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Resumen

La presenta tesis que tiene como titulo Mantenimiento productivo total para
mejorar la productividad en el area de mecénica de la empresa IndumeQ E.I.L,
Comas 2021, se procedera a realizar ya que la empresa presenta una baja
productividad en su area de mecéanica. Por ello es objetivo general de la
investigacion es aplicar el mantenimiento productivo total para mejorar la
productividad en el area de mecanica de la empresa IndumeQ E.l.LR.L., Comas
2021. Con una investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo, con un disefio
preexperimental y con un enfoque cuantitativo. La poblacion La poblacion del
estara conformada por la cantidad de 1 und. de chumacera y la muestra sera en
una jornada de 8 horas se obtendra 8 und. de chumaceras en el rea de mecénica
en el periodo de 2 meses, empleando la técnica de recoleccion de datos de
observacion directa, asi como también se utiliza el instrumento de las fichas como
formatos de evaluacién de cumplimiento, reportes de mantenimiento, reportes de
no conformidad. Luego de la implementacién del mantenimiento productivo total
se lleg6 a obtener una mejora de la productividad de 51% a 96% una eficiencia de
65% a 98% y una eficacia de 62% a 98%. Por lo tanto, se concluye que, con la
aplicacion del mantenimiento productivo total, se logré6 incrementar la

productividad del &rea de mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L en 88%.

Palabra clave: mantenimiento productivo total, productividad, eficiencia, eficacia,

preventivo.
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Abstract

The present thesis entitled Total Productive Maintenance to improve productivity in
the mechanical area of IndumeQ E.I.R.L, Comas 2021, will be realized since the
company has a low productivity in its mechanical area. Therefore, the general
objective of the research is to apply total productive maintenance to improve
productivity in the area of mechanics of IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021. With applied
type research, explanatory level, pre-experimental design and quantitative
approach. The population of the will be made up of the quantity of 1 und. of
chumacera and the sample will be in a day of 8 hours will be obtained 8 und. of
chumacera in the area of mechanics in the period of 2 months. Using the direct
observation data collection technique, as well as using the instrument of the forms
as formats for compliance evaluation, maintenance reports, non-conformity reports.
After the implementation of total productive maintenance, productivity improvement
was achieved from 51% to 96%, efficiency from 65% to 98% and efficiency from
62% to 98%. Therefore, it is concluded that with the application of total productive
maintenance, the productivity of the mechanics area of IndumeQ E.I.LR.L was
increased by 88%.

Keyword: total productive maintenance, productivity, efficiency, effectiveness,

preventive, predictive, corrective.



INTRODUCCION

A nivel local, la tesis de investigacion sera desarrollada en la empresa IndumeQ
E.lLR.L., esta ubicada Asoc. Huertos de Tungasuca Mz M Lt 6061, Comas; la
empresa metalmecéanica se dedica a la fabricacion, reparaciéon y construccion de
equipos, piezas y partes de maquinas industriales, cuenta con varios afios de
experiencia en este rubro. La empresa consta con una parte de personal de técnicos
especializados, pero sin embargo no manejan un sistema de gestion de
mantenimiento, puesto que en dicha empresa se pudo identificar que las maquinas
que operan se encuentran con problemas de mantenimiento ya que no cuentan con
un personal adecuado que tome la responsabilidad de realizar dichas acciones de
mejora. La problematica que presenta el area de mecéanica es que no cuenta con un
personal de mantenimiento adecuado para realizar las reparaciones de los equipos
y maquinarias de la empresa IndumeQ ya que previniendo las fallas y paradas no
programadas podrian asegurar la disponibilidad y prevenir la vida util de los equipos
y maquinarias, y se lograria a reducir los costos de las reparaciones que las piezas
gue se encuentren deterioradas, seria por un mal manejo operativo y técnico del

personal de la empresa.

Por lo tanto, se realizara la tesis de investigacion, tomando en cuenta el empleo del
Mantenimiento Productivo Total para aumentar su productividad en el area de
mecanica, lo cual se espera buenos resultados que beneficien a la empresa. Se
realiz6 una lluvia de idea con la participacion de los operarios técnicos del area de
mecanica de la empresa IndumeQ E.LLR.L., ya que son ellos que interactian

frecuentemente con las maquinarias lo cual se pudo identificar el problema.

La lluvia de ideas, se reunié informacién con la ayuda de los operarios técnicos de la
empresa IndumeQ E.I.R.L., esta hoja de observacién nos ayuda a generar un listado
de las posibles causas que origina el bajo rendimiento en el area de mecéanica. (Ver

anexo 22)



Segun BURGASI, Dayanara [eat al]; La herramienta causa y efecto nos facilitara
respuesta a una pregunta al generarlo, por otro lado, un diagrama bien elaborado
nos sirve como una guia para ayudar a los equipos para tener un concepto comuan
de un problema complejo, con todo sus elemento y relaciones bien visible en

cualquier nivel que se requiere (2021, p. 1219).

Posteriormente, se visualiza el diagrama de Ishikawa, conformado por las causas y
agrupadas en relacién de las 6M (Ver, Anexo 15). Luego de haber realizado el mapa
de Ishikawa y haber identificado a través de la lluvia de ideas la posible causa, para
poder establecer las causas identificadas y agruparlas en las 6 M, se procedera a

llevar a cabo la Matriz de Correlacion de Causas.

Segun Betancourt, D (2016), la matriz de correlacién o vester es una serie de filas
(horizontal) y columnas (verticalmente), de las posibles causas de la situacion
problematica que presentan las empresas. Se basa en criterio de calificacion; 0, 1,

2, 3,y 4 entre otros (parr, 4)

A través el manejo de la Matriz de Correlacion de causas, se hizo la verificacion en
cada una de ellas entre si cuya finalidad es determinar el vinculo que existe entre
dichas causas que generan el conflicto del bajo rendimiento en el &rea de estudiada.
La calificacion de la escala de relacion son la siguiente; 0= no existe un vinculo, 1=
existe poco vinculo, 2= existe un vinculo medio, 3= existe un vinculo fuerte) (Ver,
Anexo 23).

La ponderacion para el desarrollo del Pareto lo cual se ordena las causas de mayor
a menor de acuerdo con las frecuencias determinadas en el diagrama de Ishikawa,

lo cual nos determinar la frecuencia normalizadas. (Ver, Anexo 24)

El diagrama de Pareto, segun CANESSA, Enrique [eat al] nos dice que, se podra
detectar las causas de los problemas mas relevantes, mediante la aplicacion en el
diagrama de Ishikawa, [...] por lo general se plantea el 80%de los resultados se
origina con el 20% de los elementos. (p, 120). (Ver, Anexo 25), Se observa el
resultado de la grafica que nos muestra que se deben priorizar su solucién a 3 causas
de las cuales pertenecen al 80 % del problema que mantiene la empresa en este

momento y tenemos 9 problemas que nos genera el 20% de las causas.



Segun ALVAREZ, Nigelia (2013), la estratificacién, es una herramienta estadistica
de control de calidad, que es aplicables a otras herramientas como el Ishikawa ya
gue tiene aplicacion directa con mencionada herramienta, estratificacion es dividir el
conjunto de los datos del subconjunto establecidos, ya que es la base del diagrama

de Pareto, grafico de control y el diagrama de dispersién (p. 32).

Estratificacion de Causas, se observara los tres macroprocesos; Gestion, Produccion
y Mantenimiento; donde se visualiza las causas y se calificard para definir el area
mas importante y en donde se manifiestan las causas mas relevantes, que seria el
Mantenimiento con un total de conteo por la frecuencia de (42) La estratificacion de
las 3 areas, Produccion (36), Gestidn (32), y Mantenimiento (42), conteo. (Ver, Anexo
26y 27).

La evaluacion de criterios, lo cual nos sirve para poder tener alternativas de una
solucion, las cuales son lo siguiente: Metodologia de las 5S, Mantenimiento
Productivo Total y Ciclo Deming, para poder determinar y elegir la mejor decision
para mejorar nuestra baja productividad en el area de mecéanica, para desarrollar
nuestra evaluacion de criterio se considero las siguientes ponderaciones: 1=bueno,
2=muy bueno y 3=excelente. (Ver, Anexo 28) En conclusion, la mejor alternativa que
se obtuvo es el Mantenimiento Productivo Total, sera la mejora alternativa para poder

resolver el problema de la empresa IndumeQ E.I.R.L.

FERRAZ, Dallas [et al] nos muestra que las 5S es una metodologia en el afio de los
60, lo cual es agrupa por una serie de las actividades que se desarrollan con un
objetivo que se logre crear una excelente condicion de ambiente laboral que permita
a una excelente ejecucion a la hora de realizar sus labores de una forma organizada,
ordenada, limpia que se refuerce los habitos de comportamiento y de interaccion

social, y se logre crear un entorno laboral productivo y eficiente (p.12).

MENDEZ, Pablo (2006). Nos indica que, La metodologia del Mantenimiento
Productivo Total son una serie de estrategias de actividades ordenadas, ayudara a
gue se mejore la competitividad de la organizacién de servicio o industria, se logre
considerar estrategia que ayuden a eliminar los rigurosos problemas que se presenta
en el sistema operativo, y que permite a las organizaciones mejorar los tiempos de
SuUS equipos, costos y en la calidad de los productos y servicios en general (p. 14)

JIMENO, Jorge (2013), indica que, el Ciclo Deming o PDCA se usa para implementar
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un sistema en la mejora continua. [...] es conocida como el ciclo de mejora continua
y circulo de Deming, dicha metodologia se describe por sus 4 pasos de forma
sistematica para que se logre una mejora continua, un mejoramiento en la calidad,
lo cual disminuira los fallos, y se logre aumentar en la eficiencia y eficacia, solucion

de problemas, eliminacién de riesgos potenciales (parr, 2)

El problema general consistird en descubrir ¢ COmo la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total mejorara la productividad en el area de mecanica de la empresa
IndumeQ E.I.LR.L., Comas 20217

Los problemas especificos que se abordan ¢ Como la aplicacion del Mantenimiento

Productivo Total mejoraré la eficacia en el area mecénica de la empresa IndumeQ
E.lLR.L., ¢Comas 20217 y ¢ Como la aplicacién del Mantenimiento Productivo Total
mejorara la eficacia en el area mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas
20217

El presente informe de investigacion presenta las siguientes justificaciones

mencionadas.

Justificacién practica Segun ARIZA, Alexander (2017) en su blog de tipos de
justificacion, nos dice es practica la justificacion cuando el desarrollo ayudara a hallar
la respuesta, con un plan que al aplicarlo te contribuira a poder resolverlo, a que

puedas explicar los beneficios que derivan tu investigacion establecida. (parr, 2).

Con respeto a la justificacion practica lo que se desea es mejorar la situacion de la
productividad, cuya problematica se presenta en el area establecida en el proyecto,
cual mediante el empleo del Mantenimiento Productivo Total se desea obtener
resultados favorables.

Justificacibn metodoldgica, segun ARIZA, Alexander (2017) en su blog de tipos de
justificacion es cuando, se indica el aporte o la utilizacién de instrumentos de tu

investigacion establecida. (parr, 4).

El presente informe de investigacion su alcance metodolégicamente es que sera Uutil
para las investigaciones a futuros sobre la aplicacion del Mantenimiento Productivo
Tota en el sector metalmecénico, lo cual es tenga una adecuada aplicacion de un
mantenimiento ya que en la actualidad no son utilizadas entonces afecta la

productividad de las empresas. Nuestra investigaciéon ayudara a la empresa a una
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correcta aplicacion de Mantenimiento y utilizando instrumentos que ayuden a

resolver su productividad.

Segun Fernandez Hugo (2020) en su articulo de tipo de justificacion, no dice que la
justificacion econémica en una investigacion debe justificar si se podra recuperar el
dinero que se invierte durante su proceso, asi mismo esto puede interpretarse en
que algunas investigaciones de cardcter practico estan dirigidas algun producto
derivado de la misma puede ser comerciales o que ayude a incrementar la ganancia

de una empresa (p.72).

Con respecto a la justificacion econdmica, implementando la herramienta TPM se
buscard mejorar su productividad minimizando el tiempo muerto por falla de
magquinaria y atraso en la produccién por ende es justificable econémicamente se
tendrd un bajo costo de produccion de produccion por eso que permite generar un

aumento de ingreso a la empresa.

El objetivo general del presente informe de investigacion es aplicar el mantenimiento
productivo total para mejorar la productividad en el area de mecanica de la empresa
IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Asimismo, los objetivos especificos son: (1) aplicar el mantenimiento productivo total
para mejorar la eficacia en el area de mecénica de la empresa IndumeQ
E.I.LR.L.,Comas 2021, (2) aplicar el mantenimiento productivo total para mejorar la

eficacia del area de mecéanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

La hipétesis general del presente informe de investigacion es; la aplicacion del
mantenimiento productivo total mejora la productividad en el area de mecénica de la
empresa IndumeQ E.ILR.L., Comas 2021. Por consiguiente, se plantean las
siguientes hipétesis especificas: La aplicaciéon del mantenimiento productivo total
mejora la productividad en el area de mecanica de la empresa IndumeQ E.lL.R.L.,
Comas 2021 y la aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en

el area de mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.



Il. MARCO TEORICO

Durante este proceso de investigacion de diversas fuentes bibliogréficas que se
utilizaran respecto al estudio de investigacion, se decidi6 usar las referencias como
nacional e internacional que presente la mayor relevancia para asi poder desarrollar
un mejor analisis del presente proyecto. Las referencias internacionales se muestran

a continuacion.

TUAREZ, Cesar (2013). Hizo un sistema en lo cual mejorar la embotelladora y
comercializadora de las bebidas gaseosas de la cuidad, Guayaquil, aplicando el
TPM. Tesis (titulo de Magister en Gestion de la Productividad y Calidad). Ecuador
escuela Superior Politécnica del Litoral. Departamento de Matematicas. El objetivo
del presente informe de investigacion es la implementacion del mantenimiento
productivo total en sus labores de la empresa se basa en que el sistema de mejora
continua, incrementar la confiabilidad en las maquinarias y la intervencién de lo sus
colaboradores. Cuenta con una investigacion de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo, disefio preexperimental y nivel descriptivo. Actualmente los equipos
presentan una deteccion de averias del 11.2% por muchos factores que se pueden
presentar como, la disponibilidad en los equipos para un mantenimiento preventivo,
por lo que se tiene una disminucién de los técnicos disponibles que el departamento
de mantenimiento tiene en su area que puedan realizar las tareas del mantenimiento
preventivo, el TPM lo que busca es que se pueda mejorar tanto en las habilidades
de los operarios que se puedan encargar del mantenimiento de las maquinarias de
su area como en, la limpiezas, lubricacion de las herramientas o equipos, reparacion
pequefias por lo cual estas actividades ayudaran a que se puedan mejorar la
disponibilidad que los equipos puedan trabajar sin ningan problema y que tenga una
vida util. Se obtuvo como resultado al aplicar el TPM tras un mantenimiento
preventivo de los trabajadores que iniciaron con las tareas basicas de una inspeccion
en las maquinarias, limpieza de sensor, lubricacion béasica en la bancada. El
cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo del mes de enero es un 57% de
la productividad, 34% de la eficiencia y 36% eficacia, que llego a incrementar al mes
de junio al 91% en la productividad, 48% en la eficiencia y un 52% en la eficacia. Eso
quiere decir que se alcanz6 un crecimiento de 59%. Razén por la cual el autor

concluye que la practica de mantenimiento productivo total contribuye en el



incremento de la competitividad de la empresa. El aporte que brinda este estudio es
como utilizar el Mantenimiento Productivo Total para tener una mejora en el
desarrollo y realizar adecuadamente los mantenimientos respectivos en el momento

indicado.

ACOSTA, Sandra y GONZALEZ, Laura (2017). La propuesta de estos autores nos
dice que el mantenimiento productivo total (TPM), en el desarrollo de sacrificio de
equipos en la organizacion finca cristales, que se ubica en Mosquera. Tesis
(Ingenieria Industrial). Bogota D.C.: Universitaria Agustiniana. En este trabajo el
objetivo es la propuesta del mantenimiento productivo total donde se evidencian la
oportunidad y la falencia en sus totalidades de areas de la organizacién. El estudio
es de tipo explicativo, la poblacién y muestra seran todos los colaboradores de la
empresa resultado, su principio de la propuesta en la cual usan distinta herramientas
transversales, se obtuvo como resultado al aplicar el TPM las maquinarias para asi
tener mejora en sus procesos de hasta de 30% de incremento en su productividad
de las cuales solo tenia 55% en su productividad en rendimiento ahora tiene 85%
en su productividad anteriormente era de 29%, El autor finaliza que el presente
trabajo de investigacion es dar un mayor entendimiento sobre lo que seria la practica
del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el &rea de produccion y administrativo,
puesto que muchas empresas no realizan efectivamente y por lo general juega en
contra del propdsito de la empresa. El aporte que brindo esta tesis nos demuestra
como una correcta propuesta de un mantenimiento productivo total se logre una

productividad favorable en la productividad en el area de procesos.

QUISPE, Josué (2016). Nos dice que la Implementacion (TPM) para aumentar la
productividad en el area de elaboracién de la empresa Electro Volt Ingenieros S.A.,
Ventanilla, 2016. El propaosito es la implementacion del mantenimiento productivo
total utilizando el mantenimiento preventivo para que se logre aumentar la
productividad, y se reduzcan los tiempos que se causan por las paradas no
programadas de las maquinas. La poblacion son los datos de la productividad antes
y después de la implementacion, muestra de tipo censal debido a que los
componentes de la poblacion seran tomados para el analisis, y al ser de muestra

censal ya no realiza un muestreo. Como consecuencia se produjo que la
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implementacion de un solo pilar del TPM, en cuanto a la eficiencia tubo de un 7 % a
15 % de incremento, la eficacia de un 10% a un 22% y a productividad obtuvo de un
12% a un 20% de acuerdo con las pruebas estadisticas desarrolladas en la etapa
del andlisis y los resultados, es decir que se alcanz6 un 19% de crecimiento, lo que
se tiene previsto que al aplicar los 3 pilares se logren que se mejore y se tenga unos
resultados mas favorables y de verdad tenga un aumento la productividad. El aporte
de este estudio son los resultados implementando los pilares del TPM, para que se

obtenga resultados favorables.

CASTILLO, Angela, FERNANDEZ, Luis G y ANGELES, Luis A (2018). Impact of the
TPM on the Operational Performance of the Industrial Companies of the South of
Tamaulipas. En este articulo los autores se plantearon como propdésito revelar que
la implementacién del TPM es un factor estratégico que incrementa la productividad
de las empresas manufactureras. La metodologia empleada en este estudio fue tipo
descriptiva, ya que los autores emplearon la investigacion para demostrar su
hipotesis, por ello seleccionaron un cuestionario constituido de 26 preguntas, de las
cuales 19 de ellas detallan las dimensiones del TPM que lograron incrementar su
productividad en un 60% lo que estaba establecido y llegando a 85% actualmente su
productividad, en sus dimensiones tanto en la eficiencia es de 41% y se llegd un
mejora de 55% y en la eficacia de un 39% aun 51%, por ende se alcanzd un
porcentaje de crecimiento de 41%. Por lo cual concluyeron que para tener mejoras
significativas se planted un modelo que detalla las dimensiones del TPM. Su aporte
del articulo es analizar el desempefio operativo del area de mantenimiento, los
hallazgos que se descubri6 que el modelo resiste cada una de las hipotesis

planteadas.

MORENO, Pedro y CALVILLO, Oscar (2018), Total Productive Maintenance "TPM"
as a factor for the increase of productivity and the level of acceptance of the finished
product. Este estudio tiene como objetivo que se logre mantener los equipos, como
también el proceso de condiciones 6ptimas y asi se pueda lograr una adecuada
eficiencia, por motivos los investigadores desarrollan un estudio cuasi-experimental
de tipo prueba-post con grupo de control. Posterior al andlisis del resultado nos

indican que la empresa logro tener niveles mas alto en la productividad, es decir que
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su promedio aumentd 44 % de un 35% en su productividad, posteriormente su
eficacia mejoro de un 22% a un 33%, y la eficacia de un 19% a un 30% esta cifra
representa una ventaja competitiva en este sector industrial, por lo cual se alcanzo
un crecimiento de 25%. Por altimo, llegaron a concluir Este trabajo de investigacion
nos permitié afirmar que no es suficiente tener un cronograma de TPM dentro de la
empresa, es necesario tener una excelente gestion de la misma empresa la cual se
asegure que cada uno de los colaboradores de la empresa entiendan la importancia
de tener un buen manejo y seguimiento de los objetivos planteados inicialmente.
Finalmente, este articulo aporta una vision clara de las ventajas competitivas que se

logran al implementar un mantenimiento productivo total.

TORRES, José (2016). Implementacion del TPM en la elaboracion de productos de
limpieza. Tesis (El titulo de Ingenieria Industrial) En la Universidad nacional
autonoma de México. Donde nos presenta que el objetivo de su proyecto es sentar
bases para la implementacion del sistema productivo total, para obtener una mejor
produccion, desarrollo y crecimiento del grupo aguaviento. La metodologia de La
tesis; posee un disefio experimental de tipo prueba-post con grupo de control.
Posterior al andlisis del resultado nos indican que la empresa logré tener niveles mas
alto en la productividad incrementando un 36% de los cuales tenia 55% sumando
su incremento seria 75% la calidad de servicio de mantenimiento al implementar la
metodologia TPM en su relacion maquina hombre. Por ello el investigador llega a
concluir que el trabajo investigado nos posibilita tener un mejor control eficiente de
las maquinarias. El aporte que brinda esta tesis de investigacion es poder llevar un
mejor control de los mantenimientos que les tocaria a las y tener un nivel alto en su

productividad.

Para los antecedentes nacionales de este trabajo de investigacion, se presentan de

los siguientes estudios segun;

SEMINARIO, Luis (2017). La Implementacion Del Mantenimiento Productivo Total
Para El Incremento De La Eficiencia En Las Maquinas CNC En La Empresa Metal

Mecanica Lima - Peru 2017 Tesis (Titulo de Ingenieria Industrial) Universidad Cesar



Vallejo, donde nos presenta que la finalidad de su proyecto es plantear como el TPM
aumenta la eficiencia de los equipos. La tesis es aplicada con un nivel descriptivo,
explicativo y longitudinal, posee un disefio cuasi-experimental y usa un método
hipotético-deductivo. Entonces, este trabajo de investigacion tiene como poblacion 2
maquinas CNC que se registré los OEE durante 20 semanas (pre-test y post-test)
Entonces para el analisis de los OEE se implemento la contemplacion de campo y el
check list de procesos, informes de mantenimiento, Ficha de Evaluacién, programas
de mecanizado y manuales. Con la implementacion del TPM se llegé aumentar de la
Eficiencia Global de Equipos (OEE) de un 46% a un 66%. Posteriormente el estudio
arrojo los siguientes resultados, que la disponibilidad aumento aun 81% de 72%, la
eficiencia aumento aun 86% de 73%, la eficacia tuvo un aumento del 93% de un 87%
y su productividad aumento 20% de 75% a 90% en su efectividad. Se concluye que
de una forma correcta de la aplicacion del TPM se puede lograr tener una excelente
eficiencia en los equipos y su productividad tubo un aumenté favorable después de
realizar la propuesta de mejora. Finalmente, el aporte que brinda el trabajo de
investigacion nos permite tener un control eficiente en las maquinarias para asi tener

un crecimiento en la productividad.

VICTORIO, Yonel (2019). Propuesta de mejora aplicando TPM en el area de
produccién de la empresa Montalvan Verastegui SAC. Tesis (Titulo de Ingenieria
Industrial) Universidad Tecnoldgica Del Perd, la finalidad de este estudio de
investigacion es comprobar de como la aplicacién del TPM mejoraria la productividad
en el area de produccién de la empresa Montalvan Verastegui SAC. Analizando la
propuesta de la metodologia de TPM se busca eliminar las averias que se presentan
en las maquinarias de la empresa y lo que se busca es lograr un aumento en la
disponibilidad total de las maquinas y dar resultados 6ptimos para aumentar la
produccion. Ante eso se realizara, la metodologia de las 5s ya que es importante
para que se comience a implementar el Mantenimiento Productivo Total. Asimismo,
las metodologias utilizadas en el presente informe de investigacion son,
investigacion descriptiva por que se analizaran las causas que ocurrieron en el
entorno laboral, el tipo disefio es no experimental de corte transversal, de enfoque
cuantitativo, la poblaciéon del informe investigacion sera los estudios de la

organizacion Montalvan Verastegui como muestra es el area de produccion. Para la
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recoleccion de informacion datos se utilizaran; documentales, también las encuestas
y la observacion directa, que asi ayudaran a identificar el problema. De acuerdo con
los resultados adquiridos después de aplicar el TPM, se mejoré la productividad de
un 55% a un 89%, la eficiencia de 48% a un 85% y eficacia de 52% a un 91%; eso
quiere decir que se incrementd 62%, con un ingreso aproximadamente de $
744.175,00 anual. Se concluye que se logré adquirir resultados 6ptimos mediante la
propuesta del Mantenimiento Total Productivo, donde se realizO mantenimiento
auténomo y preventivo, en la cual disminuye los tiempos muertos en las maquinarias
ya que eso producia retraso en la entrega de los productos terminados. La
aportacion de este estudio es muy importante para las dimensiones planteadas ya
que ayudaron a que se evalué el problema del mantenimiento y se logre mejorar

tanto en la productividad.

ROJAS, Keneth y SALAS, Arom (2021). Modelo del TPM para aumentar el sistema
de gestidon del mantenimiento y disminuir el tiempo ocio de la empresa manufactura,
Tesis (Grado de bachiller en Ingenieria Industrial) El objetivo de esta investigacion
trata de la examinacion del sector metalmecéanico de la empresa, rublo que tenia un
registro registrado de altas tasas de inaccion, que tenian una variacion dentro del
35% y 46%, y que ocasionaba por problemas de produccion. En la linea de
produccion de tanques de almacenamiento de GLP, la asistencia de esta capacidad
ociosa se detectd en términos de paradas no planificadas, que estuvo constituida por
averias de maquinas, paradas menores y tiempos de reparacion. Para eso se utilizé
una metodologia de tipo aplicada, ya que se plantea una herramienta de solucion
que se adquiere de conocimientos en la busqueda de las informaciones, el disefio
utilizado es el pre-experimental ya que se realiza un analisis del antes y después de
la aplicacion de la mejora, la poblacion sera todas las maquinas del area. Los
resultados de la implementacion de los pilares TPM que la tasa de capacidad inactiva
disminuyo de 33,86% a 27,63% y el costo de mantenimiento de 26,10% a 17%,
también la disponibilidad de las maquinas aumenté de 84,03% a 90,85% y la tasa
OEE del 71,05% al 75,81%. Llegando aumentar la productividad 23% de lo que
estaba 65% a 80%. Por ello, se concluye este documento presentando la
implementacion del mantenimiento productivo total, especificamente por medio de la
aplicacion del pilar de capacitacién y entrenamiento, mantenimiento autbnomo y

mantenimiento planificado El aporta que brinda este informe de investigacion son
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técnicas y herramientas para tener un enfoque directo para asi poder incrementar la

productividad.

SALINAS, Emiliana (2017). Aplicacién de TPM para la mejorar de la produccion en
el area de mantenimiento, en la organizacion peruana de elevadores S.A. Tesis
(Titulo de Ingenieria Industrial) Universidad Cesar Vallejo, esta investigacion fue
elaborada con el objetivo de que el empleo del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mejorara el desempefio en el area de mantenimiento de la empresa. La
metodologia utilizada es de una referencia por lo cual es de disefio experimental, de
igual forma de poblacion es a base de certificado de mantenimiento de los 100
ascensores, posterior a eso su resultado su productividad estaba por debajo de 35%
entonces tuvo un incremento del 59% al aplicar la herramienta de TPM, por este
investigador concluye que es factible realizar la mejora en la produccioén, siempre y
cuando tengan su procedimiento y seguimiento de acuerdo sus tiempos de cada
maquina, Finalmente este estudio dio un aporte muy significativo en las
dimensiones para poder evaluar su problema de mantenimiento. Finalmente, el

aporte brindado es en cuanto a la metodologia a utilizar para este tipo de estudio.

LLONTOP, Lucio (2018). Nos dice que propuesta del mantenimiento productivo total
en el area de extraccion de jugo y para medir el impacto de la productividad de la
agroindustria pomalca S.A.A. Tesis (titulo de ingeniero industrial). Chiclayo:
Universidad Catolica Santo Toribio Mogrovejo, Facultada ingenieria. Esta
investigacion fue elaborada con el objetivo es la implementacién del mantenimiento
productivo total, lo cual se realizara una evaluacion basada en los resultados de las
pérdidas que pasaron en el area de extraccion de jugo de cafia, la metodologia
utilizada es aplicada y con disefio preexperimental, para ello tuvieron que su
poblacién esta compuesta por el area de extraccion por los 57 colaboradores del
jugo de cafia de la compafia. Posterior a ello se arrojé en el siguiente resultado, se
respecta la implementacion de progreso de la productividad con el soporte del
mantenimiento autbnomo llegar a un 75% aumento en la productividad ya que tenia
como al principio 55% de efectividad productiva. Finalmente llegaron a conclusién
con la correcta aplicacion del TPM en la organizacion se llegd a mejorar en su
productividad permitiendo tener menos tiempo muerto. Ya que eso brinda este
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estudio es como utilizar el Mantenimiento Productivo Total para tener una mejora en
el desarrollo y realizar adecuadamente los mantenimientos respectivos en el
momento indicado. Finalmente, el estudio brindo un aporte significativo en aplicar el
mantenimiento productivo total puede mejorar un adecuado procedimiento en
cuantos, a las maquinarias de la extraccion del jugo de naranja, y se logre tener una

productividad adecuada.

En cuanto a las teorias relacionadas con el tema, existen bases tedricas para

variables independientes; TPM (Mantenimiento Total).

Segun GARCIA, Juan y MARTIN, Rafael (2013) muestran que el impacto positivo
gue tiene la adopcidén de un programa de mantenimiento total sobre los resultados

positivos en términos de eficiencia y eficacia. (pag. 827).

El orden cronolégico de los tipos de mantenimiento que ayudan a las empresas a
mejorar en sus sistemas de produccidn u operaciones, para poder brindar un
mantenimiento adecuado a su maquinaria o0 equipo es; Correctivo, Preventivo,
Predictivo, TPM, como el RB (Ver, Anexo 29).

Segun GARCIA, Jorge nos indica que el mantenimiento productivo total tiene
beneficios, como son los gastos de mantenimiento como, también la reduccion de

las fuerzas de mantenimiento, ya que gira toda la actividad hacia la produccion. (2011
P, 4).

Segun CANAHUA, NOMY (2021), indica que es un conjunto de iniciativas
estratégicas enfocadas en mantener y mejorar la calidad y los sistemas de
produccion a través de maquinas, equipos, procesos y empleados que agregan valor

a la organizacion (p.50).

Segin GARCIA, German; GONZALEZ, Hugo; CORTES, Elkin (2009). Destacan que
el programa de mantenimiento no solo debe basarse en garantizar el funcionamiento
Optimo de una maquina o equipo, sino que también debe realizarse respecto a lo
econdémico. El mantenimiento involucra también aspectos técnicos, administrativos y
econdémicos, en un proceso integrado y convergente para una mayor eficiencia,

optimizacién de costos y recursos (p.138).
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Segln OLARTE William; BOTERO, Marcelay CANON, Benhur. (2010). Se refiere al
mantenimiento productivo total como que las organizaciones deben contar con un
mantenimiento en un equipo ya que juega un rol muy importante y vital, por lo que
proporciona que la maquina y equipos pueda cumplir con proceso establecido por lo
cual se establece de la organizacion o empresa apliqguen un mantenimiento
preventivo para sus maquinarias de sus areas y capacitar o precisar conocimiento a

su personal indicado (p.1).

El mantenimiento Productivo Total se trata de una gestion de mantenimiento, lo cual
el sistema tiene como objetivo en determinar y eliminar las 6 conocidas pérdidas para

que se pueda obtener un método de trabajo mas rigurosamente (Ver, Anexo 30).

Segun LIZARAZO, Juan y CLAISSE, Peter (2009), nos dice que la probabilidad tiene
relacion con la confiabilidad de que un activo pueda funcionar bajo circunstancias
gue puede encontrarse, pero de acuerdo a un determinado tiempo, de acuerdo a una
evaluacion probabilistico y computarizado, mediante la disponibilidad se puede
precisar las causas que genera las fallas en las maquinarias o equipos y se sabra
en qué estado se encuentra para que asi se pueda optimizar su funcionamiento y

mejorar la confiabilidad de las maquinarias o equipos (p, 3).

Segun GARCIA, Jorge (2011), sefiala que al usar esta metodologia del
mantenimiento productivo total es la herramienta mas usada en el area de
produccion, que se encarga de aumentar la disponibilidad de la maquinaria y equipo
de produccion y generar los beneficios econémicos de las empresas (p.129).

Para Kestwall (2017) [...] nos muestra que la implementacion del mantenimiento
productivo total consiste en tomar decisiones totalmente inteligentes que logren
aumentar la eficiencia de la calidad del producto en la empresa (p.16).

A continlan se mostraran las definiciones de las dimensiones de las variables

independientes las cuales son: disponibilidad y confiabilidad.

La confiabilidad, segun SAMANE, Roxana (2020), consiste en la posibilidad de que
el equipo logre cumplir la mision establecida bajo las condiciones determinadas
segun el acuerdo a un periodo determinado. [...] es el estudio que esta determinado
a los fallos de un equipo, ya que si el equipo no presenta ningun fallo se podria decir

gue esta al 100% confiable o que tiene una posibilidad de supervivencia igual a uno,
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nos determinara como se encuentra el equipo, y que probabilidad de fallo puede
presentar cuando se realice un andlisis de confiabilidad (parr. 14).

Indicador:

Confiabilidad = —TBF 1009
onfiabilidad = Zepe——rae 0

Donde:
MTBF =Tiempo promedio entre fallas (t. total de operacion /n° fallos)

MTTR= Tiempo promedio de reparacion (t. total de reparacion/n°® fallos)

La disponibilidad, segin SAMANE, Roxana (2020) Es una funcién que va permitir que
se estime la forma global del porcentaje en el tiempo final en lo que se espera que un
equipo pueda estar disponible y que cumpla su funcion que esta destinado. [...] la
evaluacion de distintas alternativas de acciones para que asi se pueda lograr los
aumentos establecidos para la disponibilidad (pérr.12).

Indicador:

] . Total horas — horas paradas
Disponibilidad = X100%
Total Horas

Donde:

Horas paradas: Horas que la maquina deje de funcionar.

En cuanto a nuestra variable dependiente que es la productividad, tenemos las

siguientes teorias relacionadas.

Para EROLES, Antonio [et al]. (1998) define que la productividad, se calcula de las
cantidades producidas o fabricadas es un determinado tiempo, como resultado
tenemos la eficiencia determina el tiempo o vida util de las maquinarias o equipos y

la eficiencia determina las unidades producidas por cada hora de trabajo (p. 107).

Para CESPEDES, K, LAVADO, P Y RAMIREZ, N (2016), es un resultado de un largo
proceso, que indicara hasta dénde puede llegar una empresa (p. 17). Para el autor
mencionados la productividad tiene una relacion entre la eficiencia, es los recursos

gue son necesarios para que obtenga un producto y la eficacia es los logros que
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obtiene de una meta proyectada, en conclusién, es decir que, si logramos la meta
seria eficaz, pero siempre en cuando se utilice los recursos correctos si no sera

ineficiente la meta proyectada.

OIT (1996) muestra que la productividad esta dividida en tres tipos los cuales se

visualizan en la (Ver, Anexo 32).

Segun Fernandez, Gonzales y Puente (2015), explica que la “productividad esta
relacionada con los productos que se obtiene a través del sistema de produccion,
servicios y recursos, que se utilizan para lograr obtener los resultados. [...] la
productividad tiene como un concepto basico entre cantidad y calidad de los servicios
de productos y los recursos que se utilicen para que puedan ser producidos” (p. 88).
Las dimensiones planteadas para la productividad se mediran segun los indicadores
de las dimensiones eficacia y eficiencia para asi poder incrementar la productividad

en el area de mecanica.

Para ROJAS, M; JAIMES, L y VALENCIA, M (2005) los aspectos que atribuye a la
productividad son 2 escalas de la medicidn, la eficiencia y eficacia los cuales los

detallaremos para que se logre la meta propuesta (p. 5).

La eficiencia, segin GARCIA, Alfonso (2016) tiene relacion los recursos
programados y los insumos que se utilizan, el indice de la eficiencia nos define que

para un tiempo definido es el uso de los recursos para el producto determinado
(p-17).

La eficiencia y eficiencia seran calculada con la siguiente formula e indicador que se

mostrara a continuacion:

Indicador

L H.magquinas utilizadas
Eficiencia = - X100%
H. maquinas programadas

Donde:
H. magq. Utilizadas: Horas durante el cual la maquina produce.

H. maqg. Programadas: Horas que se espera que la maquina trabaje.
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La Eficacia, segin GARCIA, Alfonso (2016), “tiene relacién con los productos
logrados en la meta programada, el indice de la eficacia se manifiesta por un buen

resultado en la realizacion del producto determinado” (p. 17).

Indicador

Eficacia = Cantidades producidaleOOO/
ficacia = Cantidades proyectadas °

Donde:
Cantidades producidas: Productos fabricados.
Cantidades proyectadas: Produccion planificada.

Marco Conceptual

Mantenimiento productivo total: Se debe tener conocimiento del concepto del TPM
tanto los operarios como el personal de mantenimiento, el tpm es poder optimizar las
actividades de las operaciones (ARRIAZA, Abel 2015).

Confiabilidad: Ayuda a resolver los problemas teéricos como practicos de una
investigacion, que existes de la medicién, de un instrumento, se considera como la

varianza sistematica y como en la varianza del azar (QUERO, Milton 2010).

Disponibilidad: Es la capacidad del equipo que puede estar funcionando en
cualquier momento, las condiciones de la reparacion especificada y utilizacion
(MESA, Dairo; ORTIZ, Yesid y PINZON, Manuel 2006).

Productividad: Es un proceso continuo que se obtiene de un resultado del cual
permitira crear una rentabilidad favorable (GUTIERREZ, Humberto 2010)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacison

Para RODRIGUEZ, Daniela (2020), nos indica que la “investigacion aplicada es un
tipo de investigacion en la que nos relata que las problematicas ya se encuentran
establecidas y entonces es conocido por el investigador, por eso se va a utilizar la
investigacion para poder dar respuesta en preguntas especificas al problema
presenta en la empresa” (parr, 1). El tipo de la tesis de investigacion a desarrollar;
pertenece al tipo aplicada, porque se utilizan conocimientos teoricos, existentes
del

TPM para mejorar la productividad en el area de mecénica en la empresa IndumeQ
E.LR.L.

Para CADENA, Pedro [eat al]. (2017), la investigacion cuantitativa es aquel que se
utiliza la recopilacion de los datos para aceptar o refutar una hipotesis que apoya
el estudio estadistico de mediciones numéricas de la variable del estudio (p. 1612).
El enfoque de la tesis de investigacion es cuantitativo debido a que se realizara de
una manera estructurada y seradn analizados los datos que se obtuvieron de

distintas fuentes.

La tesis de investigacion es de tipo explicativo, nos indica las causas que pueden
originar, Segun DIAZ, Victor y CALZADILLA, Aracelis. (2016) nos dice que el nivel
seria explicativo — descriptiva, debido a que se estudia las causas y efecto de las
variables del estudio de investigado. Por lo cual, su propdsito es disefiar modelos
explicativos en el que se puedan visualizar secuencias de causa — efectos y asi

poder verificar las teorias (p. 117).

Para, Salas, Edwin (2013) nos dice que el disefio pre- experimental, se utiliza
frecuentemente en una investigacion en, educacion, psicologia y en general todas
las ciencias sociales. [...] El disefio pre- experimental adicional a un estudio

exploratorio, y no se busca que se profundice solamente en los causales. (parr, 2).

La tesis de investigacion pertenece al disefio Pre-experimental, dado que se

analizara la misma muestra, de lo cual tendremos en cuentas el inicio y el final de
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la aplicacion del TPM ya que se tendra en cuenta la finalidad del impacto que puede

originar el fenémenao.
3.2. Variable y operacionalizacion

Mantenimiento Productivo Total (Variable Independiente)

Definicibn conceptual: Para Kestwall (2017) [...] en la implementacién del
mantenimiento productivo total consiste en tomar decisiones totalmente
inteligentes que logren aumentar la eficiencia de la calidad del producto en la

empresa (p.16).

Definicion operacional: EI Mantenimiento Productivo Total va permitir y asegurar
las 2 dimensiones, que son disponibilidad y confiabilidad de las operaciones, de

las maquinarias, equipos y del sistema productivo.

Dimensiones 1: La confiabilidad, segun SAMANE, Roxana (2020), consiste en la
posibilidad de que el equipo logre cumplir la mision establecida bajo las
condiciones determinadas segun el acuerdo a un periodo determinado. [...] es el
estudio que esta determinado a los fallos de un equipo, ya que si el equipo no
presenta ningun fallo se podria decir que esta al 100% confiable o que tiene una
posibilidad de supervivencia igual a uno, nos determinara como se encuentra el
equipo, en qué condiciones esta, y que probabilidad de fallo puede presentar

cuando se realice un andlisis de confiabilidad (parr. 14).

Indicador:

Confiabilidad = —2TBF w1009
onfiabilidad = gree——mre 0

Donde:
MTBF =Tiempo promedio entre fallas (t. total de operacion /n° fallos).

MTTR= Tiempo promedio de reparacion (t. total de reparacion/n° fallos).

Dimension 2: La disponibilidad, segun SAMANE, Roxana (2020) Es una

funcién que va permitir que se estime la forma global del porcentaje en el tiempo
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final en lo que se espera que un equipo pueda estar disponible y que cumpla su
funcidén que esta destinado. [...] la evaluacion de distintas alternativas de acciones

para que asi se pueda lograr los aumentos establecidos para la disponibilidad

(parra.12).
Indicador:
) — Total horas — horas paradas
Disponibilidad = X100%
Total Horas
Donde:

Horas paradas: Horas que la maquina deje de funcionar.

Productividad (Variable dependiente)

La definicion conceptual: Segun Fernandez, Gonzales y Puente (2015), explica
que “la productividad tiene conexion con los productos terminados que nos da el
sistema de produccion, servicios y recursos necesarios para ser utilizados para
lograr obtener los resultados. [...] la productividad tiene como un concepto basico
entre cantidad y calidad de los servicios de productos y los recursos que se utilicen

para que puedan ser producidos” (p. 88).

La definicibn operacional: La productividad, tiene relacion con la produccién
obtenidas por el sistema productivo, también por los recursos que son utilizados,
para poder alcanzar la produccion establecida. Mediante la relacion de la eficiencia
y eficacia de las horas utilizadas en reproducir las cantidades producidas por los

equipos.

Dimension 1: La eficiencia, segin GARCIA, Alfonso (2016) tiene relacion los
recursos programados y los insumos que se utilizan, el indice de la eficiencia nos
define que para un tiempo definido es el uso de los recursos para el producto

determinado (p.17).

Indicador

o H.maquinas utilizadas
Eficiencia = - X100%
H. maquinas programadas

Donde:
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H. maq. Utilizadas: Horas durante el cual la maquina produce.

H. maq. Programadas: Horas que se espera que la maquina trabaje.

Dimension 2: La Eficacia, segin GARCIA (2016), “tiene relacién con los productos
logrados en la meta programada, el indice de la eficacia se manifiesta por un buen

resultado en la realizacion del producto determinado” (p. 17).

Indicador

Eficacia = Cantidades producidaleOOO/
ficacta = Cantidades proyectadas °

Donde:
Cantidades producidas: Productos fabricados.

Cantidades proyectadas: Produccion planificadas
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
Para GOMEZ, ARIAS (2016), sefiala que las poblaciones son; personas, elementos
y sujeto al que sera estudio lo cual debemos tener en cuenta las caracteristicas ya

gue seran mostradas en la investigacion cuando sea desarrollada. (p, 201)

La poblacion del presente informe de investigacion estara conformada por las
unidades de chumaceras producidas en el area de mecanica de la Empresa
IndumeQ E.I.R.L.

Con respecto a criterio de inclusidén, se consideran todas las cantidades de
chumaceras realizados los dias Lun-Vier los dias que se labora en la empresa de

horario jornal de 8 horas y sab-dom de 8am a 3pm.

En cuanto a los criterios de exclusion, se excluyen todas las maquinas que no se

van a ejecutar en este trabajo en el area de mecanica.
Muestra

Segun ARGIBAY, Juan (2009). Define la muestra como subconjunto de la poblacién,

posee caracteristicas de lo cual deben reproducir de la manera mas exacta posible.
(p- 13)

Asimismo, el presente informe de investigacion, la muestra estara conformada por
las cantidades de chumaceras producidas en la empresa IndumeQ E.I.LR.L. un
periodo de 60 dias laborables (30 dias del pres- test y 30 dias del post-test), basado

a la orden de produccion de la empresa.
Muestreo

Para KLEEBERG, Fernando y RAMOS, Julio (2009), nos indica que el muestreo no
probabilistico es una técnica ya que se recoge de una muestra de un proceso que
brinda a la poblacién de ser seleccionadas de igual oportunidad (p, 11). ARIAS
(2006) nos indica que el muestreo intencional es aquel donde los elementos de la

muestra son escogidos por criterio por los investigadores (p.2). Para el presente
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informe de investigacion se utiliza el muestreo no probabilistico, ya que los
investigadores seleccionan la muestra basada en un juicio subjetivo en lugar de

hacer la seleccion al azar.

Unidad de Analisis

Para DEL CANTO, Ero y SILVA, Alicia (2013), nos indica que es el término de la
investigacion cuantitativa, la unidad de andlisis se caracteriza por atributos,
caracteristicas que se diferencian del uno al otro sean parcialmente o totalmente,

son sometidas a una ordenacion de acuerdo al criterio establecido (p.29).

En el presente informe de investigacion la unidad de analisis esta establecido en

una unidad de chumaceras en el area de mecanica de la empresa IndumeQ E.I.LR.L.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de dato

Al respecto ESCUDERO, Carlos y CORTEZ, Liliana (2018). Indica que el andlisis
del estudio es la realidad objetiva, mediante los establecidos por las mediciones,
valoraciones numéricas que permita recolectar datos que sean fiables, con un solo
propdsito que se busquen explicacién fundamentas, generalizadas y contrastada

en el campo estadistico (p.23).

La técnica que se va a utilizar en la tesis de investigacion para la recoleccion de
datos de la variable independiente mantenimiento productivo total es la observacion
y medicion directa de lo cual se considerd los registros de comportamiento
observable recopilacién de datos de las maquinarias. Por lo cual se consideré la
técnica ya que se tiene contacto directo con las maquinarias. Asimismo, para la
variable dependiente productividad se utilizé la técnica de analisis de documentos
el cual se considera para recolectar informacién a través del perfil representativo y
facilitar el acceso a la fuente necesaria para obtener datos relevantes para la

investigacion (Orellana, Dania y Sanchez, Cruz 2006).
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Instrumentos

Por su parte BERNAL, Cesar (2010) define que, la importancia de un instrumento
es la recopilacion de informacion para el proceso de la investigacion, lo cual
presenta indicaciones generales a tener en cuenta el disefio del instrumento de

recoleccion para la informacion de una investigacion (p.246).

El instrumento de recoleccion de datos del indice de eficiencia se fundament6 en
recoger datos de hora maquina utilizada entre horas maquinas programadas
multiplicado por 100%, para asi hallar el indice de eficiencia, para el indice de
eficacia consiste en la recopilacion de datos sobre las cantidades producidas entre

cantidad proyectada multiplicado por 100%, para asi hallar el indica de la eficacia.

Tabla 6: Tecnica e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Dimension Técnica Instrumento Finalidad
iabili L Fichas de Medir el
o Confiabilidad  gpservacion v _ I ' !
Mantenimiento L, registro de datos desempeno
. medicion
Productivo Total ibili directa de las de las
Disponibilidad maquinarias. maquinarias
L Reportes de i
Eficiencia L P o Mef:hr.el
. Analisis mantenimiento  cumplimiento
Productividad
o Documental  Reportes de no de las
Eficacia

conformidad maquinarias

Fuente: elaboracion propia
Validez

Fernandez, Baptista y Herndndez (2014), indica que la validez del instrumento de
medicion es establecida al comparar resultados con criterio externo que al medir
tenga la misma medicion. Para asegurar que la validez, es valida se debe utilizar

una medicion adicional. (p. 202)
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En este presente trabajo de investigacion se utilizara la autenticidad del contenido,
lo cual, se va realizara un juicio experto, con cuyo documento es para validar o
afirmar los instrumentos de medicion que se detallara la definicién de las variables
y de las dimensiones, matriz operacionalizacion y las herramientas de recoleccion
de datos, donde los tres técnicos indicaran si hay pertinencia, relevancia y claridad,
tal como se observa en la (tabla N° 6).

Tabla 7: Juicio de Expertos

APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS EXPERTOS | Pertinencia | Relevancia | Claridad

Mgtr. Benites Rodriguez Leoinidas Rimer si si si
Mgtr. Rodriguez Alegre, Lino Rolando s s s
Mgtr. Zefia Ramos, Jose la Rosa 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad

Para Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) indica a la confiabilidad como un
instrumento de medicién, que determina diversas técnicas, lo cual, seran

comentadas luego de que se revise los conceptos de objetividad y validez (p.200).

En la presente investigacion se ha utilizado unos formatos para su confiabilidad y
esta determinado en: reporte de modo de fallas, fichas técnicas (Ver Anexo N° 16
y 17)

3.5. Procedimientos

La empresa IndumeQ E.L.R.L., pertenece al Sr. Quiroz Leén Carlos Enrique.
Especializada de productos metalicos para el uso estructural. Fue creada y fundada
el 01 de septiembre del 2016 con RUC 20601469155, cuenta con una sede ubicada
en Asoc. Huertos de Tungasuca Mz M Lt 6061, Comas, en la ciudad de Lima. La
empresa actualmente cuenta con 9 trabajadores entre jefes de areay trabajadores,
con lo cual la empresa tiene una cartera de clientes confiables y rentables. Los
principales clientes son la empresa de rubros pesquera Fima SAC, en el rubro de

mineria Espiaza SAC, Imencon EIRL; entre otras brindando productos de suma
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calidad innovando en el disefio y variedad de matrices asi mayor abarcamiento del

mercado.
Base Legal:

e Razdn Social: Industrias Mecanicas Quiroz E.I.R.L. — IndumeQ EIRL.
e Tipo de Empresa: Empresa Individual de Responsabilidad Limitada
e R.U.C.: 20601469155

e Representante Legal: Sr. Quiroz Ledén Carlos Enrique

e Celular: 951719066

0
) (&

Q

Figura 9: Ubicacién de la empresa IndumeQ E.I.LR.L

Mision

“Somos una empresa dedicada a la fabricacion, reparacién y construccién de
equipos, piezas y partes. Transformar nuestros conocimientos en valor mediante el
desarrollo y fabricacion de productos metalirgicos y metalmecanicos de alta
calidad.”

Vision

“‘En el afio 2022 ser una empresa manufacturera lider a nivel nacional con una

excelente calidad de servicio para nuestros clientes, brindamos nuestro producto

fabricados y garantizados con una excelente calidad.”
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La empresa IndumeQ EIRL cuenta con los siguientes valores:

e “Respeto”

e “Excelencia”

e ‘“Integridad”

e “Responsabilidad”

e “Cadigo de ética”

Organigrama de la Empresa

| r GERENTE GENERAL ﬂ
AREA DE PRODUCCION AREA DE LOGISTICA

JEFE DE
AREA SECRETARIA DIBUJANTE
CAD
TECNICO CONTROL
OPERARIO TECNICO DE CALIDAD
MANTENIMIENTO

Figura 10: Organigrama de la Empresa IndumeQ E.I.R.L
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Tabla 8: Inventario de maquinas IndumeQ E.I.R.L

- EQ
# CODIGO PATRIMOMIAL o DX USUARIC
INFORMACION
1 MEC-TR-01 Mandrino Operacion Dentro del ar}ea de
Regular produccion
2 MEC-TR-02 Torno de 1500 mm Operacion Dentro del area de
Regular produccion
3 MEC-TR-03 Torno de 500 mm Dperacion pentro dei E:r,ea d=
Regular produccidn
4 MEC-TR-04 Taladro radial Dperacion Bentro del E:tea de
Regular produccion
. R o i Dentro del 2 d
5 MEC-TR-05 Maquina de Soldar peracion sntro a= E:tea =
Regular produccidn
Operacion Dentro del area de
& MEC-TR-06 Amoladora .
Regular produccion
- MEC-TR-O7 Torno CHC Operacidn Dentra del E_F‘Ea de
Regular produccidén
8 MEC-TR-08 Centro mecanizado Operacion Bentro del EEF‘EEI de=
Regular produccion
s MEC-TR-0% Monta carga Operacion Dentro del EEF‘EEI de
Regular produccion
O i0 [} T del & d
10 MEC-TR-10 Barreno portatil peracion srEre cel arsa ge
Regular produccion

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11: Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento en la empresa IndumeQ E.I.R.L.



Segun PRAT, Miquel (2014), nos dice que el analisis de criticidad es una
metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos,
sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones
acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea
mas importante y necesario mejorar la fiabilidad operacional basado en la realidad

actual (p. 21).

Tabla 9: Analisis de criticidad de las maquinarias.

Produccion Calidad Mantenimienta Seguridad
acieo  |Ecuioo P— Influencia en IaC I |- ’ Influencia en 3| Valores de
: e Tesademarcha  |Equipo auxiliar LS calidad del =0 n?er.uua B D_ : E:,eguridad 0| writicidad
el proceso mantenimiento | mes especialista o
producto medio ambiente
MEC-TR-01 [Mandrino 4 5 5 5 4 4 4 4 .
MEC-TR-02 fomo e 4 4 4 5 1 4 1 4 b}
1500 mm
Torno de
MEC-TR-03 4 4 4 5 1 4 1 4 b}
500 mm
Taladro
MECTR-D4 | 4 5 5 4 1 1 4 4 0
radial
Maquina
MEC-TR-05 4 1 4 4 1 1 4 4 3
de Soldar
MEC-TR-0 [Amoladora 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEC-TR-07 [Torno CNC 4 4 5 5 5 1 4 4 R
Centro
MEC-TR-08 mecanizad 4 4 5 5 5 1 4 4 R
0
Manta
MEC-TR-09 4 5 5 1 1 1 1 5 15
[arga
Barreno
MEC-TR-10 . 1 5 5 4 1 1 1 1 1
portatil

Fuente: Empresa IndumeQ E.I.R.L.

La tabla 9, se puede visualizar como se procedi6 a realizar el analisis de criticidad
del mes de abril que se obtuvo como resultado que la maquina madrino obtiene un

namero 35 de valor critico (MEC-TR-01) cuenta con un nivel alto de fallas. Este
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analisis nos ayudara obtener informacion importante de cada una de las maquinas

y que mantenimiento se le puede aplicar

Tabla 10: Diagnéstico de la maquinaria mandrino.

Dia  |Horas de Paradas [Costo por Parada Dbservaciones
I05f2021 1 S 312,30 Calibracion de lamaquina
02052021 I S 312,50 Calibracionde |a maquina
(3052021 1 S 312,50 Calibracion de lamaquina
0d05/2021 I = - MNohuba nada
05/052021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina
OB/052021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina
TiNs/2021 1 S 48,75 Mo huba
(/052021 4 S 1.250,00 Falla enrojade de mator
0/05/2021 1 S 312,30 Lubricacian de caja
100512021 1 S 463,75 Tablero electica [husible)
052021 I S - Mo hubo
1210512021 1 S 312,50 Calibracion de lamaquina
13105(2021 T = 218750 Raotura de rodajes engje
1410512021 I = - Mo hubo
1510572021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina
T6105/2021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina
TA05M2021 T S 218750 | Cambio derodaje enlamezalzje 4|
T8i0512021 I S - Mo hubo
13105f2021 I S 132,50 Calibracion de lamaquina
20M05M2021 1 = 43,75 Tablera electica [husible)
2IM05(2021 3 o 337,50 | Pernos Hajos enlatransmision de faja
220502021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina
20512021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina
240512021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina
Zall5M202 I Si - Mo hubo
2605202 1 S 1250 Calibracion de la maquina
205202 I S 312,50 Calibracion de lamaquina
Zofl52021 1 S 312,50 Calibracion de lamaquina
2052021 1 o 312,50 Calibracion de lamaquina
SM052021 1 = 312,50 Calibracion de lamaquina

Fuente: Empresa IndumeQ E.I.R.L.
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EVALUACION DE LA DATA

PRE TEST - VARIABLE INDEPENDIENTE: TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Tabla 11: Calculos de los indicadores de mantenimiento, MTBF y MTTR antes de la aplicacion

del TPM.

Fuente: Empresa IndumeQE.I.R.L.

o1/0s/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 88% 85,79
02/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 BE% B5,7%
03/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 B8% B5,7%
0afos/2021| o 0 ] ooo] 0,00 0 0% 0,0%
05/05/2021| 1 7 1 700] 100 ] 88% 85,7%
06/05/2021| 1 7 1 700] 100 8 88% 85,7%
o7/os/2021| 1 65| 15 650 1,50 8 81% 76,9%
08/0s/2021| 4 4 4 100] 400 8 20% 0.0%
o0gfos/z021| 1 7 1 7000 1,00 8 88% 85,7%
10/05/2021] 1 65| 15 650] 1,50 8 B1% 76,9%
11/o5/2021] o 0 0 op0] 0,00 0 0% 0,0%
12/05/2021] 1 7 1 700] 1,00 8 B8% B5,7%
13fos/2021| 7 1 7 014] 1,00 8 12% 0,0%
1af05/2021] o 0 0 ooo] 0,00 0 0% 0,0%
15/05/2021] 1 7 1 700] 1,00 8 88% 85,7%
16/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 88% 85,7%
17/05/2021| 7 1 7 014] 1,00 8 12% 0,0%
18fo5/2021| o 0 [} ogo] o0 0 0% 0,0%
19/05/2021] 1 7 1 7p0] 100 8 88% B5,7%
20/05/2021| 1 65| 15 650 1,50 8 81% 76,9%
21/05/2021| 3 5 3 167] 100 8 63% 40,0%
22/05/2021] 1 7 1 700] 100 8 88% B5,7%
23/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 B8% B5,7%
2af0s5/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 B8% B5,7%
25/05/2021| 0 0 0 o00] 0,00 0 0% 0,0%
26/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 B8% 85,7%
27/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 88% §5,7%
28/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 B8% B5,7%
29/05/2021| 1 7 1 700] 1,00 8 B8% B5,7%
30fos/2021| 1 7 1 700 1,00 8 B8% 85,7%

TOTAL 64% 60%

La tabla 11 se observa la variacion de la confiabilidad es de 64% y la disponibilidad

es de 60% durante los 30 dias que se realizo el analisis.
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PRE TEST: VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

Tabla 12: Resumen del pre- test de la eficiencia del proceso del mandrino

Fuente: Empresa IndumeQ E.I.R.L.

HMAG. [H.MaQ. hora costo costo mano
DIA PROGRA |UTILIZAD|EFICIENGIA | Costo total | muerta| magquina de otra
MADA  JA s parada [directa ociosa
01/05/2021 8 7 88% S/ 322,50 1 &/ 312,50 |5/ 10,0
02/05/2021 [ 7 B8% s/ 322,50 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
0:3/05/2021 8 7 88% S/ 322,50 1 5/ 312,50 |5/ 10,0
04/05/2021 0 0 0% s/ - 0 s/ - 5/ -
05/05/2021 8 7 BA% 5/ 32250 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
06/05/2021 8 7 88% 5/ 32250 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
07/06/2021 a8 7 B1% s/ 483,75 1,5 5/ 468,75 | 5/ 15,0
08/05/2021 8 4 50% 5/ 1.290,00 il 5/ 1.250,00]S/ 40,0
09/05/2024 8 7 88% 5/ 32250 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
10/05/2021 8 7 81% s/ 4a837s| 15 |s/  4e875|S/ 15,0
11/05/2021 0 0 0% 5/ . 0 5/ - 5/ -
12/05/2021 a8 7 BB% s/ 322,50 1 s/ 32505/ 10,0
13/05/2024 8 1 13% 5/ 2.257,50 7 5/ 2187505/ 70,0
14/05/2024 0 0 0% 5/ - 0 5/ - 5/ -
15/05/2021 8 7 88% S/ 322,50 1 5/ 312,50 |5/ 10,0
16/05/2021 8 7 B88% 5/ 322,50 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
17/05/2021 8 1 13% 5/ 2.357,50 7 5/ 2187505/ 70,0
18/05/2021 0 0 0% 5/ - 0 5/ - 5/ -
19/05/2021 [ 7 B8% s/ 142,50 1 5/ 132,50 | 5/ 10,0
20/05/2021 8 7 B1% s/ 48375| 15 |s/  4e875]s/ 15,0
21/05/2021 a 5 63% 5/ 96750 3 5/ 937,50 | 5/ 30,0
22/05/2021 8 7 88% s/ 322,50 1 5/ 312505/ 10,0
23/05/2021 8 7 88% 5/ 32250 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
24/06/2021 8 7 BB% s/ 32250 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
25/05/2021 0 0 0% 5/ - 0 5/ - 5/ -
26/06/2021 [] 7 88% s/ 322,50 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
27/05/2021 8 7 B8% s/ 322,50 1 5/ 312,50 |5/ 10,0
28/05/2021 8 7 88% 5/ 32250 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
29/05/2021 8 7 B8% s/ 322,50 1 S/ 31250 |5/ 10,0
30/05/2021 8 7 88% s/ 322,50 1 5/ 312,50 | 5/ 10,0
7 5 65% S/ 13.848,75

La tabla 12, se observa el resumen del prest- test de la variacion de la eficiencia de

un promedio de 78% durante los 30 dias que se realizo el analice.
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Tabla 13: Resumen del pre- test de la eficacia del proceso del mandrino.

) Cantidad ) )
Dia Cant. Proyectada Producida Eficacia
01/05/2021 a8 B 75%
02/05/2021 2 5 63%
03/05/2021 a8 7 88%
04,/05/2021 (0] 0 0%
05/05/2021 8 5] 75%
06/05/2021 a8 7 88%
07/05/2021 8 & 75%
08/05/2021 a8 5 63%
09/05/2021 a8 7 88%
10/05/2021 8 B 75%
11/05/2021 0 0 0%
12/05/2021 a8 7 88%
13/05/2021 8 1 13%
14/05/2021 0 0 0%
15/05/2021 a8 7 B88%
16/05/2021 2 5 63%
17/05/2021 a8 1 13%
18/05/2021 0 0 0%
19/05/2021 a8 7 88%
20/05/2021 a8 B 75%
21/05/2021 8 =] 75%
22/05/2021 a8 7 88%
23f05/2021 a8 7 88%
24/05/2021 8 7 28%
25/05/2021 0 0 0%
26/05/2021 a8 B 75%
27/05/2021 8 7 28%
28/05/2021 a2 =] T5%
29/05/2021 a8 B 75%
30/05/2021 a8 7 88%
PROMEDIO 7 5 62%

—

Fuente: Empresa IndumeQ E.I.R.

La tabla 13, se observa la eficacia del proceso de la maquina del mandrino la
cantidad proyectada de 8 chumaceras de molinos, la informacion fue recopilada por
los técnicos del area de mecanica cuya tabla nos da una variacion en la eficiencia

de un 74% durante el periodo de 30 dias que se realizo el analisis.
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Tabla 14: Ficha de registro de datos Pre-Test de la productividad de la empresa IndumeQ

MADRING BUND
01/056/2021 200 UND
i i - ¥
CHUMACERAS

H.MAQ. CANT. CANT.

DIA  |PROGRAMA s [EFICIENCIA|PROYECTAD | PRODUCID |EFICACIA| PRODUCTIVIDAD
DA UTILIZADA AS A

01/05/2021
02052021
0052021
04052021
05/052021
D6/05/2021
07052021
08/05/2021
V052021
A0052021
117052021
120572021
13052021
140572021
16/06/2021
16/05/2021
AT/06/2021
18/05/2021
19052021
20/05/2021
2170572021
2270572021
230572021
24052021
25/05/2021
26/05/2021
21062021
28/05/2021
290672021
3070572021
PROMEDIO [ 52|  e5% 87 48] &z% 51%

Fuente: elaboracién propia
Para el calculo de la productividad actual se emplean las siguientes formulas de la

eficiencia y eficacia respectivamente:
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indice de Eficiencia = (H. maquinas utilizadas / H. maquinas programadas) * 100%
indice de Eficiencia = 5/7 * 100% = 65%

indice de Eficacia = (Cantidades producidas / cantidades proyectadas) *100%
indice de Eficacia = 5/7 *100% = 62%

Productividad= Eficiencia * Eficacia
Productividad= 78% * 75% = 51%

En la tabla 14, se puede observar el calculo que se realizd, lo cual se determina
gue la empresa actualmente presenta un 65% en eficiencia, 62% de eficacia se
define que el area de mecanica obtiene un 51% de productividad, lo cual se
considera baja, y es por ello que se planteé realizar la investigacion para
contrarrestar las causas detalladas anteriormente y de esa manera se busca que

se mejora la productividad en el area de mecénica.

Propuesta de mejora

Como se ha podido apreciar, la empresa IndumeQ E.l.LR.L requiere un plan de
mantenimiento en sus maquinarias, a fin de evitar afectar la productividad de la
empresa. Por defecto, se sugiere la aplicacién del TPM de acuerdo a las fases

planteadas:
Fase 1. Solicitar el compromiso de alta direccion

En esta fase se realizara una reunién con el Gerente General de la Empresa
IndumeQ E.LLRL., con el fin de establecer acuerdos sobre el desarrollo de la
aplicacion del Mantenimiento Productivo Total en el area de proceso, asi como

autorizacion y compromiso de apoyo de la realizacion de la propuesta de mejora.
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Fase 2: Programacion de mantenimiento

Tabla 15: Programacion de mantenimiento

RLANTERINRENTO I HALS
MANTERIENTO W MY ¥ >
CADAARO  foapasmeses  foana 3mesdcana 2 wes

LEYENDA

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento preventivo

Fuente: elaboracion propia

La tabla 15, se hace la programacién en para cada maquina con el tiempo
establecido segun los dias, meses y cada afio, se quiere decir que el responsable
pueda tener en cuenta cuando debe aplicar respectivamente el programa de

mantenimiento.
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Fase 3. Planificacion del plan mantenimiento

Tabla 16: Planificacion del plan de mantenimiento

. CODIGO EQ ESTRATEGIA DE IN-HOUSE :
# - DX USUAFRIO PROGRAMACION | RESPONSAELE
PATRIMONIAL | INFORMACIO MANTENIMIENTO | TERCERIZADO
. , Predictivo In House Todo los dias Tec. Operario
1 MEC-TR01 Mandrino 0;’:“21"“ Dentro del drea d Preventivo Tn House Cadames Tec. Mantenimisnto
& P Correctivo In House 6 meses Tec. Mantenimiznto
: .. . Predictivo In House Todo los dias Tec. Operario
2 MECTR.gy | Toreode1300 Oé’"““;"“ Dentro del drea de Preventivo Tn House Cadames Tee. Maatemimiznto
o & P Cotrective In House 6 meses Tec. Mantenimiznto
.. . Predictivo In House Todo los dias Tec. Operario
3 MEC-TR-03 | Torno de 500 mm Oém;"“ Dentro del rea dz Preveniiv Tn House Cadames Tec. Mantenimiento
e F Corractivo In House 6 mesas Tec. Mantenimiznto
- . Predictivo In House Todo los dias Tec. Operario
4 MEC-TR-04 | Taladro radial Oﬁm::“ Dentro del drea de Preventivo Tn House Cadames Tec. Mantenimiento
o s Corractive In House Cada sfio Tec. Mantenimisnto
. . . Predictivo In House Todo los dias Tec. Operario
5 MEC-TR-05 M?‘E & Olg’f“::’“ Deniro del dtea de Preventivo Tn House Cadames Tec. Mantenimiento
° il s Correctivo In House Cada afio Tec. Mantenimiznto
. . Predictivo In House Cada mes Tec. Operario
6 MECTR06 | Amoladora 05“21"“ Dentro del drea de Preventivo Tn House Cadalmese | Tec Mantenimiento
& P Correctivo In House Cada 3 meses Tec. Mantenimiznto
.. . Predictivo In House Cada mes Tec. Operario
7 MEC-TROT | Tomo CNC Oé’mzi’“ Dentro del drea d Preventivo Tn House Cadalmeses | Tec Mantenimiento
& P Cotrective In House Cada afio Tec. Mantenimiznto
- . Predictivo In House Todolos Tec. Operario
8 MEC.TR-08 Caatro ) 011{”"“::“ Deatro delirea de Preventivo Tn House Cadalmesss | Tec Mantenimisnto
i o s Corractive In House Cada sfio Tec. Mantenimisnto
- . Predictivo In House Todo los dias Tec. Operarie
9 MEC-TR-09 Donta carga Olsfa::ﬂ Dmlw‘d.l drea de Preventivo In House Cada 2 meses Tec. Mantenimiento
il s Correctivo In House Cada afio Tec. Mantenimisnto
. . Predictivo In House Cada 3 meses Tec. Operario
10 MEC-TR-10 | Barreno portatil 0;’:“21"“ Dentro del drea d Preventivo Tn House - -
& P Correctivo In House Cada afio Tec. Mantenimiznto

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 16 se planifica el plan de mantenimiento en cada una de las maquinarias

gue se debe aplicar el M. Predictivo, M. Preventivo y M. Correctivo, entonces se

asigna un responsable a cada uno de la estrategia tendra que debe cumplir con las

respectivas fechas programada segun el cuadro.
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Tabla 17: Cronograma de la implementacién de la propuesta de mejora

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

Solicita el permiso y compromiso del Gerente
General de la empresa IndumeQ E.I.R.L.

Reunién de sensibilizacidn con los operarios del
area de mecanica

Implementar un nuevo cronograma de
mantenimiento

SEMANAS

Determinar el tipo de mantenimiento predictivo,
preventivo, correctivo y auténomo que se realizara
en cada magquinaria.

Designar un encargado que se encarga de realizar
los mantenimientos

Verificacidn que se cumplan los mantenimientos en
las maquinarias.

Designar un encargado que se encarga en la
supervisiéon del mantenimiento de las maquinarias

Finalizar la implementacidn de los procesos de
mantenimiento para cada maquinaria.

Recopilacion de los datos para evaluar los
resultados.

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo de la propuesta

Se explicara de forma detallada las fases de las actividades a desarrollar en nuestra

implementacion de la propuesta de mejora del presente trabajo de investigacion.

Fase 1: Gestiones preliminares

Solicitar el compromiso de la Gerencia General.

El primer paso fue realizar una reunion con el Gerente General de la empresa

IndumeQ E.I.R.L., la cual se llevé a cabo el dia 19 de Julio del presente afio, bajo la

conformidad con el Gerente General Sr. Carlos Enrique Quiroz Ledn, como

resultado de la reunion se consiguio el compromiso por parte del Gerente General

para apoyar con la aplicaciéon del mantenimiento productivo total en el area de

mecanica. ( Veanexo 33).

— =
¥ - Y
-~ FINDLILTVEESS
— A INDUS TRIAS MECANSCAS QUAROZ £ 101
———
CODIGO NOMBRES CARACTERISTICAS
MEC-TR-01 MANDRINO VOLTEO 1700MM-LONGITUD DE MECANIZADO 1000MM
MEC-TR-02 TORNO VOLTEO 1500MM-LONGITUD DE MECANIZADO 2500MM
MEC-TR-03 TORNO VOLTEO SOOMM-LONGITUD DE MECANIZADO DE
1500MM
MEC-TR-04 TALADRO RADIAL CONO MORZE N°5-ALTURA DE TRABAJO 180MM
MEC-TR-05 MAQUINA DE SOLDAR PROCESO DE SOLDARURA FCAW -SMAW -GMAW
MEC-TR-06 AMOLADORA DISCO-DIAMETRODE 7Y DE 4™ 4
MEC-TR-O7 TORNO CNC VOLTEO DE 350MM-LONGITUD DE MECANIZADO S00MM
MEC-TR-08 CENTRO MECANIZADO ALTURA DE TRABAJO SOOMM-LONGITUD DE
MECANIZADO 1150MM
MEC-TR-09 MONTA CARGA MARCHAR HYUNDAILTOTAL DE CARGA 5 TONELADAS
MEC-TR-10 BARRENO PORTATIL DIAMETRO DE VOLTEO SOOMM-LONGITUD 3000MM

-ousm. ~3v p

Y Ty e Ty
Caros -rc‘.ﬁa,m

ey

Figura 12: Registro de las maquinas de la Empresa IndumeQ E.I.R.L.
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Una vez obtenido el permiso por el Gerente General de la Empresa IndumeQ
E.I.LR.L., nos brindé la ficha de registro de las maquinarias que tiene en su area de
mecanica. Para lo cual tenemos las caracteristicas de cada maquinay las funciones

gue desarrolla cada una de ellas.

Fase 2: Programacion de mantenimiento

Implementacion de un nuevo formato de cronograma de mantenimiento

En esta etapa se procedié a realizar un formato de cronograma donde seran las
intervenciones preventivas que debemos realizar a las maquinas de la empresa,
para lograr cumplir con los objetivos de la disponibilidad, fiabilidad y costo y por

ende ampliar la vida util de las maquinas.

Tabla 18: Cronograma del mantenimiento Predictivo

MANTENIMIENTO PREDICTIVD -TODOS LOS DIAS

——

- -
- NN DasnVEES CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO - PREDICTIVO
i3 B e s e watt
EMPRESA: IndumeQELRL ARER MECANICA-PRODUCCICH
ELABORADD: MENDOZA FIGUELME, ERNESTO DANY FECHA 0DaI2021
DESCHP DIARICS R ST T i N T N G T T T N R N N R Y A A A B A N R R R R R A A
i 2 a3 4 s 6 7] 8 3 18] 18| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 28| 23| 30

MEC-TR-01 |MANDRIND
MEC-TR-02 | TORNO
MEC-TR-03 | TORKO
MEC-TR-04 | TALADRO RADIAL
MEC-TR-05 |MAGLINA DE SOLDAR
MEC-TR-06 | AMOLADORA
MEC-TR-0T | TORNO CNC
MEC-TR-08 |CENTROMECANZADOD
MEC-TR-03 [MONTA CARGA

MEC-TR-10 |BARRENO PORTATIL

|
2
INDUMEQ EJRL.
INDUSTRIAS G:lwwm
i1 | "
LA 1L -

"Earlos Enritue Buiroz Ledn
Gerene Groeral

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Cronograma del Mantenimiento Preventivo

MANTENIENTO PREVENTIVO

- INICIO EN EL DIA 30

. _‘A CErGESEsivEESE
g T e wescosimian saamad 1

——

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO - PREVENTIVO

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20: Cronograma del Mantenimiento Correctivo

EMPRESA: | Indume E.LR.L. AREA: MECANICA-PRODUCCION
|ELABORADO: | MENDOZA RIQUELME, ERNESTO DANY FECHA: U1ID_9'_.’2021
- MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
DESCRIM_ JUL SET NOWV ABR MAY JUN JUL AGOD SET OCT NOWV DIC
MEC-TR-01 MANDRIND
MEC-TR-02 TORNO
MEC-TR-03 TORNO
MEC-TR-04 TALADRO RADIAL
MEC-TR-05 MAQUINA DE SOLDAR
MEC-TR-06 AMOLADORA
MEC-TR-07 TORNO CHC
MEC-TR-08 CENTRO MECANEZADD
MEC-TR-0% MONTA ACARGA
MEC-TR-10 BARRENO PORTATIL
M
1
INDUS 1m‘1'-"; 2 %&}wm

MANTENIMIENTO CORECTIVO -INICIO DIA 1

Y

L e TR AR G LR

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO-CORRECTIVO

Fuente: Elaboracion Propia

———
EMPRESE: num= G ELRLL. ARER: MECANICA-PRODUCCION
ELABCORADO: MEMNDOZA RICQIJELE, ERMESTO DAMY FECH&A: ddddi
M ENERD JULID
MEC-TR-01 MarORING
MEC-TR-0Z TORND
MEC-TR.03 TORND
MEC_TR.04 TALADRD RADIAL
MEC_TR.05 MAGLINA OE SOLDAR,
MEC-TR-08 AMOLADORS
MEC-TR-0T TORNO CHE
MEC-TR-08 CEMTRO MECAMNIZADID
MEC_TR.09 MIONTA CARGA
MEC-TR-10 EARREND PORTATIL
L]
| |
r
|mu‘-1vu‘1'-"; 3 %jg’wm

Gi.ll-ui- Enr-ﬂ Buiroz Ledn

yer e o et e 3l
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Mantenimiento Predictivo: Determinar el estado en que se encuentra la
maquinaria, lo cual garantiza grandes ahorros econémicos
Ventajas:

o Aumenta la disponibilidad de la maquinaria.

e Reduccion del gasto en repuestos.

e Reduccion de fallos y averias.

» Reduccion del tiempo ocio de la maquina.

Mantenimiento Preventivo: Dirigido a garantizar la fiabilidad de las maquinarias,

el estado 6ptimo, antes de que pueda producirse averias por deterioro.

Ventajas:
e Disminuira los costos
e Reduccién en los tiempos de espera por reparaciones
e Disminuir la necesidad de realizar mantenimientos correctivos.
e Aumento de la produccion.

o Mayor seguridad de los operadores.

Mantenimiento Correctivo: Corregir los errores de las maquinarias, realizar una
intervencion en las fallas para que vuelva a su funcion inicial. La correccion

planificada es cuando se produce la caida en el rendimiento de una maquinaria.
Ventajas:

« No genera gastos fijos.

« No es necesario programar ni prevenir ninguna actividad.
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Fase 3: Planificacion del plan mantenimiento

e MEC-TR-01 mandrino

La maquina presenta un sonido anémalo o un defecto de mecanizado en pleno
proceso de fabricacién, inmediatamente se programa el plan de mantenimiento,
un aceitado diario en la bancada, engrasado en eje patron, cambio de rodajes y

cambio de fajas ya que el sonido anémalo venia de las fajas.

Figura 13: Mandrino

e MEC-TR-02 TORNO DE 1500MM DE VOLTEO

La maguina presenta un sonido anémalo o un defecto de mecanizado en pleno
proceso de fabricacién, inmediatamente y se programa el plan de
mantenimiento, un aceitado diario en la bancada, engrasado en eje patrén se
cambié el pifidbn de arrastre por el motivo que estaba desgastado y algunos

dientes rotos.

44



By

i

‘
o - S—

/.-'7.

.

Figura 14: Torno de 1500mm de Volteo

e MEC-TR-03 TORNO DE 500MM DE VOLTEO

La maquina presenta un recalentamiento en pleno proceso de fabricacion,
inmediatamente y se programa un plan de mantenimiento, un aceitado diario en
la bancada, engrasado en eje patron y cambio de sello y retén donde se filtraba

el aceite de lubricacion dejando la caja de cambio vacia.

Figura 15: Torno de 500mm de Volteo
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e MEC-TR-04 TALADRO RADIAL

La maquina presenta un defecto en el taladrado pierde potencia y dificulta hacer
cambio de velocidad, inmediatamente y se programa un plan de mantenimiento,
un aceitado diario en la bancada, engrasado en eje patrén, las valvulas de
hidraulicas tiene fuga se tuvo que hacer un cambio de o’rings por reseca

miento.

Figura 16: Taladro Radial

e MEC-TR-05 MAQUINA DE SOLDAR

La maquina de soldar presenta un defecto en pleno proceso de soldadura, es el
congelamiento de manometro y desgaste de rodillo, inmediatamente y se
programa un plan de mantenimiento, limpieza diaria es usar el antiadherente en
la antorcha para limpieza de la boquilla, en el desgaste de rodillo se hizo el
cambio de alambre de soldar de lo que se usaba 1.6mm se cambié a 1.2mm vy
para evitar el congelamiento del mandémetro se tuvo de cambiar de gas Co2 a
gas (Argény CO2).
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Figura 17: Maquina de Soldar

e MEC-TR-06 AMOLADORA 7 PULGADAS

La maquina necesita de un mantenimiento preventivo cada 6 meses dado que
presenta un sonido andmalo en lo cual requiere realizar un cambio de carbones

para seguir funcionando.

Figura 18: Amoladora 7”pulgadas
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e MEC-TR-07 TORNO CNC

La maquina presenta una iluminacion baja en la pantalla de proceso de
fabricacion, inmediatamente y se programa un plan de mantenimiento, limpieza

en la cabina, botones de comandos y el cambio de pantalla led.

Figura 19: Torno CNC

e MEC-TR-08 CENTRO MECANIZADO
La maquina presenta una iluminacion baja en la pantalla de proceso de
fabricacion, inmediatamente y se programa un plan de mantenimiento, limpieza

en la cabina, botones de comandos y el cambio de pantalla led.

Figura 20: Centro Mecanizado
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e MEC-TR-09 MONTA CARGA

La méquina solo presenta suciedad se tienen g hacer un plan de mantenimiento
para conservar el estado Optimo, limpieza exterior, revisar frecuentemente el

agua del rallador, revisar las mangueras de hidraulicas si no tiene fuga.

Figura 21: Monta Carga
e MEC-TR-10 BARRENO PORTATIL

La méquina necesita un plan de mantenimiento, falta de engrasar los rodajes,

limpieza en la maquina y verificar los conectores de hidraulicos.

Figura 22: Barreno Portatil
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Prueba Post-test: Variable dependiente

Tabla 21: Ficha de registro de datos post-test de la productividad de la empresa IndumeQ

MAQUINA MADRINO PROGRAMACION POR DIA |6 UND
FECHA INICIAL 01/09/2021 PROGRAMACION TOTAL 240 UND
FECHA FINAL 30/09/2021 CANTIDADES PRODUCIDAS 235 UND
PRODUCTO CHUMACERAS
|"m‘ e e

DA |PROGRAMADI[Ti\7, 15 i PRODUCTIVIDAD
01/09/2021 5 5 100%
02/08/2021 8 8 100%
03/09/2021 8 8 100%
04/09/2021 8 8 100%
05/09/2021 8 8 100%
06/09/2021 5 5 100%
07/09/2021 8 8 100%
08/08/2021 8 5 100%
09/09/2021 8 8 100%
1010972021 8 8 100%
1110972021 5 8 100%
1210912021 8 5 100%
1310972021 5 5 100%
14/09/2021 8 B8 100%
15/09/2021 8 8 100%
16/09/2021 8 8 100%
1710912021 5 5 100%
18/09/2021 5 5 100%
190912021 8 5 100%
2010972021 5 5 100%
21/09/2021 8 B8 100%
2210872021 8 5 100%
2310972021 8 8 100%
2410872021 8 5 100%
25/09/2021 5 5 100%
26/09/2021 8 7 88%
2710972021 5 7 88%
28/09/2021 8 7 B8%
2910872021 8 7 B8%
3000972021 5 7 38%
PROMEDIO B B8 98%

Fuente: Elaboracion propia



Se realizo de nuevos documentos de registro de datos de las variables
dependiente (productividad) pasado el mes de haber realizado Ila

implementacion del TPM, en la que se obtuvo el siguiente resultado.

Para el célculo de la productividad después de la implementacion del
mantenimiento productivo total se utilizaron las siguientes formulas de eficiencia

y eficacia:

indice de Eficiencia = (H. maquinas utilizadas / H. maquinas programadas) *
100% indice de Eficiencia = 8/8 * 100% = 98%

indice de Eficacia = (Cantidades producidas / cantidades proyectadas) *100%
indice de Eficacia = 8/8 *100% = 98%

Productividad= Eficiencia * Eficacia

Productividad= 98% * 98% = 96%

En la tabla 21 se puede observar que luego de los célculos correspondientes se
puede determinar que realizando el mantenimiento de la productividad total la
empresa tiene una eficiencia de 98% y una eficiencia de 98%, es decir el area
de procesos tiene una productividad del 96%, esta situacion es favorable para la
empresa, ya que no solo respeta el respectivo mantenimiento de las maquinas,
sino que éste se realiza en el tiempo previsto y sin esperar averias u horas no

previstas.
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Comparacion Pre-test y Post-test

A continuacion, se mostraran los resultados del pre-test y post-test de la eficiencia,

eficacia y productividad.

100% 98% 98% 96%
90%
80%
70% 65% 62%
60% 51%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

EFICIENCIA EFICACIA

B ANTES m DESPUES

PRODUCTIVIDAD

Figura 23: Productividad antes y despues de la Implementacion

Incremento de la eficacia, eficiencia y productividad.

Eficiencia
0.98 — 0.65
% de Mejora ————— x 100% = 51%
) 0.65
Eficacia
. 0.98-0.62
% de Mejora Qo0& " 100% = 58%
Productividad
. 0.96—0.51
% de Mejora —Qos1 " 100% = 88%
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Aplicando la formula anterior, es posible calcular el porcentaje de mejora en

eficiencia, eficiencia y productividad luego del mantenimiento de la produccion

total, lo que demuestra que se ha mejorado la productividad del area mecénica
88% de mejora.

Andlisis econdmico y financiero

Presupuesto de la Implementacion de la propuesta de mejora

Luego de presentar el presupuesto para la implementacion en la empresa IndumeQ

E.l.R.L. realizado en un periodo de 3 meses.

Tabla 22: Costos de recursos humanos

COSTOS DE RECURSOS HUMANOS
DESCRIPCION | DESCRIPCION
CLASIFICADOR CANTIDAD | C.UNIT C.TOTAL
GENERAL DETALLADA
Personal Tecnico
. , 5 §/ 2.600,00 | S/ 13.000,00
2118 Tecnico Operario
Personal Tecnico 1 |$/1.800,00| S/ 1.800,00
2118 Tecnico Mantenimiento
Personal Control de
. _ 1 5/ 2.000,00 | S/ 2.000,00
2118 Tecnico Calidad
Investigadores .
- tesistas 2 S/ 2.250,00 | §/ 4.500,00
253.11.2 cientificos
TOTAL 5/ 21.300,00

Fuente: elaboracion propia

La implementacion de la aplicacion del mantenimiento productivo tota en la empresa

IndumeQ E.I.R.L., esta valorizada en veintitn mil trescientos
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Tabla 23: Costos de Materiales y Herramientas

CLASIFICADOR DESCRIPCION DESCRIPCION | - \NTIDAD| c.uNIT C.TOTAL
GENERAL DETALLADA
. o Articulos para
Utiles di;?p'em Y1 limpieza para S/ 550,00 | S/ 550,00
231531 las maquinarias
. . Equipo de
Ma‘e';a'eer‘;'ges el Droteccion S/ 250,00 | S/1.500,00
232223 =0 personal
Papeleria general, .
utiles y materiales Matgﬁ;’ﬁ; de S/ 45500 | S/ 455,00
231512 de oficina
Materiales de Focosledy
S/ 510,00 | 5/5.100,00
231541 electricidad e | accesorios para ’ ’
TOTAL (57 7em00]

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24: Costos de Servicios

DESCRIPCION | DESCRIPCION
CLASIFICADOR CANTIDAD| C. TOTAL
GENERAL DETALLADA
23994 |SeNdodeenergal ) t |8/ 35000
electrica, agua y gas
93991 | SeMcodeenergia) |5 11000
electrica, agua y gas
232223 | Sewicio de internet Internet 1 S/ 159,00
oW 5 15

Fuente: elaboracién propia

54



Tabla 25: Presupuesto de la implementacién de la propuesta de mejora

[ |RECURSOS HUMANOS J 2

2 (MATERIALES Y HERRAMENTAS J 1

o SERVICIOS 3 61900
|

TOTAL S

Fuente: elaboracién propia

La implementacion del mantenimiento productivo total en el &rea de mecéanica de la

empresa IndumeQ E.I.R.L., esta valorizado en S/29.524,00.
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Costos generados antes de la propuesta de mejora

Tabla 26: Costos antes de la propuesta de mejora

CANTIDAD

UNIDAD DE

PRECIO

TOTAL

Jefe de Area 1 Sueldo S/ 2.800,00| 5/ 2.800,00
Tecnico Operario 5 Sueldo S/ 2.600,00| S/ 13.000,00
Jefe de Control de

Calidad 1 Sueldo S/ 20000018/ 2.000,00
Tecnico de

Mantenimiento 1 Sueldo S/ 1.800,001 &/ 1.800,00

Hojas Bond A4 4 paquetes S/ 9,501 s/ 38,00
Grapas 1 caja S/ 6,00] 5/ 6,00
Perforador 1 unidad S/ 8,00] S/ 8,00
Folder 1 paquete S/ 4,501 8/ 4,50
Lapiceros 4 cajas S/ 35015/ 14,00
Memoria USB de 64 GB 1 unidad s/ 60,00 | S/ 60,00
Plumones 3 cajas S/ 18,50 | S/ 55,50
Cinta de embalaje 4 unidades s/ 3,501 5/ 14,00
MNotas Adhesivas 4 unidades S/ 2501 S/ 10,00

Secretaria 1 sueldo S/ 1.250,00]1 5/ 1.250,00
Supervisor 1 sueldo S/ 1450001 S/ 1.450,00
Limpieza 1 sueldo S/ 1.000,00)5/ 1.000,00
Dibujante 1 sueldo S/ 1.000,00] S/ 1.000,00
[Otros Costosindirectos =~ |s/ 619,00]
Agua 1 servicio S/ 110,00 s/ 110,00
Luz 1 servicio S/ 350,00 | 5/ 350,00
Internet 1 servicio S/ 159,00 | S/ 159,00

Alguiler del Local s/ 2.600,00] 8/ 2.600,00

Fuente: Elaboracion propia
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Costos generados después de la aplicacion de la propuesta de mejora

Tabla 27: Costos después de la propuesta de mejora

Tecnico de

Sueldo

S/

1.400,00

Jefe de Area 1 Sueldo S/ 2400005/ 2400,00

Tecnico Operario 4 Sueldo S/ 2100,00| S/ 8.400,00

Jefe de Control de 1 Sueldo S/ 1.800,0015S/ 1.800,00
1

S/

1.400,00

Hojas Bond A4 3 paguetes S/ 9,50 | S/ 28,50
Grapas 1 caja S/ 6,00 ] S/ 6,00
Perforador 1 unidad 5/ 8,00] S/ 8,00
Folder 1 pagquete S/ 450] S/ 4,50
Lapiceros 2 cajas S/ 3,50 ] S/ 7,00
Memoria USB de 64 GB 1 unidad S/ 48,00 | S/ 48,00
Plumones 2 cajas S/ 18,50 | S/ 37,00
Cinta de embalaje 3 unidades S/ 3,50 ] S/ 10,50
Motas Adhesivas 4 unidades S/ 25015/ 10,00
Secretaria 1 Sueldo s/ 930,00 | S/ 830,00
Supervisor 1 Sueldo S/ 1.200,00)1S/ 1.200,00
Limpieza 1 Sueldo S/ 930,00 | S/ 930,00
Dibujante 1 Sueldo S/ 930,00 | S/ 830,00
Agua Servicio S/ 110,00 | S/ 110,00
Luz Servicio s/ 350,00 | S/ 350,00
Internet Servicio S/ 159,00 | S/ 159,00

Alquiler dellocal | 1 [Servido | S/ 2.600,00]S/ 2600.00

Fuente: elaboracién propia

La tabla 26 y 27 mostradas se puede visualizar una comparacién de los costos del

antes y después de realizar la propuesta de mejora, en lo cual se lograr evidenciar

que a la implementacion del mantenimiento productivo total se lograron reducir los

costos en S/ 6.360,50.
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Célculo del valor actual neto (VAN)

Criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y pagos de una inversion
0 proyecto donde se conoceran los costos de ganancia o pérdida de la inversion.
Para VALENCIA, Walter (2011) eso quiere decir que al utilizar se estima el monto
de dinero que se perdera o ganara cuando realice una inversién en un determinado
tiempo.

e VAN > 0 Proyecto genera beneficios

e VAN = 0 Proyecto no genera ni beneficio ni perdidas

e VAN <0 Proyecto genera pérdidas por el cual debe ser rechazado

Para el desarrollo del VAN, sera considerado los costos del antes y del después, de
la inversién en la empresa, el total de costos que se ha reducido a S/. 6. 360, 50 con
el fin se toma como tasa de interés el 15% anual, es lo que nos indica la empresa,

debido a que es la tasa minima que esperan invertir su dinero.

Entonces el célculo es por mes, la tasa de interés se calculara como 1,25% mes.

Tabla 28: Valor actual neto (VAN)

MESES INVERSION COSTOS ANTES |COSTOS DESPUES|FLUJO NETO
0 -29.524,00
1 27.725,00 21.368,50 6.360,50
2 27.729,00 21.368,50 6.360,50
3 27.725,00 21.368,30 6.360,30
4 27.729,00 21.368,50 6.360,50
5 27.729,00 21.368,50 6.360,50
5] 27.725,00 21.368,30 6.360,30
7 27.729,00 21.368,50 6.360,50
8 27.729,00 21.368,50 6.360,50
9 27.725,00 21.368,30 6.360,50
10 27.729,00 21.368,50 6.360,50
11 27.729,00 21.368,50 6.360,50
12 27.725,00 21.368,30 6.360,50

VAN S/ 4.953,85

Fuente: elaboracion propia

58



En la Tabla 28 se puede observar que el valor actual neto es de S/ 4.953,85 lo que
significa que el estudio generara los beneficios para la empresa estudiada, la
proyeccion para el primer mes muestra un valor monetario menor a la inversion, por
lo cual que aun no se puede complementar los beneficios en el primer mes, ni en el
segundo mes. Se procedera a realizar un beneficio de un periodo de 12 meses para

evaluar que no se genere perdidas en los siguientes meses.

Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)
Para ALTUVE, Jose (2004), es una herramienta que se utiliza para determinar si
conviene o no realizar el proyecto, debido a los problemas que se van presenta o

exponiendo en todo el documento (p.12).

Tabla 29: Tasa interna de retorno (TIR)

MESES |INVERSION|COSTOS ANTES |COSTOS DESPUES |FLUJO NETO
0 -29.524,00 -29.524,00
1 27.729,00 21.368,50 6.360,50
2 27.729,00 21.368,50 6.360,50
3 27.729,00 21.368,50 6.360,50
4 27.729,00 21.368,50 6.360,50
3 27.729,00 21.368,50 6.360,50
] 27.729,00 21.368,50 6.360,50
7 27.729,00 21.368,50 6.360,50
8 27.729,00 21.368,50 6.360,50
9 27.729,00 21.368,50 6.360,50
10 27.729,00 21.368,50 6.360,50
11 27.729,00 21.368,50 6.360,50
12 27.729,00 21.368,50 6.360,50

TIR 19%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 29 se puede observar un céalculo respectivamente determinando el valor
de la tasa interna de retorno (TIR) que es de 19% por lo cual este porcentaje con el
valor actual neto (VAN) es igual a 0, por lo cual, ya que nuestro TIR es mayor a

nuestra tasa actual, lo que significa que es rentable nuestra implementacion.
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Tabla 30: Cuadro de Resumen

S/ 29.524,00
15%

S/ 4.953,85
19%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 30 se visualiza el cuadro de resumen de la inversion realizada en la

implementacion, como la tasa de interés actual, el VAN y la TIR, que son los criterios

necesarios para saber si es rentable 0 no en nuestra investigacion.

Tabla 31: Periodo de recuperacion de la Inversion (PRI)

0 S/ 2952400

1 S/ 6.360,50 | S/ 6.360,50

2 S/ 6.36050 | s/ 12.721,00
S/ 6.36050 | 5/ 19.081,50

6 S/ 6.36050 | s/ 38.163,00
7 S/ 6.360,50 | 5/ 44.523,50
8 S/ 6.36050 | s/ 50.884,00
9 S/ 6.360,50 | s/ 57.244,50
10 S/ 6.36050 | s/ 63.605,00
11 S/ 6.360,50 | s/ 69.965,50
12 S/ 6.36050 | s/ 76.326,00

TOTAL | s/ 76.326,00

Fuente: elaboracion propia

B-C
PRI = A+ (—5—)

Donde:

A= Afo inmediato en que se recupera la inversion
B= Inversion Inicial

C= Flujo de efectivo acumulado del periodo anterior que se recupera la inversion
D= Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion
PRI = 4+ (29.524,00 — 25.442,00) / 6.360,50 = 4,65 Meses
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En la tabla 31 se puede visualizar el periodo de la recuperacion de inversion que se
determina mediante su formula lo cual nos da uno resultados de 4,65 meses que se

recupera el valor total de la inversion.

Tabla 32: Datos para la evaluacion de beneficios de costo

MESES |INVERSION|COSTOS ANTES| COSTOS DESPUES | FLUJO NETO
0 -29.524,00 -29.524,00
1 27.729,00 21.368,50 6.360,50
2 27.729,00 21.368,50 6.360,50
3 27.729,00 21.368,50 6.360,50
4 27.729,00 21.368,50 6.360,50
5 27.729,00 21.368,50 6.360,50
6 27.729,00 21.368,50 6.360,50
7 27.729,00 21.368,50 6.360,50
8 27.729,00 21.368,50 6.360,50
9 27.729,00 21.368,50 6.360,50
10 27.729,00 21.368,50 6.360,50
11 27.729,00 21.368,50 6.360,50
12 27.729,00 21.368,50 6.360,50
5/ 120.784,34 | 5/ 86.306,50

Fuente: elaboracion propia

Tabla 33: Evaluacion de beneficios de costo

VAN (Costos antes) 5/ 120.784.34

VAN (Costos despues) 5/  86.306,50

VAN (Costos despues) + Inversion | 5/ 115.830,50
B/C 1,04

Fuente: elaboracién propia

B VAN (Costos antes) _120.784,34
C VAN(Costos despues + Inversion) 115.830,50

1.04

En la tabla 33 se puede observar la evaluacién de beneficios de costo en un periodo
de 12 meses de lo cual nos da de resultados 1,04, que es aceptable, debido al gran
valor de costo-beneficio mas de uno, esto muestra que la implemente nuestra
investigacion si generara ingresos. Entonces puede estar seguro de que, por cada

moneda invertida, se generara una ganancia de 0.08.
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Tabla 34: Flujo de caja

S 2952400

COSTOS DE RECURSOS
HUMANQOS S/ 21.300,00

COSTOS DE MATERIALES | §/ 1.605,00

COSTOS DE SERVICIOS |5/ 619,00

27.728,00] 27.729,00] 27.728,00] 27.725,00] 27.729,00| 27.728,00] 27.729,00| 27.728,00| 27.728,00{ 27.729,00| 27.728,00] 27.728,00
COSTOS DIRECTOS 19.600,00{ 19.600,00] 19.600,00{ 15.600,00] 19.600,00] 13.600,00{ 15.600,00] 19.600,00 15.600,00] 18.600,00] 1.600,00] 19.600,00
COSTOS INDIRECTOS g12900] 812900 8128000 e12900( 812900 s12900] 812900 212900 812900 812800 812800] 212900

21.368,50] 21.368,50] 21.368,50] 21.368,50] 21.368,50] 21.368,50] 21.368,50] 21.368,50] 21.368,50| 21.368,50] 21.368,50] 2136850
COSTOS DIRECTOS 14,000,00] 14.000,00| 14.000,00| 14.000,00] 14.000,00| 14.000,00| 14.000,00] 14.000,00] 14.000,00{ 14.000,00] 14.000,00| 14.000,00
COSTOS INDIRECTOS 736850] 736850] 736850] 7.36850| 7.368,50] 736850 7.36850] 7.36850| 7.36850 736850 7.36850| 7.36850

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de analisis de datos

Segun Pefia (2017), nos dice que este proceso de recopilacion de datos, con ciertos
andlisis preliminares, puede revelar problemas o dificultades que podrian hacer
descarrilar el objetivo original. Por lo tanto, el proceso debe mantener la

planificacion y la regularidad en la revision de datos permanente (p. 30).

Por otro lado, Stedman (2021) nos dice se divide el analisis de datos en datos
cuantitativos, que incluye el analisis de datos numéricos y el analisis de datos
cualitativos. Estos dos tipos de analisis pueden compararse y medirse
estadisticamente (clausula 5).

A Continuacion, observamos estas definiciones citadas que muestran los tipos de
analisis de datos cuantitativas que se emplearan en este presente estudio de

investigacion.

Andlisis descriptivo de datos:

RENDON, Mario; VILLASIS, Miguel y MIRANDA, Maria. (2016) nos indica que la
estadistica descriptiva es una rama importante porque formula las recomendaciones
y también resumen los gréficos, cuadros y figuras entre otra informacién estadistica

(parr. 1).

En el presente tesis de investigacion, de andlisis descriptivo estara conformada por
las variables dependiente e independiente lo cual se visualizara las respectivas
tablas de registro de los datos del (pre-test), los datos recopilados del antes de la
aplicacién de la herramienta del mantenimiento productivo total donde seran

analizados en el calculo del SPSS.

Andlisis inferencial de datos

Segin SANTILLAN, Azucena (2016), el analisis inferencial tiene como objetivo

resumir los datos obtenidos de una forma sencilla y detalla en los parametros que
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se distingue las caracteristicas de un conjunto de datos, conocido también como

datos estadisticos (p.3).

En el presente trabajo de investigacion se procedi6 a efectuar el andlisis inferencial
mediante el ingreso, de los datos en el programa estadisticos SPSS version 21,
con lo cual permitio efectuar la aplicacion de los coeficientes estadisticos para asi

verificar si se acepta o se rechaza las hipétesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion fue realizado bajo los codigos de ética del
Vicerrectorado de Investigacion N° 042-2020-VI-UCV, debido a sus objetivos
planteados de cumplir con los estandares de honestidad y responsabilidad mediante

le manejo de interpretacion.

Asimismo, el estudio fue aprobado por la direccion de IndumeQ E.I.R.L., con el fin
de recopilar informacién y de aplicar los instrumentos recogidos, ya validados por

los expertos (ver anexo 19).

Por otro parte, las fuentes nacionales e internacionales de informacion obtenidas
para el presente Proyecto de investigacion son citadas y referenciadas
correctamente de acuerdo con el ISO 690 y 690-2, por lo cual no habria cabalidad
al plagio, Por ultimo, aspecto de validacién para originalidad del presente Proyecto
de investigacion, sera sometida segun la guia del estudiante con respecto a la

integridad académica, al software Turnitin (ver anexo 35).
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V. RESULTADOS

Andlisis descriptivo — productividad

La presente tesis de investigacion se realiz6 un andlisis descriptivo de los resultados
se obtuvieron del antes y después que se aplicé la propuesta de mejora.

100% 96%
90%
80%
70%

60%

51%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
ANTES DESPUES

Figura 24: Productividad antes y despues de la implementacion de la mejora

En la figura 24, se puede visualizar que después de la aplicacién de la propuesta de
mejora del mantenimiento productivo total en el area de mecanica de la empresa
IndumeQ E.I.R.L, se logré una mejora en la productividad de 51% a 96%. Por lo

cual se obtuvo un incremento de 88%.
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Tabla 35: Resultados estadisticos de la productividad Pre-test y Post-test

Estadistico | Errortip.
FRODUCTNIDAD Media 51,73 5,681
PRE_TEST Intervalo de confianza Limite inferior 40,32
parala media al 95% Limite superior 6315
Media recortada al 5% 53,20
Mediana 66,00
Yarianza 934,478
Desv. tip. 30,569
Minirno 0
Maximo 77
Rango T
Amplitud intercuaril a3
Asimetria - 974 427
Curtosis -, 765 833
PRODUCTNIDAD Media 9577 1,609
POST_TEST Intervalo de confianza Limite inferior 52,48
parala media al 95% Limite superiar 99,06
Mediarecortada al 5% 96,57
Mediana 100,00
Yarianza 77 633
Desy. tip. 8,811
Minimo 77
Maximao 100
Rango 2
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -1,712 427
Curtosis 1,108 g33

Fuente: IBM SPSS

En la tabla 35, se puede observar un aumento en la media de la productividad del

antes y después de 51% a 96%, lo que significa que hay un claro cambio positivo

para estas medidas, por lo cual se logré un incremento en la productividad en un

88% En tanto en los intervalos de confianza es para el pre-test como en el post-

test fue de 40.32 a 92.48. En la desviacion tipica antes fue de 30.57 y

posteriormente es de 8.81.
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Andlisis descriptivo de la eficiencia

98%
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Figura 25: Eficiencia antes y despues de la implementacién de la propuesta de mejora

En la figura 25 se muestra que después de aplicar la mejora de mantenimiento total
propuesta por IndumeQ E.LLR.L. en el area de mecanica, se logra mejorar el
promedio de la eficiencia de un 65% a 98%. Por lo cual hubo un incremento del
51%.
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Tabla 36: Resultados estadisticos de la eficiencia Pre-test y Post-test

Estadistico | Errortip.
EFICIEMCIA FRE_TEST Media 65,53 6,525
Intervalo de confianza Lirnite inferior 52149
parala media al 95% Limite superior 78,88
Media recortada al 5% 67,93
Mediana 38,00
Warianza 1277361
Desv. tip. 35,740
Minimo 0
Maximo 88
Rango a8
Amplitud intercuartil 47
Asimetria -1,202 A27
Curtosis -414 833
EFICIEMCIAFPOST_TEST Media 58,00 830
Intervalo de confianza Limite inferior 96,30
para la media al 35% Limite superior 99,70
Media recortada al 5% 98,44
Mediana 100,00
Warianza 20,690
Desv. tip. 4 549
Minimo 88
Maximo 100
Fango 2
Amplitud intercuartil 1]
Asimetria -1,884 427
Curtosis 1,657 833

Fuente: IBM SPSS

En la tabla 36, se puede ver que el aumento se dio en la media de la eficiencia del
antes con un 65% y del después de un 98% lo que muestra un claro cambio positivo.
Se obtuvo una mejora de un 51% en la eficiencia. Referente al intervalo de confianza
en el pre-test como en el post-test fueron de 52.19 a 96.30. La desviacion estandar

del antes fue de 35.74 y después fue de 4,55.
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Andlisis descriptivo de la eficacia
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Figura 26: Eficacia antes y despues de la implementacion de la propuesta de mejora

En la figura 26 se puede ver que después de la mejora de mantenimiento propuesta
por IndumeQ E.I.LR.L. de la productividad total en el area de mecanica, se logra
mejorar el promedio de la eficacia de un 62% a 98%. Lo cual, se obtuvo un

incremento del 58%.
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Tabla 37: Resultados estadisticos de la eficacia Pre-test y Post-test

Estadistico | Errortip.
EFICACIA PRE_TEST Media 61,83 6,157
Intervalo de confianza Limite inferior 48 34
para la media al 35% Lirnita superior 7453
Media recortaca al 5% 63,83
Mediana 75,00
Yarianza 1137,306
Desy. tip. 33,724
Minimo 0
Maxirno 88
Fango a8
Amplitud intercuartil 33
Asimetria -1,163 427
Curtosis -,374 833
EFICACIAPOST_TEST WMedia 87 60 891
Intervalo de confianza Lirnite inferior 895,78
parala media al 95% Limite superior 95,42
Media recortada al 5% 48,00
Mediana 100,00
Yarianza 23834
Desv. tip. 48832
Minirmo 88
Maxirmo 100
Rango 2
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -1,580 A27
Curtosis 27 B33

Fuente: IBM SPSS

En la tabla 37 se observa el incremento que se produjo en la media de la eficiencia
del antes y del después de un 62% a 98%, lo que significa que hay una evidente
variacion positiva. La eficiencia mejora un 58%. Sobre el intervalo de confianza del
pre-test es de 49.34% y del post-test de 95.78%. La desviacion tipica del antes fue
de 33.72 y del después fue 4.88.
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Analisis Inferencial

Se procederd a contrastar las hipétesis, lo primero sera evaluar el analisis de

normalidad.
Prueba de normalidad

El objetivo de la prueba de normalidad es en determinar si nuestra muestra se

distribuye normalmente.
N > 30: Kolmogorow Smirnov
N < 30: Shapiro Wilk
Andlisis de la hipotesis general

Ha: La aplicacién del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad en el

area de mecénica de la empresa IndumeQ E.I.R.L, Comas 2021.

A continuacion, se realizara la contratacion de la hipotesis general, donde se podra
determinar si los datos que se obtuvo durante el antes y después de la
implementacion se presenta un comportamiento paramétrico 0 no parameétrico. Se
utilizaron un total de 30 datos. Por lo tanto, se realizdé un andlisis normal utilizando

el estadistico de Shapiro Wilk.
La regla de decision que se debe seguir es la siguiente:
Pv < 0.05: La distribucion no es normal

Pv > 0.05: La distribucion es normal

Tabla 38: Prueba de normalidad de la productividad pre-test y post-test

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD
PRE_TEST 738 30 000
PRODUCTIVIDAD
POST_TEST 500 30 000

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

71



En la tabla 38 se puede visualizar la prueba de normalidad de la productividad,
lo cual los valores de significancia del pre-test y post-test son menores a 0.05,
lo que nos indica que los datos de la muestra no tienen una distribucion normal
y por ende muestran un comportamiento no paramétrico, Para conocer si la
productividad ha mejorado se realizar un analisis utilizando es estadigrafo

Wilcoxon.

Ho: La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total no mejora la productividad en
el area de mecénica de la empresa IndumeQ E.I.R.L, Comas 2021.

Ha: La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad en el

area de mecénica de la empresa IndumeQ E.I.R.L, Comas 2021.

Regla de decision:

Ho: pPa = pPd

Ha:plPa < pPd

Tabla 39: Productividad pre-test y post-test con estadigrafo Wilcoxon

! Minirmo Maximo Media Desv. tip.
PRODUCTMNIDAD
PRE_TEST 30 0 77 51,73 30,568
PRODUCTNIDAD
POST TEST 30 i 100 95 77 3,811
Mwvalido (seguln lista) i}

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 39, podemos observar que la media de la productividad tanto del pretest
es de 51,73 lo cual es menor a la media del post-test que es de 95,77, lo que indica
que la no cumplir la regla de decision Ho: yPa=uPd, la hipotesis nula es rechazada
y se acepta la hipoétesis alternativa de la investigacion, entonces se afirma que el
mantenimiento productivo total mejora la productividad en el area de mecéanica de

la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Asi mismo para afirmar que el analisis anterior es correcto, se realizara un analisis

realizado utilizando el valor de p o el nivel de significancia de los resultados de la
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aplicacion estadigrafo Wilcoxon a la productividad tanto del pre-test como del post-

test.
pv <0.05: Se rechaza la hipoétesis nula

pv >0.05: Se acepta la hipoétesis nula

Tabla 40: Estadisticos de contraste con Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

FRODUCTIVI
DAD
POST_TEST -
FRODUCTIVI
DAD
PRE_TEST

z -4,641°
Sig. asintat. (bilateral) ooo

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

h. Basado enlos rangos
negativos.

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 40, se puede observar que el valor la significancia de la prueba que se
realiz6 con estadigrafo Wilcoxon, nos indica que p=0.005 <0.05, de acuerdo con la
regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa la
cual establece que el mantenimiento de la productividad total mejora la
productividad en el area de mecéanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas
2021.

Analisis de la hip6tesis especifica: Eficiencia

Ha: La aplicacién del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en el area

de mecanica de la empresa IndumeQ E.I.LR.L., Comas 2021.

Luego se realiza una contratacion de hipotesis especifico, donde es posible
determinar si los datos obtenidos antes y después de la implementacion se
presentan un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Se utilizaron un total
de 30 datos. Por lo tanto, se realizé un analisis normal utilizando el estadistico de
Shapiro Wilk.
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Regla de decision a seguir fue la siguiente:
Pv < 0.05: La distribucion no es normal

Pv > 0.05: La distribucion es normal

Tabla 41: Prueba de normalidad de la eficiencia pre-test y post-test

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
EFICIENCIA PRE_TEST 629 30 000
EFICIEMCIA POST_TEST 452 30 000

a. Correccidn de |a significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 41 se puede visualizar la prueba de normalidad de la eficiencia, lo cual
los valores de significancia del pre-test y post-test son menores a 0.05, lo que indica
gue los datos de la muestra no se distribuyen normalmente y, por lo tanto, pueden
mostrar un comportamiento sin parametros. Para saber si se mejora la eficiencia,

se realizard un analisis con el estadistico Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis especifica: Eficiencia

Ho: La aplicacién del mantenimiento productivo total no mejora la eficiencia en el

area de mecénica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Ha: La aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en el

area de mecénica de la empresa IndumeQ E.l.R.L., Comas 2021.
Regla de decision:
Ho: uEa = uEd

Ha: pEa < uEd
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Tabla 42; Eficiencia pre-test y post-test con estadigrafo Wilcoxon

M Minimo Maximo Media Desy. tip.
EFICIEMCIAPRE_TEST 30 1] a8 6553 35,740
EFICIEMCIAFPOST_TEST 30 a3 100 98,00 4,549
Mwvalido (segln lista) 30

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la tabla 42 que la media de la eficiencia tanto del pre-test es
de 65,53 lo cual es menor a la media del post-test que es de 98,00, lo que nos
indica que al no cumplir la regla de decision Ho: pyEa=pEd, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa de la investigacion, entonces se afirma que
el mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en el area de mecanica de la

empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Para confirmar que el analisis anterior es correcto, se realizara un analisis utilizando
el valor de p o la significacion de los resultados de la aplicacion de la Estadistica de

Wilcoxon tanto del pre-test como del post-test.
pv < 0.05: Se rechaza la hipoétesis nula

pv > 0.05: Se acepta la hipdétesis nula

Tabla 43: Estadisticos de contraste con Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

EFICIEMCIA
POST_TEST -
EFICIEMCIA
PRE_TEST
z -4 4510
Sig. asintdt. (hilateral) oo

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

b. Basado enlos rangos
negativos.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 43, podemos ver que el valor de significacion de la prueba realizada con

el estadistico Wilcoxon indica que p=0.00 <0.05, de acuerdo con la regla de

decision se procede a rechazar la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa

cual afirma que el mantenimiento productivo total mejora la productividad en el area

de mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021

Andlisis de la hipotesis especifica: Eficacia

Ha: La aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en el area de

mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Luego se realiza un contrato de hipoétesis especifico, donde es posible determinar

si los datos obtenidos antes y después de la implementacion se presentan un

comportamiento paramétrico o no parametrico. Se utilizaron un total de 30 datos.

Por lo que el andlisis de normalidad se debe efectuar mediante el estadigrafo de

Shapiro Wilk.

La regla de decision a seguir es la siguiente:

Pv < 0.05: La distribucidon no es normal

Pv > 0.05: La distribucién es normal

Tabla 44: Prueba de normalidad de la eficacia pre-test y post-test

Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig.
EFICACIAPRE_TEST 706 10 000
EFICACIAPOST_TEST 492 10 000

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 44 se puede visualizar la prueba de normalidad de la eficacia, lo cual

los valores de significancia del pre-test y post-test son menores a 0.05, lo que indica
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que los datos de la muestra no se distribuyen normalmente y, entonces se muestran
un comportamiento no paramétrico en la tabla de normalidad, Para asi saber si la
eficiencia ha mejorado, se proceder a realizar un analisis utilizando es estadigrafo

Wilcoxon.
Contrastacion de la hipétesis especifica: Eficacia

Ho: La aplicacién del mantenimiento productivo total no mejora la eficacia en el area

de mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Ha: La aplicacién del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en el area de

mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Regla de decision:

Ho:uEa = uEd
Ha: uEa < puEd
Tabla 45: Eficacia pre-test y post-test con estadigrafo Wilcoxon
M Minirmo Maximo Media Desy. tip.
EFICACIAPRE_TEST 30 0 a8 61,93 33,724
EFICACIA POST_TEST 30 a8 100 47,60 4882
Mwvalido (segan lista) an

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 45, se puede visualizar la media de la eficacia en el pre-test es de
61.93, el cual es inferior al promedio del postest de 97.60, lo que indica que no
se respeta la regla de decision HO: pEa=uEd, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa de la investigacion, luego se planted que el
mantenimiento de la productividad total mejora la eficiencia en el area de

mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Para confirmar que el analisis anterior es correcto, iniciaremos el analisis utilizando
el p valor o nivel de significacion de los resultados aplicados por el estadistico
Wilcoxon a la eficacia tanto del pre-test como del post-test

.pv < 0.05: Se rechaza la hipotesis nula

pv > 0.05: Se acepta la hipétesis nula
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Tabla 46: Estadisticos de contraste con Wilcoxon
Estadisticos de contraste®

EFICACIA
POST_TEST -
EFICACIA
FRE_TEST
z -4,565"°
Sig. asintdt. (bilateral) ,00n

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

h. Basado en los rangos
negativos.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46, se puede observar que el valor la significancia de la prueba que
se realiz6 con estadigrafo Wilcoxon, nos indica que p=0.00 <0.05, se dice que
segun la regla de decisién se niega o rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa cual afirma que el TPM mejora la eficacia en el area de

mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021
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V.

DISCUSION

A Continuacion, se compararan los resultados de diferentes autores tanto a
nivel nacional como internacional en la relacion entre la variable dependiente

y sus dimensiones.

De acuerdo con los resultados de la tabla 35 nos muestra que el promedio la
productividad tuvo lo siguientes resultados durante el antes y después de la
propuesta de mejora fue de 58% y luego de la implementacion del
mantenimiento productivo total tuvo un incremento de 95% eso quiere decir
gue el promedio alcanzado fue de 64%. Por lo tanto, se puede afirmar que
luego de implementar nuestra propuesta de mejora, podemos mejorar el
mantenimiento de las maquinas haciendo un uso adecuado del tiempo y sin
paradas no programadas y se mejora la cantidad programada. Del mismo
modo, se evidencia que la media de la productividad del pre-test es menor al
del post-test ya que no se cumple con la regla de decision, HO: yPazpPd, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa lo cual se afirmar
gue el mantenimiento productivo total mejora la productividad en el area de
mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

El resultado se relaciona con la tesis de TUAREZ, Cesar (2013) Disefio de un
sistema para mejorar la embotelladora distribuidora de bebidas de gasificadas
de la ciudad Guayaquil aplicando el TPM. El investigador una vez analizado
lo tuvo como resultados que luego de la aplicacion del mantenimiento
productivo total, la eficiencia en el area de embotelladora fue de 36% a 48%,
eficacia un 36% a un 52% y la productividad de un 57% a un 91%, por lo cual
se alcanzo un 58% de crecimiento. También se toma en cuenta el articulo de
QUISPE, Josué (2016). Implementacion del mantenimiento productivo total
para mejorar la productividad en el area de produccion en la organizacion
Electro Volt Ingenieros S.A., Ventanilla, 2016. Luego de haber analizado el

investigador tuvo como resultados que, al implementar el mantenimiento
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productivo total, su eficiencia antes fue de 7% y después un 15%, tanto en su
eficacia antes es de 10% y después fue un 22%, y su productividad tenia 12%
que luego al ejecutar su implementacién tuvo como resultados un 20%, por

ende, se obtuvo como crecimiento un 19%.

De acuerdo con la tabla 36 nos muestra que se logré mejorar el promedio de
la dimension eficiencia de 78% a 98%. En lo cual hubo un incremento de un
26%, por lo cual se aprovecha las horas utilizadas de las maquinas ya que
cumplian con la programacion en realizar sus operaciones sin tener paradas
no programadas o averias ya que se tiene un cronograma establecido en la
empresa gracias a la propuesta de mejora que se implementd. Asimismo, se
puede evidencia que la media de la eficiencia del pre-test es de 65,53 eso
quiere decir que es menor a la media del post-test que es de 98,00 por eso al
no cumplir a regla de decision HO: pEa=pEd, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipétesis alternativa de la investigacion por ende se decide afirmar
gue el mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en el area de

mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L., Comas 2021.

Los resultados obtenidos tienen relacion con la tesis de Victorio, Yonel (2019).
Propuesta de mejora aplicando TPM en el &rea de produccién de la empresa
Montalvan Verastegui SAC. Los resultados que se obtuvieron en dicho fuer
son, que la eficacia fue de 48% a un 85%, la eficacia fue de 52% a un 91%,
lo cual su productividad es de 55% a 89%. Por lo cual tuvo un crecimiento de
62%. Asimismo, se presenta la tesis de Seminario, Luis (2017)
Implementacion Del Mantenimiento Productivo Total (tpm) Para Incrementar
La Eficiencia De Las Maquinas Cnc De Una Empresa Metal Mecanica Lima -
Perd 2017. Luego de haber realizado la implementacién del mantenimiento
productivo total para que se incremente la eficiencia los resultados obtenidos
son los siguientes, la disponibilidad de 72% a 81% de incremento, eficiencia

incremento de un 73.26% a un 86%, la eficacia tuvo un incremento de 87% al
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93%, la productividad aumento de un 75% a 90%, por lo cual tuvo un

incremento del 20%.

De acuerdo con la tabla 37 con los resultados obtenidos, nos muestra que el
promedio de la dimension eficacia tuvo los siguientes resultados durante el
antes y después de un 74% a 98%, lo que significa que hay una evidente
variacion positiva de una mejora de un 32%. Por lo cual, |se dice que luego de
la propuesta de implementacion del mantenimiento productivo total se mejord
las cantidades producidas ya que las maquinas no presentan paradas no
programadas lo cual mejora el niumero de la cantidad programadas durante la
jornada diaria en el area de mecanica de la empresa. Asimismo, la media de
la eficacia en el pre-test es de 61,93 lo cual es menor a la media del post-test
que es de 97,60, lo que indica que la no cumplir la regla de decisién HO:
MEa=pEd, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa de
la investigacion, entonces se afirma que el mantenimiento productivo total
mejora la eficacia en el area de mecanica de la empresa IndumeQ E.I.LR.L.,
Comas 2021.

Los autores que se mencionaron anteriormente llegan a la conclusion para
lograr un implementacion con altos indices que mejoren la productividad es
importante aplica que forma correcta el mantenimiento productivo total en el
area de mecénica de produccion tales como mantenimiento preventivo,
mantenimiento correctivo y el mantenimiento predictivo y su estrategia de
mantenimiento, ya que estos contribuyen a un incremento en la produccion
cumpliendo asi con el cronograma establecido durante la jornada, con el fin

gue la empresa esté en nivel competitivo en sector metalmecanico.

Las fortalezas de presente tesis de investigacion a desarrollar; pertenece al
tipo aplicada, porque se utilizan conocimientos teoéricos, existentes del

mantenimiento productivo total, para mejorar la productividad en el area de
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mecanica, asi mismo, el enfoque es de tipo explicativo, nos indica las causas
gue pueden originar, entonces eso nos hace aceptar o rechazar las hipétesis
del estudio estadistico y mediciones numéricas de las variables de estudio.
Las dificultades que se plantean en este informe de investigacion estan
directamente relacionadas con la situacion que se vive actual en todo el pais
y a nivel mundial, dado que los trabajadores ya tenemos conocimientos sobre
el mantenimiento, solo tuvimos que desarrollar una implementacion de un
nuevo cronograma de mantenimientos para que sean realizadas a cada
maquinaria y su respectivo en su respectivo tiempo, otra dificultad que
tuvimos fueron encontrar articulo de revision ya que mayormente no

desarrollan una mantenimiento productivo total las empresa a nivel, mundial.
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VI.

CONCLUSIONES

Seguidamente, se detallaran las conclusiones de la tesis de investigacion

lo cual van de acuerdo con nuestros objetivos planteados.

1. Con los resultados encontrados se concluye que al aplicar el TPM, se
logré incrementar la productividad del area de mecéanica de la empresa
IndumeQ E.ILR.L. Comas 2021, ya que antes de la implementacién la
productividad presentaba un indice de 51% luego de la implementacion el
indice fue de 96%, mediante los indicadores se concluye que con la
aplicacion de un plan de mantenimiento productivo total se consiguié mejorar

la productividad del area de mecénica de la empresa en un 88%.

2. Con los resultados encontrados se concluye que la aplicacion del
mantenimiento productivo total, se logré incrementar la eficiencia del area de
mecanica de la empresa IndumeQ E.I.R.L. Comas 2021, ya que antes de la
propuesta de mejora de implementacion la eficiencia presentaba un indice de
65% luego de la implementacién el indice fue de 98%, lo cual mediante los
indicadores se concluye que con la aplicacién de un plan de mantenimiento
se consiguié mejorar la eficiencia del &rea de mecanica de la empresa en un
51%.

3. Con los resultados encontrados se concluye que la aplicacién del
mantenimiento productivo total, se logr6 incrementar la eficacia del area de
mecdnica de la empresa IndumeQ E.I.R.L. Comas 2021, ya que antes de la
propuesta de mejora de implementacién la eficacia presentaba un indice de
62% luego de la implementacion el indice fue de 98%, lo cual mediante los
indicadores se determina que con la aplicacion de un plan de mantenimiento
productivo total se consiguié mejorar la eficacia del area de mecanica de la

empresa en un 58%.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que dado al incremento de la productividad del area de

mecénica de la empresa IndumeQ E.ILR.L, se siga aplicando el
mantenimiento productivo total en el area de mecénica utilizando mas
indicadores y se siga cumpliendo con los objetivos de la empresa, como
también que se siga realizando un registro continuo después de cada dia
laborado con la ayuda de los operarios. Dado asi se podria realizar un
adecuado plan de Mantenimiento.

En relacion a la eficiencia del area de mecanica de la empresa se recomienda
usar el cronograma propuesto con la ayuda de los operarios y tenga en claro
la importancia que debe tener cada mantenimiento establecido para cada
maquinaria, lo cual se va prevenir las paradas no programadas o las averias
gue retrasen el cumplimiento de la produccién establecida a diario. Asi mismo
se sugiere implementar nuevas tecnologias en las maquinarias para tener

una mejora en la produccion.

Con respecto con la eficacia del area de mecanica de la empresa se
recomienda seguir constantemente la planificacion del mantenimiento, como
altima recomendacién es importante realizarlo con el operario ya que ellos
estan diariamente interactuando con la maquinaria y facilitara en su

reparacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Problema General

Objetive General

Hipotesis General

sComao la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
mejorara la productividad en el
area de mecanica de la empresa
Indurmed E.LR.L., Comas 20217

Aplicar el Mantenimiento Productivo
Total para mejorar la productividad
en el area de mecanica de la
empresa

Indume E.LR.L., Comas 2021.

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total mejora la
productividad en el area de
mecanica de la Empresa Indumed
E.l.R.L.,

Comas 2021.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

sComao la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
mejorara la eficiencia en el area
de mecanica de la empresa
Indurmed E.LR.L., Comas 20217

sComao la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
mejorara la eficacia en el area de
mecanica de la empresa
Indume E.LR.L., Comas 20217

Aplicar el Mantenimiento Productivo
Total para mejorar la eficiencia en el
area de mecanica de la empresa
Indume E.LR.L., Comas 2021.
Aplicar el Mantenimiento Productivo
Total para mejorar la eficacia en el
area de mecanica de la empresa
Indume

E.LR.L., Comas 2021.

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total mejora la
eficiencia en el area de mecanica
de le empresa Indumed ELR.L.,
Comas 2021.

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total mejora a eficacia
en el drea de mecanica de la
empresa IndumeQ E.LR.L.,
Comas 2021.




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion.

¥ARIABLE

gue puedan ser producidos”.
(Fernandez, Gonzalesy
Puente, 2015 p.23)

equipos.

Lastidedii producidsi: Praductd libricaded

) dne Bracderic Fandl
< Ry F B

DEFINICION CONCEFTUAL DEFINICION OFERACIONAL DIMENZIONES INDICADOR EZCALA
iNDICE DE CONFIABILIDAD
MTEF
. < i L+
Segun Kestuall {zm?‘rp'ml" o CONFIABILIDAD MITEF + MTTR RAZON
[++] la implementacian del El TPM [Mantenimiento MTBE= Tiempo promedio entre fallas [t botal de operahinnt fallos)
mantenimiento productive | Productivo Total) va permitir y
(¥.1.]TPM total consiste en tomar asegurar las 2 dimensiones; WTTR= Tiemga peamedia ¢ reparneain (2. tatul de reparsein/nt fala)
MANTENIMIENTD isi i ikili ili -
PF[lDI:IUETWD el decisiones totalmente disponibilidad y confiabilidad TNDICE DE DISPONIGILIDAD
1 inteligentes gue logren de las operaciones, de las
aumentar la eficiencia de la magquinarias, equipos y del
lidad del prod : I:|. ! Z pl:l- ¥ Total horm = heras paradas
calidad del productoe en la sistema productivo, .
P P DIZPONHIBILIDAD Ciponibidad = slhg RAZON
empras. Total Harm
Sorw paradin Kora gue b miguing dejn de funclasar
- . iNDICE DE EFICIENCIA
La productividad tiene
relacign con la produccion H migquinas utikzadn
obtenida por el sistemade | La productividad es la relacion Pickymciy = =1
. x _ -r . H. misguinki profrensde
produccicon, servicios o entre la produccion obtenida EFICIENCIA RAZON
recursos, que se utilizan para por el sistema productivo, H miq. Ulaadar Horss duamie ol cual | méquing produce
que logren obtener los también por los recursos
resultados. [...] la utilizados para poder alcanzar “H. e Progeamadai: Horat qua 8 sapars g ln mdquing trabae
¥.0.) PFRODUCTI¥VIDADL iwi i g i
| 1 productividad 'I:‘IEI'IE COM Un la produccion Esta.l:rle:lda. \NDICE OE EFICACIA
concepto basico entre Mediante la relacion de la
. . . . . Caatidade predecidn
cantidad y calidad de los eficiencia y eficacia de las T -—
: 0l
servicios de productasy los | horas utilizadas en producir las Cantidades provectadas
recursos que se utilicen para | cantidades producidas por los EFICACIA RAZON




Anexo 3: Maquina Madrino de la Empresa IndumeQ EIRL




Anexo 6: Taladro Radial

Anexo 8: Amoladora 7 "




Anexo 11: Monta Carga.




Anexo 13: Instrumento de la Variable Independiente TPM (Mantenimiento Productivo Total)

FICHA DE OBSERVACION: VARIABLE INDEPENDIENTE

FECHA DE EVALUCION
INDICADOR FORMULA
MTBF = Tiempo promedio entre fallas (t. total de
operacion/ne fallos)
CONFIABILIDAD S MTEF .
Confiabilidad = mx 100%
MTTR=Tiempo promedio de reparacién (t. total de
reparacion/n? fallos)
INDICADOR FORMULA
DISPONIBILIDAD - : :
Horas paradas: Horas que la maquina deja de funcionar Dispeaibilidad = ToU BOrS ~borws puradas
Total Horas -

CODIGO N° DE FALLAS

MTBF MTTR HORAS PARADAS

CONFIABILIDAD [DISPONIBILIDAD

Anexo 14: Instrumento de la Variable Dependiente Productividad (eficiencia y eficacia)

FICHA DE OBSERVACION: VARIABLE DEPENDIENTE

FECHA DE EVALUCION
INDICADOR FORMULA
H. médq. Utilizadas: Horas durante el cual la maquina produce
EFICIENCIA N
. Hmaquinas utilizadas .
) ) Eficiencia = —————— X 100%
maq. Programadas: Horas que se espera que la maquina trab H.maquinas programadas
CODIGO  |DESCRIPCION H.MAQ, PROGRAMADA H.MAQ.PRODUCIDA EFICIENCIA




FICHA DE OBSERVACION: VARIABLE DEPENDIENTE

FECHA DE EVALUCION
INDICADOR FORMULA
EFICACIA Cantidades producidas: Productos fabricados. L Contidades produetdas
Cantidades proyectadas: Produccion planificada e
CODIGO  |DESCRIPCION CANT.PROC. FABRICADO  |CANT.PROC.PLANIFICADO EFICACIA




Anexo 15: Diagrama de Ishikawa de la Empresa IndumeQ E.I.R.L.
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Anexo 16: Ficha Tecnica de las maquinarias de la Empresa IndumeQ EIRL.

r
CODIGO DE COSTOS: CODIGO AV MEC — MN - 01
63011100001
DATOS DEL EQUIPO
EQUIPC: MANDEILADOERA MODELO: Vi0&3 SERIE:
HORIZONTAL 145251191
FRABRICANTE: TOS ANO DE FABRICACION
PESO TOTAL: 14000 Eg DILENSI H(large) Y{ancho) 3300mm Z{alto) 1860mm
ONES A003mm
TRABAJO
CRITICO 1 TUENO | 81 | INTEEMI | SI FESO
TENTE PIEZASO00EG
SISTEMAS
ELECTEICO 51 VOLTAJE | COERIENTE [A] FEECUENCIA
[V]220 [Hz] 60
TABLEROQ ELECTRICOD PESO: K= K{larzo): 800 mm | T{ancho): 300mm Fialto): mm
HIDEAULICO 51 TIPD Bomba de émbolo parz sistema de lubricacion
BEFRIGERACION 81 TIFD Enfniamiento por liquido refrigerante de la hemramienta de trabajo
LUBRICACION 81 TIFOD Por bomba. Por salpique. Manual
CABEZAL DE HUSILLO
DEL HUSILLO DE TEABATO 100 mm DESPLAZANIENTO DEL 200 mm
HUSILLO
CONO DEL HUSILLO CSN 22 0431 HUECO 50 DEL PLATO DE SUJECION 300 mm
ALTURADELEJEDEL HUSILLOALA Min 0 mm MAX DE TOENEADO CON 200 mm
MESA COLIZA
Max 1120 mm
MESA
DESPLAZANIENTO TRANSVERSAL MAXN 1320 mm PESOMANDELAPIZADE 000Kz
TRABAJID
DESPLAZANIENTO LOMNGITUDINAL 2500 mm ALTURADELANMESA ALAS 400 mm
MIATK GUILAS
AREA UTIL DE LA MESA 1250x1250 mm
REVOLUCIONES
No. DE VELOCIDADES GAMA DE FEVOLUCIONES
HUSILLO 23 7.1-1120 rpm
PLATO DE SUJECION 16 7.1 -224 pm
AVANCES
No DE VELOCIDADES GANMA DE AVAMNCES
AVANCES PARA TATADEAR 32 0.02-12 ipm
AVANCES PARAFRESAR 18 18 — 900 mm/min
AVANCES DEL PLATODE 32 0.02-12 rpm
SUJECION
AVANCE RAPIDO DEL HUSILLO, CABEZAL DEL HUSILLO, LA MESA Y EL CARROPORTA HTA. | 2800 mm'min
MOTORES ELECTRICOS
N FUNCION KW [ VOLT AMP EPM HZ MARCA [ MODELO
1| Miotor principal 11 220 &0
2| Wiotor de refrizeracion &
3| Bomba de lubnicacion &0




FICHA TECNICA

CODIGO DE COSTOS: CODIGO AVM: MEC-TP-03
6304300001
DATOS DEL EQUIPO
EQUIPD:  TORNO PARALELO MODELQ: 16516JIE4 | SERIE: 8000
FRAERICANTE: CPECHEBQ ANO DE FABRICACION - 1993
FESOTOTAL: 2130Kg | DIMENSIONES | X(largo) 2580 mm | ¥iancho) 1110 mm | Z(alto) 1305mm
TRAEAJO
CRITICO B | TURNO | SI [ INTERMITENTE | SI |
SISTEMAS
ELECTRICO 81 VOLTAJE[V] | COERIENTE [A] 213 FRECUENCIA
3x220 [Hz] 60
HIDRAULICO 5 TIPO Bomba de engranajes parz sistema de lubricacidn
REFRIGERACION &l TIFD Enfriamiento por liquido refrigerante de |z hemramientz de trabajo
LUBRICACION 5 TIFO Presion por una bomba acclonada mecénicamente v una
electrobomba. Por salpique. Manual

CARACTERISTICAS TECNICAS

DISTANCIA ENTEE PUNTAS 100} mm ALTUERA DE PUNTAS 400 mm
LAY SOBFE LA BANCADA 300 mm MAX SOBEEEL 350 mm
CARRO
LAY EN EL ESCOTE &3 (mm LONGITUD MAX EN 200mm
EL ESCOTE
CONO INTERIOR DEL HUSILLO MOBSE No 5 DEL HUILLO 45 mm
MOMENTO DE POTACION EN EL HUSILLO (a plena potencia Nm
CARRO CONTRAPUNTO
No VELOCIDADES LONGITUDINAL CONODELAPINULA | MOESEMo3
GANA DE AVANCES LONGITUDINAL 005-28mmiey | DELAPINULA Tmm
No VELOCIDADES TRANVERSAL AVANCEDELA 120 mm
PINULA
GANA DE AVANCES TRANVERSAL 0.025-14mmTey | AVANCEDELA 5+ 5mm
PINULA
PASO DE RO5SCA
CANTIDAD DE PASOS DE ROSCA GANMA DE PASOS DE ROSCAS
METRICO 0.25-56mm
WITHWORTH 112 - 0.3 ggp/pils
MODULO (25 -56 mm
DIAMETEAL PITCH 112 - 0.3 esp/pule
MOTORES ELECTRICOS
N FUNCION EW VOL AMP EFM HZ MARCA | WMODE
0 T LD
1| Principal 35 220 1300 60
2| Carro transversal 0.37 220 1300 60
3| Bomba de lubricacidn 0.18 220 1300 60
4| Bomba de refrizeracion 0.14 220 2680 60




FICHA TECNICA

CODIGO DE COSTOS: 6304600001 | CODIGO AVM: MEC -TP-02
DATOS DEL EQUIPO
EQUIPD: TORNO UNIVERSAL MODELQ: | SERIE: 28831
FRABRICANTE: MEUSER & CO ANO DE FABRICACTION :
PESQ TOTAL: Kg | DIMENSIONES W(larze) 3000 mm | V{mncho) 1600mm | Z(alto) 2000mm
TERABAJO
CRITICO [ & | TURNO | &I | INTERMITENTE [ &1 |
SISTEMAS
ELECTRICO 81 VOLTAJE [V] | CORRIENTE [A] FRECUENCIA
2204440 [Hz] &0
HIDRAULICO 51 TIFD Bomba de engranajes parz sistema de lubricacion
REFRIGERACION 81 TIFD Enfniamiento por liguido refmgerante de la hemramienta de trabajo
LUBRICACION 81 TIPO Por bomba de engranaje. Por salpique. Manual
CARACTERISTICAS TECNICAS

DISTANCIA ENTEE PUNTAS 2300 mm ALTURA DE PUNTAS 630
MAX S0BRE LA BANCADA 1200mm MAX SOBEEEL 1000 mm

CARRO
MAXEMEL ERCOTE 1500 mm LONGITUD MAX EN 230 mm

EL ESCOTE
CONO INTERIOR DEL HUSILLO MORSE No 6 DEL HUILLO mm
MOMENTO DE ROTACION EN EL HUSILLO (a plena potencia ) Nm

CARRO CONTRAPUNTO

Mo VELOCIDADES LONGITUDINAL 12 CONODELAPINULA | MORSENoS
GANA DE AVANCES LONGITUDINAL 0045 -3 36 mmiey | DELAPINULA 70 mm
No VELOCIDADES TRANVERSAL 42 AVANCEDELA 240 mm

PINULA
GANA DE AVANCES TEANVERSAL 0.0223- 1.68 mm/gey | AVANCE mm

TRANSVERSAL

PASODE ROSCA
CANTIDAD DE PASOS DE ROSCA GANA DE PASOS DE ROSCAS
METRICO 0.25-T6mm
WITHWORTH Ye-10% pxppile
MODULO 025-22 mm
DIAMETRAL PITCH eap/pulg
MOTORES ELECTRICOS
N FUNCION EW VOLT AMP EPM HZ MARCA | MODEL
0

1| Motor principal 13 220/440 1713 60
2| Carro transversal 60
3| Bomba de lubricacion 60




FICHA TECNICA

CODIGO DE COSTOS: 6302100001 | CODIGO AVM: MEC—TR —04
DATOS DEL EQUIPO
EQUIPO: TALADRO RADIAL MODELC: VOS3 SERIE:
145251191
FRABRICANTE: KOVOSVIT ANO DE FABRICACION
PESO TOTAL: 7100 Kg DIMENSION X(largo) 3700mm Y{ancho) 380mm | Z{alto) 4050mm
ES
TRABAJO
CRITICO sl TURNO Sl | INTERMITEMTE sl ANO DE
FABRICACION
1985
SISTEMAS
ELECTRICD Si VOLTAIE CORRIENTE [A] FRECUEMCIA
[\] 380 [Hz] 60
HIDRAULICO Si TIFO Bomba de engranajes para sistema de lubricacion. Sistema de
fijacion del brazo
REFRIGERACION Si TIFO Enfriamiento por liguido refrigerante de la herramienta de
trabajo
LUBRICACION Si TIPO Por bomba de engranaje. Por salpigue. Manual
DIAMETROS A TALADRAR MAXIMOS
Husille Morse 5 Rosca maxima
DE TALADRAR EM ACERC DE 600 MPa DE RESISTEMCIA £3 mm 90 rey/min I 64xd mm
0.28 mm/fay,
DE TALADRAR EN FUNDICION GRIS DE 250 MPa DE B0 mm 31,5 rey/min I 85x4 mm
RESISTENCIA 0.16 mm/ray
DIMENSIONES PRINCIPALES
DISTANCIA DEL EJE HUSILLO A LA SUPERFICIE DE LA GUIA DE LA CAMISA Mgy 2000 mm Min 386 mm
DISTANCIA DEL HUSILLO A LA BASE DE LA MAQUINA g% 1865 mm Min 535 mm
RECORRIDO VERTICAL DEL BRAZO 950 mm
RECORRIDO HORIZONTAL DEL CARRO PORTAHUSILLO S0BRO EL BRAZD 1613 mm
GIRD DEL BRAZO ALREDEDOR DE LA COLUMMNA + /- 180°
CARRERA DEL HUSILLO 380 mm
HUSILLO
REVOLUCIOMES Mo. De velocidades 15 AVANCES DEL Mo de velocidades 16
DEL HUSILLO Gama de [ey, 11.2-2000 gy/min HUSILLO Gama de avances 0.035-2.8
mm,/fey.
MOTORES ELECTRICOS
Mo | FUNCIGN KW VOLT AMP RPM HZ MARCA MODELD
1 Motor para taladrar 55 380 1450 &0
2 Motor de elevacion de brazo 3 380 1420 &0
3 Motor de la bomba hidraulica 11 380 1380 &0
4 Maotar de la bomba de gnfriam. 0125 380 0.2z 2BBD &0 MEA 3COAZ -
12P1




Anexo 17: AMEF de las maquinarias de la empresa IndumeQ EIRL

MUY ALTA PROEABILIDAD= 2-10

MY ALTA SEVERIDAD=0-10

ALTAMENTE IMPROEBAELE =10

AMEF. DE: ANALISIS DEL MODO ¥ EFECTO DELA FALLA GERENCTA-
PROCESO DESCRIPCI | NOMPREE DEL PROCESO: MMAQUINA: CcoDIGo: MEC-TE-01
ON SISTEMA DE PRODUCCION MANDEINO
DESCRIPCIORN FUMCION DE | MODO DE | EFECTO DE LA | CAUSA DE LA | SITUACION ACTUAL ACCIONES FES | EALTJACION DE MEJORA
DEL FEOCESD LAPARTEDEL | LAFALLA FAILA FAILA o] 5 D FECOMENDA | POM | ACIONMES o] 5|D
PROCEED C E E NER | DAS DAE | ADOPTADA | C E |E DR
U VT LE 5 U VT
E E E E E |E
E E |C E E |C
maquinado de | mecamizar -Desgaste  de -poco corte en el -atraso &n la | 5 5 5 25 -Verificar -Tap, | -Se implanto | 3 313 27
piezaz piezas de | lzfzja deshaste de |2 pisza. produccicn. constantemente | hftg | 1o
determinadas el sistemsz de recomendada
; s, con el -Eemera  um costo | 7 T 5 245 re——
uso de mma | o og. oS temldela) Lo wverificr  la | gzg | ee implamo |3 |3 |3 |27
]J-_an'am.:euz calantzmisnta 1 temparanma con | Witg | 1o
Eratonia 1 pirdmetra. recamendada
llamada fresa
PROBAEILIDAD DE OCUFRERNCIA FAMGOS DE SEVERIDAD FROBABILINAD DE DETECCTON NUMEF.O DE FRIOFIDAD
DELAFALLA: DELAFALLA- DELAFALLA: DE FIESGD (MNPR): OCUFRRENCLA= CATURA
AT TAMENTE IMPR.OBABELE =1 KLY BATA REVEFIDAD =1 ALTA FROBABILIDAD =1 ALTOFIESGODE LA FATTA =500-100 SEVEFIDAD =EFECTO
WMUY BATA FROBARILIDAD = 1-3 EEVERIDAD BATA =23 FROBA MEDIAWENTA ALTA=1-3 | PROB. MEDIA DE RIERGD  =125-400
PROBARBILIDAD MEDIA =4-§ SEVEFIDAD PROMEDIO = 4-4 PROBABILIDAD MEDLA = §-9 BATORIESGODEFALLA  =1-124 DETECCION = MODO
ALTA FROBAEBILIDAD =T7-8 SEVEFIDAD ALTA =T-8 MUY BATA FROBAEBILIDAD =9 N0 EXISTE RIESGO =0




Anexo 18: Constancia de la aplicacién del analisis de criticidad.de la empresa IndumeQ EIRL.
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R
a1 CTRAR TP TR i na
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Los criterios para realizar el analisiz de criticidad en cada uno de los equipos e basan en los
ziguiantes:

4 DProduoccidn

& Taza deutilizacion del equipo

Tabla (1) valores para la tass de marcha

Califracs c =
4 =B0%
2 Entre 50 ¥
80%
1 <50%

# Equipo suxiliar: valor que indica qus posible existen de recuperar la produccion.

Tzbla (2) valores para equipe auwxilizr

Calibeeria C o
5 Sin posible de reemplazo
unica existancia
4 Equipos de 1z misma clase en
el mismo proceso
1 Eguipo con duplicado

4 Calidad
» Influencia del equipo en la calidad final del producto

Tahla (3) valor es para 1a influencia en la calidad final del produocto

Califcerin C s
5 Decisiva
4 Importante
2 Zenzibla
1 mmla

4 Mhlantenimiento
*  coste menszual del mantenimianto




---'“ '

o

- e e

- g

A ——

ey i
tabla (4} valores seghn costo mensual de mantenimisnto
Calificacia C o
4 =105 § 500
2 T8 5 100 - 500
1 =T1J5 3 100

niamero de horas de paradas por averias en el mes.

Tabla (5) valoras para el nimero de koras ds paro por mes.
Califraria c =
4 Idayor 3 horas
2 Eatre 1 a 3 horaz
1 hienor 1 horz

# grado de expecializacidn del grupo

tabla {6} valores sepim grado de especizlizacion del equipo
Califeanis C e
4 Ezpecialista
2 MNormal
1 Sin especizlidad

4 seguridad
#»  inflosncia gue tiene el eguipo con respecto

a la zeguridad industrizl v medio ambiante

tabla {7} valeres de mfluencia dal equipo sobre la saguridad mdustrial

Calificacia C o
5 Hlisszo maortal
4 Fieago para la instalacion
2 Influencis relativa
1 Sin influencia
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Con la muma de todas las puntaciones se establecen ez grupas de criticidad:

I.  indica de criticidad 25 y 35: equipos critices parz los coales se les implemantara el
programa de mantsnimients praventivo.

II.  TIndice de criticidad enme 16 v 24: equipos de importancia mediz, gque en un determinadao
momento poaden legar 2 ser criticos. a estos eguipos 2 la llevaria la documentacion
necesaria para hacer control sobre las actividades de mantenimiento.

IOI.  Indice de criticidad menar a 15: equipos secundarios en el proceso gue pueden ser
sametidos 2 un proerama de mantenimienta correctva.

Ex 1z tzbla () ze mmsstra 1z matriz de criticidzd para los equipes de 1a planta de produccion
IndumeQ[EIRL
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Anexo 19: Autorizacion de la Empresa IndumeQ E.I.R.L.
- -~
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AUTORIZACION PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Por medio del presente documento autorizamos el uso de toda informacion necesaria
en el desarrollo del informe de investigacion realizado por el Sr. Mendoza Riquelme
Ernesto Dany, identificado con DNI N° 76023699 y la Srta. Wendy Sheyla Florian
Saturno, identificado con DNIN° 77662375, quienes solicito el pemiso correspondiente
para poder realizar su estudio en la empresa IndumeQ E.L.R.L. con RUC 20601469155
en el area de mecanica de produccion.

Es importante sefialar que esta investigacion se tomara el resguardo necesario para
no interferir con el normal funcionamiento de las actividades propias del negocio.

Sin otro particular, nos despedimos.

Lima, 27 de abril del 2021.
( {
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Anexo 20: Base de Datos de la Variable Dependiente - ANTES

CROMNOGRAMA DE PRODILMCISON

Pl cyumina : Fulan rvcliri roo Frrog ramackon Por Dia B LiBD
Fecha inidial - 01005 /302 1 Progamacion Total 200 LIND
Fecha fnal 30,/05 /202 1 rombre del Dparanio l Cesar Agusto Maroelo
Froducto : Chumaceras
Dis | Prod Programada Frod. Real
| 01/05/ 2021 ] 5 Calibracidn de la maguina
|_02/05/ 202 B 5 Callbrad dn de la maguina
B ri Callbraddn de la maguina
0405/ 202 o L1] -
Eﬂm B B Calibracdn de la maguina
| 06/05, 20 1] =] 7 Calibracdn de la maguina
o7, 20 1 B =] -
1 B 5 Falla en rodaje de motor
FLrE -] 7 Lubricacidn de cajs
T 203 8 & Tablero electrico (fusibla)
05/ 702 o o _ =
2 B 7 Callbraddn de la maguina
B B 1 Calibracdn de la maguina
L4 /05 T0F [F] 1] Cambio de rodaje en la meza (ele x)
[i5/05/202 5 7 _ -
B 5 Callbracdn de la maguina
A7 /05 202 B 1 Tablero elactrico [ fusible )
18/05/202 [] [+] Pernos flojos en |la transmision de faja
19/05/ 202 E z Calibracidn de la maguina
| 20/05/ 2001 E & Callbracion de la maguina
Fd i [ Callbracdn de la maguina
22 2oz ] z -
i.—!ﬁm B 7 Calibracdn de la maguinas
2405, 203 1 8 7 Calibracién de la maguina
25 a ] (1] Calibradon de la maguina
B8 =] Calibraddn de la maguina
27, -] T Calibraddn de la maguins
202 B [ Calibracdn de la maguins
Fic1 B & Calibracion da la maguina
Fi-§1 B 7 Calibraddn de la maguina
Toital e Prodwccion Real : 148 UNDADES
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Anexo 21: Constancia del Certificado de Validez

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MEDE EL TPM (MANTENIMIENTD PRODUCTIVD TOTAL) ¥ PRODUCTIVIDAD

VARIASLE INDEPENDIENTE: TPM [Mantenimiento Productivo Total) Fertimencial Oarydad” Superencias
f—

1- CONFIABILIDAD No No E o

Canliabibidad = HEx
MTBF « MTTR

MTEF = Tiempo paome-dio erare Fallas it wooal de apesacetnin®
T sllag]

HTTR= Tiempo promedio de iepacacitn (. total de repasaceinin®
i)

Tamension & (ESPONEILIDAD S| No | & | Ne | & | %

Total horaa = horas paradas

Disporabildad = R =00 X X X
Toral Horas

Horas paradas: Horas que la miquing degs de luncsonas

WARWABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIWIDAD Pertimencial_|[Ralevanca’

i

DimmasresiSn 1. EFICIENGIA S | No 5 | Ne | si

H. mbquinas wtilicadss
Ebigiencia - M
M. maguinas peoge smadas

“H. mibg Unilicsdas: Horas da ol owal la mi o x X x

H maq Pragramadacs: Horas que so sspers que ls miquins irabage

Dimmengiin - EFICACIA 5 No Si | Ne | S o

Cantidaded producida
Eligatias —— o« #0x
Cantsd ades piopeotadas

~Cantdades producides: Prods PP a— i
i —— adas: Produscidn plandicads.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 5 HAY SUFICIENCIA

Opinitn de aplicabilidad:  Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mglr Zefia Rames Jose La Rosa
DMI: 17533125

Especialidad del validador: Ingeniero Indusfrial

07 de junio del 2021

"Pertinenciz: El indicador comesponds & conceptn ednco formulada.
el e . " "

pars al e 0 AmErEion Fica el
"Claridad: Se erferde sin dficakiad siguna &l erunciado del indicador, &3 conciso, exacic y direcic. ﬁ_
cd— -

=t

Motz Suficiencia, se dice sulcencia cuando ks som para rmedr 1 di

Firma del Experto Informante.



CERTIFICADN) DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL TPM (MANTENIMIENTO PRODUCTIVD TOTAL) Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE INDEPENDIENTE  TPM (Manteniiento Productiv Tota] Pertinenca Tandad- Sugerencias

Dimamsicon |- CONFIABILIDAD No No | & | N

Canliabilidad = ¥l

MTBF + MTTR
MTEF = Tiempo promedio erare fallas . 1otal de aperacidnin®
lallas]

HiTR= 1'-“ F—ﬁu dr |llp.lqi‘-| ie. total de mﬂl’n"
lalla]

Dimerwicn 2 [ESPONBILIDAD G| Mo | & |No| & | W

Totsl horas - horas parsdss

Disporatildad = R — 5 i X X X
Taotal Horas

Horaz paradas: Horas que la miquina dejs de luncionas

g.

VARIABLE (IEPENCNENTE- PROCUCTIMIDAD Pertinencial M

Dirmaraibn 1. EFCIEMCLA 8 | No 5 [ No | S

H. mbquinas wiilizadss
Eficiencia = w W0
H. magquinan progismadas

-H. mig. Unilizadas: Horas dy ol oual la miquing prod X X X

H. magq Pragramadac: Horas que ce espera que La miquina irabage

Disenmion - EFICACIA S Mo | 5 [No| & [ Mo

Elicatlaz — e W
Cantidades prepeotadas

{Hﬂiﬂ“ dusidas Prock b e ol X
I r.r daw Produssid ails.

Observaciones |precisar 8i hay suficiencia): 51 HAY SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidac:  Aplicable [X] Aplicable después de comegir [ | No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: ING. Beniles Fodniguez Lednidas Rimer
DL 10614957

Especialidad del validador: ngeniero Industrial

07 de junio del 2021
'Partinanci: E| indeader comesponds ol concapln ldeen formulada
TRalevancizx El moizadcr &5 apeopado parm rpresetar al componemms o Smersion especiica fel comsa j"l
Whaidad. S erierde sie dficabad skuns o o e deadee 25 concise, exbel y drcho A
Wola Sufisenca B2 dios sufoeecis cuaads 05 PobCa0cies plaRleadns son sutnemies nars mmedr @ dimeesion /),J’




CERTIFICAD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL TPM (MANTENIMIENTD PRODUCTIVD TOTAL) ¥ PRODUCTIVIDAD

Dimansion 1: CONFIABILIDAD

VARIABLE INDEPENDIENTE: TPM [Mantenimiento Productive Total) Pertinenciat

| Qandad | Sugerencias

& | Na

MTEr
Caniliabilid ad =

i
MTEF + MTTR

MTEF = Tiempo promedio endre Fallas [t ioial de operaciinin®
sl ]

HITR= 1-“ Fl-l‘u de lw-wi‘- e votal de npu-ﬂl’n"
lalle)

Cimsnsicn 2: CISPONBILIDAD

No

Ko

“
|

Total hasas - horas paradas
Total Horas

Horas paradas: Horas quee la miquina deja de luncionas

Disporsbikdad = [ —— =h0eE X

Ditereaibin 1: ERCENCIA

H, migquinas wtilizadss
Eficiersia = w 100
H. masquinas piogismadas

H. mag Pragramadas: Horas que se espera que la maquina trabage

M mbg. Unikizsdas: Hoias d #l piaal la mbgisna prod X

VARIABILE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Pertinencia_[Relevancia

g.

Dimenmitn - EFGACIA

Eeaelaz — »¥00%
Cantsdades pioyeotadas

-Cantidades discidas: Prods I a—
I arhdad N dus: Produceide plardicada.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable [X] Aplicable después de corregir | |

Apellidos y nombres del juez validador. Mglr. Rodrigeez Alegre Lino Rolando
DHE DES3S058

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

"Parfinancia: £l indcador comssponds &l concepin earce frmulads,
Radeancia: £ indicador &3 aorpiads pars sepreseniar ol comporenis o dimension especiica & consinacy
“Claridad: Se enende sin dilceliad sguna o envrciads del irdcadon 5 conciso, eeacty f drecin

Moty Suficienca se dics sufomnca oands (os noicacs pariaccs son suiciemes s medr 2 dmeesion

No aplicable [ ]

OT de junbo del 2021

Firma del Experto Informante,



Anexo 22: Lluvia de Ideas

Falta de un plan de mantenimiento en las magquinas de produccion.

Ineficiencia en las maquinas de maniobras.

1
2
3|Incumplimiento en registro de operacion.
4|Instrumento de medicion descalibrada.
5|Porta herramientas de corte en mal estado.
]

7

)

9

Inastibilidad en la energia electrica en las magquinas.
Mala operacién de instrumento de medicion

Huminacion deficiente.

Herramientas desgastada o en mal estado

10|Componentes de las maquinas de produccion en mal estado.

11|Insuficiencia de maguinarias.
12|Insuficiencia de instrumento de medicion.
13|Placas de corte insuficiente.

14|Piedra de afilado en mal estado.

Anexo 23: Matriz de Correlacion

Personal poco comprometido

= Procedimiento inadecuado para 3
trabajar

c3 |Falta de una plan de 2
mantenimiento

ca |Nose cumplen con el rol de 1
limpieza para las maquinas

L3 |Maquinas estan descalibrados 1

CE | Instrumentos descalibrado 1

. No existen registros del proceso 0
del proceso

8 Cantidades diferentes de 1
produccion

C3 |Mal uso del espacio

CI0 |Energia de luz inestable

ol Porta herramientas de corte en 0
mal estado

ciz |Placas de corte insuficiente 0




Anexo 24: Ponderacisn

- Frecuencia Frecuencia
DESCRIPCIONES .| Frecuencia | - ~ [ - t
c1 : 33 80
Personal poco comprometido 302 30
C2 |Procedimiento inadecuado para trabajar 29 263 563 80
C3 |Falta de una plan de mantenimiento 25 23 T 80
C5 |Maguinas estan descalibrados B BT 205
C8 |Cantidades diferentes de produccidn 3 90 2032
- Mo se cumplen con el rol de limpieza para las 3 203
maguinas I 93%
L6 ||nstrumentos descalibrado z 2% 953 207
CT |Mo existen registros del proceso del proceso 2 2 963 20
C1 [Porta herramigntas de corte en mal estado 1 1 97 20
C12Z |Placas de corte insuficiente 1 1 983 20
C3 |Mal uso del espacio 1 1% 993 20
C10 |Energia de luz inestable 1 1 1003 205
Anexo 25: Diagrama de Pareto
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
.

s Frecuencia

e=@== Frecuencia Acumulada

el
80-20




Anexo 26: Estratificacion de Causas

No existen registros del proceso del proceso

Mal uso del espacio

Procedimiento inadecuado para trabajar

Anexo 27: Gréfico de barras de la estratificacion por macro procesos

45 42
40
35 32
30
23
20
15
10
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GESTION PRODUCCION MANTENIMIENTD



Anexo 28: Criterios de Evaluacion

METODOLOGIA DE LAS 5 5 2 1 ]
TPM (MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO TOTAL 3 2 11
CICLO DEMING 1 1 4

Anexo 29: Orden Cronolégico de los tipos de Mantenimiento

Anexo 30: Las 6 perdidas del Mantenimiento Productivo Total

L AVEIRIAS
2 PREPARACIONES Y
ANSSTES

-
[l'.\"l\.‘ DENELOCIDAD

LTHMPOINVACO Y
PARADAS CORTAS

4 VELOQIZAD REDUCTION

/

N
( PEFLOCTOS

S DEFICTOS OF CALUDAD ¥
REPROCESO

6 PUESTA ENMARCHA

MTO. PRODULCTIVO TOTAL
[TPM)
m —
Pradictivo
Mamanimientio
Prawantiva
FrEr——
Corractive
~15d5 ~10B0 - 55




Anexo 31: Mantenimiento Productivo Total

Implicacién de todos VEE Costes

S ki
Mantenimiento
Productivo 4
Total

Anexo 32: Tipos de la Productividad

Tipos de Productividad

‘?r@du.(:ﬁvid,.a,d Producccién /
'Humana Insumo Humano
Productividad de T;‘:S;c:;%"e/
Materiales vhatenales
Parcial
Productividad Pmlﬁg%';/
de Capital Capital
Productividad de Producci+on /
> Insumo de
Energia Energia

BecBscor Productividad de Pmt%;m
Total Factor Total de obra + capital
ivi _Producccién
Total Productividad Totlf Todo o
Total insumos




Anexo 33: Solicitar el compromiso de la Gerencia General

-

( " "”Nouwtq
\ f INDUS TRIAS MECANICAS QUIROZ EARL

Lima, 3 de Julio del 2021

Compromiso De Gerencia General Para La Aplicacién Del Mantenimiento
Productivo Total En La Empresa IndumeQ E.L.R.L.

La Gerencia General de la empresa IndumeQ E.L.R.L. con RUC 20601469155, aprueba
y asume el compromiso de apoyar en la aplicacion del mantenimiento productivo total a
raiz de las sugerencias brindadas por los estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo,
Escuela Ingenieria Industria Mendoza Riquelme Emesto Dany con DNI 76023699 y
Florian Saturno Wendy Sheyla con DNI 77662375, con finalidad de mejorar la
productividad en el area de mecanica de produccion de la empresa.
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Anexo 34: Base de Datos de la Variable Dependiente - DESPUES

O MNOGRANMA DE PRODUCCIOMN

Pl an g i -

FAandring

Programacion Por Dia

1 8 UMD

Fecha inicial :

01,/08,/2021

Frogamacion Total

1 40 LMD

Fecha final

30/09/2021

Mombre del Operario I

Cesar Agusto Marcelo

Producto o

ChiuMmaceras

Prod. Programada

imerrupcion de electicidad

interrupcion de electicidad

interrupcion de electicidad

=]

operador llego tarde al horario del

o | o o o 0 | o | O | o e o f | e
I ETE B e e Gt e el e (e e el e e e el e el el e el e e e

el

Total De Produccion Real :

235 UNDADES

operador lle tarce al horario del

) |

" 1
" A ;
m:sthm vH Ol
i \
A

e —————————

Cartos Erwi

e R e e e
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ZENA RAMOS JOSE LA ROSA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MECANICA DE LA EMPRESA INDUMEQ E.I.R.L,
COMAS, 2021", cuyos autores son FLORIAN SATURNO WENDY SHEYLA, MENDOZA
RIQUELME ERNESTO DANY, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de 27.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 22 de Diciembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ZENA RAMOS JOSE LA ROSA Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0001-7954-6783 12-2021 15:39:19

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0242323
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