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Resumen

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en la “Implementacion
del Mantenimiento Productivo Total” en la empresa SURTRONIC S.R.L. con el
objetivo de mejorar la “Satisfaccion del Cliente”. A través de la mejora del
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y mantenimiento autobnomo de

la empresa.

La metodologia de acuerdo con el tipo de investigacién fue aplicada, por su
nivel descriptivo y enfoque cuantitativo; por su disefio experimental de nivel pre -
experimental. La poblacion estuvo constituida por 84 equipos del area de
mantenimiento de la empresa SURTRONIC S.R.L., la muestra es igual a la
poblacién; debido a que la muestra es de tipo no probabilistica, los datos fueron
analizados por un periodo 6 meses. No se consideré muestreo; ya que la muestra

es igual a la poblacion.

Como resultado de la aplicacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L.,
se logro obtener una mejora en la satisfaccion del cliente del 28.5%. Ademas, el
servicio a tiempo mejoré en 32.4%, de forma similar la conformidad del servicio

mejord en 28.5%.

Concluyendo que la implementacion de Mantenimiento Productivo Total en
la empresa SURTRONIC S.R.L., mejora la satisfaccion del cliente, el servicio a
tiempo y la conformidad del servicio de la empresa.

Palabras clave: mantenimiento, servicio, conformidad, satisfaccion y mejora.



Abstract

This research work is based on the "Implementation of Total Productive
Maintenance" in the company SURTRONIC S.R.L. with the aim of improving
"Customer Satisfaction". Through the improvement of preventive maintenance,

corrective maintenance, and autonomous maintenance of the company.

The methodology according to the type of research was applied, due to its
descriptive level and quantitative approach, for its pre-experimental level
experimental design. The population consisted of 84 teams from the maintenance
area of the company SURTRONIC S.R.L., the sample is equal to the population;
Since the sample is non-probabilistic, the data were analyzed for a period of 6

months. Sampling was not considered, since the sample is equal to the population.

As aresult of the application of the TPM in the company SURTRONIC S.R.L.,
an improvement in customer satisfaction of 28.5% was achieved. In addition, on-

time service improved by 32.4%, similarly, service compliance improved by 28.5%.

Concluding that the implementation of Total Productive Maintenance in the
company SURTRONIC S.R.L., improves customer satisfaction, timely service, and

compliance with the company's service.

Keywords: maintenance, service, compliance, satisfaction, and improvement.



l. INTRODUCCION



Actualmente, el mantenimiento productivo total (TPM), es una metodologia
japonesa de administracion que busca eliminar paralizaciones, despilfarros y

pérdidas durante el desarrollo de las actividades de produccion.

A nivel mundial, a raiz de la globalizaciéon de los mercados, las organizaciones se
han visto en la necesidad de instaurar y ejecutar estandares internacionales en
materia de calidad, que les posibilite tener una presencia competitiva en diferentes
mercados tanto locales, regionales, nacionales e internacionales. Resultando
sumamente importante la adopcion de nuevos sistemas que apoyen en la
disminucién y erradicacion de desperfectos y despilfarros en las operaciones,
productos y/o servicios. La estructuracion de los procedimientos productivos se ha
encontrado en permanente evolucién direccionadas hacia un mejoramiento
sustentado en la productividad de las maquinarias. Siendo indispensable que los
equipos presentes en las actividades de fabricacion funcionen con altos niveles
tanto de calidad y eficiencia, teniendo como metas: cero despilfarros, cero defectos
y cero averias y cuestiones de seguridad. (Cuatrecasas Arbos, 2016). Evaluando
asi, el rol de la administracion del mantenimiento en una empresa debido a que
asegura una contribucion positiva en el rendimiento, calidad, condiciones de trabajo
seguros y la satisfaccion del cliente (Garcia Sierra, 2019). Sin embargo, existen
varias empresas que no cuentan con los sistemas y estrategias requeridas para
desarrollar un Optimo mantenimiento a escala industrial. Teniendo presente la
relevancia de realizar el mantenimiento contantemente para asegurar la correcta

productividad de las maquinarias y emplazamientos (Ludewig, 2020).

En el Perq, con el fin de mejorar su rendimiento, minimizar cotes y los defectos de
las operaciones, sin perder el elevado grado de calidad de sus productos
terminados; la empresa Austral Group desarrolld el sistema de Mantenimiento
Productivo Total, iniciando en sus areas de mantenimiento y produccion; y
posteriormente se desarrollara en las demas areas de la empresa; evitando asi
perdidas, garantizando cero accidentes, fallas y defectos (SNP - Sociedad Nacional
de Pesqueria, 2020).

Dentro de las empresas que prestan servicios en el Perd, se encuentra la empresa
SURTRONIC S.R.L, la cual fue constituida el 1 de noviembre de 2011, mediante



Escritura Pablica, como una empresa privada, bajo la denominacion de Empresa

de servicios de Ingenieria de Sistemas Eléctricos.

En el mes de noviembre del afio 2014, la Junta General de Accionistas acordo la
adecuacion de los Estatutos Sociales de SURTRONIC S.R.L. Bajo la Nueva Ley de
Sociedades N° 26887, asi como de su denominaciébn como una empresa de
prestacion de servicios eléctricos, mecanicos y electromecéanicos dentro del rubro
de elaboracién y Ejecucion de proyectos, ademas de servicios en mantenimientos

predictivos, preventivos y correctivos.

Actualmente, la empresa atraviesa por un incremento de solicitudes de servicio, las
cuales ha puesto a prueba la gestién de atencion de estos. En reiteradas ocasiones
las solicitudes de servicio no han llegado a ser atendidas en el tiempo establecido,
debido a la sobrecarga de trabajo, falta de estandarizacion de los procesos de
mantenimiento, paralizaciones de las actividades a causa de que los equipos y
maquinas no se encentraban operativas, entre otros; lo que ha provocado
sobrecostos, reprocesos, disconformidad e insatisfaccion en los clientes y demoras

en el pago de los servicios prestados.

Frente a esta problematica la gerencia de la empresa SURTRONIC S.R.L. ha
admitido que existe deficiencias en la gestion del mantenimiento que se desempefia
actualmente; lo cual pone en riesgos el prestigio, la confianza y fidelizacién de los
clientes, y la competitividad de la empresa en el mercado. Requiriendo que las

actividades de mantenimiento se desarrollen eficientemente.

Como primer paso fue importante establecer a detalle cada una de las causales
que impactan negativamente en la satisfaccion del cliente, para lograrlo se
desarrolld el Diagrama de Ishikawa, a través de la implementacién del
procedimiento de las 6M, recopilando data suministrada por los jefes de
departamento, supervisores y personal operativo de la empresa SURTRONIC
S.R.L.



Figura 1: Diagrama de Ishikawa de la insatisfaccion del cliente de la empresa SURTRONIC S.R.L.
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En la Figura 1, se muestra las principales causales que generan la insatisfaccion
de los clientes de la empresa SURTRONIC S.R.L., clasificadas en: mano de obra,
métodos, material, maquina, medicion y medio ambiente, obteniendo asi 19 causas

en total.

Con el propdsito de mostrar la correspondencia de una variable con respecto a otra,
se desarroll6 el Diagrama de Correlacion. Para lo cual, se realizo el Diagrama de
Ishikawa que permitié determinar las causales que provocan la insatisfaccion del

cliente.

Tabla 1: Causas para la Matriz de Correlacién

CAUSAS DETALLE
C1 Retrasos en la prestacion de los servicios
Cc2 Falta de estandares de calidad
C3 Fallas y poca disponibilidad de maquinas y equipos
C4 Incorrectas estimaciones de la demanda
C5 Falta de materiales y repuestos
C6 Reclamos
C7 Falta de indicadores
Cc8 Deficiencias en el mantenimiento de los equipos
C9 Falta de determinacion correcta del mercado
C10 Falta de manual de procedimientos
C11 Falta de compromiso
C12 Falta de programacion
C13 Maquinarias obsoletas
Ci14 Falta de capacitacion
C15 Retrasos en el pago sueldos
C16 Incumplimiento de proveedores
C17 Materiales de baja calidad
C18 Falta de pago a proveedores
C19 Infraestructura inadecuada

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 1, se determind y estructuré los motivos principales que generan la

insatisfaccion del cliente.

Con la informacion obtenida, se desarrolld la ponderacion en la Matriz de
Correlacién, tomando en cuenta la siguiente valoracioén: vinculo fuerte = 3, vinculo

medio = 2, vinculo débil = 1 y no existe vinculo = 0.



Tabla 2: Matriz de Correlacion

Puntaje Pon;/;rado
‘ 3|3(3(2|2(2|2|2|2|2|2|13]|2|3]2 42 8%
H 2|2(3(3|2(0|3(1|2|1|2|0|2]|3(1]2 34 6%
3|12 2/3(3(3(0f(1|2(2(2|0(0f|O0|O0|O0|0O 23 4%
3|20 0|3|3|{0(3|]1}2|2|0|1|22|0|2)0 26 5%
31220 3(3(2(0(3(1(2|1(1(1(3|0|O0|0O 27 5%
3/3(3(3(3 3(2(3(3(1(3(2(2(0(0|2|0|0O 36 7%
2/3[(3[(3[3(3 3|3(3|1(3]|]2(2|1|1(2|1]|0O0 39 7%
2|12(3|0|12(2]|3 o0|3(1(3|3|2|0(|1]|2|1]3 33 6%
2,0(0(3(0(3(3]|0O 3(1(2|0|3|1|1|0)|0]1 23 4%
2|13(1|1|13(3[|3(3]3 2|12 (222|112 |2]|0 37 7%
2(1(2(2(1(1|1|1|1)| 2 3|12 (22|02 2]|2 29 5%
2(2(2(2(2(3(3(3|2|2]|3 7‘ 112 (3|1]2]|3|1 39 7%
2|1(2(0f1(2|2(3|0|2 |2 |1 7‘ 0o|2|0|0|2)|0 22 4%
2|2|0|1)1)/2)2|2|3|2 |2 |2 |02 |0]2)3]2 30 6%
11]0j0j2]|1|0|1]|0|1]|2 |2 3|2 |22 |0|0 0 19 4%
3(]2(0(2(3(0f1|1|12|1|0|1|0|0)2 J 0|3]|0 20 4%
2|3/0(0f(O0f2|2|2|0|2|2|2|0|2|0]|0O0 0|0 19 4%
3|1/0(2(0fO0Of1(1|/0| 2|2 |3 |2|3|0]3 0 23 4%
2(2/0/0(O0fO0O|Of3|2|0|2 |1 0|2|0|O0|0O 13 2%
TOTAL 534 93%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2, se desarroll6 la ponderacion de cada una de las causas que impactan
con mayor frecuencia en la satisfaccion del cliente. Consiguiendo establecer que
las principales causas que poseen el mayor valor de correlacion son: retraso en la
prestacion de servicios (42), falta de indicadores (39), falta de programacién (39),

falta de manual de procedimientos (37) y reclamos (36).

Seguidamente, se realiz6 el cuadro de tabulacién de datos, se muestra a

continuacion:



Tabla 3: Cuadro de tabulacién de datos

TEM CAUSAS "ORDENADA. | ABSOLUTA | ACUMULADO
A Retrasos en la prestacion de los servicios 42 42 8%
B Falta de indicadores 39 81 15%
C Falta de programacion 39 120 22%
D Falta de manual de procedimientos 37 157 29%
E Reclamos 36 193 36%
F Falta de estandares de calidad 34 227 43%
G Deficiencias en el mantenimiento de los equipos 33 260 49%
H Falta de capacitacion 30 290 54%
I Falta de compromiso 29 319 60%
J Falta de materiales y repuestos 27 346 65%
K Incorrectas estimaciones de la demanda 26 372 70%
L Zgﬂiapso)é poca disponibilidad de maquinas y 23 395 74%
M Falta de determinacion correcta del mercado 23 418 78%
N Falta de pago a proveedores 23 441 83%
o] Magquinarias obsoletas 22 463 87%
P Incumplimiento de proveedores 20 483 90%
Q Retrasos en el pago sueldos 19 502 94%
R Materiales de baja calidad 19 521 98%
S Infraestructura inadecuada 13 534 100%

TOTAL 534

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3, se muestra el cuadro de tabulacién de datos; en el cual la frecuencia
se encuentra ordenada de manera descendente para cada una de las posibles

causas, conforme con el grado de correlacién que presentan entre si.

A continuacién, se presenta el Diagrama de Pareto, el cual muestra lo obtenido del
cuadro de tabulacion de datos, para establecer el 80% de las causales que estan

provocando la insatisfaccion del cliente en la empresa SURTRONIC S.R.L.



Figura 2: Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2, se aprecia el esquema de Pareto en donde el 80% de las causas
gue provocan el problema son los items: A, B, C,D,E,F, G, H, 1, J, K, Ly M (la

descripcién de cada item se visualiza en la Tabla 3).

Con el propésito de determinar el impacto que tienen cada una de las causas sobre
las operaciones de la empresa SURTRONIC S.R.L., se elaboré la estratificacion

organizando las causas conforme a la operacioén a la que pertenecen.



Tabla 4: Estratificacion

Causas que provocan la .

. . o . Frecuencia

insatisfaccién del cliente
Retrasos en la prestacion de los servicios 42
Falta de programacion 39
Deficiencias en el mantenimiento de los 33
equipos
Falta de capacitacién 30
Falta de compromiso 29
Falta de repuestos y materiales 27 MANTENIMIENTO
Fallas y poca disponibilidad de maquinas 23
y equipos
Magquinarias obsoletas 22
Incumplimiento de proveedores 20
Materiales de baja calidad 19
Infraestructura inadecuada 13
Reclamos 36
Falta de estandares de calidad 34
Incorrecta estimacion de la demanda 26
Falta de determinacion correcta del 23 ADMINISTRACION
mercado
Falta de pago a proveedores 23
Retrasos en el pago sueldos 19
Falta de indicadores 39

— PROCESOS

Falta de manual de procedimientos 37

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4, se muestra la estructuracion de las causas que provocan la
insatisfaccion del cliente, y el impacto que presentan en las operaciones de

mantenimiento, administracion y procesos de la empresa SURTRONIC S.R.L.



Figura 3: Esquema de la estratificacion

Estratificacion
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 3, muestra la organizacién de las causas del problema en funcion al
impacto que presentan en las operaciones de la empresa SURTRONIC S.R.L.,
obteniendo para la operacion de mantenimiento una frecuencia de 297, para
administracion una frecuencia de 142 y para procesos una frecuencia de 76.

Definiendo que la operacion de mantenimiento es la que necesita analizarse.
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Tabla 5: Opciones para la solucién del problema

Criterios
Alternativas Solucién ala Costo de la Viabilidad de la Ti e
" . > . -, iempo
problemética | implementacion | implementacion
Mantenimiento
Productivo Total - 10 10 10 10 40
TPM
5"s" 5 5 0 5 15
Mantenimiento
centrado en 10 5 5 5 25
confiabilidad - RCM

No adecuado (0) Adecuado (5) Muy adecuado (10)

* Los criterios se definieron en forma conjunta con la gerencia SURTRONIC SRL.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5, se muestran las opciones tentativas para solucionar el problema; en
la que se presentd las siguientes propuestas: mantenimiento productivo total —
TPM, 5 “S” y mantenimiento centrado en confiabilidad — RCM. Resultando como la
opcion mas viable con un total de 40 puntos “Mantenimiento Productivo Total”. La
evaluacion de los criterios se realiz6 en forma conjunta con la gerencia general de
la empresa SURTRONIC SRL.
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Figura 4: Matriz de priorizacion

Mantenimiento
Mantenimiento 59 7 | 66 | 81 0 13 |ALTO| 297 | 55.6% | 10 |2970| 1 Produc ivo
Total

Administracién 19 0 | 23| 34|85 | 0 |BAJO| 161 |30.1%| 4 |644 | 2 | VSRR

Mejora de
Procesos 0 0 0 37 39 0 |BAJO| 76 | 14.2% | 2 152 3 procesos

TOTAL DE .
o i 78 78 | 89 | 152 | 124 | 13 534 | 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4, se observa la Matriz de priorizacion, en la cual se estructura las causas del problema por cada operacion de la
empresa. Estableciendo que la implementacion del mantenimiento productivo total es la alternativa de solucibn mas viable para
mejorar la satisfaccion del cliente en la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L.
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De acuerdo con el analisis desarrollado se formulé como problema general:

¢En qué medida la implementacion del mantenimiento productivo total mejora
la satisfaccion del cliente en la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L.,
Arequipa 2021?

Present6 ademas como problemas especificos:
¢En qué medida la implementacion del mantenimiento productivo total mejora
el servicio a tiempo de la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L., Arequipa
20217

¢En qué medida la implementacion del mantenimiento productivo total mejora
la conformidad del servicio de la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L.,
Arequipa 20217

En lo que respecta a los motivos que justifican el desarrollo del estudio tenemos:

Justificacion practica: conforme a lo mencionado por (Hernandez, y otros, 2014 péag.
40) indican que contesta la pregunta: ¢Apoyara a resolver algun problema real?
Concordando con lo expresado por los autores, el estudio presenta un argumento
practico debido a que los resultados obtenidos posterior a la implementacion del
mantenimiento productivo total a contribuido a resolver el problema de la
satisfaccion del cliente de la empresa SURTRONIC S.R.L. Justificacion
metodoldgica.

Justificacidbn metodoldgica: (Hernandez, y otros, 2014) mencionan que este tipo de
justificacion atiende la siguiente interrogante: ¢Contribuye con un instrumento
nuevo, procedimiento, metodologia, herramienta o recurso para analizar o brindar
tratamiento a un problema? En base a lo indicado por los autores el estudio se
fundamenta metodoldgicamente ya que, plantea nuevas herramientas de acopio de
data con relacién a las variables en analisis; o que permite que nuevos indagadores
a utilicen como referencia; ademas para que pueda ser utilizada para cotejar con
otras investigaciones de procedimientos similares y garantizar una mejor
evaluacion.

Justificaciébn econdémica: el estudio se fundamenta econémicamente, ya que la
implementacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L., permitira mejorar la

satisfaccion del cliente; presentando asi, un impacto positivo sobre el incremento
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en el numero de solicitudes de servicio; produciendo mayores beneficios para el
negocio.
Justificacién social: (Hernandez, y otros, 2014 pag. 40) indican que este tipo de
sustentaciéon indaga sobre la importancia de tipo social de la aplicacion de la
investigacion y los que resultarian ser beneficiados con lo obtenido. En base a lo
mencionado por los autores, el estudio se fundamente socialmente; ya que, la
organizacion se encontrard en una condicion econémica favorable para otorgarle
una mayor estabilidad a sus empleados, y a la vez que estos brindan firmeza
requerida en sus hogares.
El objetivo general del estudio fue:
Determinar en qué medida la implementacion del mantenimiento productivo
total mejora la satisfaccion del cliente en la empresa de servicios
SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021.

Asimismo, presenta como objetivos especificos:
Determinar en qué medida la implementacion del mantenimiento productivo
total mejora el servicio a tiempo de la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.
Determinar en qué medida la implementacion del mantenimiento productivo
total mejora la conformidad del servicio de la empresa de servicios
SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021.

El estudio presenté como hipétesis general:

La implementacion del mantenimiento productivo total mejora la satisfaccion

del cliente en la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021.
Se establecié como hipoétesis especificas:
Se determind también las siguientes hipétesis especificas:

La implementacion del mantenimiento productivo total mejora el servicio a
tiempo de la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021.
La implementaciéon del mantenimiento productivo total mejora la conformidad

del servicio de la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021.
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En este capitulo se analizaron los antecedentes a nivel internacional y nacional; asi
como también, conceptos vinculados a la materia del estudio en esta oportunidad
“‘mantenimiento productivo total” y “satisfaccion del cliente”. Motivo por el cual, se
revisO conceptos de diversos autores vinculados al estudio. A continuacion, se

presentan las tesis consultadas a nivel nacional:

(Chavez Leandro, 2020) en su investigacion tuvo como finalidad desarrollar
un disefio de mejora de la administracion de mantenimiento en las operaciones de
la empresa, para lograr un mayor nivel de ejecucién en las actividades de
fabricacion, aplicando los indicadores fijados para el departamento de
mantenimiento y fabricacion. Con la implementacion de la herramienta concluyeron
que se puede optimizar los tiempos de la operacion central, con la reduccion de 1
hora del tiempo de las actividades productivas (sin tener fallas, averias o paradas)
en el Reactor A100 y se ahorraria $ 243.75. De igual forma en el Reactor D400 en
una hora de economizaria $ 485.50. La cantidad de fallas se disminuye de en 8,
pasando de 21 a 13 analizado durante un mes; es decir una mejora del 8%.

(Caceres Roa, y otros, 2019) “en sus tesis tuvo como fin establecer en qué
medida la implementacién de la herramienta TPM aumentaria el rendimiento de la
operacion de granallado de la empresa. El estudio fue de tipo aplicado con
un nivel descriptivo; debido a que analizaron las causas y consecuencias de las
variables del analisis. El disefio de la investigacion fue no experimental, debido a
gue no manipularon la variante independiente. La clase de estudio fue cuantitativa.
Su poblacién estuvo estructurada por el agrupamiento de 102 partes de actividades,
desarrollados por 3 trabajadores vinculados con la operacion de granallado, durante
el periodo de 13 semanas que abarca el antes y después de la aplicacion. Los
autores concluyeron que el desarrollo del TPM les permitio generar un programa
de mantenimiento preventivo. Alcanzando un aumento de su productividad a un

84.9%; asi como mejoraron la eficiencia a 90.07% y la eficacia a 93.31%.

(Rodriguez Ramos, 2019) en su investigacion fue elaborada con el proposito
de aplicar el TPM para aumentar el rendimiento en el area de transporte de la
empresa. Su estudio fue de tipo aplicado con un enfoque cuantitativo. Presentando
ademas, un nivel explicativo; ya que investiga las causales e impactos de la

implementacion del TPM en los vehiculos de dimensiones menores. Posee un
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disefio experimental de tipo cuasi — experimental. Su poblamiento de analisis fue el
grado de operatividad en un periodo de 30 dias, calculados previos y posteriores al
desarrollo del TPM, de 20 unidades vehiculares. Resultando ser su muestra igual
al poblamiento. El autor concluy6 que lograron una mejora del rendimiento de las
unidades vehiculares menores en 40.46%; ya que la operatividad previa al
desarrollo del TPM fue de 45.27% y posterior a la ejecucion del TPM fue de 85.73%.

Manifestandose en el aumento del nUmero de unidades vehiculares operativas.

(Gallegos Galarza , 2018) en su tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Industrial de la Universidad Peruana de las Américas. El estudio se
desarroll6 con el proposito de establecer de qué forma la aplicacion del TPM
incrementaba la calidad del servicio de mantenimiento de motos en el Taller
Mototécnica Maxi SAC. Su estudio fue cuantitativo de tipo descriptivo, explicativo
con un disefio pre — experimental. Con respecto a las herramientas que emplearon
para acopiar data fue el cuestionario de analisis de la administracion de procesos.
Su poblamiento estuvo compuesto por 13 empleados, quienes intervienen en el
desarrollo del servicio. La autora determind que la aplicacion del TPM mejora
representativamente la calidad del servicio en con un incremento de 48.08 puntos.
Logrando mejorar importantemente la disponibilidad del servicio en 16.62 puntos,
la fiabilidad del servicio de mantenimiento en 19.00 puntos y el trato al cliente en
12.46 puntos.

(L6pez Calla, 2018) en su estudio tuvo como propésito principal establecer
de que forma la aplicacion del TPM acrecentaria la calidad de servicio de equipos
de aire acondicionado de la empresa. El estudio fue aplicado, con un nivel tipo
explicativo con enfoque cuantitativo de disefio cuasi — experimental. Su poblacién
estuvo constituida por el servicio de mantenimiento a equipos de air acondicionado
por un lapso de 30 dias. Siendo su muestra equivalente a la poblacion. El autor
concluye que a través de la ejecucién del TPM en la empresa la calidad de servicio
mejor6 de un valor de previo de 0.69 y aun resultados post aplicacién de 1.00, con
una mejora del 31%. La satisfaccion del servicio al cliente tuvo una mejora del 47%;
de un valor inicial de 0.53 a un valor después de la aplicacion de la herramienta de
1.00.

17



En tanto, en las investigaciones internacionales encontramos:

(Suarez Negrete, 2018) en su estudio presenta como propoésito principal
inspeccionar y evaluar el alcance de la administracion desarrollada en la planta de
la empresa. Especificamente en el departamento de mantenimiento; ya que fue la
responsable de gestionar los recursos necesarios para la programacion, ejecucion
e inspeccién de las operaciones de mantenimiento. En el andlisis preliminar,
determinaron que la empresa tiene problemas en el desarrollo de sus actividades
productivas; porque utilizan equipamientos y maquinarias que por el constante uso
han presentado un desgate, provocando averias sistémicas; lo cual impacta en el
desarrollo del programa de produccion. Posterior a la aplicacién de la metodologia
el autor concluyé que redujeron los periodos de reparacion de maquinaria y
equipamientos; el cual fue uno de los indicadores mas representativos del estudio;
y ademas, alcanzaron un mejoramiento importante que disminuyé en un

aproximado del 92.00% el periodo de paradas no planificadas

(Ranteshwar Singh, y otros, 2017) en su articulo cientifico “Total Productive
Maintenance (TPM) Implementation in a Machine Shop: A Case Study”, nos
muestran la importancia del vinculo de la calidad y el mantenimiento de las
operaciones produccion en cualquier empresa. En el transcurso del tiempo se han
aparecido 2 importantes conceptos como: Mantenimiento productivo total (TPM) y
Gestidn de la calidad total (TQM) entre otras teorias para alcanzar un método de
produccién de nivel mundial. En su articulo mostraron su experiencia de aplicar el
TPM en una organizacion que produce componentes automotrices. La metodologia
se aplica en el taller de maquinarias, utilizando la eficacia general como medida del
éxito de la aplicaciéon del TPM. Pudiendo asi determinar las perdidas vinculadas
con la efectividad de los equipamientos. Lograron aplicar cada uno de los pilares
del TPM de manera progresiva, eliminando los despilfarros y alcanzando una

mejora en la utilizacion de las maquinarias.

(Guajan Moran, 2017) en su estudio presenta como objetivo fundamental
aplicar un programa de TPM para las maquinas y vehiculos, para que apoyen en la
disminucién de la desorganizacién, la poca programacion, paradas de actividades
prolongadas y altos costos de estos. El estudio fue de tipo aplicado. Obteniendo

como resultado mediante la aplicacion del TPM logran una disminucion de los
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costes en un 13.12% de su presupuesto anual para un lapso de 6 meses. Ademas,
con el uso de un sistema de proyecciones por el periodo de 1 afio con el software
de TPM, alcanzan resultados positivos en cuanto a la reduccion de los costes en
un 24.96% de su presupuesto anual.

(Toral Franco, y otros, 2017) en su investigacion presenta como proposito
primordial realizar el disefio y aplicacion de un programa de TPM para incrementar
la efectividad de sus actividades de fabricaciéon de alimentos, y que se vea
plasmado en la rentabilidad del departamento de operaciones. Iniciando sus
actividades con una evaluacion de la situacion presente de la empresa, en la que
establecieron los problemas y requerimientos de los departamentos operativos
direccionados a la administracion del mantenimiento. En donde establecieron
cuales serian los pilares mas importantes del TPM que iban a implementar;
empleando tableros de inspeccion de indicadores y las guias de actividades para
la planificacion del mantenimiento de las instalaciones. Concluyeron que con la
aplicacion del Mantenimiento Productivo Total lograron un 92% de nivel de
cumplimiento de su programa de mantenimiento; el cual presentd un incremento

del 10% de eficacia operacional de los equipamientos criticos.

(Azizi, 2015) “Evaluation Improvement of Production Productivity
Performance using Statistical Process Control, Overall Equipment Efficiency, and
Autonomous Maintenance” En su articulo cientifico muestra la manera en que las
empresas del sector manufacturero se estan centrando mas aumentar su
desempefio en la fabricacion; en fines de productividad para estar activos en el
mercado. Ya que, el desempefio de una elevada productividad presenta una alta
correspondencia directa con la eficiencia de los equipamientos y la inspeccién de
las actividades. Para lo cual sugirieron el acoplamiento del Control Estadistico de
Procesos (SPC), la Eficiencia Completa del Equipo (OEE) y el Mantenimiento
Autonomo (AM), para alcanzar una mejora permanente en las cantidades de
fabricacion de azulejos. Su estudio obtuvo como resultado que la implementacién
del Mantenimiento Auténomo alcanzé a disminuir en 8.49% la tasa de fallas en la
linea de acristalamiento, pasando de un 14.61% a 6.12%. El periodo de averia de

la maquina se ha disminuido de 2,502 minutos a 1,161 minutos; en tanto, la
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Eficiencia Global del Equipo ha aumentado un 6.49%, pasando de 22.12% a
28.61%.

En relacion con las teorias vinculadas al tema, se presenta los fundamentos

vinculados al Mantenimiento Productivo Total (TPM):

(Fernandez Alvarez, 2018 péag. 21) menciona que el TPM (Total Productive
Maintenance o Mantenimiento Productivo Total) es un método japonés de
mantenimiento industrial elaborado a raiz del concepto de “mantenimiento
preventivo”. Es un sistema de administracién que impide cualquier clase de perdida
durante el desarrollo de las operaciones de produccién, maximizando la eficacia e
integrando a cada una de las areas, y a todos los trabajadores desde la alta

direccién hasta el personal operario.

(Cuatrecasas Arbos, 2016 pags. 671-673) sefiala que el TPM es un concepto
reciente de administracion del mantenimiento, el cual realiza diferentes tareas con
el propdsito de incrementar la competitividad de una organizacion en el mercado, a
través de la eliminacion de cualquier tipo de despilfarro existente. Para lo cual es
necesario el apoyo e involucramiento de todos empleados de la empresa, con el
propésito de poder alcanzar la optimizacion de las actividades de la organizacion.
El propésito del TPM es la maximizacion de la eficiencia general del equipo de los
sistemas de fabricacion, erradicando las averias, las fallas y loas accidentes con la
colaboracion de todos los colaboradores de la empresa. Los trabajadores,
maquinarias y equipamientos tienen que operar de forma estable bajo los
lineamientos de cero averias y cero defectos, permitiendo lograr un flujo

permanente regularizado.

(Mora Gutierrez, 2014 pag. 439) indica que el TPM se determina como un
mantenimiento productivo establecido por todos los colaboradores, y se sustenta
en el mejoramiento permanente de los equipos relacionados desde el personal

operativo hasta la alta direccion.

El Instituto Japonés de Ingenieria de Plantas (JIP) acufio el termino TPM en 1971,
este instituto sento6 las bases del hoy Instituto Japonés para el Mantenimiento de
Plantas (JIPM). Su miembro Ichizoh Takagi, indica los 5 objetivos del TPM: 1.

Colaboracion de todos los trabajadores para lograr con éxitos las metas

20



programadas. 2. Desarrollo de una cultura de cooperacién con la mira a conseguir
la eficacia maxima en sistema de fabricacion y administracion de equipos. 3.
Aplicacion de un sistema de administracion de plantas de fabricacion con el fin de
erradicar perdidas previo a que sucedan. 4. Aplicacion del mantenimiento
preventivo como via fundamental para lograr la meta de cero perdidas a través de
tareas integradas en pequefios agrupamientos de trabajo. 5. Implementar sistemas

de administracion a todos aspectos de fabricacion.

La finalidad de un sistema de produccion eficiente es lograr que los equipos
funcionen de manera eficaz por el mayor periodo posible. Por lo cual (Cuatrecasas
Arbos, 2016) indican que es importante determinar, organizar y eliminar los
elementos principales que disminuyen las condiciones de operacionales idoneas
de los equipamientos. Los principales elementos que no permiten alcanzar la
maxima eficiencia general de un equipo han sido estructurados en seis
agrupaciones y son distinguidos como “seis grandes pérdidas”. Se muestran a

continuacion:

Figura 5: Las seis grandes pérdidas y sus agrupaciones

PERDIDAS EFECTOS

1. AVERIAS
2. PREPARACIONES TIEMPOS

Y AJUSTES MUERTOS

3. TIEMPOEN
VACIO Y PARADAS .
CORTAS CAIDAS DE

4, VELOCIDAD VELOCIDAD
REDUCIDA

5. DEFECTOS DE
CALIDAD Y

REPROCESO
6. PUESTA EN DEFECTOS

MARCHA

Fuente: (Cuatrecasas Arbos, 2016 pag. 676)
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En la Figura 5, se muestra la forma en la que se componen las seis grandes

pérdidas y sus efectos. Se 3 estructuran en 3 clases, considerando el tipo de la

merma, las cuales pueden expresar la productividad de un sistema de produccion,

con la participacion indirecta o directa de las maquinas de fabricacion.

Para la implementacion del TPM en una organizacion (Cuatrecasas Arbés, 2016)

indican que la finalidad fundamental debe ser obtener el maximo rendimiento de un

sistema de produccion mediante la correcta administracion de los equipos que lo

componen. El programa de aplicacion del TPM en una planta de produccion tendra

gue comprender la ejecucion de las actividades mostradas a continuacion:

Tabla 6: Etapas y actividades de la implementaciéon de un programa TPM

Fase

Etapa

Actividades de Gestion

1. Preparacion

1. Decision de aplicar el TPM en

la empresa.

La alta direccion informa que va a implantar un
programa TPM a través de reuniones internas, boletines
de la empresa, etc.

2. Informacién sobre TPM

Campanas informativas para introducir el TPM.

3. Estructura para la promocién
del TPM

Formar comités especiales en cada nivel para primer
TPM. Crear una oficina de promocion del TPM.

4. Objetivos y politicas basicas
del TPM

Analizar la situacion actual, fijar objetivos, prever
resultados.

5. Plan maestro de desarrollo
del TPM

Preparar planes detallados con las actividades a
desarrollar y los plazos de tiempo que se prevean para
ello.

2. Introduccion

6. Arranque formal del TPM

Con gran informacion e invitando a clientes,
proveedores y empresas o entidades relacionadas.

3. Implantacion

7. Mejora de la efectividad del
equipo

Seleccionar un(os) equipos(s) con pérdidas crénicas y
analizar causas y efectos para poder actuar.

8. Desarrollar un programa de
Mantenimiento Autonomo

Implicar en el mantenimiento diario a los operarios que
utilizan el equipo, con un programa basico y la
formacion adecuada.

9. Desarrollar un programa de
Mantenimiento Planificado

Incluye el Mantenimiento Periédico o con parada, el
Correctivo y el Predictivo

10. Formacién para elevar la
capacidad de operacion y de
mantenimiento

Entrenar a los lideres de cada grupo que después
ensefiaran a los miembros del grupo correspondiente.

11. Gestion temprana de
equipos

Disefiar y fabricar equipos de alta fiabilidad y
mantenibilidad

4. Consolidacion

12. Consolidacion del TPM y
elevacion de metas

Mantener y mejorar los resultados obtenidos, mediante
un programa de mejora continua, que puede basarse en
la aplicacion del ciclo PDCA.

Fuente: (Cuatrecasas Arbos, 2016 pag. 690)
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En la Tabla 6, se observa las 4 fases, 10 etapas y las actividades de gestion de la
aplicacion de un programa de TPM. En cada una se describe las acciones que se

tienen que ejecutar para lograr una optima aplicacion del programa.

En cuanto a las teorias vinculadas al Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento

Correctivo, se encontré las siguientes:

Mantenimiento preventivo de acuerdo con (Fernandez Alvarez, 2018 pag. 7) indica
gue es el mantenimiento que presenta por propdsito conservar un nivel de servicio
establecido en los equipos, panificando las intervenciones de sus puntos mas
débiles en el momento adecuado. Por lo general, presenta una naturaleza
sistematica, realizando intervenciones sin la necesidad de que el equipo haya

presentado algun indicio de tener una falla o problema.

(Pastor, 2020 pag. 12) menciona que el mantenimiento preventivo ejecutan con una
planificacion previa a una falla con el propdsito de conservar un nivel de servicio
establecido y prolongar la vida atil de las maquinarias, equipos y/o activos. En este
tipo de mantenimiento no se espera que suceda una averia o que muestre algun
indicio de esta, se planifican las intervenciones previas de forma ordenada. Este
mantenimiento se puede desarrollar de dos formas: se instauran intervenciones
precisas o se desarrollan intervenciones de acuerdo con el progreso de maquinas

y sus indicadores.

En el Mantenimiento Correctivo (Fernandez Alvarez, 2018 pag. 7) establece que es
el agrupamiento de actividades orientadas a subsanar defectos que se van

mostrando en las diversa maquinaria y equipamientos.

(Pastor, 2020) manifiesta que el mantenimiento correctivo se enfoca en corregir
averias/fallas del activo, una vez que se hayan observado. Por lo general, se pone
en marcha después de que se haya detectado la averia, lo que provoca un desgaste

de los equipos.

Mantenimiento auténomo: (Mora Gutierrez, 2014 pag. 441) es la permanente
participacion de los trabajadores operativos; los cuales desarrollan de forma diaria
la inspeccion de las maquinarias, evaluaciones del funcionamiento, desarrollo de

actividades de limpieza, reportar correctamente las fallas o averias. Los operarios
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realizan el mantenimiento basico, al mismo tiempo que mantienen los espacios de

trabajo ordenados.

Mantenimiento planificado: (Mora Gutierrez, 2014 pag. 441) indica que es cuando
los trabajadores realizan un adecuado mantenimiento preventivo de mejora
permanente, que posibiliten impedir las averias, fallas o paradas de las maquinas
0 equipamientos en el sistema de fabricacion o prestacién de un servicio, y aplicar

el mantenimiento predictivo.

Las bases teorias relacionadas con la variable dependiente “Satisfaccion del

Cliente”, se muestran a continuacion:

(Park, 2019 pag. 5) menciona que la satisfaccion del cliente es una impresion, una
respuesta a nivel emocional, en el instante de adquirir un producto y/o servicio, que

se consigue del proceso cognitivo del cliente.

(Mora Gutierrez, 2014) indica que es el resultado del contraste que se desarrolla
entre las expectativas anticipadas del cliente colocadas en los productos y/o
servicios. Asi como también, en las operaciones y prestigio de la empresa en

relacion con el valor percibido al culminar el vinculo comercial.

(Garcia Fernandez, y otros, 2012) mencionan en su articulo cientifico que la
satisfaccion del cliente siempre ha presentado un elevado interés para los
directores e investigadores, por lo positivo de sus resultados en relacion con
satisfaccion y permanencia de clientes. Por lo que se establece que es una
prediccion de las futuras intenciones del cliente para regresar a comprar un articulo
o prestacion. (Narver, y otros, 2015) mencionan que los clientes contentos impactan
de forma positiva en los aspectos econdmicos y competitivos de la empresa en el
mercado; mediante el aumento del volumen de ventas, y la disminucion de los
gastos de publicidad. (Hu, y otros, 2009) determinan que la satisfaccion del cliente
fue sublimada como un impacto afectivo, que sucede después de una extensa serie
de prestaciones de servicios. La ISO 9000 indica que una prestacion que se oriente

a la satisfaccion del cliente se debe amparar en un sistema de administracion de
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calidad; ya que mediante esta se puede asegurar de manera sistematica
estructurada la ejecucion de un conjunto de actividades que van a impactar en el
cumplimiento de los requerimientos de los clientes; lo cual tiene que estar

acompafiado de tactica flexible y adaptable con los requerimientos del entorno.

En cuanto a las bases tedricas de las dimensiones de la “satisfaccion del cliente”,

se encuentran:
Servicios a tiempo:

(Mora Gutierrez, 2014) establece que es inspeccionar el grado de cumplimiento de
las solicitudes de servicio o0 entrega de productos, presentados a los clientes a
tiempo. Este indicador determinar la eficiencia del tiempo de los pedidos entregados
o solicitudes de servicio ejecutadas, pudiéndose medir diario, semanal o
mensualmente. (Benites Lopez, 2015) menciona que calcula el nivel de ejecucion
de la empresa, en lo relacionado al desarrollo de un servicio o entrega de un
producto, en la fecha o periodo acordado con el cliente. (Alonzo, 2015) indica que
aparte de los pedidos entregados a tiempo en las mejores condiciones, es el fin
perfecto de una operacion. Ya que, una entrega o prestacién de servicio 6ptima es

el secreto para cimentar la relacién entre el cliente o usuario con la empresa.
Pedidos entregados completos:

(Mora Gutierrez, 2014 pag. 62) sefiala que es cuando las entregas son completas,
en la fecha acordada con el cliente, la documentacion se encuentra completa y es
exacta, los productos estan en 6ptimas condiciones fisicas y el medio de transporte
empleado es el correcto en la entrega al consumidor. (Mora Gutierrez, 2014) indica
gue se basa en saber el grado de efectividad que poseen los despachos de
mercaderias o realizacion de servicios a los clientes, en cuanto al numero de
solicitudes atendidas en un periodo establecido. Este indicador tiene como fin
determinar la eficiencia de las solicitudes de servicio realizadas correctamente,
analizando la cantidad de solicitudes presentadas en un periodo y cuantas de estas
se cumplieron, pudiéndose medir diario, semanal o mensualmente. (Benites Lopez,
2015) establece que este indicar determina el nivel de cumplimiento de la empresa,
en lo relacionado al desarrollo de un servicio o entrega de un producto; establece

la relacion entre las solicitudes de servicio o producto y lo que en realidad se ha
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realizado o entregado. (Albrecht, 2016) menciona que son las entregas completas,
en las cantidades requeridas, en el plazo solicitado por el cliente, que los registro y
documentos se encuentren completos y sin errores; y que los articulos estén en

buen estado.
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METODOLOGIA
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3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

De acuerdo con la finalidad que busca alcanzar la tesis es de tipo
aplicada, debido a que determina el problema que es la satisfaccion del
cliente y se establece la solucion a través de la aplicacion del
mantenimiento productivo total en la empresa SURTRONIC S.R.L,
Arequipa 2021. Para lo cual, se apoyo en conceptos, teorias, sistemas y

herramientas de analisis.

(Villegas Villegas, y otros, 2019) mencionan que las tesis aplicadas
consideran como base las concepciones tedricas para aplicarlos,
alcanzando resultados mediante a ejecucion de métodos y herramientas

de andlisis.

(Gébmez Mendoza, y otros, 2015) indican la investigacion de tipo aplicada
es oportuna cuando una inspeccion de las bases toricas no son
suficientes para brindar una respuesta al cuestionamiento desarrollado
en la problematica. Entonces, es cuando el indagador inicia el acopio y

la evaluacién de la data en el campo.

De acuerdo con el nivel de alcance que se buscé alcanzar, el presente
estudio es descriptivo, sustentandose en el desarrollo de evaluaciones,
inspecciones, analisis de las operaciones y la recoleccién de data. Para
establecer las caracteristicas de los individuos, elementos, componentes,

grupos, procedimientos o cualquier variable que se encuentre en estudio.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) sefialan que los estudios que
poseen un alcance descriptivo buscan establecer caracteristicas,
naturaleza, atributos y cualidades de los individuos, operaciones o

cualquier variante que intervenga en la investigacion.

En base con la naturaleza de la data recolectada y su estudio para
encargarse de la problematica de la presente tesis. La investigacion
posee un enfoque cuantitativo, ya que se ejecutaron un conjunto de

operaciones estadisticas organizadas para implementar el
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mantenimiento productivo total para mejorar la satisfaccion del cliente en
la empresa SURTRONIC SRL., Arequipa 2021.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) mencionan que las investigaciones
que tienen un planteamiento cuantitativo son continuas y se contrastan.
Cada etapa o periodo es precursor de la siguiente y no se puede saltar
ninguna fase. Aplica la recoleccion de data para fundamentar la hipétesis
en base al analisis matematico y la evaluacion estadistica. Con el fin de

establecer sus caracteristicas de conducta y sustentar teorias.

Disefio de investigacion
La presente investigacion es experimental, debido a que se maneja la
variable independiente “mantenimiento productivo total”, con propdsito de

analizar su impacto en la variable dependiente “satisfaccion del cliente”.

(Arias, 2015) menciona que los estudios experimentales, es un método
el cual se sustenta en mostrar un individuo, elemento o agrupacion de
personas gue en ciertas condiciones determinadas, estimulos o procesos
(variable independiente), para analizar el impacto o consecuencias que
producen (variable dependiente).

El estudio se desarroll6 en base a los lineamientos del nivel pre —
experimental, debido a que va a que se ejecutd un pre — test y post —
test al agrupamiento de control. Proporcionando el estimulo
“‘mantenimiento productivo total” en la empresa SURTRONIC S.R.L., con

el fin de mejorar la satisfaccién del cliente.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) establecen que las investigaciones
de tipo pre — experimental se sustentan en proporcionar un estimulo o
método a un conjunto o agrupacion, para que posteriormente se evalle
la variables o variables y ver si se produjeron variaciones o no en la

agrupacion de control.
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3.2.

La presente tesis es longitudinal, ya que se ejecutaron dos
evaluaciones, previas y posteriores a la implementaciéon del

mantenimiento productivo total, por el periodo de 3 meses.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) mencionan que los estudios que
poseen un disefio longitudinal acopian informacion en diferentes
periodos, para ejecutar deducciones acerca del avance de la

problemética en analisis, sus origenes e impactos.

La presente investigacion se determina que la muestra es igual a la

poblacion. Por lo que se realiza un muestreo no probabilistico

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Cuantitativa

“Mantenimiento productivo total”

Definicion conceptual

(Cuatrecasas Arbos, 2016) indica que el propésito del TPM es la
maximizacion de la eficiencia general del equipo de los sistemas de
fabricacion, erradicando las averias, las fallas y loas accidentes con la
colaboracion de todos los colaboradores de la empresa. Los
trabajadores, maquinarias y equipamientos tienen que operar de forma
estable bajo los lineamientos de cero averias y cero defectos,

permitiendo lograr un flujo permanente regularizado.

Definicion operacional

Es un disefio de gestion el cual permite disminuir en cantidades
considerables las pérdidas o despilfarros de las maquinas en su
operatividad, en la prestacion de un servicio. Asimismo, nos permite
inspeccionar el cumplimiento de las solicitudes programadas y evaluar
permanentemente el entrenamiento del personal operativo para

conseguir resultados positivos. Mediante la evaluacién del
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mantenimiento  preventivo, el mantenimiento correctivo y el

mantenimiento autbnomo.

Dimensiones:
Dimension |: Mantenimiento preventivo

(Fernandez Alvarez, 2018 pag. 7) indica que es el mantenimiento que
presenta por propdsito conservar un nivel de servicio establecido en los
equipos, panificando las intervenciones de sus puntos mas débiles en el
momento adecuado. Por lo general, presenta una naturaleza sistematica,
realizando intervenciones sin la necesidad de que el equipo haya
presentado algun indicio de tener una falla o problema.

Dimensioén Il: Mantenimiento correctivo

(Fernandez Alvarez, 2018 péag. 7) establece que es el agrupamiento de
actividades orientadas a subsanar defectos que se van mostrando en las

diversa maquinaria y equipamientos.

Dimensioén Ill: Mantenimiento auténomo

(Mora Gutierrez, 2014 pag. 441) es la permanente participacion de los
trabajadores operativos; los cuales desarrollan de forma diaria la
inspeccion de las maquinarias, evaluaciones del funcionamiento,
desarrollo de actividades de limpieza, reportar correctamente las fallas o
averias. Los operarios realizan el mantenimiento basico, al mismo tiempo

gue mantienen los espacios de trabajo ordenados.
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Indicadores:

Indicador I: indice de mantenimientos preventivos ejecutados

N° de mantenimientos preventivos
ejecutados
N° total de mantenimientos
preventivos programados

x 100

Indicador II: indice de Actividades correctivas ejecutados

N° de actividades actividades correctivas

relizadas x 100
N° total de actividades correctivas

Indicador Ill: indice de mantenimiento autobnomo ejecutados

N° de horas — hombre ejecutadas
para el mantenimiento auténomo

N° de horas — hombre programadas x
para el mantenimineto auténomo

100

Escala de medicién: establecida para cada una de las dimensiones e

indicadores de la variable independientes es la razén.

Variable dependiente: Cuantitativa
“Satisfaccién del cliente”

Definicion conceptual

(Mora Gutierrez, 2014) indica que es el resultado del contraste que se

desarrolla entre las expectativas anticipadas del cliente colocadas en los

productos y/o servicios. Asi como también, en las operaciones y prestigio

de la empresa en relacion con el valor percibido al culminar el vinculo

comercial.
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Definicion operacional

La data ser& acopiada de fuentes primarias a través de la técnica de la
observacion, con el propdsito de establecer si aparte de la mejora de la
satisfaccion del cliente. Mediante la evaluacién de las dimensiones de

servicio a tiempo y la conformidad del servicio.

Dimensiones:
Dimension |: Servicios a tiempo

(Mora Gutierrez, 2014) establece que es inspeccionar el grado de
cumplimiento de las solicitudes de servicio o entrega de productos,
presentados a los clientes a tiempo. Este indicador determinar la
eficiencia del tiempo de los pedidos entregados o solicitudes de servicio

ejecutadas, pudiéndose medir diario, semanal 0 mensualmente.
Dimension Il: Conformidad del servicio

(Benites Lopez, 2015) establece que este indicar determina el nivel de
cumplimiento de la empresa, en lo relacionado al desarrollo de un servicio
0 entrega de un producto; establece la relacion entre las solicitudes de

servicio o producto y lo que en realidad se ha realizado o entregado.

Indicadores:

Indicador I: indice de servicios a tiempo

N° Servicios a tiempo

N° Total de servicios solicitados %100

Indicador II: indice de conformidad de servicio

N° de servicios con conformidad

X
N° total de servicios entregados

Escala de medicion: establecida para cada una de las dimensiones e

indicadores de la variable dependientes es la razon.
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3.3.

La matriz de operacionalizacién de variables se encuentra en el Anexo
N° 01.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion
(Valderrama Mendoza, 2019) indica que es el agrupamiento de todos los
elementos que coinciden con determinadas cualidades o

especificaciones.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) menciona que la poblacion es el
conglomerado de todos los casos que poseen con especificaciones

definidas.

La poblacion del presente estudio estuvo compuesta por 84 equipos.

Analizadas por un periodo de 3 meses.
Muestra

(Valderrama Mendoza, 2019) establece que la muestra es principalmente

es un subconjunto del poblamiento.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) describen a la muestra como
fundamentalmente como un subgrupo de la poblacion. Siendo el
subgrupo de elementos, individuos 0 componentes que corresponden a
este grupo establecido en sus cualidades o caracteristicas al que se

denomina poblacién.

La muestra para la presente investigacion estd conformada por 84
equipos. Analizadas por un periodo de 3 meses. En tanto, que la muestra
es de tipo no probabilistica debido a que los componentes del estudio no
estdn sujetos a la probabilidad; sino, de la especificaciones y

caracteristicas del estudio.
Muestreo

(Arias, 2015) indica que para determinar la muestra se aplica una

metodologia denominado muestreo.
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3.4.

(Naupas Paitan, y otros, 2018) indica que el muestreo no probabilistico
es el tipo de muestreo en el que intervienen el criterio del investigador
para establecer las unidades muestrales conforme a ciertas

especificaciones del estudio que se va a ejecutar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

(Valderrama Mendoza, 2019) sefiala que cuando ya se ha determinado
el disefio de investigacion adecuado y la muestra es correcta, conforme

con la problematica y las hipotesis de la investigacion. La etapa siguiente

se basa en acopiar informacién referente a las variables del estudio.

En nuestro estudio “Implementacion del mantenimiento productivo total
para mejorar la satisfaccion del cliente en la empresa de servicios
SURTRONIC SRL., Arequipa 2021”, la técnica empleada fue la siguiente:

En la investigacién desarrollada aplicamos la técnica de la observacién.
El cual nos posibilitd reunir informacién de las condiciones de trabajo, el
sistema de trabajo, horas hombre utilizadas en las actividades, repostes
de averias de las maquinas, entre otros. Permitiendo asi conseguir
informacion sobre el desarrollo de las actividades de mantenimiento que
realiza el personal técnico. La data fue acopiada por un periodo de 3

meses.

Instrumentos

Los instrumentos que se emplearon para recolectar data fueron: guias
de observaciones de campo: se basoé en registrar la data que permitid
entender las caracteristicas y condicion actual de las maquinas y
equipamientos, su funcionamiento, el nivel de atencion de los servicios a
tiempo, la conformidad del servicio. Entendiendo asi, de manera mas

detallada la problematica que tiene la empresa.
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3.5.

En relaciébn con los instrumentos empleados para el desarrollo del
presente estudio, se encuentran en: Cronograma de mantenimiento
preventivo registro y control (Anexo N°02.a), Programa de mantenimiento
planificado registro y control (Anexo N°02.b), Plan de mantenimiento
autonomo registro y control (Anexo N°02.c), Entregas a tiempo registro y
control (Anexo N°02.d) y Entregas perfectas registro y control (Anexo
N°02.e).

Asi mismo, los instrumentos fueron validados a través del juicio de

expertos, se muestran en el Anexo N°18.

Procedimientos

Para el desarrollo de la presente investigacion, inicialmente se analiz6 el
contexto actual de la empresa, realizando una evaluacion de sus
operaciones con el propésito de determinar los problemas mas
frecuentes. Ademas, se consigui6 a través de las coordinaciones con la
gerencia general de la empresa, el permiso para acopiar y estudiar los
reportes de los mantenimientos preventivo, las Ordenes de
mantenimiento, la cantidad horas — hombre empleadas para el
mantenimiento autbnomo, el numero de servicios a tiempo realizadas y
la cantidad de pedidos entregados perfectos, por un periodo de 3 meses
con el proposito de conocer el indice de cumplimiento de cada una de
éstas, y el impacto que presentaban sobre la satisfaccion al cliente.
Después de obtener esta informacion de procedié a desarrollar el disefio
de implementacion del mantenimiento productivo total para mejorar la
satisfaccion del cliente en la empresa SURTRONIC SRL. En el cual se
desarrollaron formatos para un mejor registro y estructuracion de la
informacion. Una vez que ya aplicamos el disefio, se analizd los
resultados y su impacto sobre la satisfaccion del cliente, por un periodo
de 3 meses. El procesamiento de la informacion antes de la aplicacion
del TPM vy los resultados después de la aplicaciéon del TPM, se llevo a

cabo en el software estadistico SPSS, y se contrastaron los resultados.
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La carta de autorizacidon para el desarrollo de la investigacion se

encuentra en el Anexo N° 17.
Situacion actual de la empresa

a) Descripcion de la empresa

Raz6én social: SURTRONIC S.R.L.
RUC: 20456237429
Domicio fiscal: MZA. D LOTE. 3 URB. VILLA STA. LUISA

(ESPALDA BARNO SAUNA  AMERICAS)
AREQUIPA - AREQUIPA - JOSE LUIS
BUSTAMANTE Y RIVERO

SURTRONIC SRL. Se constituyé el 1 de noviembre de 2011,
mediante Escritura Publica como una empresa privada, bajo la
denominacion de Empresa de servicios de Ingenieria en Sistemas
Eléctricos previendo el mantenimiento de equipos, Trabajos en
sistemas electromecanicos y servicios generales. La empresa brinda
servicios a nivel de empresas publicas y privadas en los rubros de la
electricidad industrial, la electromecanica y metalmecéanica.
Complementado con el mantenimiento preventivo y correctivo en
general. Contamos con una amplia experiencia en el rubro de:
servicios eléctricos de nivel industrial, servicios en trabajos de
electronica de potencia, servicio de evaluacion y reparacion de
sistemas eléctricos, planteamiento y ejecucion de mejoras, servicio de
automatizacion de procesos, servicios de planeacion y ejecucion de
proyectos, y demas servicios de indole industrial. Basados en
aspectos fundamentales como el control de calidad, la metrologia, el
uso eficiente de la energia, priorizando la racionalizacién de insumos
y recursos, comprometidos con la seguridad y con el medio ambiente;
siendo nuestro principal compromiso el ofrecer nuestros servicios
como profesionales altamente preparados y en constante desarrollo

de nuestras capacidades técnico profesionales dedicada a la
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innovacion y acorde a los avances tecnoldgicos dentro de nuestro

entorno nacional, regional y local.

Vision:

Ser reconocida como una empresa moderna y responsable en el
contexto nacional y regional, por la calidad, compromiso y eficiencia
en la prestacion general de todos los servicios que brindamos,

promoviendo la generacion de valor agregado y por su aporte al
desarrollo sostenible de sus clientes y colaboradores.

Misién:

Proveer a todos nuestros clientes en general de la prestacién de
servicios en todos los rubros en los que nos desempefiamos,
incrementando valor en todos y cada uno de nuestros servicios, con
trabajos de calidad, con eficiencia, solidaridad y responsabilidad socio
ambiental, con el uso de tecnologias limpias y modernas,

contribuyendo al desarrollo socio econ6mico y cultural y la

construccion del buen vivir.

Organigrama de la empresa

La estructura organizacional de la empresa SURTRONIC S.R.L., se

muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7: Organigrama de empresa SURTRONIC S.R.L.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE
SURTRONIC SRL.

JUNTA DE ACCIONISTAS

ORGAMO DE CONTROL
NSTITUCIONAL
GEREMCIA GEMERAL
GERENCIA TECNICA Y DI GERENCIA DE COMERCIALIZAGION
OPERACIOMES ¥ SISTEMAS

Fuente: Empresa SURTRONIC S.R.L.

La Tabla 7, muestra la estructuracién organizacional de la empresa

SURTRONIC S.R.L., encabeza por sus Organos direccion: junta de

accionistas y gerencia general, 6rgano de control institucional y los

organos de linea: gerencia técnica de operaciones y gerencia de

comercializacion de sistemas.
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Descripcion de las operaciones de los principales servicios

Figura 6: Diagrama de operaciones del servicio de evaluacién e intervencion de
compresor de aire de 50 Kw., 60 Kw., y 70 Kw.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL SERVICIO

de 50 Kw., 60 Kw., y 70 Kw

Empresa: SURTRONIC SR L Metodo de Actual
trabajo:
Evaluacion e intervencion de
Servicio: equipo de compresion de aire Pégina: 17

Compresor de aire

CUADRO RESUMEN

Actividad | Cantidad

11

JUo

9:0:0:0.:0:v.,0.9:0:0,0.V.0:0, 1.0,

Preparadén. coordraddn y acondiconamiento de

elementos requeridos para su intervendan

Inspeccion preliminar o &rea v equipos

Aislzmiento del equipo de cualquier tipo ce energiz

Bloqueo v etiguetado de equipos para su intervenddn

Evaluacion y testeo de energiz ekbdriz

Instalacion de eguipos awdliares

Retiro de tapas y guardas

tomilla

Limpieza integral del compresor y gabinetes eléctricos

Desmontale d= motores elédricos v aompresor de

Reparacidn de equipos y partes dafiadas

Inspeccion del equipo intervendido

Pruebas eléciricas del equipo y componentes

Pruebas mecania del equipo y componentes

Montaje y armado de todos los componentss v
partss cel compresor y motores slédricos

Desbloqueo v etiguetado del equipo para su
normalizado y puesta en marcha

Bualuacidn, nomalizado y energizado total del squipo

Fuente: Empresa SURTRONIC S.R.L.
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En la Figura 6, se muestra el diagrama de operaciones del servicio de
evaluacion e intervencion de compresor de aire de 50 Kw., 60 Kw., y 70
Kw. El desarrollo del servicio estan compuesto por 11 operaciones, 6
inspecciones y 3 demoras. Las demoras que se presentaron en: a) la
evaluacion y testo de la energia eléctrica, se debié a que los equipos de
inspeccidn se encontraban incompletos y tuvieron que regresar a la
empresa a traerlos. b) en el desmontaje de motores eléctricos y
compresor de tornillo, los equipos y herramientas estaban sucios y sus
piezas complementarias no se encontraban en sus respectivos estuches,
generando asi pérdida de tiempo al tener que buscarlos en otros
estuches. c) en las pruebas eléctricas del equipo y componentes, los
técnicos tuvieron que esperar que llegaran los equipos de medicién

calibrados; porque con los que contaban emitian diversos valores.
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Figura 7: Diagrama de operaciones del servicio de mantenimiento preventivo de
equipos de izaje

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL SERVICIO

Método de
Empresa: SURTRONIC S.R.L. . Actual
mp trabajo: clua
Servicio: Mantenlmllento pre.ve.ntl\.'o de Pagina: 11
equipos de izaje

Equipos de izaje

Coordinadén y preparaddn de equipos y materiales
Necesarios

Inspecdén preliminar del &rea y equipos

Blogueo de elementos de corte de energia

Ubicadién de equipos auxdiares para la intenenddn del
equipo

Evaluadién e intervendén de cada sistema del jb crane

Medicitn de valores mecanicos y eléctricos dentro del
sistena de trarsladon e izaje del jb aane

Evaluactn e intervenddn de los stemas de seguridad
y protecdan, polipasto, adena y gancho de zaje

Andlisis del sistema de freno y botonera del control
del jib crane

Inspeccidn & intervencdn del tablero eléctrico y
componertes

Desbloqueo ekéctrico de gementos y partes

Medidones de vakores eléctricos del equipo

CUADRO RESUMEN
Actividad | Cantidad

Evaluadén del equipo

9

Limpieza y lubricado de partes y piezas

6

O M O-OOOCOHO OO RO

Evaluadién y medidones eléctricas finales

o

7 )
N

Fuente: Empresa SURTRONIC S.R.L.
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b)

En la Figura 7, se muestra el diagrama de operaciones del servicio de
mantenimiento preventivo de equipos de izaje. La ejecucion del
servicio estad integrada por 9 operaciones, 6 inspecciones y 3
demoras. Las demoras que se presentaron en: a) en la medicién de
valores mecanicos y eléctricos dentro del sistema de translacion e
izaje del jib crane, debido a que los equipos estaban sucios y no se
podia leer de forma correcta los valores; asi que uno de los técnicos
tuvo que limpiarlos, retrasandose el desarrollo de la actividad. b) en
las mediciones de valores eléctricos del equipo, los instrumentos no
se encontraban calibrados provocando obtener valores distintos en
cada medicion, siendo necesario que trajeran otro instrumento
calibrado para que nuevamente sean medidos. c) en la limpieza y
lubricado de partes y piezas, los equipos estaban sucios y
desgastados, provocando que se requiera mas tiempo en la actividad

e impactando directamente en la calidad del servicio.

En base al analisis desarrollado de los dos principales servicios que
brinda empresa SURTRONIC S.R.L., los desperdicios que se

presentan en la ejecucion del servicio son: esperas y retrabajo.

Levantamiento de informacién (pre — test)

De acuerdo con la matriz de operacionalizacion de variables (Anexo
N° 01), se procedié a la recoleccion de informacion previa a la
implementacion del TPM. La cual corresponde a los meses de julio,
agosto y setiembre del 2020. Los instrumentos que posibilitaron

obtener la informacién necesaria se encuentran en el Anexo N° 02.

En la presente investigacion se definio como variable independiente
el “Mantenimiento Productivo Total’; la cual esta conformada por las
siguientes dimensiones: mantenimiento preventivo, mantenimiento

correctivo y mantenimiento autbnomo.
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Dimension I: Mantenimiento preventivo

Para el andlisis del mantenimiento preventivo se utilizé el indicador

indice de mantenimientos preventivos ejecutados; obteniendo

informacion cuantitativa a través de la siguiente férmula:

N° de mantenimientos preventivos

ejecutados

N° total de mantenimientos
preventivos programados

x 100

Tabla 8: indice de mantenimiento preventivo ejecutado antes de la implementacion del TPM

N° de N° total de indice de
mantenimientos mantenimientos mantenimientos
Afio Mes Semana preventivos preventivos preventivos
ejecutados programados ejecutados
(A) (B) (A/B)*100
Semana 01 2 4 50%
) Semana 02 2 3 67%
Julio
Semana 03 1 3 33%
Semana 04 2 3 67%
Semana 01 1 4 25%
Semana 02 1 2 50%
2020 Agosto
Semana 03 1 2 50%
Semana 04 4 6 67%
Semana 01 2 3 67%
. Semana 02 1 3 33%
Setiembre
Semana 03 3 5 60%
Semana 04 3 5 60%
Total 23 43 53%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8, se aprecia que durante el periodo de julio, agosto y setiembre
del 2020; la empresa SURTRONIC S.R.L. tuvo un numero total de 43
mantenimientos programados de los cuales Unicamente se ejecutaron 23.
Obteniendo asi, un indice de mantenimientos preventivos ejecutados de
53%.
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Dimension II: Mantenimiento correctivo

Para el estudio del mantenimiento correctivo se empled el indice de
mantenimientos  planificados  ejecutados; obteniendo informacion

cuantitativa a través de la siguiente férmula:

N° de actividades actividades correctivas

relizadas x 100
N° total de actividades correctivas

Tabla 9: indice de mantenimiento correctivo ejecutados antes de la implementacion del TPM

o - o indice de
N° de actl\{ldades N .tqtal de mantenimiento
Afo Mes Semana SN itz correctivos
realizadas correctivas )
A) ®) ejecutados
(A/B)*100
Semana 01 3 6 50%
. Semana 02 3 6 50%
Julio
Semana 03 2 5 40%
Semana 04 2 5 40%
Semana 01 3 6 50%
Semana 02 4 6 67%
2020 Agosto
Semana 03 2 4 50%
Semana 04 3 5 60%
Semana 01 3 5 60%
. Semana 02 3 5 60%
Setiembre
Semana 03 2 5 40%
Semana 04 3 6 50%
Total 33 64 52%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9, se aprecia que durante el periodo de julio, agosto y setiembre
del 2020; la empresa SURTRONIC S.R.L. tuvo un numero total de 64
ordenes de mantenimiento programadas de los cuales Unicamente se
realizaron 33. Obteniendo asi, un indice de mantenimiento correctivos

ejecutados de 52%.
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Dimension Ill: Mantenimiento autdbnomo

Para la evaluacion del mantenimiento auténomo se utilizé el indice de

mantenimiento autbnomo ejecutados; obteniendo informacion cuantitativa a

través de la siguiente férmula:

N° de horas — hombre ejecutadas

para el mantenimiento autébnomo

100

N° de horas — hombre programadas x

para el mantenimineto auténomo

Tabla 10: indice de mantenimiento autébnomo ejecutados antes de la implementacion del

TPM
N t?c?n?g:ss ) N° de horas - hombre indice de
eiecutadas para el programadas para el mantenimiento
Afo Mes Semana ! S P mantenimiento auténomo
mantenimiento p .

auténomo auténomo ejecutados

A) (B) (A/B)*100
Semana 01 21 40 53%
. Semana 02 24 40 60%

Julio
Semana 03 23 40 58%
Semana 04 22 40 55%
Semana 01 21 40 53%
Semana 02 20 40 50%
2020 Agosto
Semana 03 23 40 58%
Semana 04 22 40 55%
Semana 01 22 40 55%
) Semana 02 21 40 53%
Setiembre

Semana 03 20 40 50%
Semana 04 22 40 55%
Total 261 480 54%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 10, se aprecia que durante el periodo de julio, agosto y setiembre
del 2020; la empresa SURTRONIC S.R.L. tuvo un namero total de 480 horas

— hombre programadas para el mantenimiento autbnomo de los cuales

Uunicamente se ejecutaron 261. Obteniendo asi, un indice de mantenimiento

auténomo ejecutados de 54%.
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En la presente investigacion se defini6 como variable dependiente

“Satisfaccion del Cliente”; la cual esta conformada por las siguientes

dimensiones: servicios a tiempo y la conformidad del servicio.

Dimension I: Servicios atiempo

Para el analisis de los servicios a tiempo se empled el indice de servicios a

tiempo obteniendo informacion cuantitativa a través de la siguiente formula:

N° Servicios a tiempo

x 100

N° Total de servicios solicitados

Tabla 11: indice de servicios a tiempo antes de laimplementacion del TPM

N° de servicios a | N° total de servicios | indice de servicios a
Afio Mes Semana tiempo solicitados tiempo
(A) (B) (A/B)*100
Semana 01 8 14 57.1%
) Semana 02 6 15 40.0%
Julio

Semana 03 7 12 58.3%
Semana 04 7 14 50.0%
Semana 01 8 16 50.0%
Semana 02 8 15 53.3%

2020 Agosto
Semana 03 7 12 58.3%
Semana 04 5 9 55.6%
Semana 01 6 10 60.0%
. Semana 02 7 11 63.6%

Setiembre

Semana 03 8 12 66.7%
Semana 04 9 14 64.3%
Total 86 154 55.8%

Fuente: Elaboracion propia

EnlaTabla 11, se observa que durante el periodo de julio, agosto y setiembre
del 2020; la empresa SURTRONIC S.R.L. present0 un numero total de 154

pedidos entregados de los cuales 86 pedidos fueron entregados a tiempo.

Obteniendo asi, un indice de servicios a tiempo de 56.8%.
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Dimension Il: Conformidad del servicio

Para la evaluacion de la conformidad del servicio se empleé el indice de
conformidad del servicio; obteniendo informacidén cuantitativa a través de la

siguiente formula:

N° de servicios con conformidad

N° total de servicios entregados

Tabla 12: indice de conformidad del servicio antes de la implementacion del TPM

N° de servicios N° total de servicios conlfgcrjrlwgiedgg del
Afo Mes Semana con conformidad entregados o
(A) B) servicio
(A/B)*100
Semana 01 8 14 57.1%
) Semana 02 9 15 60.0%
Julio
Semana 03 7 12 58.3%
Semana 04 9 14 64.3%
Semana 01 9 16 56.3%
Semana 02 9 15 60.0%
2020 Agosto
Semana 03 7 12 58.3%
Semana 04 5 9 55.6%
Semana 01 6 10 60.0%
) Semana 02 6 11 54.5%
Setiembre
Semana 03 7 12 58.3%
Semana 04 9 14 64.3%
Total 91 154 59.1%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12, se observa que durante el periodo de julio, agosto y
setiembre del 2020; la empresa SURTRONIC S.R.L. presenté un nimero
total de 154 pedidos entregados de los cuales 91 pedidos fueron entregados
perfectamente. Obteniendo asi, un indice de confirmad del servicio de
59.1%.
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c) Propuesta de mejora

Tabla 13: Alternativas de solucion para mejorar la satisfaccién del cliente de la empresa
SURTRONIC S.R.L.

Criterios
Alternativas Solucién ala Costo de la Viabilidad de la Ti e
" . | " iempo
problematica | implementacion | implementacion
Mantenimiento
Productivo Total - 10 10 10 10 40
TPM
5"s" 5 5 0 5 15
Mantenimiento
centrado en 10 5 5 5 25
confiabilidad - RCM

No adecuado (0) Adecuado (5) Muy adecuado (10)

* Los criterios se definieron en forma conjunta con la gerencia SURTRONIC SRL.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 13, muestra las posibles alternativas de solucion para
mejorar la satisfaccion del cliente de la empresa SURTRONIC S.R.L.,
en la prestacion de sus servicios. En una reunién con el gerente
general de la empresa, el jefe de mantenimiento y personal
involucrado; determinaron que el mantenimiento productivo total es la
opcion mas adecuada para atender a esta problematica; debido a que
actualmente no existen procedimientos y controles de mantenimiento
de los instrumentos, equipos y maquinas de la empresa; lo cual
impacta directamente en la calidad del servicio que brinda la empresa.
Centrdndose en el mantenimiento preventivo, mantenimiento
correctivo y mantenimiento autbnomo.

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades de la
implantacion de un sistema de calidad direccionado hacia el
mejoramiento contante y que aplicado a la administracion del

mantenimiento obtiene el nombre de mantenimiento productivo total.
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Tabla 14: Cronograma de implementacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L.

2020 2021
ITEM ACTIVIDADES Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Enero
1]2]3]4]1]2]3]4[1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4[1]2]3]4]1]2]3]4
PREPARACION

Anuncio de la gerencia de la empresa
1 SURTRONIC S.R.L. sobre la decision de

implantar el TPM
2 Campafia educacional introductoria sobre

el TPM
3 Establecer la politica y objetivos del TPM
4 Desarrollo del plan maestro del TPM

INTRODUCCION
5 Comunicacion formal del inicio del TPM
IMPLEMENTACION

6 Desarrollo de un programa de

mantenimiento preventivo
7 Desarrollo de un programa de

mantenimiento autbnomo
8 Desarrollo de un programa de

mantenimiento correctivo
9 Capacitaciones para mejorar las

operaciones de mantenimiento

CONSOLIDACION

11 Mejora continua (auditorias internas)

Fuente: Elaboracion propia
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d)

La Tabla 14, nos muestra el cronograma de actividades para la
implementacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L., esta
compuesta por 11 actividades, para ser desarrolladas en un periodo
de 9 meses.

Ejecucion de la propuesta

Para el desarrollo de la implementacién del TPM en la empresa
SURTRONIC S.R.L. y su alcance mejorar la satisfaccion, se utilizara
como guia el cronograma de actividades (Tabla 14), para la ejecucion

de cada una de las actividades.

PREPARACION

Actividad 1: Anuncio de la gerencia de la empresa SURTRONIC
S.R.L. sobre la decision de implantar el TPM
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Figura 8: Comunicado de la decisidon de implementar el TPM en la empresa

Surtronic

INGENIERIA E INNOVACION

COMUNICADO

La Gerencia General de la empresa SURTRONICS.R.L., se complace

de comunicar a todo su personal y partes interesadas, que después
de haber evaluado y analizado la problematica actual relacionada
con el mantenimiento de los equipos, instrumentos y herramientas
de la empresa y su impacto en la prestacion de los servicios. Se
procedera a implementar el Mantenimiento Productivo Total en la
empresa con el propdsito de mejorar la satisfaccion de nuestros

clientes.

Por lo cual, se agradece de antemano su cooperacion.

Arequipa, 01 de junio del 2020

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 8, muestra el comunicado que realiza la gerencia general
de la empresa SURTRONIC S.R.L. a todo su personal y partes
interesadas, de su decision de implementar en mantenimiento
productivo total con la finalidad de mejorar la satisfaccion de los sus
clientes y la mejora de la calidad de sus servicios. El comunicado fue
enviado a través del correo electrénico de la empresa y colocado en

el mural principal.
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Figura 9: Difusidon del comunicado en el mural de la empresa SURTRONIC

S.R.L.

La Gerencia General de la empresa SURTRONIC S.R.L., se complace
de comunicar a todo su personal que el dia 24 de agosto del 2020
se realizara una reunion a las 10:00 am en el drea de comedor de
la empresa, con el fin de dar inicio a las actividades de
implementacién del Mantenimiento Productivo Total y atender.
consultas o dudas en relacién a misma.

De antemano, agradecemos su participacion

Atentamente

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9, muestra la difusion del comunicado de la decisién de

implementar el TPM, colocado en el mural general de la empresa

SURTRONIC S.R.L.
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Actividad 2: Camparfa educacional introductoria sobre el TPM

La campafa educacional y concientizacion al personal de la empresa
se desarroll6 en base a la importancia de la implementacion del
mantenimiento productivo total, el rol que desempeiia cada uno en el
proceso, la forma en como mejora su trabajo, el personal que estara

a cargo de la implementacion y los beneficios de la implementacion.

Figura 10: Campafia educacional introductoria sobre el TPM

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 10, se observa el desarrollo de la camparfia educacional
introductoria sobre el TPM, con la participacion del personal de la
empresa SURTRONIC S.R.L.
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Actividad 3: Establecer la politica y objetivos del TPM

El establecimiento de los objetivos del mantenimiento productivo total
para la empresa SURTRONIC S.R.L., son:

Tabla 15: Objetivos del mantenimiento productivo total de la empresa

SURTRONIC S.R.L.

item

Descripcion

Prevenir la degradacién de los equipos, instrumentos y
herramientas debido a averia, por incremento de los servicios
y de calidad

Evitar la degradacion de los equipos, instrumentos y
herramientas por uso constante con una sobrecarga elevada

Disminuir la cantidad de equipos, instrumentos y herramientas
con defectos, por deficiencias en los disefios.

Mejorar el conocimiento y concientizacion del control de los
equipos, instrumentos y herramientas

Incrementar la moral con la satisfaccion en el desarrollo e
inspeccion de los equipos, instrumentos y herramientas

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 23, muestra los objetivos establecidos del mantenimiento
productivo total de la empresa SURTRONIC S.R.L.
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Figura 11: Politica de mantenimiento

Surtronic

INGENIERIA E INNOVACION

Objetivos de lapolitica

Catablocer (UM' n Imeamientos y principion Guo debon seguir 5004 Ion Integrantes Sl

e par del Prenay todon kon Lacilt adores de Lan Tund lones que interac tuan
©ON Nuestras xthm P comegar of cumplimiento de 103 ob jetives del Ystema de gestion de
MANE eAmeenns .

Responsabilidades

Carerne Geveral Garant & a1 20008 1061 e 0urds NeC e387104Dara ol Cumnplissient 0de losod yetives
Ao desarrolio del manten i ento Drodudt vo total

Jetede Marnensmient: AQUCH, ol iz La DOLIDCA ¥ SURerY e JOras.
Operarion: Conocor y aphicar La politic s
Lincamientos y principlos de 1a politica de mantenimiento

[ principlo de 1 pevencia geoersl Goe Ui actividades de manteriminntn Lanen por propitto agreger walor
8505 artes Inter esaEas, CON SINTemas desarmolladon Que P rTILAN masmizar ka ut §2acion de 105 oC tvos
Centro-00 U enANTHENOOSOMS y COMGrOMetd CONGAran D Lamasiems Cabidad denuestfos servicion

Do igual forma L gorenca peneral se compromete on

o L mejore Continua y 1 evalusciin Dendaca O 1 rocests 3¢ mantenimiento
o Garsnt@aria confadiidad ¢ integridad ded 501 W0 3t rawis de todo s < \io de vidaconunagest on
ot

o Asegurane que los 0peTanios de Las actividades e mantentmiento COmprendan eta politica y

Sp0yen Su Ol imiento.
o Carantizar guelas act ividaden de mantentmient © e3thn alineadas Con L gest 46n do acthvin.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 12, muestra el establecimiento de la politica de

mantenimiento de la empresa SURTRONIC S.R.L.

56



Figura 12: Difusion de la politica de mantenimiento en el mural de la empresa
SURTRONIC S.R.L.

SUI‘tron;c

IHGENIEMA E |

NNOVACIgN

Objetivos de lapolitica

Emmmmmnmqu.mmmmmpa
«con nuestras actividades, para conseguir el cumplimiento de los objetives del sistema de gestion de
mantenimiento.

Responsabilidades

Apticar, jor

Operarios: Conocery aplicar la politica
\a politica de mantenimiento
Lineamientos Y principios de »a poli fut.

o 3 general
a laspartes fnteresadas,

e igua forma fa gerenca 822 3

A ummﬂmﬂyh

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13, se aprecia la politica de mantenimiento colocada en
el mural de la empresa SURTRONIC S.R.L., con el propésito de que
sea de conocimiento; tanto, de los trabajadores como de las personas

gue visitan las instalaciones.

Actividad 4: Desarrollo del plan maestro del TPM

El desarrollo del plan maestro del TPM determina la orientacion y las
operaciones a ejecutar por equipos, herramientas e instrumentos y la
frecuencia con la que se realizaran. El plan maestro de TPM ha sido
elaborado de cuerdo al siguiente esquema:
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Figura 13: Estructura del Plan maestro del TPM

PLAN MAESTRODEL
TPM
SISTEMA DE MEIGRA
CONTNUA
determinado dentro de
OPERACIONES OPERACIONES OPERACONES DE
ESTRATEGICAS MISIONALES APOYO
3 3w dd procesode maqorarel thyode comprendiands
OPERACIONES OPERACIONESDE Compromiscy pariicipacian
ESTRATEGICAS SERVICO e del persoral
orda TP Packecioe dath ADMINSTRACON .
ﬂm L aack EINANCIERA Disminucién de costs
- Indicadaes de NTEN Mntio. prevertivo, Mntio.
Obi e seguimiento MA MIENTO planiicado y Mritio.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 14, se muestra la estructura del plan maestro del TPM; el
cual fue desarrollado en coordinacion con el gerente general de la
empresa SURTRONIC S.R.L. y personal involucrado en las
actividades de mantenimiento. El plan maestro del TPM esta
fundamentado en un sistema de mejora permanente, la cual se
soporta a través de las operaciones estratégicas, misionales y de

apoyo.

El formato para el desarrollo el plan maestro del TPM se encuentra
en el Anexo N°03.

Actividad 5: Comunicaciéon formal del inicio del TPM

Con el propdsito de comunicar formalmente el inicio de las actividades
del mantenimiento productivo total. La empresa SURTRONIC S.R.L.
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liderada por el gerente general, convoco a una reunion a todos sus
colaboradores para exponer, concientizar y manifestar la importancia
del TPM, el rol de cada colaborador en el desarrollo de esta, el
impacto sobre la prestacion de los servicios de la empresa y los
beneficios tanto: econdmicos, de calidad de servicio y de
competitividad, que experimentaria la empresa. Por lo cual, manifesto

lo importante de la participacion y colaboracion de cada trabajador.

Figura 14: Comunicado para unareunion del inicio de laimplementacion del
TPM en la empresa

Surtronic
INGENIERIA E INNOVACION

OMUNICADO

La Gerencia General de la empresa SURTRONIC S.R.L., se complace
de comunicar a todo su personal que el dia 24 de agosto del 2020

se realizara una reunion a las 10:00 am en el area de comedor de
la empresa, con el fin de dar inicio a las actividades de
implementacion del Mantenimiento Productivo Total y atender
consultas o dudas en relacion a misma.

De antemano, agradecemos su participacion

Atentamente

OsorioCuba, Oscar
Gerente General

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 15, muestra el comunicado que realizo la empresa
SURTRONIC S.R.L. a una reunion con sus trabajadores para dar
inicio formal a las actividades de implementacion del TPM en la

empresa, y atender consultas o dudas de esta.
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Figura 15: Reunion para dar inicio formal de la implementacién del TPM en la
empresa

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 16, se aprecia la reunion de inicio formal de la
implementacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L., la cual
estuvo liderada por la gerencia general de la empresa, y se contd con

la participacion de todos los trabajadores.
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Actividad 6: Desarrollo de un programa de mantenimiento

preventivo

El programa de mantenimiento preventivo se fundamenta en todas
aguellas acciones que estan orientadas al mantenimiento de los
equipos, herramientas e instrumentos de la empresa SURTRONIC
S.R.L., para que se encuentren en adecuadas condiciones de
operatividad para precaver fallas, y de ocurrir que su impacto sea lo
menor posible, en cuanto a seguridad y como para la prestacion de

los servicios.

El objetivo del desarrollo del presente programa de mantenimiento
preventivo es asegurar la disponibilidad y confiabilidad de
funcionamiento de los equipos, herramientas e instrumentos de la
empresa SURTRONIC S.R.L. a fin de ofrecer un servicio de calidad y
cumplir con los requerimientos de los clientes de la empresa. A traves
de la eliminacion o disminucion de los despilfarros vinculados al
mantenimiento, sosteniéndolos en condiciones adecuadas Yy
aumentando la vida atil de los equipos, herramientas e instrumentos
de la empresa, y disminuyendo los costes de mantenimiento en lo

referente a materiales, componentes y mano de obra.

A continuacion, se muestra el esquema del procedimiento de las

evaluaciones permanentes.

Figura 16: Procedimiento de evaluaciones permanentes

Evalucion de rutinaria de
los equipos, herramientas
e instrumentos

Lista de chequeo para
iniciar la actividad

Evaluaciones periodicas
mayores

Formato de inspeccion

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 17, muestra el procedimiento de evaluaciones
permanentes. La cual inicia con la evaluacion rutinaria: siendo la que
se realiza al inicio y funcionamiento del equipo para detectar averias,
lubricacion, limpieza y ajustes de los equipos, herramientas e
instrumentos de la empresa SURTRONIC S.R.L. Seguido por las
evaluaciones periddicas menores: se desarrollan con el fin de detectar
anticipadamente el inicio de averias o fallas futuras. Finalmente se
ejecutan las evaluaciones periddicas mayores: se aplican cuando el
tope de vida util es elevado; que generalmente consideran maquinas

0 equipos con especificaciones especiales.

El procedimiento de informacion del mantenimiento preventivo se
compone de los siguientes formatos: Inventario de maquinas y
equipos (Anexo N° 04), Ficha Técnica de los equipos, herramientas e
instrumentos de la empresa SURTRONIC S.R.L. (Anexo N° 05),
Formato de Lubricacién (Anexo N° 06) y Formato de Control de
Lubricacion (Anexo N° 07), Historial de los equipos, herramientas e
instrumentos (Anexo N° 08), Costos de mantenimiento por equipo
(Anexo N° 09) y el Programa de Mantenimiento Preventivo por equipo
(Anexo N° 10).

Actividad 7: Desarrollo de un programa de mantenimiento

autbnomo

El programa de mantenimiento autbnomo se un sistema que
promovera que asistira en el cumplimiento de las metas de la empresa
SURTRONIC S.R.L., para guiar en el mantenimiento de los equipos,
instrumentos y herramientas de la empresa. En el cual, el
mantenimiento autonomo mejorara la marcha de los equipos,
herramientas e instrumentos en condiciones adecuadas; permitiendo
asi extender su vida util, considerando que las mejoras se veran

impactadas en la satisfaccion de los clientes.
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Tabla 16: Etapas para la aplicacién del mantenimiento auténomo

N° ETAPAS DETALLES

’ Limpieza Bésica L|mp\eza} general de polvo u otro tipo de
eventualidad

5 Medidas contra los problemas Precaver. la suciedad, polvo u otro tipo de
eventualidad

3 Normativa de limpieza y Determinar  estandares de costos de

lubricacién mantenimiento y lubricacion de requerirse

Evaluacién general de los
4 equipos, instrumentos y
herramientas

Hallar y subsanar los defectos menores de los
equipos, instrumentos 'y herramientas en
coordinacién con el encargado del area

Desarrollar y utilizar chequeos de evaluacion

5 Evaluacion autbnoma de los equipos, instrumentos y herramientas
en general
o Planificar ~detalladamente el control del
6 Organizacién y orden

mantenimiento

7 Aplicacion Aplicacion de las politicas y objetivos

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 16, muestra las etapas para la implementacion del
mantenimiento auténomo. En el que, la empresa SURTRONIC S.R.L.,
pretende que sus trabajadores sean responsables del mantenimiento
de los equipos, herramientas e instrumentos de la empresa que estén

vinculados a la prestacion de los servicios a los clientes.

El mantenimiento autébnomo de los equipos, herramientas e

instrumentos de la empresa se desarrollaran mediante la
determinacion de responsabilidades en los trabajadores, conforme a
su nivel de conocimiento y sus habilidades. Para el desarrollo del
autbnomo se realiz6

mantenimiento la programacion del

mantenimiento auténomo “limpieza” (Anexo N° 11), el programa del
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mantenimiento auténomo “lubricacion” (Anexo N° 12) y la inspeccién

de las equipos, herramientas e instrumentos (Anexo N° 13).

Actividad 8: Desarrollo de un programa de mantenimiento

correctivo

El programa de mantenimiento correctivo es el agrupamiento de
operaciones programadas desarrolladas por los trabajadores de
mantenimiento de la empresa SURTRONIC S.R.L. Para lograrlo se

aplicé los siguientes pasos:

Tabla 17: Pasos para la aplicacién del mantenimiento correctivo

PASOS ESPECIFICACION

1 Determinar  los  equipos, herramientas o
instrumentos

> Desglosar los elementos de cada equipo,
herramientas o instrumentos

3 Determinar los elementos que mas fallan

4 Determinar la criticidad

5 Determinar el dia adecuado

6 Programacion del mantenimiento

5 Determinar los indicadores de la administracion del
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 17, nos muestra los pasos para aplicar el mantenimiento
correctivo. En el cual, se inicia con la determinacion de los equipos,
herramientas o instrumentos. Como segundo paso se determina el

desglose de los elementos o componentes de cada equipo,
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herramienta o instrumento (Anexo N° 14). Como tercer paso se
presenta la determinacion de los elementos que mas fallan (Anexo
N°15). Después se determina la criticidad, el dia adecuado para
realizar el mantenimiento y se realiza la programacion. Y finalmente,

se determina los indicadores de administracion del mantenimiento.

El programa de mantenimiento correctivo desarrollado para la
empresa SURTRONIC S.R.L., se muestra en el Anexo N°16.

Actividad 9: Capacitaciones para mejorar las operaciones de

mantenimiento

Con el propdésito de capacitar y entrenar al personal de mantenimiento
de la empresa SURTRONIC S.R.L., se desarrollaron capacitaciones
para consolidar los conocimientos de TPM con el fin de elevar sus

capacidades de operatividad y de mantenimiento.

Figura 17: Desarrollo de las capacitaciones para mejorar las
operaciones de mantenimiento en la empresa SURTRONIC
S.R.L.

Fuente: Elaboracién propia

Actividad 10: Mejora continua (auditorias internas)
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Para garantizar la mejora permanente del mantenimiento productivo
total; el gerente general y el jefe de mantenimiento llegaron a
establecer que el 30% de las 6rdenes de servicio seran auditadas
mensualmente. Con el fin de evaluar el desarrollo de este y las

posibles mejoras a implementar.

Levantamiento de informacidn (post — test)

De acuerdo con la matriz de operacionalizacion de variables (Anexo
N° 01), se procedi6 a la recoleccion de informacién posterior a la
implementacion del TPM. La cual corresponde a los meses de
diciembre del 2020, enero y febrero del 2021. Los instrumentos que
posibilitaron obtener la informacion necesaria se encuentran en el
Anexo N° 02.

En la presente investigacion se definié como variable independiente
el “Mantenimiento Productivo Total’; la cual esta conformada por las
siguientes dimensiones: mantenimiento preventivo, mantenimiento

correctivo y mantenimiento autbnomo.

Dimensién |: Mantenimiento preventivo

Para el analisis del mantenimiento preventivo se utilizé el indicador
indice de mantenimientos preventivos ejecutados; obteniendo

informacion cuantitativa a través de la siguiente formula:

N° de mantenimientos preventivos
ejecutados
N° total de mantenimientos
preventivos programados

x 100
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Tabla 18: indice de mantenimiento preventivo ejecutado después de la implementacion del

TPM
N° de N° total de indice de
mantenimientos mantenimientos mantenimientos
Afo Mes Semana preventivos preventivos preventivos
ejecutados programados ejecutados
(A) (B) (A/B)*100
Semana 01 2 3 67%
o Semana 02 3 4 75%

2020 Diciembre

Semana 03 3 3 100%

Semana 04 3 4 75%

Semana 01 3 3 100%

Semana 02 3 4 75%

Enero

Semana 03 3 3 100%

Semana 04 4 4 100%
2021

Semana 01 3 3 100%

Semana 02 4 4 100%

Febrero
Semana 03 4 4 100%
Semana 04 4 5 80%
Total 39 44 89%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 18, se aprecia que durante el periodo de diciembre del 2020,
enero y febrero del 2021; la empresa SURTRONIC S.R.L. tuvo un
namero total de 44 mantenimientos programados de los cuales se
ejecutaron 39. Obteniendo asi, un indice de mantenimientos preventivos

ejecutados de 89%.

Dimensioén Il;: Mantenimiento correctivo

Para el estudio del mantenimiento correctivo se empled el indice de
mantenimiento  correctivos  ejecutados; obteniendo informacion
cuantitativa a través de la siguiente férmula:

N° de actividades actividades correctivas

relizadas x 100
N° total de actividades correctivas
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Tabla 19: indice de mantenimiento correctivo ejecutados después de la implementacion del

TPM

indice de

N° de actividades N° total de e
Afo Mes Semana corrgctivas activida}des correctivos
realizadas correctivas X d
(A) B) ejecutados
(A/B)*100
Semana 01 5 6 83%
o Semana 02 5 6 83%
2020 Diciembre
Semana 03 4 5 80%
Semana 04 4 5 80%
Semana 01 5 6 83%
Semana 02 6 6 100%
Enero
Semana 03 4 5 80%
Semana 04 4 5 80%
2021
Semana 01 5 6 83%
Semana 02 6 6 100%
Febrero
Semana 03 4 5 80%
Semana 04 5 6 83%
Total 57 67 85%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 19, se aprecia que durante el periodo de diciembre del 2020,

enero y febrero del 2021; la empresa SURTRONIC S.R.L. tuvo un nimero

total de 67 oOrdenes de mantenimiento programadas de los cuales se

realizaron 57. Obteniendo asi, un indice de mantenimiento correctivo

ejecutados de 85%.

Dimensioén Ill: Mantenimiento auténomo

Para la evaluacion del mantenimiento autbnomo se utilizé el indice de

mantenimiento autonomo ejecutados; obteniendo informacion cuantitativa a

través de la siguiente férmula:

N° de horas — hombre ejecutadas

para el mantenimiento auténomo

N

°de horas — hombre programadas x

para el mantenimineto auténomo

100
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Tabla 20: indice de mantenimiento auténomo ejecutados después de la implementacion del

TPM
A t?(?nt:t())rrss ) N° de horas - hombre indice de
Afio Mes Semana ejecutada}s para e prorg;rpeicil;signi:)a ° mi\nutteénr::)nr;egto
mantenimiento P .
auténomo auténomo ejecutados
A) (B) (A/B)*100
Semana 01 35 40 88%
o Semana 02 37 40 93%

2020 Diciembre

Semana 03 35 40 88%

Semana 04 36 40 90%

Semana 01 35 40 88%

Semana 02 38 40 95%

Enero

Semana 03 36 40 90%

Semana 04 36 40 90%
2021

Semana 01 36 40 90%

Semana 02 35 40 88%

Febrero
Semana 03 34 40 85%
Semana 04 35 40 88%
Total 428 480 89%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20, se aprecia que durante el periodo de diciembre del 2020,
enero y febrero del 2021; la empresa SURTRONIC S.R.L. tuvo un

namero total de 480 horas — hombre programadas para el mantenimiento

auténomo de los cuales se ejecutaron 428 horas. Obteniendo asi, un

indice de mantenimiento autdnomo ejecutados de 89%.

En la presente investigacion se defini6 como variable dependiente

“Satisfaccion del Cliente”; la cual estd conformada por las siguientes

dimensiones: servicio a tiempo y confirmad del servicio.
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Dimension |: Servicio a tiempo

Para el andlisis del servicio a tiempo se empled el indice de servicios a

tiempo; obteniendo informacion cuantitativa a través de la siguiente

formula:

N° Servicios a tiempo

x 100

N° Total de servicios solicitados

Tabla 21: indice de servicios a tiempo después de la implementacion del TPM

N° de servicios a | N° total de servicios | indice de servicios a
Afo Mes Semana tiempo solicitados tiempo
(A) (B) (A/B)*100
Semana 01 14 16 87.5%
. Semana 02 14 17 82.4%
2020 Diciembre
Semana 03 14 15 93.3%
Semana 04 13 15 86.7%
Semana 01 14 15 93.3%
Semana 02 15 17 88.2%
Enero
Semana 03 14 16 87.5%
Semana 04 14 15 93.3%
2021
Semana 01 14 15 93.3%
Semana 02 13 15 86.7%
Febrero
Semana 03 13 15 86.7%
Semana 04 12 15 80.0%
Total 164 186 88.2%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21, se observa que durante el periodo de diciembre del 2020,

enero y febrero del 2021; la empresa SURTRONIC S.R.L. presenté un

namero total de 186 pedidos entregados de los cuales 164 pedidos fueron

entregados a tiempo. Obteniendo asi, un indice de servicios a tiempo de
88.2%.

70




Dimension Il: Conformidad del servicio

Para la evaluacion de la conformidad del servicio se empleé el indice de

conformidad del servicio; obteniendo informacidén cuantitativa a través de la

siguiente formula:

N° de servicios con conformidad

— X
N° total de servicios entregados

Tabla 22:indice de conformidad del servicio después de la implementacion del TPM

. - . . indice de
N° de servicios N° total de servicios .
o : conformidad del
Afo Mes Semana con conformidad entregados —
(A) B) servicio
(A/B)*100
Semana 01 14 16 87.5%
o Semana 02 14 17 82.4%
2020 Diciembre
Semana 03 14 15 93.3%
Semana 04 13 15 86.7%
Semana 01 13 15 86.7%
Semana 02 15 17 88.2%
Enero
Semana 03 14 16 87.5%
Semana 04 13 15 86.7%
2021
Semana 01 13 15 86.7%
Semana 02 13 15 86.7%
Febrero
Semana 03 14 15 93.3%
Semana 04 13 15 86.7%
Total 163 186 87.6%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 22, se observa que durante el periodo de diciembre del 2020,

enero y febrero del 2021; la empresa SURTRONIC S.R.L. present6 un

namero total de 163 pedidos entregados de los cuales 163 pedidos

fueron entregados perfectamente. Obteniendo asi,

conformidad del servicio de 87.6%.

un

indice de
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f)

Evaluacion econdmica financiera

Determinacion de los beneficios de la implementacidén del Mantenimiento Productivo Total

Como consecuencia de la implementacién del mantenimiento preventivo total en la empresa SURTRONIC S.R.L.

existe una variacion de los gastos en el &rea de mantenimiento de la empresa. Se estudiaron antes de la mejora (Pre

— test) y posterior a la implementacion de la mejora (Post — tes). Se muestra a continuacion:

Tabla 23. Tabla del beneficio después de laimplementacion de la mejora

BENEFICIO
PERIODO MEJORA
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
PRE - TEST
(antes de la
implementacion del Sin mejoras S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00
mantenimiento
productivo total)
Adecuada planificacion
para el desarrollo del S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00
mantenimiento
Optimizacién de la gestion
de mantenimiento S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00
preventivo
POST - TEST imizacion de |
(después de la Optimizacién de las S/500.00 S/500.00 | S/500.00 S/500.00 S/500.00 | S/500.00 S/500.00 S/500.00 | S/500.00 S/500.00 S/500.00 | S/500.00
optimizacién de actividades correctivas
implementacion) o ]
Optimizacioén de la gestion
de las horas hombre para el S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00
mantenimiento autbnomo
Disponibilidad de maquina | = g/500 09 | /500,00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00 | S/500.00
y equipamientos
TOTAL DEL BENEFICIO S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 23, nos presenta la determinacion del beneficio para el area

de mantenimiento de la empresa SURTRONIC S.R.L., siendo el

ahorro de S/. 7,400.00 mensuales.

g) Costos de laimplementacion de la propuesta de mejora

Los costos para la implementacion de la propuesta de mejora se

muestran a continuacion:

Tabla 24: Costos administrativos

Costos Administrativos
Precio Precio
Descripcién Cantidad Unidad Unitario Total

S/ otal S/.

Utiles de escritorio 1 und. S/1,200.00 | S/1,200.00
Afiches, manuales

y boletines 50 und. S/20.00 | S/1,000.00

Otros 1 und. S/200.00 S/200.00
Total S/2,400.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 24, muestra los costos administrativos de la implementacion
del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L. Siendo un monto total de

S/. 2,200.00.
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Tabla 25: Costos de servicios

Costos de Servicios

L : . Prgcip Precio
Descripcion Cantidad Unidad Ung/arlo Total S/.
Movilidad 1 und. S/550.00 | S/550.00
Viéticos 12 und. S/50.00 S/600.00
Internet 9 und. S/70.00 S/630.00
Teléfono 3 und. S/30.00 S/90.00
Calibracion 1 und. S/1,000.00 | S/1,000.00
Total S/2,870.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Costos EPP’s

requeridos para la implementacion del TPM en

En la Tabla 25, se observa los costes de servicios que seran
la empresa
SURTRONIC S.R.L. Ascendiendo a un monto de S/. 2,870.00.

Costos EPP’s
o _ : Pr_ecip Precio
Descripcién Cantidad Unidad Un27”0 Total S/.
proteEcgcliJci’)?]O;ec:gonal 10 paquete 5/30.00 5190000
Total S/300.00

Fuente: Elaboracion propia

Ascendiendo a un monto de S/. 300.00.

En la Tabla 26, se observa los costes de EPP’s que seran requeridos
para la implementacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L.

74



Tabla 27: Costos de auditoria

Costos de Auditoria
Rl Precio
Descripcion Cantidad Unidad Ung/arlo Total S/.
Auditoria interna 3 mensual S/500.00 | S/1,500.00
Total S/1,500.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 27, muestra los costos de auditoria de la implementacion del
TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L. Siendo un monto total de S/.

1,500.00.
Tabla 28: Costos de capacitacion y entrenamiento
Costos de Capacitacion y Entrenamiento
PIEElE Precio
Descripcién Cantidad Unidad Unitario Total
S/ otal S/.

Capacitacion y 2 und. | $/1,000.00 | S$/2,000.00
entrenamiento

Total S/2,000.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 28, muestra los costos de capacitacién y entrenamiento de
la implementacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L.
Siendo un monto total de S/. 2,000.00.
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Tabla 29: Costos de recursos humanos

Costos de Recursos Humanos
Riecia Precio
Descripcion Cantidad Unidad Ung/arlo Total S/.
Encargado de la 3 mensual | $/1,800.00 | S/5,400.00
implementacién
Asistente 3 mensual S/930.00 | S/2,790.00
Total S/8,190.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 29, se observa los costos de recursos humanos que seran

necesarios para la implementacion del TPM en
SURTRONIC S.R.L. Ascendiendo a un monto de S/. 8,190.00.

Tabla 30: Costos de herramientas y materiales

la empresa

Costos de Herramientas y Materiales
EEsie Precio
Descripcién Cantidad Unidad Unitario
S/ Total S/.
Herramientas y 4 und. S/800.00 | S/3,200.00
materiales
Total S/3,200.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 30, muestra los costos de herramientas que son necesarios

para la implementacion del TPM en la empresa SURTRONIC S.R.L.
Siendo un monto total de S/. 3,200.00.
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Tabla 31: Costos totales de laimplementacién del TPM

Costos Totales de laimplementacion del TPM

Descripcién S
Total S/.
Costos Administrativos S/2,400.00
Costos de Servicios S/2,870.00
Costos EPP’s S/300.00
Costos de Auditoria S/1,500.00
Costos de Capacitacion y Entrenamiento S/2,000.00
Costos de Recursos Humanos S/8,190.00
Costos de Herramientas y Materiales S/3,200.00
Total S/20,460.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 31, muestra los costos totales de la implementacion del TPM

en la empresa SURTRONIC S.R.L. Ascendiendo a un monto total de

S/. 20,460.00.

h) Costos de sostenimiento de la mejora

En relaciébn con los costos que se tendrdn que realizar para dar

continuidad a la implementacion del mantenimiento productivo total.

Se detallan a continuacion:
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Tabla 32. Costos del sostenimiento de la mejora

Costos de Sostenimiento de la Mejora
Rl Precio
Descripcion Cantidad Unidad Ung/arlo Total S/.
Verificacion del
cumplimiento de 1 und. S/1,200.00 | S/1,200.00
actividades
Verificacion de
documentos 1 und. S/1,000.00 | S/1,000.00
Verificacion de la
disponibilidad de 1 und. | S/1,000.00 | S/1,000.00
equipos y
maquinas
Total S/3,200.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 32, nos muestra el detalle de los costos de sostenimiento de

la mejora. Ascendiendo a un total de S/. 3,200.00 mensuales.

Establecimiento del flujo efectivo e indicadores financieros

Como paso inicial se analiz6 la tasa efectiva de diversos bancos. El

detalle presenta a continuacion:

Tabla 33. Informacién de la tasa efectiva anual y mensual

TASAEFECTNA | TASA EFECTNVA
ANUAL MENSUAL
BANCO DE CREDITO . .
e 11.98% 1.00%
BANCO RIPLEY 12.99% 1.08%
SCOTIABANK 12.99% 1.08%
BANCO DEL . o
e 13.89% 1.16%
BANCO GNB 12.96% 1.08%
PROMEDIO 12.96% 1.08%
Fuente: SBS
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La Tabla 33, presenta la tasa efectiva anual y mensual de los diversos
banco que operan dentro del territorio nacional. Alcanzando a obtener
un valor promedio de 12.96% para la tasa efectiva anual y un

promedio de 1.08% para la tasa efectiva mensual.

Con la informacion analizada de los costos que genera la
implementacion del mantenimiento productivo total, su sostenimiento
y el valor de la tasa efectiva anual. Desarrollamos el flujo efectivo por
periodo mensual y la determinacion de los indicadores econdémico

VAN y TIR. Se muestran a continuacion:
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Tabla 34. Flujo efectivo mensual de laimplementacién de la mejora

FLUJO EFECTIVO MENSUAL

Descripcion Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero |
INGRESOS |
Beneficios S/7,400.00 S/7,400.00 S/7,400.00 S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 | S/7,400.00 S/7,400.00 S/7,400.00 S/7,400.00 S/7,400.00 S/7,400.00
Cumplimiento con la
prestacién de los S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00
servicios a tiempo
Total de Ingresos
+) S/8,900.00 S/8,900.00 S/8,900.00 S/8,900.00 | S/8,900.00 | S/8,900.00 | S/8,900.00 S/8,900.00 S/8,900.00 S/8,900.00 S/8,900.00 S/8,900.00
EGRESOS
Costos S/12,400.00
administrativos
Costos de servicios S/2,870.00
Costos de EPP’s S/300.00
Costos de auditoria S/1,500.00
Costos de
capacitacion y S/2,000.00
entrenamiento
Costos de recursos 5/8,190.00
humanos
Costos de
herramientas y S/3,200.00
materiales
Costos de
sostenimiento de la S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 | S/3,200.00 | S/3,200.00 | S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00
mejora
Total de Egresos (-) | S/23,660.00 | S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 | S/3,200.00 | S/3,200.00 | S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00 S/3,200.00
Flujo de efectivo s/23 é60 00 S/5,700.00 S/5,700.00 | S/5,700.00 | S/5,700.00 | S/5,700.00 S/5,700.00 S/5,700.00 S/5,700.00 S/5,700.00 S/5,700.00 S/5,700.00
Flujo g(é?:)ectlvo -S/23,660.00 | -S/17,960.00 | -S/12,260.00 | -S/6,560.00 | -S/860.00 | S/4,840.00 | S/10,540.00 | S/16,240.00 | S/21,940.00 | S/27,640.00 | S/33,340.00 | S/39,040.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

La Tabla 34, nos presenta el flujo de efectivo mensual proyectado
mensualmente de la implementacion del mantenimiento productivo
total. Para el n°12 (febrero) posterior a la aplicacion de la mejora, la
empresa SURTRONIC S.R.L. habrd generado un ahorro de S/.
39,040.00.

El detalle de los indicadores econémicos, se muestran a continuacion:

Tabla 35. Indicadores econdmicos de lainversion proyectada

TASA EFECTIVA MENSUAL 1.08%
VAN S/81,988.78
TIR 12%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 35, los muestra los resultados del célculo de los indicadores
econémicos de la inversion proyectada para la implementacion del
mantenimiento productivo total en la empresa SURTRONIC S.R.L.
Obteniendo un valor del VAN = S/.81,988.78 y la TIR = S/.12%.

Método de anélisis de datos

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) sefala que se ejecuta un analisis
cuantitativo, cuando las variables se pueden mostrar en valores
numéricos. Se emplearan sistemas estadisticos para la evaluacion de la

informacion y de esta forma sustentar las hipétesis propuestas.

El sistema de analisis de la informacién del presente estudio es
cuantitativo. Debido a que es pre — experimental y se consigue la

estadistica que apoye a verificar si la hipétesis planteada es correcta.

En el presente estudio se buscé contrastar los resultados obtenidos de

los indicadores desde julio 2020 — setiembre 2020 frente a los resultados
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3.7.

alcanzados en el periodo diciembre 2020 — febrero 2020, posterior a la

aplicacion del TPM.

La metodologia estadistica que se emple6 para comprobar la hipétesis
es la distribucion normal, cual fin es respaldar a la toma de acciones de

las hipétesis en funcion de “aceptar” o “rechazar’.

Analisis descriptivo: se fundamenta en el detalle o descripcion del
impacto previo y posterior a la implementacion de la variable
independiente “mantenimiento productivo total”, en la cual se muestra los

sustentos presentes en la mejora alcanzada.

Andlisis inferencial: se evalla el vinculo existente entre la variable
independiente y la variable dependiente. Y el impacto sobre la variable
dependiente.

Prueba de normalidad: dentro de las pruebas de normalidad mas
conocida encontramos la de SHAPIRO WILK y KOLMOGOROV -
SMIRNOQV. Para SHAPIRO WILK las muestras son menores o iguales a
30 y para KOLMOGOROV - SMIRNOV para las muestras que son

mayores a 30.

Contrastacion de la hipétesis: es un método que se desarrolla para
establecer si el enunciado de la hipétesis de rechaza o se acepta. Dentro
de las pruebas mas empleada tenemos la de WILCOXON para pruebas

no paramétricas y lat - STUDENT para pruebas paramétricas.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de la presente investigacibn se consider6 como
principio los lineamientos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial de la Universidad César Vallejo, siendo importante mencionar
que toda la data e informacion expuesta es real y veridica. La cual

muestra la realidad problematica.

En lo referente a la informacion suministrada por la empresa
SURTRONIC SRL. Han sido tratados de manera responsable
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considerando las politicas de la empresa y Unicamente para el desarrollo

de la presente investigacion.

Las teorias vinculadas al tema se encuentran debidamente citadas en el
apartado de referencias bibliograficas, respetando la propiedad

intelectual de cada autor.

La investigacion fue desarrollada en la empresa SURTRONIC S.R.L.,
contando con la carta de autorizacion firmada por el representante legal

de la empresa; la cual, que se encuentra en el Anexo N°17.
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V.

RESULTADOS
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4.1.

Resultados descriptivos

La evaluacion de los resultados descriptivos se desarrollaron en el

software IBM SPSS Statistics 26, para cada una de las dimensiones de

las variables: independiente

“Mantenimiento Productivo Total”

dependiente “Satisfaccion del Cliente”, se muestran a continuacion:

Variable dependiente: “Mantenimiento Productivo Total”

Dimension |: Mantenimiento preventivo

Tabla 36: Andlisis descriptivo de la dimensién "mantenimiento preventivo"

Estadisticos
indice de indice de
mantenimiento = mantenimiento
preventivos preventivos

ejecutados pre-

test

ejecutados post-

test

N Valido 12 12

Perdidos 0 0
Media 523617 ,8931
Error estandar de la media 0428652 03906
Mediana ,550000 1,0000
Moda 6667 1,00
Desv. Desviacion , 1484895 13529
Varianza 022 ,018
Rango 4167 33
Minimo ,2500 67
Maximo 6667 1,00

Fuente: SPSS

y

En la Tabla 36, se muestra el analisis descriptivo de la dimension

“‘mantenimiento preventivo” antes y después de la implementacion del

Mantenimiento Productivo Total, en donde se procesaron 12 datos

validos para la evaluacion pre —test y 12 datos validos para la evaluacion

post — test. La media de la dimension mantenimiento preventivo antes

de la implementacion del TPM fue de 0,5236 y después de la
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implementacion del TPM tuvo un resultado de 0,8931, lo que representa
una mejora del 36.95%. La desviacidon estandar antes de la
implementacion del TPM fue de 0.1484 y la desviacion estandar después
de la implementacion del TPM fue de 0.1352, obteniendo una
disminucién de la desviacion estandar de 0.0131; lo que indica que los

datos poseen una menor variabilidad en contraste con la media.

Dimensién Il: Mantenimiento correctivo

Tabla 37: Andlisis descriptivo de la dimensién "mantenimiento correctivo”

Estadisticos

indice de indice de

mantenimient  mantenimisnt

o correctivo o correctivo

ejecutados ejecutados

[pre-test post-test
I Walido 12 12
Ferdidos 0 0
Media 513882 8472
Error estandar de la media 02544645 02111
Mediana &000oa 8333
Moda a000 80®
Desv. Desviacidn 08314492 073N
Yarianza Looa ,Lo0s
Rango 2667 20
Minirmo 4000 B0
Maximo JGEET 1,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas

pequefn.

Fuente: SPSS

En la Tabla 37, se muestra el analisis descriptivo de la dimension
“‘mantenimiento correctivo” antes y después de la implementaciéon del
Mantenimiento Productivo Total, en donde se procesaron 12 datos

validos para la evaluacion pre —test y 12 datos validos para la evaluacion
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post — test. La media de la dimensiébn mantenimiento correctivo antes de
la implementacion del TPM fue de 0,5138 y después de la
implementacion del TPM tuvo un resultado de 0,8472, lo que representa
una mejora del 33.33%. La desviacion estandar antes de la
implementacion del TPM fue de 0.8814 y la desviacion estandar después
de la implementacion del TPM fue de 0.0731, obteniendo una
disminucién de la desviacion estdndar de 0.1503; lo que indica que los

datos poseen una menor variabilidad en contraste con la media.

Dimension lll: Mantenimiento auténomo
Tabla 38: Andlisis descriptivo de la dimension "mantenimiento auténomo"

Estadisticos
indice de indice de
mantenimiento =~ mantenimiento
auténomo auténomo

ejecutados pre- ejecutados post-

test test

N Valido 12 12

Perdidos 0 0
Media ,543750 8917
Error estandar de la media 0087716 00774
Mediana ,550000 ,8875
Moda ,5500 .88
Desv. Desviacion ,0303858 02683
Varianza ,001 ,001
Rango ,1000 10
Minimo ,5000 .85
Maximo ,6000 .95

Fuente: SPSS

En la Tabla 38, se muestra el analisis descriptivo de la dimension
‘mantenimiento autbnomo” antes y después de la implementacién del
Mantenimiento Productivo Total, en donde se procesaron 12 datos
validos para la evaluacion pre —test y 12 datos validos para la evaluacion

post — test. La media de la dimension mantenimiento autonomo antes de
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la implementacion del TPM fue de 0,5437 y después de la
implementacion del TPM tuvo un resultado de 0,8917, lo que representa
una mejora del 34.79%. La desviacion estandar antes de la
implementacion del TPM fue de 0.0303 y la desviacion estandar después
de la implementacion del TPM fue de 0.0268, obteniendo una
disminucién de la desviacion estandar de 0.2770; lo que indica que los

datos poseen una menor variabilidad en contraste con la media.

Variable dependiente: “Satisfaccion del Cliente”

Dimension |: Entregas a tempo

Tabla 39: Anélisis descriptivo de la dimensién "servicio atiempo”

Estadisticos
indice de indice de
servicios a servicios a

tiempo pre-test tiempo post-test

N Valido 12 12

Perdidos 0 0
Media ,564408 ,8824
Error estandar de la media 0213572 01275
Mediana ,577350 ,8750
Moda ,50002 .93
Desv. Desviacion 0739834 04418
Varianza ,005 ,002
Rango 2667 13
Minimo ,4000 .80
Maximo 6667 .93

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: SPSS

En la Tabla 39, se muestra el analisis descriptivo de la dimension
“servicio a tiempo” antes y después de la implementacion del

Mantenimiento Productivo Total, en donde se procesaron 12 datos
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validos para la evaluacion pre —test y 12 datos validos para la evaluacion
post — test. La media de la dimension servicio a tiempo antes de la
implementacion del TPM fue de 0,5644 y después de la implementacién
del TPM tuvo un resultado de 0,8824, lo que representa una mejora del
31.79%. La desviacion estandar antes de la implementacion del TPM fue
de 0.0739 y la desviacidén estandar después de la implementacion del
TPM fue de 0.0441, obteniendo una disminucion de la desviacion
estandar de 0.0298; lo que indica que los datos poseen una menor

variabilidad en contraste con la media.

Dimensioén Il: Conformidad del servicio

Tabla 40: Andlisis descriptivo de la dimension "conformidad del servicio"

Estadisticos

indice de indice de

conformidad conformidad

del semvicio del semvicio

pre-test post-test
I Walido 12 12
Ferdidos 0 0
Media 5BO225 JB7ERa2
Error estandar de la media o0agz24a2 0036494
Mediana AB3300 JBEETO0
Moda 58337 JBE6T
Desy. Desviacian 0305854 0299624
Warianza 0o 0o
Fango 0874 10498
Minirmo 5455 8235
Maximo G429 9333

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas

pequefin.

Fuente: SPSS

En la Tabla 40, se muestra el analisis descriptivo de la dimension

“‘conformidad del servicio” antes y después de la implementacion del
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4.2.
4.2.1.

Mantenimiento Productivo Total, en donde se procesaron 12 datos
validos para la evaluacion pre —test y 12 datos validos para la evaluacion
post — test. La media de la dimension conformidad del servicio antes de
la implementacion del TPM fue de 0,5892 y después de la
implementacion del TPM tuvo un resultado de 0,8768, lo que representa
una mejora del 28.76%. La desviacibn estandar antes de la
implementacion del TPM fue de 0.0305 y la desviacion estandar después
de la implementacion del TPM fue de 0.0299, obteniendo una
disminucién de la desviacion estandar de 0.000623; lo que indica que los

datos poseen una menor variabilidad en contraste con la media.

Andlisis inferencial

Andlisis de la hipotesis general

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total mejora la
satisfaccion del cliente en la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.

Para desarrollar en contraste de la hipétesis general en correspondencia
con la cantidad de datos del pre — test y post — test, la cual es menor a
30. Se aplicara la evaluacion de la normalidad a través del estadigrafo de
Shapiro — Wilk.

Regla de decisién:

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento

parameétrico.

Si pvalor £ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no

paramétrico comportamiento no paramétrico.
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Tabla 41: Estadigrafo a emplear conforme al comportamiento de los datos

ANTES DESPUES | ESTADIGRAFO

Paramétrico Paramétrico T STUDENT

Paramétrico |No paramétrico WILCOXON

No paramétrico | No paramétrico WILCOXON

Fuente: (Arias, 2015 péag. 55)

Tabla 42: Prueba de normalidad para la variable dependiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
indice de satisfaccién , 196 12 ,200° 919 12 276
del cliente pre-test
indice de satisfaccién ,284 12 ,008 785 12 ,006

del cliente post-test

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

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: SPSS

Interpretacion:

De la Tabla 42, se demuestra que la significancia de la “satisfacciéon
del cliente” en: el pre — test es 0,276 (paramétrico) y en el post — test
es 0,006 (no paramétrico). Debido a que se pretende conocer si la
satisfaccion del cliente ha mejorado, y conforme al comportamiento
de los datos se desarroll6 la evaluacién con el estadigrafo de
WILCOXON.
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Contrastacion de la hipoétesis general:

Ho: La implementacion del mantenimiento productivo total no mejora
la satisfaccion del cliente en la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total mejora la
satisfaccion del cliente en la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.

Regla de decision:
Ho: yPa = yPd

Ha: pPa < pPd

Tabla 43: Contrastacion de la hipotesis general con el estadigrafo de WILCOXON

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacién Minimo Maximo
indice de satisfaccion del 12 589225 ,0305854 ,5455 6429
cliente pre-test
indice de satisfaccion del 12 ,876892 ,0299624 ,8235 ,9333

cliente post-test

Fuente: SPSS
Interpretacion:

En la Tabla 43, se aprecia que la media de la “satisfaccidn del cliente”
pre — test es 0,5892, resultando ser menor que la media de la
“satisfaccion del cliente” post — test igual a 0,8768. No cumpliéndose
gue Ho: yPa = pyPd. Por lo que se rechaza la hipétesis nula y se admite
la hipdtesis alterna. Quedando asi demostrado que: “La

implementacion del mantenimiento productivo total mejora la
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satisfaccion del cliente en la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021”.

Con el proposito de confirmar que el andlisis se ha realizado correctamente,
se procedi6 a la evaluacion a través del pvalor o significancia de los
resultados del desarrollo de la prueba de WILCOXON a los ambos indices

de mantenimiento preventivos ejecutados.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 44: Estadigrafo de prueba de WILCOXON para la satisfaccion del cliente

Estadisticos de prueba?
indice de
satisfaccion del
cliente post-test
- Indice de
satisfaccion del
cliente pre-test
z -3,062°
Sig. asintotica(bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: SPSS

Interpretacion:

De la Tabla 44, se corrobora que la significancia de la prueba de
WILCOXON, aplicada a la “satisfaccién del cliente” pre — test y post — test es
de 0,002. En consecuencia, y conforme a la regla de decisiéon se rechaza la

hipdtesis nula y se acepta que: “La implementacion del mantenimiento
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productivo total mejora la satisfaccion del cliente en la empresa de servicios
SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021”.

4.2.2. Andlisis de la hipotesis especifica 1

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total mejora el
servicio a tiempo de la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L.,
Arequipa 2021.

Para desarrollar en contraste de la hipétesis especifica 1 en
correspondencia con la cantidad de datos del pre — test y post — test, la
cual es menor a 30. Se aplicara la evaluacion de la normalidad a través

del estadigrafo de Shapiro — Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento

paramétrico.

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no

parameétrico comportamiento no parameétrico.

Tabla 45: Estadigrafo a emplear conforme al comportamiento de los datos

ANTES DESPUES | ESTADIGRAFO

Paramétrico Paramétrico T STUDENT

Paramétrico |No paramétrico WILCOXON

No paramétrico |No paramétrico WILCOXON

Fuente: (Arias, 2015 pag. 55)
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Tabla 46: Prueba de normalidad para el servicio a tiempo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
indice de servicios a 121 12 ,200° 949 12 622
tiempo pre-test
indice de servicios a 209 12 157 876 12 ,078

tiempo post-test

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

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: SPSS

Interpretacion:

De la Tabla 46, se demuestra que la significancia del “servicio a
tiempo” en: el pre — test es 0,622 (paramétrico) y en el post — test es
0,078 (no paramétrico). Debido a que se pretende conocer si el
servicio a tiempo han mejorado, y conforme al comportamiento de los
datos se desarroll6 la evaluacion con el estadigrafo de WILCOXON.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1:

Ho: La implementacion del mantenimiento productivo total no mejora
el servicio a tiempo a tiempo de la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total mejora el
servicio a tiempo de la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L.,
Arequipa 2021.

Regla de decision:

Ho: yPa = uPd
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Ha: yuPa < pPd

Tabla 47: Contrastacion de la hip6tesis especifica 1 con el estadigrafo de WILCOXON

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
indice de servicios a 12 ,564408 0739834 4000 6667
tiempo pre-test
indice de servicios a 12 ,8824 04418 .80 .93

tiempo post-test

Fuente: SPSS
Interpretacion:

En la Tabla 47, se aprecia que la media del “servicio a tiempo” pre —
test es 0,564408, resultando ser menor que la media del “servicio a
tiempo” post — test es igual a 0,8824. No cumpliéndose que Ho: pPa
= uPd. Por lo que se rechaza la hipotesis nula y se admite la hipotesis
alterna. Quedando asi demostrado que: “La implementacion del
mantenimiento productivo total mejora del servicio a tiempo de la
empresa de servicios SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021”.

Con el proposito de confirmar que el andlisis se ha realizado correctamente,
se procedi6 a la evaluacién a través del pvalor o significancia de los

resultados del desarrollo de la prueba de WILCOXON a los ambos indices

de servicios a tiempo.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 48: Estadigrafo de prueba de WILCOXON para el servicio atiempo

Estadisticos de prueba?®

indice de

servicios a
tiempo post-test

- Indice de

servicios a
tiempo pre-test
z -3,059°
Sig. asintotica(bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: SPSS

Interpretacion:

De la Tabla 48, se corrobora que la significancia de la prueba de
WILCOXON, aplicada a las “conformidad del servicio” pre — test y post — test
es de 0,002. En consecuencia, y conforme a la regla de decision se rechaza
la hipotesis nula y se acepta que: “La implementacion del mantenimiento
productivo total mejora el servicio a tiempo de la empresa de servicios
SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021”

4.2.3. Analisis de la hipotesis especifica 2

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total mejora la
conformidad del servicio de la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.

Para desarrollar en contraste de la hipétesis especifica 2 en
correspondencia con la cantidad de datos del pre — test y post — test, la
cual es menor a 30. Se aplicara la evaluacion de la normalidad a través

del estadigrafo de Shapiro — Wilk.

Regla de decision:
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Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento

parameétrico.

Si pvalor £ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no

paramétrico comportamiento no paramétrico.

Tabla 49: Estadigrafo a emplear conforme al comportamiento de los datos

ANTES DESPUES | ESTADIGRAFO

Paramétrico Paramétrico T STUDENT

Paramétrico |No paramétrico WILCOXON

No paramétrico | No paramétrico WILCOXON

Fuente: (Arias, 2015 pag. 55)

Tabla 50: Prueba de normalidad parala conformidad del servicio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
indice de conformidad ,196 12 ,200° 919 12 276
del servicio pre-test
indice de conformidad 284 12 ,008 785 12 ,006

del servicio post-test

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS
Interpretacion:
De la Tabla 50, se demuestra que la significancia de las “conformidad
del servicio” en: el pre —test es 0,276 (paramétrico) y en el post — test
es 0,006 (no paramétrico). Debido a que se pretende conocer si la

conformidad del servicio han mejorado, y conforme al comportamiento
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de los datos se desarrollo la evaluacion con el estadigrafo de
WILCOXON.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2:

Ho: La implementacion del mantenimiento productivo total no mejora
la conformidad del servicio de la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.
Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total mejora la
conformidad del servicio de la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021.

Regla de decision:
Ho: yPa = uPd

Ha: pPa < pPd

Tabla 51: Contrastacion de la hip6tesis especifica 2 con el estadigrafo de WILCOXON

Estadisticos descriptivos

Desy.
M Media Desviacion Minimo Maxirmo
indice de conformidad 12 JhBA225 0305854 5455 54249
del semvicio pre-test
indice de conformidad 12 B76RE2 0299624 8235 BH333

del sewicio post-test

Fuente: SPSS
Interpretacion:

En la Tabla 51, se aprecia que la media de la “conformidad del
servicio” pre — test es 0,589225, resultando ser menor que la media
de la “conformidad del servicio” post — test es igual a 0,876892. No
cumpliéndose que Ho: yPa = uPd. Por lo que se rechaza la hipétesis
nula y se admite la hipétesis alterna. Quedando asi demostrado que:

‘La implementacién del mantenimiento productivo total mejora la
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conformidad del servicio de la empresa de servicios SURTRONIC
S.R.L., Arequipa 2021”

Con el proposito de confirmar que el andlisis se ha realizado correctamente,
se procedid a la evaluacion a través del pvalor o significancia de los
resultados del desarrollo de la prueba de WILCOXON a los ambos indices

de servicios a tiempo.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Tabla 52: Estadigrafo de prueba de WILCOXON para la conformidad del servicio

Estadisticos de pruebaﬂ

indice de
conformidad
del senicio
posttest-
indice de
conformidad
del semicio
pre-test

z -3,062"
Sig. asintdtica(bilateral) 002

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa enrangos negativos.
Fuente: SPSS

Interpretacion:

De la Tabla 52, se corrobora que la significancia de la prueba de
WILCOXON, aplicada a la “conformidad del servicio” pre — test y post
—test es de 0,002. En consecuencia, y conforme a la regla de decision
se rechaza la hipotesis nula y se acepta que: “La implementacion del
mantenimiento productivo total mejora la conformidad del servicio de
la empresa de servicios SURTRONIC S.R.L., Arequipa 2021”
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V. DISCUSION
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En la presente tesis que se logré desarrollar, qued6 sustentado que la
implementacion del mantenimiento productivo total en la empresa SURTRONIC
S.R.L., a través de la ejecucion del mantenimiento preventivo, el mantenimiento
correctivo y el mantenimiento autbnomo en la empresa, posibilit6 mejorar la
satisfaccion de sus clientes, analizada mediante sus indicadores servicios a tiempo

y la conformidad del servicio.

En el estudio centrandose en los resultados conseguidos de la variable dependiente
“satisfaccion del cliente”, se evidencia que a través de la aplicacion del
mantenimiento productivo total con sus dimensiones: mantenimiento preventivo, el
mantenimiento correctivo y el mantenimiento autbnomo en la empresa
SURTRONIC S.R.L., se alcanz6 a obtener una mejora significativa. Ya que en la
evaluacion preliminar la satisfaccién del cliente tenia un valor de 59.1% y con la
aplicacion del método se obtuvo un valor de la media de 87.6%. Este incremento
de la satisfaccion del cliente se ve soportada por la investigacion de (Gallegos
Galarza , 2018). “Disefio e implementacion del Mantenimiento Productivo Total para
mejorar la calidad del servicio de mantenimiento de motos en el Taller Moto técnica
Maxi S.A.C, Lima 2018”. Una investigacion cuantitativa de tipo descriptiva, con un
nivel descriptivo y disefio pre — experimental. Que presentdé como fin determinar la
forma en la que el desarrollo del TPM mejoraba la calidad de sus servicios.
Obteniendo como resultado que el TPM mejoré de manera importante la calidad de
sus servicios, inicialmente tenia un valor de 25.38 puntos y con el desarrollo de la
metodologia alcanz6 un valor 73.46 puntos un aumento de 48.08 puntos. Asi
mismo, le permitié incrementar la disponibilidad de sus equipos en 16.62 puntos.
Por otro lado, se observé una similitud con el estudio de (Lopez Calla, 2018)
“Implementacion del TPM para mejorar la calidad de servicio en equipos de aire
acondicionado, brindado por la empresa Corporacion metal frio del Perd S.A.C,
Comas, 20187, el cual se elabor6 con el objetivo de determinar la medida en la que
el TPM aumenta la calidad de sus servicios. Fue un estudio aplicado de nivel
explicativo, con enfoque cuantitativo de disefio cuasi — experimental. El autor
obtuvo como resultados que mediante la aplicacion del sistema TPM en la empresa,
logré un mejoramiento en la calidad de los servicios, pasando de un valor de 0.69
a un valor de 1.00, una variacién porcentual del 31%. Asi mismo, la satisfaccion del

servicio al cliente presentd un aumento en 47%, pasando de un valor de 0.53 a un
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valor de 1.00 post aplicacion de la metodologia. De forma similar (Ranteshwar
Singh, y otros, 2017) en su articulo cientifico “Total Productive Maintenance (TPM)
Implementation in a Machine Shop: A Case Study”, nos muestran la importancia del
vinculo de la calidad y el mantenimiento de las operaciones produccion en cualquier
empresa En el transcurso del tiempo se han aparecido 2 importantes conceptos
como: Mantenimiento productivo total (TPM) y Gestion de la calidad total (TQM)
entre otras teorias para alcanzar un método de produccién de nivel mundial. En su
articulo mostraron su experiencia de aplicar el TPM en una organizacion que
produce componentes automotrices. La metodologia se aplica en el taller de
maquinarias, utilizando la eficacia general como medida del éxito de la aplicacion
del TPM. Pudiendo asi determinar las perdidas vinculadas con la efectividad de los
equipamientos. Lograron aplicar cada uno de los pilares del TPM de manera
progresiva, eliminando los despilfarros y alcanzando una mejora en la utilizacion de
las maquinarias. La mejora de la satisfaccion del cliente del presente estudio se ve
soportada por la teoria de los siguientes autores: (Mora Gutierrez, 2014) indica que
es el resultado del contraste que se desarrolla entre las expectativas anticipadas
del cliente colocadas en los productos y/o servicios. Asi como también, en las
operaciones y prestigio de la empresa en relacion con el valor percibido al culminar
el vinculo comercial. (Garcia Fernandez, y otros, 2012) mencionan en su articulo
cientifico que la satisfacciéon del cliente siempre ha presentado un elevado interés
para los directores e investigadores, por lo positivo de sus resultados en relacion
con satisfaccién y permanencia de clientes. Por lo que se establece que es una
prediccién de las futuras intenciones del cliente para regresar a comprar un articulo
o prestacion. De forma similar la ISO 9000 indica que una prestacion que se oriente
a la satisfaccion del cliente se debe amparar en un sistema de administracion de
calidad; ya que mediante esta se puede asegurar de manera sistematica
estructurada la ejecuciéon de un conjunto de actividades que van a impactar en el
cumplimiento de los requerimientos de los clientes; lo cual tiene que estar

acompafnado de tactica flexible y adaptable con los requerimientos del entorno.

Como parte del analisis para la implementacion del mantenimiento productivo total
en la empresa SURTRONIC S.R.L., se tuvo que analizar y desarrollar el
mantenimiento auténomo. Para lo cual, se realiz6 una evaluacion inicial en la

empresa del N° de horas -hombre ejecutadas para el mantenimiento autbnomo y el
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N° de horas - hombre programadas para el mantenimiento autbnomo, obteniendo
asi un indice de mantenimiento autonomo ejecutados del 54.4%, y con la aplicacion
del mantenimiento productivo total el indice present6 una mejora un valor de 89.2%.
Este aumento del indice de mantenimiento autbnomo ejecutados se ve soportada
por el articulo cientifico desarrollado por (Azizi, 2015) “Evaluation Improvement of
Production Productivity Performance using Statistical Process Control, Overall
Equipment Efficiency, and Autonomous Maintenance”. En el cual muestra la
manera en que las empresas se estan centrando mMas aumentar su
desemperio.Para lo cual sugirieron el acoplamiento al mantenimiento autbnomo
para alcanzar una mejora permanente. Su estudio obtuvo como resultado que la
implementacion del Mantenimiento Autonomo alcanzé a disminuir en 8.49% la tasa
de fallas. El desarrollo del mantenimiento autonomo del presente estudio se ve
soportada por la teoria del siguiente autor: (Mora Gutierrez, 2014 pag. 441) es la
permanente participacion de los trabajadores operativos; los cuales desarrollan de
forma diaria la inspeccion de las maquinarias, evaluaciones del funcionamiento,
desarrollo de actividades de limpieza, reportar correctamente las fallas o averias.
Los operarios realizan el mantenimiento basico, al mismo tiempo que mantienen

los espacios de trabajo ordenados.

Como uno de los propdsitos de la implementacién del mantenimiento productivo
total en la empresa SURTRONIC S.R.L., se tuvo que los equipos, instrumentos y
herramientas de la empresa tengan una correcta operatividad. Por lo que, ademas
del mantenimiento autbnomo ya mencionado se desarroll6é el mantenimiento
preventivo y el mantenimiento correctivo. Logrando asi mejorar ambos
mantenimientos. Pasando de un valor inicial el mantenimiento preventivo de 53.5%
a 88.6%, y el mantenimiento correctivo inicialmente contaba con un valor de 51.6%
y mejoro a un 85.1%. El desarrollo del mantenimiento preventivo y el mantenimiento
correctivo del presente estudio se ve soportada por las teorias de los siguientes
autores: (Pastor, 2020 pag. 12) menciona que el mantenimiento preventivo ejecutan
con una planificacion previa a una falla con el propésito de conservar un nivel de
servicio establecido y prolongar la vida atil de las maquinarias, equipos y/o activos.
En este tipo de mantenimiento no se espera que suceda una averia o que muestre
algun indicio de esta, se planifican las intervenciones previas de forma ordenada.

Este mantenimiento se puede desarrollar de dos formas: se instauran
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intervenciones precisas o se desarrollan intervenciones de acuerdo con el progreso
de maquinas y sus indicadores. Y (Mora Gutierrez, 2014 pag. 441) indica que el
mantenimiento correctivo es cuando los trabajadores realizan un adecuado
mantenimiento preventivo de mejora permanente, que posibiliten impedir las
averias, fallas o paradas de las maquinas o equipamientos en el sistema de

fabricacion o prestacion de un servicio, y aplicar el mantenimiento predictivo.

El desarrollo del mantenimiento productivo total en laempresa SURTRONIC S.R.L.,
dentro sus actividades: capacitd y entreno a su personal sobre el TPM sus alcances
y mestas. Mostrando la importancia de su participacion para el logro de las metas
fijadas, buscé eliminar los despilfarros existentes en las actividades de prestacién
de sus servicios, entre otras actividades que se detallan en la Tabla 14. Esta
ejecucion de actividades se encuentra soportada por el Instituto Japonés de
Ingenieria de Plantas (JIP) acufio el termino TPM en 1971, este instituto sento las
bases del hoy Instituto Japonés para el Mantenimiento de Plantas (JIPM). Su
miembro Ichizoh Takagi, indica los 5 objetivos del TPM: 1. Colaboracion de todos
los trabajadores para lograr con éxitos las metas programadas. 2. Desarrollo de una
cultura de cooperacion con la mira a conseguir la eficacia maxima en sistema de
fabricacion y administracion de equipos. 3. Aplicacion de un sistema de
administracion de plantas de fabricacién con el fin de erradicar perdidas previo a
gue sucedan. 4. Aplicacién del mantenimiento preventivo como via fundamental
para lograr la meta de cero perdidas a través de tareas integradas en pequefios
agrupamientos de trabajo. 5. Implementar sistemas de administracion a todos
aspectos de fabricacién. Para la implementacion del TPM en una organizacion
(Cuatrecasas Arbés, 2016) indican que la finalidad fundamental debe ser obtener
el maximo rendimiento de un sistema de produccibn mediante la correcta
administracion de los equipos que lo componen. El programa de aplicacion del TPM

en una planta de produccion tendra que comprender la ejecucion de las actividades.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Se concluye que la aplicaciéon del mantenimiento productivo total en la
empresa SURTRONIC S.R.L., mejora significativamente la satisfaccion del
cliente. Obteniendo en el andlisis preliminar un promedio de la satisfaccion
del cliente del 59.1% y con la implementacion del mantenimiento productivo
total se logré un valor promedio del 87.6% para la satisfaccion del cliente;

con una variacion porcentual del 28.5%.

2. Se concluye que la aplicacion del mantenimiento productivo total en la
empresa SURTRONIC S.R.L., mejora significativamente el servicio a tiempo.
Obteniendo en el andlisis preliminar un promedio del servicio a tiempo del
55.8% y con la implementacion del mantenimiento productivo total se logré
un valor promedio del 88.2% para el servicio a tiempo; con una variacion

porcentual del 32.4%.

3. Se concluye que la aplicacion del mantenimiento productivo total en la
empresa SURTRONIC S.R.L., mejora significativamente la conformidad del
servicio. Obteniendo en el analisis preliminar un promedio de la conformidad
del servicio del 59.1% y con la implementacién del mantenimiento productivo
total se logré un valor promedio del 87.6% para la conformidad del servicio;

con una variacion porcentual del 28.5%.
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Vil.  RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda a la gerencia general de la empresa, jefes de area y
supervisores encargados de la implementacibn del Mantenimiento
Productivo Total, a continuar con la promocién e impulso de la metodologia
aplicada, con el propoésito de contar la participacion del personal de la

empresa, A traves, del incentivo de un bono de cumplimiento de metas.

2. Se recomienda a la gerencia general de la empresa a brindar todos los
recursos que sean requeridos para continuar con la capacitacion y
entrenamiento del personal de la empresa en materia del mantenimiento
productivo total y su impacto positivo en la satisfaccion del cliente. Para
lograr asi, un mayor nivel de conciencia sobre la importancia y trascendencia

del rol de cada trabajador en el logro de las metas fijadas.

3. Se recomienda a la gerencia general de la empresa, jefes de area y
supervisores encargado de la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total, continuar con los analisis y seguimiento contante de la implementacion
de la metodologia. Con el fin de, de contar con una evaluacién objetiva de la

implementacion.
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Anexo N° 01: Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 53: Matriz de operacionalizacién de variables

entregados

DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR FORMULA MEDICION
Es un disefio de gestion el
) El mantenimiento | cual permite disminuir en Indice de N° de mantenimientos preventivos
INDEPENDIENTE: . . . e e ;
productivo total, | cantidades considerables las [ Mantenimiento [ mantenimientos ejecutados x 100 Razon
posee el reto de cero | pérdidas o despilfarros de las | Preventivo preventivos N° total de mantenimientos
Lo . P . ejecutados preventivos programados
incidencias y cero | maquinas en su operatividad,
defectos para|en la prestacion de un
mejorar la eficacia de | SE€rvicio. Asimismo,  nos indice de
i i i L. o N° actividades
un proceso permllt_e_ |nspecc(|jonar Iel Mantenimiento | mantenimiento correctivas relizadas_, 100 Raz6n
productivo, cumplimiento e 851 Correctivo correctivos ~ N°totalde
posibilitando solicitudes programadas y ejecutados actividades correctivas
MANTENIMIENTO | disminuir costes y i\rﬁrl:r?;mpliLToanZZTerBz?stznz:
PROT%HJ_%IIVO fsiaoaflzz méi;ng'osuz operativo para conseguir
factore’s CquO resultados pOSItI\{(:)S. Mediante indice de N° de horas—hombre ejecutadas
. la evaluacion del | Mantenimiento mantenimiento para el mantenimiento auténomo 100 Razén
pro@ucth_ldad, mantenimiento preventivo, el [  Autonomo auténomo N° de horas—hombre programadas *
satisfaccion al [ mantenimiento correctivo y el ejecutados para el mantenimineto auténomo
cliente, entre otra | mantenimiento auténomo.
mejora (Rey, 2016)
DEPENDIENTE: La data sera acopiada de
fuentes primarias a través de indice de
) la técnica de la observacion, Servicio a S N° de servicios a tiempo .
’}“‘_/el de estado de con el proposito de establecer tiempo Setl;glrggz a N° Total de servicios solicitados x 100 Razon
animo  de  una| g anarte de la mejora de la
persona que resulta | satisfaccion  del  cliente.
de ~ comprar el | Mediante la evaluacion de las
) rendimiento dimensiones de servicio a
SATISFACCION | percibido  de  un | tiempo y la conformidad del
DEL CLIENTE producto o servicio | servicio. . o ici
(Kotler, y otros, 2021) Conformidad ]!ndlqz d; del Nco?‘te]“fji::l];fll;; 100 Razon
del servicio con (S)grr\llliciao € N° total de servicios X

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°02: Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo N°02.a: Cronograma de mantenimiento preventivo registro y control

Tabla 54: Cronograma de mantenimiento preventivo registro y control

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO REGISTRO Y CONTROL
NOMBRE DEL RESPONSABLE:
CODIGO:
UBICACION:
MANTENIMIENTOS MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS SEMANA PREVENTIVOS SEMANA OBSERVACION
MES PROGRAMADOS EJECUTADOS
No o o o o No o o o o
Total Detalle |1°[2°[3°|4 Total Detalle | 1°|2°[3°|4
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
NOTA: Los mantenimientos preventivos se realizan teniendo en cuenta las inspecciones
generales, estado y condicion de las partes o componentes. Asi como la vida Util
recomendada

Fuente: (Departamento de Mantenimiento, 2015)
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Anexo N°02.b: Programa de mantenimiento correctivo registro y control

Tabla 55: Programa de mantenimiento correctivo registro y control

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO REGISTRO Y CONTROL
NOMBRE DEL RESPONSABLE:
CODIGO:
UBICACION:
N° DE
N°® TOTAL DE
AGIlIIPARES SEMANA ACTIVIDADES SEMANA OBSERVACION
MES CORRECTIVAS CORRECTIVAS
REALIZADAS
NO o o o o No o o o o
Total Detalle |1°]2°[3°|4 Total Detalle | 1°]2°[3°|4
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
NOTA: Los mantenimientos planificados se realizan teniendo en cuenta las inspecciones
generales, estado y condicion de las partes o componentes. Asi como la vida Util
recomendada.

Fuente: (Departamento de Mantenimiento, 2015)
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Anexo N°02.c: Plan de mantenimiento autbnomo registro y control

Tabla 56: Plan de mantenimiento auténomo registro y control

PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO REGISTRO Y CONTROL

NOMBRE DEL RESPONSABLE:
CODIGO:
UBICACION:

N° DE HORAS - N° DE HORAS -
HOMBRE HOMBRE EJECUTADAS
PROGRAMADAS PARA SEMANA PARA EL SEMANA ,
MES EL MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO OBSERVACION
AUTONOMO AUTONOMO

N° Total Detalle °12°|3°]4°| N° Total Detalle 1°12°]3°|4°

—

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

NOTA: El mantenimiento autbnomo se realizan teniendo en cuenta las inspecciones generales, estado
y condicién de las partes o componentes. Asf como la vida Util recomendada.

Fuente: (Departamento de Mantenimiento, 2015)
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Anexo N°02.d: Servicios a tiempo registro y control

Tabla 57: Servicios a tiempo registro y control

SERVICIOS A TIEMPO REGISTRO Y CONTROL

NOMBRE DEL RESPONSABLE:

CODIGO:

UBICACION:

N°® TOTAL DE SERVICIOS SEMANA N° DE SERVICIOS A

SOLICITADOS TIEMPO SEMANA

OBSERVACION

MES N° NG
Servicio | Cliente | 1° | 2° | 3° | 4° Servicio | Cliente
Total Total

—
—

ofpef3e

4°

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente: (Departamento de Mantenimiento, 2015)
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Anexo N°02.e: Conformidad del servicio registro y control

Tabla 58: Conformidad del servicio registro y control

CONFORMIDAD DEL SERVICIO REGISTRO Y CONTROL

NOMBRE DEL RESPONSABLE:

CODIGO:

UBICACION:

N° TOTAL DE SERVICIOS N° DE SERVICIOS CON

ENTREGADOS CONFORMIDAD
MES

SEMANA SEMANA

2\ Servicio | Cliente | 1°]2°|3° | 4° Y Servicio | Cliente | 1° | 2°
Total Total

—

30

40

OBSERVACION

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente: (Departamento de Mantenimiento, 2015)
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Anexo N°03: Plan maestro del TPM

Tabla 59: Plan maestro del TPM

2020 | 2021
MAQUINA /EQUIPO/ ‘ TIPO DE MESES
[TEM CATEGORIA| UNIDAD|CANTIDAD| MARCA MODELO AREA AVANCE
HERRAMIENTA MANTENIMIENTO
DICIEMBRE | EMERC |FEBRERC | MARZC | ABRIL | MAYC | JUMC | JULC | ASOSTC |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOWIEMBRE
Equipos Boschh GBH Pro do
1 Rotomartillo 300W q p Unid. 1 Bosch osc ?mer Mntto. rograma
eléctricos 4-32 DFR R
Equipos Pro do
2 | Rotomartillo 1500W quip Unid. 1 Bauker RH32E itz regrama
eléctricos Real
Equipos Black and Pro do
3 | Lijedoraorbital 180W | 0P Unid. 1 QS5800-82C | Mnma. rogramal
eléctricos Decker Real
F dora Rout: Equipos Pro do
1 resetors Router aup Unid. 1 Skil 1831 e regrama
1100W eléctricos Real
Equipos Pro do
5 | sierra Caladora 570W q p Unid. 1 Bauker 15570 Mntto. rograma
eléctricos Real
. R ) . B do
6 Sierra Circular 1500W Ef]tilpos Unid. 1 Bauker 5185 — rogramaco
185mm eléctricos Real
i P do
7 |Pistola de calor 2000W EHUIPDS Unid. 1 Bosch GHG 630 DCE | mntto. rogramaco
eléctricos Real
Equipos Pro do
g Esmeril 9" 2400W quip Unid. 1 Bosch GWS 24-180 | Mntta. regrama
eléctricos Real
Equipos Pro do
9 | sopladora s00W aup Unid. 1 |ssP-Makita| MUB102 | wmme. rograma
eléctricos Real
i P do
10 | Lijadora orbital 220W EFIUIPDS Unid. 1 Bosch G55 140 Mintto. rogramaco
eléctricos Real
Equipos Black and Pro do
11 | sierraCaledorasoow | P Unid. 1 KS505-82 | wnta. regrama
eléctricos Decker Re=
Equipos Pro do
12 | Esmeril 4 1/2" 900W quip Unid. 1 Bauker AG115ES | Mnto. regrama
eléctricos Real
Equipos Black and Pro do
13 |Taladro percutor SO0W q p Unid. 1 TMS500-B2C | Mntto. regrama
eléctricos Decker Real
Equipos Black and Pro do
14 |Taladro percutor GO0W q p Unid. 1 TMB00-B2C | Mntto. rograma
eléctricos Decker Re=
Equipos Black and Pro do
15 |Taladro percutor GO0W q p Unid. 1 KREOORE Mnitto. rograma
eléctricos Decker Real

Fuente: SURTRONIC S.R.L.
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2020 2021
MAQUINA /EQUIPO/ i TIPO DE MESES
[TEM CATEGORIA| UNIDAD|CANTIDAD| MARCA MODELO AREA AVANCE
HERRAMIENTA MANTENIMIENTO
DICIEMBRE | EMERC |FEBRERC | MARZC | ABRIL | MAYC | JUMC | JULC | ASOSTC |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOWIEMBRE
Equipos Pro do
16 |Taladro percutor 710W CI p Unid. 1 Makita HP1630 Mnitto. regrama
eléctricos Re=
Talad ut Equipos Pro do
17 BieeTo perewter aup Unid. 1 Bauker D7SOE | wmmo rograma
5750W eléctricos Real
Equipos Black and Pro do
18 Esmeril 4 1/2" 750W CI p Unid. 1 G720-B2 Mnitto. rogramal
eléctricos Decker Real
Equipos Pro do
19 |Taladro percutor B50W q p Unid. 2 Bauker D850E Mnitto. regrama
eléctricos Real
Equipos Pro do
20 |Taladro percutor 650w/| —OF Unid. 1 Dewalt DWD024-82 | moma. regrama
eléctricos Re=
Equipos Pro do
21 Esmeril recto S00W q p Unid. 1 Bosch GGS 28L Mntto. rogramal
eléctricos Real
. P Fore]
22 [Taladro percutor soow| “0UP% | ynig, 1 Dewalt | DWS5085-82C |wmma. regramaco
eléctricos Real
Talad ut Equipos Pro do
23 PR lf‘_? Unid. 1 Kail KP-7369 | Mo rograma
V eléctricos Re=
Pulverizador d Equipos Pro do
g | Puverzecorce | QU Unid. 2 Bauker 5-910F8 | wnma. ograma
pintura portatil 400W | eléctricos Re=
. P Fore]
25 |Pistola de calor 2000W EFIUIPDS Unid. 1 Dewalt D26414-B2 Mintto. rogramaco
eléctricos Real
F dora Router de Equipos Pro do
26 | lf‘_? Unid. 1 kil 1800 i, rograma
mano 520W eléctricos Rea
Equipos Pro do
27 | Cepillo Electricog00w | 1P Unid. 1 Bauker PLE23 N, regrama
eléctricos Real
Soldadora inverter Equipos Pro do
28 N q_p Unid. 1 ndura 200Pr02 | Mnmo rograma
200A eléctricos Real
Rot rti Equipos Pro do
29 oromami’e aup Unid. 1 Bosch GBH 2-200 | Mt regrama
neumatico 650W eléctricos R
ea
Equipos Pro do
30 | Esmeril4 1/2" 650W q p Unid. 1 Makita 0 Mnitto. rograma
eléctricos Real

Fuente: SURTRONIC S.R.L.
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2020 2021
MAQUINA /EQUIPO/ ‘ TIPO DE MESES
[TEM CATEGORIA| UNIDAD|CANTIDAD| MARCA MODELO AREA AVANCE
HERRAMIENTA MANTENIMIENTO
DICIEMBRE | EMERC |FEBRERC | MARZC | ABRIL | MAYC | JUMC | JULC | ASOSTC |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOWIEMBRE
Equipos Pro do
31 Aspiradora aup Unid. 1 Stanley psp-24 | rograma
eléctricos Real
Taladro Atomnillad Equipos Pro do
3p | [EEereftemiEter aup Unid. 2 Dewalt DCD700 Nntto. rograma
nalambrico 12v eléctricos Rea
Cortadora d Equipos Pro do
33 adora e plasma | EAuIp Unid. 1 |RonchWeld| PlasmaCut 40i | . rograma
404 eléctricos Real
Equipos ArcTig 160 HP Pro do
34 | soldadoraTig 1604 aup Unid. 1 ndura e o, regrama
eléctricos Pro Re=
i p do
35 ComDresloéGdecorrea Tglﬂlpos Unid. 1 Knock Out. 0 — rogramado
eléctricos Re=
Compresor de correa | Equipos ) . ) Programado
36 100L 100P51 10.5bar | eléctricas Unid. 1 Bauker 01 Mntto. =
Bomba hidrauli i Pro do
37 mibahidralies | EQuipos | Gy 1 Hidrostal | DS61-1182 | minms. rogramal
1.4HP eléctricos Real
Equipos Pro do
38 |Hidrolavadora 1600W q p Unid. 1 Karcher K2 Mntto. rograma
eléctricos Real
Soldadora invert Equipos Pro do
g | “owEdore inverter aup Unid. 1 ndura | ArcTiz 160 1GET | Mns. rograma
1604 eléctricos Real
i P do
a0 | Esmeria 12" szow | EAPOS 1y 1 Bosch | GWS6115 |wmma rogramado
eléctricos Real
Equipos Pro do
41 | Esmerila 1/2"s00w | 0P Unid. 1 Dewalt | DWE412082 |wntta. regrama
eléctricos Real
Equipos Pro do
42 | Esmerl41/2" 1200w | 0P Unid. 1 Dewalt | DWE411282 |wntta. regrama
eléctricos Real
Esmeril de Banco Equipos Pro do
23 . quip Unid. 1 Kail KL-010 | wna. rograma
1/3HP eléctricos Real
T dora d t Equipos Pro do
ag | 'TomEECOTECEME aup Unid. 1 Dewalt D2B720-B2 | mnta. rograma
2200W eléctricos Real
Equipos Pro do
45 |Taladro percutor 650W CI p Unid. 1 Dewalt DWD024-B2C | Mntto. rograma
eléctricos Real

Fuente: SURTRONIC S.R.L.
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2020 2021
MAQUINA JEQUIPO/ i TIPO DE MESES
[TEM CATEGORIA| UNIDAD|CANTIDAD| MARCA MODELO AREA AVANCE
HERRAMIENTA MANTENIMIENTO
DICIEMBRE | EMERC |FEBRERC | MARZC | ABRIL | MAYC | JUMIC e ACOSTC |SETIEMBRE | CCTUBRE | NOYIEMBRE
Taladro de b Equipos Pro do
4p | TEEerocebanco quip Unid. 1 Toyaki TKTBI3 | wntte rograma;
1/2HP eléctricos Rez!
Equipos Pro do
47 | Aspiradora 1200W aup Unid. 2 Bauker £243.0006 | mnmo. regrama
eléctricos Real
Equipos Pro do
48 | Destornillador 48y | 0P Unid. 1 Makita 6723D M. rogrEma
eléctricos Real
Equipos Pro do
49 Destornillador 4.8V q p Unid. 2 Bauker SCD48E Mnitto. regrama
eléctricos Real
Soldador Cautin 30- Equipos Pro do
50 pratertautin aulp Unid. 1 Kahema ZD-90 Mt rograma
130W pistola eléctricos R
==1
Soldador Cautin 30- Equipos Pro do
51 | “oeEertaun aulp Unid. 1 Hyrasa PC-30-70W | Mo, rograma
70W pistola eléctricos Real
Soldador Cautin 60W i Pro do
5p | SOIRdOr CoUTEOW | Equipos |y 1 Enenrgy KS-60 | wnme. rograma
Lapiz eléctricos Source Real
Soldador Cautin 30W Equipos Pro: do
I lf‘_? Unid. 1 Goot Ks-30R - rograma
apiz eléctricos Rea
Equipos Pro do
54 |Taladro percutor BS0W CI p Unid. 1 Daewoo DAIDB50 Mnitto. regrama
eléctricos Real
. 1520 Pro: do
55 | Megohometro 1000V Equ_ofi,de Unid. 1 Fluke - Mnitto. regrama
medicidn MegOhmMeter A=
Equipos de Prasek Pro do
56 Telurometro N p_ -, Unid. 1 R PR522 Mntto. rograma
medicidn Premium Re=
Pi imetri Equipos de Pro do
57 nze ampenmerica . p. . Unid. 1 Fluke Fluke 325 Mnitto. rograma
rue RMS Catv medicidn Real
Pinza amperimetrica | Equipos de Pro do
sg | | eeame AuIPos %1 nia. 1 Fluke Fluke376 | wnto rog2ma
rue RMS Catv medicidn Real
Equipos de Pro do
59 | MiniSound Meter | 0PSB ynig, 1 Unit T UT353 Nintia. fogramay
medicidn Re=
Equipos de Pro do
60 Mini Anemometro . p. . Unid. 1 Unit T UT363 Mntto. regrama
medicidn Real

Fuente: SURTRONIC S.R.L.
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2020 2021
MAQUINA /EQUIPO/ i TIPO DE MESES
[TEM CATEGORIA| UNIDAD|CANTIDAD| MARCA MODELO AREA AVANCE
HERRAMIENTA MANTENIMIENTO
DICIEMBRE | EMERC |FEBRERC | MARZC | ABRIL | MAYC | JUMIC e ACOSTC |SETIEMBRE | CCTUBRE | NOYIEMBRE
Equipos de Pro do
61 | MiniLight Meter | 0o P> %61 ynid, 1 Unit T UT383 | rograma
medicidn Re=
Detecto de voltaje tipo | Equipos de Pro do
3 i . p_ - Unid. 1 Fluke VoltAlert Mntto. rograma
Lapiz medicidn Real
Multimetro T RMS | Equipos de Pro: do
63 Himetro True . p_ . Unid. 1 Fluke Fluke 87 Nntto. rograma
Cat Il Completo medicidn Real
Pi imetri i Pro do
64 n_za Empenmetrica Equ.o.s'de Unid. 2 Fluke Fluke 375 Mntto. regrama
rue RMS Catv medicidn Real
Equipos de Pro do
65 PH tester . p. . Unid. 1 Waterproof pHTestr 20 Nntto. regrama
medicidn Re=
. P Fore]
66 Sensor_de tem!)eratura Equ.o.s'de Unid. 1 Fluke — o, rogramado
nfrarrojo medicidn Rea!
Multimetro efectrico Equinos de o N
67 | de anslisis True RMs | 3 5 » Unid. 1 Fluke Fluke Mntto. rogramaca
oty medicidn Re=
Equipos de Pro do
68 Sound meter AUIPOS B8 | i, 1 RadioShack |  33-2055 | wnme. fogramay
medicidn Re=
Detecto de Materi Equipos de Pro do
gg | Detecto de Matenales | EQUIpOS Unid. 1 skil. FO012-550 | winmo. rograma
por induccion. medicidn Rea!
. . P Fore]
70 Sensor mP:d cion de Equ.o.s'de Unid. 1 Bosch GML-30 o, rogramado
ongitud. medicidn Real
i imetri i Pro: do
71 pinza amperimetrica Equ.o.s'de Unid. 3 Amprove ACD.14FX hintto. rogramal
RMS2 Catlv medicidn Real
i imetri Equipos de Pro do
73 | Pinzeamperimetrica | Equipos Unid. 1 Amprove ACD-200 Mntto. rograma
RMS2 Catlv medicidn Real
s de t at Equipos de Pro do
73 |7ENOr oE temperatura a p. . Unid. 1 Extech R-22818 Mnitto. regrama
nfrarrojo medicidn Rea!
. P Fore]
74 | Analizador Electronico Equ'p.o_s,de Unid. 1 Uni.T Ute 1003B. | manto. regramace
medicidn Real
s d i Equipos de Pro do
75 | TS . 5 %=1 Unid. 1 Fluke PE-350 | Mo rograma
uke medicidn Real
Equipos de Pro do
76 | Sensorde nivel laser . p. . Unid. 1 Bosch GL215 Mntto. regrama
medicidn Real

Fuente: SURTRONIC S.R.L.
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Anexo N°04: Inventario maquinas y equipos

Tabla 60: Inventario de maquinas y equipos

NOMBRE DE < : :
CODIGO | LAMAQUINA | MARCA MODELO | SERIE FAQ::\;IEA%EON DOCUMENTACION TECNICA | FICHAS DE MANTENIMIENTO
O EQUIPO MF| MO |P|FT|C|LR|MA| MM | ME|CL|HM

fabricante
operacion

P = Planos

MF = Manual del

MO = Manual de

FT = Ficha técnica

C = Catdlogos
LR = Lista de
repuesto

MA = Mantenimiento auténomo

MM = Mantenimiento mecanico

ME = Mantenimiento eléctrico

instrumentos

CL = Carta de lubricacion
HM = Historia de
magquinas, equipos,
herramientas e

Fuente: SURTRONIC S.R.L.
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Anexo N°05: Ficha técnica

Tabla 61: Ficha técnica

CODIGO:
DATOS DEL EQUIPO:
EQUIPO: MODELO: SERIE:
Largo Ancho Alto
FABRICANTE: DIMENSIONES:
TRABAJO
CRITICO TURNO ESPORADICO INTERMITENTE
: VOLTAJE CORRIENTE FRECUENCIA
ELECTRICO
V] [A] [Hz]
LUBRICACION TIPO
CARACTERISTICAS TECNICAS
MOTORES ELECTRICOS
R . MARCA /
N FUNCION KW VOLT. AMP., RPM HZ MODELO

Fuente: Elaboracion propia

130



Anexo N°06: Formato de lubricaciéon

Tabla 62: Formato de lubricacion

MAQUINA: FABRICANTE: MODELO: CODIGO:
CLASE DE ACTIVIDAD:
RN: revisar nivel y completar AA: aplicar aceite CA: cambio de aceite
RF: revisar flujo AG: aplicar grasa
LUBRICANTE
FRECUENCIA DE MECANISMO/PARTE A TIPO DE ACTVIDAD | TIEMPO UBRIC
LUBRICACION LUBRICAR LUBRICACION

TIPO | CANTIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°07: Formato de control de lubricacion

Tabla 63: Formato de control de lubricaciéon

MAQUINA: FABRICANTE: MODELO: CODIGO:
FECHA DE HORAS DE | FRECUENCIA DE TIPO DE JHECRA D :
cAMBIO D/M/A | MECANISMO/PARTE | oepncion | LUBRICACION LUBRICANTE | CANTIDAD PROX‘B"/?/VC:MB‘O FEALZY

Fuente: Elaboracion propia

132




Anexo N°08: Historial de los equipos, herramientas e instrumentos

Tabla 64: Historial de los equipos, herramientas e instrumentos

MAQUINA: FABRICANTE: MODELO: CODIGO:
ORDEN DE FECHA DE TIEMPO DESCRIPCION | MANTENIMIENTO MATERIAL 2
TRABAIO INICIO D/M/A | EMPLEADO | DE LA FALLA REALIZADO Uiuzisp || REFRRENGS | EEede

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°09: Costos de mantenimiento por equipo

Tabla 65: Costos de mantenimiento por equipo

MAQUINA: FABRICANTE: MODELO: CODIGO:
FECHA DE COSTOS
ORDEN DE INICIO TIEMPO
TRABAIO EMPLEADO
D/M/A MANO DE | MATERIALES Y
OBrA REPUESTOS INDIRECTOS | TOTAL | ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°10: Programa de mantenimiento preventivo por equipo

Tabla 66: Programa de Mantenimiento Preventivo por equipo

MAQUINA:

FABRICANTE:

MODELO:

CODIGO:

FRECUENCIA

TIPO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

PARTE/ELEMENTO CONSTRUCTIVO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°11: Programacion del mantenimiento auténomo “limpieza”

Tabla 67: Programacién del mantenimiento auténomo “limpieza”

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO "LIMPIEZA"
TEM INSEF%JI\I/IPEON/TO/ CODIGO | MARCA ACTIVIDAD E&ELMEiODO FRECUENCIA N® de
HERRAMIENTA trabajadores

1

2

3

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°12: Programa del mantenimiento autonomo “lubricacion”

Tabla 68: Programa del mantenimiento autbnomo “lubricacion”

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO "LUBRICACION"
/ EQUIPO / , TEMPO LUBRICANTE
TEM lNHSETRF;iLixl\I\/lESI\TTOA/ CODIGO | MARCA ACTIVIDAD EMPLEADO | FRECUENCIA
Grasa | Aceite
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°13: Inspeccién de las equipos, herramientas e instrumentos

Tabla 69: Inspeccion de las equipos, herramientas e instrumentos

INSPECCION DE PIEZAS
[TEM CODIGO ACTIVIDAD MARCA TIEMPO FRECUENCIA | ENCARGADO
EMPLEADO
'
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°14: Desglose de los componentes o elementos de los equipos, herramientas o

instrumentos

Tabla 70: Desglose de los componentes o elementos de los equipos, herramientas o

instrumentos

NO

MAQUINA

MARCA

MODELO

COMPONENTES

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°15: Determinacion de los componentes o elementos que mas fallan

NO

MAQUINA /
HERRAMIENTA /
INSTRUMENTOS

MARCA

MODELO

COMPONENTES
QUE MAS FALLAN

CANTIDAD
DE FALLAS

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°16: Programa anual de mantenimiento correctivo de la empresa SURTRONIC S.R.L.

Tabla 71: Programa de mantenimiento correctivo

TEM | LOCALIZACION ACTIVIDADES TIEMPO FRECUENCIA | RESPONSABLE
1 Desenrizado del motor 15 minutos 2 meses
2 Evaluacion del amperaje 30 minutos 4 meses
3 Evaluar el S|sltema de 15 minutos 3 meses
encendido

4 Verificar si falta algin 10 minutos 1 mes

componente
5 Afilado de cuchillas 15 minutos 1 mes
6 Camblo d? piezas 30 minutos 3 meses

multifuncionales
5 Areg dg Limpieza dg Io; dispositivos 50 minutos > meses Jefe. d¢
mantenimiento eléctricos mantenimiento
8 . Calibracién de |OS. . 40 minutos 1 mes
instrumentos de medicion
9 . Evaluacion de lOS. . 10 minutos 1 mes
instrumentos de medicion

10 Engrase y Iubr|ca§|on general 50 minutos 6 meses

de los equipos
11 Evaluaqon del estado de los 50 minutos 3 meses

instrumentos
1> Evaluacion del_ estado de los 30 minutos 6 meses

equipos

13 Evaluacion del _estado de las 50 minutos 3 meses

herramientas

Fuente: Elaboracidon propia
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Anexo N°17: Carta de autorizaciéon

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION

Arequipa,19 de Abril del 2021

Sefiores:

UNIVERSIDAD CESAR DE VALLEJO

Escuela de Ingenieria Industrial

Estimado,

Yo. Oscar Mario Osorio Cuba Identificado con DNI: 09846153 en mi calidad de representante legal de la
empresa SURTRONIC SRL. autorizo a Marco Antonio Condori Gonzales, estudiante de la Universidad Cesar
Vallejo a utilizar informacién confidencial de la empresa para el proyecto denominado:
“IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA MEJORAR LA SATISFACCION

DEL CLIENTE EN LA EMPRESA DE SERVICIOS SURTRONIC SRL, AREQUIPA 2021". Como condiciones
contractuales, el estudiante se obliga:

1. Ano divulgar ni usar para afines personales la informacion (documentos, expedientes, escritos,
articulos, contratos, estados de cuenta y demas materiales) que, con objeto de la relacion de
trabajo, le fue suministrada.

2. A no proporcionar a terceras personas, verbalmente o por escrito, directa o indirectamente,
informacién de algunas actividades y/o procesos de cualquier clase que fuesen observadas en la
empresa dentro de la duracién del proyecto.

3. A no utilizar completa o parcialmente ninguno de los productos (documentos , metodologia
procesos y demds ) relacionados con el proyecto . El estudiante asume que toda la informaciony
el resultado del proyecto seran de uso exclusivamente académico.

El material suministrado por la empresa serd la base para la construccién de un estudio de caso. La
informacién y resultado que se obtengadel mismo que podriana convertirse en una herramienta didactica
que apoye a la formacién de los estudiantes de la Escuela de Ingenierfa Industrial.

En caso de alguna(s) de las condiciones anteriores sea(n) infringida(s), el estudiante queda sujeto a la
responsabilidad civil por daios y perjuicios que cause a la empresa, asf como las sanciones de carécter
penal o legal a que se hiciere acreedor.

Atentamente.

Oscar Mario Osorio Cuba.
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Anexo N°18: Juicio de expertos

Tabla 72: Certificado de validez de contenido del instrumento - Experto N°1

~\’] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y LA SATISFACCION DEL

CLIENTE

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia?

Relevancia®

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Si No

Si

No

Si No

Dimension 1: Mantenimiento Preventivo

N*® de mantenimientos preventivos
ejecutados
N* total de mantenimientos
preventivos programados

x 100

Dimensidn 2: Mantenimiento Corrective

N° actividades

N° total de
actividades correctivas

correctivas relizadas %100

Dimensién 3: Mantenimiento Auténomo

N°de horas — hombre ejecutadas
para el mantenimiento autonomo

x 100

N°®de horas — hombre programadas
para el mantenimineto auténomo
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~\T| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIABLE DEPENDIENTE: SATISFACCION DEL CLIENTE

Si

No Si No Si No

Dimension 1: Servicios a tiempo

N*® de servicios a tiempo
N° Total de servicios solicitados

x 100

Dimension 2: Conformidad en el servicio

N* de servicios
con conformidad
N*® total de servicios x 100
entregados

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _ S| HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: ROBERTO FARFAN MARTINEZ

Especialidad del validador:

*Pertinencia: £l item corresponde al concepto tedrico formulado.
ncia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficentes para medir la dimensidén

No aplicable [ ]
DNI:02617808

03... de...MAYO....del 2021

Firma del Experto Informante
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Tabla 73: Certificado de validez de contenido del instrumento - Experto N°2

~\|—| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y LA SATISFACCION DEL

CLIENTE

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia?

Relevancia®

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Si

No

Si

No

Si

No

Dimension 1: Mantenimiento Preventivo

N°® de mantenimientos preventivos
ejecutados
N© total de mantenimientos
preventivos programados

x 100

Dimensidn 2: Mantenimiento Corrective

N° actividades

correctivas relizadas
N° total de x100

actividades correctivas

Dimensién 3. Mantenimiento Auténomo

N°de horas — hombre ejecutadas
para el mantenimiento autonomo
N°®de horas — hombre programadas
para el mantenimineto autonomo

x 100
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIABLE DEPENDIENTE: SATISFACCION DEL CLIENTE

Si No

Dimension 1: Servicios a tiempo

N°¢ de servicios a tiempo

x 100 X

N° Total de servicios solicitados

Dimension 2: Conformidad en el servicio

N* de servicios
con conformidad
N* total de servicios x 100
entregados

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg./Dr.:
Especialidad del validador:

'Petﬁnencia:Elibmcompondedconwpeoteédoofo«ndado.
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
3(Jlaridad:.‘:‘;eemieﬂdesindiﬁcultadalgunaelenunaiadodel item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

ZUNIGA MUNOZ, MARCIAL RENE

DNI:06105726

21... de...MAYO...del 2021

Firma del Experto Informante
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Tabla 74: Certificado de validez de contenido del instrumento - Experto N°3

~\|—| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y LA SATISFACCION DEL

CLIENTE

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia?

Relevancia®

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Si

No

Si

No

Si

No

Dimension 1: Mantenimiento Preventivo

N°® de mantenimientos preventivos
ejecutados
N© total de mantenimientos
preventivos programados

x 100

Dimensidn 2: Mantenimiento Corrective

N° actividades

correctivas relizadas
N° total de x100

actividades correctivas

Dimensién 3. Mantenimiento Auténomo

N°de horas — hombre ejecutadas
para el mantenimiento autonomo
N°®de horas — hombre programadas
para el mantenimineto autonomo

x 100
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIABLE DEPENDIENTE: SATISFACCION DEL CLIENTE

con conformidad
N° total de servicios 100
entregados

Si No Si No Si No
Dimension 1: Servicios a tiempo
N° de servicios a tiempo 100
N° Total de servicios solicitados X X X
Dimension 2: Conformidad en el servicio
N° de servicios X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: Bazan Robles, Romel Dario

Especialidad del validador: Maestro en Productividad y Relaciones industriales

*Pertinencia: El item corresponde al concepto tednco formulado.
"Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficentes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

DNI: 41091024

02 de Mayo del 2021

Firma del Experto Informante
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