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RESUMEN

El presente estudio titulado Implementacion del Mantenimiento Productivo Total para
mejorar la productividad en el area de eviscerado de la empresa SAN FERNANDO S.A.
Huaral 2019 cuyo objetivo principal fue determinar como la implementacién del mante-
nimiento productivo total incrementa la productividad en el area de eviscerado de la
Empresa SAN FERNANDO S.A., Huaral 2019., respaldad por la teoria de los autores
Hernandez y Vizan definidos estos como aquellos procesos o actividades que usan mas
recursos de los estrictamente necesarios. Y la teoria desarrollada por Humberto Gutié-
rrez quien expresa que la productividad tiene que ver con los resultados que se tienen en
un proceso o un sistema, lo cual se midi6 a través del tiempo total y los resultados me-
diante la cantidad de productos generados en buenas condiciones.

La presente investigacion por el tipo es cuantitativa aplicada, por su nivel es descriptiva
y por su disefio es casi experimental. Tuvo como poblacién y muestra la produccién
diaria de pollos beneficios en el area eviscerado durante un periodo de 138 dias. Para la
presente investigacion se tomara 69 dias pre test y 69 dias pos test del area de produc-
cién de eviscerad. Los datos para el estudio fueron recoleccidn en base datos y campo,
fichas de recoleccion. La validez de dicho instrumento se midié con el juicio de exper-
tos, teniendo en cuenta a 3 ingenieros industriales de la Universidad César Vallejo. Los
datos tomados son datos reales proporcionados por la empresa San Fernando S.A.

Palabras clave: TPM, Productividad, Eficiencia, Eficacia.



ABSTRACT

This study entitled Total Productive Maintenance Implementation to improve producti-
vity in the eviscerated area of the Company SAN FERNANDO S.A. Huaral 2019 whose
main objective was to determine how the implementation of total productive mainte-
nance increases productivity in the eviscerated area of Empresa SAN FERNANDO S.A.
Huaral 2019., backed by the theory of the authors Hernandez and Vizan defined these as
those processes or activities that use more resources than are strictly necessary. And the
theory developed by Humberto Gutiérrez who expresses that productivity has to do with
the results that are had in a process or a system, which was measured through its dimen-
sions of efficiency and effectiveness measuring the resources used throughout the total

time and the results through the quantity of products generated in good condition.

The present investigation by type is quantitative applied, by its level it is descriptive and
by its design it is almost experimental. It had as a population and shows the daily pro-
duction of benefited chickens eviscerated area during a period of 138 days. For the pre-
sent investigation, 69 pre-test days and 69 post-test days of the eviscerated production
area will be taken. The data for the study were data collection and field data, collection
sheets. The validity of this instrument was measured with the judgment of ex-experts,
taking into account 3 industrial engineers from the Cesar Vallejo University. The data
taken are real data provided by the company San Fernando S.A.

Keywords: TPM, Productivity, Efficiency, Efficiency



INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

La situacion macroeconomica de los paises hispanoamericanos, desde el 2019 tuvo un
ascenso visible a nivel economico y social, la mayor parte del territorio en el pais se
fortifico, teniendo un progreso en la vida de sus habitantes reduciendo la carencia y la
disparidad. No obstante, todavia predominan debilidades en su estructura de igual forma
surgen otros retos actuales, varios de estos retos se relacionan con el cambio que surge

con respecto a sus ingresos y desarrollos de estas naciones.

Perspectivas econémicas de América Latina 2019, presenta en su informe sobre los
cambios que surgen los paises entorno a su desarrollo por lo cual manifiesta criterios
innovadores que determina 4 aspectos de progreso con relacion a productividad, vulne-

rabilidad social, instituciones y medio ambiente.

El informe propone viables oportunidades a la clase domestica para reaccionar ante es-
tas trampas y hallar modos en afinar la interrelacion de las agendas globales y naciona-
les de acuerdo al marco que ordena las Naciones Unidas en su Agenda 2030. De tal ma-
nera a partir de una perspectiva econdmica del 2019 los latinoamericanos urgen a per-
feccionar las tareas domésticas e implantar un nuevo enfoque en la participacion inter-

nacional como apoyo a los esfuerzos.

El crecimiento de la proteina animal global continta, pero se estd desacelerando. La
incertidumbre es un tema clave para 2019. La incertidumbre creada por la peste porcina
africana, en el comercio y con los precios, contribuye a la desaceleracion de la produc-
cion. Sin embargo, la proteina animal global también tiene oportunidades en 2019.
(Rabo Research, 2019).

Tal como se muestra la produccion mundial de carne de pollo tiene un incremento anual
del 2.6% y se considera que para el 2018 una produccién de 113.2 millones de toneladas
métricas. Entre las principales regiones productoras Asia tiene el 33.9%, América del

norte el 21.2% seguido por América del sur con 20.0%.
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Figura N°1. Produccion mundial de pollo 2000 - 2018.

Fuente: Instituto latinoamericano de pollo. (ILP)

El rendimiento en la produccion de pollos tuvo un incremento en América del Sur del
2000 al 2017 como se observa en la siguiente grafica, se estima que para 2018 los paises
con mayor consumo masivo son: Ecuador con 23000, Bolivia con 22500 y Venezuela

con 22000 millones de toneladas. El Pert se encuentra en el sexto lugar con 18000 mi-
Ilones de toneladas.

25000

20.000

15.000

miles Tm

10.000

5.000

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
= Brasil = Argentina Pera = Colombia === Chile = Venezuela = Bolivia = Ecuador 112 p=

Figura N°2: Produccién de carne de pollo América sur: Afio 2000 — 2018.
Fuente: Instituto latinoamericano de pollo. (ILP)
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Tabla N° 1: Productores de Carne Pollo en América sur

2017 2018 Crecimiento Participacion
2018 del Total
Pais/Periodo Toneladas Métricas % X
13, 612.35* oo 13,735,623.00 0.9 64.9
_ 1.1 10.3
3.5 8.0
8 7-5
7 3.2
1.1 2.5
= 340,704. 0.8 1.6
H 10
TR 10.2] 0.5
y o 0.1
20,997,861.11 21,164,121.50 0.01 100.0
Resto de la Regidn | 5 120,389.00 5,240,473.16 0.03 19.6
26,118,250.1 26,413,594.7 1.1 100

Fuente: Instituto latinoamericano de pollo. (ILP 2019)

En tabla N°1 se observa a la industria avicola de Brasil es la mas sobresaliente con una
produccion de 13,735623 miles TM en el 2018 y un incremento del 0.9% con respecto
al 2017, teniendo una participacion del 64% en el mercado es sobrepasado solo por la
industria avicola de Estados Unidos de América que produjo en 2018 el importe de
19,350.2 miles TM, el 42.2% por encima de la produccién brasilefia, seguido por los
paises de Argentina con 2,150612 miles TM, Colombia con 1,627569 miles TM y Per(
con 1464548 miles TM.

Con respecto a su crecimiento y participacion en el mercado de produccién de carne de
pollo Paraguay tiene 10.2 % de crecimiento y 0.5 % de participacion en cuanto a la in-
dustria del Pert incremento el 8% en su crecimiento y 7.5% en participacion en el mer-
cado la actividad productiva de carne de pollo es dinamica y se enfrenta desafiando a las

diferentes barreras competitivas que le imponen los mercados internacionales.

Nacional

En el Pert desde el 2020 las producciones de los sectores avicolas tuvieron un progreso
considerable, debido a incremento en sus consumos, aperturas de negocios, innovacion
en la gastronomia, entre otros. Los puntos de comercializacion de aves a nivel del de-
partamento de lima, en la figura 3 podemos observar la oferta anual de aves en el 2017

fue de 260,1 millones de unidades y un peso de 732,4 millones de kilogramos, mientras

17



que en el 2016 tuvo una cifra de 265.9 millones de unidades y un peso de 728.1 tonela-

das.

(Nidmero y Peso Total)

315,0 715,0
1281 732,4
2 2650 ’ 615,0
5 g
b 515,0
< 2150 o
@ 4150 48
; 165,0 g
3150 =
5 S
= 150
b3 215,0
65,0 15,0
15,0
2016 2017
mmm Millones de Unid., = Millones de kg

Figura N° 3: Oferta anual de Aves-Lima metropolitano y callao
Fuente: MINAGRI — DGESEP, 2018

De acuerdo a Carlos Heeren, se tiene como propositos aplazados de volverse mas eficaz
e incrementar las cantidades para la exportacion. Debido que en la Produccion Agrope-
cuaria de Per0 el 23 % ocupa la avicultura 'y el 56 % la produccién pecuaria. Debido a
que se da una elevada competencia interempresarial, por lo cual tienen que reducir los
gastos operativos, optimizando la calidad en la elaboracion del producto o servicio con

la finalidad de mantener una posicion estable en el mercado.

150
v 140
m
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m
E 130
S
w 120
=
=
110 I
100 "
Ene Feb har Abr May  Jun Jul Ago Set Oct MNow Dic
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Figura N° 4: Produccion de carne de pollo enero 2017-diciembre 2018.
Fuente: SIEA
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Asimismo, se muestra la produccion de carne de pollo de los afios 2017 y 2018 en la
figura 4, determinados por la productividad en meses, de manera que en el 2017 en el
mes de julio incremento su productividad en 132 mil toneladas, agosto con 131 mil to-
neladas y setiembre, octubre y diciembre con 127 mil toneladas en cuanto al 2018, tuvo
un notorio incremento en todos los meses llegando hasta 140 mil toneladas, siendo el

mas alto en el mes de agosto.

700 353,7 t =100.0%

Otras empresas
18,7%

San Fernando S.A
/— 30,5%

! Redondos S.A.

Agro Inversiones
Los Abedules
SAC N
11,2%

Ganadera Santa

Elena S.A.
15,9%
23,6%
Fuente: SIEA-MINAGRI Elaboracion: DGPA-DEEIA

Figura N° 5: Produccion de Carne de Pollo.
Fuente: SIEA Minagri 2018

De acuerdo a la figura 5 el volumen de venta de aves en Lima Metropolitana y Callao
en el 2017, la Empresa San Fernando ocupa el primer lugar con el 30.5 %, seguido por
Redondos teniendo una produccion de 23.6%, la Ganaderias Santa Elena y Agro Inver-

siones Los Abedules con 15.9% y un 11.2% en sus producciones de carne de pollo.

A continuacién, se muestra la postura sobre la comercializacion de aves de diez indus-
trias productoras de aves del Perl en el 2017 referente al 2016, sobresaliendo la empre-
sa Redondos, Ganaderia Santa Elena S.A. y Agro Inversiones Los Abedules. Con res-
pecto a la empresa San Fernando no tuvo un crecimiento en su comercializacién con

respecto al afio 2016.
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También es importante resaltar que empresas de menor tamafio tuvieron un incremento
con respecto al afio 2016, los casos més resaltantes son la empresa Los Abedules S.A.C.
tuvo una produccion comercializadora de 81.2% per capital con respecto al afio anterior
de 74.8%. Y la empresa GH Corporacion SAC. Pollos El Corral, MB Galeb SAC.

213 570
218 619

San Fernando S.A.

165 306
143 361

11 640

104 346

78 569

Redondos S.A.
Ganadera Santa Elena S.A.
Agro Inversiones Los Abedules S . A.C

Avicola S Luis S.A.C
vicola San Luis a3 709

23 910
22179

20 325
16 831

Agropecuaria Pluma Blanca S.A.C. mZ2017 m2016

Mb Galeb S.A.C

Pollos El Corral S.A.C. 19 873
8 261
GH Corporacién S.A.C. 18 882
N c 18 564
Avicola Rio Azul S.A. 51 083
(8] 50 000 100 000 150 000 200 000 250 00|

Figura N° 6: Principales empresas comercializan pollo en el Per(, 2016-2017.
Fuente: SIEA-MINAGRI, 2018.

En el Per( se cuenta con plantas de incubacion de aves en varios departamentos de la
misma manera tuvo un incremento en su produccién y comercializacion e incubacion
tuvo un crecimiento para el 2019, como se muestra en la siguiente figura, destacando
Lima con 32,208 miles de unidades, la Libertad con 11,983 miles de unidad e Ica 8,879

miles de unidades.

G7. PERU: COLOCACION DE POLLOS BB DE ENGORDE EN GRAMJAS
AVICOLAS. ENERO 2019
(Miles de unidades)

Lima 32,208

La Libertad 11,983

Ica 8,879

Arequipa 6,736

San Martin 1,434

Demas regiones 6,137

Fuente: SIEA - Plantas de Incubacion de Aves

Figura N° 7.Plantas de Incubacién de aves en departamentos.
Fuente: SIEA, 2019
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Igualmente se observa en el siguiente grafico el comercio del afio 2017 referente al 2016
que se reportd en los distritos de lima la cual se ejecuta en 14 putos de reparto, el distri-
to de Independencia, Caquetd, Santa Anita, La Victoria, San Martin, San Miguel, Puente
Piedra y Rimac con respecto a sus ventas del 2017 no llegaron a superar en sus ventas al
afio anterior y los distritos que tuvieron incremento en su actividad comercial fueron
Villa EI Salvador, Canto Grande, Callao y Chorrillos.

Con respecto al volumen de ventas anual el distrito de Independencia sigue liderando

con 30.5% y los demas puntos de reparto estan con 1% y 11.6% en su transaccion anual.
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San Martin de Porras

Figura N° 8: Comercializacion de pollo en pie en Lima Metropolitano y Callao.
Fuente: SIEA - MINAGRI, 2018

De acuerdo a la informacidn del portal de la Asociacion Peruana de Avicultura
(APA) Industria en el Peru se encuentra como el principal cliente de aves per cépita en
Ameérica Latina por dos afios continuos registrando en el 2018 un promedio al afio cerca
de 47 kg por persona. Se pronostica que, para este afio la compra por persona sera de un
promedio de 48 kg por persona.
Con respecto a la capital de Lima la adquisicion de ave es de 70 kg por persona, a dife-
rencia que en las provincias su consumo esta en 35kg per cépita. El presidente APA
precisd con respecto de afios anteriores el consumo de pollo va en aumento en capital
peruano y se espera el mismo crecimiento en provincias.
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Precio del pollo eviscerado (al consumidor) - Precio del pollo vivo centro de acopio
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Figura N° 9.Precio del pollo en el centro de acopio y para el consumidor.
Fuente: MINAGRI, 2019
Nivel Local

La Empresa SAN FERNANDO S. A la méas importante productora de aves del pais tie-
ne competidores que abastecen estos productos a diversas partes del pais y del mundo,
hasta la actualidad sigue operando como una de las 10 empresas mas grandes Perd, re-
gido con alto nivel de normativas de clase mundial. EI procesamiento de aves de la em-
presa cuenta con innovadores equipos y asi mismo la aplicacion de planes estratégicos
para sus procesos, perspectiva completa de atencion al cliente final, constante innova-

cién y mejora continua constante.

De igual forma gestionar y direccionar al talento humano con respecto a sus conoci-
mientos y experiencias, manteniéndolos actualizados a innovaciones y cambios que se
presentan, obteniendo una elevada produccion y continua, introduciendo herramientas

que mejore los procesos.

En la actualidad San Fernando dispone de 5 lineas de negocios entre ellos estan produc-
tos procesado, huevos, crianza de pollos, pavos, cerdos, que ha llevado a consolidarse
en el mercado nacional y extranjero, entre otros factores, cabe resaltar que sus procesos

productivos lo llevan a cabo mediante una integracién vertical, cubriendo todas sus ope-
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raciones desde la elaboracion de sus alimentos para aves, la crianza de aves, proceso de
aves y su comercializacion. Adicionalmente desarrolla estandares de calidad para todos
sus procesos incluyendo para la venta de sus productos orientados al consumidor final.

Mi actual proyecto a investigar sera ejecutado en la planta San Fernando, permitiendo
realizar dicho estudio en su planta beneficio de pollos, que se localiza en el norte chico
en el distrito de Huaral en el kilometro 6 a dos horas de Lima. Los procesos de fabrica-
cion de sus productos cuentan con valor agregado y también la empresa en la actualidad
cuenta con certificados 1SO 14000 ,9001 y 22000, a | vez esta involucrado en la preser-
vacion del medio ambiente que lo rodea y los procesos de calidad que rigen sus rubros.
Los fundadores de dicha empresa provenientes de Japon, estan en permanente blsqueda
de la optimizacion en sus procesos, tratando de mejorar la calidad de sus empleados

permanentemente en cada area de su empresa.

Con el proposito de incrementar la productividad, como estudiante universitario tengo el
desafio de encontrar la herramienta adecuada para dar solucion a este problema. Los
aspectos y desafios mas importantes de la fabricacion actual observados en mi centro
laboral de la planta beneficio Huaral son: la competencia nacional y global, satisfaccion
total del cliente, calidad, justo a tiempo, reduccion del ciclo de tiempo, costos (produc-

cion y mantenimiento), capacidad, confiabilidad de los equipos.

Con la presente investigacién en la empresa San Fernando se tiene por objetivo aumen-
tar la produccidn en el proceso de pollos, de acuerdo al historial obtenida en el 2018, se
muestra en sus data que en todo los meses se tuvieron horas de parada, con menor tiem-
po en setiembre de 10.5 horas de produccion y un maximo de 26.5 en el mes de julio, en
todo el 2018 se llegd a acumular 185.5 horas de parada en la planta generando una pér-
dida para la empresa San Fernando Planta de Beneficio de Huaral de S/ 1507141.00.
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Parada de maquina por averias -2018
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Figura N° 10: Precio del pollo en el centro de acopio y para el consumidor.

Fuente: Elaboracion propio

Sin embargo, se observo las deficiencias de la baja productividad en el proceso de car-
casas donde esta actividad se realiza en el area de Eviscerado, por la falta de disponibi-
lidad y confiabilidad de los equipos por causas velocidad reducido, al no seguir plan
mantenimiento, al tener paradas de produccién por averias, al no realizar mantenimiento
preventivo correcto, al tener dependencia técnicos extranjera, al no realizar calibracion

oportunamente.

Por no tener repuestos correctos, al tener entornos deterioro acelerado por falta de lim-
pieza, y stock repuesto extranjeros limitados, Personal con poca capacitacion y entrena-
miento, al realizar procedimientos inadecuadas, no realizar una programacién adecuado,
al tener desgaste piezas acelerado y reajustes constantes, y tener exceso carne/residuos

en interior de la maquina en puntos no accesibles por limpieza por disefio del equipo.

por todas estas deficiencias observadas en primer instancia se propone introducir la he-
rramienta de Mantenimiento Productivo Total, con el objetivo de erradicar las averias
del area eviscerado, realizando analisis de criticidad de las maquinas con la herramienta
TPM, se pretende eliminar pérdidas de produccion y disminucion de gastos, con el pro-
posito de aumentar la productividad y a su vez el desarrollo profesional de cada colabo-

rador operativo y empleados involucrados con la herramienta en la empresa.
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La herramienta de Ishikawa nos ayudara a enfocarnos a las causas principales a mejorar
la baja productividad en el area eviscerado de la empresa San Fernando. El desarrollo
del problema especifico se inicia con una lluvia de ideas, para determinar las principales

causas que involucran al area.
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Figura N° 11. Diagrama de Ishikawa: Bajo productividad del &rea eviscerado de la empresa San Fernando S.A.

Fuente: Elaboracion propio



Con la herramienta de la calidad Ishikawa identificamos las principales fuentes que oca-
sionan un rendimiento bajo en la productividad de la empresa San Fernando S.A., po-
demos apreciar que del analisis e identificacion de las causas de los 6 factores de la me-
todologia Ishikawa, el factor Velocidad, No se sigue plan MTTO, Paradas de produc-
cién, No se realiza MTTO preventivo, Dependencia técnicos extranjera, Calibracion,
Repuestos diferentes, Entornos deterioro acelerado, Poco stock repuesto extranjeros,
Personal con poca capacitacion, Entrenamiento, Procedimientos inadecuadas, Progra-
macion, Desgaste piezas/reajustes, Exceso carne/residuos, disefio, pollos tamafios varia-

bles generando la baja productividad de la empresa San Fernando S.A.

Una vez que se haya identificado las fuentes que ocasionan un nivel bajo en la producti-
vidad dentro del area de eviscerado mediante un analisis cuantitativo, se procede al
desarrollo del analisis de la matriz de correlacion con la finalidad de identificar que cau-
sas tienen mayor relacién con los demas y determinar la frecuencia con la ocurre cada

una de estas.

Para la presente elaboracion de la matriz de correlacion se tendra en consideracion una
puntuacion determinada por el analista, jefe de area y supervisor haciendo uso de sus
propios criterios.

Tabla N° 2: Puntuacion de correlacion

Correlacion fuerte Puntaje 3
correlacion media Puntaje 2
Correlacion débil Puntaje 1
No hay correlacion Puntaje. 0

Fuente: Elaboracion Propio

Matriz de correlacion

Para determinar una correlacion se realiza un listado con las 27 causas consideradas de
alta frecuencia como se muestra en la tabla 3 y 4. Las paradas de produccién por averias
con una frecuencia de 57 puntos, no se realiza MTTO preventivo 49 puntos, no se sigue
plan MTTO con 44 puntos y procedimientos inadecuados con 42 puntos.
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Tabla N° 3: Matriz de correlacién
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Causas que o

Desgaste piezas/reajustes

Repuestos diferntes

velocidad por debajo de la nominal

Exceso carne/residuos

No se sigue plan MTTO

Paradas de produccion por averias
Entornos deterioro acelerado

No se realiza MTTO preventivo

Capacidad de operacion y MTTO

Dependencia técnica extranjera

Stress laboral

Improductive

Procedinientos madecuadas
Pollos tamafios variables

Temperatura 15°C

1
2
3
4

[

gl
8
9

10 |Poco stock repuesto extrajeros

11
12

13

14 |Personal con poca capacitacion

15

16 [Habihdades del operario

17 |Entrenamiento
18 |Preparacion

19 |Programacion
20 |[Calibracion

21

22

23 |Pollos ayuno deficiente
24 |Pollos de mala calidad

25

26 |Ruidos

27 |Poca flummacion

Fuente: Elaboracién propio
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Tabla N° 4: Frecuencia de Fallas

% %
N CAUSAS Frecuencia Individual Acumulado
1 | Paradas de produccion por averias 57 8% 8%
2 | No serealiza MTTO preventivo 49 7% 14%
3 | No se sigue plan MTTO 44 6% 20%
4 | Procedimientos inadecuados 42 6% 26%
5 | Calibracién 38 5% 31%
6 | Dependencia técnicos extranjera 37 5% 36%
7 | Entornos deterioro acelerado 36 5% 40%
8 | Personal con poca capacitacion 34 5% 45%
9 | Capacidad de operacion y MTTO 34 5% 49%
10 |Improductivo 31 4% 54%
11 | Entrenamiento 31 4% 58%
12 | Poco stock repuesto extranjeros 28 4% 61%
13 | Habilidades del operario 28 4% 65%
14 | velocidad por debajo de la nominal 28 4% 69%
15 | Preparacion 26 3% 72%
16 |Disefio 26 3% 76%
17 |Pollos tamafios variables 25 3% 79%
18 | Desgaste piezas/reajustes 23 3% 82%
19 | Exceso carne/residuos 20 3% 85%
20 | Pollos de mala calidad 20 3% 87%
21 | Stress laboral 19 3% 90%
22 | Poca iluminacion 18 2% 92%
23 | Pollos ayuno deficiente 17 2% 95%
24 | Programacion 16 2% 97%
25 | Repuestos diferentes 12 2% 98%
26 | Ruidos 9 1% 100%
27 | Temperatura 15°C 3 0% 100%
TOTAL 751

Fuente: Elaboracion propio.
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Figura N° 12. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propio

Se representa en la grafica los porcentajes de mayor incidencia que son: Paradas de pro-
duccion por averias 8%, No se realiza MTTO preventivo 14%, No se sigue plan MTTO
20%, Procedimientos inadecuados 26%, Calibracion 31%, Dependencia técnicos extran-
jera 36%, Entornos deterioro acelerado 40%, Personal con poca capacitacion 45%, Ca-
pacidad de operacion y MTTO 49%, Improductivo 54%, Entrenamiento 58%, Poco
stock repuesto extranjeros 61%, Habilidades del operario 65%, Velocidad por debajo de
la nominal 69%, Preparacion 72%, Disefio 76%, Pollos tamafios variables 79%.

Tabla N° 3: Estratificacion

17

Pollos ayuno deficiente

CALIDAD

Pollos de mala calidad 20
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Temperatura 15°C

Ruidos

Pollos tamanos variables

Fuente: Elaboracién propio.

Figura N° 13. Estratificacion por especialidad.

Fuente: Elaboracion propio.
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La division por especialidad mostrada en la tabla N°5 determina los origenes que oca-
sionan una baja productividad en las &reas mencionadas y con qué frecuencia ocurre
dicho evento, en la figura N°13 nos muestra el area de mantenimiento con mayores in-
cidencias, sumando una frecuencia de 310 y porcentaje del 58%, gestion tiene 217 de
frecuencia y de porcentaje 40% son los dos mas altos que originan la disminucion en la

produccion de la planta beneficio San Fernando S.A.

En la presente tabla podemos apreciar las 5 areas donde ocurren deficiencias, tomando
en consideracion ciertos criterios, se evalla el area que cumpla con las condiciones para
solucionar las deficiencias que presenta esta area. De este modo el &rea mantenimiento

productivo total tiene 8 puntos el mas alto.

Tabla N° 4: Criterios de alternativa.

CRITERIOS
., Gasto en - Tiempo
ALTERNATIVAS S?L%?:;?:a o la aplica- zaﬁg;i?gnde de aplica- | Total
P cion P cion
GESTION DE PROCESOS 2 0 0 1 3
CALIDAD 1 1 1 0 3
BALANCE DE LINEA 1 1 2 2 6
MANTENIMIENTO 2 2 2 2 8
DISTRIBUCION DE PLANTA 1 1 0 0 2

No bueno (0) Bueno (1) Muy bueno (2)

*(criterio basado por el analista del area eviscerado)

Fuente: Elaboracion propio.

1.2. Trabajos Previos
Son estudios relacionados al actual planteamiento, se sustentan mediante propuestas de
investigadores al incluir temas notables, que ayudara de referencia como guia del tema a

tratar y ayudar afianzar la investigacion con argumentos sélidos:

1.2.1. Antecedentes internacionales
Guevara. Ronald y OSORIO. Peter (2014), en su trabajo de investigacion "desarrollar
un plan de mantenimiento preventivo para una empresa prestadora de servicio de trans-
porte interdepartamentales”, de la Universidad Autonoma del Caribe, manifestd que el
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problema de la empresa es la existencia de falencias en el tipo de mantenimiento ejecu-
tado, considerdndolo como un mantenimiento planificado general, fundamentado en la
propuesta de la guia técnica del fabricante y en el empirismo del recurso humano opera-
tivo, afectando directamente la rentabilidad, para dichos requerimientos que necesita la
planta, se desea proponer un proyecto de mantenimiento. En ese sentido el proposito de
este trabajo de investigacion es llevar a cabo un proyecto de mantenimiento preventivo
en la compaiiia de transporte interdepartamental con la finalidad de incrementar la com-
petitividad y la rentabilidad de la linea de despacho, donde se planea obtener un escena-
rio ideal de 50% a 80% estableciendo un mantenimiento preventivo y mantenimiento

correctivo de 5% a 25%.

El efecto que se dio para la empresa de transporte publico posea la operatividad optima,
la disponibilidad de la flota debe alcanzar por lo menos el 95%, sin embargo se suelen
presentar ciertos numeros de averias y desperfectos, que disminuyen la disponibilidad a
aproximadamente 78%, donde la operacion disminuye su rentabilidad, ya que no hay
operacion de los autobuses debido a que estan en el taller mecénico y por ende no gene-
ran ingresos, al contrario generan gastos de inversion para dar correccion a dichas fallas.
En ese sentido metodoldgico, en la investigacion a realizar se hara uso de métodos
cuantitativo, aplicada, experimental, pre experimental y de un alcance descriptivo para

dicha investigacion.

JIMENES, Yeiny (2012), en su tesis "propuestas de mejora bajo la filosofia TPM para
la empresa Cummins de los Andes S.A", de la Corporacion Universitaria Lasallista,
sostiene que la empresa Cummins de los Andes, se encarga de brindar servicio de res-
tauracion, instalacion y mantenimiento de motores Diésel gas y sus diversos componen-
tes, asi mismo comercializa, instala, opera y hace mantenimientos de proyectos de ges-
tion de energia.

La empresa pasa por problemas de organizacion en el taller de trabajo, debido a esto se
han generado perdidas de dinero, tiempo y el mal uso espacios de trabajo. Debido a ello
se propone utilizar el Mantenimiento Productivo Total con la finalidad de brindar un
Optimo servicio de reparacion de motores, a través del perfeccionamiento de procedi-

mientos, disminucion de mermas y aumento de la productividad. Dicha implementacion

33



logro obtener el aumento en la produccion del 19% y un crecimiento del indice en no
averias del 25.38 %, asi como también se disminuyeron el tiempo en la entrega, desper-
dicios, accidentes y la polucion. La metodologia con que se va realizar este trabajo son
de métodos cuantitativo, aplicada, experimental, pre experimental y de un alcance des-

criptivo para dicha investigacion.

MORALES, Juan (2014), en su tesis "Implantacion de un Programa de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) al taller automotriz del I. Municipio de Rio Bamba (IRM)", de
la Universidad Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador.

Se hizo un diagndstico en el Taller Automotriz del Cantén Riobamba diagnosticando
una condicion no optima en la hora de brindar su servicio de mantenimiento, causado
por la falta de organizacion en sus actividades entorno a su cumplimiento de servicio,
cuidado del personal y del ambiente.

Para contrarrestar estas falencias, se plantea el programa de mantenimiento auténomo,
usando como soporte el método 5°S, convirtiéndose en una base esencial para la imple-
mentacion del proyecto TPM, debido a su importancia en la anticipacion de las instala-
ciones, equipos, herramientas, unidades y del personal para recibir un mantenimiento
planificado, mediante la implementacion del TPM al taller Automotriz del I. Municipio
de Riobamba. La metodologia con que se realizo esta investigacion fue con métodos de

tipo aplicada, cuantitativo, descriptivo, experimental y pre experimental.

1.2.2. Antecedentes nacionales

APONTE, José (2017), en su tesis "Propuesta de un Plan de Mejora Continua a traves
de los procedimientos de mejora enfocada, planteada por la metodologia TPM en una
planta de fabricacion de productos lacteos”, en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, 2017.

Se evidencié que en el periodo 2014 la empresa Gloria S.A., segun su reporte anual tie-
ne un promedio de perdida que asciende a S/. 46, 092,888.00 con respecto a sus ventas,
causando problemas de diversos equipos que forman parte de la elaboracion del yogurt,
estas situaciones llegarian a evitarse si tuvieran el programan de Mantenimiento Produc-
tivo Total mas agresivo y las intervenciones del personal de operacién y mantenimiento

mas comprometido. Asi mismo con el proyecto de mejora llego a acaparar los proble-
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mas en un 80% detectados en la linea de yogurt, empleando la herramienta de TPM se
pudo minimizar la perdida en el VAN de S/. 46, 092,888.00 nuevos soles pasando a
tener un VAN de S/. 22, 049,144.00 nuevos soles.

La metodologia que se aplico en el trabajo de investigacion fue métodos de tipo aplica-

da, cuantitativo, descriptivo experimental y pre experimental.

ESTRADA, Madeleine (2017), en su tesis “Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) para mejorar la productividad en el area de mantenimiento en la empresa
Corporacion Logistica & Transporte S.A.C., Lima, 2016, de la Universidad de César
Vallejo, Peru.

Afirma gue una elemental falencia en la empresa en gestion es poder evaluar la causa
del bajo nivel en el desempefio de los colaboradores, debido a una inadecuada distribu-
cion de actividades, baja calidad de los vehiculos reduciendo su tiempo de vida util, la
baja disponibilidad para el suministro de herramientas y repuestos, a su vez, no contar

con un manual de instrucciones de reparacion de equipos en caso de auxilio mecanico.

Ante lo mencionado anteriormente, el autor planteo que los puntos més criticos se en-
cuentran en el mantenimiento correctivo y la carencia para registrar las fallas que se
presentan. Ante esta problematica, el autor se plante6 como objetivo comprobar que
mediante la implantacion del proyecto del TPM, en la Corporacion Logistica & Trans-
porte tendra un aumento en su productividad de su area de mantenimiento. Los resulta-
dos obtenidos con respecto al indice de la productividad antes del estudio estaban en
46%, debido a la irregularidad en el lapso de tiempo que se utilizaba en las actividades
de mantenimiento; sin embargo, luego de la aplicacién de la filosofia mencionada ante-
riormente, se consiguié aumentar el indicador de productividad a un 72%. En el aspecto
metodoldgico, en la investigacion se hizo uso de métodos aplicados, cuantitativo, des-

criptivo y experimental- pre experimental con respecto a su disefio.

BARDALES, Manuel (2016), en su tesis “Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total para mejorar la productividad de las unidades VOLVO en la empresa RANSA
COMERCIAL S.A., Callao 2016, de la Universidad César Vallejo, evidencio que la
empresa en mencion manifiesta inconvenientes como la carencia de capacitacion a sus

trabajadores, fallas de las unidades en ruta, escasa comunicacion del personal de las
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areas de mantenimiento y planificacién de unidades con respecto a distribuir la carga,
sobrecarga del material no utilizable, tiempos muertos en buscar las herramientas y el
material, retraso en dar mantenimiento, incumplimiento en el tiempo de entrega y repro-

cesamiento en inspeccion de rutina de los vehiculos.

Como consecuencia de lo establecido anteriormente, se incumplio la entrega de trabajos
de mantenimiento, a tiempo y por ende la disminuyé la productividad. Como resultado
de la investigacion, en la empresa Ransa Comercial se registro que las unidades Volvo
con respecto a su productividad incrementd en un 20.27% en un promedio de dos meses
de implantar el programa TPM, se observé un incremento en el rendimiento de su pro-
duccién, mejorando la eficiencia, eficacia y satisfaccion de sus clientes en la empresa.
En el trabajo de investigacion en el aspecto metodologico hizo uso de métodos cuantita-

tivo, aplicada, explicativo, experimental y pre experimental con respecto a su disefio.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Mantenimiento

Segun GARCIA, el mantenimiento es descrito como un conjunto de procedimientos
dirigidos a proteger los equipos e instalaciones en servicio mediante periodos largos,
deseando llegar a los mas elevados indices de disponibilidad con un alto rendimiento
(2010, p. 1).

(2009, p. 9). Del mismo modo MORA, asegura que la mision mas importante del man-
tenimiento es garantizar la disposicién de los equipo, con la maxima confiabilidad por
un periodo requerido para producir en una 6ptima velocidad, condicion técnica y tecno-
logias requeridas por el cliente, asi mismo para la elaboracion de un bien o servicio y
poder satisfacer al consumidor con sus exigencias de acuerdo a las caracteristicas de
producto, plazo, cantidad, momento adecuado y los precios justos se tendra un mayor
indice de productividad en la empresa para aumentar la rentabilidad y generar un mayor
ingreso (2009,p. 25).

Clases de mantenimiento

GARCIA (2010, pp. 17-18), afirma que la distribucion clasica del mantenimiento, se

clasifica en cinco tipos, los cuales se diferencian entre si por las caracteristicas de la

36



actividad que realizan en cada uno de ellos. De tal forma, las clases de mantenimiento

son:

Mantenimiento correctivo

Basado en la asociacion de labores encaminadas a corregir las deficiencias mos-
tradas en los equipos, asi mismo los operarios notifican al area de mantenimien-
to.

Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que tiene la finalidad de resguardar la operatividad del
equipo por medio de la programacién de mantenimiento permitiendo modificar
los puntos més fragiles en el instante mas pertinente, anticipdndose y evitando a
las deficiencias que se presentan.

Mantenimiento predictivo

Es el mantenimiento que accede a notificar constantemente la operatividad y si-
tuacion del equipo otorgando valores a las variables involucradas. Es necesario
en el mantenimiento predictivo determinar variables fisicas en temperatura, Vvi-
bracion y consumo de energia, etc. De forma que, si se ocurre una variacion, re-
presenta que el equipo presenta deficiencias o eventuales problemas.
Considerando el més tecnoldgico a este tipo de mantenimiento, porque necesita
de medias técnicas modernas, aplicacion de métodos matematicos, fisicos y téc-
nicas para el cumplimiento.

Mantenimiento cero horas

También llamado Overhaul, desarrolla un grupo de tareas teniendo como objeti-
vo verificar los equipos mediante una programacion, antes de que se presenten
desperfectos y reduzcan su fiabilidad notablemente. Este tipo de mantenimiento
consiste en dejar el funcionamiento de los equipos a cero horas. De tal forma las
revisiones que se hacen, acceden a reemplazar o arreglar todos los equipos que
muestren deterioro, garantizando el funcionamiento correcto de un largo perio-
do.

Mantenimiento planeado
El mantenimiento trabaja con datos estadisticos que efectia un inventario de las
deficiencias y su respectivo analisis estadisticos, a través de los antecedentes que

presentan los equipos en las tarjetas se tienen que registrar los equipos en las tar-
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jetas que evallan el mantenimiento mediante los indicadores estadisticos, que
estd organizado y llevado a cabo mediante planificacion, controles y manejo de
documentacion que demuestre el cumplimiento del proposito acordado con indi-

cadores estadisticos y guias matematicos.

Mantenimiento proactivo

Es definido como la base del TPM, en ese sentido este tipo de mantenimiento es
fundamental para el equipo, siendo realizado por los mismos colaboradores.
Consiste en hacer una serie de tareas fundamentales como tomar datos, inspec-
cién visual, limpieza, lubricacion, entre otros. Cabe precisar que para ejecutar
estas actividades no se necesita de una gran preparacion, pero si es fundamental
que los operarios tomen instrucciones previas para dicho manejo.

Programa de mantenimiento

Se base en un listado entero de equipos y tareas de mantenimiento requerido, in-
cluye el intervalo en que deben realizarse los mantenimientos.

Falla

La conclusidon de la capacidad del equipo, aparatos y/o personas en el momento
que deja de ejecutar la funcion para el cual habia sido disefiado para la funcion
requerida.

Mantenimiento en operacién

Se ejecutan este tipo de mantenimiento mientras los equipos aun estan en servi-
cio.

Descompostura

Son las fallas que se dan por resultado a las faltas de disponibilidad del equipo.
Desperfecto

Es cuando se presenta desviaciones inesperadas en los requerimientos necesitan-
do de acciones correctivas.

Disponibilidad

Son las capacidades que tienen los equipos de llevar a cabo las funciones reque-
ridas dentro de un momento especifico o durante un periodo de tiempo especifi-
CO con éxito

Especificacion del trabajo
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Es una documentacién en donde se describe la manera de desarrollar el trabajo,
de igual forma se definen para los materiales, herramientas, estandares en los
tiempos y procedimientos.

Existencia de refracciones

Disponibilidad de las partes con fines de dar mantenimiento o reemplazar partes
que tengan defectos.

Inspeccion

El proceso consiste en la medicion, verificacion, comprobacién o encontrar de

cierta manera algun desvio con relacion a las especificaciones dadas.

1.3.2. Averias

LINARES (2015, pp. 15-20) menciona que un equipo esta sufriendo un fallo o
averia cuando este deja de realizar de forma correcta la funcion para la que fue
disefiada. Dicho de otra forma, un fallo es el cese de aptitud que sufre un sistema
en que le impide realizar la funcion para lo que fue creado. Una vez iniciado un
fallo en un elemento, se dice que se encuentra en un estado de averia.

De tal forma, se debe tener presente las funciones que han sido afectadas por fa-

llas, las averias se dividen en:

Averias criticas o mayores: estas averias afectan la funcién principal del equi-
po debido a ello podrian perjudicar la seguridad del personal, medio ambiente y
generar cierto dafio a la organizacion.

Averias parciales: perjudican a ciertas partes de las funciones del equipo.
Averias reducidas: perjudican a los equipos, pero no pierden sus funciones

principales y secundarias.

De igual modo las deficiencias de los equipos estan clasificadas en:

Averias cronicas: perjudican al elemento de forma sistémica, presentandose de
forma parcial o reducida las criticas.

Averias esporadicas: perjudican a los equipos aleatoriamente criticas o parcia-
les.

Averias transitorias: perjudican a los equipos dentro de un tiempo limitado pa-

ra luego disiparse sin tener la necesidad de alguna accion correctiva.
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Un modo mas eficaz de dar solucién las averias que se presentan es mediante la obser-
vacion cuando estan en reparacion.
Las averias se dividen en:

- Auverias criticas: este tipo de averias debe ser resuelta de inmediato, dado que
una reparacion tardia ocasionaria dafios afectando la seguridad del personal o del
medio ambiente.

- Averias no criticas: Estas averias suelen subdividirse en:

o Averias importantes: Contemplan a algunas averias pese a que ocasio-
nan una variacion en el funcionamiento natural de los equipos, estos sue-
len seguir operando y la restauracion suele postergarse.

o Averias cuya solucion pueden programarse: estas averias suelen pro-
ducir alteraciones pequefias a los equipos, las reparaciones pueden ser
pospuestas hasta que se culmine el proceso de produccién o haya otra ra-
z6n por la se tenga que programarse.

- Averias urgentes: En comparacion a las otras averias, estas podrian causar que
pare el equipo, provocando la pérdida para la empresa, excluyendo estas pérdi-
das a las personas y al medio ambiente estos problemas beben ser resueltos con

rapidez siempre que no exista una averia critica.

1.3.3. Mantenimiento productivo total
Para Tokutaru (1992, p. 4), "El mantenimiento productivo total, permite que los colabo-
radores puedan comprender sus maquinas, de esta forma diversificar los trabajos de
mantenimiento a realizar. Este sistema nos permite descubrir, experimentar y obtener
conocimientos recientes. Aumentando el interés, motivacién, deseo y preocupacion de

preservar las maquinas en condiciones Optimas".

Para Roberts (2010, p. 10), "EI mantenimiento productivo total, proviene de la evolu-
cion filosofica de calidad total elaborada por Edward Deming en la década de los 50°s y
otras herramientas desarrolladas por la industria japonesa como el TQM (Total Quality
Management), la cual comparte similitud con la herramienta TPM, la falta de compro-

miso por parte de los miembros de la organizacion y el empoderamiento para que cual-
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quier operario pueda ejercer la accidn de prevencion o correctiva, aunque se ha identifi-

cado que los dos tipos de mantenimiento han dado resultados favorables al largo plazo™.

Para Delgado & Romero (2011, p. 4), "EI mantenimiento productivo total, es un sistema
que esta orientado a maximizar la eficiencia del equipo, teniendo que establecer un sis-
tema de mantenimiento productivo de amplio alcance de esta forma poder cubrir el
tiempo de uso de los equipos y las areas que estan relacionadas a ella, asi mismo inte-
grar la participacion del personal operativo. Fomentar el desarrollo del mantenimiento
productivo mediante motivaciones y actividades de grupos pequefios es responsabilidad
de la alta gerencia".

El programa TPM se inicia como una reciente filosofia en el mantenimiento, que se esta
integrando de modo global, no como un ente aislado sino con sus propios objetivos y
propositos, sino como un medio para reducir el costo en la produccion y teniendo como
finalidad primordial obtener mayor eficiencia de la combinacién hombre - sistema de
produccién (REY, 2001, P. 179.

Para Rey (2001, p. 59), " EI mantenimiento productivo total asume el desafio de cero
fallos, cero incidencias y cero defectos para mejorar la eficiencia de un proceso produc-
tivo, permitiendo reducir costos, stocks intermedios y finales, con lo que la productivi-

dad mejora"

El TPM es un programa que tiene como meta aumentar la productividad, de igual forma
fortalecer la integridad de los empleados y la satisfaccidn en el trabajo. Asi como tam-
bién, tiene los objetivos de evitar desperdicios en un entorno cambiante, reducir los cos-
tos y brindar un servicio de calidad (VENKATESH, 2005, p. 1).

El TPM es un programa de conservacién que en términos filoséficos es similar al TQM,
en aspectos como compromiso total del programa por parte de los altos ejecutivos de la
gestion, empoderamiento por parte de los empleados para realizar acciones correctivas y
la aceptacion de una perspectiva a largo plazo, ya que la implementacion del TPM es un

proceso que puede tomar de un afio a mas. Ademas, se tiene que formar los cambios de
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la mentalidad de los empleados hacia sus responsabilidades laborales (ROBERTS,
1997, p. 1).

1.3.4. Pilares del Mantenimiento Productivo Total
Cuenta con 8 pilares que constituyen las estrategias fundamentales para desarrollar el
programa TPM y son la base para la creacion, crecimiento y mejoramiento de un siste-

ma de produccion ordenado (Figura 12).
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ion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Figura N° 14. Pilares del TPM
Fuente: Google

Las 5°S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)
Segin COBOS (2014, p. 155) las 5°S es una metodologia universal aplicado para cual-

quier empresa u organizacion, asi parezcan suficientemente ordenadas y limpias.

La herramienta de gestion japonesa comienza mediante el sistema de produccion Toyota
(TPS) en el afio 1960, con la finalidad de gestionar los sitios de trabajo y mediante ello
organizar, ordenar y limpiar de manera constante, con el objetivo de tener maximizar la

producciodn y tener un 6ptimo entorno laboral en las empresas.

Es una herramienta usada para obtener la Calidad iniciado en Japon relacionado al Man-
tenimiento Integral de la organizacion, la cual cubra el mantenimiento del entorno de

trabajo por parte de todos.
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Seiri (Clasificar)

En la primera S se tiene que enfatizar en clasificar las herramientas de labor o produc-
cion, encontrando herramientas necesarias de aquellos que no lo son y proceder a des-
cartar estos Ultimos. El procedimiento es realizado con la finalidad de excluir las herra-
mientas que no aporten beneficios y sean dificultosos dentro del proceso. (REY, F.,
2005, p. 18).

Esta primera S abarca en desechar instrumentos innecesarios para efectuar el trabajo en
el area. Con este método realizaremos un listado de todo lo innecesario en el area de
proceso que ocupan la zona e interfieren, desfavoreciendo el trabajo, ocasionan equivo-

caciones y generando accidentes en el area.

Seiton (Ordenar)

Posterior a la clasificacion de los objetos prioritarios de las herramientas prioritarias en
el area de labor, de modo que se pueda acceder con facilidad a estos. De igual forma
implica suministrar un sitio adecuado, seguro y ordenado para cada objeto, se debe ha-
cer usos de métodos sencillos en base a colores y areas de labor del colaborador (REY,
F. 2005, P. 18).

Esta segunda S consiste ordenar los elementos que se han clasificado como importante y
se puedan hallar con facilidad, incrementando la rapidez en el trabajo y por tanto nues-

tra productividad.

Seiso (Limpiar)

En la etapa de limpieza es un componente principal en aplicar la metodologia, si el lugar
de trabajo se mantiene en dptimas condiciones, se evitara una contaminacion de los
equipos y productos, minimizando el impacto de desgaste a un periodo corto, resultando

costoso en las reparaciones futuras del equipo de la empresa (REY, F. 2005, p. 18).

Esta tercera S consiste en realizar la limpiar y eliminar la suciedad en la zona aplicada
asi mismo implica la inspeccion del equipo durante la ejecucion de la limpieza, por me-

dio de ello nos permitira la identificacion de averias, fallas o cualquier problema.
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Seiketsu (Estandarizar)

En la estandarizacion es necesario la implantacion de un patrén para la empresa y de
mayor importancia en el area de trabajo, de esta forma poder diferenciar los objetos que
han sido ordenados y organizados. Este proceso se podré llevar a cabo mediante la im-
plementacion de etiquetas, uso de colores entre otros métodos actuales por la empresa.
(REY, F. 2005, p. 18).

Shitsuke (Disciplina)

El shitsuke conlleva a la autodisciplina, siendo de mucha importancia esta disciplina
porque sera una forma de vida en nuestra labor diaria y de esta forma seguir lo acordado
en la implantacion de las 5S. La disciplina tiene como objetivo trabajar con regularidad
obedeciendo las pautas que se establecieron y mejorar la calidad del proceso en la em-
presa (REY, F. 2005, p. 18).

1.3.5. Desarrollo mantenimiento total
Han pasado muchos afios a partir en que Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM)
que se inicid a incentivar y desarrollar originalmente para las empresas manufactureras,
en el transcurso del afio se ha optado con alto nivel para los procesos de las empresas,
debido a estos cambios las empresas japonesas estan desarrollando mantenimiento pro-
ductivo total, estdn cambiando en proporcién entre sus diferentes tipos de industrias.

TPM esta enfocado especificamente para los operarios de maquinarias, variando en la
actualidad enfocandose a diversos tipo de fabricantes en equipos, su expansion esta mas
alla de los departamentos de produccién, ahora se ve en los departamentos de admirati-
vos Yy los ventas, cada vez crece el desarrollo de TPM por todas partes de mundo con
muchas personas que han experimentado en su desarrollo, el TPM es una que ayuda a
elevar la produccion, excelencia en la calidad, reduce costos y minimiza tiempos de

fabricacion de productos.

El ingeniero Edward H. Hartman presidente de Internacional TPM Institute, fundo en

los Estados Unidos el sistema integrado, sistema participativo de produccion y el man-
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tenimiento, €l fue el primero en adaptar, introducir e instalar exitosamente el TPM en
empresas americanos, europeos, Sudamérica y sudeste asiatico. Mediante la implemen-

tacion del TPM ha realizado mejoras dentro de un 70% en los procesos.

En actualidad existe el International TPM Institute (Instituto Internacional TPM) que
brinda asesoria personalizada y virtual via web a maltiples empresas de todo mundo.
Ingeniero Hartman fundador de International TPM Institute, definio al TPM, que per-
fecciona permanentemente la eficiencia general en los equipos, mediante una activa
intervencion de los operarios".

En el Pert la implementacion del TPM se esta aplicando a varias empresas, pero son
pocas empresas que tienen experiencia de éexitos, los expertos mencionan el error mas
comun en la implementacion de este programa es la falta de conocimiento y capacita-

cion real del programa y por otro lado también la poca intervencion de las directivas.

Cuatrecasas & Torrel (2014, p. 31) " EI TPM es una actual filosofia de trabajo en plan-
tas productivas que se origina en torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza
varios aspectos como la participacion de todos los colaboradores de la planta, eficiencia
total y sistema total de gestion del mantenimiento de equipos desde su disefio, correc-

cion y prevencion”.

Mediante el uso de la metodologia se trabajard categorizando las razones y causas del
100% que generan las ineficiencias dividiéndolas en 3 categorias: las paradas (disponi-
bilidad), perdida de velocidad (velocidad) y perdidas por defectos (rendimiento), y de

ellos se subdividiran en 6 categorias diferentes.
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Con el analisis de las 6 formas de pérdidas no solo se podra medir el rendimiento de la
productividad en las maquinas, sino que su vez ayudara al empresario a controlar varia-
bles de la produccion por medio del conocimiento de la cantidad de producto que se

llegaria a elaborar en cada maquinaria y cual de ellas tendria mayor eficiencia.

Tipo Pérdidas Tipo y caracteristica Objetivo
Tiempos de paro del proceso por
1. Averias fallos, errores o averias, ocasionales Eliminar
Tiempos 0 cronicas, de los equipos
mueﬁo§yde 2. Tiempos de | Tiempos de paro del proceso por
vacio - - L vy .
reparacion y | preparacion de maquinas o utiles Reducir al
ajuste de los | necesarios para su puesta en maximo
equipos marcha
Diferencia entre velocidad actual y la
g . de disefio del equipo segun su| Anular o hacer
3. Funcionamiento : )
; capacidad. Se pueden contemplar negativa la
a velocidad 5 : - 2
rsducida ademas de otras mejoras en el | diferencia con el
Pérdidas de equipo para superar su velocidad de disefo
velocidad del disefio
proceso -
. Intervalos de tiempo en que el
4. Tiempo en : :
- equipo esta en espera para poder _—
vacio y paradas : Eliminar
continuar. Paradas cortas por
cortas ) .
desajustes varios
Producciéon con defectos crénicos u % 7
5. Defectos de ) Eliminar
; ocasionales en el producto
calidad y productos y
e resultante y consecuentemente, en
FSpotGion o el modo de desarrollo de sus proceshe-icta
Productos o trabajos de tolerancias
procesos procesos
defectuosos Pérdidas de rendimiento durante la
6. Puesta en | fase de arranque del proceso, que | Minimizar segun
marcha puedan derivar de exigencias técnica
técnicas

Figura N° 15.pilares del TPM
Fuente: Cuatrecasas, 2010, p. 64

Perdida por averia
Llamadas también como fallos o errores que se presentan en el grupo de trabajo, que
producen horas perdidas o el paro total en el proceso, causado por fallas dificultando la
correcta operatividad. Asimismo, la averia suele traer consigo consecuencias que pue-
den ser clasificadas en dos tipos.
e Averias con pérdida de funcion, en la cual los equipos pierden subitamente al-
guna funcion fundamental o llegaria a parar completamente, estas averias ocu-

rren inesperadamente, como deficiencias improvistas.

46



e Averias con pérdida de funcidn, las cuales son producidas pero el equipo 0 ma-
quinaria sigue funcionando, no obstante, provoca una rendicién baja a lo planifi-

cado, a causa del desgaste sufrido.

Pérdidas debidas a preparaciones

Las pérdidas debidas a preparaciones hacen referencia a un lapso de hora utilizado para
la preparacion, intercambio en herramientas y ajustar las maquinas necesarias para aten-
der un nuevo requerimiento en la elaboracion de un nuevo producto o derivados del

mismo, con el objetivo de minimizar los tiempos empleados en ello.

Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo en vacio y paradas cortas
Hacen referencia a paradas breves o también denominados micro paros, que son capaces
de dificultar la operacion eficiente del equipo; en este sentido, su disminucion a cero es

fundamental para mantener un flujo de produccion continua.

Perdidas por funcionamiento a velocidad reducida
Estas pérdidas hacen alusion de la desigualdad que se genera en la velocidad prevista y
la velocidad de operacion existente para el equipo. De esta manera, estas pérdidas expli-
can las causas de la reduccion de la velocidad disefiada de los equipos por inconvenien-
tes relacionados a la calidad o desperfectos mecanicos.

Perdidas por defectos de calidad, recuperaciones y reprocesos

Estas pérdidas involucran la hora de perdida que ocurre cuando se produce productos
que tienen defectos, basandose en calidades inferiores a lo exigido por el cliente, extra-
vié de productos que no se pueden recuperar. Como consecuencia de lo anteriormente
mencionado, es comun en estos defectos tirar los productos y llevar a cabo una nueva
produccion que significa regresar a realizarse la labor, lo cual obliga a mas horas y
mano de obra, convirtiéndose a mas plazos y en gastos adicionales que no estaba previs-
to.

Perdidas de funcionamiento por puesta en marcha del equipo

Estas pérdidas involucran el funcionamiento de las maquinas a un bajo rendimiento, es

decir, debajo de la capacidad (velocidad) que puede obtenerse con el mismo equipo.
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Dicho de otra manera, se originan en la etapa de inicio de produccién, a partir del fun-
cionamiento hasta estabilizar el equipo, de igual forma que el periodo de prueba.

1.3.6. Laimplementacion de un programa TPM
En esta fase se establecera patrones e indices para supervisar los porcentajes de éxito en
la produccién dependera de implantar y tomar decisiones estratégicas para la modifica-

cion del programa

(Tokutaro, 1992, P4g. 8) TPM se implanta normalmente en cuatro fases donde se des-

compone en un total de 12 pasos.

Etapa 1. Preparacion

- Anuncio formal para introducir el proyecto

Se informa a los colaboradores de la implementacidn del proyecto por parte de la al-
ta direccion, mediante presentaciones formales induciendo a los conceptos, metas y
beneficios contemplados ante la implementacion del programa. Asimismo, la prepa-
racion para su implementacion involucra crear un ambiente de trabajo favorable pa-
ra lograr un cambio efectivo. A pesar que el proyecto dependa también de la partici-
pacién plena de los trabajadores, la alta direccion debe mantener su persistente apo-
yo y liderazgo en el proyecto (NAKAJIMA, 1991, pp. 58-59).

- Educacién acerca del TPM introductoria y campafias de publicidad

Se debe entrenar a los encargados por cada nivel de trabajo, cursos y diapositivas
Consiste en la preparacion, adiestramiento, propagacion y promocion del proyecto,
las cuales deben iniciarse inmediatamente después de insertar el programa. EIl pro-
posito de la educacion involucra levantar la moral y eliminar el paradigma de la re-
sistencia al cambio, ademas de ensefiar del TPM. En esta fase, usualmente se realiza
un entrenamiento por niveles, asi como también se organizan campafias mediante el
uso de banderolas, placas y distintivos que llevan inscritos esléganes TPM para
crear un entorno positivo (NAKAJIMA, 1991, pp. 60-61).

- Determinar la organizacion promocional de TPM vy el area piloto.
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Se organiza un comité para la direccion y subcomité especializados, lideres de pila-
res, coordinadores del TPM y la maquina.

La estructura promocional del Mantenimiento Productivo Total se encuentra en la
matriz de una organizacidn, constituida por equipos a nivel jerarquico, los cuales es-
tan conformados por la comision y equipos designados para el proyecto para cada
jerarquia de la empresa.

(NAKAJIMA, 1991, p. 61). En esta etapa se aconseja establecer circulos de partici-
pacion en los niveles tacticos y estratégicos, determinar una oficina central y desig-
nar al personal indispensable para el proyecto. A pesar que los comités de mejora-
miento usualmente se establecen y coordinan por separado, estos pueden desempe-
Rarse eficientemente para impulsar las actividades de ejecucion del TPM (GARCIA,
2011, p. 16)

- Establecer objetivos y politicas basicas del TPM

Representan las directrices que definan claramente los alcances y objetivos del pro-
grama, por esta razon, estas deben ser alcanzables y se convertiran en retos para la
mejora continua (ACUNA, 2003, p. 290). A pesar de que la politica de la empresa
se manifieste de forma intangibles oral o en texto, los términos son cuantificables,
claras, concisas y detallando los términos. De esta forma establecer un objetivo fac-
tible, tiene que calcularse y ser entendible la situacion actual, tanto las particularida-
des causadas por averias y los porcentajes de fallas por desperfecto en el proceso de
cada herramienta. (NAKAJIMA, 1991, pp. 64-68).

- Disefio del Plan Maestro para implementar el TPM

Se debe incorporar al itinerario de cada dia que se promueve el TPM, comenzando
con la etapa de una organizacion previa en implementar el TPM y presentacion del
cronograma de capacitacion de todos los involucrados en este proyecto. Dicho plan
tiene que estar basado en 5 actividades fundamentales al programa que estan orien-
tadas a mejorar la efectividad del equipo eliminado, este volumen de perdida se pre-
senta en 6 formas, organizar una programacion independiente para la parte operativa
asegurando la calidad y determinando un plan de mantenimiento planificado, con
educacion y entrenamiento para incrementar los conocimientos y habilidades perso-
nales (NAKAJIMA, 1991, pp. 68-69).
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Etapa 2. Introduccion

- Introduccion al lanzamiento del proyecto empresarial TPM

Como primer paso en la implementacion del TPM se realiza el "disparo de salida”,
ya que, desde este paso, los trabajadores deben eliminar todo paradigma anterior
acerca de sus habituales estilos de trabajo y enfocarse a ejecutar el TPM. En este pa-
so, se debe fomentar un ambiente de trabajo que eleve la moral y dedicacion de los
trabajadores. (NAKAJIMA, 1991, pp. 71-72). Ademas, se debe estructurar la forma
de evaluacion de los resultados y la implementacion de soluciones al programa antes
de su implementacion definitiva (ACUNA, 2003, p. 290).

Etapa 3. Instauracion
- Elaborar una organizacion corporativa para maximizar la eficiencia en la
produccion

Elaborar una mejora mas especifica: proyectando actividades de mejora en los
equipos y grupos pequefios que trabajan en talleres.

Realizar una gestion auténoma: Se establecen y despliegan el programa de man-
tenimiento autbnomo con sistemas de paso, auditorio, calificaciones y certificacio-
nes.

Establecer mantenimiento planificado: Es la implementacion de mantenimientos

planificados, correctivos y predictivos.

El centro de ingenieria y mantenimiento, el supervisor del area e integrantes de gru-
pos pequefios se ordenan en grupos para el proyecto quienes realizaran mejoria y ha-
ran que las pérdidas se reduzcan. (NAKAIJIMA, 1991, p. 72). A su vez, un estudio
de la eficiencia general y las causas de la baja operatividad de los equipos permitiran

formular estrategias para su optimizacion.

- Realizar un sistema de gestion temprana de equipos y productos nuevos

Facilidades en el desarrollo de fabricacion de productos y manejo de equipos. La au-
tonomia en el mantenimiento por parte del personal tiene una cualidad exclusiva con
el Mantenimiento Productivo Total, en la cual cada miembro de la organizacion,

desde los altos directivos hasta el Gltimo operario, debe asumir que es viable que los
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operarios se hagan responsables de su propio equipo al estar entrenados para realizar
el mantenimiento autdbnomo (NAKAJIMA, 1991, pp. 74-75).

- Realizar un sistema de mantenimiento de calidad

Establecer los pilares de calidad, la definicion de condiciones para la eliminacion de
productos con defectos y conservar el control. Establecer el programa de manteni-
miento para el departamento de mantenimiento.

La disminucion de la magnitud del trabajo de mantenimiento se lleva a cabo mien-
tras la supervision se vuelva rutinario para los colaboradores. Como consecuencia,
se reduce el numero de averias y las actividades globales de mantenimiento
(NAKAJIMA, 1991, p. 89).

- Realizar un sistema administrativo y de apoyo eficaz: TPM en departamen-
tos indirectos (oficinas)

Es un soporte en la produccion incrementado la eficiencia en el sistema administra-
tivo, realizando entrenamiento a fin de progresar las habilidades al operar y dar
mantenimiento. La formacién técnica y practico perfeccionaran las técnicas en la
operacion y mantenimiento, los cuales tienen que adaptarse los requerimientos ex-
clusivos de la organizacion. En este paso, la capacitacion es de suma importancia y
es considerada como una inversion en el personal, la cual que trae como resultado
multiples beneficios. El entrenamiento que se brinda debe estar orientado a permitir
que los trabajadores gestionen adecuadamente toda su herramienta y equipo, tenien-
do la capacidad en la manipulacion de estos (GARCIA, 2011, p. 17).

- Definir los sistemas de seguridad, higiene y proteccion del ambiente laboral

Con la implementacion de estos sistemas el objetivo es generar cero accidentes y ce-
ro contaminaciones. Elaboracion oportuna de una programacion de procedimientos
de equipos y herramientas. Cuando haya una instalacion de un nuevo equipo, suelen
aparecer fallas o desperfectos durante las operaciones de prueba y el arranque, aun-
que las etapas de disefio, fabricacion e instalacion parezcan desarrollarse con norma-
lidad. Es por ello que se requieren inspecciones y revisiones como ajustes, repara-

ciones, limpieza y lubricacion en la etapa inicial para evitar el deterioro de los equi-
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pos. En este sentido, la gestion temprana de los mismos debe ser realizada por los
que estan a cargo del area de mantenimiento manteniendo una perspectiva compren-
siva, preventiva y disefiado como un mantenimiento autonomo (NAKAJIMA, 1991,
pp. 97- 100).

Etapa 5. Consolidacion

Consolidacion de la implementacion del TPM — Mejora de metas y objetivos cada
vez mas elevados, que reflejen la vision de la empresa, realizar planes estratégicos
que garanticen la supervivencia y rentabilidad en los postreros cambiantes.

La implementacion absoluta del TPM, realizando objetivos con altos estandares. El Ul-
timo punto de la implementacion del programa TPM conlleva a afinar dicha implemen-
tacion asi mismo precisar objetivos a largo plazo. En el lapso de esta etapa se establece-
ran cada uno de los miembros a realizar sus labores incesantemente para seguir mejo-
rando los resultados (NAKAJIMA, 1991, p. 104). En caso de que las labores de mante-
nimiento no se estén realizando en el nivel requerido, existe una realimentacion del sis-
tema para corregir todo aquello que no se esté realizando de forma adecuada (ACUNA,
2003, p. 292).

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Tokutaro (2014, p. 6). "El establecimiento de una organizacion corporativa para la ma-
ximizacion de la eficiencia en el sistema de la productividad. Mediante la organizacion
gestionar la planta, de esta forma evitar pérdidas como: nulidad de incidentes, deficien-
cia y averia. La entrega para desarrollar el sistema, involucra a los departamentos que
tengan conexién con la implantacién del TPM, incluido el desarrollo, administracion y
ventas".

Optimizando la disposicion y el rendimiento de los equipos evitando tiempos muertos

por paradas, averias y reparaciones.

Programas de reduccion de pérdidas de fallos
Koichi (2014, p. 64). Para alcanzar los cero fallos, es fundamental exponer las deficien-
cias ocultas en la situacion del equipo. A continuacion, se describe 6 medidas que se

emplean al tratar esos defectos una vez encontrados.
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Tabla N° 5: Cuatro etapas de cero averias

FASE N°1

Equilibrar un inter-
valo entre fallos

FASE N°2

Extension de la
vida del equipo

FASE N°3

Restaurar periodi-
camente el deterio-
ro

FASE N°4

Predecir la vida del
equipo

1.Establecer las
condiciones basicas
limpiado, lubrican-
do, y apretando per-
nos

1. Diagnosticar
los equipos para la
seleccion de los
Items PM.

1.Elaborar periodi-
camente un sistema
de calidad

- hacer periddi-

2. Anotar anormali-
dades y reparar el
desperfecto

2. organizar las
fallas dependien-
do de su gravedad.

camente servi-
cios

- Hacer periodi-

3. Clarificarla situa-
cién de operaciones
y asegurar el uso
adecuado

3. prevenir que se
repitan las averias
principales.

camente inspec-
ciones

- Fijar estandares
de trabajos

- Verificar datos

- Procesar en los
ordenadores las
informaciones
del manteni-
miento.

4. determinar los
entornos que origi-
nan un acelerado
deterioro e eliminar
la polucion.

4. enmendar algu-
na debilidad en el
disefio del equipo.

1.Elaborar un sis-
tema para el man-
tenimiento predic-
tivo

- Establecer  un

equipo de diag-
nostico.

- Incorporar  téc-
nicas para diag-
nosticar a los

equipos
- monitorear  la

situacion

5.Establecer estan-
dares de chequeo y
lubricacion diarios

5. Erradicar fallas
imprevistas previ-
niendo problemas
en las operaciones
y reparaciones

2.Reconocer los
indicios de anor-
malidad y detectar-
los pronto

6.Introducir exten-
samente controles
visuales

6. Mejorar capa-
cidades de ajuste
y montaje.

3. Tratar correcta-
mente las anorma-
lidades.

2.Consolidar acti-
vidades de perfec-
cion

-hacer analisis de
fallas sofisticados
utilizando técnicas
especificas de in-
genieria

-expandir el tiem-
po de vida del
equipo mediante el
uso de nuevo mate-
rial y tecnologia.

Fuente: Koichi Nakazato-Consultor, JIPM.
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Tabla N° 6: Cero averias en cuatro fases

SEIS MEDIDAS PARA EL CERO AVERIAS

4.- Anular entornos
gue ocasionen dete-
rioro acelerado

5.- Corregir
debilidades de
disefio

6.- Fortalecer las capacidades de operacidon y mantenimiento

Mantener operacion y
mantenimiento correcta

Mantener reparaciones
libres de errores

1.- Mediciones respecto
a las principales fuentes
contaminantes.

- Identificar fuentes
contaminantes.

- Efectuar inspecciones
generales de puntos de
recogida de polvo y
equipos usados.

- Disminuir las fuentes
vertimiento de polvo,
fugas de liquido y gas.

- Eliminar material
acumulado en edificios
y estructuras.

1.- Erradicar debi-
lidades inherentes
de los equipos
originado de dise-
fios y defectos de
produccion.

- Dimension y
resistencia

- Material y piezas
de construccién

- Solidez de corro-
sividad

- Aguante a dete-
rioro

1.- Prevenir los fallos de ope-
raciones y manejos.

- elaborar el manual minucio-
so, cambio a la propiedad
fisica y condicion de produc-
cion.

- Exhibir en el equipo los
valores adecuados de ajuste.

- Incorporar el control visual

- Sefialar las tuberias con di-
reccion de flujo y contenido.

- Mantener ventanas, placas de
datos e instrumentos de medi-
da limpia.

- Precisar direccion y rotacion.
- Aplicar etiqueta y medio a
pruebas de error.

1.- Impedir fallos en la
reparacion

- examinar fallos reitera-
dos.

- Promover métodos de
restauracion

- Uniformizar la identifi-
cacién del material.

- Uniformizar las piezas y
repuestos.

- Preparar el estandar de
trabajo.

- Determinar estandares de
ordenes de trabajo.

2. Procedimientos frente
a sitios inalcanzables
pero importantes

- Precisar puntos de
revision y medidas
complicados.

- Precisar areas de la-
yout, deficiente.

- Impulsar lugares inac-
cesibles.

2. Aumentar la
solidez de la con-
dicion del entorno.
- Indagacion de
nuevos materiales
mas resistentes.

- Contemplar nue-
vos materiales

2. Prevenir equivocaciones al
usar anormalidades

- Homogenizar métodos de
trato de anormalidades.

- Homogenizar las técnicas de
prediccion

2. Prevenir los fallos de
aceptacion.

- Fortalecer la capacitacién
de supervision

- Preparar un sistema de
aceptacion de produccion
y mantenimiento.

3. Respaldar las mejo-
rias del mantenimiento
auténomo en origenes
de contaminacion y
espacios inaccesibles.

3. perfeccionar
procesos de cuello
de botella

- incluir medidas
para evitar sobre-
cargas.

3. Trabajar seguro

- Colocar blogues de seguridad
- Instruir para prevenir los
accidentes y fomentar la res-
ponsabilidad unipersonal ante
el riesgo

3. Prevenir fallas en ope-
raciones de test.

- estandarizar los procesos
de operacion y test.

- Elaborar un listado de
chequeos.

Sector de Mantenimiento

Revision y supervisién periddica

- Servicio frecuente

- Progreso en las principales causas de contaminacion y en lugares inaccesibles.
- Mejora de equipos

- Prevencidn de repeticiones y analisis de fallos.

- Test de operacion y aceptacion

Fuente: Koichi Nakazato-Consultor, JIPM.
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Capacidad del TPM.

El empleo adecuado y oportuno de los dispositivos es elemental puesto que se puede
lograr la optimizacion de la productividad. Ademas, este procedimiento hace posible la
identificacion de las mermas en el instante en que la maquinaria esté funcionando, esto
con el fin de detectar exactamente cudles son los niveles de productividad de las maqui-
narias, la disposicion préctica, la rapidez del dispositivo y la efectividad de produccion
o la merma de productos. (Zandin, 2005, p.16.66).

De acuerdo con esta perspectiva, es importante el equilibrio en el uso de los implemen-
tos e insumos utilizados para la productividad de una empresa, pues en la medida en que
se haga un uso adecuado de los mismos, haciendo una medicién oportuna para el res-
pectivo mantenimiento, se incrementara la produccién y al mismo tiempo la rentabilidad

para la organizacion.

Ventajas Financieras.

Si el TPM se implementa oportuna y adecuadamente contribuye con la optimizacion y
el buen del equipamiento, ademas el regreso de lo invertido resultaria muy provechoso,
asimismo, es necesario considerar los egresos por efectos ambientales y de eficacia.
Estos a su vez podrian ser mejorados, reducidos y ejercer a la vez un monitoreo conve-
niente. En consecuencia, los dispositivos en buen estado y con un oportuno manteni-
miento hacen menos consumo de energia eléctrica lo cual significa mayores beneficios

para la empresa.

En este caso, es evidente que el empleo adecuado del TPM, sirve para optimizar los
beneficios para la empresa, pues al mantener los equipos en buen estado, el gasto por
mantenimiento serd menor y los beneficios se pueden incrementar para la compafiia,
ademas también este instrumento permite hacer una prevencion de los efectos ambienta-
les y el mejoramiento de la calidad, entonces la prevencion es la garantia de incremento

de los beneficios.

Elementos que componen a la variable independiente.
La disponibilidad
El equipo cuando esta operativa para la produccidn genera un mayor tiempo disponible,

lo cual genera el incremento operativo, ganancia y produccion.
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La disponibilidad "constituye el lapso de tiempo, en que un equipo se mantuvo manio-
brado, pero a la vez se mantiene en buenas condiciones considerando los tiempos esta-

blecidos para ser utilizados en la produccion” (Cuevas, 2012, p. 1)

Disponibilidad= ((tiempo disponible total) -
(Tiempo por paradas)) / (Tiempo disponible
total)

La confiabilidad

La posibilidad de una fabricacién destinada a la venta tiene que ver en primer término
con el plano disefiado y principalmente la calidad de su fabricacion y/ el material desti-
nado. En este caso se refiere a algo fiable y buen disefio, por lo que la fabricacién debe-
ra realizarse siguiendo el plano y uso de buenas estrategias, para su fabricacion. Asi-
mismo, se tienen en cuenta la cultura de la empresa, de quienes participan, de la manu-

factura y del personal que opera. (GARCIA Santiago, 2010, p. 12).

En este caso, cabe resaltar que la ubicacion de la instalacion tendré en cuenta en primer
lugar, el plano disefiado, pero esencialmente como esta edificado y el material. En este
caso es de esperar una buena infraestructura, puesto que sera confeccionado de acuerdo
a lo planeado y valiendo de estrategias efectivas para su elaboracién. Por otro lado,
también esta la cultura de la organizacion, de los participantes, de la productividad y de

los operarios, de manera que se garantice la rentabilidad para la empresa.

Es la contingencia de la buena maniobra y funcionamiento de la maquinaria o de los
procesos operativos en ciertas condiciones 0 un tiempo determinado, asimismo puede
ser calificado como la sumatoria de los fracasos. (Cosstproda y Guevara, 2015, p. 39).

Hablar de disponibilidad de los insumos materiales Gtiles para la fabricacion de produc-
tos o la elaboracion de mercancias en un tiempo establecido, tales como las maquinarias

o la mano de obra, asi como el coeficiente de errores cometidos.

Confiabilidad = (tiempo promedio entre fallas) /

(MTBF+MTTR)
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1.3.7. Laproductividad

Variable Productividad

La productividad se relaciona con los efectos logrados en un determinado procedimien-
to, acrecentar y optimizar el rendimiento. Se considera como la optimizacion de la ren-
tabilidad y el uso adecuado de los insumos. La produccién puede representarse como el

resultado de la validez por la eficiencia. (Gutiérrez, 2014, p.20-21).

Es evidente que el autor resalta la importancia de la productividad, en la medida en que
es el proceso consistente en optimizar la productividad, para lo se tendra en cuenta que
la produccion, los costos sean los mas adecuados, de manera que se incremente los nive-

les de utilidad y el adecuado mantenimiento a los equipos de la empresa.

Hablar de productividad es hacer referencia a la correlacion existente entre los resulta-
dos obtenidos y el empleo efectivo de los trabajadores, insumos materiales y econémi-
cos, de modo que se alcancen las metas de la institucion, asi como el perfeccionamiento
en la eficiencia de bienes y servicios presentados a los usuarios, ademas de que se moti-
ve a los empleados retribuyéndoles con prestaciones econdémicas, ecoldgicas y éticas

acordes con la sociedad. (Rodriguez, 1999, p. 25).

El autor resalta la importancia del equilibrio que debe existir entre los productos obteni-
dos como resultado del uso de ciertos insumos materiales, econémicos y humanos, con
el fin de lograr propdsitos comunes trazados por la empresa, pero no solo eso sino tam-
bién ir mejorando cada vez mas la calidad de los productos, bienes u prestaciones ofer-
tadas a la colectividad, para ello también es importante tener en cuenta que una manera
de incentivar al personal a mejor su trabajo son los beneficios que la empresa les puede

brindar, tales como retribuciones econémicas que cubran sus necesidades.

Gaither y Frazier (2000), manifiestan que “La productividad de un recurso es la canti-
dad de productos o servicios producidos en un periodo, dividido entre el monto requeri-
do de dicho recurso” (p. 585).
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De acuerdo a lo manifestado por el autor, la productividad radica en la cuantia de pro-
ductos conseguidos después del uso de una serie de insumos, materiales, econémicos y
humanos, en un periodo de tiempo, de igual forma tiene que ser equitativo a la cifra

invertido.

Para Pagés, Carmen (2013, p. 30),"Hacer mas con lo mismo”, promover la productivi-
dad consiste en buscar adecuadas maneras de uso enfocandose en la mano de obra efi-
ciente, capital humano y fisico. La forma de evaluar el incremento de la eficiencia es
evaluar el incremento en su Productividad Total de los Factores (PTF), es decir, la efi-
ciencia con la economia transforma los factores de produccion acumulados en produc-
tos, cuando se manifiesta un incremento de la PTF del 1 %, equivalente a decir que se

obtuvo 1 % maés de producto a raiz de los mismos recursos productivos.

Con el adecuado manejo y un reducido encogimiento razonable de la considerable can-
tidad de variables de la produccion, obteniendo una cantidad destacable del resultado,
de las contribuciones en los montos corregidos, mediante una adecuada calidad y con
términos concurridos. La productividad esta relacionada entre la produccion y los recur-

sos utilizados.

Segln Chase, Richard, Jacobs, Robert, Aquilano y Nicholas (2013, p. 28), la producti-
vidad es un método de medicidn que nos permitira percibir el uso adecuado del recurso

de un pais, unidad de negocio e industria, centrado en mejorar el uso de lo mencionado.

Para Miranda, Jorge y Toirac, Luis (2015, p. 15), hacen mencion que la productividad
es un indicador de medicion del factor productivo, para la creacion de ciertos bienes,
siendo la clave para crear riqueza, considerando el uso de recursos usados se podra au-

mentar y perfeccionar el resultado.

Por otro lado, GUTIERREZ, Humberto (2010, p. 21), mencionan a la productividad
como el resultado obtenido del proceso de produccion y descrita mediante la eficiencia
y eficacia, dos componentes que incrementaran mayores resultados. Tomando en cuenta

los recursos utilizados para producirlo.
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ANAYA, Julio (2007, pp. 88-89), menciona que los principales componentes para ex-
pandir la productividad, depende del momento especifico por cada procedimiento, pre-
sentada en la descripcion adjunta como la curva de aprendizaje, la ejecucion de otro
procedimiento esta sujetos al acelerado desarrollo de la productividad, una ley con el
80%, de acuerdo a la expectativa por conocer la informacion, mediante ello podemos

evaluar la ejecucion de un procedimiento y del desarrollo inicial.

Por ultimo, FLEITMAN, Jack (2007, p. 92), nos dice que la productividad es la ejecu-
cién mas con menos, se sostiene que algo es productivo si resulta ser Util y genere resul-
tados favorables, en ese sentido debera tenerse presente que el progreso productivo,
avance en las tecnologias y destrezas en el personal operario involucrado, asi mismo la

colaboracion activa de los colaboradores.

Factores que afectan la productividad

Contexto externo: las situaciones contexto social y politico, econdémicas reglamenta-
rios de nuestra ejecutiva del gobierno o mundo.

Contexto entorno: las competencias de nuevas empresas cada vez mas competitivas
desarrollo de producto, clientes con mas exigencias, exigencias de cuida-do medio am-

biente y social.

Contexto interno:

e Mano de obra: considerando los componentes principales, por ejemplo, pode-
mos mencionar calidad de influencia en el trabajo, rol de capacitacion, como in-
fluencias sindicales, combinacién de las fuerzas de trabajo.

e Magquinarias y equipo: que consiste en conseguir extender el periodo de vida
util de equipos de produccién y procesos de mantenimiento.

e Mejoras tecnolodgicas: se basa en la basqueda de mejoras de informaciones ac-
tualizadas, comunicaciones modernas, automatizar los procesos, generar datos

del proceso, etc. atreves del mantenimiento y robotica adecuada.

Tipos de productividad
Examinado lo que menciona FLEITMAN (2007, pp.95-96), sustenta que la productivi-

dad se calcula de manera parcial o total.
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e Productividad total: es un calculo completo manifestando la relacion
entre los productos obtenidos y el total de insumo empleado para ser rea-
lizado en un periodo determinado.

e Productividad parcial: es un calculo de la productividad de forma par-
cial, obteniendo varios indices de la division de los productos terminados
y a la produccion mediante recursos de maquinas, materiales, tiempo y

mano de obra.

Importancia de la productividad

Prokopenko (1989), refiere al acrecentamiento de produccion es muy importante para
gue una nacion prospere puesto que el ingreso nacional bruto o el PNB aumentaran ra-
pidamente en cuanto la productividad se optime. Al mismo tiempo, dara origen a una
vida de menor calidad ya que los beneficios serian distribuidos de manera equitativa en
conformidad con sus contribuciones. Asimismo, los fenémenos de caracter social y
economico también serén afectados ocasionando un acelerado incremento, intervencion
de la inflacion lo que incluye la calidad de los dinamismos recreativos, y el méas alto
nivel de competencia con otros paises en relacién a los productos de nuestra nacion. (p.
6-7).

Afirma que el incremento de la produccion es fundamental para que una nacién avance
puesto que el ingreso nacional bruto o el PNB aumentaran rapidamente en tanto la pro-
duccion prospere. Esto a su vez, genera progreso en la condicion de trabajo ya que im-
plica en distribuir proporcionalmente los bienes a su aparte base. A la vez se veran afec-
tados los aspectos social y econdmico y el incremento acelerado, manejo de la inflacion,

la competencia internacional de las mercancias de una nacion.

Eficiencia.

Este punto cosiste en empleo de recursos con los que se cuenta o en todo caso de una
cantidad menor de los mismos con el fin de alcanzar metas, es decir, es la correspon-
dencia que existe ente los logros obtenidos y los insumos empleados para conseguir los
mencionados resultados. Esto quiere decir, que no necesariamente se hace una medida
de los productos o de la salida de los mismos, sino por el contrario se tiene muy en

cuenta la utilizacién de los insumos para conseguir los productos. (Lépez, 2013, p.17).
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De acuerdo con esta concepcion es claro que la eficacia es la peculiaridad de la empresa
que permite tener en claro que los productos cuenten con el nimero y la calidad ade-
cuada a partir del uso de insumos que generen mayor rentabilidad, en este sentido es
evidente que a menos inversion mayor productividad y calidad, de eso se trata la efecti-
vidad. “Se trata de la optimizacion de los caudales y proponerse que no haya desperdi-

cio de los mismos” (Gutiérrez, 2014, p.19).

Segun Garcia (2006). La eficiencia se logra una vez que se obtiene el resultado propues-
to haciendo uso de una infima cantidad de insumos disponibles. “Es la disponibilidad en
calidad de horas-hombre y las de la maquinaria de manera que se logre la productividad

de acuerdo con los horarios y tiempos establecidos (p, 19)

Eficacia

“consiste en alcanzar las metas propuestas, de planes transcendentales o de resultados o
salidas de los procedimientos. Por lo que se hace necesario que los resultados de los
procedimientos sean cumplidos de acuerdo con las exigencias y precisiones” (LOpez,
2013, p.17).

Tal como lo propone el autor lograr la eficacia es un procedimiento trascendental en la
medida en que se propone el éxito de los propositos de modo efectivo y sobre todo
cumplan con las exigencias y necesidades de los usuarios.

Chase y Jacobs (2014), postulan que se entiende por eficacia en hacer las cosas correc-

tas para crear el mayor valor para una compafiia (p. 11).

1.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problema general
¢De qué manera el TPM mejora la productividad en el area de eviscerado de la
Empresa San Fernando S.A., Huaral 2019?

1.4.2. Problemas especificos

- ¢De qué manera el TPM mejora la eficiencia en el area de eviscerado de la Em-
presa SAN FERNANDO S.A., Huaral 2019?

- ¢De qué manera el TPM mejora la eficacia en el area de eviscerado de la Empre-
sa SAN FERNANDO S.A., Huaral 2019?
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1.5. Justificacion del estudio

Justificacion practica

La investigacion se conecta al problema detectado en la empresa San Fernando, donde
es necesario emplear conocimientos de TPM con el propdsito de perfeccionar equipos,
procesos de la empresa, incrementar la produccion y generar nuevas ideas o resultados
ampliando el conocimiento de la investigacion, enfatizando en el area de eviscerado.
Justificacion metodoldgica

Igualmente, concluido la investigacion, se obtendra los resultados facultados a respon-
der la formulacién del problema, asimismo cumplir con los objetivos y comparar la hi-
potesis. Por ende, todo representa al producto final de dicha investigacion, enfocandose
en dar solucion a la baja productividad, el problema critico en el &rea eviscerado en la
planta beneficio San Fernando, sirviendo este trabajo como antecedente a futuras inves-

tigaciones.

Justificacion tedrica

Con la elaboracion del proyecto de investigacion en curso, se ha registrado teorias para
la investigacion de TPM, mantenimientos planificado, autbnomo, preventivo, predictivo
y de productividad, siendo de gran ayuda en el desempefio de las maquinarias del area

eviscerado.

Justificacion Econémica.

La implementacion del mantenimiento productivo total nos dar4 como resultado la dis-
minucion de las paradas de las maquinas mejorando la utilizacion de ellas en el cual
genera pérdidas en la empresa al no cumplir con la produccién propuesta. Culminado la
investigacion se espera aumentar la produccién de pollo en la empresa San Fernando; ya
que por cada hora de parada de produccion tenemos una pérdida de 8000 soles prome-
dio lo que representa un promedio de 9000 pollos por hora que se deja de procesar; data
historial obtenida del afio 2018 se presenté 185.5 horas de parada generando una perdi-

da para la empresa San Fernando Planta de Beneficio de Huaral de S/ 1507141.
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Con un adecuado mantenimiento productivo total se llegara a disminuir las paradas de
las maquinas, los tiempos muertos implementando nuevos sistemas para incremento de

la productividad.

Justificacion Social

Con el trabajo de investigacion puesta en funcionamiento el Mantenimiento Productivo
Total, tendra como resultado un clima laboral mejorado entre los trabajadores de la em-
presa y esta a su vez con los clientes, donde se sentiran satisfechos con los productos
donde la empresa con la finalidad de seguir creciendo buscara nuevos mercados para
generar més trabajo en la sociedad.

1.6. Hipotesis caracteristicas y tipos

Hipotesis general
- Laaplicacién del TPM mejora la Productividad en el area de eviscerado de la Em-
presa SAN FERNANDO S.A., Huaral 2019.

Hipotesis especifica

- Laaplicacién del TPM mejora la Eficiencia en el area de eviscerado de la Empresa
SAN FERNANDO S.A., Huaral 2019

- Laaplicacion del TPM mejora la Eficiencia en el area de eviscerada de la Empresa
SAN FERNANDO S.A., Huaral 20194

1.7. Objetivos de la investigacion
1.7.1. Objetivo general

- Determinar de qué manera el TPM mejora la Productividad en el &rea de eviscerado
de la Empresa SAN FERNANDO S.A, Huaral 2019.

1.7.2. Objetivos Especificos
- Determinar de qué manera el TPM mejora la Eficiencia en el area de eviscerado de
la Empresa SAN FERNANDO S.A., Huaral 2019
- Determinar de qué manera el TPM mejora la Eficacia en el area de eviscerado de la
Empresa SAN FERNANDO S.A., Huaral 2019.
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2. METODO

2.1. Tipoy Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
Del mismo modo el tipo de investigacion por su objetivo, es aplicada ya que proporcio-
na la realizacion de un estudio de métodos y tiempos en el proceso de culminacion,
ayudando a optimizar el proceso y reduciendo tiempos innecesarios, con el objetivo de

poder incrementar la productividad. Segun Garcés (2000, p. 70).

El método a emplear en el proyecto de investigacién de modelo aplicada, debido a que
se basa en descubrir y realizar aportes tedricos alcanzando el incremento en la producti-

vidad de la empresa San Fernando.

Nivel de Investigacion.

Segln Herndndez et al (2010) el tipo de investigacion explicativa tiene como fin deter-
minar habilidades, dimensiones o composturas importantes en un campo de estudio el
cual puede ser un conjunto de individuos o fendmenos de interés, sometidos al analisis

planteado.

El trabajo de investigacién se encuentra en una etapa descriptivo, debido que describira
TPM considerandose como variable independiente y PRODUCTIVIDAD como variable
dependiente empleado dentro de la empresa San Fernando, por tanto, el nivel explicati-
vo se emplea para explicar en nivel de correlacion de ambas variables, de esta manera se
podré interpretar respecto a su estructura y aspectos que influyen. Con ello buscaremos
identificar probables causas de porque se evidencian tantos tiempos muertos en el area

eviscerado.

Enfoque de la investigacion.
Soto (2015) afirma que el enfoque cuantitativo de la investigacion y caracteriza por que
la estadistica es la ciencia que hace posible la determinacion de los valores de acepta-

cion o rechazo de la hipotesis nula (p. 24).
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La actual investigacion presenta un enfoque cuantitativo puesto que los analisis estan
fundamentados en aspectos que sido observado mediante medicion, los que seran eva-

luados con cuadros estadisticos como medio probatorio para aceptar o rechazar.

2.1.2. Disefo de Investigacion
Segun Hernandez et al (2010) manifiesta que los disefios de indagacion es una esquema-
tizacion mental que el estudioso realiza con la finalidad de lograr propdsitos personales,

acerca del estudio que ejecutara con las variables de indagacion.

Grupo Pre prueba | Variable independiente | Pos prueba

Gt Y1 X Y2

Gt: Grupo de trabajo (muestra)
Y 1: Productividad antes

X: Implementacion del TPM
Y2: Productividad después

Este estudio corresponde al disefio de tipo experimental, en el cual se tendra en cuenta
un grupo al que se le aplicara un test antes y después. Debido al disefio determinado del

estudio es pre experimental.

2.2. Operacionalizacion de variables

ARIAS (2012, p. 62), hace mencion que el empleo del tecnicismo operacionalizacion en
el trabajo de investigacion cientifica para hacer referencia a procesos por lo que las de-
finiciones abstractas de la variable son convertidas a concretas, pudiéndose observar y

medir, mediante dimensiones e indicadores.

Sabiendo lo mencionado anteriormente, se definiran conceptualmente el Mantenimiento
Productivo Total con sus dimensiones que son el mantenimiento autbnomo, manteni-
miento planificado y la operatividad, cuyas dimensiones son el indice de operacién, el

indice de disponibilidad de la flota y el indice de no averias; para posteriormente reali-
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zar la matriz de operacionalizacion de variables, con sus respectivas definiciones, di-

mensiones e indicadores.

2.2.1. Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total

La herramienta Lean manufacturan fue creada en Japdn debido al tema muy conocido
de Toyota iniciado hace 50 afios atrds. Este insumo ayudara a la empresa, la erradica-
cion de todo tipo de acciones que no generan valor agregado a los procedimientos.
“Lean Manufacturan es una forma de trabajar, se centra en las personas, es definida co-
mo la manera de mejoramiento y optimizacion de un proceso productivo centrado en la
identificacion y eliminacion de todo tipo de “sobrantes”, entendidos éstos como los pro-
cedimientos o acciones que utilizan mayores recursos de los que deberian emplearse.”
(Hernédndez y Vizén, 2013, p. 10)

Definicidn operacional del TPM
La variable se medira a través de dos dimensiones la confiabilidad y la disponibilidad

aplicando un test antes y después a un solo grupo.

La disponibilidad

El equipo cuando esta operativa para la produccidn genera un tiempo disponible mayor,
el cual va generar mas tiempo operativo, ganancia y produccion.

"La disponibilidad es la representacion de un determinado tiempo en que un Optimo
equipamiento oper6 con la finalidad de producir algo en una etapa precisa de tiempo.”

(Cuevas, 2012, p.1).

tiempo disponible (total) — tiempo por paradas

disponibilidad = tiempo disponible (total)

La confiabilidad

La accesibilidad de un establecimiento o de una edificacion depende en primer lugar,
del plano disefiado y principalmente de la seguridad de su edificacion y el material em-
pleado. Es decir, contar con un confiable y efectivo disefio, y la edificacion elaborada

responde al disefio planificado, haciendo las mejores estrategias para su elaboracion. En
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segundo término, pende de la cultura de la organizacién, de contribuyentes de la elabo-
racion y de los trabajadores operativos. (GARCIA Santiago, 2010, p. 12).

"La probabilidad de una optima funcién de una maquina o proceso en ciertas circuns-
tancias y por una etapa determinada. De igual forma se define como el tiempo promedio

entre fallas" (Costa y Guevara, 2015, p. 39).

tiempo promedio entre fallas
MTBF + MTTR

confiabilidad =

2.2.2. Variable dependiente: Productividad
Esta variable esta relacionada a efectos logrados de un proceso especifico, en este senti-
do el incremento o mejoramiento de la produccion es hablar de la optimizacién de los
resultados haciendo un adecuado uso del recurso.
La productividad puede representarse como la suma de la eficacia por la eficiencia. (Gu-
tiérrez, 2014, p.20-21).
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Tabla N° 9: Operacionalizacion de la variable: TPM

MTBF
Co = ------- X 100
(MTBF + MTTR)
El Mantenimiento Productivo Total, o (MTBF) : Tiempo promedio entre fallas
iniciado en Japén por el caso Toyota Confiabilidad (horas)
hace mas de 50 afios. Es una herra- (MTTRY): Tiempo promedio para reparar
mienta de Lean Manufacturing que (horas)
ayuda a las organizaciones a eliminar
de toda la actividad que no generen La variable se medird a
valor, de este modo mejoran los través de dos dimensiones
E procesos. “Lean Manufacturing esta la confiabilidad y Ia De razén
= basada en una filosofia de trabajo, en disponibilidad aplicando
torno a personas, definiendo la mane- un Pre Test — Post Test a
ra de mejorar y optimizar los siste- un grupo TT-TMT
mas de produccion, focalizandose en D = --emeeemeeeeeeeee x 100
identificar y eliminar todo tipo de Disponibilidad TT
desperdicios" (Hernandez y Vizan,
2013, p.10) T.T=tiempo total
T.M.T = tiempo muerto total

FUENTE: Elaboracion propio
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Tabla N° 10: Operacionalizacion de la variable: Productividad

PRODUCTIVIDAD

La productividad es el efecto
que se obtiene de un proceso
determinado, incrementando
y mejorando la productividad.
Es sinbnimo de mejorar los
resultados y utilizar de mane-
ra Optima los recursos. Se
puede representar a la produc-
tividad como el producto de
la eficiencia por la eficacia.
(Gutiérrez, 2014, p.20-21)

la productividad es el resultado

de la eficiencia por la eficacia

TT
Ef = x 100
T.U
Eficiencia
TU= tiempo real de trabajo de las maqui-
nas (promedio)
TT= tiempo promedio para reparar (ho-
ras)
PR
Efc = ---mrmemmmmee- x 100
Eficacia PP

PR= produccion real (pollos)
PP= produccion programada (pollos)

De razén

Fuente: Elaboracion propio
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2.3. Poblaciony Muestra
2.3.1. Poblacion

Tal como manifiesta Hernandez Etal (2010) la poblacion se conforma por una serie de
sujetos que comparten un sinnimero de caracteristicas o peculiaridades (p. 174).

Arias (2006, p.18) senala: “La poblacion o en términos mas precisos poblacion objetivo,
es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
seran extensivas las conclusiones de la investigacion, Esta queda delimitada por el pro-

blema y los objetivos de estudio”.

Valderrama (2015, p. 182) menciona que "la poblacion es un conjunto finito e infinito
de elementos. Seres o0 cosas, que tienen atributos, caracteristicas comunes, susceptibles
de ser observados. Por ello, se puede hablar de universo de familias, empresas, institu-
ciones, volantes, automoviles, beneficiarios de un programa de distribucién de alimen-

tos de un distrito de extrema pobreza, etc."

Por lo tanto, se evalGan los conceptos mencionados poder entender que el centro de es-
tudio es la poblacion, del cual se extrae la informacion que necesitamos para investigar,
de tal forma podemos decir nuestra poblacion a investigar en este trabajo es el nimero
de produccién de pollos que ejecuta las maquinas del area eviscerado en el tiempo que
se encuentra disponible, medido en 24 horas por 30 dias, formado en dos turnos de 8

horas cada uno.

2.3.2. Muestra
Valderrama (2015, p. 184) afirma lo siguiente "la muestra es un subconjunto representa-
tivo de un universo o poblacion.
Se dice que representativo porque refleja fielmente las caracteristicas de una poblacion
cuando se aplica una técnica adecuada de muestreo de la cual procede, difiere de ella
solo en el nimero de unidades incluidas y es adecuada, ya que se debe incluir un nume-
ro optimo y minimo de unidades, este niUmero se determina mediante el empleo de pro-

cedimientos diversos".
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La muestra es numero de pollos procesados en los 3 meses, para la presente investiga-
cién serd la aplicacion de un test antes de los 69 dias y un test posterior a los 69 dias al

area eviscerado - planta beneficio San Fernando.

2.3.3. Muestreo.
Valderrama (2015, p.188) senala: “El muestreo es proceso de seleccion de una parte
representativa de la poblacion, la cual permite estimar los pardmetros de la poblacion.
Un pardmetro es un valor numérico que caracteriza a la poblacion que es objeto de estu-
dio”.
Por consiguiente, para la investigacion, la muestra fue igual a la poblacion y no se acu-

dié a muestreo.

2.3.4. Seleccion de la unidad de anélisis
La evaluacion para la unidad de andlisis sera realizada de lunes a viernes, durante la
jornada laboral de 24 horas, el analisis sera por periodo de un mes en los equipos que se

hallan en el 4rea eviscerado.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), la validacion del instrumento se consi-
gue mediante el juicio de los expertos, ya que ellos serdn responsables de comprobar
que las dimensiones medidas a través de los instrumentos, representen a la variable en
dicho estudio (p. 304).

De esta forma, la efectividad de los instrumentos de la actual investigacion es otorgada
por tres especialistas calificados, quienes analizaran si las dimensiones y formulas mos-
tradas se ajustan para medir tanto se determina como variable independiente al TPM y
variable dependiente a la PRODUCTIVIDAD.

Las dimensiones son evaluadas con criterios como son la pertinencia, relevancia y clari-

dad de las mismas. Los formatos empleados para esta validacion podran ser evidencia-

dos.
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Hernandez (2014) define a los instrumentos como herramientas los cuales permiten me-
dir las variables de estudio a través de diferentes medios que facilitaran la obtencion de
datos que seran completados en los formatos elaborados por el investigador (p. 217).
El instrumento utilizado en este documento de investigacion sera demostrado con for-
matos de recoleccidn de datos en la que se detalla informacion precisa y necesaria para

el andlisis del indice de produccién del area eviscerado.

Para implantar la herramienta TPM, se tomara un tiempo de 7 meses antes dos meses
posteriores a la aplicacion del programa. De esta manera, los datos que se completaran
en los formatos los datos recolectados, las cuales seré extraido de la ficha de medicion

en el proceso productivo.

Valderrama (2015, p. 195) afirma que: "los instrumentos son medios materiales que usa
el investigador para recolectar y almacenar informaciones que pueden ser formularios,
lista de chequeo, inventarios. Cuadernos de campo, fichas de datos, etc.". para la reco-
leccion de datos de usar los siguientes instrumentos:

- Frecuencia de paradas de equipos

- Diagrama de causa — efecto

- Diagrama de Pareto

- Recoleccion de tiempos de paradas en maquinas (ocurrencias diarias).

Instrumentos de la variable TPM

Se utilizara ficha de registro donde estara todos los datos de las horas o minutos de las
paradas de maquinas el test anterior y posterior a la evaluacion de los instrumentos a ser
usados en la variable productividad. Para esta investigacion se utilizara fichas de regis-
tro donde estaré registrado la eficiencia y la eficacia tomando en consideracion las horas

de trabajo de las maquinas y la produccion de la empresa.
Validez

Examinando las posiciones de Robles, Pilar y Del Carmen, Manuela (2015), mencionan

que la validez es la capacidad de un instrumento de medicion confiable, que es realizado
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por instrumentos que miden lo que realmente se debe medir o se hace uso para el fin

que ha sido preparado (p. 3).

2.4.3. Validez y Confiabilidad de instrumentos
Segln Rusque (2003, p. 134) " la validez sustituye la probabilidad de que un método de

investigacion pueda responder las interrogantes formuladas.

La validez del trabajo de investigacion sera con la aprobacion tres ingenieros expertos
de la escuela de ingenieria industrial, quienes emitirdn un juicio y validaran los instru-
mentos sobre dicha investigacion.

Confiabilidad

Para Hernandez (2010), la fiabilidad de una herramienta de medida hace referencia al
nivel en que de ser aplicado al mismo sujeto u entidad repetidos ocasiones arroja como

productos resultados semejantes o iguales. (p. 200).

La confiabilidad de los instrumentos serd determinada mediante mediciones de la pro-
ductividad se utilizaran datos oficiales de la empresa SAN FERNANDO S.A, Huaral
2019.

De acuerdo con Arias (2012), los métodos de analisis de datos son los sistemas, activi-
dades o procedimientos que se van a usar o seguir para registrar, clasificar, tabular,

comparar y explicar el comportamiento de los datos (p. 53).

De esta forma en la investigacion los datos seran registrados, tabulados y analizados a
través del andlisis descriptivo y el analisis inferencial, para lo cual se emplearan las ho-

jas de calculo en Microsoft Office Excel y SPSS version 24 un Software Estadistico.

2.5. Métodos de anélisis de datos

Anélisis Descriptivo

Van a considerarse técnicas estadisticas para recolectar, sintetizar y analizar informa-
cion a partir de datos que tienen como caracteristica principal, la variabilidad. Dichos
datos pueden ser organizados en tablas estadisticas y representados a través de graficos.
A través de este tipo de analisis, se podra determinar y comparar la medicion de los pa-

73



rametros estadisticos la moda, la mediana, la media. Asi mismo las medidas variables

como el rango, la varianza, desviacion estandar, la asimetria y el andlisis inferencial.

En la investigacion la prueba de hipdtesis se medira la productividad utilizando la prue-
ba T Student si es que la informacion sigue una normalidad. En caso los datos sigan una
prueba distinta a la normalidad se aplicara la prueba de Wilcoxon. El analisis inferencial

estara compuesto por pruebas de normalidad e hipotesis.

Prueba de personalidad
Esta prueba ser4 de mucha utilidad para realizar la contratacion de las hipotesis. Para
lograr dicho andlisis, lo primero que se debe hacer es verificar la conducta de la suce-
sion de los datos, para identificar si estos estan distribuidos normalmente o no. Si el
tamafio de muestra es menor o igual a 30 datos, se usara una significancia de prueba con
Shappiro Wilk, mientras que, si la muestra es mayor de 30, se usara la significancia de
la prueba de Kolmogorov Smirnov. En ambos casos se tendra que realizar el siguiente
analisis:
e Si el estadistico de prueba es mayor al nivel de significancia (0.05), entonces se
podra afirmar que los datos provienen de una distribucion normal.
P (EP) > a (0.05) los datos son normales.
e Si el estadistico de prueba es menor al nivel de significancia (0.05), entonces
podra afirmar que los datos provienen de una distribucién normal.

P (EP) <a (0.05) los datos no son normales.

Determinada la anterior regla de aceptacion, se procedera a identificar el tipo de prueba
a realizar; es decir, si se llevaran a cabo pruebas paramétricas o pruebas no paramétri-
cas.
e Si los datos son normales, entonces se realiza las pruebas paramétrica Ilamada
T-Student.
e si los datos no son normales, se procedera a utilizar la prueba no paramétrica

llamada Wilcoxon.
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Prueba de Hipdtesis

Son pruebas imprescindibles que permite la aprobar o rechazar la hip6tesis nula median-
te el analisis a la significancia, prueba de los estadigrafos, T- Student 6 Wilcoxon, del
cual se hara uso dependiendo de la normalidad de los datos. Ya habiendo identificado el

estadigrafo a utilizar, se procede a llevar a cabo el analisis:

¢ i la significancia de la prueba es mayor del nivel de significancia (0.059), en-
tonces se podra aceptar la hipétesis nula.
P (EP) > a (0.05) Se acepta la hipotesis nula

o i el estadistico de prueba es menor del nivel de significancia (0.05), entonces se
rechazara la hipétesis nula.
P (EP) < a (0.05) Se rechaza la hipotesis nula

2.6. Aspectos éticos

El desarrollo del presente trabajo se llevé acabo con la autorizacion de la empresa San
Fernando S. A. Planta de Beneficio ubicado en la Carretera Variante Pasamayo km. 6
(ex-fundo La Huaca) Lima - Huaral. Asimismo mismo, cuenta con la participacion y
aprobacion de la gerencia general, jefatura de operaciones, jefatura de mantenimiento y
trabajadores administrativos, quienes se han comprometido con el proyecto al brindar la
informacion y permisos necesarios para obtener resultados veraces y significativos, mis
agradecimiento por la facilitacién por los datos obtenidos en la presente investigacion,
solo seran utilizados con fines estrictamente profesionales para el estudio y andlisis de
los mismos, sin atentar las creencias religiosas, morales o politicas de los involucrados

en la investigacion.

El trabajo de investigacion se denomina "Implementacion del Total Productive Mainte-
nance (TPM) para mejorar la productividad en el area eviscerado de la empresa San
Fernando S.A., Huaral 2019", de igual forma el respeto de derecho de propiedad intelec-
tual, motivo por el cual toda la informacion que se utilice en la investigacion seréa citada

bajo la norma ISO-690 y referenciadas para probar la fuente de informacion.
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2.7. Desarrollo de la propuesta

Empresa

El trabajo de investigacion se desarrollara en la empresa San Fernando - planta benefi-
cio de aves, en la carretera Variante Pasamayo km. 6 (ex-fundo La Huaca) Lima - Hua-
ral. La empresa cubre con la mayor parte de produccién y comercializacion de aves,
cerdos y sus respectivos derivados.

La empresa es la més grande productora de aves del pais tiene competidores que sumi-
nistran los mismos productos en el pais y a otros paises, pese a ello hasta la actualidad
sigue operando como una de las 10 empresas méas grandes del Peru, regido por altos

estandares de clase mundial.

niversi_d’a\d-
Vallejoillima

i Ca“.a(-)‘-_'é'—g%'

IslaiSan
Lorenzo,

Figura N° 16. Ubicacion Planta de Beneficio empresa San Fernando S. A.

Fuente: Google Maps

Plataforma estratégica
Misidn
Contribuir al bienestar de la humanidad, suministrando alimentos de consumo masivo

en el mercado global.

Vision
Ser competitivos a nivel mundial, suministrando productos de valor agregado para la

alimentacion humana.
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Valores

Honestidad: Comportarse y expresarse siempre con la verdad.

- Lealtad: Identificacion con San Fernando en toda circunstancia.

- Respeto: Consideracion y reconocimiento de la dignidad de las personas y la in-
tegridad de la empresa.

- Laboriosidad: Realizar con dedicacion, tenacidad y conviccion las tareas que

permiten lograr nuestros objetivos y metas.

Responsabilidad Social
La empresa San Fernando S.A. reafirma su obligacion no solo a sus clientes, sino con
los diversos grupos de interés principalmente sus colaboradores, la comunidad y el me-

dio ambiente que se encuentra relacionado a la empresa.

Descripcion del proceso de pollo

El proceso nace en las plantas Reproductoras que tiene la empresa San Fernando ubica-
dos en el norte chico, es ahi donde se estudian las diferentes lineas genéticas de los po-
llos, aqui es donde nacen las crias de las aves reproductoras para sus diferentes ventas,
también esta area es cuidadosa con distintos factores como rendimiento de carne, peso y
con-version alimentos. La Unica funcion de ser aves ponedoras, se cuenta con laborato-
rios modernos para realizar estudios constantes en relacion a temas como Formacion
estructural, Consumo de Proteinas, Madurez sexual, Consumos de nutrientes acumula-

dos, Control Del peso y conformacion en produccién.

Después de cuidar todos estos procedimientos de las aves reproductoras, tendran la ca-
pacidad de procrear huevos sanos y de calidad en cantidades para cumplir con la pro-
duccion requerida de las plantas de incubacion.

Después aquellos los huevos seleccionados pasan a la planta de incubacién que tiene la
empresa, uno que se norte chico cuidad de chancay, donde los huevos son sometidos a
delicados procesos de cuidado, a la vez de un seguimiento de su desarrollo hasta el mo-
mento en que nacen los pollos para su engorde.

Luego los pollos pasan al area de engorde, donde son nutridos con alimentos seleccio-
nados para un engorde adecuado y natural, a su vez del desarrollo de sus musculos y de

mantener una adecuada calidad de vida para su crecimiento normal. Y con alimentos
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con adecuado almacenados en Silos y distribuidos a los pollos por colaboradores com-
prometidos de la empresa san Fernando.

Al finalizar los pollos han completados el proceso crecimiento y de engorde adecuada,
estos son enviados a la planta beneficiadora o planta de faena de san Fernando de Hua-
ral, y para la venta vivo mercado nacional. Mi proyecto investigacion para obtener mi

titulo como ingeniero industria se realizara en este lugar el analisis de este trabajo se

realiza en interior de la planta.

FLUJO DEL PROCESO DE POLLO BENEFICIADO SAN FERNANDO

PLANEAMIENTO

PRODUCCION
BENEFICIO

Figura N° 17: Flujo de proceso de pollo beneficiado

Fuente: Empresa San Fernando

Planta Beneficiadora San Fernando
Es muy complejo en sus procesos, ya que es la planta que posee mas equipos de diferen-
tes marcas conocidas del exterior, ciertas maquinas se requiere de alta discrecion en su
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uso debido a su complejidad, ya que son altamente sensibles, a su vez esta planta ejerce
mayor riesgo ambiental y seguridad del personal, de toda la complejidad que posee las
maquinas y los procesos. De acuerdo al analisis critico y recomendacion de labores de
mantenimiento tienen que tener mucho cuidado y aplicacion de estrategias de trabajo
con los grupos, reduciendo el riesgo laboral dentro de las instalaciones de proceso o

beneficio.

DISTRIBUCION DE EQUIPOS / AREA DE MATANZA

COURADD DE POLLOS

%{“w

=) -

[mamistcns | [ ioounn s | [ sousmnis |

[_ i .1!-
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DISTRIBUCION DE EQUIPOS / AREA DE EVISCERADO

LAYOUT DEL AREA DE EVlSCERADO

e | e [Fomass | L el T

Figura N° 18: Flujo de proceso de pollo beneficiado

Fuente: Elaboracion propio

Organizacion de la empresa

Organigrama establecido en el Planta Beneficio Empresa San Fernando S.A.

De estas jefaturas, la gestion de RR.HH. asume la responsabilidad de seleccionar y dar
seguimiento a cada personal en la empresa para que tengan un maximo rendimiento en
la misma. Finalmente, el area de Mantenimiento garantiza la disponibilidad y confiabi-
lidad de las maquinas con el soporte técnico a los equipos, cuando sufren alguna averia

0 anomalia.
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Jefe de planta

Analista de
Sistemnas de
Gestion

Gestor de Asistenta
Supervisor SlG. RRHH

Social

Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Programador de
calidad produccion Mantenimient Servirins la Produccion

Administrador
de glmacén

Asistente de
Calidad

Encargado de

Encargado de Lider !
area

area mantenimient

Supervisor de

Almacén

Asistente de Inspector de Operario Técnico de Operarios
Almacén Calidad Manual mantenimient
| Pesadores Verificadores
de Calidad
limpieza

Operario
Maauina

Operarios de Pesador

Figura N° 19: Organigrama Planta Beneficio de San Fernando

Fuente: Elaboracion propio

2.7.1. Situacion Actual
La planta beneficio de san Fernando Huaral se encargara beneficiar en sus picos mas
altos ciento setenta y cinco mil (175.000) aves diarias, en dos turnos de 7 horas cada
uno, acumulando semanalmente una capacidad de produccion por 985000 mil pollos
para beneficio (2,1 Kg/cu). Que consta de dos lineas de proceso, para rutas de pollo a la

brasa, para diferentes pollerias, y pollo carne amarrillo para mercado.

El proceso en la planta de beneficio consiste en la descarga de las aves del tréiler, pa-

sando por el area de matanza, pelado, eviscerado, empaque, seleccion, empaque y alma-

cenamiento en camaras refrigeradas y distribucién a cd. En lima de la empresa san Fer-

nando. La planta de Beneficio de san Fernando disefiada para recibir 175000 aves dia-

rios como capacidad maxima en su beneficio, se obtienen pollos de clasificacién Ay B,

teniendo un peso promedio de 1.5 kilogramos cada uno, variando de 1.40 - 2.20 kilo-
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gramos. En el flujo de los procesos en la planta de beneficio para tener las medidas de
seguridad requeridas se divide en dos zonas:
- Zona sucia: corresponde de la recepcion del trailer con las aves vivas llegando al
proceso del area de desplumado, pelado y eviscerado.

- Zona Limpia: estd comprendido proceso de enfriamiento de las carcasas, llegan-
do al area de empaque donde pasa proceso de escurrido, pesaje, clasificacion y

embalaje, pasa area de almacenamiento en camaras de refrigeracion.

El proceso consiste en sacar a las aves de las jaulas luego son colgados a través de un
sistema de enganchado, los cuales estan conectados a cada uno de las maquinas que son
parte del proceso de produccidn. Una vez que estén vacias las cajas pasan por un proce-
so de lavado y desinfeccidn, posteriormente ser retornados al trailer.

Luego las aves se sumergen dentro de una maquina gque contiene agua y una corriente
eléctrica de 24 voltios, 60 Hz, ocasionando un aturdimiento a las aves con el proposito
de que la ave realice un movimiento voluntario, lo siguiente a realizar es el degollado,
ingresando después al tinel de sangrado circulando en dicho tanel un tiempo aproxima-
do de 2 minutos para desechar la sangre de las aves, seguido del escaldado que consiste
un bafio de agua caliente en tres etapas aproximadamente dos minutos y una temperatu-
ra de 56 °C. Con ello se obtendra debilitar la union de las plumas con la piel, para un
mejor retiro de las plumas, este desplume se realiza en cuatro etapas que se basan en
retirar la pluma de la cola, continuando por tres fases en pelado y repasado, por Gltimo,

se procede al cortado de patas, terminando flujo de proceso zona.
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Figura N° 20. El 4rea pelado zona sucia la Empresa San Fernando S.A.

Fuente: Elaboracion propio

Luego las aves son derivados hacia otra cadena transportadora para seguir el proceso de
aves en el area de eviscerado, donde se sustraen todas las menudencias de las aves.
Se realizan eviscerado de las carcasas que ingresan provenientes del area de pelado para
su evisceracion correspondiente. El ingreso de las carcasas

e Ingresa al modulo de corte cloaca.

e Ingresa al modulo corte abdominal.

e Ingresa a la maquina eviscera dora.
Al momento de eviscerar el pagquete de visceras es separado inmediatamente de la car-
casa.

e Lacarcasa va por una linea y el paquete de visceras por otra linea en paralelo.

e Las carcasas ingresan al mddulo de extraccion de traquea
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¢ Ingresan al mddulo quebradora de pescuezo

¢ Ingresan al mddulo corte de piel

e Ingresan a la lavadora interna y externa de carcasas

e Luego pasan por el botador mecanico y caen al chiller.

e Los paquetes de visceras pasan por el modulo cortador de tripa y el médulo ex-
traccion de hiel.

e Ingresa al modulo de jalador de higado y luego al corte de la molleja, seguido
corta el corazon.

e Las menudencias caen a una tolva y son derivadas al area de enfriado de menu-

dencias.

Cortadora de
cloacas
Evisceradora
nuowa

La carcasa
va por
una linea y al
paquete de visceras
por otra linea
em paralelo.

el mddulo
extraccidén de hiel

mddulo cortadora de
tripa

El paguete de
wisceras pasan por el

Ingresa al madula
de jalador de higado

Laz carcasas ingresan al
maduls de extraccian de

traquen

v luepo al corte de la
molleja, seguida
corta el corazsn.

Ingresan al madulo
guebradora de
peEsCcuszo

La menudencias casn
a una tolva y san
derivadas al drea de Ingresan al

enfriado de modulo corte de
menudencias § piel
Ingresan a la

lavadora interna y
externa de
carcasas

Luego pasamn por el
botador macinico
v caen al chiller.

Figura N° 21. Diagrama de proceso del area de Eviscerado Empresa San Fernando.

Fuente: Elaboracién propio.

Desde inicio del area de pelado es de importancia ya que comprende varios procesos de

extrema sutileza para obtener productos de calidad, cabe resaltar que en esta area es
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donde se realiza el sacrificio, existen normativas respecto a derechos animales que mi-
nimizan el sufrimiento que deben tener las aves al momento de su sacrificio, La zona
intermedia area de eviscerado que comprende de equipos modernos siendo una zona de
alta suciedad y procesos altamente mecanizados. A su vez posee equipos de costos con-
siderables si no se realiza una adecuado cuidado y mantenimiento tiende a fallas.

Los equipos que componen la zona intermedia del &rea eviscerado son los siguientes.

Tabla N° 7: Equipos zona de Eviscerado

Registro Equipo Sistema
19 Transportador aéreo. Intermedia Eviscerado
20 Maquina Abridora de cloacas Eviscerado
21.1 Tensores, Cuchillas Eviscerado
21.2 Componentes transmision Eviscerado
213 Bomba limpieza Eviscerado
21.4 Pulverizador Eviscerado
22 Maquina Abridora de Abdomen Eviscerado
22.1 Tensores, Cuchillas Eviscerado
2222 Componentes transmision Eviscerado
23 Maestro eviscerador (nuova) Eviscerado
231 Componentes generales eviscerador Eviscerado
23.2 Bomba Alta presion Eviscerado
233 Sistema aire comprimido Eviscerado
24 Cinta transportadora de bandejas Eviscerado
25 Maquina Separadora Higado y paquetes Eviscerado
26 Maquina Procesadora de Mollejas Eviscerado
26.1 Componentes generales Eviscerado
26.2 Moto reductor Sew Eviscerado
27 Cinta transportadora Molleja Eviscerado
27.1 Moto reductor Sew Eviscerado
28 Maquina Repasadora Molleja Eviscerado
28.1 Moto reductor Sew Eviscerado
29 Bomba transporte Menudencias Eviscerado
29.1 Moto reductor Sew Eviscerado
29.2 Componentes generales Eviscerado
30 Maquina extractora de buches Eviscerado
31 Maquina Quebradora De Cogotes Eviscerado
32 Maquina cortadora de cuello Eviscerado
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32.1 Motor eléctrico Eviscerado

32.2 componentes generales Eviscerado

Fuente: Elaboracion propio

Procesos Importantes a Cuidar de las maquinas en Zona Intermedia Eviscerado.

Es importante la calibracion de los sistemas de enganchado, ya que los cortes son muy
delicados y con estrictas tolerancias del fabricante. Las cadenas transportadoras contro-
lan todos los equipos del sistema de evisceracion mediante medios de transmision, la
averia de estas supondria el detenimiento total paros de la zona intermedia eviscerado, a
Su vez es una zona de alta suciedad restos de grasa generado por proceso mismo y la
humedad constante de lavados de los equipos, el cual es uno de los principales causan-
tes de sus fallas.

La incision higiénica de la cloaca también se considera muy importante en el proceso,
de no ejecutarse adecuadamente el mantenimiento preventivo y revisiones podria existir

un gran riesgo de contaminacion de las carcasas.

Figura N° 22: Maquina automatica de corte de cloaca.

Fuente: Elaboracion propio

Consecuencias de las fallas

Después de mencionar los equipos mas importantes del area de eviscerado pondra a
realiza el analisis de criticidad, es importante comprender las afectaciones que tienen las
fallas sobre la productividad de la planta, para entender este valor es necesario entender
la componente de impacto que es la que esta relacionada directamente a las consecuen-
cias con fallos en equipos. En el analisis aplicado a esta planta de beneficio el impacto

queda definido de la siguiente manera.
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Impacto Total = (Nivel Produccion x Tiempo Promedio Para Reparar) + Costo Repara-
cion + Imp. Seguridad +Imp. Ambiental. “Confiabilidad Integral, (R2M, 2007)”.

Descripcion de la formula:

El factor “nivel de produccion” esta en funcion del impacto de la averia del equipo en la
productividad, y la relevancia de la inactividad de un equipo averiado sobre el proceso,
este valor se estimara estudiando las funciones de cada uno de los equipos y realizando

analisis sobre los planos de funcionamiento de la empresa san Fernando.

“Tiempo Promedio Para Reparar” comprende la duracion de las labores de reparacion
de cada equipo, el cual comprende tiempos de desmontaje, revision, reparacion y mon-
taje en los equipos. EI manual stork posee en sus datos genéricos tiempos promedio para
reparar. Para cada equipo se estim6 un tiempo promedio para reparar usando los datos

que da este manual e informacion otorgada por expertos de la planta.

Costo De Reparacion” esta relacionado con costos de repuestos o partes, Horas Hombre
Contratada y Horas Hombre Propias, para las horas Hombre se tomaron en cuenta los
valores del tiempo promedio para reparar, para el costo de los repuestos y partes se usé
la oferta de equipos de la planta, la cual facilito los costos de los equipos que han sido
adquiridos por planta de beneficio san Fernando, estos valores fueron archivados en este
trabajo y seran expuestos en una tabla como valor agregado.

El componente “Impacto en Seguridad” esta relacionado a las situaciones potenciales de
peligro reflejadas en agentes internos y externos, estas situaciones ligadas directa o indi-
rectamente a fallas o mal funcionamiento de los equipos, se materializan en lesiones
leves y graves, enfermedades y muerte. En tal sentido la seguridad vas més alla de las
consecuencias de la contusién, radica también en los tiempos perdidos y costos que se

generan ante esta situacion.

Al final el componente "Impacto Ambiental”, son los componentes mas destacados en
las instalaciones que se realizan, ya que por tratarse de una planta procesadora de ali-

mentos esta vinculada a una estricta serie de reglamentos ambientales. Un impacto am-
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biental sera considerado en caso de que la averia del equipo comprometa el entorno eco-
I6gico. Los rangos utilizados en relacion a la seguridad ambiental estdn definidos por el

ajustado nivel de tolerabilidad de riesgo establecido por el sistema.

Los factores descritos anteriormente componen la variable global de impacto, a la cual
se le asignaron unos puntajes para ser usados en la ecuacién otorgada por el texto “Con-
fiabilidad Integral, (R2M, 2007)”. Obteniendo un valor numérico con los puntajes ex-
puestos.

En la figura N° 23 mediante la siguiente relacion. Estos valores serdn usados en el paso

posterior para obtener una jerarquizacion de los riesgos.

Jerarquizacion de Riesgo

Haber obtenido los valores referentes de la ecuacion de impacto, esta variable es rela-
cionada con la frecuencia de fallas para obtener la posicién del equipo en la matriz de
riesgo, donde los valores ubicados en la fila a la derecha representan los valores asocia-
dos a la frecuencia de fallas, el cual usa lo mismos pardmetros que los asociados a fre-
cuencia de fallas. Los valores en las columnas inferiores representan el valor de la ecua-

cion de puntajes de “Impacto Total”.
La tabla de puntajes para realizar la jerarquizacion adaptada a la planta beneficiadora de

pollos san Fernando, tomo como base la tabla del libro texto “Confiabilidad Integral,
(R2M, 2007)”.
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Frecuencia de Fallas (Cualquier Tipo De Fallas Puntaje
Menos de Una por un ano a1
Entre 1 v 30 por afio (1 interrupcion mensualb 2
Entre 13 v 25 por afio (1 interrupcion cada 2 semanas) a4
Entre 25 v 50 por afno (1 interrupcion semanab 7
Mas de 50 por afio (Mas de 1 interrupcion semanab) 13
Nivel de Produccion Puntaje
O-10938 pollos DIA 2
10938-21875 pollos DIA a
21875-43750 pollos DIA 7
43750-87500 pollos DIA 8
87500-175000 pollos DIA 10
mas de 175000 pollos DIA 12
Tiempo Promedio para reparar Puntaje
menos de 4 horas 1
entre 4 v 8 horas 2
entre 8 v 24 horas 5
mas de 24 horas 7
Costo de reparacion Puntaje
menos de 80000 USD 5
entre 100000 v 150000 UsSD 10
NMas de 150000 20
Impacto en seguridad Puntaje
Si 30
Medio 15
No o
Impacto Ambiental Puntaje
Si 32
Medio 16
No o

Figura N° 23: Metodologia de Puntos Aplicados a beneficio de pollos

Fuente: Elaboracion propio

Luego de obtenidos los Puntajes se obtuvo la criticidad de cada activo analizado por

medio de la matriz de riesgo propuesta.

15 Medio Alto | Medio Alto | Medio Alto
Bajo Medio Alto | Medio Alto

Medio Alto

©

R 7

c

% 5 Bajo Medio Bajo | Medio Bajo Medio Alto

E 3 Bajo Bajo Medio Bajo Medio Alto | Medio Alto
1 Bajo Bajo Medio Bajo | Medio Bajo | Medio Alto

0-30 31-60 61-91 91-122 122 -152
Impacto Total

Figura N° 24. Matriz de Riego

Fuente: Elaboracion Propio

En la imagen siguiente se dan a conocer las muestras de criticidad aplicando metodolo-
gia de los puntos del equipo que son los principales componentes en la zona intermedia
eviscerado san Fernando, la zona intermedia representa el proceso de eviscerado de los

pollos, los resultados, analisis de los equipos.
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Registro Equipo area de eviscerado Frec::zlr;:la de Impacto total Criticidad Riesgo

19 Transportador aéreo Z.Intermedia 3 63 189

20 Maquina cortadora de cloacas 4 142 568
21.1 Tensores, Cuchillas 1 32 32 Bajo
21.2 Componentes transmision 2 26 52 Bajo
21.3 Bomba limpieza 1 22 22 Bajo
21.4 Pulverizador 1 21 21 Bajo

22 Magquina Abridora de Abdomen 3 126 378 Medio Alto
22.1 Tensores, Cuchillas 1 30 30 Bajo
22.2 Componentes transmision 1 32 32 Bajo

23 Maestro eviscerador (nuova) 4 150 600
23.1 Componentes generales eviscerador 3 96 288 Medio Alto
23.2 Bomba Alta presion 3 28 84 Bajo
23.3 Sistema aire comprimido 1 32 32 Bajo

24 Cinta transportadora de bandejas 2 29 58 Bajo

25 Magquina Separadora Higado y paquetes 3 128 384 Medio Alto

26 Magquina Procesadora de Mollejas 3 94 282 Medio Alto
26.1 Componentes generales 1 22 22 Bajo
26.2 Moto reductor Sew 3 52 156 Bajo

27 Cinta transportadora Molleja 3 34 102 Bajo
27.1 Moto reductor Sew 3 28 84 Bajo

28 Magquina Repasadora Molleja 3 88 264
28.1 Moto reductor Sew 1 16 16 Bajo

29 Bomba transporte Menudencias 3 86 258
29.1 Moto reductor Sew 3 45 135 Bajo
29.2 Componentes generales 1 38 38 Bajo

30 Magquina extractora de buches 3 76 228

En el andlisis arrojo que los equipos y procesos que ahi se manejan hay equipos de criti-
cidad alta y media, se obtuvo como equipo mas critico en esta zona la maquina evisce-
rado nueva, y la maquina cortadora de cloaca, por lo que las acciones de mantenimiento
preventivo y predictivo deben enfocarse en este equipo, para el resto de los equipos y
componentes, se obtuvo una criticidad baja generalmente causada por poca frecuencia

Figura N° 25: Matriz de Riego

Fuente: Elaboracion propio

de falla, pero sin dejar de una constante revision.

Mencionamos en las diferentes areas existen equipos de mayor criticidad en la planta,
podemos decir que esta zona intermedia también representa el pilar para el funciona-
miento de la planta de faena o beneficio, en esta area de mismas especificaciones, por lo

cual se recomienda poseer un buen stock de repuestos de estos equipos extranjeros, ya

que muchas veces las fallas de estos son criticas.
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Descripcion de los equipos area de eviscerado.

En la actualidad San Fernando tiene la baja productividad en su produccidn, esta con-
formada por 21 equipos, los cuales son equipos grandes y chicos. Dichos equipos son de
las marcas Stork Poultry Processing (marca Brasil). Sin embargo, los equipos en estudio
son 2 equipos de la marca Stork Poultry Processing, que son marcas muy reconocidos
en la industria alimentaria para faenado de los pollos, actualmente tienen trabajando 5
afios y en los ultimos meses ha presentado fallas constantes, cuyas caracteristicas prin-

cipales pueden ser verificadas en la siguiente imagen.

DESCRIPCION DE LA MAQUINA
Campo de aplicacion
El sistema de eviscerado Nu-tech Nuova separa automaticamente el paquete de visceras
del producto y lo engancha en el gancho portapaquetes. Existen diversos modelos las
cuales se describen a continuacion:

e Nu-Tech Nuova 16 ND (Norm) y HD

e Nu-Tech Nuova 20 LD, ND (Norm) y HD

e Nu-Tech Nuova 24 LD, ND (Norm) y HD

La cifra indica el nmero de unidades procesados que hay en el sistema de eviscerado.
e LD = Low Duty (producto mas pequefio de lo normal) Estandar con ajuste de al-
tura'y bypass.
e ND= Norm = Producto de tamafio medio.
e HD = Heavy Duty (producto més grande de lo normal).
Carrusel del sistema de limpieza (no en la Nu-Tech Nuova 16) para eliminar restos de

producto de la curva y del carrusel con unidades de procesado.
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Figura N° 26: Componentes de Maquina

Fuente: Stork Poultry Processing

Eje principal de la linea de eviscerado
. Eje principal de la linea portapaquetes (eje portapaquetes)
. Unidad de procesado
. Tambor de curva conica

. Sincronizador

2
3
4
5
6. Seguridad del eje principal de la linea de eviscerado
7. Linea de eviscerado
8. Linea porta paquetes
9. Estacion de control
10. Regulador de altura
Esquema de mantenimiento
En el esquema se ofrece una relacién de los trabajos de mantenimiento que se han de
Ilevar a cabo. Un mantenimiento regular adecuado asegura una mas larga vida util de la
maquina, aumenta la seguridad y reduce el riesgo de averias.
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Limpieza o= Control Ajus.te ':!, Lubricacion
L= sustitucion
Frecuencia | Componente Actividad Mantenimiento Apartado
Diariamente | Elementos de seguridad N Controlar los elementos de seguridad y 2 |4.6
(»] falta algun pictograma.
Diariamente | Sujetadores de visceras N Controlar que las horgquillas de los -
) sujetadores de visceras no estén dobladas.
Frecuencia | Componente Actividad Mantenimiento Apartado
Diariaments | Brazos extractores ~ Conftrolar posikles atascos y limpiar si es 8
(= preciso.
~ Controlar la holgura entre las mitades del |6.16
(= brazo.
Semanalme | Rociadores ~ Controlar, limpiar 8.4
nte (= Sustituir los rociadores. 952
Mensualme |Filtro de agua ~ Controlar y, en su caso, limpiar. 8.3
nte (=
Mensualme | Anillo de los cojinetes, ~ Controlar posible desgaste. -
nte ejes principales -
Mensualme |Maguina completa. ~ Controlar posible desgaste o roturas de las |-
nte i) partes moviles v si éstas funcionan
comrectamente.
Cada 500 Rodillos de la curva. ~ Controlar posible desgaste. -
horas de (=
funcicnamis
nto

Figura N° 27: Esquema de mantenimiento

Descripcion de la Maquina

Implementacion

Fuente: Stok Poultry Processing

La cortadora de cloaca automatica es una de las maquinas de la linea de evisceracion.

La cortadora de cloaca automatica extrae la cloaca paquetes de menudencias de las aves

y son colgados por la parte posterior del producto en una definida posicién.

Este manual de instrucciones describe los siguientes modelos:
-VC-16 RS LD
- VC-16 RS ND
-VC-16 RS HD

El tamafio relativo “VC” son las siglas de cortadora de cloaca “ventcutter”. EI nUmero

16 indica que la maquina tiene 16 unidades que realizan las operaciones.
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- “RS” significa que la maquina est4 en el nuevo bastidor estandar.
- “LD” significa que la maquina es adecuada para productos mas ligeros.
- “ND” significa que la maquina es adecuada para productos de rango normal.

- “HD” significa que la maquina es adecuada para productos mas pesados.

La cortadora de cloaca automatica consta de los siguientes componentes principales:
. Seguro
. Guia exterior de producto
. Guia exterior de gancho
. Guia interior de gancho

1

2

3

4

5. Proteccion
6. Ajustador de altura

7. Descarga

8. Soporte separador

9. Elevadores de cadera mdviles
10. Cuchilla para cloaca

11. Mordaza

12. Pasador

13. Rueda dentada con eje

14. Conexion de vacio de pasador
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Figura N° 28: Cortadora de cloaca automatica

Fuente: Stork Poultry Processing

La cortadora de cloaca extrae la cloaca. La maquina tiene 16 unidades que realizan las

operaciones.

Mantenimiento
Peligro de muerte
Los trabajos que se mencionen en este apartado los debera llevar a cabo personal autori-
zado que cuente con la preparacién y la instruccidn necesarias.
Los trabajos descritos en este apartado unicamente deberan llevarse a cabo después de
desconectar el suministro de tension a la maquina o la caja de mando.

e Desconectar los interruptores principales de la caja de mando o quitar todos los

enchufes de la maquina de los enchufes de pared.
e Bloquear los conmutadores principales por medio de un candado.
e Tomar integramente las prevenciones indispensables y evitar un resurgimiento.

pueda reactivar accidentalmente el suministro de tension a la maquina.
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e Realizar los trabajos adoptando las medidas de precaucion necesarias.
Esquema de mantenimiento. En el esquema se ofrece una relacion de los trabajos de
mantenimiento que se han de llevar a cabo. Un mantenimiento regular adecuado asegura
una mas larga vida util de la maquina, aumenta la seguridad y reduce el riesgo de ave-

rias.

Esquema de mantenimiento
En el esquema se ofrece una relacion de los trabajos de mantenimiento que se han de
Ilevar a cabo. Un mantenimiento regular adecuado asegura una mas larga vida util de la

maquina, aumenta la seguridad y reduce el riesgo de averias.

Significado del simbolo Limpxar O Comprobar o Ajustar o susttuir
Frecuencia Componente Actividad [Manten imiento Capitulo
Cianamente Medidas de Compruebe el fundonamiento de las medidas de (4.4
segurndad LI segundad v la presencia de los pictogramas.
Cuchillas Compruebe el afifado de las cuchillas. 8.7
.'. 3
Pasadores Compruebe silos pasadores se bloguean. Limpie |95
L) si 65 necesano.
Tuberia de vacio Compruebe si hay blogueoss. Limple s es
) necesarnio,
Semanalmente | Boguillas de Compruebe si hay blogueos, Limpie sl es
pubernzacon O necesanio.
Significado del simbolo Lirmpsar O Comprabar o Ajustar o susttur
Frecuencia Componente Actividad | Mantenimiento Capitulo
Mensualmente |Toda la maguina Compruebe si hay desgaste, fracturas vy un
O funcionamiento suave de las piezas moviles.
Trmestralmente |Cuchillas para cloaca Afile o sustituya las cuchillas para cloaca. .7

Figura N° 29: Programa de mantenimiento

Fuente: Stork Poultry Processing

Base de datos antes de la implantacién (Pre Test)

En este punto, se va a realizar un analisis sobre la condicion de la empresa mediante la
implementacién del TPM., se realizara un analisis de la variable dependiente e indepen-
diente para determinar su estado, es decir se examinara las dimensiones de Manteniendo
Productivo Total y de la Operatividad.

Para realizar esta evaluacion, los datos han sido registrados y organizados diariamente

por un periodo de tres meses, iniciando en el mes de mayo a julio (69 dias).
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Las muestras de indices del mantenimiento planificado y del mantenimiento autbnomo
son muy bajos, los cuales han sido causados por el incumplimiento del total de mante-
nimientos preventivos programados. A su vez, el indice de mantenimiento autbnomo
tiene en promedio 74% debido a la falta de compromiso de los operarios, ya que no co-

nocen bien su equipo tampoco identifican el estado de las anormalidades de los equipos.

Confiabilidad de la empresa.
Tabla N° 8: Confiabilidad antes de la mejora — mayo 2018

o Tiempo U=l d?,
Fechas N° fallas total MTBF |reparacion| MTTR Resultado
(horas)

02/05/2018 7 24 3.43 9.95 1.42 71%
03/05/2018 5 24 4.80 14.3 2.86 63%
04/05/2018 2 24 12.00 8.45 4.23 74%
05/05/2018 4 24 6.00 8.1 2.03 75%
07/05/2018 6 24 4.00 8.21 1.37 5%
08/05/2018 2 24 12.00 9.12 4.56 2%
09/05/2018 3 24 8.00 8.39 2.80 74%
10/05/2018 5 24 4.80 8.12 1.62 5%
11/05/2018 4 24 6.00 7.99 2.00 75%
12/05/2018 5 24 4.80 8.45 1.69 74%
14/05/2018 4 24 6.00 8.1 2.03 5%
15/05/2018 7 24 3.43 8.21 1.17 5%
16/05/2018 6 24 4.00 9.12 1.52 2%
17/05/2018 5 24 4.80 8.39 1.68 74%
18/05/2018 4 24 6.00 8.12 2.03 5%
21/05/2018 6 24 4.00 7.99 1.33 5%
22/05/2018 6 24 4.00 8.45 141 74%
23/05/2018 2 24 12.00 8.1 4.05 5%
24/05/2018 2 24 12.00 8.21 411 5%
25/05/2018 7 24 3.43 9.12 1.30 2%
28/05/2018 5 24 4.80 8.39 1.68 74%
29/05/2018 2 24 12.00 8.12 4.06 5%
30/05/2018 3 24 8.00 7.99 2.66 75%
31/05/2018 5 24 4.80 8.45 1.69 74%

TOTAL 107 576 155.09 207.84 55.28 74%

Fuente: Elaboracion propio
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Confiabilidad de la empresa.
Tabla N° 9: Confiabilidad antes de la mejora — junio 2018

o Tiempo U=l d?,
Fechas N° fallas total MTBF |reparacion| MTTR Resultado
(horas)

01/06/2018 4 24 6.00 8.21 2.05 75%
02/06/2018 2 24 12.00 9.12 4.56 72%
04/06/2018 6 24 4.00 8.39 1.40 74%
05/06/2018 3 24 8.00 8.12 2.71 5%
06/06/2018 5 24 4.80 7.99 1.60 75%
07/06/2018 5 24 4.80 8.45 1.69 74%
08/06/2018 3 24 8.00 8.1 2.70 5%
09/06/2018 6 24 4.00 8.21 1.37 75%
11/06/2018 2 24 12.00 9.12 4.56 2%
12/06/2018 3 24 8.00 8.39 2.80 74%
13/06/2018 6 24 4.00 8.12 1.35 5%
14/06/2018 4 24 6.00 7.99 2.00 5%
15/06/2018 8 24 3.00 8.45 1.06 74%
18/06/2018 6 24 4.00 8.1 1.35 75%
19/06/2018 6 24 4.00 8.21 1.37 5%
20/06/2018 2 24 12.00 9.12 4.56 2%
21/06/2018 3 24 8.00 8.39 2.80 74%
22/06/2018 4 24 6.00 8.12 2.03 75%
23/06/2018 6 24 4.00 7.99 1.33 75%
25/06/2018 3 24 8.00 8.45 2.82 74%
26/06/2018 2 24 12.00 8.21 411 5%
27/06/2018 5 24 4.80 9.12 1.82 2%
28/06/2018 3 24 8.00 8.39 2.80 74%
30/06/2018 4 24 6.00 8.12 2.03 75%
29/06/2018 2 24 12.00 7.99 4.00 5%
30/06/2018 5 24 4.80 8.45 1.69 74%

TOTAL 108 624 178.20 217.32 62.53 74%

Fuente: Elaboracion propio

De la presente tabla podemos apreciar la confiabilidad mes junio 2018 de la empresa
San Fernando durante los 26 dias con un porcentaje de 74%.
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Confiabilidad de la empresa.

Tabla N° 10: Confiabilidad antes de la mejora — Julio 2018

o Tiempo ) d?,
Fechas N° fallas total MTBF | reparacion| MTTR Resultado
(horas)

02/07/2018 2 24 12.00 8.1 4.05 75%
03/07/2018 2 24 12.00 8.21 411 75%
04/07/2018 7 24 3.43 9.12 1.30 72%
05/07/2018 4 24 6.00 8.39 2.10 74%
06/07/2018 6 24 4.00 8.12 1.35 75%
07/07/2018 5 24 4.80 7.99 1.60 75%
09/07/2018 8 24 3.00 8.45 1.06 74%
10/07/2018 7 24 3.43 8.1 1.16 75%
11/07/2018 4 24 6.00 8.21 2.05 75%
12/07/2018 6 24 4.00 9.12 1.52 72%
13/07/2018 5 24 4.80 8.39 1.68 74%
14/07/2018 5 24 4.80 8.12 1.62 75%
16/07/2018 8 24 3.00 7.99 1.00 75%
17/07/2018 3 24 8.00 8.45 2.82 74%
18/07/2018 7 24 3.43 9.6 1.37 71%
19/07/2018 5 24 4.80 9.55 1.91 72%
20/07/2018 7 24 3.43 10.25 1.46 70%
21/07/2018 5 24 4.80 11.15 2.23 68%
23/07/2018 5 24 4.80 10.45 2.09 70%

TOTAL 101 456 100.51 167.76 36.48 73%

Fuente: Elaboracion propio

De la presente tabla podemos apreciar la confiabilidad mes junio 2018 de la empresa
San Fernando durante los 19 dias con un porcentaje de 73%.

En total se capturo 69 datos de confiabilidad meses de mayo, junio, julio, 2018.
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Disponibilidad

Tabla N° 11: Disponibilidad antes de la mejora en la empresa — mayo 2018

Eechas Tiempo Muer- Tiempg Total Eg?.?gbij“sl % de disponibili-

to Total Dia (Maguinas) dad
02/05/2018 9.95 24 14.05 59%
03/05/2018 14.3 24 9.7 40%
04/05/2018 8.45 24 15.55 65%
05/05/2018 8.1 24 15.9 66%
07/05/2018 8.21 24 15.79 66%
08/05/2018 9.12 24 14.88 62%
09/05/2018 8.39 24 15.61 65%
10/05/2018 8.12 24 15.88 66%
11/05/2018 7.99 24 16.01 67%
12/05/2018 8.45 24 15.55 65%
14/05/2018 8.1 24 15.9 66%
15/05/2018 8.21 24 15.79 66%
16/05/2018 9.12 24 14.88 62%
17/05/2018 8.39 24 15.61 65%
18/05/2018 8.12 24 15.88 66%
21/05/2018 7.99 24 16.01 67%
22/05/2018 8.45 24 15.55 65%
23/05/2018 8.1 24 15.9 66%
24/05/2018 8.21 24 15.79 66%
25/05/2018 9.12 24 14.88 62%
28/05/2018 8.39 24 15.61 65%
29/05/2018 8.12 24 15.88 66%
30/05/2018 7.99 24 16.01 67%
31/05/2018 8.45 34 25.55 75%

Fuente: Elaboracion propio

De la presente tabla podemos apreciar la disponibilidad de las maquinas mes mayo 2018

tamario de muestra 24 datos promedio 64 % de disponibilidad.
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Disponibilidad

Tabla N° 12: Disponibilidad antes de la mejora en la empresa — Junio 2018

Fechas Tie;r;p_lc_)olzglljer- TiemB?aTotal T.;.ig‘g%??s:;e % de d(;sap()jonibili-
quinas)
01/06/2018 8.21 24 15.79 66%
02/06/2018 9.12 24 14.88 62%
04/06/2018 8.39 24 15.61 65%
05/06/2018 8.12 24 15.88 66%
06/06/2018 7.99 24 16.01 67%
07/06/2018 8.45 24 15.55 65%
08/06/2018 8.1 24 15.9 66%
09/06/2018 8.21 24 15.79 66%
11/06/2018 9.12 24 14.88 62%
12/06/2018 8.39 24 15.61 65%
13/06/2018 8.12 24 15.88 66%
14/06/2018 7.99 24 16.01 67%
15/06/2018 8.45 24 15.55 65%
18/06/2018 8.1 24 15.9 66%
19/06/2018 8.21 24 15.79 66%
20/06/2018 9.12 24 14.88 62%
21/06/2018 8.39 24 15.61 65%
22/06/2018 8.12 24 15.88 66%
23/06/2018 7.99 24 16.01 67%
25/06/2018 8.45 24 15.55 65%
26/06/2018 8.21 24 15.79 66%
27/06/2018 9.12 24 14.88 62%
28/06/2018 8.39 24 15.61 65%
30/06/2018 8.12 24 15.88 66%
29/06/2018 7.99 24 16.01 67%
30/06/2018 8.45 24 15.55 65%

Fuente: Elaboracion propio
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Disponibilidad

Tabla N° 13: Disponibilidad antes de la mejora en la empresa — Julio 2018

Fechas Tie;rcl)pzlc_)ollgtjer- TiemB(I,)aTotal T-;-err:g%c? ?ﬁ,:;e % de d(;z;()jonibili-
quinas)
02/07/2018 8.1 24 15.9 66%
03/07/2018 8.21 24 15.79 66%
04/07/2018 9.12 24 14.88 62%
05/07/2018 8.39 24 15.61 65%
06/07/2018 8.12 24 15.88 66%
07/07/2018 7.99 24 16.01 67%
09/07/2018 8.45 24 15.55 65%
10/07/2018 8.1 24 15.9 66%
11/07/2018 8.21 24 15.79 66%
12/07/2018 9.12 24 14.88 62%
13/07/2018 8.39 24 15.61 65%
14/07/2018 8.12 24 15.88 66%
16/07/2018 7.99 24 16.01 67%
17/07/2018 8.45 24 15.55 65%
18/07/2018 9.6 24 14.4 60%
19/07/2018 9.55 24 14.45 60%
20/07/2018 10.25 24 13.75 57%
21/07/2018 11.15 24 12.85 54%
23/07/2018 10.45 24 13.55 56%

Fuente: Elaboracion propio

De la presente tabla podemos apreciar la disponibilidad de las maquinas mes julio 2018
tamaiio de muestra 19 datos promedio 63 % de disponibilidad.
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Productividad de la Empresa

Tabla N° 14: Productividad antes de la mejora — Mayo 2018

INSTRUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
Tiempo Real Tiempo Promedio | . . . . EFICIENCIA X
Fechss |deTao|pwamepar | [CTROGeRA | odeon - \poerin | ot o ericacia -
(Maquinas) (Horas) PRODUCTIVIDAD
02/05/2018 14,05 8,6 61% 89000 150000 59% 36%
03/05/2018 9,7 8,6 89% 95500 150000 64% 56%
04/05/2018 15,55 8,6 55% 99000 150000 66% 37%
05/05/2018 15,9 8,6 54% 89000 150000 59% 32%
07/05/2018 15,79 8,6 54% 88000 150000 59% 32%
08/05/2018 14,88 8,6 58% 80500 150000 54% 31%
09/05/2018 15,61 8,6 55% 85000 150000 57% 31%
10/05/2018 15,88 8,6 54% 89000 150000 59% 32%
11/05/2018 16,01 8,6 54% 90000 150000 60% 32%
12/05/2018 15,55 8,6 55% 86000 150000 57% 32%
14/05/2018 15,9 8,6 54% 75000 150000 50% 27%
15/05/2018 15,79 8,6 54% 85900 150000 57% 31%
16/05/2018 14,88 8,6 58% 98000 150000 65% 38%
17/05/2018 15,61 8,6 55% 90500 140000 65% 36%
18/05/2018 15,88 8,6 54% 90700 140000 65% 35%
21/05/2018 16,01 8,6 54% 96500 150000 64% 35%
22/05/2018 15,55 8,6 55% 99000 150000 66% 37%
23/05/2018 15,9 8,6 54% 89000 150000 59% 32%
24/05/2018 15,79 8,6 54% 98800 150000 66% 36%
25/05/2018 14,88 8,6 58% 82000 150000 55% 32%
28/05/2018 15,61 8,6 55% 95300 150000 64% 35%
29/05/2018 15,88 8,6 54% 95800 150000 64% 35%
30/05/2018 16,01 8,6 54% 99900 150000 67% 36%
31/05/2018 15,45 8,6 56% 95700 150000 64% 36%

Fuente: Elaboracién propio
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De la tabla podemos apreciar el instrumento de medicién de la productividad mayo
2018 de la empresa San Fernando donde la eficiencia y la eficacia su producto da como

resultado a la productividad con un indice de promedio 35%.

Productividad de la Empresa

Tabla N° 15: Productividad antes de la mejora — Julio 2018

02/07/2018 15,9 8,6 54% 90000 140000 64% 35%
03/07/2018 15,79 8,6 54% 86000 140000 61% 33%
04/07/2018 14,88 8,6 58% 75000 140000 54% 31%
05/07/2018 15,61 8,6 55% 85900 140000 61% 34%
06/07/2018 15,88 8,6 54% 98000 140000 70% 38%
07/07/2018 16,01 8,6 54% 90500 140000 65% 35%
09/07/2018 15,55 8,6 55% 90700 140000 65% 36%
10/07/2018 15,9 8,6 54% 96500 150000 64% 35%
11/07/2018 15,79 8,6 54% 99000 150000 66% 36%
12/07/2018 14,88 8,6 58% 89000 150000 59% 34%
13/07/2018 15,61 8,6 55% 98800 150000 66% 36%
14/07/2018 15,88 8,6 54% 82000 150000 55% 30%
16/07/2018 16,01 8,6 54% 95300 150000 64% 34%
17/07/2018 15,55 8,6 55% 95300 150000 64% 35%
18/07/2018 14,4 8,6 60% 95300 150000 64% 38%
19/07/2018 14,45 8,6 60% 95300 150000 64% 38%
20/07/2018 13,75 8,6 63% 95300 150000 64% 40%
21/07/2018 12,85 8,6 67% 95300 150000 64% 43%
23/07/2018 13,55 8,6 63% 95300 150000 64% 40%

Fuente: Elaboracion propio

De la presente tabla podemos apreciar la productividad mes julio 2018 de la empresa San Fer-
nando S.A donde tiene una productividad con un indice de porcentaje de promedio 36 %.
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2.7.2. Propuesta de mejora
Como se menciond lineas arriba, la mejor propuesta fue implementar el Mantenimiento Productivo Total, por ello a continuacién se presentara

un tentativo cronograma de ejecucion que haré factible la propuesta.

ETAPAS DE LA IMPLEMENTACION DEL MATENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
MES Marzo Abril
DIAS 1] 2] 3] a] s[ e[ 7[ 8] o 10[ 11] 12] 13[ 14| 15[ 16[ 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24[ 25] 26] 27 28] 29] 30] 31| 1] 2] 3[ 4] s[ 6] 7[ s8] 9] 10[ 1a] 12| 13[ 14] 15[ 16[ 17] 18] 19[ 20[ 23] 22[ 23] 24 25[ 26] 27] 28[ 29] 30|
FASE _ |ETAPA RESPONSABLES
P |Capacitacion de
R |aplicar TPMen [Direccion
E  |laempresa
P . |supervisor de
A |mplementacid || e nimient
R [ndelTPM
A [Estructura Supervisor de
€ |Promocional  |mantenimient
1 del TPM o
o} Plan de .
N |desarrolio Tpm [F3UIPO TPM
Inicio de 5s Jefe de Planta
1
N |Iniciode TPM  [Jefe de Planta
T
R |Formaciénde | Jefe de Planta
o [Grupos y supervisores
D
U |Analisis de Jefe de Planta
c |problemasy )
o y supervisores
c |resolucion
! Estudiary
O [mejorar Equipo TPM
N |equipos
Desarrollo 55 |Equipo TPM
Desarrollar la
lista de tareas [Equipo TPM
M
desarrollarun [Supervisor de
1 programa MTTO|mantenimient
M autonomo )
P
L desarrollarun |Supervisor de
E programa MTTO|mantenimient
M |planificado o
E Formacion para
N [elevar .
T |capacidades de [OPerariosY
A ) Tecnicos
operaciény
c MTTO
! Gestion
O |Temprano de MTTO
N |ios equipos
Consilid Consilidacion  |Jefe de Planta,
acién__|de TPMy metas |supervisores

Figura N° 30. Cronograma de Implementacion

Fuente: Elaboracion propio
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- La ejecucion del TPM, serad basado en eliminar los tiempos muertos o vacios,
aumento del sistema productivo y calidad de vida en los equipos.

- Establecer un mantenimiento autdnomo en los puestos de trabajos

- Optimizacion en las tareas de mantenimiento

- Gestionar un mantenimiento preventivo

- Mejorar las funciones del equipo.

- Capacitar y entrenar a los colaboradores.

- Incidentes en el disefio de los equipos

- Generar politicas de prevencion para el mantenimiento.

A fin de desarrollar un efectivo programa de TPM, se ejecutard en 4 etapas, contando
con un objetivo cada uno de ellos, una preparacion, introduccion, implantacion y estabi-
lizacion, con el desarrollo de estas 12 fases que seran piezas importantes dentro del pro-
ceso de la implementacion del proyecto direccionado a mejorar la calidad en el area de

mantenimiento.

Fase de preparacion
En esta fase es de suma importancia una correcta planificacion, con detalle de todo lo
involucrado al programa de Mantenimiento Productivo Total, evitando futuras modifi-

caciones durante el periodo de implementacion, lo que podria causar retrasos.

Recursos y presupuestos
Los recursos necesarios fueron definidos por las actividades que se van a ejecutar para
alcanzar la finalidad de la investigacion. En la siguiente Tabla N° 20 se puede observar

los recursos necesarios a utilizar:
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Tabla N° 16: Recursos

Actividades de inicio

Identificacion, recopilacion y andlisis de fuentes
de

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder,

informacion

Memorias USB, impresora, libros.

Disefio y validacion del instrumento a través del

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder,

juicio de expertos

Memorias USB, impresora.

Disefio y estructuracion del programa de

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder,

sensibilizacidn, difusion y capacitacion

Memorias USB, impresora.

Recoleccidn de datos antes de la implementa-
cién

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder,

Memorias USB, impresora.

Imple

mentacién

Realizacion de programas de educacién y cam-
pafias

Cartulinas, plumones, afiches, pancartas, hojas

para introducir el TPM

bond, boligrafos, impresora, revistas

Programacion y realizacion de reuniones con el

Papel bond, boligrafos, folder, memorias USB,

personal de eviscerado

Impresora.

Papel bond, boligrafos, folder, memorias USB,

Capacitaciones para los miembros de comité
TPMy 5s.

impresora, personal experto para las capacitaciones
(Senati)

Elaboracidn de las tarjetas de anomalias

Papel bond, cartulina, impresora, boligrafos.

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder, memo-
rias USB, impresora, computadora, software de
mantenimiento, pizarra acrilica,

Desarrollar, ejecutar y controlar un plan de
mantenimiento preventivo.

Plumones.

Actividades para el cierre

Recoleccidn de datos después de la implemen-
tacion

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder,

Memorias USB, impresora.

Registro y procesamiento de la informacion

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder,

Memorias USB, impresora.

Anélisis y comparacion de los resultados

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder, memo-
rias USB, impresora.

Redaccion del informe final

Papel bond, boligrafos, archivadores, folder,

Memorias USB, impresora.

Fuente: Elaboracién propio
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Determinando los recursos que se requiere para esta investigacion, se pudo calcular el

presupuesto, mostrado en la tabla N° 21.

Tabla N° 21: Presupuestos

RECURSOS HUMANOS |

DESCRIPCION COSTOS
Trabajadores S/ 52000
Investigador S/. 4800
TOTAL S/. 56800
RECURSOS MATERIALES ‘
Manual Y Triplico 5S S/. 250
Escobillén Cerdas Fuertes S/. 80
Jaladores para piso S/ 58
Trapos Industrial S/. 50
Sefializaciones S/ 120
Cajas de herramientas Truper 20" S/ 250
Pintado de piso del area S/. 300
Manual y revistas TPM S/. 200
Kit de herramientas S/. 120
Capacitacién Seguridad industrial S/. 2550
Capacitacién en Senati S/. 3500
Hojas bond A4 S/. 60
Anillados manual S/. 25
USB 16 GB S/. 30
Lapiceros S/. 10
Fotocopias, impresiones S/. 600
TOTAL S/. 8203
PRESUPUESTO TOTAL

Descripcion Total Costos
RR.HH. S/. 56800
Recursos Materiales S/. 8203
Total S/. 65003

Fuente: Elaboracion propio
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Financiamiento

El proyecto de investigacion sera financiado por la Empresa San Fernando S.A., puesto
que el Gerente de Mantenimiento acepto la importancia de la adaptacion del Manteni-
miento

Productivo Total dentro de la empresa para mejorar su productividad. Por lo tanto, con
apoyo del jefe del Mantenimiento se demostrara a la Alta Direccion de los logros obte-
nidos al invertir en cumplir con los planes de mantenimiento y la capacitacion a los tra-

bajadores, ya que estos son los puntos mas costosos en la implementacion.

2.7.3. Ejecucion de propuesta
Una vez determinado el actual estado de la planta beneficio San Fernando S.A., se desa-
rroll6 un plan de mejora, procediendo a especificar las actividades a ejecutar para dicha
empresa y llevar a cabo la implantacién del Mantenimiento Productivo Total. Es impor-
tante mencionar, que antes de ejecutar dicha implementacion, se tuvo que implementar

las 5°s como base para el TPM.

Implementacion de las 5°S

El éxito de implementar el TPM, dependera plenamente de la correcta ejecucion de las
5°S por ello la cobertura de aplicar las 5°S, la ejecucion se desarrollara en el area evisce-
rado de la planta beneficio San Fernando.

De igual manera, cabe mencionar que existen 4 puntos fundamentales que garantizaran
el buen funcionamiento de la implementacién de esta metodologia, dichos puntos se

mencionaran a continuacion:

e Desarrollar el desarrollo de las capacitaciones constantes para los colaboradores
involucrados, es decir esta capacitacion incluye tanto a la alta direccion, geren-
cia, personal administrativo, mecéanico y conductores, para fomentar el habito de
ordenar y limpiar con el propésito de conocer la importancia y los lineamientos
de las 5°S.

e Crear comités o equipos de trabajo integrados por el mismo personal de la em-
presa, donde se asignaran responsables, quienes verificaran si las acciones se es-

tan cumpliendo correctamente.
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e Establecer y poner en marcha la implementacion 5S para el logro del objetivo
trazado, con la finalidad que el personal entienda la importancia de trabajar en
un ambiente ordenado, limpio y libre de objetos innecesarios.

e Ejecutar campafias de orden y limpieza de manera periodica, para que el perso-
nal se acostumbre a esa forma de trabajo.

A pesar de que el procedimiento de implementar la metodologia 5°S, tiene una comple-
jidad menor en su desarrollo, se requiere de perseverancia, voluntad y compromiso para
poder implementarla de manera plena y lograr el efecto esperado del incremento de la
productividad.

Actividades Preliminares

Previamente antes de ejecutar la instauracion de la metodologia 5°S, se tuvieron que
realizar ciertas actividades que cimentaran las bases para el inicio de las 5°S.

- Charla de sensibilizacion

Como primera instancia, se convocé al personal de operario de area de eviscerado y
mantenimiento a una charla inductiva, donde el principal punto a abordar fue la filosofia
de las 5S y lo que involucraria el proceso de implementacion de la misma.

Situacion érea de Eviscerado Antes de la Implementacion 5S.

Figura N° 32: Capacitacion sobre la Metodologia 5°S

Fuente: Empresa San Fernando
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Situacion del &rea Eviscerado antes de la implementacion 5°S

En el &rea eviscerado se pudo observar los materiales, envases desocupados en el area
de proceso, coches fuera de su lugar, maquinas sin su identificacion, pisos mojados y
resbalosos, tinas sucias vacias, mesa, sin identificacion las zonas de trabajo, todo ello

antes de implementar la metodologia.

Figura N° 31: Area de eviscerado.

Fuente: Empresa San Fernando

En esta area se observa maquinas sin identificacion, dinos ocupando zonas eviscerado y

coches fuera de su lugar, siendo una en estado de desorden y falta de concientizacién de

los operarios.

Figura N° 32: Area de eviscerado.

Fuente: Empresa San Fernando

Tarjeta roja
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Las tarjetas rojas se utilizaran para las herramientas que se han clasificado seran distri-
buidos de acuerdo a su clasificacion las herramientas del &rea de eviscerado.

(KL TR ST Tarjeta Roja 55
[ Areaiines: fradetanc ]

T T . bbby feid i b o - oo Por
n 11 ety Wl | §
Wl g - " = o g b ER CATEGORIA

n ~ i g =

Maquina /Equipo Hll Instrumento
Repuestos electricos Bl Muestras
Repuestos mecanicos [Jiill Documento

Herramienta / Utilaje

RAZON DE LA TARJETA

Elll Defectuosoc / Dafado Hlll Buenc en exceso

HEll CObsoleto / caducado Hlll Destino desconocid
Hlll Fertenece a otra area HEll Otros

omentario:

ACCION A TOMAR:

Il Reasignar Hll Eaja (Activos)
HEll Reparar El Eliminar

Elll Retornar a lugar de origen

L

Aprobado por:

Fecha de emision:

Fecha limite de accién:

Fecha de accién:

Figura N° 33: Tarjeta roja
Fuente: Empresa San Fernando
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Figura N° 34: Triptico promocional para entrenamiento 5s
Fuente: Elaboracion propio
LSTADO DE OAIETOS INNECESARIOS DELA LINEA DE EVISCERADO
ITEME BESCRIPOION AUDmoR ORSERVACION DESTING AREA
1 [FLERA IE SO0
H
3
4
5
] CO0E BARA THAR ADAYTNAS
7 AlE
H (CUCHILOS DETERIORADCS YEN ENCESO
9 PARBLELAS
10 ENCESODE TINAS
11 JPETESTAL
17 N0 JAARTINAS (8,
13 E {HEHECERD SIN CANALETA DEDESAGLE TERCRO Y MANTENIMEENTO
14 ALS |REPROCESD DE ROLLO CON CLELLO AR 52 DEIA LD NECESARED

Figura N° 35. Objetos Innecesarios en linea de eviscerado

Fuente: Empresa San Fernando
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Grafico Despues de la Mejora 5s area de eviscerado
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Estandorizacien Limpiaza 0.00%
98, 00% OB, 0%

Figura N° 36: Resultado final de aplicacidn 5s.

Fuente: Empresa San Fernando

Implementacion del Mantenimiento Productivo Total

Etapa 1: Informar la decision de la aplicacion del TPM, por parte de la alta direccion.
La gerencia de la empresa San Fernando S.A., tendra que informar la noticia a todos los
niveles jerarquicos de la empresa, sobre el objetivo de implantar una herramienta de
MPT en la planta beneficio Huaral, transmitiendo la emocion de este nuevo proyecto a

través de cada reunion interna que se realizara.
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Figura N° 37: Reunidn de Implementacion del TPM.

Fuente: Empresa San Fernando

Etapa 2: informacién sobre TPM

Se realizara la difusion de la politica por medio de camparias informativas, teniendo un
alcance a toda la empresa y puedan entender las definiciones que implican la implemen-
tacion del TPM, teniendo a la gerencia como soporte y la direccion del jefe de mante-
nimiento, asi mismo apoyo de un electricista, dos mecanicos, dos técnicos por lineay al

operador de maquinaria.
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Figura N° 38: Reunion promocional del TPM

Fuente: Empresa San Fernando

Etapa 4: Establecer politicas basicas del Mantenimiento Productivo Total y esta-
blecer propositos

Al establecer las politicas y propoésitos sefialados en el programa TPM, lo mas recomen-
dable es que se inicie una interrelacion entre los colaboradores implicados y tenga una
repercusion en los planes actuales y futuros. Observar el estado y situacion inicial de la
planta beneficio disponiendo de informacion numérica de fallas, desperfectos, utilidad,

etc.

Obijetivo del paso N° 1 mantenimiento autbnomo

Se basa en aumentar la fiabilidad en el grupo de trabajo a través de tres actividades:
- Desechar la suciedad, polvo y desechos.
- Averiguar todas las anomalias.

- Arreglar minimas imperfecciones y construir el estado basico del equipo

Etapa 5: Desarrollo de un Plan Maestro TPM
Es uno de los puntos importantes, porque se estableceran los planes para llevar a cabo la
implementacién del TPM, entregando tareas de acuerdo al cronograma con el fin alcan-

zar metas y objetivos planeados, se determinan principales actividades y el estableci-
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miento del programa de mantenimiento auténomo, ejecutado por operarios de la empre-

Sa.

Magali Carrasco

Victor Zuiiiga José Alvarado

Wiliam Anticona WalterParedes

Luis Balcazar Walter Bejar

Figura N° 39: Comités de coordinacion y responsables para la gestion y formacion del programa.

Fuente: Elaboracion propio

Etapa 6: Arranque del TPM

En esta etapa se da inicio de la ejecucion del TPM, seria apropiado comenzar con un
acto formal, con la asistencia de los colaboradores, clientes y miembros de empresas
con el mismo rubro, en el cual se da informacion de toda actividad realizada en la etapa

de preparacion.

Etapa 7: Mejorar la efectividad del equipo

Para mejorar se formara equipos multifuncional de trabajo, quienes estaran integrados
por el ingeniero de planta, técnicos de mantenimientos y los colaboradores con el obje-
tivo de eliminar perdida e incrementar la eficiencia en equipos al optar por el area evis-
cerado estan las maquinas evisceradoras nuevas y cortadoras de cloaca en el area piloto
de la implantacion de TPM, se evalta minuciosamente la perdida crénica de paradas de

modo que haya progreso
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COMPETEMNCLA

COMPETEMNCILA

DESCRIFPCION DE COMPETEMNCILA

Tranmsmite informacion oral o escrita adecuadamente

Gestiona el avance del plan de trabajo

Tabajar bajo presidn y sobre resultados

NOMBRE DEL CURS!

CRITERIO DE
EVALUACION

Nombre del

C

borador

Competencias San Fernando Taller { Lhora) Check List Todos
PERSOMNAL
Se relaciona efectivamente y trabaja en equipo
Conoce sus responsabilidades y las ejecuta dentra del equipo.
Conceptos basicos y aplicacién del BPM
utilizar formatos de memos 3GP
Conocimientos de Seleccidn y Ordenar (1 era - 2da S) en su entorno de
COMPETEMNCILA trabajo
Todos
CALIDAD -SI1G Conoce la gestion de residuos (identificacion y separacidn)
< it io
Comnoce los indicadores de calidad de su area - = spacitacion
Indicadores v Céalculo de Resultados en (2horas) i
—— — Examen Escrito
Conoce el procedimiento para la toma de porcentaje de los productos Muestreo Aul
ula
defectuosos (Mo conforme) de la linea que aopera
Conoce los puntos de blogueo de los equipos gue opera (Mapa de
seguridad)
Sabe reportar un acto o condicién subestandar
COMPETENCIA S5T |52be elaborar un ATS y permisos para trabajo en altura Todos
Conoce y utiliza los EPPs de acuerdo a su puesto de trabajo
Emplea correctamente el procedimiento de blogueo y etiquetado
Conoce que es el TPM v los Objetivos v beneficios del paso "0", Conoce
e identifica las perdidas en sus equipos, Conoce la diferencia entre el
mantenimiento preventivo y correctivo
Conoce que es una anormalidad y el flujo de la gestion de
COMPETEMNCIA TFM Todos

anormalidades

Sabe interpretar y como se calcula el MTBF

Conoce el flujo de creacion de lecciones un punto

COMPETEMNCILA
OPERACIOMNAL
TECMNICA

Conoce los sistemas que CoOmponen su equipo

Capacitacidn ( 1

Conoce el flujo y funcionamiento del proceso de los equipos que opera Competencia Técnica TPM h ) Escrito
ora
Conoce la secuencia de inicio y fin de proceso, cambio de producto y
parada de planta en caso de emergencia. Capacitacidn (2
Sabe calibrar, operar y programar los parametros de magquina de acuerdo horas)
Zlrresieis = SlEEEmE Competencia Operacional TPM )
Escrito

Declara la data de produccion y todas las paradas de la linea de la
gue opera en los registros diarios establecidos (Producto, codigo y
tiempos).

nea

Conoce los cbjetivos de polle 2da 2012 (Reduccion de 2da) y de la
imglementaci(')n de las 55

(Matanza)

Aula - PPT

Figura N° 40: Competencias del Comité de TPM.

Fuente: Elaboracién Propio
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Figura N° 41: Trabajo de los Grupos del TPM

Fuente: Elaboracion Propio

DIAGRAMA DE FUENTES DE SUCIEDAD Y LUGARES DE DIFICIL ACCESO

AREA EQUIPO

EVISCERADO Mantenimiento planificado y auténomo EVISCERADORA

Residuns de visceras provenientes de recortador de imtesting
2 Residuns de visceras provenientss de abrazadera porta paguetes 2 Brazo armazon- Alara
3 Residuos de visceras provenientes de cuchara de evisceracion 3 Zoporte de alas-Espacio reducide
4 Carril-Espacio reducide alhara
5 Direnaje- Muy bajo
3 Histerna de Proteccion de sobracarga- A.Icanpe

Figura N° 42: Maquia Evisceradora
Fuente: Elaboracion Propio
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DIAGRAMA DE FUENTES DE SUCIEDAD Y LUGARES DE DIFICIL ACCESO
AREA Mantenimiento planificado y auténomo EQUIPO
EVISCERADO CORTADORA DE CLOACA
5
-
v
6
&
-
N° FUENTES DE SUCIEDAD N° LUGAR DE DIFICIL ACCESO
1 Sangre proveniente del paso del pollo en el trayecto 1 Rueda dentada con eje (espacios reducidos)
de ingreso y salida
2 Pasador de succion de vacio (espacios reducidos)l
3 Drenaje (muy bajo)
4 Sistema de transmision y arrastre (altura)
5 Sistema de extraccion de vacio (altura)
6 Sistema de proteccion de sobrecarga (altura)

Figura N° 43: Maquina Croaquera

Fuente: Elaboracién Propio

CONTROL DE TARJETAS DE ANORMALIDADES (AZULES)
] _
[DENTIFICACION DE LA ANORMALIDAD O (Hwe)

Dias

Ite Fecha

d
M cemana Fecha = DESCRFCION ~ MAGUMA | SUB-SISTEMA Detectada por Cateqoriade Anomalidad | Criticidad Planifica  Fecha de Ejecucion : STATUS
Tetras

d
€t B i i i . Nl B

FALTAN PERNDS | EYISCERADORA

il B T-mar ENEL PO NOUYA F.ORTIZ THmat TERMINADD
10§
MANOMETROS

T 6 Bma SF ENCUERTRAN CORTACLOACA F.ORTIZ 13-mar TERMINADD
sucias

Figura N° 44: Control de Tarjetas de Anormalidades

Fuente: Elaboracion propia
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, CONTROL DE TARJETAS DE ANORMALIDADES (VERDES)
IDENTIFICACIGN DE LA ANORMALIDAD O (Manten) :::"’a"" Comentario
Categori .
T i T
Maquina Sub-sistema DESCRIPCION DE ANORMALIDAD Anoma™ | g Respousa| FechaPlanificada | Fecha de Ejecucion | Dias de retraso | STATUS
, T v MMM ble v ¥ ¥ ¥ v ¥
HEAPLIE
EYISCERADORA  (EYECERADD | PERHOND ORUGINALENCUCHARA 37 WODE | Medh W Uy 0 LRLTAD
4 G0N kS,
FENTES [
EVISCERADORA  (ACUA FUGADE AGLA SUCEDAD | B Tomar i 1 LETAD
5 il GAMEID DE SOLENDIDE
PEBLERTAS
. EYRCERAORA | NIDAD DE PROCE] o CE CE S0PORTE LE VIGERA CONJUEGD L mr nay 5 LT
REGLERAE
1 EVRCERADIRA | ALLLR MIAHOMETRD SUCID DE LINEA DE AFE s U6mr By 62 EIECUTADA CAMBID CE MAKMETRD
WGAR TE
EWSCERADDR [AUOMR  [MANIMETROEEVDONLACCESELD yE | e W W 2 Ba
4 [L0é)
PEGLERAS
EYRGERADOR |UMDADDE PROCE] T A CE TMEOR CE TEFLON CON DESGASTE 20NAS RUSDEH] e it Hnar ] LT
L
CODICITHES) antenimizn ’ .
| EVSCERADORA | EYBCERADD | MOTORCE LA CUCHLLA O CORTEDENTESTINO SH GUARDA s | M L e b E] LETAD Do
(o EVICERADDRA | SALADEROCESD | FLUCRESCEVTE GUENADD Y SHPANTALLAPROTECTIRA &%!gm“ I :g‘”‘"‘“"" o thar - BECUTADA
peaefes |,
EISCERADOR  (EWGCERADD | CADENA AEPEA ESTIRADA P L fEa oy 3} LETAD
1 Evaluo, pucds sequit apirand|

Figura N° 47: control de tarjetas de anormalidades

Fuente: Elaboracion propio

Etapa 8: Instaurar el Programa de Mantenimiento Autonomo

Dentro de la ejecucion del TPM, es uno de los puntos mas importantes, por medio de

esta, los trabajadores intervienen personalmente en las labores cotidianas del manteni-

miento, evitando que surjan deterioros en las maquinas.

1 | EDDYSILVACHIROQUE 1 01-abr CALIBRACION CORTADORA DE CLOACAS- BRASA VICTOR ZURIGA
2 ALVAREZ MALPICA 14 01-abr CALIBARCION ESTANDAR DE LA EVISCERADORA VICTOR 2URIGA
3 FRANCIA BARQUERO 14 01-abr CALIBRACION CORTADORA DE CLOACAS- BRASA VICTOR 2URIGA
4 CARLOS CORDOVA 14 01-abr CALIBARCION ESTANDAR DE LA EVISCERADORA VICTOR 2URIGA
5 JUAN VENTURA 14 0L-abr CALIBRACION CORTADORA DE CLOACAS- BRASA VICTOR ZUAIGA

Figura N° 45: Control de Tarjetas de Anormalidades

Fuente: Elaboracion propio
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Figura N° 46: Capacitacion de leccion de punto- maquinaria.

Fuente: Elaboracion propio

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE LA LIMPIEZA DE LA LINEADE EVISCERADO

2019
sema- | semana | sema- |sSemana | semana | semana | Ssemahna | Semana | Semana | semana | semana
N° EQUIPOS nal 2 na 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CORTADA DE : : : : : : : : : . ;
270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Al | CLOACA
EVISCERADORA| 71| 1270 | | 2707 | |270'| |2707| |270'| |2707| |270| |2707| |270'| | 270"
B2 | NUEVA
Figura N° 47: Capacitacion de leccion de punto- maquinaria.
Fuente: Elaboracion propio
Etapa 9: establecimiento de un Programa de Mantenimiento Planificado
Este punto consiste en establecer un plan de mantenimiento peridédico o programado de
esta manera poder ser ejecutado por el area de mantenimiento.
i E C T U V[M|W Y7 A AR ACADAE OF A AR A 81K AL AV AN &D AP A AR 45 4T AL A AV AY AV 47 BA EE BC BD
. Qi@ @ oz (wfo(dle|e|~|oja|a|s|n|n|s (vl |- |o|a = 3 ot
CAMPO DE CAMPO DE SUBCLASFICACION N o W L R RN
CLRSIFICACIGN E EIElE(EfcfE|c|elc)c|c|c|c|c|c|Ele|c|c|efc|c|c|c|C|Efc|fcfEefc|c|E|cE]E|C|E|¢C
ofojofo|o|Cf{a|afajafa(a|n|o|n|0 n|ojm|nje |00 |n|o|0(o|ef{ajafa|o(a|(o|n|d|n
E|E|E|EE|E|E|E|E|E|E|E|EEE|E|EE|E(ENEVEIE|EIEEEIE(E(E|E|E|E|E|E|EE
‘.T ¥ VVVVVVVVVV"""""""""VVV'TVVVVVVVVVVVV"""
Bisiatn 3 94 4 e B R B R R BB EE:
Evcarads ggggggm s |ulwlaln el wlululululal el el elalalelalslulatalnlul el sl el
Eviscerado & d 5 M R A R A A R A A R A AR IR A R AR
Eviscerado gg{ % M R A R A A R A A R A AR IR A R AR
Bisiato SEg? R EEE BB R EEE BB R BB AL
Bisezade Egog R EEE R DB BEEREEEEE
Euiscerado 55 % M R A R A A R A A R A AR IR A R AR
Figura N° 48: Capacitacion de leccion de punto- maquinaria.

Fuente: Elaboracion propio
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Etapa 10: Formacién para elevar capacidades de operacién y mantenimiento

La obtencion de un mantenimiento eficiente es vital impulsar la habilidad de cada inte-

grante que conforman los equipos de liderazgo y demas involucrados.

Cédigo: FSSST107

i
sanfernondo REGISTRO DE CHARLA DE 5 MINUTOS
Py Versién: 01
L
DATOS DEL EMPLEADOR
Razon Social: San Fernando S.A. RUC: 20100154308000 [] Cria de animales domesticos
Centro de Trabajo: Planta de Beneficios Huaral Actividad Econdmica: [0 Elaboracién de productos de molineria
N° de Trabajadores en el Centro Laboral: 741 [ Produccién Carne y Productos camicos
Direccion: Ex Fundo La Huaca LT 39 IDiSlri\o: Huaral Ilnlema O
Provincia: Huaral |Depanamemo: Lima |Exxema O
DATOS DEL EVENTO
¢Por qué usar Mirar siempre La Cooperacién Inspeccion de | B alcoholy los eléci{‘:csugsOZn el Combatael
N APELLIDOS Y NOMBRES N° de DNI AREA los EPPs? antes de actuar P anormalidades accidentes hogar miedo al fracaso
12/04/2019 13/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 15/04/2019 16/04/2019 17/04/2019

1 |LUVIN MESIAS CORDOVA 21846340 | Mantenimiento

2 [JHONNY ROJAS MAMANI 41234122 | Mantenimiento

3 |TATIANAESPINOZAOLIVARES 43555938 | Mantenimiento

4 [RAUL MONTORO BUENO 46262319 | Mantenimiento

5 |RAFAEL BLAS MAGUINA 08390886 | Mantenimiento

6 |BORGES SANTOS CALIXTO 08390886 | Mantenimiento

7 |EDGARD BERNARDO VASQUEZ 16020007 | Mantenimiento

8 [CARLOS SANDOVAL VEGA 09128349 | Mantenimiento

9 [EDDY ZAVALA ARONE 15746492 | Mantenimiento

10 [JUAN AYALASURCO 45690984 | Mantenimiento

11 |MIGUEL INOCENTE MARIACA 15759622 | Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propio

Figura N° 49: Capacitacion de leccion de punto- maquinaria.

Etapa 11: Fase de consolidacion de TPM vy elevacion de los objetivos

En la etapa de culminacion implantar el programa TPM se trata de preservar y reforzar

los cambios obtenidos producto de cada etapa trabajada. Los resultados obtenidos ten-

drén que ser cuantificables y comunicar a todos los colaboradores de la empresa y de

este modo apreciar su empefio en su labor cotidiano.
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Eliminacion Fuentes de Contaminacion y Lugares de dificil acceso (FS + LDA)

oM @ aprOBADO| || RECHAZADO
In resuelto los temas residuales dejados en el
su totalidad, para contiuar con la auditoria SI NO
¢Se siguen realizando las autoauditorias de 1ra, Rxiste un Plan| Rxiste un Plan|existe un Plan, | existe un Plan'y
2da.y 3ers S? No pero no se pero se se cumple en | se cumple en su 5
cumple cumple solo | sutotalidad | totalidad y se
del ¢Elnivel de limpieza alcanzado en el paso 1, se Se regreso a la|Se realiza la  [Se realizala  |Se realiza la | Todas las
IMIENTOMantiene? Se encuentra libre de polvo, oxidacion, situacion inicial [limpiezae ~ |limpiezae  [limpiezae  [superficies estan
objetos innecesarios, etc. (antes de inspeccion,  [inspeccion,  [inspeccién,  |completamente 5
aplicar paso 1) |pero hay pero hay pero hay limpias. Se limpia
acumulacion  |acumulacion  |acumulacion e inspecciona con|
de nohun denolinen  lde nolnen  Lina freciiencia
- ¢ Se tiene el mapa de FS y LDA , que muestra las|No existe. Solo se tienen [Solo se tiene |Se tiene Se tiene tarjeteo,
AMEDIDAS|ubicaciones de las fuentes de contaminacion/suciedad las tarjetas de |tarjeteo, lista [tarjeteo, lista y|lista y
es de (FS) : Polo, suciedad, mugre, derrames, fugas| anormalidades |y diagrama/map |diagrama/mapa 5
cién/suciedad [producto/aceite, etc.? ylo lista de FS |diagrama/map |a de FS, en el |con fotos de FS,
- ¢ Se ha realizado una priorizacion de FS teniendo en]No  se  ha|Se ha Se ha Se ha Se ha priorizado
cuenta lo establecido por el Pllar? realizado priorizado priorizado priorizado teniendo en
ninguna seg(in los segln los teniendo en  |cuenta la matriz 5
priorizacién  criterios del  |criterios cuenta la de priorizacion
1iel, dal dal beim ol blaaicl 1
¢Se ha realizado un andlisis costo beneficio de las|Ningln anélisis |S6lo se han  [Sélo se han  |Se ha Se ha realizado
acciones a implementar y logros a obtener? realizado un  |realizado un  |realizado un  [un analisis 4
andlisis andlisis andlisis costo/beneficio
¢Se ha establecido y ejecutado un Programa de|No existen  |Existe un Existe un Existe un Se han ejecutado
acciones/contramedidas para eliminar o contener cada| Programa de  [Programa de |Programa de |las acciones que
FS segln la priorizacion establecida por el equipo? accion, pero  |accion acciony han eliminado o 4
no todas las  [ejecutado, acciones contenido mas
FShansido |para todas las [pendientes  |del 90% de las
- ¢ Se tiene alguna lista y diagrama validado, que|No existe Solo se tienen [Solo se tiene |Se tiene Se tiene tarjeteo,
AMEDIDAS|muestre los lugares de dfficil acceso (LDA) ? las tarjetas de [tarjeteo, lista [tarjeteo, lista y|lista y
res de dicil anormalidades [y diagrama/map |diagrama/mapa
DA) ylo lista de FS |diagrama/map |a de FS, en el |con fotos de FS,
a de FS, pero[formato en el formato 5
no es el establecido  |establecido y
formato por el pilar  [validado por la
establecido jefatura
por el pilar.
- ¢ Se ha realizado una priorizacion de LDA teniendo]No  se  ha|Se ha Se ha Se ha Se ha priorizado
en cuenta lo establecido por el Pllar? realizado priorizado priorizado priorizado teniendo en
ninguna segun los segln los teniendo en  |cuenta la matriz
priorizacién  criterios del  |criterios cuenta la de priorizacion
lider del propios del | matriz de establecida por el
equipo equipo priorizacion  |Pilar y hubo 5
establecida  |participacion del
por el Pilar,  [Jefe inmediato
pero no
participo el
Jefe de érea
res de - ¢ Se han revisado y actualizado los estandares de|No se llevan|Se tienen Después de  |Después de | Después de cada
fA, limpieza después de cada accion de mejora? los estandares. [estandares  |cada mejora |cada mejora |mejora realizada
CION pero con realizadano |realizadase |se actualiza 5
tiemposno  [hay evidencias |actualiza inmediatamente
actualizados. ~ [de revision de |inmediatament |los estandares
- ¢ Se distingue claramente el trabajo de|Se tienen| Se tienenfSe tienen|Se tienen| Se tienen definido)
limpieza/inspeccion ~ a  ejecutar  durante  la|definido  los|definido  los|definido  los|definido  losflos trabajos de|
parada/funcionamiento del equipo/maquina? trabajos  de|trabajos  deftrabajos  de|trabajos  de|limpieza y log|
limpieza  enflimpieza  en|limpieza  en|limpieza y los|tiempos 4
general  perojgeneral,  sefgeneral,  se|tiempos estandares, bajo
no se tienenftienen tiempos|tienen tiempos|estandares, |un solo estandar|

Figura N° 50: Auditoria autbnoma

Fuente: Elaboracion propio
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Figura N° 51: Evidencias de Implementacion TPM.

Fuente: Empresa San Fernando

RUBEN CARLOS CORDOVA

Competencia

Personal
24

Competencia
Teécnica
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TPM

30
m Estandar m@ Estado Actual

Figura N° 52. Evaluacion Final de competencia Personal

Fuente: Elaboracién propio
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Figura N° 53: Evaluacién Final de competencia Personal

Fuente: Elaboracion propio.

Etapa 3: estructura proporcional del TPM

Promover el TPM a través de la formacion e implementacién grupos pequefios que se
ayudan en toda la empresa, para lograr dichos objetivos el lider del grupo incorpora a
personas de otro grupo con un nivel mas avanzado, mediante este método se podra di-

vulgar con facilidad los objetivos y politicas hacia toda la empresa.

TABLERO DE GESTION VISUAL EAT LINEA DE EVISCERADO - TPM PASQ 0

ITEMS PLANIFICAR ITEMS HACER

1 ROLES Y RESPONSABLES EAT RESUMEN DE ANORMALIDADES - DIA DE LA GRAN LIMPIEZA
DISTRIBUCION DE LOS COLABORADORES EAT POR MAQUINA LINEA DE EVISCERADO RESUMEN DE ANORMALIDADES

LAYAQUT DE LINEA DE EVISCERADO CONTROL DE TARJETAS DE ANORMALIDADES

OBJETIVOS Y METAS PASO CERO CONTROL DETARJETAS DE ANORMALIDADES

GANNT DETRABAIQ PASO 0 PHVA CONTROL DETARJETAS DE ANORMALIDADES

GANNT DETRABAIQ PASO 0 PHVA FOTOS DE LIMPIEZA INICIAL

1 RESULTADOS DISPONIBILIDAD INHERENTE-FALLAS-MTBF-MTTR PILOTO TPM - GRAFICO DE BARRAS EQUIPOS - IDENTIFICACION

2 |RESULTADOS GESTION DE TARJETAS - GRAFICO DE BARRAS MAPA DE SEGURIDAD DE EVISCERADO
3 |RESULTADOS DE IMPLEMENTACION 35 - GRAFICO DE BARRAS

4 RESULTADOS CUMPLIMIENTO DE PLAN DE CAPACITACION - GRAFICO DE BARRAS
5

6

o e | | [
o o | |w o =

o | | o=

Figura N° 54: Tablero de Gestion PHVA

Fuente: Empresa San Fernando
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Colocacion de tablero visual dentro area eviscerado para su constante retroalimentacion

y capacitacion de equipo autonomo conformado operarios.

Figura N° 55: Tablero de 5s - TPM

Fuente: Empresa San Fernando

2.7.4. Resultados de la Implementacion

En esta parte, se va efectuar una evaluacion de la posicién de la empresa culminada la
implantacion TPM. Para lo cual se va analizar el estado de la variable dependiente, co-
mo de la variable independiente, es decir se examinara las dimensiones del TPM y la
productividad.

Realizar esta evaluacion, los datos han sido registrados y organizados diariamente a lo
largo de 69 dias, en los periodos de mayo a julio. Con respecto al analisis del Manteni-
miento Productivo Total sera llevado a cabo para sus dos dimensiones, las cuales consti-
tuyen dos de sus pilares fundamentales siendo el mantenimiento planificado y auténo-

mo.
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Tabla N° 17: Confiabilidad -Muestra Después de la Mejora mes de Mayo 2019

. Tiempo T.T de_ re-
Fechas N° fallas total MTBF paracion MTTR Resultado
(horas)
02/05/2019 1 24 24.00 8.53 8.53 74%
03/05/2019 1 24 24.00 7.72 7.72 76%
06/05/2019 2 24 12.00 7.67 3.84 76%
07/05/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 75%
08/05/2019 2 24 12.00 9.01 451 73%
09/05/2019 2 24 12.00 8.1 4.05 75%
10/05/2019 1 24 24.00 9.1 9.10 73%
13/05/2019 2 24 12.00 9.12 4.56 72%
14/05/2019 1 24 24.00 8.39 8.39 74%
15/05/2019 1 24 24.00 7.59 7.59 76%
16/05/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 5%
17/05/2019 2 24 12.00 7.48 3.74 76%
20/05/2019 1 24 24.00 8.31 8.31 74%
21/05/2019 1 24 24.00 7.36 7.36 7%
22/05/2019 1 24 24.00 7.72 7.72 76%
23/05/2019 1 24 24.00 7.67 7.67 76%
24/05/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 5%
27/05/2019 1 24 24.00 9.01 9.01 73%
28/05/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 5%
29/05/2019 2 24 12.00 9.1 4.55 73%
30/05/2019 2 24 12.00 9.12 4.56 2%
31/05/2019 2 24 12.00 8.39 4.20 74%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 18: Confiabilidad -Muestra Después de la Mejora mes de junio 2019

. Tiempo IREEres
Fechas N° fallas total MTBF paracion MTTR Resultado
(horas)
03/06/2019 1 24 24.00 7.59 7.59 76%
04/06/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 75%
05/06/2019 1 24 24.00 7.48 7.48 76%
06/06/2019 1 24 24.00 8.31 8.31 74%
07/06/2019 1 24 24.00 8.53 8.53 74%
10/06/2019 2 24 12.00 7.72 3.86 76%
11/06/2019 2 24 12.00 7.67 3.84 76%
12/06/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 75%
13/06/2019 3 24 8.00 9.01 3.00 73%
14/06/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 5%
15/06/2019 2 24 12.00 9.1 4.55 73%
17/06/2019 2 24 12.00 9.12 4.56 2%
18/06/2019 1 24 24.00 8.39 8.39 74%
19/06/2019 2 24 12.00 7.59 3.80 76%
20/06/2019 2 24 12.00 8.1 4.05 5%
21/06/2019 1 24 24.00 7.48 7.48 76%
22/06/2019 1 24 24.00 8.31 8.31 74%
25/06/2019 2 24 12.00 7.36 3.68 77%
26/06/2019 1 24 24.00 1.72 1.72 76%
27/06/2019 1 24 24.00 8.53 8.53 74%
28/06/2019 2 24 12.00 7.72 3.86 76%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 19: Confiabilidad -Muestra Después de la Mejora mes de julio 2019

o Tiempo L1 d?,
Fechas N° fallas total MTBF |reparacion| MTTR | Resultado
(horas)
01/07/2019 1 24 24.00 7.67 7.67 76%
02/07/2019 2 24 12.00 8.1 4.05 75%
03/07/2019 1 24 24.00 9.01 9.01 73%
04/07/2019 2 24 12.00 8.1 4.05 75%
05/07/2019 1 24 24.00 9.1 9.10 73%
06/07/2019 2 24 12.00 9.12 4.56 2%
08/07/2019 3 24 8.00 8.39 2.80 74%
09/07/2019 2 24 12.00 7.59 3.80 76%
10/07/2019 2 24 12.00 8.1 4.05 75%
11/07/2019 1 24 24.00 7.48 7.48 76%
12/07/2019 1 24 24.00 8.31 8.31 74%
13/07/2019 3 24 8.00 7.36 2.45 7%
15/07/2019 2 24 12.00 7.72 3.86 76%
16/07/2019 3 24 8.00 7.67 2.56 76%
17/07/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 75%
18/07/2019 1 24 24.00 9.01 9.01 73%
19/07/2019 2 24 12.00 8.1 4.05 75%
20/07/2019 1 24 24.00 9.1 9.10 73%
22/07/2019 1 24 24.00 9.12 9.12 2%
23/07/2019 2 24 12.00 8.39 4.20 74%
24/07/2019 1 24 24.00 7.59 7.59 76%
25/07/2019 2 24 12.00 8.1 4.05 75%
26/07/2019 3 24 8.00 7.48 2.49 76%
27/07/2019 1 24 24.00 8.1 8.10 75%
30/07/2019 2 24 12.00 7.48 3.74 76%
31/07/2019 1 24 24.00 8.31 8.31 74%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 20: Disponibilidad -Muestra Después de la Mejora mes de mayo 2019

Tiempo Muerto

Tiempo Total

Tiempo Real de

Fechas Total Dia Trabqjo (Ma- resultado
quinas)
02/05/2019 8.53 24 15.47 64%
03/05/2019 7.72 24 16.28 68%
06/05/2019 7.67 24 16.33 68%
07/05/2019 8.1 24 15.9 66%
08/05/2019 9.01 24 14.99 62%
09/05/2019 8.1 24 15.9 66%
10/05/2019 9.1 24 14.9 62%
13/05/2019 9.12 24 14.88 62%
14/05/2019 8.39 24 15.61 65%
15/05/2019 7.59 24 16.41 68%
16/05/2019 8.1 24 15.9 66%
17/05/2019 7.48 24 16.52 69%
20/05/2019 8.31 24 15.69 65%
21/05/2019 7.36 24 16.64 69%
22/05/2019 7.72 24 16.28 68%
23/05/2019 7.67 24 16.33 68%
24/05/2019 8.1 24 15.9 66%
27/05/2019 9.01 24 14.99 62%
28/05/2019 8.1 24 15.9 66%
29/05/2019 9.1 24 14.9 62%
30/05/2019 9.12 24 14.88 62%
31/05/2019 8.39 24 15.61 65%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 21: Disponibilidad -Muestra Después de la Mejora mes de junio 2019

03/06/2019 7.59 24 16.41 68%
04/06/2019 8.1 24 15.9 66%
05/06/2019 7.48 24 16.52 69%
06/06/2019 8.31 24 15.69 65%
07/06/2019 8.53 24 15.47 64%
10/06/2019 7.72 24 16.28 68%
11/06/2019 7.67 24 16.33 68%
12/06/2019 8.1 24 15.9 66%
13/06/2019 9.01 24 14.99 62%
14/06/2019 8.1 24 15.9 66%
15/06/2019 9.1 24 14.9 62%
17/06/2019 9.12 24 14.88 62%
18/06/2019 8.39 24 15.61 65%
19/06/2019 7.59 24 16.41 68%
20/06/2019 8.1 24 15.9 66%
21/06/2019 7.48 24 16.52 69%
22/06/2019 8.31 24 15.69 65%
25/06/2019 7.36 24 16.64 69%
26/06/2019 7.72 24 16.28 68%
27/06/2019 8.53 24 15.47 64%
28/06/2019 7.72 24 16.28 68%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 22: Disponibilidad -Muestra Después de la Mejora mes de julio 2019

Tiempo Muerto

Tiempo Total

Tiempo Real de

Fechas Total Dia Traqbljlijnoa(sl)\/l a- resultado
01/07/2019 7.67 24 16.33 68%
02/07/2019 8.1 24 15.9 66%
03/07/2019 9.01 24 14.99 62%
04/07/2019 8.1 24 15.9 66%
05/07/2019 9.1 24 14.9 62%
06/07/2019 9.12 24 14.88 62%
08/07/2019 8.39 24 15.61 65%
09/07/2019 7.59 24 16.41 68%
10/07/2019 8.1 24 15.9 66%
11/07/2019 7.48 24 16.52 69%
12/07/2019 8.31 24 15.69 65%
13/07/2019 7.36 24 16.64 69%
15/07/2019 7.72 24 16.28 68%
16/07/2019 7.67 24 16.33 68%
17/07/2019 8.1 24 15.9 66%
18/07/2019 9.01 24 14.99 62%
19/07/2019 8.1 24 15.9 66%
20/07/2019 9.1 24 14.9 62%
22/07/2019 9.12 24 14.88 62%
23/07/2019 8.39 24 15.61 65%
24/07/2019 7.59 24 16.41 68%
25/07/2019 8.1 24 15.9 66%
26/07/2019 7.48 24 16.52 69%
27/07/2019 8.1 24 15.9 66%
30/07/2019 7.48 24 16.52 69%
31/07/2019 8.31 24 15.69 65%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 23: Productividad -Muestra Después de la Mejora mes de mayo 2019

02/03/201 15,47 . 53%| 135000 | 140000 96% 51%
03/08/201 16,28 . 50% | 136000 | 140000 97% 49%
06/03/201 16,33 - 50% | 135000 | 140000 96% 48%
07/03/201 15,9 . 52% | 138000 | 140000 99% 51%
08/03/201 14,99 - 550 | 134000 140000 96% 52%
09/08/201 15.9 . 520| 135000 | 140000 96% 50%
10/03/201 14,9 . 550 | 137000 | 140000 98% 54%
13/03/201 14,88 - 55% | 135500 | 140000 97% 53%
14/03/201 1561 g2 53% | 135300 | 140000 97% 51%
15/03/201 16,41 - 50% | 145300| 150000 97% 48%
16/03/201 15.9 . 520 | 145300 150000 97% 50%
17/03/201 16,52 - 50% | 145300 150000 97% 48%
20/08/201 15,69 - 520 | 145300 150000 97% 51%
21/03/201 16,64 g5 49% | 125300| 135000 93% 46%
22/08/201 16,28 - 50% | 125300 135000 93% 47%
23/08/201 16,33 . 50% | 125300 135000 93% 47%
24/03/201 15,9 - 520 | 125300 135000 93% 48%
27/08/201 14,99 - 55% | 120300 121000 99% 54%
28/03/201 15,9 . 52% | 110000| 120000 92% 47%
29/08/201 14,9 - 550 | 120300 125000 96% 53%
30/03/201 14,88 - 55% | 120000 | 125000 96% 53%
31/03/201 15,61 . 53% | 120200 125000 96% 51%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 24: Productividad -Muestra Después de la Mejora mes de junio 2019

03/06/2019 16,41 8,2 50% 120100 125000 96% 48%
04/06/2019 15,9 8,2 52% 120200 125000 96% 50%
05/06/2019 16,52 8,2 50% 148200 150000 99% 49%
06/06/2019 15,69 8,2 52% 145300 150000 97% 51%
07/06/2019 15,47 8,2 53% 147300 150000 98% 52%
10/06/2019 16,28 8,2 50% 145200 150000 97% 49%
11/06/2019 16,33 8,2 50% 145800 150000 97% 49%
12/06/2019 15,9 8,2 52% 146200 150000 97% 50%
13/06/2019 14,99 8,2 55% 139200 140000 99% 54%
14/06/2019 15,9 8,2 52% 138000 140000 99% 51%
15/06/2019 14,9 8,2 55% 139200 140000 99% 55%
17/06/2019 14,88 8,2 55% 139100 140000 99% 55%
18/06/2019 15,61 8,2 53% 138200 140000 99% 52%
19/06/2019 16,41 8,2 50% 139200 140000 99% 50%
20/06/2019 15,9 8,2 52% 137200 140000 98% 51%
21/06/2019 16,52 8,2 50% 136200 140000 97% 48%
22/06/2019 15,69 8,2 52% 138200 140000 99% 52%
25/06/2019 16,64 8,2 49% 147200 150000 98% 48%
26/06/2019 16,28 8,2 50% 149200 150000 99% 50%
27/06/2019 15,47 8,2 53% 149200 150000 99% 53%
28/06/2019 16,28 8,2 50% 149200 150000 99% 50%

Fuente: Empresa San Fernando
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Tabla N° 25: Productividad -Muestra Después de la Mejora mes de julio 2019

01/07/2019 16,33 8,2 50% 131300 135000 97% 49%
02/07/2019 15,9 8,2 52% 134000 135000 99% 51%
03/07/2019 14,99 8,2 55% 149000 150000 99% 54%
04/07/2019 15,9 8,2 52% 149000 150000 99% 51%
05/07/2019 14,9 8,2 55% 149000 150000 99% 55%
06/07/2019 14,88 8,2 55% 149000 150000 99% 55%
08/07/2019 15,61 8,2 53% 149000 150000 99% 52%
09/07/2019 16,41 8,2 50% 149000 150000 99% 50%
10/07/2019 15,9 8,2 52% 149000 150000 99% 51%
11/07/2019 16,52 8,2 50% 149000 150000 99% 49%
12/07/2019 15,69 8,2 52% 149000 150000 99% 52%
13/07/2019 16,64 8,2 49% 149000 150000 99% 49%
15/07/2019 16,28 8,2 50% 149000 150000 99% 50%
16/07/2019 16,33 8,2 50% 149000 150000 99% 50%
17/07/2019 15,9 8,2 52% 149000 150000 99% 51%
18/07/2019 14,99 8,2 55% 149000 150000 99% 54%
19/07/2019 15,9 8,2 52% 149000 150000 99% 51%
20/07/2019 14,9 8,2 55% 149000 150000 99% 55%
22/07/2019 14,88 8,2 55% 149000 150000 99% 55%
23/07/2019 15,61 8,2 53% 149000 150000 99% 52%
24/07/2019 16,41 8,2 50% 149000 150000 99% 50%
25/07/2019 15,9 8,2 52% 149000 150000 99% 51%
26/07/2019 16,52 8,2 50% 149000 150000 99% 49%
27/07/2019 15,9 8,2 52% 149000 150000 99% 51%
30/07/2019 16,52 8,2 50% 149000 150000 99% 49%
31/07/2019 15,69 8,2 52% 149000 150000 99% 52%

Fuente: Empresa San Fernando
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2.7.5. Analisis Beneficio / Costo

Determinar los ratios de Beneficio/ costo en la implantacion de Mantenimiento Produc-

tivo Total, se debera considerar los siguientes datos: un analisis econdémico, financiero y

el anélisis beneficio/costo, una importante técnica de medicion de los costos y benefi-

cios que asocian a un proyecto de inversion con el fin de medir su rentabilidad, es una

cifra que se obtendra mediante la division del valor presente del ingreso total dividido

por el costo de la inversion.

' Timo de : ’ Produccion |griciENCIA X ' . .
Mes  [TiempoToa T|errpp Realdg Reparacié Produccion |Produccion |real/ . EFICACIA = Tlerrpo Prodyccwn Pre.cm. peciohora |Precio soles
Trabajo (Maquinas))... real Programada  [Produccion |PRODUCTIVIDA [perdido [perdido ~ [unitario
Tiempo Real
esperada |°
2018|mayo 576 368 0,57] 2183100 3580000 0,61 35%| 208 | 1396900| 0,282( S/7.500,00(S/ 1.560.000,00
2018|junio 624 406 0,55 2310500 3756000 0,62 34%| 218 | 1445500| 0,282( S/7.500,00(S/ 1.635.000,00
2018|ju|io 456 288 0,57] 1748500 2780000 0,63 36%| 168 | 1031500| 0,282( S/7.500,00(S/ 1.260.000,00
2019|mayo 528 346 52%| 2894000 3016000 96% 50%| 182 | 122000| 0,282( S/7.500,00]S/ 1.365.000,00
2019)junio 504 333 52%| 2957600 3010000 98% 51%| 171 52400( 0,282| /7.500,00($/ 1.282.500,00
2019)julio 624 a1 52%| 3841300 3870000 9%% 52%| 213 28700( 0,282| S/7.500,00(S/ 1.597.500,00
soles PerdidaAntes  |Perdida Despies Diferencia S/ BC $/210.000,00
§/ 4.455.000,00 §/ 4.245,000,00 | §/ 210.000,00 | §/65.00300 | 323

Figura N° 56. Andlisis beneficio/costo

Fuente: Elaboracion propio

A partir de entonces, se inicia la evaluacién de los ratios de Beneficio / Costo, con el

proposito de evaluar la factibilidad del presente proyecto. La cifra es estimada, divi-

diendo la cifra bel beneficio anual entre la inversion total.

Como se muestra en la figura 59, se tiene como beneficio/costo 3.23 cifra mayor a 1,

confirmando la factibilidad del proyecto, la comprension de dicha cifra es por cada sol

que se invierte en el proyecto, se tendra una ganancia de 3.23 soles.
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3. RESULTADOS

3.1. Andlisis descriptivo

El andlisis descriptivo consistira en la comparacion de los datos de cada una de las va-
riables y dimensiones. De esta manera, se analizaran los resultados antes y después de la
implementacién del Mantenimiento Productivo Total, ademas del porcentaje de varia-
cion, la media y la desviacion estandar.

Con los datos recogidos se podra apreciar un aumento relevante, en comparacion con
muestras recolectadas antes de implantar el TPM, de igual forma se aprecia que el pro-
ceso de produccion culmino con los minutos normales de trabajo sin necesidad de tiem-

po extra, habiendo mejorado la confiabilidad y disponibilidad de 2 equipos del area

eviscerado.
Productividad (Antes y Despues)
60% 50% 51%
T 35% 34% 36%
< 40%
©
% 20% ' H Seriesl
:E

0%
may-18 jun-18 jul-18 may-19 jun-19 JuLio

Titulo del eje

Figura N° 57. Productividad

Fuente: Elaboracion propio
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Disponibilidad Antes despues

66%
66%
65%
65%
64%
64%
63%

Figura N° 58: Disponibilidad

Fuente: Elaboracion propio

Confiabilidad
despues, 75%

75%
75%
74%
74%
74%
74%
74%

confiabilidad. Antes
, 74%

Confiabilidad despues confiabilidad. Antes
Figura N° 59: Confiabilidad

Fuente: Elaboracion propio

Para determinar la media, mediana, asimetria, curtosis y la desviacion estandar se hara

uso del programa SPSS.

3.1.1. Andlisis descriptivo de la dimension de la eficiencia de la variable
dependiente Productividad.

La ejecucion del proceso de la informacion reclutada se realizara en el programa SPSS,

de la dimension eficiencia y de la variable productividad se presenta un resumen a con-

tinuacion:
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Tabla N° 26: Resumen de procesamiento de datos de la dimensién de eficacia

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia - antes 69 59,0% 48 41,0 % 117 100,0 %
Eficiencia - después 69 59,0% 48 41,0 % 117 100,0 %

Fuente: SPPS

Del procesamiento con respecto a la dimension eficiencia observamos que de los 69
datos que se han procesado para el antes y después de la eficiencia, se obtuvo un por-

centaje al 100%.

Tabla N° 27: Analisis descriptivo de la dimensidn de la eficiencia.

Descriptivos
Estadistico Error estandar

Eficiencia después Media ,5604 ,00576

Mediana ,5500

Desviaciéon estandar ,04782

Asimetria 5,234 ,289

Curtosis 33,748 ,570
Eficiencia antes Media ,5200 ,00234

Mediana ,5200

Desviacion estandar ,01948

Asimetria ,320 ,289

Curtosis -1,108 ,570

Fuente: SPSS

En el analisis se muestra la media de la eficiencia antes siendo 0.5200 y la eficiencia
después 0.5604, convirtiéndose la eficiencia en una herramienta de analisis que permiti-
ra desarrollar una adecuada productividad, se observar que los indices han tenido una
mejora en 7.69%, por otra parte, la desviacién estandar disminuyo en 0.02834 es decir

en la base de datos, después son mas cercanos a la media.

Posteriormente se observa que en la figura 63 y 64, el histograma con una curva normal

la eficiencia para demostrar los valores de la tabla 31.

141
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Figura N° 63: Curva normal de la eficiencia antes
Fuente: SPSS
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Figura N° 64: Curva normal de la eficiencia después
Fuente: SPSS
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Anélisis descriptivo de la dimension eficacia de la variable dependiente de produc-
tividad
En la dimensién eficacia de la variable productividad se presenta el resumen del proce-

samiento de los datos.

Tabla N° 28: Resumen del procesamiento de datos de la dimensién de eficacia

Resumen de procedimientos de casos
casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia antes 69 59,0% 48 41,0% 117 100,0%
Eficacia despues 69 59,0% 48 41,0% 117 100,0%

Fuente: SPSS

Tabla N° 34: Andlisis descriptivo de la dimensidon de eficacia

Descriptivos
Estadistico Error estan-
dar

Eficacia antes Media ,6191 ,00619

Mediana ,6400

Desviacién estandar ,05141

Asimetria ,629 ,289

Curtosis 1,794 ,570
Eficacia Después Media 9772 ,00215

Mediana ,9900

Desviacién estandar ,01790

Asimetria -1,537 ,289

Curtosis 1,954 ,570

Fuente: SPSS

En las muestras del anélisis descriptivo de la eficacia se muestra que la media de efica-
cia antes era 0.6191 y eficacia después de 0.9772 entonces siendo el TPM una herra-
mienta de analisis que permite el desarrollo de la eficacia, se puede establecer que el
indice ha mejorado en 57.84%, ademaés la desviacion estandar tuvo una disminucion en

0.03351, es decir en la base de datos después son mas cercanos a la media
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Posteriormente se muestra en la figura 65 y 66, el histograma que mantiene una curva

normal de la eficiencia para demostrar los valores de la tabla 33.

Histograma
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Figura N° 60. Curva normal de la eficacia antes
Fuente: SPSS
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Figura N° 61. Curva normal de la eficacia después
Fuente: SPSS
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Analisis descriptivo de la variable dependiente Productividad
En el anlisis de la dependiente productividad, se muestra un resumen del procesamien-

to de los datos.

Tabla N° 35: Resumen de procesamiento de datos en base a la productividad

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad antes 69 59,0% 48 41,0% 117 100,0%
Productividad después 69 59,0% 48 41,0% 117 100,0%

Fuente: SPSS

De la tabla anterior, se observa que son 69 datos procesados para el antes y después de
la productividad, teniendo al 100% de los datos procesados.

A continuacion, se muestra el analisis descriptivo de la productividad.

Tabla N° 29: Analisis descriptivo de la variable dependiente productividad

Descriptivos
Estadistico Error estandar

Productividad antes Media ,3469 ,00503

Mediana ,3456

Desviacién estandar ,04175

Asimetria 2,270 ,289

Curtosis 9,927 ,570
Productividad después Media ,5081 ,00270

Mediana ,5063

Desviacién estandar ,02246

Asimetria ,162 ,289

Curtosis -,561 ,570

Fuente: SPSS

Con el andlisis descriptivo de la variable dependiente, muestra que la media de la pro-

ductividad antes era 0.3469 y la productividad después en 0.5081 siendo el TPM una

herramienta de analisis que permite el desarrollar una buena productividad, se establece
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que el indice ha mejorado en 46.46%, con respecto a la desviacion estandar disminuyo
en 0.01929 es decir en la base de datos después son cercanos a la media.

Posteriormente se muestra en la figura 67 y 68, el histograma que mantiene una curva

normal de la productividad para demostrar los valores de la tabla 35.

Histograma
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productividad antes

Figura N° 62. Curva normal de la productividad antes
Fuente: SPSS
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Figura N° 63. Curva normal de la productividad después
Fuente: SPSS
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Andlisis descriptivo de la dimension de la confiabilidad de la variable independien-
te del mantenimiento productivo total.
En el analisis de la dimension confiabilidad de la variable independiente TPM, se mues-

tra un resumen del procesamiento de los datos.

Tabla N° 37: Resumen del procesamiento de datos de la dimension de confiabilidad.

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
confiabilidad antes 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
confiabilidad después 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%

Fuente: SPSS

Del procesamiento de datos de la dimension confiabilidad se observa de los 69 datos

procesados para el antes y después de la confiabilidad se tienen al 100%.

Tabla N° 30: Andlisis descriptivo de la dimension de la confiabilidad

Descriptivos
Estadistico Error estandar

Confiabilidad antes Media , 7375 ,00243

Mediana ,7400

Desviacién estandar ,02018

Asimetria -2,894 ,289

Curtosis 11,555 ,570
Confiabilidad después Media 7471 ,00164

Mediana , 7500

Desviacién estandar ,01362

Asimetria -,423 ,289

Curtosis -, 796 ,570

Fuente: SPSS

Con el andlisis de la dimension se muestra que la media de la confiabilidad antes era
0.7375 y la confiabilidad después de 0.7471 siendo la confiabilidad una herramienta de

analisis que permitira el desarrollo de TPM, estableciendo el indice de mejora en 1.30%,
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de igual forma la desviacion estandar disminuyo en 0.00656 es decir en la base de datos

después son mas cercano a la media.

Posteriormente se muestra en la figura 69 y 70, el histograma que mantiene una curva

normal de la confiabilidad para demostrar los valores de la tabla 37.
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Figura N° 64. Curva normal de la confiabilidad antes
Fuente: SPSS
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Figura N° 65. Curva normal de la confiabilidad después
Fuente: SPSS
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Anélisis descriptivo de la dimension de la Disponibilidad de la variable indepen-
diente del mantenimiento productivo total
En el analisis de la dimension disponibilidad de la variable independiente TPM, se

muestra un resumen del procesamiento de datos.

Tabla N° 31: Resumen del procesamiento de datos de la dimensién de la disponibilidad

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Disponibilidad antes 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Disponibilidad después 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%

Fuente: SPSS

Del procesamiento de datos de la dimension disponibilidad se observa de los 69 datos

procesados para el antes y después de la disponibilidad se tienen al 100%.

Tabla N° 40: Analisis descriptivo de la dimensidn de la disponibilidad.

Descriptivos

Estadistico Error estandar

disponibilidad - antes Media ,6428 ,00482
Mediana ,6600
Desviacién estandar ,04007

Asimetria -3,857 ,289

Curtosis 19,825 ,570

Disponibilidad-Después Media ,6575 ,00293
Mediana ,6600
Desviacién estandar ,02434

Asimetria -,341 ,289

Curtosis -1,115 ,570

Fuente: SPSS
Con el andlisis de la dimension se muestra que la media de la disponibilidad antes es de

0.6428 y la disponibilidad después 0.6575, siendo la disponibilidad una herramienta de

analisis que permite el desarrollo de TPM, se establecié que el indice tuvo una mejora
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de 2.28%, del mismo modo la desviacion estandar disminuyo en 0.01573 es decir en la
base de datos después son mas cercanos a la media.

Posteriormente se muestra en la figura 71 y 72, el histograma que mantiene una curva

normal de la disponibilidad para demostrar los valores de la tabla 39.
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Figura N° 66. Curva normal de la disponibilidad antes
Fuente: SPSS
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Figura N° 67. Curva normal de la disponibilidad después
Fuente: SPSS
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3.2. Analisis inferencial
En el andlisis inferencial en esta oportunidad se mostrara pruebas de las hipotesis tanto
general como especifico, asi mismo Ho denominada hipétesis nula y Ha denominada

hipdtesis alternativa.

3.2.1. Anadlisis inferencial de la hipétesis general
En el trabajo de investigacion el andlisis de la hipdtesis general es la siguiente:
Ha: La aplicacion del TPM mejorara la productividad en el area eviscerado de la empre-
sa San Fernando S.A., Huaral-2019.

La hipotesis general tendra que ser contrastada, por ello se procede a determinar si la
serie de datos pasa por un comportamiento paramétrico. Debido a que se tiene 69 datos,
cuya muestra es mayor a 30 por ello se procedera a utilizar el estadigrafo Kolmogorov.
Para ello, se aplicara la siguiente regla de decision:

- sipvalor <0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

- sipvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla N° 32: Prueba de normalidad de la productividad con Kolmogorov.

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
productividad antes , 144 69 ,001
productividad después ,092 69 ,200"

Fuente: SPSS

En la prueba se muestra que pvalor con respecto a la productividad antes es de 0.001 y
productividad después de 0.200, en la primera sig. Se tiene un valor menor a 0.05, obte-
niendo datos no paramétricos y en la segunda sig. Se obtiene un valor mayor a 0.05,
obteniendo datos paramétricos. Debido a ello se usara la prueba de Wilcoxon y poder

contrastar la hipdtesis.
Contrastacion de la hipdtesis general

- Ho: Aplicacion de TPM no mejorara la productividad en el area eviscerado de la

empresa San Fernando S.A., Huaral-2019.
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- Ha: aplicacion del TPM mejorara la productividad en el area eviscerado de la

empresa San Fernando S.A., Huaral-2019.

Para ello se aplicara la siguiente regla de decision:
- Ho: Productividad antes > Productividad después

- Ha: Productividad antes < Productividad después

Tabla N° 42: Comparacion de la media de la productividad antes y después con Wilcoxon.

Estadisticos descriptivos
N Media Desviacion estandar Minimo Maximo
Productividad antes 69 ,3469 ,04175 27 ,56
Productividad después 69 ,5081 ,02246 ,46 ,55

Fuente: SPSS

Quedo demostrado en la comparacion de la media, que la productividad antes 0.3469 es
menor que la media de la productividad después que es de 0.5081, por ello no se cum-
ple:

Ho: Productividad antes > productividad después, en tal sentido se rechaza la hipotesis
nula de la aplicacién del TPM no mejorara la productividad en el area eviscerado de la
empresa San Fernando S.A., Huaral-2019, y se acepta la hipotesis alterna que la aplica-
cion del TPM mejorara la productividad en el area eviscerado de la empresa San Fer-
nando S.A., Huaral-2019. Con el propésito de afirmar que el analisis anterior es correc-
to, se procedera al analisis mediante pvalor o significancia de resultados de la aplicacion
de la prueba de Wilcoxon a la productividad en ambas situaciones.

Para ello se aplicara la siguiente regla de decision:

- Si pvalor < 0.05, se rechazara la hipdtesis nula.

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula.

Tabla N° 33: Estadistica de prueba Wilcoxon para Productividad

Estadisticos de prueba?

productividad después - productividad antes

z -7,208°

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: SPSS
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Analisis inferencial de la hipdtesis especial 1
En el trabajo de investigacion el andlisis inferencial de la hipdtesis especifica 1 es la
siguiente:

- Ha: Aplicacion del TPM mejorara la eficiencia en el area eviscerado de la em-

presa San Fernando S.A., Huaral-2019.

La hipdtesis especifica tendra que ser contrastada, por ello se procede a determinar si la
serie de datos pasa por un comportamiento paramétrico. Debido a que se tiene 69 datos,

cuya muestra es mayor a 30, procediendo a utilizar el estadigrafo Kolmogorov.

Para ello se aplicaré la siguiente regla de decision:
- Si pvalor < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

- Si pvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico.

Tabla N° 34: Prueba de normalidad de la Eficiencia con Kolmogorov

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
Eficiencia antes ,340 69 ,000
Eficiencia después ,210 69 ,000

Fuente: SPSS

En la prueba se muestra que pvalor con respecto a la eficiencia antes de 0.210 y la efi-
ciencia después de 0.340, en la primera sig., se tiene un valor mayor a 0.05, obteniendo
datos paramétricos y en la segunda sig., se obtiene un valor mayor a 0.05, obteniendo
datos paramétricos. Por ello se haré uso de la prueba T-Student para la contrastar la hi-

potesis.

Contrastacion de la hipdtesis especifica 1
- Ho: aplicacion del TPM no mejorara la eficiencia en el area eviscerado de la
empresa San Fernando S.A., Huaral-2019.
- Ha: aplicacion del TPM mejorara la eficiencia en el area eviscerado de la empre-
sa San Fernando S.A., Huaral-2019
Para ello se aplicaré la siguiente regla de decision

- Ho: Eficiencia antes > Eficiencia después
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- Ha: Eficiencia antes < Eficiencia después

Tabla N° 35: Comparacion de medias de la eficiencia antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos
N Media Desviacion Minimo Maximo
estandar
productividad antes 69 ,5200 ,01948 49 55
productividad despues 69 ,5604 ,04782 54 ,89

Fuente: SPSS

Quedo demostrado en la comparacion de la media, que la eficiencia antes era de 0.5200
siendo menor que la media de la eficiencia después de 0.5604, por ello no se cumple la

hipétesis:

Ho: Eficiencia antes > eficiencia después en tal sentido se rechaza la hipétesis nula de
que la aplicacion del TPM no mejorara la eficiencia en el area eviscerado de la empresa
San Fernando S.A., Huaral-2019, y se acepta la hipdtesis alterna de que la aplicacion del
TPM mejorara la eficiencia en el area eviscerado de la empresa San Fernando S.A.,
Huaral-20109.

Con el proposito de confirmar que el analisis anterior es correcto, se procedera al anéli-
sis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de

Wilcoxon a la eficiencia de ambas situaciones.

Para ello se aplicara la siguiente regla de decision:
- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Tabla N° 46: Estadistica de prueba Wilcoxon para eficiencia

Estadisticos de prueba

Productividad después - Productividad antes

Z -6,662°

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a.- Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b.- Se basa en rangos negativos

Fuente: SPSS
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En la prueba de Wilcoxon se puede observar que la eficiencia antes y eficiencia después
es de 0.000 por lo cual es menor a 0.05, en ese sentido se pasara a rechazar la hipotesis

nula y se aceptara la hipdtesis alterna.

Anélisis inferencial de la hipotesis especifica 2
En el trabajo de investigacion el andlisis inferencial de la hipdtesis especifica 2 es la
siguiente:
- Ha: aplicacién del TPM mejorara la eficacia en el area eviscerado de la empresa
San Fernando S.A., Huaral-2019.
La hipotesis especifica tendré que ser contrastada, por ello se pasara a determinar que la
serie de datos pase por un comportamiento paramétrico. Debido a que se tiene 69 datos,

cuyas muestras son mayor de 30, procediendo a utilizar el estadigrafo Kolmogorov.

Para ello, se aplicara la siguiente regla de decision:
- Si pvalor <0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

- Si pvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla N° 47: Prueba de normalidad de la Eficacia con Kolmogorov.

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
Eficacia antes ,165 69 ,000
Eficacia después ,313 69 ,000

Fuente: SPSS

En la prueba se muestra que pvalor con respecto a la eficacia antes fue de 0.000 y la
eficacia después de 0.000, en la primera sig., se tiene un valor menor a 0.05, obteniendo
datos no paramétricos. Por ello se hara uso de la prueba de Wilcoxon para contrastar la

hipétesis.

Contrastacion de la hipdtesis especifica 2
- Ho: aplicacién del TPM no mejorara la eficacia en el area eviscerado de la em-
presa San Fernando S.A., Huaral-2019.
- Ha: aplicacion del TPM mejorara la eficacia en el area eviscerado de la empresa
San Fernando S.A., Hural-2019.
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Para ello se aplicaré la siguiente regla de decision:
Ho: Eficacia antes > Eficacia después.

Ha: Eficacia antes < Eficacia después.

Tabla N°48: Comparacion de la media de la Eficacia antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos
N Media Desviacion es- minimo maximo
tandar
Eficacia antes 69 ,6191 ,05141 50 81
Eficacia después 69 9772 ,01790 92 ,99

Fuente: SPSS

Quedo demostrado en la comparacion de la media, que la eficacia de antes era de
0.6191 es menor que la media de la eficacia después fue de 0.9772, en ese sentido no
cumple la hipotesis:

Ho: Eficacia antes > eficiencia después, en ese sentido se rechazara la hipotesis nula de
que la aplicacion del TPM no mejorara la eficacia en el area eviscerado de la empresa
San Fernando S.A., Huaral-2019, y se aceptara la hipotesis alterna de que la aplicacion
del TPM mejorara la eficacia en el area eviscerado de la empresa San Fernando S.A.,
Huaral-20109.

Con el prop6sito de afirmar que el andlisis realizado sea correcto, se procede a analizar
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de

Wilcoxon a la eficacia en ambas situaciones. Por ello se aplica la siguiente regla de de-

cision:

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la Hipdtesis nula.

- Si pvalor > 0.05, se acepta la Hipotesis nula.

Tabla N° 49: Estadistica de prueba Wilcoxon para eficacia
estadisticos de prueba?
Eficacia después - Eficacia antes

Z -7,226°
Sig. asintotica (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos

Fuente: SPSS
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En la prueba de Wilcoxon se puede observar que la eficacia antes y la eficacia después
es de 0.000 por lo cual es menor a 0.05, en ese sentido se pasara a rechazar la hipotesis
nula y se aceptara la hipotesis alterna de que la aplicacion del TPM mejorara la eficien-

cia en el area eviscerado de la empresa San Fernando S.A., Huaral-2019.
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4. DISCUSION

Mediante el diagnostico obtenido en el area eviscerado de la empresa San Fernando
antes de la implantacion del TPM, su porcentaje en su productividad era de 34%, a con-
secuencia de las deficiencias en el tiempo empleados en el proceso de mantenimiento,
mediante la implantacion del programa TPM se obtuvo un incremento del 50% en su
productividad, de igual forma Jiménez afirma que la empresa Cummins de los Andes S.
A. Presenta problemas en la falta de organizacion en su taller, durante el proceso de la
aplicacion. Logro obtener un aumento en la produccion del 19% y un crecimiento del
indice en no averias de un 25.38%, asi como también disminuyeron los tiempos de en-

trega, los desperdicios, la contaminacién y accidentes.

Mediante el diagnostico obtenido en el area eviscerado de la empresa San Fernando
antes de implantar el TPM, su porcentaje de eficacia con respecto a la productividad era
del 61%, mediante la implantacion de programa TPM, tuvo un progreso en su eficacia
de 97%, por ello Morales acredita en su investigacion, que mediante la aplicacion del
programa TPM, en un Taller de Automotriz del Municipio de Riobamba pudo incre-
mentar la disposicion de su flota de vehiculos, entregando a tiempo oportuno los vehicu-
los y de forma que se genere mayor demanda al Taller Automotriz.

Mediante el diagnostico obtenido del area eviscerado de la empresa San Fernando antes
de la implantacion del TPM, su porcentaje de eficiencia con respecto al area era del 52
%, mediante la implantacion del programa TPM, tuvo un incremento de 56% en su efi-
ciencia. Por ello Solis hace mencion en su investigacion de la empresa Frutilight S.A.,
tenia deficiencias de paradas ocasionados por las constantes averias antes de implantar
el programa, mediante la aplicacion de dicho programa llego a mejorar la eficiencia en

sus equipos de produccién.
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5. CONCLUSIONES

Mediante la implantacion del TPM, se pudo reducir las fallas en las maquinas produ-
ciéndose un aumento en la productividad de la produccion total, en ese sentido se llego
a incrementar la productividad de 0.35 a 0.50, se puede establecer que el indice de me-
jora es de 46.46 %, mediante este resultado podemos afirmar el cumplimiento de los

requerimientos del cliente.

Se permitio la maximizacion de la eficiencia que era de 0.52 a 0.56 en la produccion de
pollo beneficio, reduciendo las falencias de los tiempos muertos en el método que se da
al mantenimiento de los equipos, se puede establecer que el indice de mejora es de 7.69
%.

Con la implantacién del TPM, la eficacia tuvo crecimiento en el &rea eviscerado de 0.61

a un 0.97, e puede establecer que el indice de mejora es de 57.84 % es por ello que se

estd logrando optimizar los recursos.
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6. RECOMENDACION

Se recomienda un Software SAP de mantenimiento para llevar un control total de ma-
quinas; con el objetivo de saber los procedimientos, fallas y paradas de maquinas para

dar una répida solucion al problema.

Asi mismo cumplir con la capacitacion de los equipos conformados en 5s y TPM, ya
que es importante para que el cronograma se ejecute, de tal forma poder apreciar el ren-
dimiento dentro de un tiempo menor, de esta forma demostrar la efectividad en las labo-

res relacionado al mantenimiento.

Preservar en funcionamiento las politicas del plan TPM y los objetivos, de manera que

se pueda migrar esta herramienta hacia otras maquinas del area eviscerado.
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Matriz

MATRIZ DECOHERENCA

PROBLEVA

OBETMO
GENERAL

HPOTESS

¢De qué manera el TPM mejora la productividad en
el area eviscerado de la Empresa SAN FERNANDO
S.A, Huaral 2019?

¢De qué manera el TPM mejora la Eficiencia
en el area e eviscerado de la Empresa SAN
FERNANDO S.A, Huaral 2019?

¢De qué manera el TPM mejora la Eficacia en el
area e eviscerado de la Empresa SAN FERNANDO
S.A, Huaral 2019?

Determinar de qué manera el TPM mejora La produc-
La aplicacion del TPM mejora la productividad en el

area e eviscerado de la Empresa SAN FERNANDO
S.A, Huaral 2019.

tividad en el area eviscerado de la Empresa SAN
FERNANDO S.A, Huaral 2019.

ESPECHOOS
- Determinar de qué manera el TPM mejora
La aplicacion del TPM mejora la Eficiencia en el area
e eviscerado de la Empresa SAN FERNANDO S.A,

Huaral 2019.

la Eficiencia en el area e eviscerado de la
Empresa SAN FERNANDO S.A, Huaral
2019.

Determinar de qué manera el TPM mejora la Eficacia La aplicacion del TPM mejora la Eficacia en el
en el area e eviscerado de la Empresa SAN

FERNANDO S.A, Huaral 2019..

area e eviscerado de la Empresa SAN
FERNANDO S.A, Huaral 2019.

165



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Senor(a)(ita): Alcantara Albonoz Sebastian Nenin
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los cuales recoger la informacién necesaria
para poder desarrollar mi investigacién y con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Implementacion del - TPM para
mejorar la productividad en el area de eviscerado de la Empresa SAN FERNANDO S.A, Huaral
2019, y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despedo de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente

Atentamente.

|'i "._f.—'ll-- R‘

Alcantara Albonoz Sebastian Nenin

D.N.I: 43422737
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m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable Independiente: Mantenimiento productivo total-TPM

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencial [Relevancia? Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si No Si No
Mantenimiento productivo total-TPM

MTBF
CO =--mmmmmmmmm oo x 100 %
(MTBF+MTTR) L 2 7l
Co: Confiabilidad
MTBF= tiempo promedio entre fallas (h)
MTTR= tiempo promedio para reparar (h)

Dimensién 2

TT-TMT
ISR X 100 % Vv’ v b
X
D: Disponibilidad
T T= tiempo total (h)
T M T = tiempo muerto total (h)

(e ; S
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 7 A Ny T g

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [l/i

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

Especialidad del validador:...éhzuﬁ...ﬂé....g&é‘.z)

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo @
14

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension =
Firma del Experto Informante.
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ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable dependiente: Productividad

N° VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia?

Relevancia?

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE

Si No

Si

No Si No

Mantenimiento productivo total-TPM

Efil =i I.T. ........ x 100 %

LY
Efi: Eficiencia
TU= tiempo real de trabajo de las maquinas (h)
TT= tiempo promedio para reparar (h)

v’

vl

PR
D o x 100 %
PP
Efc= Eficacias
PR= produccién real de pollos
PP= produccién programada de pollos

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

j: AA& j//' U g

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [1/]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: /Z/ﬁ ...... /)ﬁ“éj’ ..... /% f'.?.‘.’/...,.

'Pertinencia: El item corresponde al concepte tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del 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 [ ]

DNI:.... 72502005 )

Firma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable dependiente: Productividad

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si No | Si No
Mantenimiento productivo total-TPM
Efi =--—-- I: L x 100 %
TV 2 7
Efi: Eficiencia / -

TU= tiempo real de trabajo de las maquinas (h)
TT= tiempo promedio para reparar (h)

PR
20 e e x 100 % ;
= / P
Efc= Eficacias -

PR= produccién real de pollos
PP= produccién programada de pollos

A\
Observaciones (precisar si hay suficiencia): R </ Wﬂ\//
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validadgri\Dr/Mg: ......... J ............. W‘Jf&' Aé/“ ............ :

Pertinencia: El item corresponde al concepte tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

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

Firma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable Independiente: Mantenimiento productivo total-TPM

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |RelevanciaZ? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si No Si No
Mantenimiento productivo total-TPM
MTBF
CO = meeeeeee x 100 % / /
(MTBF+MTTR) <

Co: Confiabilidad

MTBF= tiempo promedio entre fallas (h)
MTTR= tiempo promedio para reparar (h)

Dimensioén 2

TT-TMT - P P
D = comm oo x 100 %
BT
D: Disponibilidad
T T= tiempo total (h)
T M T = tiempo muerto total (h)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ()\ ! LI”/Y

Opiniéon de aplicabilidad: Aplicable [)[] Apliﬁable después de corregir No aplicable [ ] &

Apellidos y nombres del juez validado@ Mg: ...... ‘

[ 1
e. [Malbpor e G ONL...... O OO E

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension =
Firma del Experto Informante.



VARIABLE DEPENDIENTE Si No Si No Si No
Productividad

TT )
e ———— x 100 ~

TU

| TU= tiempo real de trabajo de las mdquinas (promedio) " V
Vv ‘

TT= tiempo promedio para reparar (horas)

Dimensién 2

PR
= emememeceececeee- x 100~

PP - /
PR= produccién real (pollos) g
PP= produccién programada (pollos) .

¢ (.Z‘/é»t : ft ey

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ % Apjicabla después de rregir [ )] No apllc%ble [1]
Apellidos y nombres del juez v%’or. Dr/ Mg: ........ 3> ...... Z/./d .........

Especialidad del validador:.........:".. /lj_ da.. 77 4‘«%&‘({ ....... ,/

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tebrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién Flcima de‘l‘Expe o lidoitnants.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable Independiente: Mantenimiento productivo total-TPM

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |[Relevancia? Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si No Si No
Mantenimiento productivo total-TPM

Clomsamaiassi x 100 7
(MTBF+MTTR)

MTBF= tiempo promedio entre fallas (horas)

MTTR= tiempo promedio para reparar (horas

Dimensioén 2

T.T-TMT
5 — x 100 I
d
8 74
T.T= tiempo total
T.M.T = tiempo muerto total
{ ':é ¢
Observaciones (precisar si hay suficiencia): /%"
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ % Apljgable después de corregrr L 1 > l?gaplicable [ 1
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ............ ‘? 2/ g 54

<7 >
Especialidad del validador:................ ////ﬁ/) -

e g M :::: 7RV
2 éde 6[ .del 2019

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
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