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RESUMEN

El actual proyecto de investigacion, que lleva por titulo “Implementacion del TPM
para mejorar la productividad en el area de produccion de Carreteras en una
Empresa Constructora, Huanuco, 2022”, cuyo objetivo principal es determinar de
qué manera la implementacién del TPM mejora la productividad en el area de
produccion de Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022 y se desea
dar respuesta al problema ;De qué manera la implementacién del TPM mejorara
la productividad en el area de produccion de Carreteras en una Empresa

Constructora, Huanuco, 20227

La investigacion se desarrolld6 por medio del disefio preexperimental de tipo
aplicada, teniendo enfoque cuantitativo. La poblaciéon estd conformada por las
maquinas empleadas en el proyecto durante los ultimos seis meses., la muestra es
no probabilistica por conveniencia. Se técnica ejecutada para la recoleccion de
datos es la observacion directa para y el instrumento empleado es la ficha de
observacion. Para el método de analisis de datos se usaron los programas SPSS

Statistics y Microsoft Excel.

Se concluy6 que: pProductividad Pre-test < uProductividad Post-test, donde la

productividad pre test, 63,5%, es inferior que la productividad post test, 76,6%;
entonces, se refuta la hipétesis nula y se admite la hipdtesis realizada por el

investigador.

Palabras clave: Mantenimiento Auténomo, Mantenimiento Planificado, TPM,

Productividad, Eficiencia, Eficacia.
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ABSTRACT

The current research project, which is entitled "Implementation of the TPM to
improve productivity in the production area of Highways in a Construction Company,
Huanuco, 2022", whose main objective is to determine how the implementation of
the TPM improves productivity in the production area of Highways in a Construction
Company, Huanuco, 2022 and it is desired to respond to the problem. How will the
implementation of the TPM improve productivity in the production area of Highways

in a Construction Company, Huanuco, 20227

The research was developed through the pre-experimental design of the applied
type, having a quantitative approach. The population is made up of the machines
used in the project during the last six months. The sample is non-probabilistic for
convenience. The technique used for data collection is direct observation for and
the instrument used is the observation sheet. For the data analysis method, the

SPSS Statistics and Microsoft Excel programs were used.

It was concluded that: : puProductividad Pre-test < puProductividad Post-test,

where pre-test productivity, 63.5%, is lower than post-test productivity, 76.6%; then,
the null hypothesis is refuted and the hypothesis made by the researcher is

accepted.

Keywords: Autonomous Maintenance, Planned Maintenance, TPM, Productivity,

Efficiency, Effectiveness.
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. INTRODUCCION

A nivel mundial, la productividad tiene una gran importancia, ya que, es fundamental
para la mejora y repercute en la invencion de bienes, servicios y la trasformacion
de materia prima, por ende, su impacto ocasiona cambios, de acuerdo con el
BANCO INTERAMERICANA DE DESARROLLO (2020) el COVID -19 trajo
consecuencias no solo en la salud de los habitantes, sino acerca de la salud de la
economia, en este contexto, menciona el BID que “para superar la post pandemia
es importante invertir en infraestructura como medio para promocionar la creacion
de empleo y desarrollar un aumento econoémico” (parr. 2) (ver_anexo 7).
Complementa la CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION (2020) “En el caso

de Chile la industria vial es sumamente importante para la economia y desarrollo,

es el sexto empleador en categoria nacional y enfoca el 63% de la inversion a nivel
nacional” (pag. 9), por estos motivos hacerse cargo de la productividad de este

sector es de suma relevancia.

En cuanto a las empresas nacionales que forman parte del rubo construccion.
Segun el INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA (2022), nos
dice que el sector construccion disminuyd 0,59% en enero de 2022 debido a una
disminucién de 1,60% en el consumo interno de cemento, mientras que incrementé

el avance fisico de obras en 11,96% (p. 9).

A nivel local, la empresa Ingenieria y Construccion Villegas E.I.R.L. se dedica a
mejorar los equipos empleados en el proceso de produccion. Después, se detalla
en el diagrama de Ishikawa los principales motivos que crea el descenso de la

productividad ubicado en el area de produccion. (Ver anexo 8)

Posteriormente, se desarroll6 la matriz de Vester en donde se figuran las diversas
causas y estas se clasificados alta influencia (5), mediana influencia (3), baja
influencia (1) y ninguna influencia. Con esto se procede a confrontar las causas de
forma consecutiva con el propdsito de efectuar la suma de los puntajes adquiridos.

(Ver anexo 9).

A continuacion, se efectua una escala de frecuencia en donde se reconoce la
puntuacion de correlacion que se catalogan en Frecuencia alta (5), Frecuencia

media (3) y Frecuencia alta (1) y es multiplicado por las frecuencias con el valor



otorgado y de ese modo se consigue el puntaje general para cada causa. (Ver

anexo 10)

Se continua con la elaboracién de la tabulacion de datos para de esa forma poder

identificar el porcentaje acumulado para cada causa. (Ver anexo 11).

Seguidamente, se formula el diagrama de Pareto y de esa manera precisar la
evaluacion de las causas, dado que, otorga el lograr localizar el 80% de las causas

que producen la baja productividad en la entidad. (Ver anexo 12)

Luego, se tiene como resultado que las causas principales que producen la baja
productividad se ubican en las tres primeras, entre las cuales tenemos el excedente
de mantenimiento correctivo (28%), fallas en las maquinarias (25%) y falta de
capacitacion al personal (21%).

A continuacién, es necesario realizar una estratificacion de las causas, que se
agruparan por areas o niveles (Mantenimiento, Gestion y Procesos), donde se

identifica la zona mas afectada. (Ver anexo 13). Mas adelante, se muestra una

reorganizacion de las causas (Ver anexo 14), donde cada causa debe ser analizada
y agrupada segun el dominio al que pertenece, con el fin de poder medirlo. (Ver

anexo 15).

Entonces, se prosiguio a elaborar la tabla de alternativas de solucién en donde se
dan los siguientes valores, no bueno (0), bueno (1) y muy bueno (2). (Ver anexo
16).

Siendo asi la alternativa de solucién que obtuvo el mayor puntaje (8) es el
mantenimiento productivo total. Por ende, se puede sugerir que las causas que
interfieren en el area de produccién que afectan la productividad se pueden resolver

por medio de la utilizacidn de un mantenimiento productivo total.

Para demostrar la viabilidad de la opcion elegida, se realiza la matriz de priorizacion

(ver_anexo 17), en donde se concluye que la alternativa mas factible para dar

resultado al problema de baja productividad en la compafiia es el mantenimiento

productivo total.

Dado a los datos tomados, se plantea la formulacién del problema general del
siguiente modo, ;De qué manera la implementacion del TPM mejorara la

productividad en el area de produccion de Carreteras en una Empresa



Constructora, Huanuco, 20227 y la formulacién de los problemas especificos son,
¢De qué manera la implementacién del TPM mejorara la eficiencia en el area de
produccion de Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 20227 y ; De
qué manera la implementacion del TPM mejorara la eficacia en el area de

produccion de Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 20227.

La justificacién es econdémica, puesto que, segun BAENA (2017) indica que “es
econdmica si es posible que durante el periodo que se le otorga al proceso en una
empresa se recupere la cantidad preliminar que se emple6é para realizar el
proyecto”, por tal motivo, el fin de la investigacion es incrementar la la productividad,
que se plasma en la reduccion del numero de fallas en la maquina. También la
justificacion es metodoldgica, ya que, de acuerdo con NAUPAS, MEJIA, NOVOA y
VILLAGOMEZ (2014) mencionan que la justificacion “ocurre cuando se inventa una
nueva herramienta para examinar datos de forma mas adecuada a cierta
poblacién”, ya que, la investigacion tiene como objetivo ejecutar un método, que en
esta ocasion es el TPM y contribuye a la mejora de la productividad. Finalmente, la
investigacion se considera practica, puesto que, conforme con ARIAS (2012)
menciona que “una justificacion practica causa colaboraciones practicas directos o
indirectos vinculadas a la problematica real observada”, ya que, en la investigacion
se averigua dar solucion a la baja productividad en el area de producciéon de
carreteras. Luego, se declara el objetivo general, determinar de qué manera la
implementacion del TPM mejora la productividad en el area de produccion de
Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022 y como objetivos
especificos se considera, determinar de qué manera la implementacion del TPM
mejora la eficiencia en el area de produccién de Carreteras en una Empresa
Constructora, Huanuco, 2022 y determinar de qué manera la implementacion del
TPM mejora la eficacia en el area de produccion de Carreteras en una Empresa
Constructora, Huanuco, 2022. Igualmente, se define como hipoétesis general, la
implementacion del TPM mejora la productividad en el area de produccion de
Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022 y las hipdtesis
especificas son, la implementacién del TPM mejora la eficiencia en el area de
produccion de Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022 y la
implementaciéon del TPM mejora la eficacia en el area de produccion de Carreteras

en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022.



. MARCO TEORICO

En relacién con los antecedentes nacionales se comunica los siguientes. Se inicia
con CANAHUA (2021) en su articulo cientifico Implementacién de la metodologia
TPM-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE)
en la produccién de repuestos en una empresa metalmecanica (UNMSM). El
objetivo del trabajo es sefalar de qué modo el uso de la metodologia TPM-Lean
Manufacturing incrementa la OEE. La investigacion es de caracter cuantitativa y
descriptiva, con un disefio preexperimental. La poblacion fue la produccién de
repuestos del afio 2018, la muestra estuvo constituida por las 789 piezas en la linea
produccion de repuestos del afio 2018 y como técnica de recoleccion se tiene base
informativa de la empresa, los informes de produccién, averias en los equipos y los
inventarios de mantenimientos preventivos y correctivos. En el analisis y control de
resultados se emplean hojas de Excel, tablas estadisticas y uso de férmulas MTBF
y MTTR. El resultado fue que se logré incrementar la OEE de 32.86% a 85.58%. La
conclusién es que por medio de la utilizaciéon de la metodologia TPM, la OEE en la
produccion de repuestos se ha incrementado. El aporte de esta investigacion es
que la utilizacion del TPM beneficia a la optimizacion un procedimiento de

fabricacion.

También, PORTILLA (2021) en su tesis titulada Aplicacién del TPM para mejorar la
Productividad de las dos maquinas principales de Booster Group Peru S.A.C.,
Chorrillos, 2021 (Universidad César Vallejo). El objetivo de la tesis es indicar que el
TPM acrecienta la productividad de las maquinas de Booster Group Peru SAC,
Chorrillos, 2021. Fue un estudio del tipo aplicada, y tuvo un enfoque cuantitativo y
con un disefio pre experimental, la poblacién y muestra son las maquinas de la
empresa Booster, en un tiempo de 6 meses. La técnica de recopilacién de datos
fueron la encuesta, revision de documentos y programa de mantenimiento
preventivo. La validacion fue realizada mediante el juicio de expertos. Los
resultados fueron que se incrementd la productividad en las maquinas, en la
maquina isla de congelacién aumenté en un 28.8% y en la maquina vitrina
refrigerada aumento en un 48.8%. Se concluye que la ejecucién del mantenimiento,
identificacion de procesos convenientes para efectuar tareas y capacitacion

disminuye el tiempo utilizado en la reparacion y la frecuencia del mantenimiento. El



aporte de esta investigacibn es que la utilizacion de forma correcta del

mantenimiento total ofrece una disminucion del tiempo de reparacién y frecuencia.

Ademas, GOMEZ (2021) en su trabajo de investigacion titulado Propuesta de
mejora basado en TPM para incrementar la disponibilidad y confiabilidad en
maquinas con mayor indice de fallas de una empresa textil (UPC). El objetivo es
proponer una mejora en base al TPM para aumentar la mantenibilidad,
disponibilidad y confiabilidad de los equipos tejeodres, caldero, urdidora y rama
para reducir el tiempo de entrega. La poblacion y la muestra son las maquinas
empleadas en la empresa. Los instrumentos utilizados son las fichas de
observacion. La técnica empleada es la observacion directa. Como resultado se
tuvo una reduccion del tiempo entre fallas aproximadamente 23000 a 621,
obteniendo una reduccion del tiempo de entrega de aproximadamente el 90%. En
conclusion, la herramienta TPM ayuda a dar respuesta a las causalidades que
ocasionan el retraso de los pedidos de los consumidores. En aporte, se tiene que
el TPM es la herramienta mas calificada para otorgar solucién a problemas de

retraso de pedidos.

Por otro lado, CLEMENTE y MOGOLLON (2020) en su tesis Aplicacion del TPM
para mejorar la productividad en la linea de produccién de calaminas TSW4 en la
empresa Techos Instantdaneos SAC, Puente Piedra, 2020 (Universidad César
Vallejo). Tiene por objetivo decifrar que el implementar el TPM mejora la
productividad. Tiene un tipo de estudio que es aplicada con un disefio cuasi
experimental. La poblacion y muestra es la produccion de calaminas TSW4 que se
genera diariamente en un tiempo de treinta dias. La técnica utilizada en la
recopilacion de datos fue la observaciéon y su instrumento es el cronémetro. La
validez de la investigacion esta a cargo de expertos. Tiene por resultado fue que la
productividad aumenté de 66.45% a 86.81%. En conclusién, aplicando el TPM se
consiguio un incremento del indice de productividad en 30.62%. El aporte que nos
brinda la tesis es que se puede mejorar la productividad de una comparia mediante
el uso del TPM.

En adicion, OBESO, YAYA y CHUCUYA (2019) en su articulo titulado
Implementacion del Mantenimiento Productivo Total en la mejora de la

productividad y mantenibilidad del proceso de harina de pescado (Universidad



César Vallejo). El objetivo fue realizar los pasos iniciales de la herramienta TPM en
el area de harina de pescado de una empresa industrial. La investigacion es de tipo
aplicada y con un disefo pre experimental. La poblacién y muestra son los equipos
y maquinas que se localiza en el area de harina de pescado, y emplean como
técnica el uso del cuestionario para obtener informacion basica del mantenimiento.
Como resultado se obtiene que la productividad aumenté en un 6%. Como
conclusién, la aplicacion del TPM tuvo una influencia provechosa en funcién a la
productividad, ya que aumento la produccion de un rango de 13-15 sacos/hora a
15-17 sacos/hora. En aporte, se destaca que aplicar el mantenimiento productivo

total de forma correcta beneficia a la empresa, ya que. aumenta la productividad.
En las investigaciones internacionales se tiene los siguientes:

Segun TIAN XIANG y JENG FENG (2021) en su investigacion de Implement total
productive maintenance in a small or medium manufacturing company. Su objetivo
fue desarrollar un modelo de TPM para aumentar la OEE del equipo. La
investigacion es del tipo aplicada, la poblacién y muestra es un caso de estudio en
una industria manufacturera en especifico. Los resultados, se obtuvo un aumento
de la OEE en un 12.67%. Como conclusién, realizando el TPM por etapas se
obtuvieron los resultados deseados, que es el aumento de la OEE. En aporte, para
lograr un adecuado TPM se debe centrar en el desarrollo de pasos, en las etapas

del plan.

Por otra parte, ORYNYCZ y TUCKI (2021) en su articulo Total Productive
Maintenance Approach for Increased Productivity Energy Efficiency of a Hotel
Facility and Mitigation of Water Consumption. El objetivo es analizar el consumo de
agua y energia en un hotel en Europa para reducir su consumo. El modelo de
investigacién es aplicada, la poblacion y muestra es el hotel cinco estrellas situado
en el centro de la ciudad de Europa. Dentro de los resultados se tiene que se logré
un ahorro de consumo de agua y energia en un 30%. En conclusion, el implementar
el mantenimiento preventivo, se logré reducir el consumo al cambiar equipos
eléctricos en el caso de energia y en la disminucién del consumo del agua se logra
al cambiar los equipos que mas desperdician agua. En aporte, tenemos que al
ejecutar las actividades del TPM de forma correcta, esto no afectara la operacion

de la empresa y se evitara pérdidas relacionadas con la inactividad.



Ademas, RIBEIRO, GODINA, PIMENTEL, SILVA, y MATIAS (2019) en su articulo
titulado Implementing TPM supported by 5S to improve the availability of an
automotive production line. Tiene como objetivo mejorar la disponibilidad de una
produccién critica empleando el Mantenimiento Productivo Total. El estudio es del
tipo aplicada, la poblacién y muestra son el numero de fallas que presentan la
maquina, muestro no probabilistico, la técnica empleada es la aplicacion de
férmulas. Se tuvo como resultado el aumento de la disponibilidad de 95,9% a 97,1%
después de aplicar el TPM, teniendo un incremento del 1,2% de la disponibilidad.
En conclusién, al implementar el TPM, el MTBF aumentd, el MTTR disminuyd, por
ende, se tuvo un incremento de la disponibilidad, entonces se corrobor6 que el TPM
se empled de forma exitosa, en otras palabras, el TPM ayuda a la disponibilidad de
una produccién critica, generando mayor confiabilidad. En aporte, aplicando el TPM
la linea de produccion es mas organizada y mejora la disponibilidad, por ende, el

TPM es adecuada para mejorar una linea de produccion.

También, ESPINOZA (2018) en su tesis titulada Mejoramiento de la produccién y
operaciones de mantenimiento de equipo pesado, mediante un modelo de
mantenimiento productivo total (TPM), para la empresa hormiconcretos cia. Ltda.
Su objetivo es disminuir los costos de mantenimiento y su control. El estudio es de
tipo aplicada, la poblacion y muestra son los equipos utilizados en la empresa, el
instrumento de recoleccion de datos es el crondmetro. Los resultados son que se
redujeron los costos en un 10% de mantenimiento y control. En conclusién, el TPM
ofrece tener una toma de decisiones precisa en el momento adecuado otorgando
primacia al mantenimiento preventivo del equipo, previniendo que se detenga la
produccion. En aporte, el TPM se puede adaptar a diferentes areas, segun la

necesidad para reducir tiempos improductivos.

Por ultimo, REYES ALVAREZ MARTINEZ y GUAMAN (2018) en su articulo titulado
Total Productive Maintenance for the shoe sewing process footwear. El objetivo es
proponer un modelo de implementacion de Mantenimiento Productivo Total
enfocado en el analisis de criticidad de las maquinas en el procedimiento de costura
en la industria del calzado ecuatoriana y la localizacion de tiempos improductivos
ocasionados por fallas laborales. El tipo de investigacién es aplicada, con enfoque

cuantitativo. La poblacion y la muestra son los datos recolectados en un periodo de



8 meses, la técnica empleada fue el andlisis de informacion y el instrumento fue
una tabla para recolectar datos. Los resultados fueron que incrementaron los
estandares de produccién aproximadamente en un 5% y una disminucién del
numero de errores humanos del 72,2%. Como conclusion, al realizar un analisis
detallado acerca de las fallas en las maquinas criticas repercute de forma positiva
en la implementaciéon de un TPM. Aporte, el realizar una buena estructura del
modelo faculta realizar actividades de forma de poder detectar los tiempos
improductivos por errores humanos lo que conlleva a que sea una oportunidad de

mejora en la implementacién del mantenimiento.

Se continua con las bases tedricas, en donde se hablara de la variable
independiente y dependiente. En la variable independiente conforme con GOMEZ
(2001) el TPM es un método compuesta por una sucesion de acciones
estructuradas, que una vez realizadas contribuyen al progreso de la capacidad de
una entidad industrial o de servicios. Se estima como habilidad porque colabora en
crear competitividad al eliminar de manera rigurosa y sistematica las fallas del
sistema operativo. Porque también puede diferenciar a una organizacion de la
competencia por su impacto en la disminucion de costos, el tiempo de solucion, la
confiabilidad del suministro, el discernimiento que tienen los ciudadanos y la calidad

de los bienes y servicios finales (p. 22).

Ademas, GARCIA (2010) también menciona al Mantenimiento planificado, que es
una planeacion conformada por un encadenamiento de tareas organizadas que una
vez realizadas contribuyen al progreso de la competencia de una asociacion
industrial o de servicios. Se tiene en cuenta como planeamiento porque apoya a
generar la competitividad al eliminar de manera rigurosa y sistematica las fallas del
sistema operativo. Porque también puede diferenciar a una organizacion de la
competencia por su efecto en la colisién de costos, el tiempo de respuesta, la
confiabilidad del suministro, el entendimiento que tienen los consumidores y la

calidad de los productos y servicios finales. (p. 17-18)

Por otro lado, el mantenimiento auténomo se basa en los saberes acerca del estado
del equipo que debe tener el operario, es decir, mecanica, aspectos operativos,
cuidado y mantenimiento, manejo, fallas, etc. Con este discernimiento, el operador

podra entender la relevancia de conservar el ambiente de trabajo, requerir controles



preventivos, contribuir en el estudio de problemas y efectuar tareas de
mantenimiento ligero en su principal etapa, para proseguir con la asimilacion de

acciones de mantenimiento complejas (p. 26).

A continuacién, en la variable dependiente, se tiene que, segun MEDINA (2010), la
productividad es un objetivo clave para las empresas ya que, sin ella, un producto
0 servicio no puede alcanzar el nivel de potencial requerido en un mundo
globalizado. Por lo tanto, la eficiencia y la eficacia de los productos de fabricacion
son fundamentales para el negocio, y los procesos que respaldan la creacién del
valor agregado para los bienes en el que los productos se gestionen activamente
(p.110). También, segin GUTIERREZ (2010) “la productividad se enlazada con los
datos que se consiguen en un desarrollo, en otras palabras, es calculado por el

vinculo ocasionada por los resultados alcanzados y los recursos utilizados” (p. 21).

Como indicadores de la productividad se tiene a la eficiencia y eficacia, que segun
GUTIERREZ (2010) la eficiencia esta vinculada por el recurso adquirido y el recurso
utilizado. Se comprende que la eficiencia se desarrolla cuando se usa los recursos
al menor costo posible para lograr las metas propuestas y la eficacia en la
competencia de conseguir el objetivo anhelado para obtener la productividad
mediante la optimizacion de la eficiencia, incrementando asi el bien final. La eficacia
se efectua entre el alcance de los resultados que se planifican a corto tiempo en

realizar sus actividades que se planifican (p. 21).

Segin CANDRA, SUSILAWATI, HERISISWANTO y SETIADY (2017) “El TPM
especifica como una herramienta a fin de conservar la eficiencia de los equipos y
reduce las averias, demostrando una nueva cultura, filosofia y actitud de
mantenimiento de equipos” (p. 2), por otro lado, GARCIA, ROMERO y NORIEGA
(2012) mencionan que también “el mantenimiento productivo total actualmente es
muy efectivo en aquellas compafiias con funciones automaticas y secuenciales y
no requiere una gran inversion economica para conseguir el aprovechamiento de

las instalaciones existentes” (p. 174).

De acuerdo con la descripcion de MORA (2010), el TPM tiene ocho pilares

orientados principalmente a perfeccionar de forma proactiva la fiabilidad de las



maquinas. Es decir, las personas son el eje de este método y deben obtener

formacion continua para detectar y descartar el desperdicio (p. 441-442)
Los pilares del TPM, son un grupo de mejoras, las cuales son:

Mejoras Enfocadas, se refiere a la ocupaciones y quehaceres ejecutados por
conjuntos de operarios con un enfoque de descartar las limitaciones que perjudican
la operacién de maquinas y equipos, de mismo modo mejora su efectividad en el

avance de tareas.

Mantenimiento Auténomo, se orienta en las actividades menores relacionadas con
el mantenimiento que pueden realizar los operadores y el personal de produccién,

enfocandose en que el area de trabajo debe estar impecable.

Mantenimiento Planificado, incluye acciones especificas que las personas pueden
realizar sobre las maquinas y equipos, con énfasis en actividades predictivas, de

progreso continuo.

Mantenimiento de la calidad, son labores tomadas para asegurar el mantenimiento

de los equipos con el objetivo de conservar la calidad del bien final.

Mantenimiento temprano, mantenimiento preventivo, se relaciona en acciones
asociadas con la programacién, montaje y operacién de maquinas que influyen a
asegurar la calidad del desarrollo y productos que producen. Esta disefiado para
incrementar la confiabilidad y disponibilidad de la maquina. (ALAVEDRA, 2016,
p.12)

Mantenimiento de campo administrativo, se enfoca en la coordinacion y
cooperacion con las areas de logistica, procedimientos, mantenimiento vy
produccién, garantizando asi la reduccion del demora y pérdidas de los trabajos

que puedan afectar el rendimiento final.

Formacion, educacién, formacion y crecimiento, referido a que facilita la formacién
continua del personal responsable de mantenimiento, produccion y logistica,
permitiéndoles aumentar su rendimiento. Por ello, es conveniente que el personal
entero conozca el funcionamiento de la maquina para poder detectar posibles

averias.
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Seguridad, higiene y medio ambiente, Este pilar promueve el desarrollo continuo,
enfatizando el uso de las 5s, dando como resultado, una atmdsfera limpia y
ordenada que minimiza las demoras en la produccién y los accidentes del personal.
(PEREZ, 2011, parr. 9)

Segun CUATRECASAS (2010), la finalidad del TPM es maximizar la eficiencia
universal de los equipos del sistema, descartar averias, accidentes y defectos con
la contribucion de todos los participantes de la compafdia. Dicho esto, las personas
y las maquinas deben realizar tareas de forma estable en situaciones que tenga
cero fallas y cero defectos, con el propdsito de tener un proceso de flujo continuo.
(p.672).

Es por ello que el TPM ha sido reconocido como una condicion necesaria para la
persistencia de las empresas, pues para obtener resultados debemos tener la vision
de mantener los equipos utilizados, cambiando constantemente las posiciones de
los trabajadores para reducir a cero las fallas-averias-defectos. (REY, 2001, p. 59)

(ver anexo 18)

Para la implementacién del TPM, se deben pasar por cuatro fases que son: La
preparacion, implantacion preliminar, implementacion del TPM y estabilizacion. En

dichas fases, incluiran pasos para un acoplamiento éptimo. (Ver anexo 19)

Se inicia con la FASE |, que abarcara el paso 1, la alta direccion anuncia el inicio
del TPM, en la cual define el compromiso de la alta direccion, que también esta
involucrada en el proceso de implementacién del TPM, ya que este compromiso se
reportara a todos los niveles de trabajo y se refleje las intenciones y expectativas
de dicha implementacion, por conllevar a un entorno de trabajo propicio para una
innovacion efectiva. (FERNANDEZ, 2018, p. 36). Y de esa manera continuar con el
paso 2, donde se realiza la “Planificacion de educacion y campanas para introducir
TPM?”; ya que durante este proceso de educacién TPM, generalmente se organiza
una campana para estimular el entusiasmo por la implementacion. (NAKAJIMA,
1991, pp. 60). Para la implementacion del TPM se necesita la correcta capacitacion
y educacion previa, ya que es necesario capacitar a los empleados en los multiples
campos para que asi todos puedan cooperar en las actividades convenientes,

ademas se propone ejecutar una campafa con carteles o afiches.
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Prosiguiendo, como paso 3, es generar organizaciones para promover el TPM, ya
que este paso es fundamental porque el éxito esta estrechamente vinculado a la
eleccion del jefe, como de los designados para la implantacion, este comité de TPM
debe ser seleccionado entre las personas mas capacitadas para realizar
actividades en grupo, pues su principal funcion es la supervisién. Para asi continuar
con el paso 4 que establece politicas basicas y metas del TPM, dichas politicas se
crearan a base de la identificacién de las condiciones actuales de dichas empresas
como de falla y su entorno laboral, para asi personificar instrucciones que definan
el alcance y metas de la implementacion del TPM, para lo cual estas deben ser
accesibles y convertirse en un desafio de mejora continua. Y por ultimo de dicha
fase es el paso 5; es la formulacion de un plan maestro para el progreso del TPM,
en este paso la formulacion del plan maestro sera el acompafiamiento para el
progreso del TPM, desde la elaboracion hasta la implementacion final, para validar
los avances, determinar los parametros actuales y comparar con el desarrollo de
los cambios, Dado que el objetivo de TPM es mejorar los recursos humanos y los

equipos.

Por subsecuente se realizara FASE Il, que dara inicio con el paso 6, que aborda
“Organizar un acto de iniciacion para el TPM”, dara inicio a la implementacién de
TPM, ya que a partir de este paso el personal debe eliminar cualquier paradigma
previo sobre cémo trabaja habitualmente y enfocarse en efectuar el mantenimiento
productivo total. En el presente paso, en la cual se debe efectuar un ambito de

trabajo que promueva la entrega por parte de los colaboradores.

En la FASE Ill, comenzara con el paso 7, es mejorar la electividad de cada pieza
del equipo, en dicho paso incluye una investigacion detallada de los requerimientos
de mejora del equipo, realizada por un equipo interdisciplinario de ingenieros,
gerentes de linea, personal de mantenimiento y operadores. El equipo tiene que
elegir una base de componentes que tenga un "cuello de botella", lo que produce
pérdidas en la cual sea accesible lograr la perfeccion por medio del empefio
frecuente. El paso 8, es la elaboracion de un programa de mantenimiento
auténomo, segun NAKAJIMA (1991) El mantenimiento auténomo ejecutado por los
operarios es caracteristica excluyente de TPM, en donde cada colaborador de la

entidad, iniciando desde los altos dirigente hasta extremo final que es el operario,
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debe hacerse cargo de responsabilidades factibles acerca de su propio implemento

al estar capacitados para llevar a cabo el mantenimiento auténomo. (p. 74)

Luego, en el paso 9 se elabora un programa de mantenimiento para el
departamento de mantenimiento, esto quiere decir que las inspecciones generales
se vuelven parte de la rutina de un operador, la escala del trabajo de mantenimiento
se disminuya. En efecto, se disminuyen la cantidad de fallas y las tareas generales
del mantenimiento. Para asi proseguir con el paso 10, donde orientara los
entrenamientos para mejorar las operaciones y capacidades del mantenimiento,
esto quiere decir que la educacion técnica y la capacitacion para desarrollar y
fortalecer las capacidades operativas y de mantenimiento deben acoplarse a los
requisitos unicos de la entidad. En dicho paso, la capacitacion es la prioridad
fundamental y se considera una inversion a las personas que puede traer diferentes

beneficios.

Y para finalizar dicha se realizara el paso 11, en la cual se desarrolla un programa
de gestion de equipos, NAKAJIMA (1991) indica que una gestion anticipada se
debe realizarse por los trabajadores involucrado de mantenimiento como pieza de
un planeamiento integral de mantenimiento preventivo y bosquejo libre de

mantenimiento. (p. 98).

En la FASE IV: El paso final es refinar la implementacion de TPM y especificar
metas futuras mas altas. Mientras este periodo estable, todos los miembros

trabajan y mejora su desempefio.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El proyecto de Investigacion es del tipo aplicada por lo cual se establece un
problema, al que se le dara solucién ejecutando el TPM en el area de produccion
de carreteras para mejorar su productividad. De ese modo, LOZADA (2014),
menciona que “La investigacion aplicada tiene como motivo crear conocimientos
que principalmente se ejecuten a problemas sociales o del sector productivo. Se
maneja basicamente de un descubrimiento tecnolégico enfocado en la
investigacién fundamental, que se encarga del proceso de enlazar la teoria al

producto” (p.1).

Segun GOMEZ (2006) el enfoque cuantitativo se utilizara para la recaudacion e
indagacion de datos para replicar interrogantes de investigacion y demostrar
hipotesis establecidas previamente, y que se fundamentan en medidas numéricas,
conteos y usan estadisticas para tratar de identificar patrones en las poblaciones.
De este modo, el proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, en donde
se realiz6 una recopilacion de datos que son cuantificables (p.60). Por ejemplo, se
mide fendmenos como la productividad, es decir, las variables de estudio que se
han planteado, donde también se hace una hipotesis antes de mejorar la propuesta,

propuesta que probaremos después de la implementacion.

Asimismo, en una investigaciéon de enfoque cuantitativo, segin HERNANDEZ
(2014) “el alcance final del estudio debe determinarse en lo que respecta al
establecimiento de limites conceptuales y metodologicos" (p.4). Por lo que, el
proyecto de investigacion es de nivel explicativo, en la cual, tiene como intencién
resolver la conexion entre las variables de estudio, asimismo, se busco saber el
resultado de la implementacion de la variable independiente, TPM, sobre la variable
dependiente productividad en el area de produccidén de carreteras de la empresa

Ingenieria y Construccioén Villegas E.I.R.L.
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3.1.2. Diseiio de investigacion

Segun AVILA (2006) menciona que el disefio experimental se caracteriza por
experimentos estrictamente controlados mediante el establecimiento de dos grupos
de comparacion para manipular variables independientes y equivalencia de grupos
mediante la asignacion aleatoria de unidades de analisis. Asimismo, se dividen en

otros tipos disefios como pre experimental, cuasi experimental y experimental puro.
(p.69)

Asimismo, dentro del disefio experimental se encuentra el pre experimental en el
cual AVILA (2006) mencionan que el disefio de investigacion pre-experimental es
el analisis de una sola variable, basicamente no existe algun tipo de control. No se
realizaron manipulaciones en las variables independientes y no se utilizé un grupo
de control. En la cual no hay una posibilidad de comparar grupos. Este modelo de
disefio se basa en manejar un tratamiento o estimulo en el modo de solo post

prueba o en la de pre prueba-post prueba (p.70).

Para ello, en el analisis se establece el disefio experimental de tipo pre
experimental, en la cual se manipulara variables y medira una sola poblacion, pero
no podemos controlar por factores que puedan cambiar el estudio, también se
miden sujetos antes de realizar variables independientes y realizar después de la

variable.

3.2. Variables y operacionalizacién

En la investigacion se elabora una matriz de operacionalizacion de las variables en

un esquema. (Ver anexo 1)
Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total
Definiciéon conceptual:

GOMEZ (2001) menciona que “Es una planificaciéon conformada por una sucesion
de tareas estructuradas que una vez ejecutadas contribuyen al incremento de la

competencia de una entidad industrial o de servicios” (pag.3).
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Definiciéon operacional:

El mantenimiento productivo total recoge y aplica observaciones anteriores,
ademas la planificacion incluyendo técnicas utilizadas y su gestién y pueden ser

medidas por el mantenimiento planificado y el mantenimiento auténomo.
Dimensiones de la Variable Independiente

Dimension 1: Mantenimiento Planificado

N2 de MPR

MP = Noqempp ©

100

Donde:

MP: Mantenimiento Planificado

MPR: Mantenimiento Planificado Realizado
MPP: Mantenimiento Planificado Programado

Dimension 2: Manteamiento Autonomo

N¢de actividades de MAR
N@¢de actividades de MAP

MA = ( )x100
Dénde:

MA: Mantenimiento Auténomo

MAR: Mantenimiento Autonomo Realizado

MAP: Mantenimiento Autbnomo Planificado

Variable Dependiente: Productividad

Definiciéon conceptual:

GUITERREZ (2010 nos dice que “La productividad esta vinculada con los datos
que se adquieren en un proceso, es decir, es medido por la relacién constituida por

los resultados alcanzados y los recursos utilizados.” (p. 21.

Definiciéon operacional:
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La productividad es estudiada como un vinculo directamente proporcional entre la
produccion y los resultados teniendo presente los recursos necesarios usando la

eficiencia y eficacia.
Dimensiones de la variable dependiente
Dimensién 1: Eficiencia

Tiempo de servicio util

%Eficiencia 100

x
Tlempo total de servicio (hrs)

Dimension 2: Eficacia

o Resultados alcanzados
% Eficacia = - x 100
Resultados previstos

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblaciéon

Segun FUENTE, ISAZ, ICART y PULPON (2006) indica que “en un grupo de
individuos que muestran ciertas singularidades o criterios de las cuales desean
estudia” (p.54). Precisamente en el informe de investigacion la poblacion de estudio
esta integrada por las maquinas empleadas en el proyecto durante los ultimos seis

meses.
Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusion

Solo se considera la linea de produccién de la elaboracién de carretera, en lo cual
son 8 horas de lunes a domingo durante el tiempo que dure el proyecto acepcion

de algunos feriados.
Criterios de exclusién

Solo se consideran algunos dias feriado, segun calendario, durante el periodo de
duracion de la obra, que son el 1 de mayo, 28 y 29 del mes de julio, dias feriados,
ademas se agregaron los dias 30 y 31 del mes de julio, dias que no se laboro por

motivo de otorgarles un feriado largo.
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Muestra

Segun FUENTE et al. (2006) la muestra se define como conjunto real de individuos
a evaluar, es un subconjunto de la poblaciéon para que los resultados puedan
generalizarse, la muestra debe ser caracteristico de la poblacion. Para que sea
caracteristico, se deben conceptualizar muy claramente los criterios de inclusion y
exclusion y, sobre todo, se deben utilizar técnicas de muestreo adecuadas (p.54).
La muestra de estudio lo conforma la maquina tractor oruga D7G utilizada en el

proyecto durante los ultimos tres meses.
Muestreo

Segun LOPEZ (2014) define que el muestreo “es el procedimiento mas comdn que
selecciona de forma determinista la probabilidad de que cada elemento deba
integrar la muestra” (parr. 6). Ademas, LOPEZ (2014) indica que el muestreo no
probabilistico “es un método en el cual las muestras se llevan a un proceso que no
favorece enteramente a los individuos de la poblacion, pero la ventaja es que no

lleva mucho tiempo disefiarlo e implementarlo, y el costo es bajo” (parr. 15).

Segun SCRIBANO (2008) ElI muestreo es del tipo no probabilistico por
conveniencia, ya que “las unidades de muestra son opcionales o se seleccionan en

funcién de su disponibilidad inmediata” (p.36).

Unidad de Analisis

CONFERENCIAS SOBRE MUESTREDO (s.f.) sefiala que la unidad de analisis “es
la unidad de la que se desea alcanzar informacién estadistica que sera utilizada
como base de datos para la investigacion, y también se suele denominar un
elemento de la poblacion” (p.6). En esta investigacion la unidad de analisis

concierne al tractor oruga D7G del area de produccion de carreteras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
En el trabajo, de acuerdo con BERNAL (2010), menciona que son las diferentes

formas de conseguir informacién y pueden ser primarias o secundarias, en las
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primarias es la informacion que se adquiere de forma directa, en el caso de la
informacion secundaria no se adquiere de una fuente original, mas bien son
referenciados.” Ademas, este autor también menciona que las técnicas mas
empleadas para un trabajo de investigacion son; encuestas, entrevistas,

observacion directa, analisis de documentos e internet. (p. 194)

En el trabajo de investigacion se empled la observacion de forma directa, puesto
que, se ira recopilando informacién cuando la maquina se encuentre en pleno

proceso de funcionamiento.
Instrumentos de investigacién

Segun BLANCO y ALVARADO (2005) mencionan que un instrumento es una
estructura con una agrupacion de preguntar que vienen a ser producto de una
variable que tiene un sustento tedrico y de donde se extrajeron sus indicadores y
dimensiones, explicando que la preparacion se debe apoyar en conceptos que

apoyen al trabajo de investigacién (p.538).

En este presente trabajo se hizo uso de la ficha de observacion, en donde se
recaudara informacion dirigida por el Mantenimiento Planificado y el Mantenimiento
Auténomo, ademas de los tiempos de produccion del tractor Oruga D7G y

porcentajes de eficiencia y eficacia.
Validez

De acuerdo con HERNANDEZ (2014), nos indica que “validez es el nivel en el que
una herramienta calcula realmente la variable que se desea medir, también nos
indica que la validez es la indagacion que alcanza una conclusion acertada, en otras
palabras, que todas las pruebas de instrumentos de medicién pueden llegar a ser
falibles.” (p.200)

En el trabajo de investigacion, la validez del instrumento para poder recaudar
informacion fue examinada por expertos, para de ese modo comprobar que la
matriz cumpla con los requisitos establecidos para obtener lo necesario para esta

investigacion. (Ver anexo 3.4 y 5)
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Confiabilidad

Segun HERNANDEZ (2014), nos indica que “la confiabilidad es el nivel en el que
un instrumento origina rendimientos consistentes y congruentes, es decir, indica el
nivel en el que la ejecucion reiterada al mismo individuo genera resultados
equivalentes” (p.200). Ademas, QUERO (2010) afiade que la confiabilidad hace
referencia a la consistencia de una medida, es decir, la carencia relativa de errores
de medicioén en un instrumento, que mida lo que tenga que medir, en otras palabras,
la informacion adquirida de forma directa y sin tergiversar manifiesta una
confiabilidad confiable (p.248).

En la investigacion, los datos adquiridos seran recopilados de fuente que pertenece
al area de produccion de la empresa Ingenieria y Construcciéon Villegas E.I.R.L.,
con el propésito de obtener datos confiables y veridicos. Por ende, se cuenta con
una documentacion de permiso por parte de la entidad para la recaudaciéon de

datos. (Ver anexo 6)

3.5. Procedimientos
Etapa 1:

En la primera parte se muestran los resultados del diagndstico de la empresa
Ingenieria y Construccion Villegas E.I.R.L., utilizando el grafico de Ishikawa donde
las 11 causas que generan el problema, la matriz de correlacidn que permite
priorizar las causas segun su relacion, en el grafico de Pareto se observa las
causas que perjudiquen a un problema, y una matriz jerarquica es donde las causas
se agrupan por nivel, en la matriz de alternativas de solucion se encuentran las
alternativas para solucionar el problema ocasionado por el area de produccion y
finalmente en la matriz de prioridades se identifica el area de nivel critico donde se

busca realizar un mantenimiento productivo total para solucionar el problema.
Etapa 2:

Situacién Actual

Descripcion de la empresa

Ingenieria y Construccion Villegas E.I.R.L., centrada en labores de arquitectura e

ingenieria y tareas conexas de consultoria técnica. Fue establecida el 23 de julio
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del 2019, reconocida dentro de las sociedades mercantiles y comerciales como una

empresa individual de responsabilidad limitada. (Ver anexo 20)
Base Legal:

e Razoén Social: Ingenieria y Construccién Villegas E.I.R.L.

e RUC: 20605034081

¢ Representante Legal: Ibeth Vanessa Lino Villegas

e Actividad Economica: Actividades de arquitectura e ingenieria y
actividades conexas de consultoria técnica

e Fecha de inicio de actividad: 23/07/2019

Misién
“Crecer de forma rentable y segura con pleno respeto a la comunidad y al medio

ambiente, creando valor sostenible para nuestra sociedad y empleados.”

Vision

“Ser una empresa lider en construccién y consultoria, reconocida por su
competencia, calidad y cumplimiento de los mas exigentes estandares de
seguridad; utilizando procedimientos constructivos innovadores que permitan la

construccion de obras mas cémodas y un mejor nivel de vida para quienes confian

en nosotros.”
Valores

¢ Innovacion en nuestros procesos.

e Confianza y credibilidad de nuestros clientes.
e Transparencia en nuestras relaciones.

e Integridad y rectitud en nuestro actuar.

e Respeto por la comunidad y el medio ambiente.
Caédigo de ética
Con los empleados: Respetar los derechos y libertades individuales consagrados
en la Declaracién Universal de los Derechos Humanos y brindarles igualdad de
oportunidades independientemente de su raza, sexo, creencias religiosas,

ideologia politica o sindical, nacionalidad, idioma, edad, orientacion sexual, estado

civil y condicion social.
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Con clientes, proveedores y subcontratistas: Satisfacer siempre adecuadamente
sus expectativas mediante el proceso constructivo y el sistema de gestidon de
calidad mas adecuados, esforzandonos por anticiparnos y comprender sus

necesidades.
Competencias estratégicas

Flexibilidad: Una de las habilidades mas conocidas de Ingenieria y Construcciéon
Villegas E.I.R.L., es decir, cumplen a cabalidad con los requisitos especificos y de

buena calidad que cada cliente quiere.

Orientacioén al cliente: Responde a las sugerencias y requisitos de los clientes de

manera conveniente y eficaz.

Trabajo en equipo: Generar un entorno de cooperacion, comunicacion y confianza

entre los miembros del equipo y los motiva a lograr objetivos comunes.
Organigrama

En la empresa Ingenieria y Construccion Villegas E.I.R.L. estd organizada por 3
departamentos, en el cual cada uno posee diferentes cargos y funciones, todas
estas orientados por el gerente general. En la cual la empresa realiza sus diferentes

actividades para dar servicio a sus clientes. (Ver anexo 21)
Gerente general

Representante legal de la empresa, asume la mayor responsabilidad y es también
el mayor vocero de la entidad; de él se desea la administracion panificada y la toma

de decisiones, para conseguir la realizacion de los objetivos organizacionales.
Departamento de finanza

Supervisa la planificacién, implementacion y gestion diarias de todos los programas
vinculados con las finanzas, es decir controla la planificacion presupuestaria y la
gestion de costos conforme con el plan estratégico para afianzar el correcto

funcionamiento de todos los métodos y estrategias contables.
Departamento de técnico y de obra

Son los encargados de supervisar y coordinar el trabajo dentro de la obra, teniendo
en cuenta las diversas areas involucradas. Ademas, se aseveran de que se

cumplan los planos y/o especificaciones implantadas en el proyecto de
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construccion, coordinando los trabajos con los subcontratistas. Por otro lado,
también gestiona los recursos materiales con el objetivo de obtener la maxima

productividad.
Direccién de proyecto

Gestionar activamente multiples del proyecto para asi asegurar que se ejecuten sin
problemas y se culminen con éxito dentro del presupuesto y a tiempo. En el que
creara y aplicara especificaciones y procedimientos para la planificacion de
documentos de construccion, la gestiéon de los tiempos de inicio y termino, la
seguridad, la calidad y los requisitos de personal y subcontratistas para cada fase

de la construccion.
Pre test

En el pre test se plasma la informacion relacionada a la variable independiente los
cuales son el mantenimiento planificado y el mantenimiento autbnomo, ademas, se
tiene la informacion de la variable dependiente que son la eficiencia y la eficacia.
En conjunto, todo esto figura la informacién obtenida conforme a la disposicion

actual de la empresa Ingenieria y Construccion Villegas E.I.R.L.

Mantenimiento Planificado: Para precisar los datos del Mantenimiento Planificado
del Tractor Oruga D7 se delimita las actividades de mantenimiento planificado a
través de un formato en donde se valora si se realizaron las actividades o no y si
se genera alguna observacion. Por lo cual, se muestra el siguiente formato para el

Mantenimiento Planificado. (Ver anexo 22)

Cumplimiento del Mantenimiento Planificado: Se tiene en cuenta el instrumento de
recoleccion de los datos del Mantenimiento Planificado en donde se estima al
Tractor Oruga D7G y de ese modo obtener informacion relevante para el pre test.

(Ver anexo 23)

Luego, se continua con el hallazgo del porcentaje de cumplimiento del
mantenimiento planificado por lo que se reune la informacion y se emplea conforme

al indicador:

o (N° de mant.planificado realizado)
Mant. Planificado = — x 100
(N° de mant.planificado programado)
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A continuacién, se ejecuta un estudio del cumplimiento del Mantenimiento
Planificado del Tractor Oruga D7G, efectuado en los meses de marzo hasta mayo
del 2022, sin realizar ningun tipo de implementacion. En donde se determina el
mantenimiento planificado realizado y el mantenimiento planificado programado, de
esto modo obtener el porcentaje de cumplimiento del mantenimiento planificado, y

de ese modo se obtuvo un porcentaje del 36%. (Ver anexo 24)

Mantenimiento Auténomo: En el Mantenimiento Auténomo del Tractor Oruga D7G
se delimita las actividades por medio de un formato en donde se estima si se
realizaron las actividades o no y si se genera alguna observacion. Por lo cual, se

muestra el siguiente formato para el Mantenimiento Auténomo. (Ver anexo 25)

Cumplimiento del Mantenimiento Auténomo: Se cuenta con el instrumento de
recoleccion de los datos del Mantenimiento Autbnomo en donde se estima al
Tractor Oruga D7G y de ese modo obtener informacién relevante para el pre test.

(Ver anexo 26)

Luego, se continua con el hallazgo del porcentaje de cumplimiento del
mantenimiento auténomo por lo que se reune la informacion y se emplea conforme

al indicador:

(N° de mant.planificado realizado)
Mant. Autonomo = — x 100
(N° de mant.planificado programado)

Posteriormente, se ejecuta un estudio del cumplimiento del Mantenimiento
Auténomo del Tractor Oruga D7G, efectuado en los meses de marzo hasta mayo
del 2022, sin desarrollar ningun tipo de implementacién. En donde se determina las
actividades realizadas y las actividades programadas, de esto modo obtener el
porcentaje de cumplimiento del mantenimiento auténomo, y de ese modo se obtuvo

un porcentaje del 38%. (Ver anexo 27)

En la tabla 1 muestra que la relacion entre el mantenimiento planificado y el
mantenimiento autbnomo es muy baja, lo que ha sido originado por el
incumplimiento del total de mantenimientos programados, puesto a que el area de
produccion de carretera le restaba importancia a la ejecucion de mantenimiento

emitida al Tractor Oruga D7G.
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Tabla 1. Mantenimiento productivo total (marzo - mayo 2022)

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.

Fuente: Elaboracién propio

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 mes. (Mar.- May. del 2022)
T Garay Sarmiento, Nidia A. MI:ETODO PRE-TEST ’ POST-TEST
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
MANTENIMIENTO PLANIFICADO MANTENIMIENTO AUTONOMO
o o o ; o o
FECHA ?)Iai?fint’:lggg ?)Ia(rj\?fi'\g:gg * ded(:‘llflr\ll_lzlrll't'.lento actir‘\ll_ic?:des acti"\l/ic?:des % ﬁa‘:t‘.r:ﬂ:i?:::odel
realizado programado Planificado realizadas | programadas

1 1ra semana 1 3 33% 2 4 50%
2 2da semana 1 3 33% 2 4 50%
3 3ra semana 1 3 33% 2 4 50%
4 4ta semana 1 3 33% 1 4 25%
5 5ta semana 1 3 33% 1 4 25%
6 6ta semana 2 3 67% 1 4 25%
7 7ma semana 2 3 67% 2 4 50%
8 8va semana 0 3 0% 1 4 25%
9 9na semana 1 3 33% 2 4 50%
10 10ma semana 1 3 33% 0 4 0%
11 11ma semana 0 3 0% 2 4 50%
12 12ma semana 2 3 67% 2 4 50%
13 13ra semana 1 3 33% 2 4 50%

36% 38%
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Productividad:

Se inicia con detectar el porcentaje de eficiencia, por ello, se recoge informacién de
la entidad que pertenece al tiempo util (hrs) y el tiempo total de servicio (hrs), por lo
que se obtiene el porcentaje de eficiencia que tiene la maquina Tractor Oruga D7G,

entonces se cuenta con el siguiente indicador:

9% Eficiencia — Tiempo de servicio util 100
b Eftctencia = Tiempo total de servicio (hrs) X

Se cuenta con el instrumento de recoleccién de datos de eficiencia de modo que se
valora a la maquina Tractor Oruga D7G para asi conseguir la informacion necesaria

para el Pre Test. (Ver anexo 28)

En consecuencia, por medio del instrumento de recoleccién de datos se logra una
eficiencia de 87.7% durante el periodo de marzo hasta abril de 2022 de la maquina
Tractor Oruga D7G, sin haber realizado ninguna implementacion, esto forma parte

del pre test. (Ver anexo 29)

Continuando, se determina la eficacia donde se recoge informacion de la entidad
que pertenece al resultado alcanzando(m) y el resultado previsto(m), por lo cual se
obtiene el porcentaje de eficacia que tiene la maquina Tractor Oruga D7G, entonces

se cuenta con el siguiente indicador:

o Resultados alcanzados
% Eficacia = - x 100
Resultados previstos

Se cuenta con el instrumento de recoleccién de datos de eficacia en donde se
evalua a la maquina Tractor Oruga D7G para adquirir la informacion necesaria para

el Pre Test. (Ver anexo 30)

Por consiguiente, por medio del instrumento de recoleccién de datos se logra una
eficacia de 72.4% durante el periodo de marzo hasta abril de 2022 de la maquina
Tractor Oruga D7G, sin haber ejecutado ninguna implementacion, esto forma parte

del pre test. (Ver anexo 31)

Finalmente, en relacién con la productividad de la maquina Tractor Oruga D7G, se
estima en el siguiente formato, para hallar la productividad se realiza con la

siguiente operacion.
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Produccion = eficiencia * eficacia (%)

Se observar en la tabla 2 que la productividad del Tractor Oruga D7G durante el

periodo marzo hasta mayo del 2022 es de 63.5% para el pre test.

Tabla 2. Productividad Pre test

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.IL.R.L.
MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 mes. (Mar.- May. del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST | POST-TEST
INVESTIGADORES - = -
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
PRODUCTIVIDAD
EFICACIA EFICIENCIA
. Tiempo
FECHA Tzenr?igige wEles | [EHACELIED. K.ii‘:iiﬂﬁi Rlslil\lllit:tizs EFICACIA (%)
atil (hrs) | Servicio (%) (m) (m)
(hrs)

1 1ra semana 49 56 87.5% 540 700 77.1%
2 2da semana 50.6 56 90.4% 520 700 74.3%
3 3ra semana 50 56 89.3% 490 700 70.0%
4 4ta semana 51 56 91.1% 500 700 71.4%
5 5ta semana 54.5 56 97.3% 580 700 82.9%
6 6ta semana 49 56 87.5% 520 700 74.3%
7 7ma semana 54.1 56 96.6% 610 700 87.1%
8 8va semana 39.9 56 71.3% 420 700 60.0%
9 9na semana 38 48 79.2% 240 600 40.0%
10 10ma semana 48.5 56 86.6% 560 700 80.0%
11 11ma semana 50 56 89.3% 550 700 78.6%
12 12ma semana 48.5 56 86.6% 540 700 77.1%
13 13ra semana 49 56 87.5% 480 700 68.6%
87.7% 72.4%

PRODUCTIVIDAD 63.5%

Fuente: Elaboracién propio

Propuesta de Mejora

Posterior al establecimiento de las principales causas en donde se debe aplicar

acciones de mejora, ademas de establecer alternativas de solucion para la baja

productividad, procede a establecer opciones de solucién para cada uno de los

principales moti

VOS.

Entonces, con el propdsito de incrementar el indice de la productividad,

ocasionadas por el excedente de mantenimiento correctivo, fallas en las

maquinarias e insuficiencia de capacitacion al personal, en la tabla 3 se trata de

hallar diferentes alternativas de solucién que posibilita aumentar dicho indicador.

27




Tabla 3. Alternativas de Solucion

CAUSAS

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Excedente de mantenimiento correctivo

Mantenimiento Preventivo

Fallas en las maquinarias

Mantenimiento Predictivo

Falta de capacitacion al personal

Mantenimiento Autbnomo

Mantenimiento Productivo
Total

Fuente: Elaboracién propia

Presupuesto de Mejora

En la siguiente tabla, el presupuesto se distribuye en materiales e insumos, gastos

operativos y personal.

Tabla 4. Presupuesto

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

CLASIFICADORES COSTO x
PRESUPUESTARIOS RECURSOS DESCRIPCION UND UND CANTIDAD TOTAL
MATERIALES E INSUMOS
lapicero unidad S/1.00 4 S/4.00
cuaderno unidad S/5.50 2 S/11.00
Materiales para la hojas bonq material para paquete S/4.50 1 S/4.50
implementacién de mejora folder manila digitar asesorfas |_unidad S$/1.00 2 $/2.00
sobres manila unidad S/0.60 2 S/2.00
tintas de impresora paguetes S/120.00 1 S/120.00
Impresora unidad S/250.00 1 S/250.00
SUBTOTAL S/382.60 13 S/393.50
GASTOS OPERATIVOS
Servicio de suministro de | o icio g electricidad Enel mes | $/200.00 3 $/600.00
energia eléctrica
Gastos en el personal que Especialista en
genere la formacion capacitacién mapntenimiento dia S$/100.00 2 S$/200.00
efectiva
servicio de internet, gasto datos méviles Claro mes S/60.00 1 S/60.00
por conexién a la red servicio de internet Claro mes S/100.00 2 S/200.00
- manual de .
_gastos_gle servicio de procedimiento unidad S/10.00 1 S/10.00
impresion, empastado de
documentos oficiales para manuales ld
la prestacion de servicio al manua’ de unidad $/15.00 1 $/15.00
. mantenimiento
publico
SUBTOTAL S/485.00 10 S/1,085.00
PERSONAL
Gasto de .
movilidad(combustible) pasajes traslado mes S/80.00 4 S$/320.00
SUBTOTAL S/80.00 4 S/320.00
TOTAL S$/1,798.50

Fuente: Elaboracién propia

Los recursos que se consideraron se distribuyeron en materiales e insumos, gastos

operativos y personal, siendo en este caso los gastos operativos lo que necesitaron

una inversién mayor respectos a los demas con un total de S/. 1,085.00; los gatos
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de personal necesitaron una inversién de S/. 320.00 y, por ultimo, el que requirid

una menor inversion fueron los materiales e insumos con un total de S/. 393.50.

La inversion total para ejecutar un plan de mantenimiento es de un total de S/.
1798.50.

Cronograma de Ejecucion

El cronograma de ejecucion del proyecto de investigacion presenta las actividades
planificadas para efectuar la investigacion, cronograma que fue elaborado
conforme al silabo del proyecto de investigacion en donde se visualiza la

programacion dispuesta por la universidad (Ver anexo 42)

Cronograma de implementacion

En la tabla 5, acorde al agrupamiento definido en el area de produccién para la
construccion de carreteras de la empresa, se da la alternativa de implementar un
TPM que ayude a disminuir las averias, tiempos improductivos y de eso modo

incrementar la productividad.
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Tabla 5.

Cronograma de Implementacion

MAYO JUNIO JuLio
N° | Actividades >| > c|l el el el el e e el el |l el el el c|lc|lc|lc|lc|lc|lclc|l |22l oslsl=sl=sl=s|=|=|=| =
1215553333523 3131313131313 3333333333333 3(3/3/3/3/3|3/3|3(3(3(3(3(3/3/|3|:3
Sl es| ||| F|[d[S[ K|Sl |d|e|I|e|e|r|e[2lg|a|q|Q|I|&|&|[R|&|&|8| “ |||t |e|e[rfflal2) |2 T2 &
1 | Compromiso de la Gerencia
Informar acerca del
2 e .
Mantenimiento productivo total
3 Elaboracién de un plan para la
implementacion del TPM
4 Difusion formal de la
implementacion del TPM
5 Generar organizaciones para
proponer el TPM
6 | Metay politicas del TPM
7 Inicio de la implementacion del
TPM
8 Informe de fallas de la maquina
Tractor Oruga D7G
Realizacion de un programa
9 | de un mantenimiento
auténomo
Capacitacion sobre el
funcionamiento y
10 . -
mantenimiento basico del
tractor oruga D7G
1 Seguimiento al cumplimiento
del mantenimiento auténomo
Realizacion de un programa
12 | de un mantenimiento
planificado
13 Disponer de actividades
preventivas
14 Seguimiento al cumplimiento
del mantenimiento planificado
15 | Consolidacion del TPM

Fuente:

Elaboracion propia
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Acorde (tabla 5) a la propuesta que se plantea, se inicia con las siguientes acciones:

Compromiso de la Gerencia: Se requiere que la gerencia y los colaboradores que
laboran en el area de produccién para la construccion de carretera se comprometan
con el mantenimiento productivo total, en la cual se pretende que el desarrollo sea
de forma grupal en donde todos estén comprometidos para otorgar una mejora
notable en el area. De este modo contribuye al entendimiento y experiencia a todos
los colaboradores.

Informar acerca del TPM: Anunciar la informacién del TPM a todos los
involucrados del area de producciéon para la construccion de carreteras, estos
conocimientos forman parte importante de la implementacién para lograr resultados

deseados.

Preparacién de un plan para la implementacién del TPM: Se desplegara un plan

en la cual se detalle las actividades que se ejecutaran en la implementacion.

Difusion formal de la implementacion del TPM: Se dara la informacién

consolidada del inicio formal del mantenimiento productivo total.

Generar organizaciones para implementar el TPM: Se asignara cargos al

personal mas responsable para formar un comité de coordinacion TPM.
Metas y politicas del TPM:

Determinar las metas y politicas que se quiere obtener con la implementacién del

TPM de la mano con el comité de coordinacion.

Inicio de la implementacion del TPM: Se dara a conocer las fechas de inicio de

la implementacion, asi como también las fechas de las demas actividades.

Informe de averias de la maquina tractor oruga D7G: se desea tener
conocimiento de las fallas en la maquina, de esa forma dar seguimiento para

disminuir estas averias.
Realizacién de un programa de un mantenimiento auténomo:

Capacitacion sobre el funcionamiento y mantenimiento basico del tractor oruga: Se
requiere tener un conocimiento basico de la maquina tractor oruga D7G, por
ejemplo, su importancia, sus actividades, su operabilidad, sus resultados previstos,

entre otros, como también se necesita informacién para realizar un mantenimiento.
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Seguimiento al cumplimiento del mantenimiento auténomo: Se dara importancia a

la realizacion del mantenimiento autbnomo.
Realizacién de un programa de un mantenimiento planificado:

Disponer de actividades preventivas: Se desarrollara actividades preventivas con

la finalidad de disminuir averias y horas de maquina parada.

Seguimiento al cumplimiento del mantenimiento planificado: Se dara importancia a

la ejecucion del mantenimiento planificado.
Consolidacién del TPM

Continuacién de la implementacion: se pretende que la implementacion del TPM
establezca un progreso constante, que las actividades realizadas continuen vy

perdure un seguimiento continuo del mantenimiento de la maquina tractor oruga.
EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

A continuacion, se procede a describir el paso a paso que se desarrollaron para
implementar el TPM.

PREPARACION DEL PROYECTO
Compromiso de la Gerencia
Después de ver la posicion actual de la empresa

El 30 de mayo del 2022 la gerencia transmitié a los trabajadores la decision e
informo del proyecto mediante presentaciones formales de la definicidn, ventajas y
beneficios deseados del TPM. Por otra parte, al realizar la implementacién se
relaciona con generar un ambiente laboral agradable para ocasionar un cambio

efectivo.
Informar acerca del Mantenimiento productivo total

Para realizar el informe del TPM a los trabajadores se elaboré un afiche informativo
detallando el concepto principal y su importancia al implementar el TPM, de modo

que obtengan datos relevantes y adquieran nuevos conocimientos.
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Figura 1. Afiche en torno a la filosofia del TPM

Es un sistema de gestion que evita
diversas pérdidas y maximiza la
eficiencia durante todo el ciclo de

- EI TPM (Mantenimiento Productivo Total)
surgié en Japén como un sistema
destinado a |ogro.r la eliminacién de las

vida de un sistema productivo, llamadas "seis grendes perdidas” del
involucrando a todo el persona| desde proceso productivo.
operarios hasta la alta direccién y « Existen 8 pilares fundamentales del TPM.

dirigiendo sus acciones de forma

2 I

/‘\ grupal.
i coc:>1os
TPM :

( Explicacién de 2 pilares
+ Identificacién de prob|emczs importantes:

potencﬁa|es . Mantenimiento Auts elt : o
« Mayor control de las operaciones fam‘b:xdopomreofmrel manterimiento
« Eliminacién de parc}dus y pérdidas bdﬁiooqlqnwmomeg[rpmblem
« Cultura de prevencidn, s O\ menoresy dlertar los problemas que quedan
responsabilidad, disciplinay , # |.’...i —— fuerade sy conocimiento.
aceptacién de las normas. ( e ] S% e 2 Mantenimiento Planificado: busca mantener
+ Mejora de la calidad e A ol : ?|eq_uipoy|ospmmse.n|osrrgores
e " condiciones através de tareas sistermdticas y

4 AN

—< AVAV

Fuente: Elaboracién propia

Se visualiza en la Figura 1 el afiche del TPM por lo cual sera repartido entre los
trabajadores, con la finalidad que todos puedan conocer acerca de la filosofia a

implementar.
Elaboracion de un plan para la implementacion del TPM
- Formulacion del plan del TPM

El plan maestro debe conformar el itinerario diario del TPM, iniciando con la fase
de realizacién previa a la implementacion y el programa de capacitacion. Por lo cual

se tendra un resumen frecuente de las fallas de tractor Oruga D7G (Ver tabla 6)
Difusiéon formal de la implementacion del TPM

Después de haber finalizado la realizacién del Plan Maestro, se determiné llevar a
cabo una reunion general con el personal involucrado de la empresa constructora.

La citada reunion tuvo lugar el 31 de mayo de 2022 y tuvo una duracion de una
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hora, llevado a cabo en el trabajo de campo ubicado en Monzén, Huanuco, donde
se ejecuta el proyecto de construccién de carretera. Asimismo, se cuenta con la
colaboracion de la alta direccién, ingenieros y operarios. La agenda de la reunién
esta disefada para informar sobre las actividades desarrolladas a través de la fase
inicial de implementacién y detalla las labores a ejecutar, lo que se presenta en el

plan maestro.

En la Figura 2 y 3 se puede observar a los trabajares informandose acerca de la
filosofia del TPM.

Figura 2. Reunion con los trabajadores sobre la charla informativa sobre el

Mantenimiento Productivo Total
EER e
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Figura 3. Recepcion de ficha informativa acerca del TPM

Generar organizaciones para proponer el TPM

Una vez finalizado el proceso anterior, se realizo la formacion de los equipos de
trabajo, que se definié como el Comité de Coordinacién. Por lo cual cada uno de
ellos tendran responsabilidades para tomar la iniciativa y poder dirigir el programa
para asi tener el mejor control del cumplimiento del TPM. Los compromisos y
misiones de cada miembro del comité quedaron registrada en la Acta de

Conformidad (Ver anexo 32)

La presidenta del comité de implementacién del TPM de la empresa constructora

es el gerenta general, Ibeth Lino Villegas.

- Elencargado de intermediario del comité de implementacién del TPM en el area

de mantenimiento es el Jefe de Mantenimiento, Ingeniero Javier Lopez Cornejo.
- El personal implicado en la filosofia del TPM

Las tareas otorgadas a cada miembro del comité de implementacién del TPM son

las siguientes:
Presidenta del TPM
Definir los procedimientos que se empleara en la ejecucion.

Inspeccionar el progreso del proceso de implementacion.
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Presidir las reuniones del area de mantenimiento
Analizar los beneficios/costos de implementar TPM.
Verificar la adecuada ejecucion del TPM.
Responsable e intermediario del TPM en el area
Constatar el avance de la implementacion del TPM.

Iniciar acciones del mantenimiento productivo total y el trabajo en conjunto para su

realizacion.
Controlar, certificar y monitorear el desarrollo del mantenimiento preventivo.
Fomentar y controlar el empefio de las actividades de mantenimiento auténomo.

Contribuir, formar y promover el compromiso del personal en las funciones que

puedan realizar el mantenimiento autonomo.

Proveer instrumentos y equipos indispensables para la realizacion del

mantenimiento auténomo.

Informar la filosofia TPM.

Promover la responsabilidad y cooperacion del personal involucrado.
Efectuar con las tareas propuestas para el mantenimiento planificado.
Personal del TPM

Efectuar las acciones propuestas para el mantenimiento auténomo.
Participar continuada en las sesiones de formacion y asistir activamente.
Completar correctamente el formulario.

Informes oportunos de problemas con tractores de orugas D7G.

Cumplir con las especificaciones indicadas.

Cooperar eficazmente en la identificacion de acciones de mejora para el tractor
oruga D7G.
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Metas y Politicas Basicas del TPM

En este procedimiento, el comité de coordinacion del TPM establecieron dicho
acuerdo con el objetivo de determinar las metas que se quieren obtener con la
implementacion del TPM, quedando registrada en el Acta de Conformidad (Ver

anexo 33)
Meta principal del TPM

Es incrementar la productividad en el area de produccién de carreteras en una
empresa constructora para optimizar el rendimiento del tractor oruga D7G mediante
el compromiso y trabajo en equipo del determinado comité de coordinacion con el

objetivo de obtener resultados satisfactorios.

Continuamente se determind las politicas del TPM, convocando a reunién el dia 31
de mayo del 2022, donde en la mencionada reunién se contd con la presencia de

la gerente general con el objetivo de establecer las siguientes politicas:

- Efectuar con la programacion del mantenimiento preventivo para certificar el

funcionamiento apropiado del tractor oruga D7G.

- Promover la cultura TPM en todos los niveles para que todo el personal

coopere en las actividades de implementacion.

- Formar personal competente y versatil a través de la capacitaciéon continua
para que sea responsable del mantenimiento basico del tractor de orugas

D7G para asi aumentar su vida util y reducir el riesgo de averias.

- Mantener comunicacion permanente entre areas para reportar

inconvenientes y mejoras en la implementacion de TPM.

IMPLEMENTACION PRELIMINAR
Inicio de la implementacién del TPM

El miércoles 2 de junio del 2022 se realizé una reunidén con una extension de una
hora aproximadamente con los ingenieros de la entidad con el fin de evaluar y tener
saberes de la informacion con la que cuentan los operarios y trabajadores acerca

del TPM, para de ese modo saber el nivel de conocimiento y preparacion de los
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trabajadores, para que posteriormente reciban capacitaciones vinculado con el

progreso y compromiso del TPM.

IMPLEMENTACION TPM

Informe de fallas de la maquina tractor oruga D7G

En la Tabla 6 se puede visualizar veintidos fallas recurrentes durante el inicio de la

investigacion presentada por el Tractor Oruga D7G, a su ver se asoci6 con el tipo

de mantenimiento que se pueda aplicar ante estas fallas.

Tabla 6. Fallas del Tractor Oruga D7G

Fuente: Elaboracién propia

B e TR
DESCRIPCION DE LAS FALLAS DEL TRACTOR ORUGA D7G
N° | DESCRIPCION DE LAS FALLAS FRECUENCIA | % TIPO D A e ENTO A
F1 Fallas eléctricas 2 4% Man. Preventivo
F2 Fallas en el sistema de freno 2 4% Man. Preventivo
F3 Dureza de los puntos fijos 1 2% Man. Auténomo
F4 Rotura de manguera hidraulica 1 2% Man. Predictivo
F5 Obstruccion filtros de combustible 3 6% Man. Auténomo
F6 Obstruccion del tubo de escape 3 6% Man. Auténomo
F7 Desgaste del retén (gebe) 2 4% Man. Preventivo
F8 Desprendimiento del eslabon 3 6% Man. Planificado
F9 Desajuste de los pines 3 6% Man. Auténomo
F10 Desgaste del ripper 1 2% Man. Preventivo
F11 Falla en bomba hidraulica 2 4% Man. Predictivo
F12 Falla en la valvula 2 4% Man. Predictivo
F13 Descarrilamiento y rotura de la cadena 2 4% Man. Predictivo
F14 Desprendimiento del eslabon (pernos de sprocket) 5 10% Man. Auténomo
F15 Obstruccidon de mangueras 3 6% Man. Auténomo
F16 Falla en bomba hidraulica 2 4% Man. Preventivo
F17 Fallas en el sistema de freno 2 4% Man. Predictivo
F18 Perdida de potencia del motor 2 4% Man. Preventivo
F21 Obstruccion del filtro de diesel 4 8% Man. Auténomo
F22 Desprendimiento de la hoja topadora 5 10% Man. Predictivo
50 100%

Realizacion de un programa de un mantenimiento auténomo

Como principio previo al avance del programa de mantenimiento auténomo, el 6 de

junio del 2022 se realizé una pequena charla con la gerenta con una duracion de
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30 min. La razén de la charla es indicar acerca de la relevancia de la
implementacién del mantenimiento auténomo, los beneficios que se obtendra de
ello, la relevancia de su participacién y compromiso para transmitir la informacion a
los trabajadores acerca de las actividades a ejecutar. Ademas, se informd del
cronograma establecido para las capacitaciones que se realizaran para tener

conocimiento del mantenimiento fundamental del tractor Oruga D7G.

En la tabla 7, la capacitacion estuvo dirigida principalmente a los operarios que en
este caso son 2 personas y un mecanico los que estan mas en contacto con el
tractor Oruga D7G, pero también se realizé un capacitacion basica a los obreros y
demas personal, la capacitacion fue dirigida por el ingeniero de mantenimiento. La

capacitacion inicio el 7 junio del 2022 en un cronograma.

Tabla 7. Calendario de capacitaciones del mantenimiento autbnomo

.cv INGENIERVAAVICO NSIRUCCIONE VI T E At LI =N X 2% 9N

FECHA RESPONSABLES TEMAS
7 de junio del Garay Sarmiento Nidia Aurora
2022 Prueba de conocimientos previos e induccién al tema
Villegas Ochoa Adma Merarin
9 de junio del Lépez Cornejo Javier Conocimientos tedricos y practicos (Limpieza interna y
2022 (Ingeniero de mantenimiento) externa del tractor Oruga D7G)
11 de junio del Lépez Cornejo Javier Conocimientos teoricos y practicos (Inspeccion diaria
2022 (Ingeniero de mantenimiento) del tractor Oruga D7G)
- . . . Conocimientos tedricos y practicos (medicion y llenado
13 de junio del Lépez Cornejo Javier de los niveles de aceite{(?ubricacié% del tractgr Oruga
2022 (Ingeniero de mantenimiento) D7G)

Fuente: Elaboracién propia

Capacitacion sobre el funcionamiento y mantenimiento basico del tractor
Oruga D7G

De acuerdo con la tabla 9, se muestra las fechas y temas que se trataron en las
capacitaciones, el primer dia de capacitacion, realizada el 7 de junio del 2022, se
brindé informacion basica (introduccion) acerca de lo que es mantenimiento y el

TPM, sobre el modo que se llevaran a cabo las capacitaciones y una explicacion
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general efectuada por los investigadores. Por otra parte, el segundo dia de la
capacitacion, realizada el 9 de junio del 2022, las capacitaciones fueron realizadas
por el ingeniero Lépez Cornejo Javier, quien es el responsable de la obra y
conocedor del funcionamiento y uso de la maquina tractor Oruga D7G, quien
ensefio acerca de la limpieza externa e interna el tractor Oruga D7G, ademas de
dar una charla acerca de la importancia de realizar esta accién, como se observa

en la figura 4.

Figura 4. Primera capacitacién con el personal

El tercer dia de la capacitacion llevada a cabo el 11 de junio del 2022, en esta
capacitacién también la realizo el ingeniero Lépez Cornejo Javier donde se les
brindo conocimiento basico acerca de la forma correcta y necesaria de realizar una

inspecciodn a la maquina, como se visualiza en la figura 5.
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Figura 5. El personal para realizar la inspeccion a Tractor Oruga D7G

po

Fuente: Elaboracion propia

En el cuarto dia de capacitacion llevado a cabo por el ingeniero Lopez Cornejo
Javier el 13 de junio del 2022, se ensefd y dio informacion acerca de la revision y

llenado de los niveles de aceite y la lubricacidén necesaria. (ver figura 6)

Figura 6. Informacion al personal sobre la revision del Tractor Oruga D7G

o -
Fuente: Elaboracion propia
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Seguimiento al cumplimiento del mantenimiento auténomo

Asimismo, se procedio a elaborar un formato para realizar el seguimiento para el

cumplimiento del mantenimiento auténomo (Ver anexo 34) en la cual se detallara

las actividades realizada y el tiempo de duracion que se realiza por semana y a su

vez se indicara las observaciones que se tuvo durante el procedimiento.

Igualmente, se designé fechas para la ejecucién de actividades como, por ejemplo:
limpieza, lubricacién, ajustes, engrasado e inspeccion a la maquina tractor Oruga
D7G, para que los trabajadores conozcan acerca de las actividades a realizar, con
el fin de mejorar el estado de la maquina y evitar averias que dificulten el progreso
continuo de la produccién de carreteras. Teniendo en cuenta las averias mas

frecuentes visualizada en el grafico.

En funcion de las averias mas frecuentes, se realiza una tabla en donde se informa
las actividades a realizar, dicha tabla es entregada a los operarios para la
realizacion de las actividades en el tiempo estipulado. Como se visualiza en la tabla
8.
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Tabla 8. Seguimiento del cumplimiento del mantenimiento autbnomo

1C\V

I ENIE R UVARVIC O NS DLl C il o PRzl 1IN E L VAats g = T s T e T 1 BE
EE IS saraaeiEeEaE w—ai

ACTIVIDADES
FECHA:
SUPERVISOR: | pez Cornejo Javier TIPO DE MANTENIMIENTO: MANTENIMIENTO AUTONOMO
ACTIVIDADES DURACION L ACTIVIDADE QUE REALIZAR Sl | NO OBSERVACION
Se procede a retirar polvo, grasa, limpiar e - -
LIMPIEZA 30 min X sistema eléctrico de la maquina tractor Oruga X Estos CC;?SELT;gtf;qb:izlrcgzgzjgzgfn poder
D7G.
] Supervisar y revisar los niveles de aceite en la
LUBRICACION 15 min X magquina, limpiar todos los ductor, es decir, las X Se realiza de forma diaria, bajo supervision
entradas
AJUSTES 15 min X Ajustar los pernoz,stg]zzc:ssafrli(())]os y cambiarlo si X Con supervision
INSPECCION 30 min Revision de desgzztﬁz’gﬁgf“’” de los frenos, | Con supervision

Fuente: Elaboracién propia
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Como se visualiza en la figura 7, el primer punto que se toco es la limpieza, que se
realizara de forma interdiaria con una duracion de 30 minutos y debe ser ejecutada
por los operarios con la supervisién del ingeniero y mecanico. Se formularon
actividades, al inicio el tiempo era inestable, ya que carecian de practica para
realizar una limpieza adecuada en el tiempo estipulado, generando retraso de

alguna u otra forma.

Figura 7. Limpieza del Tractor Oruga D7G

- y ; st 2570 Ny
1 0 - Fi :

e ~d Y N v
s @5 S
= / A

Fuente: Elaboracion propia |

A continuacién, en segundo lugar, también se realizé actividades para la
lubricacién, en esta parte la idea es que siempre que sea realizada dichas
actividades, que sea una tarea en donde todos estén involucrados con fin de
adquirir conocimiento y les sea de utilizadas en cualquiera situacion, que se

visualiza en la figura 8.
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Figura 8. Lubricacion del Tractor Oruga D7

Fuente: Elaboracion propia -

En tercer lugar, se tiene los ajustes, en este caso el operario tiene que estar al tanto
del estado de la maquina para realizar el estudio adecuado, cuando alguna pieza
no se encuentra de la manera correcta, se realiza el ajuste, esta accion la realiza el

operario con la supervision de la empresa. Ver en la figura 9.

Figura 9. Ajuste del Tractor Oruga D7G

-] ‘-‘ W Yy
- 2280 e
Fuente: Elaboracién propia
En cuarto lugar, se tiene, la inspeccién, en donde se revisara de forma minuciosa
cada parte del tractor Oruga D7G, con el fin de disminuir averias, esta accion se
realizara una vez por semana Y lo realizara el operario con la guia del ingeniero,
donde antes de realizar la inspeccién se le hacia recordar y mencionar el estado de

la maquina, informacion brindada por el ingeniero. Ver la figura 10.
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Tractor Oruga D7G

Figura 10. Inspeccion del
M o= b N

Fuet: Elabracién propia
Realizacion de un programa del mantenimiento planificado

A fin de efectuar la implementacion del mantenimiento planificado, se debe
observar que esto implica un area de mantenimiento donde se realizan actividades
bajo la responsabilidad del operador y actividades preventivas, predictivas y
correctivas bajo la responsabilidad de comités y profesionales como los técnicos

mecanicos.

Las actividades correctivas, predictivas y preventivas, por otro lado, implican tener
mas conocimientos técnicos sobre el mantenimiento del tractor Oruga D7G, es por
ello que este tipo de mantenimiento no se puede delegar a operadores que no

cuentan con la capacitacion suficiente para poder desarrollarlo.
Mantenimiento Correctivo

Una de las razones es disminuir el mantenimiento correctivo, pero en el transcurso
del tiempo existira la probabilidad que se manifiesta este tipo de procedimiento, por

lo que también se considera tomar medidas para poder enfrentarlo.

Para el mantenimiento correctivo, se prepara un registro de trabajo correctivo para
proporcionar suficiente detalle sobre las fallas mas comunes que ocurren con
frecuencia en los Tractor Oruga D7G, lo que ayuda a mejorar los programas de

mantenimiento preventivo para evitar dichas fallas.

Tal como se visualiza en la tabla 8 donde nos detalla las fallas correctivas mas

convergentes en la Tractor Oruga D7G, destacando que la falla con mayor
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frecuencia fue el desprendimiento de la hoja topadora, representando un 10% con

respecto del total de fallas.
Mantenimiento Preventivo (cada 56 horas maquinas)

Primero se realiza una inspeccion general del estado del Tractor Oruga D7G y a su
vez se tomara en cuenta la tabla 8 donde nos detalla falla mas frecuentes y de
acuerdo con los efectos extraidos de la inspeccion se podra planificar las fechas de
mantenimiento preventivo, esto ira de la mano con un especialista en

mantenimiento de maquinarias pesada.
Programacion de Mantenimiento Preventivo
N°1. 6 de junio

N°2. 13 de junio

N°3. 20 de junio

N°4. 27 de junio

N°5. 4 de julio

N°6. 11 de julio

Se tendra en cuenta las siguientes actividades para poder hacer un adecuado

mantenimiento:

Limpia e inspecciona interna y externamente al tractor oruga D7G
Limpiar el tapdn, filtro de aire y colador del depdsito del aceite hidraulico.
Limpiar el radiador sopleteando con aire a presion.

Engrasar los cilindros de levante, el bastidor de la cuchilla y soportes de cojinetes
de la cuchilla.

Engrasar graseras de los cojinetes inferiores del chasis de rodaje y del ventilador y

ajustar el cojinete de la polea.
Engrasar cruces del eje cardan.
Ajustar todas las abrazaderas.

Verificar el correcto funcionamiento de mandmetros e indicadores en el tablero.
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Inspeccionar mangueras rotas y/o flojas alrededor de la maquina.
Inspeccionar la densidad del acido de las baterias y la carga del alternador.
Inspeccionar si hay fugas en los sistemas de admisién y escape.

Inspeccionar la estructura de los implementos por dafos, desgaste, rajaduras y

desajuste.

Abrir el filtro de la transmision o tren de fuerza cortando por la parte superior para

inspeccionar si esta sucio.

Cambiar el aceite y filtro de motor.
Inspeccionar el sistema eléctrico: luces, bornes, baterias, fusible y cables.
Inspeccionar el sistema de arranque y carga.
Probar y regular inyectores.

Limpiar el enfriador de aceite del motor.
Drenar y lavar el tanque de combustible,
Drenar y lavar el depésito del aceite hidraulico.
Limpiar o cambiar el filtro de diesel

Calibrar juego de valvulas.

Revisa la seguridad eléctrica.

Lubricar y calibrar

Ejecucién del Mantenimiento Preventivo

La ejecucion del mantenimiento preventivo de la maquina Tractor Oruga D7G se

dio de manera interna y externa debido a que ocurrieron fallas.

Durante la semana (lunes a domingo) se planificé realizar el dicho mantenimiento

los dias lunes de cada semana porque durante estos dias hay menos actividades.

Se puede finalizar que existe un porcentaje de mantenimiento correctivo que se
espera con el tiempo que ese porcentaje disminuya al minimo con la ejecucién

continua del mantenimiento preventivo.
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Mantenimiento Predictivo

Con el fin de realizar la ejecucion del mantenimiento predictivo en la maquina tractor

Oruga D7G, el 13 de junio del 2022 se realizé un formato (Ver anexo 35) para

realizar dicho mantenimiento. De este modo el 20 de junio se informe y emitio el

formato disenado en donde se acordd que el mantenimiento se llevaria a cabo en

las mananas en donde se revisaria que este bien colocada y ajustada la hoja

topadora, el sistema de frenos, el estado de las cadenas, el estado de la valvula, la

manguera y la bomba hidraulica. A continuacién, se detalla la descripcion el

formato:

En el formato de Revision se inspecciona y se toma medidas correctivas para
asegurar el buen funcionamiento de la hoja topadora y evitar el
desprendimiento de este durante la utilizacion de la maquina. Las revisiones
se realizan durante la mafiana realizada por el mecanico y supervisado por

el jefe de mantenimiento

En la revision del estado del sistema de frenos se inspecciona y se toma
medidas correctivas para asegurar el correcto funcionamiento y evitar
problemas con los frenos durante el maneja de la maquina. La revisién se
realiza de forma diaria por el mecanico y supervisada por el jefe de

mantenimiento.

En la revision del estado de las cadenas se inspecciona y se toma medidas
correctivas para aseverar que la cadena esté en estado éptimo para el
correcto funcionamiento como, por ejemplo, no este duro, este colocado de
forma correcta para evitar el desprendimiento, entre otros. La revisién se
ejecuta de forma semanal por el operario y supervisado por el jefe de

mantenimiento.

En el formato, en la revision del estado de la valvula en donde se inspecciona
y se toma medidas correctivas para asegurar el correcto funcionamiento y
evitar enigmas durante el proceso de produccion de carreteras. La revision
se realiza de forma interdiraria por el mecanico y supervisada por el jefe de

mantenimiento.
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e En la revisién de la bomba hidraulica se inspecciona y se toma medidas
correctivas para asegurar el correcto funcionamiento y evitar problemas a
futuro. La revision se realiza de forma quincenal por el mecanico y es
supervisada por el jefe de mantenimiento, donde se tomaran medidas

correctivas de forma inmediata de encontrar problemas.

e En la revision de la manguera hidraulica se inspecciona y se toma medidas
correctivas para asegurar el correcto funcionamiento y evitar problemas. La
revision lo realiza el operario de manera diaria y es supervisada por el jefe

de mantenimiento.

La ejecucion de estas medidas va junto al seguimiento correspondiente para
asegurar y determinar el avance del nivel de realizacion de las tareas enunciadas.

De esa manera se califica cada criterio como se observa en el (Ver anexo 36).

Elaboracion del indicador de la variable independiente Post-Test

Se visualiza en la tabla 9 la variable independiente tiene como indicadores a la

mantenimiento planificado y auténomo.
Resultados del indicador de mantenimiento planificado Post-Test

En la (Ver anexo 37) se observa los datos del numero de mantenimiento planificado
realizado y numero de mantenimiento programados por lo cual asevera el
cumplimiento del Mantenimiento Planificado a través de los meses de julio a
octubre, consiguiendo un promedio porcentual de cumplimiento de 62%.

Resultados del indicador de mantenimiento autonomo Post-Test

En la (Ver anexo 38) se muestra los datos del numero de actividades realizadas y
numero de actividades programados, aseverando el cumplimiento del
Mantenimiento Auténomo a través de los meses de julio a octubre, alcanzando un

promedio porcentual de cumplimiento de 60%.
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Tabla 9. Mantenimiento productivo total

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.

Fuente: Elaboracién propia

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 meses (18 Jul - 16 Oct del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST | POST-TEST
INVESTIGADORES - =
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
MANTENIMIENTO PLANIFICADO MANTENIMIENTO AUTONOMO
o ° o o °
FECHA ';Iai?fi'\g:g:; r;lai?filr:g:; cumplﬁ:::\to del acti"\l/iddaedes actir‘\l/iddaedes E ﬁaﬂr&ﬁ::?::r:’odel
realizado programado Mant. Planificado | realizadas | programadas .

1 1ra semana 1 3 33% 3 4 75%
2 2da semana 1 3 33% 1 4 25%
3 3ra semana 1 3 33% 2 4 50%
4 4ta semana 3 3 100% 3 4 75%
5 5ta semana 0 3 0% 2 4 50%
6 6ta semana 2 3 67% 2 4 50%
7 7ma semana 2 3 67% 2 4 50%
8 8va semana 3 3 100% 3 4 75%
9 9na semana 3 3 100% 3 4 75%
10 10ma semana 2 3 67% 3 4 75%
11 11ma semana 2 3 67% 2 4 50%
12 12ma semana 2 3 67% 3 4 75%
13 13ra semana 2 3 67% 2 4 50%
62% 60%
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Elaboracion del indicador de la variable dependiente Post-Test

La variable dependiente tiene como indicadores a la Eficiencia y la Eficacia, datos

que se pueden visualizar en las siguiente tabla 11.
Resultados del indicador de eficiencia Post-Test

En (Ver anexo 39) se puede visualizar los datos del tiempo de servicio util (horas)
y tiempo total de servicio (horas) a lo largo de los meses de Julio a octubre. En lo
cual detalla que tiene un mayor incremento a comparacion del Pre test, alcanzando
un promedio porcentual de cumplimiento 93%, lo que genera la mejora de la

eficacia.
Resultados del indicador de eficacia Post-Test

En la tabla (Ver anexo 40) se puede observar los datos resultados alcanzados

(metros) y resultados previstos (metros) a través de los meses de julio a octubre.

Alcanzando un promedio porcentual de 82.4%.
Productividad

En la tabla 10 se puede percibir que el indice de productividad es 76.6%, lo cual
evidencia significativamente la mejoria después de la implementacion el programa

de mantenimiento con el TPM ha dado resultados satisfactorios.
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Tabla 10. Medicion de la Productividad del Post Test

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 meses (18 Jul - 16 Oct del 2022)
INVESTIGADORES Garay Sarmiento, Nidia A. MI:ETODO PRE-TEST i POST-TEST
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
PRODUCTIVIDAD
EFICACIA EFICIENCIA
BECLLE sTeIre\:‘iEg SEI TJZ"QZ?V?L’E' =AY fﬁi‘ﬂiﬁﬂﬁi Rﬁfe"v'it:fi? EFICACIA (%)
(hrs) (hrs) (%) (m) (m)
1 1ra semana 54 56 96.4% 600 700 85.7%
2 2da semana 225 24 93.8% 260 300 86.7%
3 3ra semana 53 56 94.6% 610 700 87.1%
4 4ta semana 51.7 56 92.3% 570 700 81.4%
5 5ta semana 55.7 56 99.5% 610 700 87.1%
6 6ta semana 52.5 56 93.8% 580 700 82.9%
7 7ma semana 53 56 94.6% 550 700 78.6%
8 8va semana 49.8 56 88.9% 560 700 80.0%
9 9na semana 47 56 83.9% 530 700 75.7%
10 10ma semana 54.5 56 97.3% 570 700 81.4%
1 11ma semana 50 56 89.3% 550 700 78.6%
12 12ma semana 52 56 92.9% 570 700 81.4%
13 13ra semana 51 56 91.1% 590 700 84.3%
93% 82.4%
PRODUCTIVIDAD 76.6%

Fuente: Elaboracién propia

A fin de conseguir una mejora en la productividad del area de produccién en la

companiia Constructora, Huanuco, se incurren los siguientes costos:

En la presente fase, se desarrollara el calculo econdmico de las proposiciones de
mejora planteada en esta presente investigacion. En primer lugar, se identificara y
calculara el costo, la inversion y los beneficios de la implementacién para

posteriormente calcular la relacion costo-beneficio, VAN y TIR.
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Tabla 11. Inversion tangible para la Implementacion del TPM

INVERSION TANGIBLE

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ALTERNATIVAS DE UNIDAD DE COSTO
SOLUCION MATERIAL MEDIDA CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
Calibrador pulgadas 3 S/ 69,00 | S/ 207,00
Set de herramientas uds. 1 S/ 200,00 | S/ 200,00
Indicador de prueba de dial uds. 1 S/ 100,00 | S/ 100,00
Cuaderno uds. 2 S/ 5,00 S/ 10,00
MANTENIMIENTO -
PREVENTIVO Cartulina uds. 1 S/ 1,50 S/ 1 ,50
Plumones uds. 4 S/ 3,00 S/ 12,00
Lapiceros uds. 4 S/ 1,00 | S/ 4,00
Lubricante litros 2 S/ 100,00 | S/ 200,00
SUBTOTAL S/ 734,50
Calibrador und. 4 S/ 69,00 | S/ 276,00
Cuaderno pulgadas 1 S/ 95,00 | S/ 95,00
MANTENIMIENTO Set de herramientas uds. 1 S/ 200,00 S/ 200,00
PREDICTIVO Lapiceros uds. 4 s/ 1,00| s/ 4,00
Repuestos uds. S/ 2.500,00 | S/ 2.500,00
SUBTOTAL S/ 3.075,00
Cuaderno uds. 2 S/ 4,00| S/ 8,00
Papeldgrafo uds. 2 S/ 0,70 | S/ 1,40
Lapiceros caja (24 unidades) | 3@ (24 1 s/ 930 s/ 9,30
unidades)

MANTENIMIENTO . .
AUTONOMO Hojas bond mill. 1 S/ 18,00 | S/ 18,00
Afiches pats (25 1 s/ 20,00 | S/ 20,00

uds.)

Set de herramientas uds. 2 S/ 200,00 | S/ 400,00
SUBTOTAL S/ 456,70
TOTAL INVERTIDO S/ 4.266,20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11, se observa que la inversion tangible de los recursos materiales

empleados para la implementaciéon del TPM es de S/. 4,366.20. Por lo cual es

imprescindible referir que los materiales que se pueden visualizar en la tabla hacen

alusién aquellos materiales que se

pronunciamiento de las tareas.

requirieron para

la sensibilizacion y
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Tabla 12. Inversion intangible para la Implementacion del TPM

INVERSION INTANGIBLE

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- UNIDAD DE COSTO
CLASIFICACION MATERIAL MEDIDA CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
PLAN
CAPACITACION horas/hombre total 4 S/ 2.562,50
PREOPERATIVA
Luz mensual 1 S/ 1.000,00 | S/ 1.000,00
SERVICIO Charla de
capacitacion total 1 S/ 1.000,00 | S/ 1.000,00
OTROS GASTOS T(i,emp‘t’ i&‘."ert“do total 1
e estudiantes s/ 1.620,00
TOTAL INVERTIDO S/ 6.182,50

Fuente: Elaboracién propia

Se visualizar en la tabla 12, que la inversion intangible de los bienes materiales

utilizados para la implementacion del TPM clasificados en tres partes, el plan de

capacitacidon preoperativa, servicio y otros gastos en la cual se tendra un total de

invertido de S/. 6,182.50.

De igual manera, se visualizara la inversion con relacion de los recursos humanos,

teniendo en presente para poder calcular el costo/mensual:

Tabla 13. Costo total mensual del personal

PERSONAL costoToTAL | CQSTOTOTAL | costo ToTAL
ANUAL (por personal) MENSUAL

1 Gerente general S/ 60.000,00 | S/ 5.000,00 | S/ 5.000,00
1 Jefe de mantenimiento S/ 42.000,00 | S/ 3.500,00 | S/ 3.500,00
1 Mecanicos S/ 18.000,00 | S/ 1.500,00 | S/ 1.500,00
2 Operarios S/ 30.000,00 | S/ 2.500,00 | S/ 5.000,00
10 Obreros S/ 14.400,00 | S/ 1.200,00 | S/ 12.000,00

S/ 27.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza en la tabla 13 el costo de cada personal, donde se indica el costo que

le genera a la empresa constructora para conservar a todo el personal involucrados.
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Tabla 14. Gastos generales de obra mensual

PERSONAL S/ 27.000,00
Mano de Obra S/ 27.000,00
BIENES S/ 76.432,50
Ferreteria S/ 3.054,00
Madera S/ 1.027,00
SST S/ 1.223,00
Botiquin S/ 789,50
Utiles S/ 830,00
Mecanica bienes S/ 69.509,00
SERVICIOS S/ 27.246,00
Topog. Y Compresora S/ 3.553,00
Movilizacion S/ 1.864,00
Voladura S/ 8.166,00
Sefializacion y cartel S/ 163,00
Residente S/ 13.500,00

Fuente: Elaboracién propia

En tabla 14 visualizamos, los gastos generales mensuales de la obra en la empresa
constructora, en lo cual esta dividida en los gasto del personal teniendo un gasto
de S/ 27.000,00, bienes un gasto de S/ 76.432,50 y por ultimo servicios dandonos
un total de S/ 27.246,00.

Tabla 15. Resumen Analitico de Gastos mensuales
RESUMEN DE ANALITICO DE GASTOS

MDM
C.DIRECTO | G. GENERALES | SUPERVISION | EXP. TCO. TOTAL
PERSONAL 27.000,00 27.000,00
BIENES 71.102,50 830,00 4.500,00 76.432,50
SERVICIOS 13.746,00 13.500,00 27.246,00
TOTAL 111.848,50 14.330,00 4.500,00 0,00 | 130.678,50

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla 15, el resumen de los gastos mensuales en la empresa

constructora, teniendo un total de S/ 130.678,50 mensual
FLUJO DE CAJA ECONOMICO DE LA MEJORA

En la tabla 16 visualizamos que tiene como base un afo con sus correspondientes
costos. Se recalca que el costo de oportunidad del capital (COK) es de 20%, por lo
que se obtiene un VAN de S/ 27.738 y un TIR de 11,92 % por lo que nos valida la

viabilidad y oportunidad para mejora.
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Tabla 16. Flujo de Caja Econdmico de la Mejora

Flujo de Caja econémico de la Mejora | Enfocada en la reduccién de costos (mejora de la productividad)

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Descripcion

Mejora del ingreso

Después 550 m por semana 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067 13.067

Antes 500 m por semana

Beneficio

Costo de la implementacion

Tangibles (Materiales) 4.266,2

Mantenimiento preventivo 735

Mantenimiento predictivo 3.075

Mantenimiento auténomo 456,7

Intangibles 6.183

Plan de cap. Preoperativa 2.563

Servicios 2.000

Otros gastos 1.620

Imprevistos (5%) 522

Personal contratado 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600

Costo del mantenimiento 10.000 10.000 10.000 10.000

TOTALES NETOS -10.971 11.467 11.467 1.467 11.467 11.467 1.467 11.467 11.467 1.467 11.467 11.467 1.467

Calculo del VAN 27.738

Costo de Oportunidad del capital (COK) 20% Mes

Célculo de la TIR 9053% | mes

Calculo del ratio Beneficio / Costo 3,53

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Método de analisis de datos

De acuerdo con HERNANDEZ (2014) “es comprendido para presentar la
informacion que se compilo, el sistema estadistico usado para examinar los datos
y resultados del andlisis y se hace uso de programas computacionales, tales como:
SPSS, Minitab, SAS, STATS, Excel, entre otros.” (p. 271)

Nivel Descriptivo.

Segun VERGARA (2001) menciona que el nivel descriptivo es usado para explicar
informacion, abreviarlos y mostrarlos de manera que al interpretarlo sea facil, la
utilidad se focaliza en el grupo de informacién dada y no se proyecta el ampliar los

resultados a otros diferentes datos (p.4).
Nivel Inferencial.

En el nivel inferencial VERGARA (2001) expresa que “el conseguir discernimiento
acerca de ciertos grupos de poblaciones, por medio de los datos utiles de un
subconjunto de dicha poblacién denominada muestra, usa como instrumento

matematico el calculo de probabilidades” (p.4).

El método usado para el analisis es el inferencial debido a que se recopila y
proporciona datos de forma cuantitativa, asimismo se ejecutara la estadistica
descriptiva, ya que se centra en ordenar los datos recolectados por medio de la
observacion, en sintesis, se ejecuta por medio de la preparacién de graficos y
cuadros con el propdsito de entender la informacion adquirida de la empresa
Ingenieria y Construccion Villegas E.I.R.L., medio donde se mostrara los problemas
mas relevantes, favoreciendo a que se admita o no la hipétesis formulada,

obteniendo ayuda del programa Microsoft Excel.

3.7. Aspectos éticos
Segun GONZALEZ (2002) indica que “la estructura de la investigacion cientifica y
la utilizacion del conocimiento ocasionado por la ciencia requiere conductas éticas,

tanto en el investigador como en el maestro” (p.85).

En la investigacion se respeta la confiabilidad de los resultados y del mismo modo
los estudiantes se responsabilizan de no brindar informacion secreta de la entidad,
ademas, cabe resaltar que la informacién otorgada por la organizacién ha sido

manejada unicamente para medios académicos y se ha honrado a los diferentes
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autores que nombramos en el trabajo de investigacion, ya que, han sido citados
conforme al manual 1ISO-690, también para la elaboracion se tiene en cuenta las
normas y disposicion de la Universidad César Vallejo conforme con la Resolucién
del Vicerrectorado de Investigacion N°110-2022-VI-UCV referente de la pagina
N°14 hasta la pagina N° 27, por ultimo, el objetivo de la investigacion es
implementar un Mantenimiento Productivo Total con el propdsito de obtener un
crecimiento de la productividad en la empresa Ingenieria y Construccion Villegas
E.LR.L.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis Descriptivo

Posteriormente, se procede a estudiar de modo descriptivo los resultados
adquiridos en el transcurso del Pre y Post Test de la variable dependiente, de la
implementacion del TPM para mejorar la productividad en el area de produccion de

carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022
Variable Dependiente: Productividad

Tabla 17. Andlisis Descriptivo: Productividad

Estadistico

Pre Test Media ,640515
Productividad e 668100
\Varianza ,019

Desviacion estandar ,1383631

Minimo ,3167

Maximo ,8419

Rango ,5252

Post Test Media , 766715
Productividad S 767600
\Varianza ,004

Desviacion estandar ,0613845

Minimo ,6355

Maximo ,8668

Rango ,2313

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 17, se adquirio los resultados de la productividad promedio en el Pre
Test fue de 64.05%, consiguiendo mejorar a 76.67% en el Post Test, la desviacion

estandar registrada en el Pre Test, revelan que los datos tienen mayor dispersion y
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en el caso del Post Test tiene menor dispersion, obteniendo 0.1383631 y luego
0.613845, la media y la mediana en el caso del Pre Test hay diferencias y en el
Post Test se presentan juntos, por ende, en el Pre Test la informacion describe lo

normal, en tanto, en el Post Test la informacion tedricamente no describe lo normal.

Tabla 18. Andlisis Descriptivo: Eficiencia

Estadistico
Pre-Test Eficiencia [Media ,876985
Mediana ,875000
\Varianza ,005
Desviacion estandar ,0671615
Minimo , 7125
Maximo ,9732
Rango ,2607|
Post-Test Eficiencia Media ,929531
Mediana ,937500
\Varianza ,002
Desviacion estandar ,0403563
Minimo ,8393
Maximo ,9946
Rango ,1553

Fuente: Elaboracién Propia

Obtenidos los resultados la eficiencia promedio en el Pre Test fue de 87.70%,
consiguiendo mejorar a 92.95% en el Post Test, la desviacion estandar registrada
en el Pre Test, revelan que los datos tienen mayor dispersion y en el caso del Post
Test tiene menor dispersién, obteniendo 0.0671616 y luego 0.0403563, la media y
la mediana en el caso del Pre Test se presentan juntos y el Post Test hay

diferencias, por ende, en el Pre Test la informacién teéricamente no describe lo
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normal y en el Post Test la informacion describe lo normal. Como se visualiza en la
tabla 18.

Tabla 19. Analisis Descriptivo: Eficacia

Estadistico
Pre-Test Eficacia [Media 724177
Mediana ,742900
\Varianza ,014
Desviacion estandar ,1190054
Minimo ,4000
Maximo ,8714
Rango 4714
Post- Test EficaciaMedia ,823808
Mediana ,814300
\Varianza ,001
Desviacion estandar ,0365809
Minimo , 7571
Maximo ,8714
Rango ,1143

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 19, obtenidos los resultados, la eficacia promedio en el Pre-Test fue de
72.42%, consiguiendo mejorar a 82.38% en el Post Test, la desviacién estandar
registrada en el Pre Test, revelan que los datos tienen mayor dispersion y en el
caso del Post Test tiene menor dispersién, obteniendo 0.1190054 y después un
0.0365809, la media y la mediana en el caso del Pre Test y el Post Test hay
diferencias, por ende, tanto en el Pre Test como en el Post Test la informacion

tedricamente no describe lo normal.
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4.2. Analisis inferencial

4.2.1. Analisis de la hipétesis general: Productividad

Para poder acrecentar si la hipotesis general es aprobada o denegada, previamente
se procede a establecer los datos de la productividad en el Pre test y Post test.
Tomando en cuenta que la muestra es de trece semanas, nuestra prueba de
normalidad se desarrolla mediante Shapiro — Wilk, por lo cual se determinar si es

una distribucion normal o no.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, entonces las cifras efectuadas muestran un comportamiento no

paramétrico.

Si pvalor > 0.05, entonces las cifras efectuadas muestran un comportamiento

parameétrico.
Tabla 20. Prueba de Normalidad con Shapiro — Wilk - Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Pre ,221 13 ,056 ,871 13 ,054
Test
Productividad  Post ,122 13 ,200F 977 13 ,961
Test

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: IBM SPSS Stactistic

De la tabla 20 obtenemos que la productividad del pre test es mayor a 0.05, por lo
tanto, presenta un comportamiento paramétrico y en el caso de la productividad
post test, también es mayor a 0.05, teniendo como resultado que tanto la

productividad pre test como el post test tiene tienen un comportamiento
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paramétrico. Por lo cual, la contrastacién se realizara mediante la T de STUDENT,

conforme a los criterios de eleccion de estadigrafo. (Ver anexo 41)
Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La implementacion del TPM no mejora la productividad en el area de

produccion de carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

Ha: La implementacién del TPM mejora la productividad en el area de produccion

de carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.
Regla de Decisién:
Ho: pProductividad Pre test = yProductividad Post test
Ha: pProductividad Pre test < yProductividad Post test
Tabla 21. Estadisticas de muestras emparejadas de la Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media N Desviacion promedio
Par 1 Productividad Pre Test ,640515 13 ,1383631 ,0383750
Productividad Post Test , 766715 13 ,0613845 ,0170250

Fuente: IBM SPSS Stactistic

En la tabla anterior se visualiza que la media de la productividad Pre test, 0.640515,
y es menor que la productividad Post test, 0.766715, lo cual ratifica que la Ho no se
cumple y de ese modo se rechaza la hipétesis nula del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) no mejora la productividad en el area de produccion; por lo que queda
comprobado que la implementacion del TPM mejora la productividad en el area de

produccion de Carreteras, en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

A continuacién, para corroborar que el analisis anterior se efectuara un analisis por

medio del pvalor de ejecutar la prueba T de Student.
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Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se finaliza por refutar la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se finaliza por admitir la hipétesis nula.

Tabla 22. Estadisticos de prueba T-Student— Productividad
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias relacionadas

Desv. Desv. Error 95% de intervalo de t gl Sig.
L . confianza de la diferencia (bilateral)
Desviacién promedio
Media Inferior Superior
Par 1PRE TEST .1,262000 ,1093130 ,0303180 -,1922572 -,0601428-4,163 12 ,001
PRODUCTIVIDAD -
POST TEST

PRODUCTIVIDAD

Fuente: IBM SPSS Stactistic

En la tabla anterior se observa que el pvalor es 0,001, lo que confirma que se refuta
la hipétesis que la implementacién del TPM no mejora la productividad en el area
de produccion de carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022 y, por
ende, se acepta que la implementacion del TPM mejora la productividad en el area

de produccién de carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

4.2.2. Analisis de la primera hipétesis especifica: Eficiencia

Ho: La implementacion del TPM no mejora la eficiencia en el area de produccion

de carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

Ha: La implementacion del TPM mejora la eficiencia en el area de produccion de

carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

Para poder ejecutar si la primera hipétesis especifica es aceptada o rechazada, en
primero se procede a identificar los datos de la eficiencia en el Pre test y Post test.
Tomando en cuenta que la muestra es de 13 semanas, nuestra prueba de
normalidad se realiza mediante Shapiro — Wilk, ya que de esta manera determinar

si es una distribucion normal o no.
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Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, entonces las cifras efectuadas muestran un comportamiento no

paramétrico.

Si pvalor > 0.05, entonces las cifras efectuadas muestran un comportamiento

parameétrico.
Tabla 23. Prueba de Normalidad con Shapiro — Wilk — Eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre Test ,282 13 ,006 ,876 13 ,064
Eficiencia Post Test ,130 13 ,200* ,967 13 ,852

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccién de significacion de Lilliefors
Fuente: IBM SPSS Stactistic

De la tabla 23 obtenemos que la eficiencia del pre test es mayor a 0.05, por lo tanto,
presenta una distribuciéon normal y en el caso de la eficiencia post test también es
mayor a 0.05, teniendo como resultado que tanto la eficiencia pre test y la eficiencia
post test tienen un comportamiento paramétrico. Por lo que, la contrastacion se

realizara mediante la T de Student.
Contrastacion de la primera hipétesis especifica (Eficiencia)

Ho: La implementacion del TPM no mejora la eficiencia en el area de produccion

de carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

Ha: La implementacion del TPM mejora la eficiencia en el area de produccion de

carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.
Regla de Decision:

Ho: uEficiencia Pre test = pyEficiencia Post test
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Ha: pEficiencia Pre test < pEficiencia Post test
Tabla 24. Estadisticas de muestras emparejadas de la Eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviaciéon promedio
Par 1 Productividad Pre Test ,876985 13 ,0671615 ,0186273

Productividad Post Test , 929531 13  ,0403563 ,0111928

Fuente: IBM SPSS Stactistic

En la tabla 24 se visualiza que la media de la eficiencia Pre test, 0.876985, y es

menor que la eficiencia Post test, 0,929531, por lo cual se confirma que la Ho no se

cumple y de ese modo se rechaza la hipétesis nula del Mantenimiento Productivo

Total (TPM) no mejora la eficiencia en el area de produccién; por lo cual queda

comprobado que la implementacion del TPM mejora la eficiencia en el area de

produccion de Carreteras, en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

A continuacién, para corroborar que el analisis anterior se efectuara un analisis por

medio del pvalor de ejecutar la prueba T de Student.
Regla de decisién:
Si pvalor < 0.05, se finaliza por refutar la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se finaliza por admitir la hipotesis nula.
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Tabla 25. Estadisticos de prueba T-Student — Eficiencia
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias relacionadas

Desv. Desv. Error 95% de intervalo de t gl Sig.
. . confianza de la diferencia (bilateral)
Desviaciéon promedio
Media Inferior Superior
Par 1PRE TEST EFICIENCIA - _ 0525462 ,0509701 ,0141366 -,0833471 -,0217453-3,717 12 ,003

POST TEST EFICIENCIA

Fuente: IBM SPSS Stactistic

En la tabla 25 se muestra que el pvalor es 0,003, lo que confirma que se refuta la
hipotesis que la implementacién del TPM no mejora la eficiencia en el area de
produccion de carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022 vy, por
ende, se acepta que la implementacion del TPM mejora la eficiencia en el area de

produccion de carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022.
4.2.3. Analisis de la segunda hipétesis especifica: Eficacia

Ho: La implementacion del TPM no mejora la eficacia en el area de produccion de

carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

Ha: La implementacién del TPM mejora la eficacia en el area de produccién de

carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

Para poder desarrollar si la primera hipotesis especifica es aceptada o rechazada,
en primero se procede a identificar los datos de la eficacia en el Pre test y Post test.
Tomando en consideracion que la muestra es de trece semanas, nuestra prueba
de normalidad se realiza mediante Shapiro — Wilk, ya que de esta modo determinar

si es una distribucion normal o no.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, entonces las cifras efectuadas muestran un comportamiento no

paramétrico.
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Si pvalor > 0.05, entonces las cifras efectuadas muestran un comportamiento

parametrico.
Tabla 26. Prueba de Normalidad con Shapiro — Wilk — Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia Pre Test ,219 13 ,087 ,844 13 ,024
Eficacia Post Test ,141 13 ,2007 ,941 13 473

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: IBM SPSS Stactisti

De la tabla 26 adquirimos que la eficacia del pre test es menor a 0.05, por lo cual,
no presenta una distribucién normal y en el caso de la eficacia post test es mayor
a 0.05, teniendo como resultado que la eficiencia pre test tiene un comportamiento
no parametrico y el post test tiene un comportamiento paramétrico. Por lo que, la

contrastacién se realizard mediante la Z de WILCOXON.
Contrastacion de la primera hipotesis especifica (Eficacia)

Ho: La implementacion del TPM no mejora la eficacia en el area de produccion de

carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

Ha: La implementacién del TPM mejora la eficacia en el area de produccion de

carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.
Regla de Decision:
Ho: uEficacia Pre test = yEficacia Post test

Ha: pEficacia Pre test < pEficacia Post test
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Tabla 27. Estadistica descriptiva de la Eficacia

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media  Desviacion Minimo Maximo
Eficacia Pre Test 13 ,724177 ,1190054  ,4000 ,8714
Eficacia Post Test 13 ,823808 ,0365809 ,7571 8714

Fuente: IBM SPSS Stactistic

En la tabla 27 plasma que la media de la eficacia Pre test, 0.724177, y es minima

que la eficacia Post test, 0.823808, lo cual corrobora que la Ho no se cumple y de

ese modo se rechaza la hipétesis nula del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

no mejora la eficacia en el area de produccién; por lo que queda comprobado que

la implementaciéon del TPM mejora la eficacia en el area de produccién de

Carreteras, en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.

A continuacién, para corroborar que el analisis anterior se efectuara un analisis por

medio del pvalor de ejecutar la prueba Z de Wilcoxon.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se finaliza por refutar la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se finaliza por admitir la hipotesis nula.
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Tabla 28. Estadisticos de prueba Wilcoxon — Productividad
Estadisticos de prueba?

POST TEST EFICACIA —
PRE TEST EFICACIA

Y4 -2,671b

Sig, asintoética (bilateral) ,008

a. Prueba de rengos con signo de
Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos

Fuente: IBM SPSS Stactistic

En la tabla 28 se demuestra que el pvalor es 0,008, lo que corrobora que se refuta
la hipotesis que la implementacion del TPM no mejora la eficacia en el area de
produccion de carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022 vy, por
ende, se acepta que la implementacién del TPM mejora la eficacia en el area de

produccion de carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022.
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V. DISCUSION

En el presente informe de investigacion titulado “Implementacién del TPM para
mejorar la productividad en el area de produccion de Carreteras en una Empresa

Constructora, Huanuco, 2022”.

En nuestro informe de investigacion que lleva por titulo “Implementacion del TPM
para mejorar la productividad en el area de produccion de Carreteras en una
Empresa Constructora, Huanuco, 2022”, se puede manifestar que existe evidente

similitud en los resultados ya obtenidos por los investigadores.

Posterior al analisis de los resultados logrados en el trabajo de investigacion se
comprobd que Implementacién del TPM mejora la productividad en el area de
produccion de Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022, ya que,
inicialmente la empresa presento una productividad de 63.5% y luego de la
implementacién la empresa presento una productividad de 76.6%, consiguiendo un
incremento en la productividad de 20.63% en funcion al periodo anterior. Asi mismo,
en el trabajo de investigacion de PORTUILLA (2021) titulada Aplicacion del TPM
para mejorar la Productividad de las dos maquinas principales de Booster Group
Peru S.A.C., Chorrillos, 2021 (Universidad César Vallejo). La tesis muestra como el
TPM mejora la productividad de las maquinas de Booster Group Peru SAC,
Chorrillos, 2021. Portilla muestra como resultado que se incrementd la
productividad en las maquinas, en la maquina isla de congelacion aumento en un
28.8% y en la maquina vitrina refrigerada aument6 en un 48.8%. También, en el
trabajo de investigacion de CLEMENTE Y MOGOLLON (2020) en su tesis titulado
Aplicacion del TPM para mejorar la productividad en la linea de produccion de
calaminas TSW4 en la empresa Techos Instantaneos SAC, Puente Piedra, 2020
(Universidad César Vallejo). La tesis muestra la mejora de la productividad al
implementar el TPM. Clemente y Mogollén muestran que la productividad aumento
de 66.45% a 86.81%. En adicion OBESO, YAYA y CHUCUYA (2019) mencione en
su articulo titulado “Implementaciéon del Mantenimiento Productivo Total en la
mejora de la productividad y mantenibilidad del proceso de harina de pescado”
(Universidad César Vallejo). La tesis busca aplicar los pasos iniciales de la

herramienta TPM para mejorar la productividad. Obeso, Tapa y Chucuya tienen
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como resultada la mejora de la productividad en un 6%, aumentando la produccién

de sacos de 13-15 sacos/hora a 15-17 sacos/hora.

Del mismo modo al examinar los resultados obtenidos en del informe de
investigacion se corroboré que la implementacion el TPM aumenta la eficiencia en
el area de produccién de Carreteras en un Empresa Constructora, Huanuco, 2022.
Obteniendo una eficiencia inicial de 87.7% y posterior a la implementacion del
mantenimiento productivo total se alcanz6 una eficiencia 93.0%, por ende, hubo un
incremento del 6.04%. Asi mismo, GOMEZ (2021) en su trabajo de investigacion
titulado Propuesta de mejora basado en TPM para incrementar la disponibilidad y
confiabilidad en maquinas con mayor indice de fallas de una empresa textil
(Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas), su investigacion muestra la
reduccion de tiempo entre fallas y la disminucion del tiempo de entrega. Gomez
tuvo como resultado la reduccion del tiempo de entrega en un 90% al utilizar la
herramienta TPM. De igual modo, CANAHUA (2021) en su articulo cientifico
Implementacion de la metodologia TPM-Lean Manufacturing para mejorar la
eficiencia general de los equipos (OEE) en la producciéon de repuestos en una
empresa metalmecanica (Universidad Nacional Mayor de San Marcos). El articulo
cientifico busca mejorar la eficiencia de la OEE utilizando la metodologia TPM-Lean

Manufacturing. Canahua mejoro la eficiencia de la OEE de un 32.86% a 85.58%

De la misma manera al revisar los resultados obtenidos del informe de investigacion
se corroboro que la implementacién del TPM aumenta la eficacia en el area de
produccion de Carreteras en una Empresa Constructora, Huanuco, 2022.
Obteniendo una eficacia inicial de 72.4% y posterior a la implementacion del
mantenimiento productivo total se alcanzd una eficacia 82.4%, por ende, hubo un
incremento del 13.81%. De igual manera, TIAN XIANG y JENG FENG (2021) en su
trabajo de investigacion titulado “Implement total productive maintenance in a small
or medium manufacturing Company”. El trabajo busca mejorar la OEE utilizando el

TPM, en donde, se tuvo como resultado el aumento de la OEE en un 12.67%.

Dado que, el trabajo presenta una investigacion cuantitativa, en donde se localizan
fortalezas y debilidades, para acrecentar las fortalezas se realizé por medio de la
confiabilidad de la informacion que se utilizaba, debido a que la mayor parte de los

datos son numéricos y congruentes, a los cuales fueron registrados en diferentes
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tiempos. Por ese motivo, el trabajo de investigacion es del tipo cuantitativo en donde
se tiene la posibilidad de poder ejecutar mediciones y luego comprarlas con el
tiempo. Cabe sefialar que por medio de las mediciones se lograra ejecutar y
comprobar si existe tendencia positiva 0 negativa, a lo cual se tuvo en este caso el

pre test y el post test.

También, en este trabajo cuantitativo de toda la informacion que se manej6 se tuvo
la posibilidad de realizar un analisis estadistico, en donde se utilizé el programa
SPSS para visualizar el comportamiento de las variables y poder corroborar la
hipotesis, si se afirma o rechaza. En relacién a las debilidades localizadas con el
tipo cuantitativo, es que necesita un plazo mayor de tiempo de investigacion y un
estudio de los datos como de los resultados. Asimismo, se realizé una recoleccion
de datos necesarios, precisos y 100% reales, debido a que la investigacién tiene
relevancia en el contexto social y cientifico, puesto que esta informacion que se
utilizé, son 100% reales y ademas por resultados propicios obtenidos se podra
contrastar con otros trabajos del mismo rubro o en todo caso ser utilizado como
guia, debido a que en la etapa de implementacion se detalla los pasos al 100%
para la ejecucion del mantenimiento productivo total, la cual esta realizada con
datos verdaderos de otros autores, tanto de trabajos como articulos que guardan

relacion con el tema.
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VI. CONCLUSIONES

Posteriormente de haber efectuado los analisis de los resultados podemos concluir

que:

La implementacion de un TPM incrementa la productividad en el area de produccion
de carreteras, de Huanuco, ya que inicialmente la productividad era de un 63.5% y
luego de la implementar el TPM en el area de produccion se obtuvo una
productividad de 76.6%, logrando asi satisfacer el objetivo de nuestro informe de

investigacion, ya que la productividad aumenté en un 20.63%.

Se verifico que la implementacién del TPM mejora notablemente la eficiencia en el
area de produccién de carreteras, Huanuco, en lo cual obtuvimos primero una
eficiencia de 87.7%, y posteriormente de implementar un mantenimiento productivo
total en el area de produccién, logramos una eficiencia de 93%, logrando un
incremento de 6.04% en cuanto a la eficiencia, logrando asi cumplir el objetivo de

nuestra presente investigacion.

Se constaté que la implementaciéon de un TPM mejora claramente la eficacia en el
area de produccion de carreteras, Huanuco, ya que obtenemos inicialmente una
eficacia de 72.4%, y después de la implementacion del TPM en el area de
produccion, se logra una eficacia alcanzada de 82.4%, logrando un incremento de

13.81% de eficacia respecto al pre test.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda disefar estrategias que nos ayuden disminuir los mantenimientos
correctivos y fallas constante en la maquinaria que retrasan la produccion, para asi
poder lograr una mayor productividad en el area de produccion de carreteras en

una Empresa Constructora.

Se recomienda a la empresa realizar cambio de piezas maquina actual por nuevas

y mejores piezas, para asi evitar problemas futuros con las piezas desgastadas.

Se sugiere a la empresa efectuar permanentemente una evaluacion de las
actividades de mantenimiento productivo total, de esta manera se deberia proponer
un sistema para mejorar constantemente y asi lograr una mejor organizacién en la
empresa, realizando sistemas de gestion de indicadores, asi llevando un mejor

control.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Implementacion del TPM para mejorar la productividad en el area de produccion de carreteras, INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L., Huanuco, 2022

VARIABLE < < -
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
P = X2 100
e - . Donde:
Es una planlflcamor! El mantenimiento proQuctlvo Mantenimiento | MP: Mantenimiento Planificado Razon
conformada por una serie de total recoge y aplica Planificado MPR: Mantenimiento Planificado Realizado
Mantenimiento actividades .ordenadas que observai\cmnes a.n.terlo.rles, MPP: Mantenimiento Planificado Programado
. una vez implantadas ademas la planificacion
Productivo total . . . .
contribuyen a mejorar la incluyendo técnicas N de actividades de MAR
competitividad de una utilizadas y su gestién y MA = (Ng Io actividades do MAP) x100
organizacion industrial o de pueden ser medidas por el Donde:
servicios. (Gomez, 2006) mantenimiento planificado y el | Mantenimiento | pA: Mantenimiento Auténomo Razén
mantenimiento auténomo. Auténomo MAR: Mantenimiento Auténomo Realizado
MAP: Mantenimiento Auténomo Planificado
R e DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
DEPENDIENTE
. La prOdUCtIVIdad esta . . o, . i Tiempo de servicio util
vinculada con los datos que se | La productividad es estudiada Eficiencia % Eficiencia = Tiempo total de servicis (7rs) x100 )
adquieren en un proceso, es | como un vinculo directamente Razén
decir, es medido por la proporcional entre la
Productividad relacion constituida por los produccion y los resultados
resultados alcanzados y los teniendo Tn (C:iuenta |OZ I
. .. recursos empleados usando la i ) o, . in = Resultados alcanzados .
recursos utilizados. (Gutiérrez Eficacia % Eficacia “Resultados previstos. * 100 Razén

Pulido, 2010, p. 21).

eficiencia y eficacia.

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Titulo: Implementacion del TPM para mejorar la productividad en el area de produccion de carreteras, Ingenieria y Construccion Villegas E.I.R.L., Huanuco, 2022

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

¢.De qué manera la
implementacion del TPM
mejorara la productividad en el
area de produccion de
carreteras, Ingenieria y
Construccion Villegas E.IL.R.L.,
Huanuco, 20227

Determinar de qué manera la
implementacion del TPM mejora
la productividad en el area de
produccion de carreteras,
Ingenieria y Construccion Villegas
E.l.R.L., Huanuco, 2022

la implementacion del TPM
mejora la productividad en el
area de produccion de
carreteras, Ingenieria 'y
Construccion Villegas E.I.R.L.,
Huanuco, 2022

Mantenimiento Productivo

Total:

Dimensiones:

-Mantenimiento Planificado
-Mantenimiento Autbnomo

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipotesis Especifica

Variable dependiente

¢De qué manera la
implementacién del TPM
mejorara la eficiencia en el area
de produccion de carreteras,
Ingenieria y Construccion
Villegas E.I.R.L., Huanuco,
20227

Determinar de qué manera la
implementacion del TPM mejora
la eficiencia en el area de
produccion de carreteras,
Ingenieria y Construccion Villegas
E.l.R.L., Huanuco, 2022.

La implementacion del TPM
mejora la eficiencia en el érea
de produccion de carreteras,

Ingenieria y Construccion

Villegas E.I.R.L., Huanuco,

2022.

¢De qué manera la
implementacion del TPM
mejorara la eficacia en el area de
produccion de carreteras,
Ingenieria y Construccion
Villegas E.I.R.L., Huanuco,
20227

Determinar de qué manera la
implementacion del TPM mejora
la eficacia en el area de
produccion de carreteras,
Ingenieria y Construccion Villegas
E.l.LR.L., Huanuco, 2022

La implementacion del TPM
mejora la eficacia en el area de
produccion de carreteras,
Ingenieria y Construccion
Villegas E.I.R.L., Huanuco,
2022.

Productividad

Dimensiones:

Eficiencia
Eficacia

Tipo de Investigacion:

- Aplicada
- Enfoque Cuantitativo
- Nivel Explicativo
Diseio de Investigacion:
- Pre experimental
Variables:

VI: Mantenimiento Productivo Total
VD: Productividad

Poblacion: las maquinas empleadas
en el proyecto durante los ultimos seis
meses

Muestra: la maquina tractor oruga
D7G utilizada en el proyecto durante
los ultimos tres meses.

Muestreo: no
conveniencia

probabilistico  por
Unidad de analisis: el Tractor Oruga
D7G

Técnica: Observacion directa

Instrumento: Fichas de observacion

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Validacién de instrumento a través del juicio de experto

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO QUE MIDE DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y PRODUCTIVIDAD

N* M: total | Pertinencia | Relevancia | Claridad | rencia
s st | No | si ] NO| si[wo T
1 | Dimensién 1: Mantenimiento Planificado
Nt de MPR
MP= Nedewpr = '
Donde: X X X
MP: Mantenimiento Planificado
MPR M L Planif ~
MPP: M imiento Planificado Prog
2 |D ion 2: Mants Auto
N* de actividades de MAR
NA= ( N de actividades de .H')IP] *in
Donde: X X X
MA: Mantenimiento Auténomo
MAR M 2 Omalivad
MAP- Mantenimiento Aut
Ne . O " o . Pertinencia Relevancia Claridad
S$I | MO | SI | NO | SI | NO
1 | Dimensidn 1: Eficacia
_  Tiempo de servicio iitil
W eiencie = e toral de servico v * 1% * x *
2 | Dimension 2: Eficiencia
. _ Resultados alcanzadoes
% Eficacia = Resultader previsior x 100 x X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del Juez Validador: Mgrt. Gustavo Adolfo Montoya Cdrdenas DNI: 07500140
Especialidad del validador: Ingenieria Industrial, Magister en Administracion Estratégica de Empresas
Lima, sabado 28 de mayo del 2022

ia: €l item I coroep tedrico ormulsdo
2Relevancia: B em o3 spropisds pars l comp 16 wsgecfics Gel
Itarscad: S ertende i Souted skuns € ennceso del tem #3CONSIS0. RIS y ket f/ J
Nota Sukciencis, se do sulciences cusnso los Bems Acertes pars mede la dmersié L o
o




Anexo 4. Validacién de instrumento a través del juicio de experto 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

INSTRUMENTO QUE MIDE DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y PRODUCTIVIDAD

| Pertinencia | Relevancia

| Claridad |

o Indh i M ]
N p total sl | NO si NO st | NO Sugerencias
1 |D on 1: M. Planificado
Nt de MPR
MP= mx 100
Donde: X X X
MP: Mantenimiento Planificado
MPR: M, imi Planifi R
MPP; imi i gl
2 | Di on 2: M A
N* de actividades de MAR
MA= ( N*de actividades de HAP} ¥ 100
Donde X X X
MA: Mantenimiento Auténomo
MAR i Autd Realizad
MAP: M. imiento Autd Planificad
N 2 " P Pertinencia Relevancia Claridad
S1 | NO | S | NO | SI | NO
1 | Dimension 1: Eficacia
£ . Tiempo de servicio ueil
ES = TTempo rotal de rervicio (hrs) 100 x X x
2 | Dimension 2: Eficiencia PR
o4 Eficact = Semultodos sleonzados x x x
Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del Juez Validador: Mgrt Pablo Roberto Aparicio Montenegro DNI: 25694430
Especialidad del validador: Ingenieria Industrial
Lima, sdbado 28 de mayo del 2022

"Pertinencia: B item comesporde sl conospts teinics formulsds
Relevancia: £ item &5 sprogisds pars ] b especifca oel

W&Mmmmuwummmyml
Nota: Sufe e doe s

sando los iems i pars madic s

£

Firma del Experto Informante



Anexo 5. Validacién de instrumento a través del juicio de experto 3

.ﬂ NIVERSIDAD CESAR VALLEN

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

INSTRUMENTO QUE MIDE DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y PRODUCTIVIDAD

N Indh total | Pertinencia | Relevancia | Claridad | Su.
st | o T"st [ WO ["si [ NO Rencias
1 | Dimension 1: Mantenimiento Planificado
_ Medempr oo
MP= SdemrF !
Donde: X X X
MP: Manlenimiento Planificado
MPR imiento Planif o
MPP: do Prog d
2 |D on 2: M Autd
N* de actividades de MAR
MA = N*de actividades de MAP ) w100
Donde: X X X
MA: Mantenimiento Auténomo
MAR: i
MAP: Autd Planif
N [ ' Pertinencia Relevancia Claridad
SI_ | NO | S| | NO | SI | NO
1 | Dimensidn 1: Eficacia
. . Tiempo de servicio ueil
WEfetencln = o otaT da rervicto Oy ~ *° x x x
2 | Dimension 2: Eficiencia ltados aleancad
i . _ Resultados alcanzados
9% Eficacia = Rerultedor previstor x 100 x X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del Juez Validador: Mgrt. Augusto Edward Paz Campaiia

Especialidad del validador: Ingenieria Industrial

TPertrnencia B ter szresporde 8l sercepn teorer emisss

WRebevancia: £ % a3 99mpisds ar representar ol COmponante SEmARSEE K3EEC S0 del CEnstnucte

Ytaridad Se entende sn difcuited alguns o enuncado del item. e300ncis0, exacio y directs

Nota: Suficiencia. se doe suficinci cuando ios ems

i &

DNI: 07945812

Lima, sabado 28 de mayo del 2022




Anexo 6. Autorizacién para recaudar informacion

SIS T EECIETEEEE] SR B,
ENE CFEEeEREnOcEe

“Afia del Fortalecimienio de la Sobarania Macional®

Lima, 12 de abril dal 2022

Garay Sarmiento Nidia Aurara
Estudiante de Ingenieria Industnial
Escuela de Pregrado de la Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Morle

Villegas Ochoa Adma Kerarin
Estudianta de Ingenieria Industnial
Escuela da Pregrado de la Universidad Cesar Vallejo — Seda Lima Morte

ASUNTO: AUTORIZACION PARA RECALUDAR INFORMACION

Prasanta. -

Por medio del presante me dirijo a usledes para comunicarles qua, en alencion a
su carta, se le autoriza desarrollar una investigacion titulada “IMPLEMENTACION
DEL TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTWIDAD EN EL AREA DE
PRODUCCIOM DE CARRETERAS EM UNA EMPRESA CONSTRUCTURA,
HUAMUCO, 2022°, dantro del horario de trabajo brindads los requisitos necesarias
para su investigacin de Ingeniera Industrial de la Universidad Cesar Yallejo.

Sobra al particular v, por las razones axpuastas, asta amprasa autoriza llevar a cabo
su invesligacion, dnica y exclusivamenie con fines de esludio y sustenio de la
investigacion antes citada, requerido para oplar el grade de Ingeniero Indusirial
Sin otro particular, quedo de ustedes.

Alenlameanta.

Ibeth Vanessa Lino Villegas
DNI 45080668

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7. Longitud de la red vial: Metros por habitante

RED VIAL POBLACION
(kiksmetras) (miliones)

8.65

Fuente: CEPAL, CAF, BID y BM — Datos Econdmicos, Sociales y Demograficos
(2018)

Anexo 8. Diagrama de Ishikama

MATERIALES [ MAQUINARIAS ]

Planificacion deficiente en las
actividades de mantenimiento

Fallas en las
magquinarias

Demora en la entrega
de repuestos

o <
l «

Ausencia de
materiales de limpieza

Excedente de
mantenimiento correctivo

%

Falta de registros de
_las fichas técnicas

\ \ BAJA

PRODUCITIVAD

Escaso personal de

Falta de limpieza mantenimiento

<@
<«

'y

Ausencia de

. . o Y monitoreos de equipos
Situaciones climaticas Falta de capacitacion <

desfavorable al personal
MEDIO MANO DE MEDICION
AMBIENTE OBRA

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 9. Matriz de Vester

CAUSAS DE LA BAJA PRODUCITIVAD C1[C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|C9|C10 | C11 | CORRELACION
1 | Demora en la entrega de repuestos C1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2 | Ausencia de materiales de limpieza C2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
3 | Fallas en las maquinarias C3 0 3 5 5 1 3 1 3 5 5 31
4 | Excedente de mantenimiento correctivo C4 3 0 5 5 3 3 1 5 5 5 35
5 Planificacién 'deficiente en las actividades c5 0 0 3 3 3 3 0 3 3 3 21
de mantenimiento
6 | Falta de registros de las fichas técnicas C6 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 4
7 | Falta de limpieza C7 0 5 5 0 3 1 0 3 3 3 23
8 | Situaciones climaticas desfavorable C8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9 | Escaso personal de mantenimiento C9 0 0 5 0 3 3 0 0 0 0 11
10 | Falta de capacitacion al personal C10| O 0 5 5 3 3 3 0 3 5 27
11 | Ausencia de monitoreos de equipos Ci11| O 0 3 0 3 0 0 0 0 3 9
Alta influencia (5), Mediana influencia (3), Baja influencia (1), Ninguna influencia (0)
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 10. Escala de Frecuencia
PUNTAJE DE PUNTAJE
CAUSAS CORRELACION FRECUENCIA TOTAL

C4 | Excedente de mantenimiento correctivo 35 5 175

C3 | Fallas en las maquinarias 31 5 155

C10 | Falta de capacitacion al personal 27 5 135

C7 | Falta de limpieza 23 3 69

C5 | Planificacion deficiente en las actividades de mantenimiento 21 3 63

C9 | Escaso personal de mantenimiento 11 1 11

C11 | Ausencia de monitoreos de equipos 9 1 9

C2 | Ausencia de materiales de limpieza 5 1 5

C6 | Falta de registros de las fichas técnicas 4 1 4

C1 | Demora en la entrega de repuestos 1 1 1

C8 | Situaciones climaticas desfavorable 1 1 1

Frecuencia alta (5), Frecuencia media (3), Frecuencia baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 11. Tabulacién de Datos

) PUNTUACION PUNTAJE PUNTUACION
CAUSAS DE LA BAJA PRODUCITIVAD PUNTUACION ACUMULADA PORCENTUAL | PORCENTUAL
PARCIAL ACUMULADO
C3 | Excedente de mantenimiento correctivo 175 175 28% 28%
C4 | Fallas en las maquinarias 155 330 25% 53%
C10 | Falta de capacitacion al personal 135 465 21% 74%
C7 | Falta de limpieza 69 534 11% 85%
c5 Planlflcgc[on deficiente en las actividades de 63 597 10% 95%
mantenimiento
C9 | Escaso personal de mantenimiento 11 608 2% 97%
C11 | Ausencia de monitoreos de equipos 9 617 1% 98%
C2 | Ausencia de materiales de limpieza 5 622 1% 99%
C6 | Falta de registros de las fichas técnicas 4 626 1% 100%
C1 | Demora en la entrega de repuestos 1 627 0% 100%
C8 | Situaciones climaticas desfavorable 1 628 0% 100%
628 100%
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 12. Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 13. Estratificacion de las causas por areas

CAUSAS DE LA BAJA PRODUCITIVAD PUNTUACION AREA
C3 | Excedente de mantenimiento correctivo 175
C4 | Fallas en las maquinarias 155 MANTENIMIEMTO
C5 | Planificacion deficiente en las actividades de mantenimiento 63
C2 | Ausencia de materiales de limpieza 5
C10 | Falta de capacitacion al personal 135 )

GESTION
C7 | Falta de limpieza 69
C9 | Escaso personal de mantenimiento 11
C1 | Demora en la entrega de repuestos 1
C11 | Ausencia de monitoreos de equipos 9
PROCESOS

C6 | Falta de registros de las fichas técnicas 4
C8 | Situaciones climaticas desfavorable 1

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 14. Puntuacion de la estratificacion de las causas por areas

ESTRATO FRECUENCIA TOTAL %TOTAL
Mantenimiento 393 63%
Gestion 220 35%
Procesos 15 2%

TOTAL 628 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 15. Diagrama de estratificacion

ESTRATIFICACION
303 S CACIO
400
350
300

220
250
200
150
100 15
0 =

Mantenimiento Gestion Procesos

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 16. Alternativas de solucion

SOLUCI()N,A LA COSTO DE FACILIDAD DE | TIEMPO DE TOTAL
PROBLEMATICA | APLICACION | APLICACION | APLICACION
Mantenimiento Productivo Total 2 2 2 2 8
Mantenimiento Preventivo 1 1 2 2 6
58S 1 1 1 1 4
Mantenimiento Auténomo 2 1 1 1 5
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 17. Matriz de priorizacién de las causas a resolver
- -4 <
W o w < =
59 Elela|lk 5138 e8|z
29 o w2 G| z| wg k|92
<< < °C | 2| % | @m|a|®Q og < (Wl =| Q| 5
asu w | Z |2 | =|0|¢c| Jc | o |88|e|d | &
i o || 5| < |5|a| %2 |2 82| 5|88
2@ Sl klog|le|=|Y¥| 2g |Y|eat| x| 3 | =
Z0 | =s| & | o o o |l<S| 2| < | &
o s = | W w oy | 2| O
oo = € |23
Mantenimiento 0 0 30 0 8 0 Alto 38 | 43% | 10 | 380 1
Gestion 16 2 10 0 0 Medio 28 | 31% 8 224 2
Procesos 0 1 0 1 2 3 Bajo 7 8% 5 35 3
TOTAL 16 3 30 1 10 3
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 18. Objetivos del TPM
> (- Limpleza y engrase s inspecciin
\ * Inspecciin es encontrar fallos.
[ f;';‘:fﬁd; \ + Los fallos deben de ser restaurados a su estado
I'-.\ e ) . Los rosimacionen. moforas den RESULTADOS \
\---___- / \ tﬁlso;:zzlrauos dan la satisfaccién de alcanzar los/
.//‘ - \ ' . 9 \\
/ A + Las averias siampre son avitables.
I'I Cambio en las "' = Hay que cambiar el comportamiento haciendo la Hacia el CERO
'-.\\W"*/; -, 36 con 1oy besptnoe fked Falos-Averias-Defectos

\

JL

1]

O\

f
{

Cambio en el \
puesto de
trabajo

7/

* Mantener al orden
= Mejorar las lareas

EXpenencias

A

* Mejorar los aprendizajes poniendo atencidn a las /

« Maejorar las compalencias individuales/grupales.

4

Fuente: Manual del mantenimiento integral en la empresa




Anexo 19. Fases para implementar el TPM

FASES

PASOS

I. PREPARACION

La alta direccién anuncia el inicio del TPM.

Planificacién de educacion y campafas para introducir TPM.

Generar organizaciones para promover el TPM.

Establecer politicas basicas y metas del TPM.

AR B R

Formulacion de un plan maestro para el progreso del TPM.

Il. IMPLEMENTACION
PRELIMINAR

6. Organizar un acto de iniciacion para el TPM.

ll. IMPLEMENTACION
TPM

7. Mejorar la electividad de cada pieza del equipo.

8. Elaboracién de un programa de mantenimiento auténomo.

9. Elaborar un programa de mantenimiento para el
departamento de mantenimiento.

10. Orientar entrenamientos para mejorar las operaciones vy
capacidades del mantenimiento.

11. Desarrollar un programa de gestion de equipos.

IV. ESTABILIZACION

12. Implementacion perfecta del TPM.

Fuente: NAKAJIMA, 1991, p. 57

Anexo 20. Ubicacion de Ingenieria y Construcciones Villegas E.I.R.L

Fuente: Go'ogle Maps




Anexo 21. Organigrama de empresa

JUNTA DE ACCIONISTAS

GERENTE GENERAL
DEPARTAMENTO TECNICO DEPARTAMENTO TECNICO DEPARTAMENTO TECNICO
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I CONTADOR l I JFFE DF OBRRA I I JFFE DF PI ANFACION l
I I I
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I TESORERO l I MAESTRO ] I
| | I ARQUITENTO l
I ASISTENTE l I ALMACENISTA ] |
| CONSULTORES
HIDROSANITARIO
VIGILANTES
I |
I CONDUCTORES ] I GEOLOGO I

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 22. Inspeccion de mantenimiento planificado

Icv INGENIERIAVICONSTRUCCIO NEUITTE GAS S EN IR 1

] ) Ne DIA MES ANO
INGENIERIAY CONSTRUCCION VILLEGAS E.L.R.L.
HUANUCO
"Futura Provincia"
Mantenimiento Planificado
PROYECTO:
RESIDENTE:
SUPER/INSPEC:
CERTIFICACION: DESCRIPCION
META: DESCRIPCION
TRACTOR ORUGA D7G
ESPECIFICA ESPECIFICACION NO
ITEM GASTO DESCRIPCION TECNICA EJECUTADO EJECUTADO
1 REPARACIONES GENERALES
2 REPARACIONES Y CALIBRACION
3 CAMBIO DEL RETEN
4 ENGRASAR
5 FILTRO
6 LUBRICANTE
TOTAL
AUTORIZADO POR:
RESIDENTE (FIRMA Y SELLO OBLIGATORIO) SUPERVISOR (FIRMA Y SELLO OBLIGATORIO)
Observaciones:

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 23. Instrumento de recoleccion de datos de mantenimiento planificado

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

MAQUINA TIEMPO DE OBRA
METODO PRE-TEST | POST-TEST
INVESTIGADORES -
AREA
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
INDICADOR DE MP |  OBVSERVACION | FICHA DE OBESERVACION MP = %x 100
ITEM FECHA N° de MPR N° de MPP MP (%)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 24. Mantenimiento planificado Pre Test (Tractor Oruga D7G)

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 mes. (Mar.- May. del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES ~ "
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
N°de MPR
INDICADOR DE MP OBVSERVACION FICHA DE OBESERVACION | MP = o77pp X 100
ITEM FECHA N° de MPR N° de MPP MP (%)

1 1ra semana 1 3 33%

2 2da semana 1 3 33%

3 3ra semana 1 3 33%

4 4ta semana 1 3 33%

5 5ta semana 1 3 33%

6 6ta semana 2 3 67%

7 7ma semana 2 3 67%

8 8va semana 0 3 0%

9 9na semana 1 3 33%

10 10ma semana 1 3 33%

11 11ma semana 0 3 0%

12 12ma semana 2 3 67%

13 13ra semana 1 3 33%

PROMEDIO 36%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 25. Inspeccion de mantenimiento autbnomo

lcv INGENIERIUNWICONSTRUCCIONEV I TITE CIAS Sl ENINRY 1
:

) ) N° DIA MES ANO
INGENIERIA'Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.
HUANUCO
"Futura Provincia"
Mantenimiento Auténomo
PROYECTO:
RESIDENTE:
SUPER/INSPEC:
CERTIFICACION: DESCRIPCION
META: DESCRIPCION
TRACTOR ORUGA D7G
ESPECIFICA ESPECIFICACION NO
ITEM GASTO DESCRIPCION TECNICA EJECUTADO EJECUTADO

1 LIMPIEZA

2 INSPECCION

3 AJUSTE

4 ENGRASAR

5 LUBRICANTE

TOTAL
AUTORIZADO POR:
RESIDENTE (FIRMA Y SELLO OBLIGATORIO) SUPERVISOR (FIRMA Y SELLO OBLIGATORIO)

Observaciones:

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 26. Instrumento de recoleccion de datos de mantenimiento autébnomo

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

MAQUINA TIEMPO DE OBRA
METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES -
AREA
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
N° de actividades MAR
INDICADOR DE MA OBVSERVACION FICHA DE OBESERVACION MA = N° de actividades MAPX 100
ITEM FECHA N° de act. De MAR N° de act. De MAP MA (%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 27. Mantenimiento auténomo Pre Test (Tractor Oruga D7G)

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 mes. (Mar.- May. del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES - -
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

INDICADOR DE MA

OBVSERVACION

FICHA DE OBESERVACION

MA

_ N° de actividades MAR
~ N°de actividades MAP

X 100

ITEM

FECHA

N° de act. De MAR

N° de act. De MAP

MA (%)

1ra semana

2

4 50%

2da semana

N

50%

3ra semana

50%

4ta semana

25%

5ta semana

25%

6ta semana

25%

7ma semana

50%

8va semana

25%

Ol Nl |d]|]w

9na semana

50%

10ma semana

0%

11

11ma semana

50%

12

12ma semana

50%

13

13ra semana

NIN|INMN]|]OIN

EEN - B N N N N RN E RS

50%

PROMEDIO

38%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 28. Instrumento de recoleccidon de datos de eficiencia

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE EFICIENCIA

MAQUINA TIEMPO DE OBRA
METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES -
AREA
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
INDICADORDE | ggeRyAGION G ICHADE | | o piiencia = o G100
ITEM FECHA T.S.U. (hr.) T.T.S. (hr.) EFICIENCIA (%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 29. Eficiencia Pre Test

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.L.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 mes. (Mar.- May. del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES n .
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
INDICADORDE | 6geRyAGION G FICHADE || s priiencia = o G100
ITEM FECHA T.S.U. (hr.) T.T.S. (hr.) EFICIENCIA (%)

1 1ra semana 49 56 87.5%
2 2da semana 50.6 56 90.4%
3 3ra semana 50 56 89.3%
4 4ta semana 51 56 91.1%
5 5ta semana 54.5 56 97.3%
6 6ta semana 49 56 87.5%
7 7ma semana 54 .1 56 96.6%
8 8va semana 39.9 56 71.3%
9 9na semana 38 48 79.2%
10 10ma semana 48.5 56 86.6%
11 11ma semana 50 56 89.3%
12 12ma semana 48.5 56 86.6%
13 13ra semana 49 56 87.5%

PROMEDIO 87.7%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 30. Instrumento de recoleccion de datos de eficacia

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE EFICACIA

MAQUINA TIEMPO DE OBRA
METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES ,
AREA
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
INDICADOR DE OBVSERVACION FICHA DE % Eficacia = eoultados alcanzados
EFICACIA OBESERVACION Resultados previstos
ITEM FECHA RA (m) RP (m) EFICACIA (%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 31. Eficacia Pre Test

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 mes. (Mar.- May. del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES " »
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
INDICADOR DE , FICHA DE % Eficacia = teSultados alcanzados | o
EFICACIA OBVSERVACION OBESERVACION Resultados previstos
ITEM FECHA RA (m) RP (m) EFICACIA (%)

1 1ra semana 540 700 771%
2 2da semana 520 700 74.3%
3 3ra semana 490 700 70.0%
4 4ta semana 500 700 71.4%
5 5ta semana 580 700 82.9%
6 6ta semana 520 700 74.3%
7 7ma semana 610 700 87.1%
8 8va semana 420 700 60.0%
9 9na semana 240 600 40.0%
10 10ma semana 560 700 80.0%
11 11ma semana 550 700 78.6%
12 12ma semana 540 700 771%
13 13ra semana 480 700 68.6%

PROMEDIO 72.4%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 32. Acta de conformidad

1C

INCENIERIUAWWICO N JTRUCCIONE VI ULIE CUATS gl E SIS R 2 LY

IRUCINGTO 6O >0 331051

T

ACTA DE CONFORMIDAD

1. MOTIVO DE LA REUNION

La formacion de los equipos de trabajo "Comité de Coordinacion”

2. TEMAS TRATADOS

Fecha de compromiso

Tema

Eleccién de la presidenta del comité TPM y asignacion de sus funciones.

Eleccién del comité de implementacion del TPM en el area de mantenimiento y
asignacion de sus funciones.

Asignacion de sus funciones al personal involucrado en la filosofia del TPM.

3. CARGOS

3.1. Presidenta del comité TPM

Responsabilidades

Determinar los recursos que se utilizaran en la ejecucion. Apell. Y Nom.:
Inspeccionar el progreso del proceso de implementacion. — e

Presidir las reuniones del area de mantenimiento

Analizar los beneficios/costos de implementar TPM. Lino Villegas Ibeth V.

Controlar el correcto desarrollo del TPM. Gerenta General

3.2. Responsable e intermediario del comité de implementaciéon del TPM

Responsabilidades

Verificar el progreso de la implementacion del TPM. Apell. Y Nom.:

Fomentar las actividades del TPM y el trabajo en equipo para su
cumplimiento

Controlar, asegurar y monitorear el cumplimiento del mantenimiento
preventivo.

Promover y controlar el las actividades de

mantenimiento auténomo.

cumplimiento de

Colaborar, formar y promover el compromiso del personal en las
actividades para que puedan ejecutar el mantenimiento autonomo.

Proporcionar herramientas y equipos necesarios para cumplir con el
mantenimiento autébnomo.

Anunciar la filosofia TPM. Javier Lépez Cornejo

Motivar el compromiso y colaboracion del personal. Jefe de Mantenimiento

Efectuar con mantenimiento

planificado.

las actividades propuestas para el

3.3. Personal del

TPM

Responsabilidades

Realizar las actividades propuestas para el mantenimiento autbnomo.

Participar continuada en las sesiones de formacion y asistir activamente.

Rellenar correctamente el formulario.

Informes oportunos de problemas con tractores de orugas D7G.

Cumplir con las especificaciones indicadas.

Participar activamente en la identificacion de actividades de mejora para el tractor oruga D7G

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 33. Acta de conformidad

Icv INCENIERIUAAVICONSTRUCCIONEVIUTTECYASLIEX NN 8

ACTA DE CONFORMIDAD

1. MOTIVO DE LA REUNION

Establecer metas y politica basica del TPM

2. META PRINCIPAL DEL TPM

Mejorar la productividad en el area de produccion de carreteras en una empresa constructora para
optimizar el rendimiento del tractor oruga D7G mediante el compromiso y trabajo en equipo del
determinado comité de coordinacion con el objetivo de obtener resultados satisfactorios.

3. META PRINCIPAL DEL TPM

Efectuar con la programacion del mantenimiento preventivo para garantizar el funcionamiento adecuado
del tractor oruga D7G.

Promover la cultura TPM en todos los niveles para que todo el personal se involucre en las actividades
de implementacion.

Formar personal competente y versatil a través de la capacitaciéon continua para que sea responsable del
mantenimiento basico del tractor de orugas D7G para asi aumentar su vida util y reducir el riesgo de
averias.

Mantener comunicacién permanente entre areas para reportar inconvenientes y mejoras en la
implementaciéon de TPM.

FIRMA Ll e
Apell. y Nom.: TR Vanbesa Toe Vil

Lino Villegas Ibeth V.

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 34. Formato para el seguimiento del cumplimiento del mantenimiento auténomo

. cv EEELNTS A\ N7 SILNISEAAG [BlldR 0.,
ACTIVIDADES
FECHA:
SUPERVISOR: Lépez Cornejo Javier TIPO DE MANTENIMIENTO: MANTENIMIENTO AUTONOMO
ACTIVIDADES | DURACION [L|{M|M|J |V |S|D ACTIVIDADE QUE REALIZAR Sl |NO OBSERVACION
LIMPIEZA
LUBRICACION
AJUSTES
INSPECCION

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 35. Formato para la implementacion del mantenimiento predictivo

R LTF > = 1] <

‘ AUDITORES GARAY SARMIENTO NIDIA AURORA FECHA ‘

VILLEGAS OCHOA ADMA MERARIN

AUDITORIA FINAL DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN EL TRACTOR ORUGA D7G

CLASIFICACION DE LA ATENCION DEL ORUGA D7G

MANTENIMIENTO | ~pirER|0S EVALUADOS LA MITAD DEL

EVALUADO
REALIZADO PROCESO NO REALIZADO

¢ Se reviso el estado de la
hoja topadora?

¢ Se reviso el estado del
Sistema de frenos?

¢, Se reviso el estado de las

MANTENIMIENTO cadenas?
PREDICTIVO ¢ Se reviso el estado de la
valvula?

¢ Se reviso el estado de la
bomba hidraulica?

¢ Se reviso el estado de la
manguera hidraulica?

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 36. Formato para la implementacion del mantenimiento predictivo

‘ AUDITORES GARAY SARMIENTO NIDIA AURORA FECHA ‘

VILLEGAS OCHOA ADMA MERARIN

AUDITORIA FINAL DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN EL TRACTOR ORUGA D7G

CLASIFICACION DE LA ATENCION DEL ORUGA D7G

MANTENIMIENTO |~ cpiteRIOS EVALUADOS LA MITAD DEL

EVALUADO
REALIZADO PROCESO NO REALIZADO

¢ Se reviso el estado de la X
hoja topadora?

¢ Se reviso el estado del

Sistema de frenos? X

¢, Se reviso el estado de las
MANTENIMIENTO cadenas?

PREDICTIVO ¢ Se reviso el estado de la
valvula?

¢ Se reviso el estado de la
bomba hidraulica?

¢ Se reviso el estado de la X
manguera hidraulica?

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 37. Resultado de Post-Test del mantenimiento planificado

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.LR.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 meses (18 Jul - 16 Oct del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES = -
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
N° de MPR
INDICADOR DE MP OBVSERVACION FICHA DE OBESERVACION Mp = WX 100
ITEM FECHA N° de MPR N° de MPP MP (%)
1 1ra semana 1 3 33%
2 2da semana 1 3 33%
3 3ra semana 1 3 33%
4 4ta semana 3 3 100%
5 5ta semana 0 3 0%
6 6ta semana 2 3 67%
7 7ma semana 2 3 67%
8 8va semana 3 3 100%
9 9na semana 3 3 100%
10 10ma semana 2 3 67%
1 11ma semana 2 3 67%
12 12ma semana 2 3 67%
13 13ra semana 2 3 67%
PROMEDIO 62%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 38. Resultado de Post-Test del mantenimiento autobnomo

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.I.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 meses (18 Jul - 16 Oct del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES - -
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

INDICADOR DE MA

OBVSERVACION

FICHA DE OBESERVACION

MA

N° de actividades MAR

- N° de actividades MAPX 100

ITEM FECHA N° de act. De MAR N° de act. De MAP MA (%)
1 1ra semana 3 4 75%
2 2da semana 1 4 25%
3 3ra semana 2 4 50%
4 4ta semana 3 4 75%
5 5ta semana 2 4 50%
6 6ta semana 2 4 50%
7 7ma semana 2 4 50%
8 8va semana 3 4 75%
9 9na semana 3 4 75%
10 10ma semana 3 4 75%
11 11ma semana 2 4 50%
12 12ma semana 3 4 75%
13 13ra semana 2 4 50%

PROMEDIO 60%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 39. Resultado de Post-Test de la eficiencia

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.L.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 meses (18 Jul - 16 Oct del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES ” .
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
HDICADOR DE OBVSERVACION ot DE oy | T ietendia = Tieljfjr;iz;izediesr:rl;liziztgws) x100
ITEM FECHA T.S.U. (hr.) T.T.S. (hr.) EFICIENCIA (%)

1 1ra semana 54 56 96.4%

2 2da semana 22.5 24 93.8%

3 3ra semana 53 56 94.6%

4 4ta semana 51.7 56 92.3%

5 5ta semana 55.7 56 99.5%

6 6ta semana 52.5 56 93.8%

7 7ma semana 53 56 94.6%

8 8va semana 49.8 56 88.9%

9 9na semana 47 56 83.9%

10 10ma semana 54.5 56 97.3%

11 11ma semana 50 56 89.3%

12 12ma semana 52 56 92.9%

13 13ra semana 51 56 91.1%
PROMEDIO 93.0%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 40. Resultado de Post-Test de la eficacia

INGENIERIA Y CONSTRUCCION VILLEGAS E.L.R.L.

MAQUINA TRACTOR ORUGA D7G TIEMPO DE OBRA 3 meses (18 Jul - 16 Oct del 2022)
Garay Sarmiento, Nidia A. METODO PRE-TEST POST-TEST
INVESTIGADORES = -
Villegas Ochoa, Adma M. AREA PRODUCCION
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
INDICADOR DE OBVSERVACION FICHADE % Eficacia = R}?Zﬂ?j;;akanidos 100
EFICACIA OBESERVACION previstos
ITEM FECHA RA (m) RP (m) EFICACIA (%)

1 1ra semana 600 700 85.7%

2 2da semana 260 300 86.7%

3 3ra semana 610 700 87.1%

4 4ta semana 570 700 81.4%

5 5ta semana 610 700 87.1%

6 6ta semana 580 700 82.9%

7 7ma semana 550 700 78.6%

8 8va semana 560 700 80.0%

9 9na semana 530 700 75.7%

10 10ma semana 570 700 81.4%

11 11ma semana 550 700 78.6%

12 12ma semana 570 700 81.4%

13 13ra semana 590 700 84.3%
PROMEDIO 82.4%

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 41. Criterio de seleccidon de estadigrafo de analisis de hipotesis

PRE TEST POST TEST ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T-STUDENT
Paramétrico No paramétrico Z-WILCOXON
No paramétrico No paramétrico Z-WILCOXON

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 42. Cronograma de Ejecucion

ACTIVIDADES

27-feb
28-feb

&
2
5

O

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

1a7
8a14
15a21
22a28
29a31
1a7
8a14
15a21
2a28|™
29230
1a7
8al4
15a21
2a28
29a31
1a7
29a30
1a7

29a31

1a7
8at4
15a21

=
©
£

2a28
29a31
a

15a21

2a28

29a30

~
©

8a14
15a21

2a28

29a31

~
©

8al4
15a21

22a28

29230

11
12
13

14
15 |
16
17
18
19
20

Conformacién del grupo de investigacion
Establecer el titulo de la investigacion

Coordinar con el gerente de la empresa para el inicio de la investigacion

Comienzo de la investigacion

Identificacion de la situacion de la empresa

Analisis de la realidad problematica

Realizacion de un diagrama de Ishikawa

Realizacion de la matrizde correlacion

Realizacion del diagrama de pareto

Realizacion de la matrizde estratificacion

Realizacion de la matrizde priorizacion

Fromulacion del problema, objetivo, justificacion e hipotesis
Realizacion del marco teérico

Realizacion del disefio metodolégico

Realizacion de la matrizde operacionalizaién

Establecer la poblacion, muestra, muestreo yunidad de analisis
Establecer la técnica e instrumento de recoleecion de datos
Descripcion de la situacion actual de la empresa

Estudio de productos mas comercializados de la empresa
Objeto de estudio de la empresa

21

Obtencion de los resultados de Pre Test

PRE TEST

22

Compromiso de la Gerencia

23

Informar acerca del Mantenimiento productivo total

24

Elaboracion de un plan para la implementacion del TPM

25

Difusion formal de la implementacion del TPM

26

General organizaciones para proponer eLTPM

27

Meta y politicas del TPM

28

Inicio de la implementacion del TPM

29

Informe de fallas de la maquina tractor oruga D7G

IMPLEMENTACION

30

Realizacion de un programa de un mantenimiento auténomo

31

Capacitacion sobre el funcionamiento y mantenimiento basico del tractor oruga D7G

32

Seguimiento al cumplimiento del mantenimiento auténomo

33

Realizacion de un programa de un mantenimiento planificado

34

Disponer de actividades preventivas

35

Seguimiento al cumplimiento del mantenimiento planificado

36

Consolidacion del TPM

37

Obtencion de los resultados de Post Test

POST-TEST

38

Analisis economico y financiero

39

Resultados del an. estadistico descriptivo

40

Resultados del analisis estadistico inferencial

41

Discusion de resultados

42

Conclusiones y recomendaciones




Anexo 43. Turnitin de la investigacion al 25 % de similitud
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONTOYA CARDENAS GUSTAVO ADOLFO, docente de la FACULTAD DE
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