejas. Respecto al 

mantenimiento se tiene en consideración los tiempos de inactividad de acuerdo con 

los autores MARUGÁN, GARCÍA & PINAR (2016) el tiempo de inactividad se define 

como el tiempo requerido para realizar las correspondientes tareas de 

mantenimiento. 

Por otro lado, los autores CHANTER y SWALLOW (2007) define al mantenimiento 

como la combinación de acciones para tener o restaurar un ítem en una condición 

aceptable. 

Según el autor según MORA (2005) el mantenimiento está estructurado en 4 

niveles; nivel instrumental, este nivel está comprendido todos los requerimientos 

para realizar el mantenimiento se considera; (herramientas, repuestos, 

documentación, personal, entre otros). Nivel operacional, en este nivel se realizan 

los distintos programas de mantenimiento dependiendo de la necesidad de la 

empresa (correctivo, preventivo, preventivo y de modificación) nivel táctico, este 

nivel está enfocado en cumplir los objetivos planteados por el área de 

mantenimiento siguiendo las normas, reglas entre otros. En este nivel aparecen el 

TPM, RCM, la combinación de ambos entre otros. Nivel estratégico, en este nivel 

se plantea la medición de lo planeado, a través de indicadores para ser comparados 
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con empresas similares a nivel local, nacional e internacional, se centran en los 

objetivos de LCC, CMD y costos. 

Según el autor AGUSTIADY Y CUDNEY (2016) consiste en la realización de 

actividades de mantenimiento programadas para la restauración, prevenir el 

deterioro y la predicción de la vida útil de los equipos. 

Así mismo para el autor USECHE, MONROY e IZQUIERDO (2013) el 

mantenimiento predictivo consiste en la identificación de fallas antes de que estos 

ocurran. Respecto al mantenimiento correctivo el autor manifiesta CIBSE (2008), el 

mantenimiento correctivo es aquel que se realiza en cuanto sucede la falla, con la 

finalidad de volver al estado de operacionalizad de la planta. De acuerdo al autor 

GARCÍA (2003) el índice de mantenimiento preventivo es el porcentaje del tiempo 

invertido en realizar el MP sobre el tiempo total dedicada al mantenimiento. 

Desde el punto de vista del autor GARCÍA (2003) el índice del cumplimiento es la 

proporción obtenida entre las órdenes realizadas sobre el total de órdenes 

programadas. 

Variable dependiente la disponibilidad conforme a los autores JUFRI & SISWANTO 

(2020) la disponibilidad es la probabilidad que un sistema funcione de acuerdo con 

su función cuando sea requerido, así mismo siguiendo con la idea de los autores 

este manifiesta que el análisis de la disponibilidad se basa en la relación de la 

confiabilidad y mantenibilidad siendo esta una herramienta para la evaluación del 

rendimiento de los equipos. Por otro lado, los autores CHOUDHARY, TRIPATHI & 

SHANKAR (2019) manifiestan que la disponibilidad de una planta de cemento se 

puede mejorar evitando fallas, reduciendo el tiempo de mantenibilidad a través de 

la confiabilidad (TBF) y reduciendo el tiempo de reparación (TTR), siguiendo con la 

idea de los autores, mencionan que el estudio sirve para decidir los programas de 

mantenimiento preventivo de las plantas de cemento. Por otro lado, los autores 

SALSABILA & SISWANTO (2019) menciona que la disponibilidad, la confiabilidad 

y mantenibilidad son parámetros importantes para mantener el costo operativo y 

calidad de producción de una planta de proceso. Siguiendo con la misma idea del 

autor este manifiesta que el análisis de estos parámetros desencadena en una 
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posible mejora del rendimiento de la disponibilidad de los activos y en un ahorro de 

costos por mantenimiento de los equipos. 

Según el autor SEAS (2012) la disponibilidad es la probabilidad de que un equipo, 

máquina o instalación estén funcionando correctamente sin presentar fallas. Así 

mismo de acuerdo con los autores USECHE, MONROY e IZQUIERDO (2013) la 

disponibilidad se define como la capacidad de un activo para funcionar 

correctamente por un periodo de tiempo, influenciados por requerimientos 

específicos y con un suministro externo constante de ser necesario.  

 Desde el punto de vista de los autores ZAMBRANO, PRIETO y CASTILLO (2015) 

manifiestan la disponibilidad es un valor entre 0 – 1, mientras más cerca del valor 

1 se ubique este resultado, la disponibilidad será positivo en este sentido se logra 

incrementando la confiabilidad (incrementar el TPEF) o la mantenibilidad (reducir el 

TPDR). Desde el punto de vista del autor BORRIS (2006) la disponibilidad es la 

proporción de tiempo que un equipo está en funcionamiento respecto al tiempo que 

podría estar funcionando. Por otro lado, se realiza la diferencia entre la 

disponibilidad en general y la disponibilidad por averías. Según el autor 

MADARIAGA (2013) la disponibilidad es la relación entre el tiempo disponible con 

respecto al tiempo planificado, así mismo el presente autor indica que el tiempo 

disponible es igual a la diferencia del tiempo planificado con la no disponibilidad. 

Esto concuerda con lo presentado por los autores CAMPBELL y REYES (2016) 

señala la disponibilidad es una medida de la duración de la actividad, así como la 

duración en hora, está representado por tiempo de actividad programado menos el 

tiempo de inactividad sobre el tiempo de actividad programado.  

Por otro lado, la disponibilidad por averías, según MORA (2005) define a la 

disponibilidad como la relación que existe entre la confiabilidad y mantenibilidad. 

De acuerdo con LEVITT (2010), la no disponibilidad, es el tiempo que el equipo o 

máquina está detenida o genera falla de producción, indiferentemente de la causa 

que lo genere. 

Conforme al autor CARRASCO (2014) la confiabilidad está determinada por las 

estrategias y la efectividad del mantenimiento, así mismo se representa por el 

indicador TMEF: tiempo medio entre fallas. Por otro lado, el autor TSAROUHAS 
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(2020) manifiesta la fiabilidad es la posibilidad de que una maquina funcione sin 

presentar averías en un tiempo determinado. Así mismo conforme a los autores 

SOLTANALI et al. (2020) la confiabilidad es la probabilidad de que un sistema 

funcione sin presentar fallas en un margen de tiempo establecido en condiciones 

de trabajo óptimo. 

Según el autor SEAS (2012) la fiabilidad es la media de los tiempos de un activo en 

buen funcionamiento es decir funciona normalmente representado por MTBF, así 

mismo el autor define a la mantenibilidad como la medida media del tiempo técnico 

de reparación representado por MTTR. Por otro lado, de acuerdo con los autores 

ELUSAKIN & SHAFIEE (2020) el cálculo del MTBF se realiza dividiendo el tiempo 

total que el sistema se encuentra en funcionamiento entre el número de 

mantenimientos realizados. 

Desde el punto de vista del autor CARRASCO (2014) la mantenibilidad es la 

probabilidad de reparación de un equipo hasta estar en operatividad en un tiempo 

predeterminado, depende de la confiabilidad inherente, se representa por el 

indicador TMPR: tiempo medio para reparar. De acuerdo con los autores 

CORVARO, et al. (2017) el tiempo para evaluar el tiempo de reparación del equipo 

no funcional, se debe tener en consideración no mesclar el tiempo de aislamiento 

y de movilización, en el caso del MTTR el tiempo en considerar es el tiempo 

propiamente de reparación y de arranque del equipo, sin considerar las demás. Así 

mismo el autor TSAROUHAS (2020) indica que la mantenibilidad se define como la 

medida de la facilidad con que se mantener o reparar un equipo o máquina. 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGÍA 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

17 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

De acuerdo con el autor BERNAL (2010) existen diversos tipos de investigaciones 

o clasificaciones, pero esta clasificación está restringida por el investigador o grupo 

de investigación, pues el tipo de investigación estará ligado al problema de 

investigación y la formulación de la hipótesis de la misma. En este sentido el autor 

hace la siguiente clasificación de los tipos de investigación; histórica, documental, 

descriptiva, correlacional, explicativa o causal, estudio de caso, experimental entre 

otros.  

Así mismo el autor DÍAZ (2009) manifiesta que el tipo de investigación se diferencia 

de los demás, por el procedimiento en la recolección de datos, el proceso de 

investigación, tipos de muestreo entre otras características propios de cada tipo de 

investigación. El presente autor usa la clasificación de la siguiente manera; estudios 

exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos. 

Por otra parte, los autores HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014) 

clasifica el diseño de la investigación en solo dos grupos; investigaciones no 

experimentales e investigaciones experimentales. 

Tipo de investigación 

De acuerdo a lo anteriormente mencionado por los autores, basándonos en las dos 

clasificaciones, el trabajo de investigación fue del tipo experimental y aplicada, fue 

del tipo aplicada porque se estudió un fenómeno real y haciendo uso del método 

científico se propuso las posibles soluciones. 

Diseño de investigación 

De acuerdo a los autores HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014) el 

experimento de diseño cuasi experimental es aquellos donde los ítems de 

experimentación están seleccionados desde antes de comenzar el proyecto, así 

mismo se le llama cuasi experimental porque se piensa manipular la variable 

independiente para observar los efectos que este tiene sobre la variable 

dependiente. 

BERNAL (2010) respecto al diseño cuasi experimental que estos se diferencian de 

los experimentos puro por el grado de control, ya que en el cuasi experimental el 

control es escaso o nulo. También menciona que el diseño cuasi experimental es 
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para grupos ya constituidos, un ejemplo de este diseño es el que se basa en la 

recolección de tiempos antes y después en grupos establecidos. 

Por lo anteriormente mencionado por los autores el proyecto tubo un diseño cuasi 

experimental porque, se manipulo la variable independiente y se observó cómo 

afecto a la variable dependiente en el tiempo programado. 

Según HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014) cuando se quiere 

recolectar cambios observados en un periodo de tiempo, para luego ser 

constatados con los datos iniciales, hablamos de un diseño longitudinal.  

Según HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014) si lo que se quiere es 

realizar mediciones a grupos preestablecidos en un periodo de tiempo limitado, 

estamos hablando del diseño longitudinal del tipo panel, este es llamado así, porque 

se realizarán mediciones al grupo en diferentes instantes durante un margen de 

tiempo. 

Así mismo la investigación fue de un diseño longitudinal, porque se observó el 

fenómeno a lo largo del tiempo prestablecido. Así mismo fue del tipo panel, porque 

las mediciones u observaciones realizadas, se ejecutaron sobre el mismo grupo de 

estudio a lo largo del tiempo. 

Nivel de investigación 

Así mismo por el nivel de investigación el estudio fue del tipo descriptivo y 

explicativo. Fue Descriptivo porque estudio un problema, analizando sus causales, 

así como definiendo conceptos para desarrollarlos. De acuerdo a los autores 

HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014) la investigación descriptiva busca 

reconocer las características y propiedades de cualquier fenómeno describiendo su 

comportamiento. 

Por otra parte, fue explicativo porque se buscó el porqué del problema, cuáles 

fueron las causales que lo generaron, se estructuraron conceptos y se dieron a 

conocer. De acuerdo a los autores HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA 

(2014) la investigación explicativa es aquella investigación que analiza un problema 

tratando de encontrar las causas que generan dicho fenómeno. 
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Enfoque de investigación 

Según los autores HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014) definen la 

investigación cuantitativa, como aquella que hace uso de la recolección de datos 

numéricos para constatar hipótesis, ser analizados estadísticamente y poder probar 

teorías. 

La investigación tuvo un enfoque cuantitativo puesto que se valió de datos medibles 

para analizar la problemática que se estudió. 

3.2. Variable y operacionalización 

Variable independiente (Mantenimiento Preventivo) 

 

𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜 = 𝐼𝑀𝑃 × 𝐼𝐶𝑃 

Donde: 

IMP: índice del mantenimiento preventivo 

ICP: índice del cumplimiento de la planificación 

De acuerdo con los autores DRENT, KAPODISTRIA & RESING (2019) el 

mantenimiento preventivo o planificado tiene como objetivo el garantizar el correcto 

funcionamiento de los activos evitando fallas y paradas no planificadas del activo. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 ≅ 𝐼𝑀𝑃 × 𝐼𝐶𝑃 

 

Dimensión 1 (Horas totales del mantenimiento) 

í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑃 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑀𝑃

𝐻𝑜𝑟𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑙 𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 

De acuerdo al autor GARCÍA (2003), el índice de mantenimiento preventivo es el 

porcentaje del tiempo invertido en realizar el MP sobre el tiempo total dedicado al 

mantenimiento.  

En el presente proyecto se realizará el control del mantenimiento preventivo a 

través de las horas invertidas en el mantenimiento preventivo, esto con la finalidad 

de observar la variación del índice del MP a lo largo de un periodo de tiempo, 

mientras este valor más se acerque al 1, significará que tenemos menos 
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mantenimientos correctivos. Estos datos serán registrados en la ficha de 

recolección de datos durante el tiempo que dure el proyecto de la pre y post test. 

Dimensión 2 (Cumplimiento) 

í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑁º 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁º 𝑑𝑒 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

 

Desde el punto de vista del autor GARCÍA (2003), el índice del cumplimiento es la 

proporción obtenida entre las órdenes realizadas sobre el total de ordenes 

programadas.  

El índice de cumplimiento, servirá para medir cuanto del mantenimiento planificado 

se ha cumplido con respecto a todas las órdenes de trabajo de mantenimiento, al 

igual que en el indicador anterior mientras este valor más cerca se encuentre del 1, 

significará que las órdenes del mantenimiento correctivo han disminuido. Estos 

datos serán registrados en la ficha de recolección de datos durante el tiempo que 

dure el proyecto del pre y post test. 

Variable Dependiente (Disponibilidad de equipos) 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑣𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 +𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
 

 

De acuerdo con el autor MORA (2005), define la disponibilidad inherente como la 

relación que existe entre la confiabilidad y mantenibilidad, no contempla los 

mantenimientos planeados o predictivos. Así el autor plantea la siguiente 

representación matemática: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑣𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 +𝑀𝑇𝑇𝑅
 

MTBF: Tiempo medio entre fallas 

MTTR: Tiempo medio de reparación 

Por otro lado, MADARIAGA (2013) define al Uptime como el aprovechamiento del 

tiempo programado donde el equipo se encuentra operativo, el resultado es 

porcentual, donde se descuenta el tiempo de averías. 
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Se debe tener en cuenta que esta disponibilidad no toma en consideración los 

mantenimientos del tipo preventivo y predictivo. 

Figura 3. Interpretación del MTBF y MTTR. 

Así mismo los autores HANUMANT et al (2021) menciona que la disponibilidad de 

un sistema se estima mediante la relación entre la tasa de fallas y la tasa de 

reparación, representado por la siguiente formula: 

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (𝐴𝑣) =  
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 +𝑀𝑇𝑇𝑅
 

De acuerdo con los autores GRZEGORZ, et al. (2021), la disponibilidad es un 

indicador particularmente importante que permite estimar el impacto de diferentes 

estrategias de mantenimiento sobre el tiempo total de inactividad a través de los 

TFF y TTR. 

Dimensión 1 (Mantenibilidad) 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑁# 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

 

Desde el punto de vista del autor SAES (2012) se define a la mantenibilidad como 

la media de los tiempos que se requieren para que un técnico repare un equipo 

hasta dejarlo en estado de funcionamiento (MTTR). 

Conforme a los autores CAMPBELL y REYES (2016), la mantenibilidad es la media 

del tiempo de reparación. 
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De acuerdo con los autores GRZEGORZ, et al. (2021) la disponibilidad se 

incrementará conforme la mantenibilidad disminuye, así mismo la mantenibilidad se 

calcula a través de la siguiente formula. 

𝑀𝑇𝑇𝑅 = 
∑  𝑟 𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Donde; 

ri: the duration time of “i” renewal 

n – the total number of renewals. 

En el presente proyecto la mantenibilidad o tiempo medio de reparación solo hace 

referencia al mantenimiento correctivo, estos datos serán registrados en la ficha de 

recolección de datos durante el tiempo que dure el trabajo de investigación de la 

pre y post test. 

Dimensión 2 (Confiabilidad) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁# 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

De acuerdo con los autores GRZEGORZ, et al. (2021) el MTBF se calcula en 

función del tiempo total de operaciones y del número de fallas. 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑇𝑇

𝑁𝑓
 

Donde;  

MTBF: Mean time between failures 

TT0: total time of operation 

NF: number of failures 

Así mismo Como plantea el autor SEAS (2012) la fiabilidad es la media del tiempo 

del correcto funcionamiento de un equipo, esto quiere decir el funcionamiento del 

equipo hasta que aparezcan las fallas. (MTBF). 

De acuerdo con los autores CAMPBELL y REYES (2016) la confiabilidad es la 

medida de la frecuencia entre fallas. 
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Se considera a la confiabilidad o tiempo medio entre fallas como el funcionamiento 

del equipo durante un periodo de tiempo hasta que se presente la falla, esta 

dimensión no considera los tiempos de fallas. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población Según los autores SALAZAR Y DEL CASTILLO (2018) la población 

es el conjunto que engloba todos los elementos que deseamos investigar; 

expresado de otra manera, es el colectivo del que se espera definir conclusiones. 

Por sus dimensiones, las poblaciones son finitas o infinitas. 

En la presente investigación la población fue igual a las horas disponibles (horas 

operativas o en funcionamiento) de la línea de inspección, realizadas en un periodo 

de tiempo igual a 15 semanas luego de realizar el plan de mantenimiento preventivo 

anexo 06. 

Criterio de inclusión del presente proyecto estará comprendida por la única línea de 

inspección de la empresa JARDEL PERU S.A.C. LIMA 2020, el cual está 

conformada por un conjunto de equipos en cada estación. El periodo de recolección 

de datos para el presente trabajo fue de 15 semanas, de lunes a sábado con 8 

horas de trabajos diarios desde las 8:00 am hasta las 4:00 pm. 

Criterio de exclusión en el trabajo no se consideró los turnos de la tarde de 4:00 pm 

a 9:00pm, Tampoco se tomó en cuenta los trabajos realizados los días domingos. 

La muestra desde el punto de vista de los autores SALAZAR Y DEL CASTILLO 

(2018) es una proporción de elementos seleccionada de una población a través de 

acciones establecidas anticipadamente, con el fin de recabar resultados que 

puedan describir a toda la población. 

En el presente trabajo de investigación la muestra fue igual a la población. 

El muestreo conforme a los autores SALAZAR Y DEL CASTILLO (2018) son 

técnicas que nos permiten elegir muestras específicas de una población en estudio, 

el muestreo nos conduce al resultado de una muestra que representa a la población 

de donde procede, y que a la vez cada elemento del conjunto tiene la posibilidad 

de formar parte de la muestra. 
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Como se mencionó anteriormente, el presente trabajo de investigación no cuenta 

con muestra ni muestreo, porque se tomaron en su totalidad las observaciones 

diarias realizadas durante las 15 semanas anteriormente mencionadas que dura 

las observaciones. 

En el presente trabajo la unidad de análisis, será igual a la disponibilidad de la línea 

de inspección en un día de trabajo de 8 horas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos desde el punto de vista de NIÑO (2011) No es 

suficiente el diseñar, elaborar y aplicar los instrumentos, sino que hace falta la 

correcta recolección de datos, para ser utilizadas en el momento que sea necesario. 

Para esto el autor recomienda seguir alguna de las siguientes tres técnicas de 

registro de información; observación, encuesta o entrevista. 

La técnica desde el punto de vista del autor VALDERRAMA (2015) Los elementos 

de recolección de datos tiene por objetivo adjuntar información de las variables 

empleadas en el estudio. Dicho de otro modo, son herramientas que nos ofrecen 

efectuar una observación de los hechos a investigar. 

El presente proyecto la recolección de datos se realizará utilizando la técnica de la 

observación directa, ya que el investigador realizo la recolección manual, en la línea 

de inspección, haciendo uso del instrumento ficha de registro donde se apuntaron 

los distintos tiempos necesarios, para su posterior análisis.  

La validez, según el autor DÍAZ (2009) se refiere a la veracidad de un 

planteamiento, el argumento es plausible, justificable y está bien fundamentado. 

Por otro lado, el autor NIÑO (2011) señala la validez de un instrumento está 

fundamentada en que esta sirve para medir la variable para la cual fue diseñada en 

forma precisa. 

En el presente trabajo de investigación la validación del instrumento se llevó a cabo 

a través del juicio de expertos, los cuales estuvieron a cargo de los profesionales 

pertinentes los cuales son docentes de la facultad de ingeniería industrial de la 

Universidad Cesar Vallejo. 

Tabla 4. Relación de validadores 
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Fuente: elaboración propia 

La confiabilidad, según el autor NIÑO (2011) es la exigencia básica las cuales 

garantizan la exactitud y veracidad de los datos, así mismo las medidas deben ser 

iguales en diferentes periodos de tiempos, así se garantiza la confiabilidad de los 

instrumentos. 

En la presente investigación para realizar la toma de tiempos se utilizó el 

instrumento de medición, un cronometro digital marca Casio modelo HS-70W ver 

anexo 15. 

3.5. Procedimientos 

En la presente investigación la información se recopilo por medio de las fichas de 

registro, luego de la implementación del Mantenimiento Preventivo en la línea de 

inspección técnica en la empresa Jardel Perú S.A.C. 

La información recibida favoreció en la manipulación de las variables. Para el 

manejo de la variable mantenimiento preventivo se realizó a través del 

cumplimiento de metas como indicadores, luego de haber realizado las 

capacitaciones del personal, coordinar con el administrador la política de 

mantenimiento, la habilitación del área de mantenimiento, la adquisición básica de 

herramientas y equipos, con la que se realizó el mantenimiento rutinario, 

mantenimiento programado. Así mismo la contratación de un técnico recién 

egresado de la carrera de mantenimiento mecánico, el cual se encargó del 

mantenimiento programado y el mantenimiento correctivo en la línea de inspección 

en la empresa Jardel Perú S.A.C. 

Para la manipulación de la variable disponibilidad se utilizó la ficha de registro, 

donde se estable las horas de funcionamiento de la línea, así como el tiempo en la 

Validador Grado Especialidad Resultado

Delgado Montes, Mary Laura Magíster

Procesos Y 

Gestión De 

Operaciones

Aplicable

Díaz Dumont, Jorge Rafael Doctor Ingeniería industrial Aplicable

Malpartida Gutierrez, Jorge Nelson Doctor Ingeniería industrial Aplicable
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que se mantuvo detenida por causa del algún imprevisto y el número de veces que 

la línea se descompuso en el transcurso de 15 semanas, estos datos fueron de 

gran relevancia para la investigación dado que se realizó el análisis inferencial de 

estos datos para la contrastación de la hipótesis. Ver anexo 6,7,8,9. 

Situación actual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Oficina de la empresa JARDEL. 

JARDEL Perú es una empresa que nace a raíz de una necesidad del sector 

automotriz, la empresa se dedica al rubro de certificación de los autos que hayan 

pasado satisfactoriamente las inspecciones técnicas que brinda cada una de sus 

estaciones, la empresa realiza inspecciones tanto autos privados como públicos 

como son; taxi, camiones livianos y pesados, combis, cisternas, custer, etcétera.  

Jardel Perú cuenta con una línea de inspección continúa dividida en 2 estaciones 

de trabajo donde se realizan las siguientes inspecciones; prueba de alineamiento, 

prueba de frenos, prueba de suspensión, inspección de luces y chasis, analizador 

de gases y prueba de holgura. 

En cada una de las estaciones se realizan una o dos pruebas con los equipos 

adecuados, los datos obtenidos son comparados con los datos estandarizados del 

sistema para verificar que el automóvil haya pasado la inspección 

satisfactoriamente, y sea acreedora de su certificación. 

La empresa tiene como fecha de inicio de actividades el 1 de diciembre del 2017 

hasta la actualidad, tiene como objetivo posicionarse como una de las empresas 

más reconocidas en su rubro brindando servicios de calidad hacia los clientes y sus 

vehículos. 
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Figura 5. Línea de inspección vehicular  

Misión 

Proporcionar el mejor servicio en inspecciones automotrices a nivel nacional, 

garantizando el correcto funcionamiento de los vehículos, reduciendo las emisiones 

contaminantes del parque automotor, mejorando continuamente como empresa 

para brindar un servicio de garantía y confianza. 

Visión 

Llegar a ser una empresa líder y confiable en servicios de inspecciones vehiculares 

a nivel nacional en los próximos 5 años brindando servicios de calidad, así mismo 

mantenernos a la vanguardia adquiriendo equipos modernos para seguir brindando 

el mejor servicio siendo reconocido por nuestra calidad, honestidad y precio justo. 

Valores 

Seguridad en nuestras instalaciones. 

Atención calificada. 

Honestidad. 

Confianza. 

Responsabilidad 

Base legal 

Tabla 5. Datos generales de la empresa 

Razón social: Centro De Inspecciones Técnicas Vehiculares 

Jardel Perú S.A.C. 

RUC: 20566481783 
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Actividad económica:  Ensayos y Análisis Técnicos 

Dirección: Av. Ramón Vargas Machuca Cdra. 2, San Juan 

de Miraflores 15801 

Página Facebook: https://www.facebook.com/jardelperusacsj
m 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 6. Croquis de la ubicación de la empresa. 

Organigrama  

La empresa JARDEL Perú S.A.C del distrito de San Juan De Miraflores presenta la 

siguiente estructura jerárquica de su organización. 

 

https://www.facebook.com/jardelperusacsjm
https://www.facebook.com/jardelperusacsjm
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Figura 7. Organigrama de la empresa 

 

Flujo grama del proceso de inspección. 

El siguiente diagrama de flujo se muestra los procesos normales que siguen el 

cliente al momento de que su vehículo pasa la revisión técnica en las estaciones y 

pruebas correspondientes para la obtención del certificado vehicular. Si el vehículo 

no pasa los estándares establecidos por el ministerio de transporte se niega el 

certificado y se le explica al propietario que tiene que levantar las observaciones y 

volver a realizar la inspección si desean contar con el certificado correspondiente. 

Gerente General

Administrador

Personal 
administrativo

Ing. Supervisor

Personal Técnico
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Figura 8. Flujograma proceso de inspección 
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Tabla 6. Equipos de la línea de inspección 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Banco alineador 

al paso 

 

Frenómetro 

 

Banco de 

suspensión 

 

Banco de 

holguras 
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 Tabla 7. Equipos electrónicos 

Fuente: elaboracion propia 

 

Luxómetro 

 

Analizador de 

gases 

 

Sonómetro 

 

Opacímetro 
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Figura 9. Línea de Inspección en funcionamiento 

La línea de inspección es un conjunto de equipos tanto mecánicos como 

electrónicos, entre las paradas de algunos de los equipos encontraron los 

siguientes motivos; pernos rotos, arandelas de presión deformados, fusibles de 

equipos electrónicos quemados, pulsadores de tablero de control dañados, sensor 

de gases sin medir o mediciones erróneas etcétera. 

 

Figura 10. Arandela rota 
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Figura 11. Tornillo autorroscante desgastado 

 

Figura 12. Manguera hidráulica con fuga 

 

 

Figura 13. Fuente de alimentación inoperativo 

Propuesta de mejora 

La propuesta de mejora consistió en la aplicación del mantenimiento preventivo 

para incrementar la disponibilidad de los equipos, esto debido a que la empresa no 

contaba con un programa de mantenimiento preventivo, y solo realizan el 
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mantenimiento correctivo una vez que el equipo se detiene o marca datos 

equivocados por falta de calibración. 

Para realizar la investigación se comenzó con el levantamiento de los datos para 

realizar un control sistemático antes, durante y después de la ejecución del 

proyecto, para esto la utilización de las fichas de registros aceptados por la empresa 

serán de gran ayuda, puesto que en ellos se recolectaron los tiempos que los 

equipos estuvieron en funcionamiento antes de que sufra un desperfecto por 

distintos motivos, esto se realiza a través del cálculo de la confiabilidad MTBF ver 

anexo 6. 
Otra de las fichas que también se utilizaron fue el formato del tiempo de reparación 

o MTTR, estos formatos son claves para lograr el levantamiento del estado de las 

disponibilidades de los equipos, mientras que la ficha anterior nos indicase cuanto 

tiempo estuvo el equipo en funcionamiento antes que fallaran o se detuvieran, el 

siguiente formato nos indicara cuanto fue el tiempo invertido para la realización del 

mantenimiento correctivo ver anexo 10, 11,12 y 13. 

Así mismo la última ficha que se utilizo fue la ficha del cálculo de la disponibilidad, 

esta ficha es de suma importancia, pues es la que nos indicara el estado actual de 

la línea de inspección de la empresa, en termino de aprovechamiento es decir la 

disponibilidad que se tiene de las mismas antes de que sufran una avería ver anexo 

10, 11,12 y 13. Posteriormente del levantamiento de información se realizó la 

propuesta de implementación del mantenimiento preventivo el cual consistirá de las 

siguientes fases o pasos. 

Planificación 

● En esta primera parte del proceso, se llevó a cabo reuniones preliminares donde 

participo el administrador, supervisor de línea y los investigadores con el fin de 

concientizar la importancia de la implementación del mantenimiento preventivo 

como mejora para la empresa. 

● Una vez logrado el objetivo se realizó la reunión preliminar entre el 

administrador, supervisor de línea, los investigadores y el especialista en 

mantenimiento preventivo, donde se definirán las bases en cuanto a las 

capacitaciones y la política a seguir en la empresa. 

● Se presentó la propuesta de contratación de un técnico de mantenimiento, para 

que lleve a cabo las inspecciones planificadas. 
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● Las capacitaciones brindadas por parte del especialista serán 3 veces por 

semana de una hora luego del horario de trabajo, durante 2 semanas. 

● El mantenimiento correctivo de los equipos fue llevado a cabo en forma 

programada para no interrumpir el trabajo normal. 

Ejecución 

● En esta segunda fase del trabajo se presentó las políticas mantenimiento 

preventivo que se realizaron como parte de mejora del proyecto: 

Política de Mantenimiento 

1. Los colaboradores a cargo de una estación de trabajo realizaran la limpieza 

de sus equipos al terminar su jornada de trabajo. 

2. Antes de comenzar la jornada de trabajo, los colaboradores realizaran un 

checklist de los equipos que se encuentren en su estación de trabajo. 

3. Los colaboradores realizaran una inspección visual a las partes móviles de 

los equipos, realizando el mantenimiento rutinario (engrase, ajuste y 

limpieza). 

4. Dentro de las inspecciones visuales los colaboradores verificaran la limpieza 

y calibración de los equipos de ser equipos electrónicos. 

5. Es responsabilidad de los colaboradores informar los fenómenos que se 

presentasen durante su jornada de trabajo a su jefe inmediato o supervisor 

de línea. 

6. Es responsabilidad del supervisor de la línea el generar la orden de trabajo 

y coordinar con el personal de mantenimiento para programar un 

mantenimiento correctivo. 

7. El supervisor a cargo está en la responsabilidad de que estas políticas sean 

cumplidas en su cabalidad. 

● Se coordinó con el especialista, para realizar las capacitaciones de los 

colaboradores de la línea durante una hora por tres días (lunes, miércoles, 

viernes de 5:30 a 6:30) el horario estará establecido de tal forma que no 

interfiera con el trabajo de los colaboradores. 

● Se coordinó con el administrador indicando la importancia de contar con un 

técnico de mantenimiento, que sea el encargado de velar por los 

mantenimientos programados. 
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● Se crearon dos indicadores, con lo cual se garantiza el cumplimiento del 

mantenimiento preventivo. Índice del mantenimiento programado y 

cumplimiento del mantenimiento programado. 

● Se diseñó y delimita el mantenimiento rutinario, el cual estará a cargo de los 

colaboradores. 

● Se diseñó y se dio a conocer la programación de los días que se realizan los 

mantenimientos planificados por parte del técnico del área de mantenimiento. 

 

Verificación 

● En esta tercera parte, se realizó el control de los cumplimientos del 

mantenimiento rutinario por parte de los colaboradores, así como el 

mantenimiento programado por parte del área de mantenimiento, siendo 

supervisado por el superviso de línea, así como el informe que se le presentará 

al administrador. 

● Se realizaron el registro de los checklist que se usaron para el mantenimiento 

rutinario de los equipos, así mismo se contabilizara las ordenes de trabajo que 

estuvieron destinadas al mantenimiento preventivo y al mantenimiento 

correctivo. 

● Se realizaron el levantamiento de la data y el registrado en los indicadores 

previamente creados. 

Revisión 

● En esta última parte de la investigación se analizaron los nuevos datos 

obtenidos luego de la implementación del mantenimiento preventivo y como 

está afecta a la disponibilidad de los equipos, para esto se realizó la 

comparación entre la data reciente y la data histórica. 

● Por último, se presentaron los resultados a la parte administrativa con la 

finalidad de realizar modificaciones según sea la disposición de la empresa, 

quienes serán los beneficiados del presente trabajo. 
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Tabla 8. Diagrama de Gantt  

Fuente: Elaboración propia
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En el presente trabajo se realizó la recolección de datos a través de los datos 

históricos proporcionaos por la empresa, para el análisis de la disponibilidad 

durante las últimas 15 semanas. 

Tabla 9. Ficha de recolección de datos  

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 9 muestra la ficha utilizada para la recolección de datos de la disponibilidad 

en la línea de inspección vehicular de la empresa Jardel, sintetizado en 15 semanas 

calendario que equivalen a los 4 meses comprendidos de julio – octubre del 2020, 

los datos detallados se encuentran en el anexo 6,7,8 y 9 del presente trabajo de 

investigación. 

Tabla 10. Disponibilidad esperada vs Disponibilidad real 

Semanas 
Disponibilidad 

Real 
Disponibilidad 

Esperada 

Semana 1 81,25% 100,00% 

semana 2 75,00% 100,00% 
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semana 3 81,25% 100,00% 

semana 4 91,67% 100,00% 

semana 5 100,00% 100,00% 

semana 6 93,75% 100,00% 

semana 7 95,83% 100,00% 

semana 8 75,00% 100,00% 

semana 9 100,00% 100,00% 

semana 10 100,00% 100,00% 

semana 11 79,38% 100,00% 

semana 12 79,17% 100,00% 

semana 13 75,00% 100,00% 

semana 14 97,92% 100,00% 

semana 15 77,08% 100,00% 
Fuente: elaboración propia 

 

Figura 14. Disponibilidad real vs disponibilidad esperada 

Pre Test de disponibilidad 

Tabla 11. Cálculo de la Disponibilidad Julio – octubre 2020 
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Fuente: elaboración propia 

Análisis descriptivo confiabilidad 

Tabla 12. Análisis descriptivo de la confiabilidad (MTBF) 

Confiabilidad. Pre - Test 

N 15 

Rango 38,25 

Mínimo 9,75 

Máximo 48,00 

Media 33,5967 

Desv. Desviación 14,42855 

Asimetría -,591 

Curtosis -1,319 

Fuente: elaboración propia 

En relación a la Tabla 12, se observa que la media del tiempo de funcionamiento 

de línea de inspección sin que este deje de funcionar es de 33 horas y 35 minutos 

semanales, teniendo un tiempo máximo de funcionamiento de 48 horas y un mínimo 

de 9 horas y 45 minutos, al valor de la asimetría se observa que es un valor negativo 

lo que nos representa una predisposición de los datos a la izquierda tomando 

valores pequeños de la variable. Respecto a la curtosis vemos que al ser negativo 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio de reparación Disponibilidad 

Semana 1 9,75 2,25 81,25%

semana 2 36,00 12,00 75,00%

semana 3 13,00 3,00 81,25%

semana 4 22,00 2,00 91,67%

semana 5 0,00 0,00 100,00%

semana 6 45,00 3,00 93,75%

semana 7 46,00 2,00 95,83%

semana 8 36,00 12,00 75,00%

semana 9 0,00 0,00 100,00%

semana 10 0,00 0,00 100,00%

semana 11 12,70 3,30 79,38%

semana 12 38,00 10,00 79,17%

semana 13 36,00 12,00 75,00%

semana 14 47,00 1,00 97,92%

semana 15 18,50 5,50 77,08%

semana 16 0,00 0,00 100,00%

semana 17 23,00 2,00 92,00%

semana 18 15,00 3,00 83,33%

Semanas

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑇𝐹

𝑁𝐹

D=
    

         
×   

MTTR=
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presenta una curtosis del tipo platicúrtica, esto quiere decir que los datos se 

encuentran más dispersos lo que significa una baja concentración de los datos 

respecto a la media. 

 

Figura 15. Diagrama de caja y bigote (MTBF) 

Respecto al figura 15 podemos identificar la línea que representa la media de los 

datos, la mayor cantidad de datos se encuentran ubicados en la parte inferior, lo 

que demuestra una predisposición de los datos a valores pequeños, tal y como lo 

demuestra la tabla 12 del análisis descriptivo, así mismo se encuentra en una media 

aproximada de 36 horas respecto a la media según el grafico 15. 

Análisis descriptivo mantenibilidad 

Tabla 13. Análisis descriptivo de la mantenibilidad (MTTR) 

Mantenibilidad Pre - Test 

N 15 

Rango 12,00 

Mínimo ,00 

Máximo 12,00 

Media 4,5367 

Desv. Desviación 4,60188 

Asimetría ,874 

Curtosis -,890 

Fuente: elaboración propia 
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En relación a la Tabla 13, se observa que la media del tiempo de reparación de 

línea de inspección desde que presenta un desperfecto hasta que vuelve a estar 

en funcionamiento es de 4 horas y 30 minutos, teniendo un tiempo máximo de 

reparación de 12 horas y un mínimo de 0 horas, esto se debió a que en cierta 

semanas la línea funciono sin presentar problema alguno, así mismo en una de las 

semanas la línea estuvo inoperatividad por 12 horas desde que se presentó el 

desperfecto hasta que volvió a estar en funcionamiento, así mismo con respecto al 

valor de la asimetría se observa que es un valor positivo lo que nos representa una 

predisposición de los datos a la derecha tomando valores grandes de la variable, 

respeto a la curtosis vemos que al ser negativo presenta una curtosis del tipo 

platicúrtica, esto quiere decir que los datos se encuentran más dispersos lo que 

significa una baja concentración de los datos respecto a la media. 

 

Figura 16. Diagrama de caja y bigote (MTTR) 

Respecto al figura 16 podemos identificar la línea que representa la media de los 

datos, la mayor cantidad de datos se encuentran ubicados en la parte superior, lo 

que demuestra una predisposición de los datos a valores grandes, tal y como lo 

demuestra la tabla 13 del análisis descriptivo, así mismo se encuentra en una media 

de 2.5 horas aproximado respecto el grafico 16. 

Análisis descriptivo disponibilidad 

Tabla 14. Análisis descriptivo de la disponibilidad 
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Disponibilidad Pre – Test 

N 15 

Rango 25,00 

Mínimo 75,00 

Máximo 100,00 

Media 86,8200 

Desv. Desviación 10,30605 

Asimetría ,176 

Curtosis -1,907 
Fuente: elaboración propia 

En relación a la Tabla 14, se observa que la media de la disponibilidad de la línea 

de inspección a la semana es 86.82 %, con una disponibilidad mínima de 75%, esto 

nos indica que la empresa pierde un 13.18% en disponibilidad esperada, por lo cual 

se percibe un menor ingreso económico de lo que se programó originalmente, así 

mismo con respecto al valor de la asimetría se observa que es un valor positivo lo 

que nos representa una predisposición de los datos a la derecha tomando valores 

grandes de la variable, respeto a la curtosis vemos que al ser negativo presenta 

una curtosis del tipo platicúrtica, esto quiere decir que los datos se encuentran más 

dispersos lo que significa una baja concentración de los datos respecto a la media. 

 

Figura 17. Diagrama de caja y bigote (Disponibilidad) 

Respecto al figura 17 podemos identificar la línea que representa la media de los 

datos, la mayor cantidad de datos se encuentran ubicados en la parte superior, lo 



 
 

45 
 

que demuestra una predisposición de los datos a valores grandes, tal y como lo 

demuestra la tabla 14 del análisis descriptivo, así mismo se encuentra en una media 

de 87% aproximado respecto el grafico 17. 

Desarrollo de la propuesta. 

El desarrollo de la propuesta inicio en las dos últimas semanas del mes de 

diciembre con la presentación de la aprobación del proyecto por parte de la 

universidad al administrador de la empresa. 

Así mismo se hizo hincapié en la importancia del acondicionamiento del área de 

mantenimiento y la adquisición de herramientas básicas para realizar dicha función, 

así como la importancia de la contratación de un técnico mecánico de 

mantenimiento cualificado como mínimo tenía que ser egresado de SENATI, esto 

debido a que su malla curricular le permite no solo la inspección de partes 

mecánicas sino parte eléctrica y electrónica. 

Para la primera semana de enero del 2021 se coordinó reuniones preliminares con 

el encargado del área administrativa de la empresa Jardel Perú S.A.C y el 

encargado del área técnica, con el fin de evaluar la situación actual de los equipos 

de la empresa y buscar una mejora. Estas reuniones se dieron dentro del marco 

para la implementación de la mejora desarrollada por los autores del trabajo de 

investigación. 

 

Figura 18. Reunión con el supervisor de planta 
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Mientras ocurrió las coordinaciones en simultáneo se inició con la adecuación del 

espacio del área de mantenimiento destinado a resolver los desperfectos de los 

equipos. 

Una vez se aprobó la cotización de las herramientas en la tercera semana de enero, 

el administrador emitió el dinero requerido para la compra de herramientas, el cual 

se había cotizado con antelación en puntos estratégicos y se evaluó el costo total 

para la implementación básica del área de mantenimiento, teniendo como objetivo 

brindar un servicio de mantenimiento permanente y la línea de inspección no se 

detenga. 

Tabla 15. Herramientas, insumos, instrumentos y accesorios requeridas 

Fuente: elaboración propia 

Cantidad Herramientas, equipos e insumos Tienda Marca Precio unitario

1 Juego de llaves en milímetro y pulgadas Sodimac Stanley S/136,90

1 Juego de dados y extensiones en milímetro Sodimac Stanley S/129,90

1 Juego de dados y extensiones en pulgadas Sodimac Stanley S/129,90

1 Juego de llave Allen en milímetro Sodimac Stanley S/77,90

1 Juego de llave Allen en pulgadas Sodimac Stanley S/77,90

1 Llave rache Sodimac Stanley S/42,90

1 Juego de destornilladores Sodimac Stanley S/39,90

1 Amoladora portátil Sodimac Dewalt S/490,00

1 Juego de brocas Sodimac Bosh S/53,90

1 Taladro percutor Sodimac Dewalt S/200,00

1 Máquina de soldar arco eléctrico Sodimac Furius S/899,00

1 Electrodos 5kg. Sodimac Indura S/69,00

1 Careta Sodimac Furius S/119,00

1  Guante de cuero Sodimac Furius S/20,90

1 Mandil de cuero Sodimac Ropa Ann S/44,90

1 Cautín Sodimac Asaki S/10,00

1 Pasta de soldar Sodimac Major S/10,90

1 Estaño Sodimac Miyaco S/34,90

1 Grasera tipo palanca Sodimac Stanley S/99,90

1 Aceitera con gatillo Sodimac Major S/14,00

1 Multímetro digital Promart Prasek S/52,99

1 Compresora Sodimac Pitbull S/279,90

1 Aspiradora Sodimac Thomas S/749,00

S/3.783,59Total
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Figura 19. Herramientas 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Llave Allen e instrumento de medición  

Figura 21. Taladro percutor y amoladora marca Dewalt  
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Así mismo para la última semana del mes de enero se concretó la contratación del 

técnico por parte del administrador de la planta con la finalidad de reducir los 

tiempos en reparación y realizar las programaciones de mantenimiento para los 

equipos según ficha técnica o manual del fabricante. 

Se crean dos indicadores en función del cumplimiento de metas, con lo cual se 

garantiza el cumplimiento del mantenimiento preventivo. Índice del mantenimiento 

programado y cumplimiento del mantenimiento programado. 

Con la contratación de un especialista de mantenimiento, se cumplió con las 

actividades relacionadas en asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y 

de esta manera llevar un control actual y certero de los equipos con el que cuenta 

el área técnica. El resultado se verá con el incremento de la disponibilidad de los 

equipos, el cumplimiento de los mantenimientos preventivos y la reducción de 

mantenimientos correctivos. 

 

Figura 22. Realización del mantenimiento correctivo 

Así mismo en la primera semana de febrero, se invita al técnico de mantenimiento 

a la reunión que se lleva a cabo con el administrador, supervisor de línea y los 

investigadores para definir los pasos a seguir e implementar las políticas de 

mantenimiento preventivo, involucrando y concientizando a todo el personal para la 

ejecución, verificación y revisión del cumplimiento de actividades correspondientes. 

La política de mantenimiento son los lineamientos que seguirán tanto los técnicos 

que trabajan en la línea de inspección como el técnico encargado del 
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mantenimiento. El cumplimiento de estas políticas estuvo a cargo de la supervisión 

tanto del Administrador como del supervisor de planta. 

Para la segunda semana de febrero se aprobó las políticas de mantenimientos que 

se seguirá en la planta, esto con la finalidad de llevar un control más sistemático de 

los tiempos de funcionamiento, paradas previstas e imprevistas. 

 

Figura 23. Política de mantenimiento 
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En cuanto a la capacitación del personal técnico esta se realizó a través de la 

contratación de un especialista, para concientizar y dar el alcance necesario acerca 

de los mantenimientos sugeridos para cada equipo, se establecieron los pasos a 

seguir en caso de que se presentaran alguna avería o fallo para mitigar las posibles 

eventualidades. La capacitación tuvo una duración de 6 horas divididas en dos 

semanas y estas se llevaron a cabo en las dos últimas semanas del mes de febrero 

del presente año. 

 

Figura 24. Capacitación del especialista 

La auditoría llevada a cabo por el supervisor de planta y los investigadores se 

realizó a lo largo del desarrollo del presente trabajo. 

 

Figura 25. Inspección estación 1 
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Tabla 16. Diagrama de Gantt desarrollo de la mejora 

Fuente: elaboración propia
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Análisis del Post Test 

En el análisis del post test se tomaron en consideración el levantamiento de los 

datos del mes de marzo hasta junio del 2021 ver anexo 9. 

 Tabla 17. Disponibilidad esperada vs  disponibilidad real post test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 26. Disponibilidad real vs disponibilidad esperada post test 

 

Semanas 
Disponibilidad 

Real 
Disponibilidad 

Esperada 

Semana 1 95,83% 100% 

semana 2 100,00% 100% 

semana 3 97,92% 100% 

semana 4 100,00% 100% 

semana 5 100,00% 100% 

semana 6 100,00% 100% 

semana 7 97,92% 100% 

semana 8 100,00% 100% 

semana 9 100,00% 100% 

semana 10 100,00% 100% 

semana 11 100,00% 100% 

semana 12 100,00% 100% 

semana 13 98,96% 100% 

semana 14 100,00% 100% 

semana 15 96,88% 100% 
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De la figura 26 se puede notar que existen dos etapas bien marcadas, las primeras 

6 semanas donde los técnicos de la línea de inspección se vienen acoplando a esta 

nueva forma de trabajo en el cual consiste en realizar mantenimientos rutinarios 

donde ellos pueden identificar posibles inconvenientes que podrían presentarse y 

lo informan antes de que este se produzca. Por otro lado, se denota que en las 

últimas semanas la línea se mantuvo funcionando casi continuamente sin presentar 

desperfectos considerables, esto gracias a la colaboración de los técnicos que 

cumplen con el mantenimiento rutinario y la supervisión constante del jefe de línea. 

Post Test de disponibilidad 

Tabla 18. Cálculo de la disponibilidad marzo a junio 2021 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio de reparación Disponibilidad 

Semana 1 46 2 95,83%

semana 2 48 0 100,00%

semana 3 47 1 97,92%

semana 4 48 0 100,00%

semana 5 46 2 95,83%

semana 6 48 0 100,00%

semana 7 47 1 97,92%

semana 8 48 0 100,00%

semana 9 48 0 100,00%

semana 10 48 0 100,00%

semana 11 48 0 100,00%

semana 12 48 0 100,00%

semana 13 47,5 0,5 98,96%

semana 14 48 0 100,00%

semana 15 46,5 1,5 96,88%

Semanas

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑇𝐹

𝑁𝐹
D=

    

         
×   

MTTR=
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Análisis descriptivo confiabilidad Post test 

Tabla 19. Análisis descriptivo de la confiabilidad (MTBF) 

Confiabilidad Post - Test 

N 15 

Rango 2,00 

Mínimo 46,00 

Máximo 48,00 

Media 47,4667 

Desv. Desviación ,76687 

Asimetría -1,106 

Curtosis -,290 
Fuente: elaboración propia 

En relación a la Tabla 19, se observa que la media del tiempo de funcionamiento 

de línea de inspección sin que este deje de funcionar es de 47 horas y 27 minutos 

semanales, teniendo un tiempo máximo de funcionamiento de 48 horas y un mínimo 

de 46 horas, al valor de la asimetría se observa que es un valor negativo lo que nos 

representa una predisposición de los datos a la izquierda tomando valores 

pequeños de la variable. Respeto a la curtosis vemos que al ser un valor negativo 

presenta una curtosis del tipo platicúrtica, esto quiere decir que los datos se 

encuentran más dispersos lo que significa una baja concentración de los datos 

respecto a la media. 

 

Figura 26. Diagrama de caja y bigote (MTBF) 
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Respecto de la figura 26 se distingue un tiempo de funcionamiento máximo de 48 

horas y un mínimo de 46 horas, así mismo se denota que la media según el grafico 

tiende a las 48 horas semanales, lo que significa que en promedio la línea se 

encuentra operativa casi al 100% durante la semana. También se observa una 

dispersión de datos con relación a la media presentado en la figura 26. Por otro 

lado, se observa que los datos están más compactados entre los rangos de 47 y 48 

horas, lo que nos indica una disponibilidad mayor respecto al pre – test. 

Análisis descriptivo mantenibilidad 

Tabla 20. Análisis descriptivo de la mantenibilidad (MTTR) 

Mantenibilidad Post - Test 

N 15 

Rango 2,00 

Mínimo ,00 

Máximo 2,00 

Media ,5333 

Desv. Desviación ,76687 

Asimetría 1,106 

Curtosis -,290 
Fuente: elaboración propia 

En relación a la tabla 20, se observa que la media del tiempo de reparación de línea 

de inspección desde que presenta un desperfecto hasta que vuelve a estar en 

funcionamiento es de 32 minutos, teniendo un tiempo máximo de reparación de 2 

horas y un mínimo de 0 horas, esto se debió a que en ciertas semanas la línea 

funciono sin presentar problema alguno, así mismo con respecto al valor de la 

asimetría se observa que es un valor positivo lo que nos representa una 

predisposición de los datos a la derecha tomando valores grandes de la variable. 

Respecto a la curtosis vemos que al ser un valor negativo presenta una curtosis del 

tipo platicúrtica, esto quiere decir que los datos se encuentran más dispersos lo que 

significa una baja concentración de los datos respecto a la media. 
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Figura 27. Diagrama de caja y bigote (MTTR) 

En el grafico 27 se observa que el tiempo máximo que demoro la línea en volver a 

estar operativo fue 2 horas, así mimos podemos observar que la mayor 

concentración de datos se encuentra en el rango de 0 a 1 horas aproximadamente, 

que es el tiempo en el cual oscila las reparaciones para que la línea de inspección 

vuelva a estar operativa.  

Análisis descriptivo disponibilidad 

Tabla 21. Análisis descriptivo de la disponibilidad 

Disponibilidad Post - Test 

N 15 

Rango 4,17 

Mínimo 95,83 

Máximo 100,00 

Media 98,8893 

Desv. Desviación 1,59783 

Asimetría -1,109 

Curtosis -,280 

Fuente: elaboración propia 

En relación a la tabla 21, se observa que la media de la disponibilidad de la línea 

de inspección a la semana es 98.88 %, con una disponibilidad mínima del 95.83% 

esto nos indica que la empresa pierde ahora un 1.12% en disponibilidad esperada, 
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esto nos indica que respecto a la disponibilidad del post – test, se tiene un 

incremento considerable. Así mismo con respecto al valor de la asimetría se 

observa que es un valor negativo lo que nos representa una predisposición de los 

datos a la izquierda tomando valores pequeños de la variable, respeto a la curtosis 

se observa que al ser un valor negativo presenta una curtosis del tipo platicúrtica, 

esto quiere decir que los datos se encuentran más dispersos lo que significa una 

baja concentración de los datos respecto a la media. 

 

Figura 28. Diagrama de caja y bigote (Disponibilidad) 

Respecto al figura 28, se observa que la mayor cantidad de datos se encuentran 

ubicados entre el rango 98% y 100% respecto a la media, lo que significa que la 

implementación del mantenimiento preventivo fue de gran ayuda mejorando la 

disponibilidad con respecto a la media de la disponibilidad inicial.  

Análisis Comparativo 

Respecto a la tabla 22, se observa el resumen de la disponibilidad tanto de la pre y 

post – test, descrito al detalle anteriormente, la importancia de este cuadro resumen 

radica en lograr una explicación grafica precisa, en la cual se manifieste el 

incremento de la disponibilidad de la línea de inspección luego de la 

implementación del mantenimiento preventivo en la empresa Jardel Perú S.A.C. 

Los datos mostrados a continuación están trabajados en semanas, sin embargo, 

las observaciones se hacen diariamente, el motivo del porque se engloban los datos 

de esta forma es porque nuestras variables se centran en los tiempos de parada y 
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número de veces que falla la línea, es por esta razón que los datos están 

configurados de esta manera. 

Tabla 22. Cálculo comparativo de disponibilidad Pre – Test y Post – test. 

Semanas 
Disponibilidad 

Pre-Test 
Disponibilidad 

Post- Test 

Semana 1 81,25% 95,83% 

semana 2 75,00% 100,00% 

semana 3 81,25% 97,92% 

semana 4 91,67% 100,00% 

semana 5 100,00% 100,00% 

semana 6 93,75% 100,00% 

semana 7 95,83% 97,92% 

semana 8 75,00% 100,00% 

semana 9 100,00% 100,00% 

semana 10 100,00% 100,00% 

semana 11 79,38% 100,00% 

semana 12 79,17% 100,00% 

semana 13 75,00% 98,96% 

semana 14 97,92% 100,00% 

semana 15 77,08% 96,88% 
Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a los datos obtenidos y plasmados en la tabla 22, se observa que la 

disponibilidad de la línea al momento del pre – test, la disponibilidad más baja 

registrada es en la semana 2, 8 y 13 con un valor igual a 75% siendo la mayor 

disponibilidad del 100% en la semana 5, 9 y 10. Así mismo podemos mencionar 

una media de 87.64% (tabla 14), en un levantamiento de información diario durante 

15 semanas calendarios, por otro lado el valor inferior de la disponibilidad del post 

– test es igual a 95.83% registrado en la semana 1 así mismo registra una media 

98,88% (tabla 21), en un registro diario durante 15 semanas calendario. Como 

resultado podemos observar que la disponibilidad de la línea después del post - test 

mejoro debido a las actividades realizadas con la implementación del 

mantenimiento preventivo, ejecución y verificación del mismo. 
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Figura 29: Comparación de la Disponibilidad pre test y post test 

Análisis económico financiero 

El análisis económico financiero se realizará a través del cálculo beneficio/costo, el 

cual sirvió como indicador para demostrar la rentabilidad de la presente 

investigación. 

Así mismo se debe tener en cuenta que el monto de la inversión será proporcionado 

por la empresa en su totalidad. 

En cuanto a la tasa de retorno de la inversión, esta fue proporcionada por el 

administrador de la empresa, el cual indica que por el monto desembolsado espera 

un retorno mínimo del 25% dentro de los siguientes 12 meses. 

Costos de los recursos de materiales utilizados 

Para la implementación y desarrollo de la investigación se requirió la compra de los 

siguientes recursos básico para la implementación del área de mantenimiento de la 

empresa. 
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Tabla 23. Costo de la implementación del área 

 

Fuente: elaboración propia 

De la tabla anterior se observa, que la inversión requerida para la compra de 

equipos, herramienta, instrumento y accesorio asciende a un monto de S/ 3 783.59 

nuevos soles. 

Tabla 24. Recursos destinados a la capacitación 

Fuente: elaboración propia 

Cantidad Herramientas, equipos e insumos Tienda Marca Precio unitario

1 Juego de llaves en milímetro y pulgadas Sodimac Stanley S/136,90

1 Juego de dados y extensiones en milímetro Sodimac Stanley S/129,90

1 Juego de dados y extensiones en pulgadas Sodimac Stanley S/129,90

1 Juego de llave Allen en milímetro Sodimac Stanley S/77,90

1 Juego de llave Allen en pulgadas Sodimac Stanley S/77,90

1 Llave rache Sodimac Stanley S/42,90

1 Juego de destornilladores Sodimac Stanley S/39,90

1 Amoladora portátil Sodimac Dewalt S/490,00

1 Juego de brocas Sodimac Bosh S/53,90

1 Taladro percutor Sodimac Dewalt S/200,00

1 Máquina de soldar arco eléctrico Sodimac Furius S/899,00

1 Electrodos 5kg. Sodimac Indura S/69,00

1 Careta Sodimac Furius S/119,00

1  Guante de cuero Sodimac Furius S/20,90

1 Mandil de cuero Sodimac Ropa Ann S/44,90

1 Cautín Sodimac Asaki S/10,00

1 Pasta de soldar Sodimac Major S/10,90

1 Estaño Sodimac Miyaco S/34,90

1 Grasera tipo palanca Sodimac Stanley S/99,90

1 Aceitera con gatillo Sodimac Major S/14,00

1 Multímetro digital Promart Prasek S/52,99

1 Compresora Sodimac Pitbull S/279,90

1 Aspiradora Sodimac Thomas S/749,00

S/3.783,59Total

Descripción Cantidad Encargado
Valor 

unitario (S/.)

Valor total 

(S/.)

Fuente De 

Inversión

Capacitación al personal 6 Professional S/100,00 S/600,00
Jardel Perú 

S.A.C

Contratación Técnico 1 Administrador S/1.200,00 S/1.200,00
Jardel Perú 

S.A.C

Laptop Notebook HP 1 Administrador S/1.599,00 S/1.599,00
Jardel Perú 

S.A.C

Escritorio de oficina 1 Administrador S/399,00 S/399,00
Jardel Perú 

S.A.C

Silla de escritorio con respaldo 1 Administrador S/129,90 S/129,90
Jardel Perú 

S.A.C

Total S/3.927,90
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De la tabla anterior se observa que los costos destinados como son; la capacitación 

del personal, contratación de técnicos, compras de laptops entre otros asciende a 

un monto de S/ 3 927.90 nuevos soles. 

Tabla 25. Resumen del Costo de inversión. 

Descripción  Monto 

Compra de herramienta S/1.379,20 

Compra de instrumento S/1.927,90 

compra de accesorios S/298,70 

Compra de insumos S/177,79 

Compra de artículo de oficina S/2.127,90 

Costo por capacitación S/600,00 

Costo por contratación S/1.200,00 

total S/7.711,49 

Fuente: elaboración propia 

De tabla 25 se observa que la inversión requerida para la implementación de la 

presente investigación fue S/ 7 711.49 nuevos soles. 

Análisis Beneficio/Costo 

Para el análisis del beneficio/ costo en primer lugar se tomó en consideración todos 

los datos necesarios para lograr una mejor explicación del procedimiento. 

Tabla 26. Datos generales 

Datos Generales 

Inspecciones 
diarias 

48 unid. 

Ingreso por 
inspección 

 S/          85,00  

Horas diarias 8 h 

Minutos al día 480 min 

Minutos por 
inspección 

10 min 

Inspección por hora 6 unid. 

Ingreso hora  S/        510,00  

Ingreso diario  S/     4.080,00  
Fuente: elaboración propia 
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Respecto al análisis económico pre y post – test este cuadro se encuentra detallado 

en el anexo 15, del cual se desprende el siguiente cuadro de resumen. Tabla 27. 

Tabla 27. Análisis económico Pre – Test 

Análisis Pre - Test 

Tiempo de 
funcionamiento 

tiempo 
inoperativo 

Ingreso por 
funcionamiento 

Perdida por 
inoperatividad 

612 h 108 h  S/312.120,00   S/ 55.080,00  
Fuente: elaboración propia 

Tabla 28. Análisis económico Post – Test 

Análisis Post - Test 

Tiempo de 
funcionamiento 

tiempo 
inoperativo 

Ingreso por 
funcionamiento 

Perdida por 
inoperatividad 

704 h 8 h  S/ 359.040,00   S/   4.080,00  
Fuente: elaboración propia 

Respecto a las tablas 27 y 28 se observa que el tiempo de funcionamiento o 

disponibilidad se incrementó, teniendo como consecuencia el incremento de los 

ingresos y del mismo modo el tiempo de inoperatividad se redujo en gran medida. 

Estos resultados solo son hasta el momento de estudio, ya que para cumplir con el 

COK (costo de oportunidad), presentado por la parte administrativa se otorgó una 

viabilidad de 12 meses (52 semanas). 

Tabla 29. Fujo de caja 

Flujo de caja semanal 

Semanas inversión ingresos egresos flujo de caja 

0  S/ 7.711,49   S/                -     S/                -    -S/   7.711,49  

1    S/   3.570,00   S/   1.020,00   S/   2.550,00  

2    S/   6.120,00   S/                -     S/   6.120,00  

3    S/   4.080,00   S/      510,00   S/   3.570,00  

4    S/   2.040,00   S/                -     S/   2.040,00  

5    S/      510,00   S/   1.020,00  -S/      510,00  

6    S/   1.020,00   S/                -     S/   1.020,00  

7    S/   6.120,00   S/                -     S/   6.120,00  

8   -S/     510,00   S/      510,00  -S/   1.020,00  

9    S/   4.080,00   S/                -     S/   4.080,00  

10    S/   2.040,00   S/                -     S/   2.040,00  
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11    S/               -     S/                -     S/                -    

12    S/   6.630,00   S/                -     S/    .630,00  

13    S/   5.865,00   S/      255,00   S/   5.610,00  

14    S/      510,00   S/                -     S/      510,00  

15    S/   4.845,00   S/      765,00   S/   4.080,00  
Fuente: elaboración propia 

De la tabla 29, el ingreso fue calculado respecto a la diferencia entre los ingresos 

pre y post – test, respecto a los egresos se calculó con la multiplicación del tiempo 

inoperativo de la línea (post – test) con respecto al ingreso por hora que se 

percibirían si la línea funcionara correctamente. Estos datos se encuentran en 

detalle en el anexo 15. 

Cálculo del Valor actual neto (VAN) y Tasa interna de retorno (TIR) 

Para el cálculo tanto del VAN y TIR los cuales nos sirvieron como indicadores para 

asegurar que el trabajo de investigación fue viable, tuvimos que tener en 

consideración los siguientes datos, así como la interpretación para la toma de 

decisión. 

Tabla 30. Datos para el calculo del VAN y TIR 

Resumen 

COK Anual 25% 

COK Semanal 0,43% 

Tiempo estimado 12 meses 

Tiempo estimado 52 semana 
Fuente: elaboración propia 

Respeto a la tabla 30, el primer dato el costo de oportunidad (COK), es el costo que 

asume el inversionista al proporcionar el dinero para que el trabajo se realice, en 

este caso es una Tasa efectiva anual (TEA) del 25%, este porcentaje es lo que 

espera ganar el inversionista por proporcionar el capital. 

Así mismo, para el cálculo de nuestro VAN y TIR no podemos trabajar con una TEA 

anual puesto que nuestro flujo de caja tabla 29, está desarrollado semanalmente, 

por tal motivo se realiza la siguiente conversión. 

𝑇𝐸𝑆𝑒𝑚.= (( + 𝑇𝐸𝐴)
1
52 −  ) 
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De la formula anterior se tiene: 

𝑇𝐸𝑆𝑒𝑚.= (( +  .25)
1
52 −  ) 

Respecto al desarrollo de la formulas anteriormente mencionada tenemos una 

TESem. de 0.43%, se considera para el año 2021 un tiempo de 52 semanas 

equivalente a 12 meses que fue el tiempo previsto proporcionado por el 

inversionista. 

Reglas de decisión: 

Respecto a la regla de decían tenemos que considerar los siguientes escenarios 

posibles que podrían presentarse. 

Respecto al VAN 

Si VAN < 0, Se rechaza el proyecto por generar perdidas  

Si VAN = 0, No se recomienda la inversión por estar en equilibrio sin ganancia ni 

perdidas 

Si VAN > 0, La inversión es recomendable y generara ganancias 

Respecto a B/C 

Si B/C < 0, Se rechaza el proyecto por generar perdidas  

Si B/C = 0, No se recomienda la inversión por estar en equilibrio sin ganancia ni 

perdidas 

Si B/C > 0, La inversión es recomendable y generara ganancias 

Análisis del VAN. 

Para el cálculo del VAN hicimos uso de del software Excel 2016, con la función VAN 

 = 𝑉𝐴𝑁(𝑡𝑎𝑠𝑎; 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ; [𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟2]; [𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟3];… . . ) 

Los valor1; valor2;.., son los valores que se desprenden de los resultados del flujo 

de caja figura 29 menos el costo de la inversión, mientras que el valor de la tasa es 

la tasa efectiva semanal que se calculó previamente, dándonos como resultado un 

VAN= S/ 33.661,63  
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Análisis del TIR. 

Para el cálculo del TIR, al igual que el caso anterior se hizo uso del software Excel 

2016, con la función TIR 

= 𝑇𝐼𝑅(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠; [𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑟]) 

Respecto a los valores requeridos por la formula, son todos los resultados del flujo 

de caja semanales figura 29, dándonos un resultado de 41% en 15 de las 52 

semanas previstas. 

Análisis del B/C. 

Tabla 30. Datos previos al cálculo del B/C 

Datos  

 Suma ingresos   S/   45.341,83  

 Suma egresos   S/     3.951,73  

 Costo - inversión   S/   11.663,22  

Fuente: elaboración propia 

Respecto al análisis del Beneficio/Costo, el cálculo se llevó a cabo teniendo el valor 

del dividendo como la suma de todos los ingresos y el divisor igual a la suma de 

egresos más la inversión dando como resultado 3.25; lo que significa que por 1 sol 

que invirtieron se gana 3.25 soles. 

Tabla 31. Resumen análisis financiero 

Resumen 

COK Anual 25% 

COK Semanal 0,43% 

Tiempo estimado 12 meses 

Tiempo estimado 52 semana 

Van  S/   33.661,63  

Tir 41% 

B/C 3,89 
Fuente: elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos 

De acuerdo con el autor (CADENA et al., 2017) en una investigación es el 

investigador el que basándose en conocimientos teóricos desarrolla el análisis de 

los datos obtenidos, para contrastar la hipótesis. 

El análisis estadístico descriptivo desde el punto de vista de los autores RENDÓN, 

VILLASÍS Y MIRANDA (2016) un análisis descriptivo es el poder transformar los 

datos obtenidos y ordenadas coherentemente de tal forma que pueden ser 

representadas a través de gráficos de tablas o cuadros para su interpretación clara 

y sencilla por parte de los lectores u otros investigadores. 

En concordancia con la descripción de los autores, los resultados que serán 

obtenidos en la investigación serán representados a través de gráficos y tablas 

aplicando la estadística descriptiva, para dar a conocer la disponibilidad que tienen 

los equipos y como estos fueron influenciados por la implementación del 

mantenimiento preventivo. 

El análisis estadístico inferencial conforme a los autores FLORES, MIRANDA y 

VILLASIS (2017) solo es utilizado cuando se quiere hacer comparaciones entre dos 

o más grupos de investigación, también es usado cuando se restablecen cambios 

en el mismo grupo luego de intervenir sobre ella. Así mismo el termino inferencia 

como tal significa; llegar a conclusiones luego de realizar las pruebas obtenidas de 

los datos de la población. 

Conforme a lo expuesto por los autores anteriormente mencionados, el presente 

proyecto de investigación, se realizará la inferencia comparando los datos de 

muestras obtenidas durante el estudio, luego de realizar previamente la prueba de 

normalidad y observar el tipo de comportamiento que estos poseen. 

3.7. Aspectos éticos 

Conforme a lo expuesto por la autora HIRSCH (2003), todo lo relacionado con la 

ética profesional es un tema muy sensible en la sociedad por la falta de moralidad 

de la vida pública y ejercicios profesionales. Respecto a lo anteriormente 

mencionado SILVA (2002) menciona respecto a la profesión la ética está 

relacionado con la calidad moral al desarrollar un trabajo u proyecto, es decir 

nuestra vocación, responsabilidad y honestidad intelectual. Completando este 
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concepto la autora IBARRA (2007), la ética profesional es una ética afirmativa 

porque da la posibilidad al profesional para demostrar sus principios y detrás 

encontramos los valores propios. 

Así mismo completado el concepto de la ética conforme a lo expuesto al autor DIAZ 

(2018) los trabajos de baja calidad presentado por alumnos se deben a la poca 

ética de los mismos al copiar y pegar trabajos sin realizar la cita correspondiente, 

violando los derechos de autoría sin tener presente que estos llevan a sanciones 

legales. 

Para el desarrollo de la investigación, el autor se compromete acatar la veracidad 

de los resultados obtenidos, cumpliendo con aspectos como la moral, ética 

profesional y la transparencia al analizar los datos obtenidos y planificar soluciones 

a problemas revelados en el presente trabajo de investigación.   

De manera que se comprometen a proteger la reputación y confiabilidad de la 

empresa Jardel Perú S.A.C. quien brindo la información necesaria para el desarrollo 

de la implementación de un plan de mantenimiento preventivo. 
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Análisis descriptivo 

Este análisis se desarrolló con ayuda del software SPSS versión 25, este programa 

nos ayudó a los cálculos de la confiabilidad y mantenibilidad para ver cómo se 

comporta la variable dependiente, así mismo se pudo lograr la contrastación de la 

hipótesis general e hipótesis específicas. 

Comparación descriptiva de la disponibilidad 

Tabla 32: Análisis descriptivo del pre test y post test 

 Disponibilidad 

Pre - Test 

Disponibilidad 

Post - Test 

N 15 15 

Rango 25,00 4,17 

Mínimo 75,00 95,83 

Máximo 100,00 100,00 

Media 86,8200 98,8893 

Desv. Desviación 10,30605 1,59783 

Asimetría ,176 -1,109 

Curtosis -1,907 -,280 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla 32 se desprende que luego de la implementación del mantenimiento 

preventivo en la línea de inspección vehicular de la empresa Jardel Perú S.A.C la 

media de la disponibilidad se incrementó de un 86.82% pre – test hasta una media 

de 98.88% post – test, así mismo podemos decir que los datos de la desviación 

estándar disminuyeron de 10.30 pre – test hasta un 1.59 post – test, lo que nos 

indica que los datos se agruparon luego de la implementación. Por otro lado, 

respecto a la disponibilidad máxima registrada  de la línea tanto en la pre y post – 

test son del 100%, esto debido en que en ciertos punto en la pre - test la línea 

alcanzó su funcionamiento máximo sin presentar fallas en algunas semanas sin 

embargo donde podemos notar variación es en el registro mínimo de la 

disponibilidad la cual se incrementó pasando de una disponibilidad del 75% pre - 

test, hasta una disponibilidad del 95.83%, respecto a la asimetría se observa que 

paso de un valor positivo a negativo, lo que significa que los datos tienen una 

predisposición a la izquierda tomando valores pequeños de la variable, así mismo 
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respecto a la curtosis se observa que pasa de un valor negativo de -1.907 a  un 

valor -0.280 se observa que al ser valores negativo presenta una curtosis del tipo 

platicúrtica, esto quiere decir que los datos se encuentran más dispersos lo que 

significa una baja concentración de los datos respecto a la media por otro lado, 

como la negatividad se redujo de la pre – test con respecto a la post - test significa 

que los datos se aproximaron un poco más al valor de la media. 

 

Figura 30. Análisis descriptivo del pre y post – test 

Respecto a la figura 30, se observa que la disponibilidad de la línea de inspección 

vehicular de la empresa Jardel Perú se incrementó considerablemente, con 

respecto al análisis del pre – test, de acuerdo con el grafico se tiene una mínima 

disponibilidad del 75%, mientras que el post - test se encuentra una mínima 

disponibilidad de 96%, vemos que la disponibilidad semanal se incrementó en 21%, 

respecto a la figura 30. 

Comparación descriptiva de la Mantenibilidad 

Tabla 33: Análisis descriptivo del pre test y post test 

 Mantenibilidad 

Pre - Test 

Mantenibilidad 

Post - Test 

N 15 15 

Rango 12,00 2,00 

Mínimo ,00 ,00 
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Máximo 12,00 2,00 

Media 4,5367 ,5333 

Desv. Desviación 4,60188 ,76687 

Asimetría ,874 1,106 

Curtosis -,890 -,290 
Fuente: Elaboración propia 

De la tabla 33 se desprende que luego de la implementación del mantenimiento 

preventivo en la línea de inspección vehicular de la empresa Jardel Perú S.A.C. la 

media del tiempo medio de reparación (MTTR), disminuyo de 4 horas y 32 minutos 

pre – Test hasta una media de 32 minutos post – test, así mismo podemos decir 

que los datos de la desviación estándar disminuyeron de 4.60 pre – test hasta 0.76 

post – test, lo que nos indica que los datos se agruparon luego de la implementación 

por otro lado, respecto al tiempo máximo de reparación registrado disminuyo de 12 

horas pre - test hasta un tiempo máximo de reparación de 2 horas post – test 

mientras que el tiempo mínimo de reparación es igual a 0 horas esto debido a que 

hubo semanas que funcionaron correctamente sin presentar falla alguna, respecto 

a la asimetría se observa que es un valor positivo tanto en la pre – test como en la 

post – test lo que significa que los datos tienen una predisposición a la derecha 

tomando valores grande respecto a la variable, respecto a la curtosis se observa 

que pasa de un valor negativo de -0.890 a  un valor -0.290 se observa que al ser 

valores negativo presenta una curtosis del tipo platicúrtica, esto quiere decir que los 

datos se encuentran más dispersos lo que significa una baja concentración de los 

datos respecto a la media. Por otro lado, como la negatividad se redujo del pre – 

test con respecto al post - test significa que los datos se aproximaron un poco más 

al valor de la media. 
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Figura 31. Análisis descriptivo del pre y post – test MTTR 

Respecto a la figura 31, se observa que la mantenibilidad de la línea de inspección 

vehicular de la empresa Jardel Perú S.A.C. se redujo de una máxima de 12 horas 

pre – test hasta una máxima de 2 horas con respecto al post – test. Por otro lado, 

se observa que los datos se encuentran en un rango de 7 horas a 1 hora en el pre 

– test, mientras que en el post – test se encuentran compactados entre el rango de 

1 hora a 0 horas del tiempo de reparación del post – test, esto nos indica que luego 

de la implementación del mantenimiento preventivo, el tiempo de reparación se 

redujo considerablemente, aun sin tomar el valor atípico de las 12 horas. De 

acuerdo al grafico se tiene una media de 2 horas aproximadamente, mientras que 

el post – test se tiene una media en minutos, el cual no llega ni a la hora de 

reparación. 

Comparación descriptiva de la Confiabilidad 

Tabla 34: Análisis descriptivo del pre test y post test  

 Confiabilidad 

Pre - Test 

Confiabilidad 

Post - Test 

N 15 15 

Rango 38,25 2,00 

Mínimo 9,75 46,00 

Máximo 48,00 48,00 

Media 33,5967 47,4667 

Desv. Desviación 14,42855 ,76687 
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Asimetría -,591 -1,106 

Curtosis -1,319 -,290 
Fuente: Elaboración propia 

De la tabla 34, se desprende que luego de la implementación del mantenimiento 

preventivo en la línea de inspección vehicular de la empresa Jardel Perú S.A.C la 

media de la confiabilidad se incrementó de un tiempo aproximado de 33 horas y 30 

minutos pre – test hasta una media aproximada de 47 horas y 27 minutos post – 

test, así mismo podemos decir que los datos de la desviación estándar 

disminuyeron de 14.42 pre – test hasta un 0.76 post – test, lo que nos indica que 

los datos se agruparon mejor luego de la implementación. Por otro lado, respecto a 

la confiabilidad máxima registrada de la línea es de 48 horas tanto en la pre y post 

– test, esto debido a que hubo semanas en que la línea trabajo sin presentar 

problemas, donde se nota una variación es en el registro mínimo de la confiabilidad 

la cual se incrementó pasando de una confiabilidad de 9.75 horas pre – test hasta 

46 horas post test, esto indica el tiempo mínimo de operatividad de la líneas antes 

de presentar alguna fallas. Respecto a la asimetría se observa que tienes valor 

negativos siendo en la pre – test -0.591 hasta -1.106 post – test, lo que nos indica 

en ambos casos que lo datos tienen una predisposición a la izquierda tomando 

valores pequeños, así mismo respecto a la curtosis se observa que pasa de un 

valor negativo de -1.319 a  un valor -0.290 se observa que al ser valores negativo 

presenta una curtosis del tipo platicúrtica, esto quiere decir que los datos se 

encuentran más dispersos lo que significa una baja concentración de los datos 

respecto a la media. Por otro lado, como la negatividad se redujo de la pre – test 

con respecto a la post - test significa que los datos se aproximaron un poco más al 

valor de la media. 
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Figura 32. Análisis descriptivo del pre y post – test (MTBF) 

Respecto a la figura 32, se observa que la confiabilidad se incrementó de 10 horas 

del pre – test a 46 horas con respecto al post – test, aproximadamente. Respecto a 

la figura, así mismo se observa que los valores están más compactos con respecto 

a la media, centrando a la confiabilidad en un rango de 45 a 48 horas en el post – 

test. 

Análisis inferencial 

Posteriormente a la realización de los análisis descriptivos, realizamos el análisis 

inferencial, este análisis consiste en la comparación de medias, para esto primero 

se tiene que estudiar el comportamiento de los datos recolectados previamente, 

para ver si tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, para esto nos 

valemos de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk (si los datos son menores de 

30) , si los datos son mayores a 30 se utiliza la prueba de normalidad de Kolmogrov 

– Sminov, una vez reconocido el tipo de comportamiento que tiene la muestra, en 

nuestro caso la población, pasaremos la contrastación de la hipótesis para la 

aprobación o desaprobación de la hipótesis planteada por el investigador. 

Regla de decisión: 

n ≤ 30: Se utiliza la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk 

n > 30: Se utiliza la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov 
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Nivel de significancia > 0.05 = Paramétrica 

Si; 

Vi (P) ^ Vd (P) = Es Paramétrica  

Vi (no P) ^ Vd (P) = No es Paramétrica  

Vi (no P) ^ Vd (no P) = No es Paramétrica  

 

Estadígrafos 

Paramétrica (P) = T- Student  

No Paramétrica (no P) = Z- Willcoxon 

Análisis de la hipótesis general 

Ho: La implementación del mantenimiento preventivo no incrementa la 

disponibilidad de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

Ha: La implementación del mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad 

de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

Para lograr el análisis inferencial de la hipótesis general, se tuvo que realizar la 

prueba de normalidad para observar el comportamiento de los datos, para esto nos 

basamos en la regla de decisión anteriormente mencionado, Si bien los datos 

observados fueron diariamente, se tiene en consideración que por la cantidad de 

datos que se manipula se utilizó la prueba da normalidad de Shapiro – Wilk. 

Regla de decisión:  

Si P valor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no Paramétrico. 

Si P valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico  

Tabla 35: Prueba de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Disponibilidad Pre - Test ,836 15 ,011 

Disponibilidad Post - Test ,719 15 ,000 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 35, se observa que los datos de la disponibilidad del pre – test es 0.011 

< 0.05, entonces los datos tienen un comportamiento no paramétrico por otro lado 

los datos del post – test es 0.000 < 0.05 por lo tanto también tiene un 

comportamiento no paramétrico. 

Entonces de lo anteriormente mencionado concluimos que los datos tanto del pre 

– test como del post – test, tienen un comportamiento no paramétrico, por lo tanto, 

se realiza la comparación de medias a través del estadígrafo la Z- Willcoxon. 

Contrastación de la hipótesis general 

Tabla 36: Estadistico descriptivo comparacion de media 

 N Media Desv. 

Desviación 

Mínimo Máximo 

Disponibilidad 

Pre - Test 

15 86,8200 10,30605 75,00 100,00 

Disponibilidad 

Post - Test 

15 98,8893 1,59783 95,83 100,00 

Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión:  

Ho: μPa ≥ μPd 

Ha: μPa < μPd 

De la tabla 36 se observa que la media de la disponibilidad pre – test tiene un valor 

86.82% mientras que el valor de la media post – test tiene un valor 98.88% por lo 

tanto de acuerdo con la regla de decisión anteriormente mencionada µPa < µPd, se 

acepta la hipótesis del investigador. 

Tabla 37: Estadistico de prueba Z- Willcoxon 

 Disponibilidad Post – Test 

Disponibilidad Pre – Test 

Z -2,971b 

Sig. asintótica(bilateral) ,003 
Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión: 

𝑆𝑖𝑔. (𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙)   > ∝  = 𝐻  
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𝑆𝑖𝑔. (𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙)  < ∝  = 𝐻𝑎 

∝ = 5% =  . 5 

En tabla 37, se observa que Psig. Tiene valor de 0.003 < 0.05 esto quiere decir que 

si existe diferencias significativas entre el pre – test y post – test, así mismo 

basándonos en la regla de decisión anteriormente mencionada, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna o hipótesis del investigador que dice: 

La implementación del mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de 

los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

Análisis de la hipótesis especifico 1 

Ho: La implementación del mantenimiento preventivo no incrementa la confiabilidad 

de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

Ha: La implementación del mantenimiento preventivo incrementa la confiabilidad 

de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

Para lograr el análisis inferencial de la hipótesis especifico 1, se tuvo que realizar 

la prueba de normalidad para observar el comportamiento de los datos, para esto 

nos basamos en la regla de decisión anteriormente mencionado. Si bien los datos 

observados fueron diariamente, se tiene en consideración que por la cantidad de 

datos que se manipula se utilizó la prueba da normalidad de Shapiro – Wilk. 

Regla de decisión:  

Si P valor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si P valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 

Tabla 38: Prueba de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Confiabilidad Pre – Test ,843 15 ,014 

Confiabilidad Post – Test ,719 15 ,000 
Fuente: Elaboración propia 

De la tabla 38, se observa que los datos de la confiabilidad del pre – test es 0.014 

< 0.05, entonces los datos tienen un comportamiento no paramétrico por otro lado 
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los datos del post – test es 0.000 < 0.05 por lo tanto también tiene un 

comportamiento no paramétrico. 

Entonces de lo anteriormente mencionado concluimos que los datos tanto del pre 

– test como del post – test, tienen un comportamiento no paramétrico, por lo tanto, 

se realiza la comparación de medias a través del estadígrafo de la Z- Willcoxon. 

Contrastación de la hipótesis especifica 1 

Tabla 39: Estadistico descriptivo comparacion de media 

 N Media Desv. 

Desviación 

Mínimo Máximo 

Confiabilidad 

Pre – Test 

15 33,5967 14,42855 9,75 48,00 

Confiabilidad 

Post - Test 

15 47,4667 ,76687 46,00 48,00 

Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión:  

Ho: μPa ≥ μPd 

Ha: μPa < μPd 

De la tabla 39, se observa que la media de la confiabilidad pre – test tiene un valor 

33.59 mientras que el valor de la media post – test tiene un valor 47.46 por lo tanto 

de acuerdo con la regla de decisión anteriormente mencionada µPa < µPd, se 

acepta la hipótesis del investigador. 

Tabla 40: Estadistico de prueba Z- Willcoxon 

 Confiabilidad Post – Test 

Confiabilidad Pre - Test 

Z -2,972b 

Sig. asintótica(bilateral) ,003 

Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión: 

𝑆𝑖𝑔. (𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙)   > ∝  = 𝐻  

𝑆𝑖𝑔. (𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙)  < ∝  = 𝐻𝑎 
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∝ = 5% =  . 5 

En tabla 40, se observa que Psig. Tiene valor de 0.003 < 0.05, esto quiere decir que 

si existe diferencias significativas entre el pre – test y post – test, así mismo 

basándonos en la regla de decisión anteriormente mencionada, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna o hipótesis del investigador que dice: 

La implementación del mantenimiento preventivo incrementa la confiabilidad de los 

equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

Análisis de la hipótesis especifica 2 

Ho: La implementación del mantenimiento preventivo no disminuye la 

mantenibilidad de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020 

Ha: La implementación del mantenimiento preventivo disminuye la mantenibilidad 

de los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020 

Para lograr el análisis inferencial de la hipótesis especifica 2, se tuvo que realizar 

la prueba de normalidad para observar el comportamiento de los datos, para esto 

nos basamos en la regla de decisión anteriormente mencionado. Si bien los datos 

observados fueron diariamente, se tiene en consideración que por la cantidad de 

datos que se manipula se utilizó la prueba da normalidad de Shapiro – Wilk. 

Regla de decisión:  

Si P valor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si P valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 

Tabla 41: Prueba de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadí

stico 

gl Sig. 

Mantenibilidad Pre – Test ,805 15 ,004 

Mantenibilidad Post - Test ,719 15 ,000 
Fuente: Elaboración propia 

De la tabla 41, se observa que los datos de la mantenibilidad del pre – test es 0.004 

< 0.05, entonces los datos tienen un comportamiento no paramétrico por otro lado 

los datos del post – test es 0.000 < 0.05 por lo tanto también tiene un 

comportamiento no paramétrico. 
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Entonces de lo anteriormente mencionado concluimos que los datos tanto del pre 

– test como del post – test, tienen un comportamiento no paramétrico. Por lo tanto, 

se realiza la comparación de medias a través del estadígrafo la Z- Willcoxon. 

Contrastación de la hipótesis general 

Tabla 42: Estadistico descriptivo comparacion de media 

 N Media Desv. 

Desviación 

Mínimo Máximo 

Mantenibilidad 

Pre – Test 

15 4,5367 4,60188 ,00 12,00 

Mantenibilidad 

Post – Test 

15 ,5333 ,76687 ,00 2,00 

Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión:  

Ho: μPa < μPd 

Ha: μPa ≥ μPd 

De la tabla 42, se observa que la media de la mantenibilidad pre – test tiene un 

valor 4.53 mientras que el valor de la media post – test tiene un valor 0.533, por lo 

tanto de acuerdo con la regla de decisión anteriormente mencionada µPa ≥ µPd, se 

acepta la hipótesis del investigador. 

Tabla 43: Estadistico de prueba Z- Willcoxon 

 Mantenibilidad Post – Test 

Mantenibilidad Pre – Test 

Z -2,836b 

Sig. asintótica(bilateral) ,005 

Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión: 

𝑆𝑖𝑔. (𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙)   > ∝  = 𝐻  

𝑆𝑖𝑔. (𝑏𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙)  < ∝  = 𝐻𝑎 

∝ = 5% =  . 5 
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En tabla 43, se observa que Psig. Tiene valor de 0.005 < 0.05, esto quiere decir que 

si existe diferencias significativas entre el pre – test y post – test. Así mismo 

basándonos en la regla de decisión anteriormente mencionada, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna o hipótesis del investigador que dice: 

La implementación del mantenimiento preventivo disminuye la mantenibilidad de 

los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 
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En el presente estudio de investigación, Implementación del mantenimiento 

preventivo para Incrementar la Disponibilidad de equipos en la empresa Jardel Perú 

S.A.C. Lima 2020. Los resultados del estudio muestran que con la implementación 

del mantenimiento preventivo, se logró incrementar la disponibilidad de equipos en 

un 12.06% de esta manera se obtuvieron resultados positivos y beneficiosos para 

la empresa. 

Con la data obtenida durante el proceso de desarrollo del estudio de investigación 

y de la interpretación y análisis de los resultados, se llegó a la conclusión que la 

implementación del mantenimiento preventivo incremento la disponibilidad de 

equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C. la disponibilidad promedio en el pre test 

fue de 86.82 %, luego de la implementación de la mejora y el análisis del pos test 

se obtuvo un incremento de la disponibilidad, como resultado el promedio de 

disponibilidad fue de 98.88 %  con ello se redujo los tiempos por mantenimientos 

correctivos y a su vez se incrementó los ingresos económicos de la empresa.  

Los resultados positivos reflejados en este estudio de investigación son semejantes 

al estudio realizado por ESPINOZA (2018) Mejora del Plan de Mantenimiento 

Preventivo para Incrementar la Disponibilidad de los Buses de la Empresa de 

Transporte Allin Group Javier Prado S.A. Concesionaria de los Corredores 

Complementarios de la Municipalidad de Lima. Después de la implementación del 

mantenimiento preventivo se logró acrecentar la disponibilidad de los buses, se 

implementó el plan de mantenimiento periódico y el cumplimiento de los servicios 

programados para los vehículos con esto se logró la disponibilidad promedio de las 

unidades de un 87 % en un 92 % y un punto máximo de 94 %. 

Así mismo para el investigador HINOSTROZA (2019) Implementación de un 

sistema de gestión de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de 

las perforadoras diamantinas en la Empresa Geotecnia Peruana S.R.L. luego de la 

investigación realizada y la identificación del problema, se encuentra la 

disponibilidad promedio en un 79.34 %. Luego de la implementación de la gestión 

del mantenimiento preventivo se obtiene la mejora con un incremento de la 

disponibilidad en un 9.53%, llegando a obtener una disponibilidad promedio de 

88.87 %, el autor sugiere una revisión periódica al sistema de gestión del 

mantenimiento preventivo para una mejora continua. 
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Según TALAVERA (2019) Implementación del mantenimiento preventivo para 

mejorar la disponibilidad de las máquinas críticas en Nuevo Mundo S.A. Luego de 

un estudio previo para identificar el estado actual y la criticidad de los equipos. Llego 

a la conclusión que después de la implementación, seguimiento y control del 

mantenimiento preventivo se logra incrementar la disponibilidad de un 85.27% a 

98.60% teniendo un incremento de 15.63 %. 

Por otro lado, el autor RAMOS (2018) “Aumento de la disponibilidad mediante la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo a las maquinarias de la 

empresa Atlanta Metal DRILL S.A.C ". Luego del estudio realizado, análisis e 

identificación de los 23 equipos con los que cuenta la empresa se identificó los 

cuatro equipos más críticos, se llegó a la conclusión que después de la 

implementación del mantenimiento preventivo se logró mejorar la disponibilidad de 

los cuatro equipos más críticos en más de un 10 % y a su vez hubo una reducción 

por los costos de mantenimientos no planificados, logrando incrementar los 

ingresos económicos de la empresa. 

En similitud con el autor VILLENA (2017) “Propuesta de implementación de un plan 

de mantenimiento de equipos bajo las técnicas del TPM en una empresa 

constructora”. El presente trabajo de investigación señala que por medio de la 

planificación del mantenimiento preventivo logro obtener resultados positivos para 

la disponibilidad de los equipos, con ello se obtuvo equipos más eficientes que 

permitieron cumplir con los objetivos de la empresa en los tiempos establecidos. 

Luego de un plan para identificar los equipos más críticos y anticiparse a las fallas 

obtuvo el incremento de la disponibilidad de equipos en un 35 %, logro mejorar el 

área de mantenimiento con un rendimiento actual del 47%, proyectando alcanzar 

con la implementación del TPM un rendimiento del 65%, con este proyecto se logró 

reducir los gastos económicos por reparaciones correctivas. 

Del mismo modo XIAOMENG (2018) “Implementing a Total Productive 

Maintenance Approach into an Improvement At S Company”. En su estudio el autor 

logra involucrar a todo el personal para la realización básica del mantenimiento, con 

ello logra reducir los tiempos muertos y atreves de fichas de registro y revisiones 

periódicas logra anticiparse a eventuales fallas. Las capacitaciones constantes al 

personal técnico permitieron reducir los tiempos de reparación, la reducción de 

costos por mantenimientos correctivos y el incremento del tiempo real de 



 

85 
 

funcionamiento de los equipos. Dentro de sus conclusiones expresa; la 

disponibilidad de la maquina CNC #19 obtuvo un incremento de 83.6% a 87.9% 

luego de realizar mantenimientos básicos (inspección y limpieza). En similitud con 

el autor. FORLAND (2018) “A model to develop and implement a predictive 

maintenance programme complying with Industry 4.0”. El autor desarrolla e 

implementa el mantenimiento predictivo en cuatro fases: Análisis de sistemas de 

los activos físicos, desarrollo de programas basados en arquitectura Industria 4.0, 

análisis C-B y desarrollo de la hoja de ruta para la implementación del programa a 

nivel organizacional. Como resultado de la implementación de la mejora demostró 

que las fallas más comunes son resultado de desgaste físico y fatiga de piezas o 

partes del equipo, como resultado obtuvo la reducción de gastos excesivos por 

mantenimientos correctivos. Así mismo Según el autor MONTOYA (2017) en su 

tesis titulada: “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para la empresa 

estructuras del kafee Santiago”. En el presente proyecto el autor realizo un análisis 

de los procesos que realiza la empresa, con el fin de identificar la criticidad de cada 

uno de los equipos y plantear las pasos a seguir para el correcto mantenimiento 

con el fin de alcanzar la certificación ISO 9001 y que de esta forma se pueda 

emplear una programación sencilla de forma tal que cualquier operario pueda 

realizar la orden de trabajo, como resultado de la implementación la empresa 

mejorara el control de su producción siguiendo los pasos descritos para la 

implementación del mantenimiento preventivo. Por otro lado, WIN (2017) en su 

trabajo de investigación titulado “Preventive maintenance planning for 20 additive 

manufacturing systems”. El estudio realiza la implementación del mantenimiento 

preventivo logrando reducir los gastos por mantenimientos correctivos y mejoro la 

producción, se estableció políticas de mantenimiento, capacitaciones al personal y 

se realizó un cronograma de ejecución para el mantenimiento preventivo con esto 

logro un ahorro del 20,4% en mantenimientos correctivos e incremento la 

disponibilidad en un 99%. Siguiendo por lo expuesto de los autores anteriores 

VAARIO (2018) en su trabajo de investigación titulado “Framework for availability 

based maintenance contracts: model for managing availability and calculating the 

effecting factors”. Según la investigación del autor sugiere que la disponibilidad de 

un equipo depende del mantenimiento que se le realice, para ello se debe investigar 

sobre las anomalías ocurridas en cada equipo de forma tal que se pueda proceder 
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con base en antecedentes, la forma correcta de brinda el servicio y asegurar la 

disponibilidad de una empresa. 

Como se observa en la discusión con los antecedentes, todos los autores 

manifiestan que la disponibilidad de una empresa, maquina o línea de producción 

se incrementa, con la aplicación de un correcto mantenimiento preventivo, 

acompañado de capacitación, registros de antecedentes, análisis de los factores, 

lo que tendrá como consecuencia el incremento de la disponibilidad, la reducción 

del mantenimiento correctivo y como consecuencia colateral la reducción en los 

costos de mantenimiento y pérdidas económicas por la parada de la líneas. 

En cuanto a las fortalezas de la investigación del trabajo, contamos con la 

aprobación y facilidad brindados por el administrador de la empresa, así también la 

colaboración del inspector de línea, en cuanto al respaldo de las herramientas se 

obtuvo la aprobación de las mismas a través del juicio de expertos. 

Entre las principales debilidades de la investigación, fueron básicamente la poca 

colaboración de los técnicos de la línea, quienes consideraban que les asíamos 

perder el tiempo, así mismo la coyuntura actual limitaba la facilidad de transporte 

desde las viviendas de los investigadores hasta la planta de inspección. 

Así mismo, la investigación realizada presenta un relevancia económica hacia la 

planta el cual se ve incrementado como consecuencia de un funcionamiento más 

prolongado de la línea de inspección, así mismo la relevancia científica se da como 

consecuencia de las futuras investigaciones en distintas empresas tomando de 

base la presente investigación realizada, teniendo en cuenta que la disponibilidad 

de una línea, maquina o empresa está siempre enfocada en relación de 

confiabilidad (tiempo de funcionamiento) y la mantenibilidad (tiempo de reparación). 
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Del presente trabajo de investigación se desprende las siguientes conclusiones; 

respecto a la hipótesis general se comprobó que la implementación del 

mantenimiento preventivo incremento la disponibilidad de la línea de inspección 

pasando de una media de 86.82% pre – test hasta una media de 98.88% post – 

test, así mismo en el análisis inferencial de la hipótesis general a través del 

estadígrafo de z- Wilcoxon se obtuvo que Psig. Tiene valor de 0.003 < 0.05 lo que 

significa que si existe diferencias significativas entre el pre – test y post – test. Por 

otro lado, la prueba de normalidad a través de la prueba de shapiro wilk, demuestra 

que los datos tienen un comportamiento no paramétrico, lo que significa que los 

datos se encuentran disperso entre el rango de los valores máximos y mínimos, 

con lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador. 

Respecto a la hipótesis especifica 1 se comprobó que la implementación del 

mantenimiento preventivo incremento la confiabilidad de la línea de inspección 

pasando de una media de 33.59 horas pre – test hasta una media de 47.46 horas 

post – test, así mismo el análisis inferencial de la hipótesis general a través del 

estadígrafo de z- Wilcoxon se obtuvo que Psig. Tiene valor de 0,003 < 0.05 lo que 

significa que si existe diferencias significativas entre el pre – test y post – test. Por 

otro lado, la prueba de normalidad a través de la prueba de shapiro wilk, demuestra 

que los datos tienen un comportamiento no paramétrico, lo que significa que los 

datos se encuentran disperso entre el rango de los valores máximos y mínimos, 

con lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador. 

Respecto a la hipótesis especifica 2, se comprobó que la implementación del 

mantenimiento preventivo disminuyo la mantenibilidad de la línea de inspección 

pasando de una media de 4,53 horas en reparación pre – test hasta una media de 

0.53 horas en reparación post – test. Así mismo en el análisis inferencial de la 

hipótesis general a través del estadígrafo de z- Wilcoxon se obtuvo que Psig. Tiene 

valor de 0,005 < 0.05 lo que significa que si existe diferencias significativas entre el 

pre – test y post – test. Por otro lado, la prueba de normalidad a través de la prueba 

de shapiro wilk, demuestra que los datos tienen un comportamiento no paramétrico, 

lo que significa que los datos se encuentran disperso entre el rango de los valores 

máximos y mínimos, con lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

del investigador.
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Con referencia a la implementación, del plan de mantenimiento preventivo para 

incrementar la disponibilidad de los equipos, acrecentar la confiabilidad y disminuir 

la mantenibilidad en tiempos de reparación de los equipos en la empresa Jardel 

Perú S.A.C se recomienda: 

La implementación del mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de 

los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020, para esto el supervisor 

de línea tiene que seguir inspeccionando el cumplimiento del mantenimiento 

rutinario el cual realizan los técnicos de las respectivas estaciones, así mismo 

prestar atención a la recomendación de los mismos en cuanto noten un posible 

desperfecto, por otro lado la constante capacitaciones brindadas por el técnico de 

mantenimiento resaltando la importancia del buen funcionamiento de los equipos a 

través del mantenimiento rutinario será clave para lograr una disponibilidad optima 

de la línea a largo plazo. 

La implementación del mantenimiento preventivo incrementa la confiabilidad de los 

equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C. Lima 2020, con el fin de lograr este 

objetivo sin volver a recaer en los errores anteriores, es preciso que el administrador 

de la empresa considere, a largo plazo la implementación de la  gestión de 

mantenimiento, lo cual ayudara a mantener la línea de inspección siempre en 

funcionamiento evitando que se produzcan fallas constantemente y volviendo a 

disminuir la disponibilidad. 

La implementación del mantenimiento preventivo disminuye la mantenibilidad de 

los equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C. Lima 2020, para que la mantenibilidad 

a largo plazo permanezca en valores mínimos es preciso que el administrador de 

la empresa provea al área de mantenimiento con el back-up de los repuestos, así 

como todos los instrumentos necesarios, por otro lado el supervisor de línea debe 

programar reuniones con el técnico de mantenimiento para verificar y programar 

fechar para realizar la parada de la línea con el fin de realizar un cambio total de 

repuestos o en su caso una inspección más detallada, también se debe verificar 

que los técnicos de la línea de inspección estén cumpliendo con el llenado del 

Checklist de los mantenimientos rutinarios. 
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Anexo 3 
Implementación del mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de equipos en la empresa Jardel Perú S.A.C. Lima 2020 

Ccoyllo Meza, Jhon Ronald  

Claudio Niño, Denil Marin 
 
 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR FÓRMULA ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

 
 
 
 

INDEPENDIENTE: 
 

Mantenimiento 
preventivo 

Según; MORA (2009) 
Podemos definir el 
mantenimiento 
preventivo, como la 
inspección que se 
realiza en forma 
programada con el fin 
de evitar fallas en los 
activos de la empresa, 
los cuales pueden 
producir paradas 
inesperadas 
ocasionando retraso 
en las operaciones 

 
 
Podemos definir el 
mantenimiento 
preventivo, como la 
inspección periódica 
que se realiza a 
equipos, instalaciones, 
estructuras entre otras, 
con la finalidad de evitar 
problemas que se 
podrían presentar en el 
futuro en forma 
inesperada. 

 
Cumplimiento   

 
Índice de 

cumplimiento 
de la 

planificación 

 

ICP =
   

   
 

 
ICP = Índice de cumplimiento del mantenimiento preventivo 
(%) 
MPR= Mantenimiento Preventivo Realizado (unid.) 
MPP= Mantenimiento Preventivo Planificado (unid.) 
 

 
Razón 

 
Horas totales 

del 
mantenimiento 

 
Índice de 

mantenimiento 
programado 

 

IMP=
𝐻  

𝐻  
 

 
IMP = Índice del mantenimiento preventivo (%) 
HMP= Horas dedicadas al mantenimiento preventivo (unid.) 
HMT= Horas totales dedicadas al mantenimiento (unid.) 
 

 
 

Razón 

 
DEPENDIENTE: 

 
Disponibilidad de 

equipo 
 
 

 
Según; MORA (2009) 
Podemos definir la 
disponibilidad, como 
la capacidad de una 
maquina o equipo de 
estar en 
funcionamiento sin 
presentar ningún tipo 
de fallas en un periodo 
de tiempo. 

 
Podemos indicar que la 
disponibilidad es el 
indicador que muestra, 
la operatividad de un 
equipo en una jornada 
laboral, sin presentar 
desperfectos en el 
transcurso del tiempo. 

Confiabilidad  
Tiempo medio 

entre fallas 
(MTBF) 

 

MTBF=
   

  
 

 
MTBF = Tiempo medio entre fallas (h/fallas) 
TTF= Tiempo total de funcionamiento (h) 
NF= Numero de Fallas 

 
 
 

Razón 

Mantenibilidad 

Tiempo medio 
de reparación 

(MTTR) 
 

 

MTTR=
    

  
 

 
MTTR = Tiempo medio de reparación (h/ fallas) 
TTPA= Tiempo total de parada por averías (h) 
NF= Numero de Fallas 

 
 
 

Razón 

 



 

 

Anexo 4 

Matriz de Coherencia 

PROBLEMAS GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 

¿De qué manera la implementación del 

mantenimiento preventivo incrementara 

la disponibilidad de equipos en la 

empresa Jardel Perú S.A.C. Lima 2020? 

Determinar cómo la implementación del 

mantenimiento preventivo incrementara 

la disponibilidad de los equipos en la 

empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

La implementación del mantenimiento 

preventivo incrementa la disponibilidad 

de los equipos en la empresa Jardel 

Perú S.A.C, Lima 2020. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

¿Cómo la implementación del 

mantenimiento preventivo incrementará 

la confiabilidad de los equipos en la 

empresa Jardel Perú S.A.C. Lima 2020? 

Determinar como la implementación del 

mantenimiento preventivo incrementara 

la confiabilidad de los equipos en la 

empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

La implementación del mantenimiento 

preventivo incrementa la confiabilidad de 

los equipos en la empresa Jardel Perú 

S.A.C, Lima 2020. 

¿Cómo la implementación del 

mantenimiento preventivo disminuirá la 

mantenibilidad de los equipos en la 

empresa Jardel Perú S.A.C., Lima 

2020? 

Determinar como la implementación del 

mantenimiento preventivo disminuirá la 

mantenibilidad de los equipos en la 

empresa Jardel Perú S.A.C, Lima 2020. 

La implementación del mantenimiento 

preventivo disminuye la mantenibilidad 

de los equipos en la empresa Jardel 

Perú S.A.C, Lima 2020. 

 



 

 

Anexo 05 

Matriz de correlación 

 



 

 

Anexo 06  

 Ficha de recolección de datos Pre – test Julio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29/06/2020

30/06/2020

01/07/2020

02/07/2020

03/07/2020

04/07/2020

06/07/2020

07/07/2020

08/07/2020

09/07/2020

10/07/2020

11/07/2020

13/07/2020

14/07/2020

15/07/2020

16/07/2020

17/07/2020

18/07/2020

20/07/2020

21/07/2020

22/07/2020

23/07/2020

24/07/2020

25/07/2020

44 4 2 22 2 91,67%

1 36 12 75,00%

39 9 3 13 3 81,25%

Semana 4

39 9 4 9,7548

48

48

48

MTBF(H) MTTR(H)
Disponibilidad 

% 

Semana 1

Semana 2

Semana 3

2,25 81,25%

36 12

semana Fecha 

Tiempo 

planificado 

(Horas)

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Tiempo de 

inactividad 

(Horas)

Numero 

de fallas 

Jardel Perú S.A.C.

Formato de control de disponibilidad 

del mes de Marzo 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de línea:

inspección vehicular Cesar Bambuerguer Tasilla



 

 

Anexo 07 

Ficha de recolección de datos Pre – test Agosto 

 

 

 

 

 

 

27/07/2020

28/07/2020

29/07/2020

30/07/2020

31/07/2020

01/08/2020

03/08/2020

04/08/2020

05/08/2020

06/08/2020

07/08/2020

08/08/2020

10/08/2020

11/08/2020

12/08/2020

13/08/2020

14/08/2020

15/08/2020

17/08/2020

18/08/2020

19/08/2020

20/08/2020

21/08/2020

22/08/2020

24/08/2020

25/08/2020

26/08/2020

27/08/2020

28/08/2020

29/08/2020

Feriado

40 40 0 0 0 0 100

0 100Semana 9 48 48 0 0 0

2 95,83%

Semana 8 48 36 12 1 36 12 75,00%

Semana 7 48 46 2 1 46

Semana 6 48 45 3 1 45 3 93,75%

MTBF(H) MTTR(H)
Disponibilidad 

% 

Semana 5

semana Fecha 

Tiempo 

planificado 

(Horas)

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Tiempo de 

inactividad 

(Horas)

Numero 

de fallas 

Jardel Perú S.A.C.

Formato de control de disponibilidad 

del mes de Marzo 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de línea:

inspección vehicular Cesar Bambuerguer Tasilla



 

 

Anexo 08 

Ficha de recolección de datos Pre – test Septiembre 

 

 

 

 

 

 

 

31/08/2020

01/09/2020

02/09/2020

03/09/2020

04/09/2020

05/09/2020

07/09/2020

08/09/2020

09/09/2020

10/09/2020

11/09/2020

12/09/2020

14/09/2020

15/09/2020

16/09/2020

17/09/2020

18/09/2020

19/09/2020

21/09/2020

22/09/2020

23/09/2020

24/09/2020

25/09/2020

26/09/2020

28/09/2020

29/09/2020

30/09/2020

01/10/2020

02/10/2020

03/10/2020

1 97,92%Semana 14 48 47 1 1 47

10 79,17%

Semana 13 48 36 12 1 36 12 75,00%

Semana 12 48 38 10 1 38

0 100,00%

Semana 11 48 38 10 3 12,7 3,3 79,17%

Semana 10 48 48 0 0 0

Cesar Bambuerguer Tasilla

semana Fecha 

Tiempo 

planificado 

(Horas)

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Tiempo de 

inactividad 

(Horas)

Numero 

de fallas 
MTBF(H) MTTR(H)

Disponibilidad 

% 

Jardel Perú S.A.C.

Formato de control de disponibilidad 

del mes de Marzo 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de línea:

inspección vehicular 



 

 

Anexo 09 

Ficha de recolección de datos Pre – test Octubre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

05/10/2020

06/10/2020

07/10/2020

08/10/2020

09/10/2020

10/10/2020

12/10/2020

13/10/2020

14/10/2020

15/10/2020

16/10/2020

17/10/2020

19/10/2020

20/10/2020

21/10/2020

22/10/2020

23/10/2020

24/10/2020

26/10/2020

27/10/2020

28/10/2020

29/10/2020

30/10/2020

31/10/2020

2 92,00%

Semana 18 48 45 3 1 15 3 83,33%

Semana 17 48 46 2 1 23

77,08%

Semana 16 48 48 0 0 0,0 0,0 100,00%

MTBF(H) MTTR(H)
Disponibilidad 

% 

Semana 15 48 37 11 2 18,50 5,50

semana Fecha 

Tiempo 

planificado 

(Horas)

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Tiempo de 

inactividad 

(Horas)

Numero 

de fallas 

Jardel Perú S.A.C.

Formato de control de disponibilidad del 

mes de Marzo 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de línea:

inspección vehicular Cesar Bambuerguer Tasilla



 

 

Anexo 10 

Ficha de recolección de datos (Disponibilidad Marzo Post) 

 

 

 
 
 
 

01/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

02/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

03/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

04/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

05/03/2021 8 6 2 1 6 2 75,00%

06/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

08/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

09/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

10/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

11/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

12/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

13/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

15/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

16/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

17/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

18/03/2021 8 7 1 1 7 1 87,50%

19/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

20/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

22/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

23/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

24/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

25/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

26/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

27/03/2021 8 8 0 0 0 0 100%

Formato de control de disponibilidad del 

mes de Marzo 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de línea:

inspección vehicular Cesar Bambuerguer Tasilla

Numero 

de fallas 
MTBF(H) MTTR(H)

Disponibilidad 

% 

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

semana Fecha 

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Tiempo 

de 

inactivida

d (Horas)

Jardel Perú S.A.C.

Tiempo 

planificad

o (Horas)



 

 

Anexo 11 

Ficha de recolección de datos (Disponibilidad Abril Post) 

29/03/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

30/03/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

31/03/2021 8 6 2 1 6 2 75,00%

01/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

02/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

03/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

05/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

06/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

07/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

08/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

09/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

10/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

12/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

13/04/2021 8 7 1 1 7 1 87,50%

14/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

15/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

16/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

17/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

19/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

20/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

21/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

22/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

23/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

24/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

26/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

27/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

28/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

29/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

30/04/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

01/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

Semana 9

Numero 

de fallas 
MTBF(H) MTTR(H)

Disponibilidad 

% 
semana Fecha 

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Tiempo de 

inactividad 

(Horas)

Tiempo 

planificado 

(Horas)

Formato de control de disponibilidad del 

mes de Abril 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de linea:

inspección vehicular Cesar Bambuerguer Tasilla

Jardel Perú S.A.C.

Semana 8

Semana 5

Semana 6

Semana 7



 

 

Anexo 12 

Ficha de recolección de datos (Disponibilidad mayo Post) 

 

 

 

 

 

 

03/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

04/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

05/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

06/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

07/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

08/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

10/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

11/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

12/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

13/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

14/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

15/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

17/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

18/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

19/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

20/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

21/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

22/05/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

24/05/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

25/05/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

26/05/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

27/05/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

28/05/2021 8 7,5 0,5 1 7,5 0,5 93,75%

29/05/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

31/08/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

01/09/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

02/09/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

03/09/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

04/09/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

05/09/2021 8 8 0 0 0 0 100,00%

Semana 14

inspección vehicular Cesar Bambuerguer Tasilla

semana Fecha 

Formato de control de disponibilidad 

del mes de Abril 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de linea:

Tiempo de 

inactividad 

(Horas)

Numero 

de fallas 
MTBF(H) MTTR(H)

Disponibilidad 

% 

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Semana 13

Jardel Perú S.A.C.

Tiempo 

planificado 

(Horas)



 

 

Anexo 13 

Ficha de recolección de datos (Disponibilidad Junio Post) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

07/06/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

08/06/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

09/06/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

10/06/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

11/06/2021 8 6,5 1,5 1 6,5 1,5 81,25%

12/06/2021 8 8 0 0 8 0 100,00%

MTBF(H) MTTR(H)
Disponibilida

d % 

Semana 15

Jardel Perú S.A.C.

Formato de control de disponibilidad 

del mes de Abril 2021

Planta San Juan de Miraflores

Formato:  JP-SJM-MP000002

Área: Encargado de linea:

inspección vehicular Cesar Bambuerguer Tasilla

semana Fecha 

Tiempo 

planificado 

(Horas)

Tiempo de 

funcionamiento 

(Horas)

Tiempo de 

inactividad 

(Horas)

Numero 

de fallas 



 

 

Anexo 14 

Análisis económico pre y post - Test 
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Anexo 15 

Ficha técnica cronometro Casio HS-70W 



 

 

Anexo 16  

Instrumento validado por el Doctor: Díaz Dumont, Jorge Rafael 

 



 

 

Anexo 17  

Instrumento validado por el doctor: Malpartida Gutierrez, Jorge Nelson 

 



 

 

Anexo 18 

Instrumento validado por MSC Delgado Montes, Mary Laura 

 



 

 

 Anexo 19 

Carta de autorización de la empresa 

 

 

 

 

 

 
 

Carta de aceptación de la empresa 

 
 
 

Lima, 15 de abril del 2021 

 

 
Señores: 
 

• Ccoyllo Meza, Jhon Ronald 

• Claudio Niño, Denil Marin 

Alumnos de la universidad Cesar Vallejo 

 

Tengo el agrado de dirigirme a Ustedes, con la finalidad de hacer de su 

conocimiento en consideración con lo solicitado, ha sido admitida la realización 

de su proyecto de investigación en nuestra empresa Jardel Perú S.A.C. sede 

San Juan de Miraflores, en el área de inspección técnica vehicular. 

 

 
Aprovecho la oportunidad para expresarles mi consideración y estima personal. 

 

 
Atentamente: 

 

 

 

 

 

 

 


