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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal, determinar en
qué medida la Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total mejora la Eficiencia
Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles, de una empresa -
Villa el Salvador, 2020.

El estudio de investigacion es aplicado, nivel descriptivo, explicativo, con
enfoque cuantitativa, de disefio experimental de tipo pre — experimental, su
alcance temporal es longitudinal. Su poblacion es cuatro maquinas que estan
involucradas en la fabricacion de paneles, la muestra seleccionada es igual a la
poblacion. La técnica que se empleo es la observacion y los instrumentos

utilizados fueron la ficha de datos o hojas de registro.

Se concluyo que la aplicaciéon de Mantenimiento Productivo Total mejoro de la
Eficiencia Global de los Equipos en un 19%, donde se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la hipétesis alterna siendo el nivel de significancia de la prueba de
Wilcoxon de 0,001, por tal motivo queda demostrado que la Aplicaciéon de
Mantenimiento Productivo Total incrementa significativamente la Eficiencia
Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles, de una empresa en

Villa el Salvador.

Palabras clave: Mantenimiento, autbnomo, planeado, Disponibilidad y Calidad
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to determine to what extent the
application of Total Productive Maintenance improves the overall efficiency of
the equipment in the panel production area, of a company - Villa El Salvador,
2020.

The research study is applied, descriptive, explanatory, with quantitative
approach, experimental design of pre-experimental type, its temporal scope is
longitudinal. Its population is four machines that are involved in the manufacture
of panels, the selected sample is equal to the population. The technique used

was observation and the instruments used were the data sheet or record sheets.

It was concluded that the application of Total Productive Maintenance improved
the Overall Equipment Efficiency by 19%, where the null hypothesis is rejected
and the alternative hypothesis is accepted with a Wilcoxon test significance level
of 0.001, therefore it is demonstrated that the Application of Total Productive
Maintenance significantly increases the Overall Equipment Efficiency in the

Panel Production area, of a company- Villa el Salvador.

Keywords: Maintenance, autonomous, planned, Availability and Quality
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia, el mercado mundial es demasiado competitivo y la satisfaccion
del cliente es el factor mas critico para mantenerse en el negocio. El coste y
la calidad desempeiian un papel fundamental a la hora de satisfacer al
cliente. El coste y la calidad pueden controlarse hasta cierto punto
maximizando la eficiencia global de los equipos. El objetivo del TPM es
maximizar la eficiencia global de los equipos (OEE) y reducir a cero las
paradas no planificadas de los equipos, mejorando al mismo tiempo la calidad
y la capacidad de produccion. EI TPM reduce las pérdidas de los equipos
invirtiendo en las personas, que pueden asi mejorar la disponibilidad de los
equipos, mejorar la calidad del producto y reducir los costos de produccion.
Mohanad (2016) "Los beneficios obtenidos a través de la aplicacion efectiva
de TPM la estrategia abarcé la eficacia global de los equipos (OEE) avanza
del 14% al 45%." (p.1).

El autor explicd que la mayoria de las empresas que optan por implementar
la metodologia TPM logran resultados favorables, donde ayuda a aumentar
la eficiencia global de los equipos, reducir las averias y defectos de sus
magquinas y equipos que se encuentran en su linea de produccién, ademas,
reduce un gran porcentaje de inventarios de repuestos y componentes de las
maquinas. Cabe mencionar que Toyota se convirtié en una de las primeras
empresas en implementar el TPM y en 1995 existian alrededor de 800
empresas o unidades empresariales que utilizaban el TPM en Japon.
Actualmente en el Perld existen pocas organizaciones que trabajan con
estrategias que ayudan a mejorar la Eficiencia Global de los Equipos. Las
organizaciones que han implementado el mantenimiento productivo total son
el Grupo Gloria, Kimberly Clark, Ajeper, Alicorp, Lindley, entre otras; estas
empresas han logrado alcanzar la eficiencia de sus equipos, optimizar los
costos de mantenimiento, la calidad de los productos elaborados y asi
maximizar la productividad de la empresa y eso les permite tener una mejor

posicion en el mercado.



Ortiz (2006) explica "El programa se inicia con un indicador de 54,4%, y se
propone alcanzar una OEE de clase internacional; es decir, 85% para el afio
2006" (p.58).

El autor explico que la empresa Alicorp logro resultados positivos gracias a la
aplicacion de la estrategia TPM, en primera instancia se propuso alcanzar el
85% de OEE, luego de la aplicacion se hizo el andlisis y se supero el objetivo
obteniendo el 95%, que es un 4% superior a lo planificado. Gracias al
aumento de la OEE, se incrementa la disponibilidad de las maquinas y se
optimizan los costes de mantenimiento.

La empresa esta dedicada a la fabricacion y construccién modular de edificios
y campamentos temporales y permanentes, estos médulos estan formados
por estructuras y paneles. Los paneles y accesorios ligeros son fabricados en
el &rea de produccion de paneles, mediante maquinas semiautomaticas,
luego son trasladados al area de ensamblaje para el armado de los médulos,
la cantidad de fabricacion de modulos ya sea fija o mévil dependera del
pedido del cliente, tanto como cantidad, disefio del médulo y tiempo de
entrega. La construccion modular se caracteriza por su rapida fabricacion,
por lo que los plazos de entrega son muy cortos y esto lleva a la organizacién
a ser muy eficaz en su linea de produccion. Dicha empresa cuenta
actualmente con un area de mantenimiento que se encarga del
mantenimiento de sus maquinas y equipos en toda la organizacion, sin
embargo, no cumple con el plan de mantenimiento y esto conlleva a paros
imprevistos en la produccion, Por esta razén es necesario hacer un analisis
de las causas que originan la baja eficiencia de las maquinas, entre ellas se
encuentran actividades e inspecciones no controladas, exceso de tiempo en
la ejecucion del mantenimiento, maquinas no disponibles, productos
terminados defectuosos, planeacién inadecuada, falta de repuestos,
incumplimiento del cronograma y otros.

Después de conocer los problemas, es necesario evaluar los problemas
existentes por medio de la columna de Ishikawa (6M), donde se pueden

observar las causas y sub causas de los problemas.



Figura 1: Diagrama de Ishikawa de las paradas de lineas
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Nota: Diagrama Ishikawa analizado mediante las seis M sobre la baja eficiencia en el &rea de produccion; elaboracion propia



Diagrama de Pareto:

Luego de conocer las causas y sub-causas de cada problema se determina cual es la frecuencia que llega a suceder.

Tabla 1: Codificacion de problemas

Causa/

Causas Frecuencia % Acumulado % Acumulado
problema
P-01 Actividades e inspecciones no controladas 95 15,70% 95 15,70%
P-02 exceso de tiempo en la ejecucion de mantenimiento 90 14,88% 185 30,58%
P-03 Maquinas no disponibles 75 12,40% 260 42,98%
P-04 Productos terminado-defectuosos 55 9,09% 315 52,07%
P-05 Inadecuada planificacion 45 7,44% 360 59,50%
P-06 Carece de repuestos 45 7,44% 405 66,94%
P-07 Incumplimiento de cronograma 40 6,61% 445 73,55%
P-08 Inadecuado mantenimiento 40 6,61% 485 80,17%
P-09 Productos defectuosos 40 6,61% 525 86,78%
P-10 Demora en la atencién de repuestos 30 4,96% 555 91,74%
P-11 Incumplimiento de procedimiento 15 2,48% 570 94,21%
P-12 Personal con poca experiencia 10 1,65% 580 95,87%
P-13 Poco espacio en el taller 7 1,16% 587 97,02%
P-14 Maquinas a la intemperie 5 0,83% 592 97,85%
P-15 Exceso de ruido 5 0,83% 597 98,68%
P-16 Toma de pruebas inciertas 4 0,66% 601 99,34%
P-17 Falta de equipos 4 0,66% 605 100,00%
Total 605 100,00%

Nota: Las causas y problemas que suceden en la empresa; elaboracion propia



Figura 2:Diagrama de Pareto de las causas de la productividad
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Ante los hechos y el contexto mencionada y habiendo observado en el diagrama
de Pareto, nos vemos en la necesidad de investigar este problema, y nos
preguntamos ¢ En qué medida la Aplicaciéon de Mantenimiento Productivo Total
mejora la Eficiencia Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles,
de una empresa - Villa el Salvador, 2020?, Como primer problema especifico
tenemos ¢En qué medida la Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total
mejora la disponibilidad en el area de Produccion de Paneles, de una empresa
- Villa el Salvador, 2020? Y como segun problema se tiene ¢En qué medida la
Aplicaciobn Mantenimiento Productivo Total mejora la calidad en el area de

Produccion, de una empresa - Villa el Salvador, 20207

Teniendo definido los problemas se hace necesario justificar el estudio de
investigacion, entre ellos esta la justificaciobn practica porque nos permite
resolver problemas reales en el area de produccion de paneles, el estudio de
mantenimiento productivo total busco mejorar la eficiencia global de los equipos
que estan involucrados en linea de fabricacibn de paneles, nos permitird
describir las maquinas y equipos de mayor importancia que tienen en la
fabricacion, como también los repuestos mas criticos de los mismos, a ello se
analizaron el tiempo de vida, horas de trabajo por dia, para poder establecer
intervalos de tiempo de mantenimiento, segun requiera cada maquina o equipo

para lograr la disponibilidad de maquinas y la calidad de sus productos.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), “menciona que la justificacion practica se
ajusta a la solucibn de los problemas reales, y tienen implicaciones
trascendentales para una amplia gama de problemas practicos” (p. 45). De
acuerdo con el autor la justificacion practica es cuando el trabajo de investigacion
plantea y propone estrategias para resolver problemas reales en un lugar
determinado y que tiene impacto significativo en la ejecucion de problemas

practicos.

Siguiendo con la justificacibn mencionamos la justificacion tedrica porque se
aplicara teorias existentes que ayuden a mejorar la eficiencia global de los
equipos, estudiado en el area de produccion de paneles dentro de la empresa,

asi mismo, permitira contrastar diferentes conceptos tedricos de mantenimiento
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llevandolo a la practica, esto permitié hacer exploracion de la dependiente y asi

se pueda mejorar la eficiencia global de los equipos.

Segun Valderrama (2013), “Tiene que ver con lo realizado por el investigador
para poder estructurar en lo mas minimo o varios enfoques con la finalidad de
mencionar los problemas que surgen” (p.140). De acuerdo con el autor la
justificacion practica es cuando el investigador crea una estructura planteando
varias teorias que existen respecto al estudio, con el fin de dar soluciones a los
problemas existentes, a través de los enfoques planteados, Ademas, puedes
crear un debate académico de teorias, hacer epistemologia y contrarrestar

resultados.

Continuando con la justificacion, mencionamos la justificacion metodoldgica
porque realizara nuevos procedimientos vasados a la metodologia del TPM que
ayudaran a los técnicos y operarios a realizar el mantenimiento en menor tiempo
y asi mejorar la eficiencia global de los equipos, los cuales son medidos con
indicadores, a su vez, el sistema de gestion de mantenimiento fue aplicadas a

los activos que se encuentran en la linea de produccion de paneles.

Segun BERNAL, C (2010) “La justificacion metodologica del estudio se da
cuando el proyecto que se va a realizar propone una nueva técnica u otra
metodologia para generar conocimiento valido y confiable” (p.106).

Acorde al autor la justificacibn metodoldgica se da cuando el estudio propone y
emplea una nueva metodologia y estrategias que ayudan a resolver problemas
que existen o se presenten en el estudio, todo ello genera conocimientos validos
y veraz a los involucrados de la investigaciéon, a su vez ayuda a otras

investigaciones cuando quieran aplicar la metodologia.

Siguiendo con la justificacion mencionamos la justificacion economica, donde
aplicacion de TPM aplicado a las maquinas de fabricacion de paneles busca
garantizar el funcionamiento de los activos con el fin evitar las paradas
imprevistas, que pueden ser perjudicial a la linea de produccién (el costo va a
depender del tiempo de la parada y la cantidad a producir) y sobre costo en las

horas hombres (espera de la reparacion y sobretiempos no programados), que
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implica un costo innecesario. Ademas, al aplicar el TPM ayudara a reducir el
costo de mantenimiento y aumentara la durabilidad de las maquinas y repuesto

de las mas maquinas y equipos.

Segun Rios (2017), “Describe la justificacibn econdmica presenta beneficios
econdmicos sobre la base de los resultados del estudio” (p.54). De acuerdo con
al autor la justificacion economica se tiene que ver reflejado en el impacto
econémico que causa el estudio, que puede ser mejorar las ganancias o reducir

el costo.

Después de haber justificado el trabajo de investigacion procedemos a redactar
el objetivo general “Determinar en qué medida la Aplicacion de Mantenimiento
Productivo Total mejora la Eficiencia Global de los Equipos en el area de
Produccion, de una empresa - Villa el Salvador, 2020”, asi mismo se ara mencion
de los objetivos especificos el cual el primero es “Determinar en qué medida la
Aplicacién Mantenimiento Productivo Total mejora la disponibilidad en el &rea de
Produccion de Paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 2020.” Como
segundo objetivo especifico tenemos “Determinar en qué medida la Aplicacion
de Mantenimiento Productivo Total mejora la calidad en el area de Produccion

de Paneles de una empresa - Villa el Salvador, 2020”.

Finalmente definimos cuéles son nuestras hipoétesis de estudio, como hipétesis
general nula tenemos que, La Aplicacién de Mantenimiento Productivo Total no
mejora la Eficiencia Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles,
de una empresa - Villa el Salvador, 2020. Como hipétesis alterna tenemos que,
La Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total mejora significativamente la
Eficiencia Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles, de una
empresa - Villa el Salvador, 2020 y como primera hipotesis especifica se tiene,
La Aplicacion Mantenimiento Productivo Total mejora significativamente la
disponibilidad en el area de Produccion de Paneles, de una empresa - Villa el
Salvador, 2020. Como segunda hipétesis especifica se tiene La Aplicacion de
Mantenimiento Productivo Total mejora significativamente la calidad en el area

de Produccién de Paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 2020.



Il. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta las cuestiones buscadas por la organizacion y para
ayudar a nuestro estudio de investigacion, presentamos precursores
globales que estan conectados con el enfoque TPM y la Eficiencia Global
de los Equipos (OEE), asi como es importante percibir cuales fueron sus

compromisos hipotéticos de acuerdo con nuestro estudio de investigacion.

Segun Acosta y Gonzélez (2017). En su exploracibn denominada
“Propuesta de mantenimiento productivo total (TPM), en el proceso de
sacrificio de equinos en la empresa finca los cristales ITDA ubicada en
Mosquera”. Su objetivo fue planificar una propuesta de Mantenimiento
Productivo Total (TPM), a través de la documentacion de los ocho puntos
de apoyo en la organizacion Finca Los Cristales ITDA. La filosofia en la
gue se basd es cuantitativa, su poblacion fue el distrito de Mosquera
Cundimarca y el ejemplo tomado fue todo el personal de la asociacion
Finca Loa Cristales Ltda. En general, el creador descubrié cémo exhibir
una mejora del 30%, esta mejora se relaciona con las regiones
reguladoras y utiles en general para hacer una cultura en toda la
organizacion y en estas lineas llevar a cabo el procedimiento de TPM
segun la proposicion introducida. Esta investigacion nos ayudoé a realizar
la propuesta para la ejecucion del sistema TPM, a la luz de sus ocho
puntos de apoyo, asi como a observar los resultados obtenidos del

proyecto.

De igual manera, Romero (2018) en su examen denominado “Analisis y
mejoramiento del proceso de envasado en una industria de agroquimicos
por medio de la aplicacion del sistema OEE (Eficiencia Global de equipos)
y manufactura esbelta. El objetivo era actualizar el sistema de agrupacion
de una industria agroquimica, desglosando y ejecutando mejoras en los
distintos elementos que intervienen en la utilidad de la organizacion,
limitando las no similitudes de los articulos terminados. El enfoque
utilizado fue cuantitativo. Finalmente, el creador dedujo que, segun los

dispositivos de ensamblaje, era factible disminuir los desperdicios y
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aumentar la exhibicibn del engranaje en los ciclos de detallado y
empaquetado de los agroquimicos, esto se manifiesta en el incremento
del marcador OEE en un 59% en febrero y en agosto llego al 74% del afio,
un incremento impresionante, a pesar de que faltaban sutilezas para
mantenerlo en un nivel adecuado, donde por debajo del 75% la
presentacion de una maquina se considera normal. El trabajo de
investigacion tiene relacién con nuestro trabajo y nos va a aportar porque
vamos a implementar el rol del mantenimiento a las maquinas y equipos.

Como también nos ayudara comparar resultados obtenidos de la OEE.

De igual manera Mohanad (2016) en base a su investigacion que llevo por
nombre “Studying the Requirements of (TPM) Total Productive
Maintenance in Production System”. Tuvo como objetivo Desarrollo de
metodologia para la implementacion de TPM en la linea de produccion. La
metodologia a lo que se baso fue cuantitativa. Finalmente, el autor concluyo
que el andlisis de resultados muestra disminucion en OEE y ORE para a
los dos afios se obtuvo el siguiente resultado, del 2014 es (11%, 9%)
respectivamente y para 2015 son (8%, 7%) respectivamente. Se encontrd
gue aspectos mencionados tienen el mayor efecto sobre la productividad.
La investigacion mencionada nos servira papa ampliar nuestro
conocimiento con respecto a la estrategia que se esta aplicando, donde la

cadena de fallos es fundamental para establecer la mejora.

Segun Rahman (2018) en su articulo titulado “Implementing a total
productive maintenance approach into an improvement in company "El
objetivo de la revisidon era seguir desarrollando la eficacia global de los
equipos (OEE) en la planta de yute mediante la ejecucion del
mantenimiento productivo total (TPM). La revision es cuantitativa, por
altimo, se deduce que la eficacia general de los equipos (OEE) demuestra
la mejora de la ejecucion del TPM. Para esta revision, la OEE se ha
expandido de 51,93% a 75,35%, lo que muestra la mejora de la tasa de
accesibilidad, la tasa de rendimiento y la tasa de calidad y disminuye los
propésitos inutiles de las propiedades. A partir de esta revision, se puede

razonar que la ejecucion apropiada de las ideas de TPM puede ayudar a
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una industria de ensamblaje a lograr un esfuerzo de élite con una empresa
insignificante. Dicho proyecto de investigacion nos ayudara a comparar
resultados con nuestro trabajo de investigacion, como también nos
ayudara a ver nuevas herramientas aplicadas en dicho articulo, ya que
lograron tener un programa mas eficiente y equilibrado para el uso de los
recursos, como también se asemeja a uno de nuestros

indicadores(impacto).

Asi mismo Xiaomeng (2018) en su investigacion titulada “Implementing a
Total Productive Maintenance Approach into an Improvement At S
Company”. Tuvo como objetivo mejorar la eficacia de la fabricacion
Procesos. La metodologia a lo que se baso fue cuantitativa. Por dltimo, llego a
la conclusion que el taller de CNC, los operadores aumentaron el tiempo
diario de revision y limpieza. En las maquinas, mientras que el nimero de
pequefias paradas y el tiempo de averias disminuyo, lo que aumento el
rendimiento y la disponibilidad de las maquinas. Alli fueron dos
situaciones en el grupo CNC. Aunque los OEE de CNC numero 1y
namero 2 fueron buenos, AM todavia tuvo una contribucién positiva a la
OEE, pero el grado de aumento fue leve. La otra situacion fue la de CNC
namero 19, para la cual fue peor al 80%. AM resulté en positiva mejora en
su OEE.

Continuando con la mencién de los antecedentes, también mencionamos
los antecedentes nacionales que tienen relacion con la metologia de TPM
y la OEE, de la misma manera se ara conocer cuéles fueron sus aportes

con relacion a nuestra tesis de investigacion.

Segun Reyes (2019) en su tesis titulada “Aplicacion del sistema TPM para
mejorar la eficiencia global de los equipos en la empresa Servicios
Integrales Diesel S.A.C. Lima-2019”. Su objetivo fue la utilizacion del
marco TPM para trabajar en la productividad general de los equipos de la
organizacion Servicios Integrales Diesel S.A.C. Lima-2019. Tiene una
configuracion de investigacion pre-experimental, su enfoque es

cuantitativa y la poblacibn tomada es a los equipos del area de
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mantenimiento y la duracion del surtido de informacion duré medio afio.
Finalmente, el creador razoné que aplicando el procedimiento TPM y
jugando la prueba T Student, logré 0.000 de nivel de significancia, por lo
cual, se rechazo la hipotesis nula y se aceptd la hipotesis alterna, donde
se obtuvo resultados de 79.5% a 91.3%, obteniendo un incremento 11.76
% de la OEE. Dicho trabajo de investigacion nos servira para compararan
resultados obtenidos ya que el su objetivo principal y especificos tiene una
semejanza a nuestro proyecto con respecto al mantenimiento y la
disponibilidad. Ademas, los indicadores tienen una gran similitud, eso

ayudara aun mas porque compararemos la forma de mediciones que hizo.

Asi mismo Yauri, A (2017) en su tesis titulada “Aplicacion del
Mantenimiento Auténomo para mejorar los indices de la Eficiencia Global
en el area de Mantenimiento de la empresa PANORAMA S.A.C. Lima,
2017”. El objetivo fundamental era decidir el grado en que el uso del
mantenimiento autbnomo desarrolla los registros de la eficiencia global en
la region de mantenimiento de la organizacion Panorama S.A.C. El
estudio de investigacion fue aplicado y tiene como disefio de investigacion
experimental, también tiene como enfoque cuantitativo, se consider6 que
la toma de datos sera en 24 semanas. El autor logro como resultados que
tiene 69,9% antes de la aplicacion y 91,2% después de la aplicacién y se

concluye que la aplicacion ce TPM mejoro en un 21,7% de la OEE.

De igual manera Seminario (2017) en su investigacion titulada
‘Implementacién del mantenimiento productivo total (TPM) para
incrementar la eficiencia de las maquinas CNC de una empresa metal
mecanica lima - Peru 2017”. el objetivo principal es determinar como la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) desarrolla el
incremento de la Eficiencia en las maquinas CNC de una Empresa Metal
Mecanica, Lima - Pert 2017. La metodologia de investigacion a que se
baso fue cuantitativa y tiene como disefio de investigacion experimental.
Donde su poblacién estara constituida por dos maquinas CNC que estan
ubicadas en el area de mecanizados donde su evaluacion sera 20

semanas antes y después. Los resultados obtenidos en la post - prueba
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fueron de 46.3% y luego de la aplicacion del TPM llego alcanzar 66.2 %.
Finalmente se concluyd| que gracias a la aplicacion de la estrategia TPM
se logré6 una mejora de 19.92 %. La investigacion mencionada nos
ayudara enriquecer las teorias respecto a las variables, como también nos

ayudara comparar resultados obtenidos.

Asi mismo Portal Y Salazar(2016) en su investigacion “Propuesta de
implementacion de mantenimiento productivo total (TPM) en la gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad operativa de los equipos
de movimiento de tierras en la empresa multiservicios Punre S.R.L,
Cajamarca 2016”. Creada en la universidad privada del norte, su objetivo
era ampliar la accesibilidad funcional del hardware de movimiento de
tierras mediante la ejecucion del sistema de gestion de mantenimiento. Su
tipo de investigacion es aplicada y tiene como disefio de investigacion pre
experimental, la poblacion del estudio se consideré todos los elementos
que figuran en la gestion de mantenimiento y su muestra es equivalente
a la poblacidn, los instrumentos empleados fueron la observacion directa
y analisis de datos. Llego a concluir que el diagnostico de gestion de
mantenimiento en equipos arroja que no se llegan a cumple con el
cronograma de mantenimiento programado lo que esta afectando
considerablemente a la disponibilidad, teniendo una disponibilidad de
79% vy esta inferior al 85% de lo que se requiere. El trabajo de
investigacion mencionada que busco incrementar la disponibilidad de los
equipos, el cual se asemeja su objetivo general y especificos a nuestro
proyecto de investigacién, por ende, se podra a realizar comparaciones
de resultados obtenidos a final de nuestra investigacion. Adicional a ello,
podremos utilizar las herramientas que nos ayuden a obtener mejores

resultados.

De igual manera Jara (2018) en base a su investigacion que llevo por
nombre “Aplicacion del TPM para mejorar la Eficiencia Global de los
Equipos, en una fabrica de alimentos, en el area de hojalateria, Cercado,
2018”". Se pretendia decidir como la utilizacion del TPM desarrolla la

Eficiencia Global de los Equipos en una instalacion industrial alimentaria

16



en la region de la hojalateria, Cercado, 2018. Su disefio de investigacion
es experimental, teniendo como tipo de investigacion la aplicada, su
poblacién fue la cantidad de produccion, los datos se recolectaron en 78
dias antes y después de la aplicacion. Finalmente, el autor dedujo que la
aplicacion el TPM mejora la OEE en la planta de alimentos ubicados en el
departamento hojalateria, donde obtuvo 0,65% antes y 0,81%, después
de la mejora, esto conllevo a la reduccion del mantenimiento no planeado.
La investigacion presentada nos ayudara a fortaleces nuestras teorias
relacionadas a la variable independiente (TPM) y a la variable
dependiente (OEE). Ademas, nos ayudara a comparar sus resultados con

los resultados logrados en nuestra investigacion.

En la empresa el area de SGC (2019) En su informe de auditoria interna,
desarrolla en la organizacién de estudio, tuvo como objetivo Decidir si el
Sistema de Gestion de Calidad esta de acuerdo con las necesidades de
la norma ISO 9001:2015, los prerrequisitos propios de la asociacion y los
requisitos legales. Ademas, si el SGC esta implementado y se mantiene
eficazmente. Su método de auditoria fue entrevista al personal clave de la
organizaciéon, observacion y revision documental. Donde tuvo como
resultados que no se pudo evidenciar que se realice el mantenimiento
preventivo de los equipos, vehiculos de acuerdo con lo indicado en el Plan
de Mantenimiento MT-FMT-08, por lo que no se puede asegurar que se
mantiene la infraestructura necesaria para la operaciéon de sus procesos
productivos.

Evidencia:

- Montacargas CI 003-033-01 Caterpillar 7 TN, su mantenimiento
preventivo programado es septiembre.

- Camion de Carga, marca FORLAND A9U-889, 2012, su mantenimiento
preventivo se debio realizar el 28/09/20109.

- Juejin A9 B949 NEX 012, no se tiene evidencia del mantenimiento
preventivo.

- Prensa excéntrica 007-001-01 (cédigo interno) — 35-26 (codigo de
contabilidad).

- Conformadora continua de canal con pestafia y canal perimetro 004-
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003-01 (caodigo interno), en octubre 2019.

El informe de auditoria interna realizado en la empresa donde se realiz6
el proyecto de investigacion nos ayudara a comparar resultados de una
antes y un después del plan de mantenimiento industrial y esto se veran
reflejado en la auditoria interna del presente afo.

Asimismo, el area de SGC Sistema de Gestion de Calidad (2018). En su
informe de auditoria interna, desarrolla en la empresa, tuvo como objetivo
Verificar el cumplimento de los requisitos de la Norma ISO 9001:2015,
requerimientos legales y documentacion establecida por la organizacion,
en los diferentes procesos del sistema de gestion de calidad. Su método
de auditoria fue entrevistas al personal clave de la organizacion,
observacion y revision documental. Donde se obtuvo como resultados al
analizar las especificaciones técnicas de la maquina continua de techo,
donde se detallan los mantenimientos preventivos que deben realizarse
al equipo se observo que deben realizarse mantenimientos eléctricos y
mecanicos. Al revisar los informes técnicos de servicios realizados por el
personal de mantenimiento no se pudo evidenciar que los trabajos fueron
ejecutados por un electricista y mecanico. No se puede obtener una
trazabilidad de la documentacién que nos asegure que para el trabajo
realizado el personal tenia las competencias necesarias. Ademas, en
dichas especificaciones se establece un tiempo de 4HD para
mantenimientos eléctricos y 4HD para mantenimientos mecénicos y en
los informes figura 2 horas de mantenimientos.

Evidencia: Especificacion técnica MN-ESP-92, Maq 009- 003-01.
Informes técnicos de los servicios 09/10/18, 12/02/18 y 01/07/18.
Programa de mantenimiento preventivo abril 2018.

Dicho informe de auditoria interna elaborado en la empresa de estudio, el
mismo que estamos realizando nuestro trabajo de investigacion nos
ayudara a comparar resultados de una antes y un después del del
cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo y su disponibilidad de
las maquinasy esto se veran reflejado en la auditoria interna del presente

ano.
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Presentado los antecedentes de investigaciones anteriores, se procede
presentar las teorias relacionadas a tema, donde se optd como variable
independiente a Mantenimiento Productivo Total y como variables

dependientes Eficiencia Global de los Equipos.

Torres (2005) menciond: “El TPM es una estrategia compuesta por una
serie de actividades ordenadas, que una vez implantadas ayudan a
mejorar la competitividad de una organizacion industrial o de servicios”.
(p.175). Segun el autor menciona el TPM es una estrategia que esta
constituido por actividades ordenadas, donde poner en practica ayuda
fortalecer la competitividad de las organizaciones y mejora sus Servicios

gue ofrece.

Enkatesh (2015) menciond: "ElI TPM pone de relieve el mantenimiento
como una parte necesaria y de vital importancia de la empresa. El objetivo
del programa TPM es incrementar notablemente la produccion y, al mismo
tiempo, aumentar la moral y la satisfaccion laboral de los empleados".
(p.1). Como indica el autor, el mantenimiento productivo total es la
estrategia mas necesaria e importante para la empresa. El objetivo de
mantenimiento productivo total es tener opcién de poder aumentar la
produccién en la empresa, también al mismo tiempo es importante
aumentar la seguridad en los trabajadores y encuentren tranquilidad al

momento de laborar.

Carrera (2012) expreso: “El TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo
objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de los
equipos”. (P.55). Segun el autor lo que trata de expresar es que se debe
tener los equipos en disponibles para que puedan producir a su maxima
produccion y que los productos terminados sean de una buena calidad,

sin que tengan paradas sin planificar.

La estrategia de Mantenimiento Productivo Total esta compuesta por ocho

pilares de mantenimiento.

19



Torres (2005) menciona: “Para tener una mejor perspectiva del significado
del TPM hay que entender que éste se sustenta en 8 pilares”. (p.181).

El autor definié que para poder tener un mejor criterio de lo que significa
el TPM se tiene tener claro que se define en ocho pilares, los cuales se
observa en la figura N.° 3.

Figura 3: Pilares del TPM

TPM

Mejora Foczlizada
Mantenimiento Auténomo
Mantenimiento Planeado

Capacitacion
Control Inicial
Mejoramiento para la Calidad
TPM en los departamentos de apoyo
Seguridad, Higiene y Medic Ambiente

Gente
[ |Pilares del TPM

Fuente: torres (2005)

Torres (2005) menciond: “Maximizar la efectividad total de los sistemas
productivos por medio de la eliminacién de sus pérdidas por la participacion de
todos los empleados en pequefios grupos de actividades voluntarias”. (p.177).
De acuerdo con el autor, especifica que el objetivo del Mantenimiento Productivo
Total es maximizar la efectividad en todo el departamento de la empresa,
mediante la reduccién y la reduccion de las perdidas, gracias a la colaboracién

de todos los trabajadores agrupados en pequefos grupos.

Presentada la variable independiente, se procede a mencionar sus dimensiones

de la estrategia TPM, entre ellas estan el mantenimiento auténomo y
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mantenimiento planeado. Seguidamente se procederd presentar las teorias de

la dimension de mantenimiento autbnomo.

Torres (2005) Menciond, Mantenimiento autbnomo es que cada operario sepa
diagnosticar y prevenir fallas eventuales de su equipo, No se trata de que cada
operario cumpla el rol de un técnico de mantenimiento, sino de que cada uno
conozca y cuide su equipo. (P.182).

El autor sostiene que el mantenimiento autbnomo es cuando el operario que
esta trabajando sepa prevenir y diagnosticar las fallas que pueden surgir en su
equipo, no se trata de que cada operario sepa todo sobre el mantenimiento, lo

gue se quiere es que cada trabajador conozco su equipo y cuide de él.

Renovetec (2018) Manifesto "Autonomous maintenance is the knowledge of the
operator to the machine has to manage a limited information concerning the
machines they use. With this data operators will know the importance of
maintaining proper working conditions” (p.6). El autor sefiala que el
mantenimiento autbnomo es cuando el operador conoce lo basico sobre las
magquinas que tiene al mando, con la informacién el operario tendra en cuenta
gue es de suma importancia mantener las condiciones de trabajo. Se tiene que
hacer un chequeo de los problemas que suceden en los equipos para luego
poder detectar las fallas mas complejas que puede haber.

Venkatesh (2015) sostiene: "Este pilar estd orientado a desarrollar a los
operarios para que sean capaces de ocuparse de las pequeias tareas de
mantenimiento, liberando asi al personal de mantenimiento cualificado para que
dedique su tiempo a actividades de mayor valor afiadido y a reparaciones
técnicas". (p.9). Segun expuesto por el autor el pilar de mantenimiento autbnomo
esta orientado a que el operador se pueda hacer cargo de las pequefias tareas
de mantenimiento asi el personal estéa libre para dedicarse de tiempo completo

a las actividades con mayor importancia y reparaciones técnicas.

De igual manera se menciona las teorias de la dimensién de mantenimiento

planeado.
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Torres (2005) manifestd: “Mantenimiento planeado un conjunto de actividades
sistematicas y metddicas para construir y mejorar continuamente el proceso”.
(p.183). Segun lo mencionado por los autores el mantenimiento planeado es una
actividad que sirve para mejorar continuamente el proceso de produccion, esta
destinado a tener maquinas y equipos sin ningun tipo de problemas que llegan a

producir los productos sin defectos para una total satisfaccion del cliente.

Venkatesh (2015) sostiene: "El objetivo es tener maquinas y equipos sin
problemas que produzcan productos sin defectos para la total satisfaccion del
cliente”. (p.13). El autor refirié que el objetivo del mantenimiento planeado es que
se debe tener las maquinas sin ningun problema para que asi los productos
salgan sin ningun defecto y el cliente no tenga ningun reclamo y estén satisfecho
con el producto que adquirio.

Finishing (2018) Expressed, Maintenance is essential for organizations hoping to
increase their uptime levels. Since equipment is critical to the plant it is constantly
exposed to high levels of wear and tear in harsh surface treatment environments
(p.12). El autor hizo referencia a que el soporte es esencial para las
organizaciones gque buscan tiempo de actividad. Dado que el engranaje principal
de la planta est4 expuesto a grados elevados de kilometraje, el apoyo hace que
sea concebible para distinguir el kilometraje de inmediato, que es la razén por la

gue se sugiere que el sistema se ajusta cada 0 seos meses.

A continuacion, se hara mencién la variable dependiente, donde se presentara

las definiciones del indicador Eficiencia Global de los Equipos.

Stamatis (2011) expresoé: La OEE es una jerarquia de métricas que se centra en
la eficacia con la que se utiliza una operacion de fabricacion, (...) (P.21).

Segun el autor menciona que la eficiencia global de los equipos se centra en la
eficiencia con la que el fabricante utiliza la operacion del ingeniero encargado, el
resultado que se obtiene se expresa de una forma genérica, identificar los
resultados que se puede comparar entre las unidades de fabricacién en distintos

departamentos, organizaciones, maquinas e industria.
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lannone & Nenni (2013) indicaron: "Es una jerarquia de métricas propuestas para
medir el rendimiento de los equipos en una fabrica. La OEE es una poderosa
herramienta que puede utilizarse también para realizar diagnosticos, asi como
para comparar unidades de produccion en diferentes industrias". (p.33). El autor
sefala que es una jerarquia de métricas que mide el desempefio de los equipos
en una empresa, también se dice que es una herramienta que se usa para poder
hacer los diagnosticos, asi como para hacer la comparacion de las unidades de

produccion en distintas industrias.

Cruelles (2013) manifestd: “La OEE tiene ventaja frente a otra, es un indicador
gue calcula los parametros principales en la produccién que son la disponibilidad
rendimiento y calidad.” (p.74). El autor menciona que la OEE es un indicador que
tiene como funcién calcular los principales parametros en la produccion los
cuales son la calidad, rendimiento y disponibilidad. La OEE tiene como objetivo
medir los tipos de pérdidas de produccion e identificar areas de mejora de

proceso.

Hernandez & Vizan (2013) Manifestaron: “La OEE es un instrumento de medicion
que calcula las maquinas 0 equipos industriales, se determina con la
comparacién nimero de piezas que se puede producir, en la eventualidad de
que cada una de las piezas salga bien y las piezas con deformidad que se
entregaron”. (p.50).

Segun los autores mencionan que la OEE es una herramienta de medicion que
permite evaluar a los equipos y maquinas de las industrias, se llega a determinar
cuando se hace la comparacién de cantidades que se llega a producir, si estas
piezas se encuentran en buen estado.

Continuando con la variable dependiente Eficiencia Global de los Equipos, se
procedera a mencionar las dimensiones, entre ellas estan la disponibilidad,
rendimiento y calidad, segun nuestro autor base. En primera instancia se

menciona las definiciones de la dimension Disponibilidad.

Stamatis (2011) indico: “la disponibilidad es un porcentaje del tiempo que una

maquina esta accesible para poder operar’. (p.25). El creador expreso que la
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accesibilidad es el momento en que el engranaje es accesible para trabajar y

puede satisfacer su capacidad primaria para la que fue planificado y relegado.

lannone & Nenni (2013) manifestaron: "La disponibilidad es el porcentaje de
tiempo que el equipo esta disponible para funcionar durante el tiempo total de
carga posible. La disponibilidad mira al equipo en si mismo y se centra mas en
la absorcion de los costes variables". (p.36). El creador hizo referencia a que la
accesibilidad es el tiempo que el equipo esté accesible para trabajar por mucho
tiempo que sea factible, también la disponibilidad analiza el equipo y se centra

mas en costros de variables.

Montilla (2016) indico: “La disponibilidad, se define como el porcentaje del tiempo
total que puede esperar para que el equipo esté disponible y pueda cumplir su
funcién principal para el cual esta destinado”. (p.131). Segun el creador, la
accesibilidad es el nivel de tiempo que el engranaje puede sentarse apretado
para que sea accesible para satisfacer su trabajo asignado, igualmente la
accesibilidad es la actividad del equipo durante el tiempo de creacion arreglado.

Apaza (2015) menciona: “La disponibilidad, se debe restar el tiempo perdido por
paradas (Averias, fallos de equipo, cambio de linea y regulaciones) y el tiempo
calendario las paradas programadas (mantenimiento programado, pérdida por
fallos administrativos o de control)”. (p.42). El autor menciona que la
disponibilidad se tiene que hacer una resta al tiempo perdido que hubo por

averias o paradas y restar el tiempo calendario por paradas programadas.

En segunda instancia se presenta la dimension Rendimiento, queda mencionar
gue para nuestro estudio no se estd tomando en cuenta el indicador rendimiento
por dos razones, primero porque es muy corto el periodo de evaluacion y el
segundo es porgue no es un problema critico (Segun la espina Ishikawa de la

empresa).

Stamatis (2011) indico: “Rendimiento es la velocidad real de maquinas en
relacion con la velocidad de disefio de la maquina. La métrica de rendimiento es

la medida pura de velocidad, fue disefiada para excluir los efectos de la calidad
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y la disponibilidad”. (p.26). El autor menciono que el rendimiento es la rapidez de
la maquina y que tiene relacion con la velocidad del disefio, también menciona

gue el rendimiento fue disefiado para poder excluir la disponibilidad y calidad.

lannone & Nenni (2013) indico: “It is a measure of how well the machine runs
within the Operating Time”. (p.36). El autor sefialo que el rendimiento es una
medida que ve el funcionamiento de la maquina dentro del tiempo que esta en

funcionamiento

Alvarez & Sanchez (2015) menciona: “El rendimiento de cada una de las
maquinas son perjudicado por parada o la disminucion de velocidad de estas,
tiene como fraccion a la producciéon real con el tiempo productivo con la
produccion tedrica” (p.58). Los autores sefialaron que el rendimiento considera
cualquier factor que haga que el proceso de fabricacién funcione a una velocidad
menor que su maxima velocidad, también sé que son perjudicados por paradas
o disminucion de su velocidad de estas. Ademas, el rendimiento también se ve

afectado por el tiempo de inactividad y las paradas menores.

Como ultima dimension de la OEE es la Calidad y seguidamente se redacta sus

definiciones segun los autores.

Stamatis (2011) indico: “La métrica de calidad es una medida pura del
rendimiento del proceso que esta disefiada para excluir los efectos de la
disponibilidad y el rendimiento” (p.26). Segun el autor menciona que la calidad
son todas las cantidades de piezas buenas que llegaron a producir con todas las
especificaciones y estén listas para la venta, es una forma de medir el
rendimiento, el cual estd disefiada para integrar o excluir el efecto del

rendimiento y disponibilidad.

lannone y Nenni (2013) Indicaron: "Es una medida del nUmero de piezas que
cumplen la especificacion en comparacion con cuantas se produjeron”. (p.36). El
autor menciono que la disponibilidad es la cantidad de piezas que cumplen con

las especificaciones en paralelo a la cantidad de piezas que se producen.
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Apaza (2015) menciono: “El indicador de calidad es equivalente a la produccion
aceptable lista para venta sobre la produccién total”. (p. 50). Segun expuesto por
el autor, la calidad es igual a la produccion admisible y que estén listas para la
venta sobre lo producido.

Sanchez (2015) Indico: “Porcentaje de cosas buenas que se obtiene en total” (p.
390). El autor sefialo que la calidad es el porcentaje de las cosas buenas que se
logra tener al final de la produccion.
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

El proyecto de investigacion sera aplicado porque va a permite resolver
situaciones problematicas dentro de la empresa estudio. reforzadas en
las teorias presentes en la actualidad, sobre Mantenimiento Preventivo

Total y Eficiencia Global de los Equipos.

Valderrama (2013) indico: “aplicada es cuando se tiene por objetivo la
aplicacion directa de conocimientos tedricos en un tiempo definido para
mejorar la situacion actual” (p.164). El autor sefiala que porque busca
resolver situaciones problematicas basadas en teorias existentes en un
tiempo determinado. La investigaciéon se aplica cuando el objetivo es el
uso inmediato de una informacion hipotética en un lapso de tiempo

determinado con la plena intencidén de avanzar en la circunstancia actual.

Nivel de la investigacion:

La investigacion es descriptivo y explicativo, se mencionara cada uno de

ellos:

Nivel descriptivo:

El presente estudio es descriptivo porque describe los hechos tal cual
como suceden en el area de fabricacion de paneles, dentro de las
instalaciones de la empresa, donde se ve reflejado en la situacion

problematica mediante la espina de Ishikawa.

Hernandez & Mendoza (2014) indico: “Los estudios descriptivos es
describir situaciones, busca especificar las propiedades, caracteristicas
de personas, grupos, comunidades, objetos u otro fendbmeno que se

puedan someter a un analisis” (p.92).
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Segun lo mencionado por el autor el nivel descriptivo busca detallar las
situaciones tal y como suceden o manifiestan en los procesos, las
caracteristicas, grupos, sus propiedades u otros factores que se quiera
someter a un analisis. Las investigaciones descriptivo buscan determinar
las propiedades, los atributos y los perfiles de los individuos, las
agrupaciones, las redes, los ciclos, los objetos o cualquier otra

peculiaridad que se exponga al examen

Nivel explicativo:

El trabajo de investigacidn es explicativo porque busca identificar cuales
fueron la espina dorsal de Ishikawa muestra las principales fuentes de los
problemas que se encontraron en la region de creacion de los paneles en

el area de produccion.

Suarez (2018) indico: “Explicativa Tiene relacién causal, ya que busca o
describe el tipo de problema y trata identificar las causas del mismo” (P.56)
Segun expuesto por el autor el nivel explicativo busca las causas de los
problemas, para ello describe cuales son los tipos de problema y luego asi
trata de identificar los motivos de problema.

Enfoque de la investigacion:

La presente exploracién tiene un enfoque cuantitativo, ya que me permitio

reunir datos numéricos cuantificable para ayudar la hipotesis de la prueba.

Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) mencion6: “utiliza la recoleccion
de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico para poder establecer pautas de comportamiento y
probar teorias” (p.4)

Segun lo expuesto por el autor en su teoria nuestro enfoque sera
cuantitativa, porque va a permitir probar la hipétesis con datos numéricos

medibles. Utiliza la agrupacion de datos para poner a prueba las teorias
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considerando la evaluacion numérica y la investigacion cuantificable para
descubrir los modelos sociales y comprobar las hipoétesis.

Alcance temporal de la investigacion

El informe es longitudinal porque la medicion que se va a realizar es mas
de dos ocasiones, el cual sera medido antes y un después de la aplicacion

de la metodologia TPM, en la empresa de estudio.

Sampieri (2010). Indico: “Por su alcance temporal es longitudinal porque
recoge informacion en varios tiempos con el fin de hacer inferencias con
respecto a cambios producidos desde sus causas y consecuencias”.
(p.158). De acuerdo a lo mencionado por el autor, es alcance longitudinal
porque la recoleccion de datos se hara en varios periodos de tiempo con
la finalidad de comparar resultados obtenidos desde el comienzo y el final
de la toma de datos. Su extension fugaz es longitudinal, ya que se recoge
informacion a lo largo de varios plazos para hacer deducciones con

respecto a las progresiones entregadas de sus causas y resultados.

Disefio de investigacion:

Experimental
El estudio es de tipo experimental porque se va a manipular la variable
independiente y después se diseccionardn los impactos de la variable

dependiente.

Herndndez & Fernandez y baptista (2014) afirmaron: “es experimental
porque manipulan datos de manera intencional uno de la variable
independiente (causas) para analizar las causas de la manipulacion de
una o mas variables dependientes (efectos)” (p.130).

Segun el autor, el disefio experimental se manipula de manera intencional
la variable independiente para poder estudiar su efecto y poder analizar

cudles son las consecuencias que se obtuvieron en una a mas variables.
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Experimental — pre- experimental

El presente estudio es pre-experimental ya que se controlard la variable
independiente el cual es (Mantenimiento Productivo Total) que mediré las
consecuencias en la variable dependiente de la OEE en la empresa de

estudio.

Sampieri (2010) manifestd: “Los estudios pre - experimentales consisten
en administrar un estimulo o tratamiento a grupos para luego aplicar la
medicién de una o mas variables para observar el nivel del grupo en estos
factores” (p.151). Segun expuesto por el autor es tipo experimental:
preexperimental, ya que consiste en establecer a un solo grupo de
seleccidn luego se aplica una medicion en una o varias variables. Los
ensayos previos comprenden la supervision de una mejora o tratamiento
de una reunion y la posterior aplicacién de una estimacion de al menos

uno de los factores para observar el nivel de la reunion en estos factores.

[ Preprueba ] [ Post prueba ]

G: Grupo o Muestra

O1: OEE antes del TPM (Mantenimiento Productivo Total).

X: Ciclo de TPM (Mantenimiento Productivo Total).

O2: OEE después del TPM (Mantenimiento Productivo Total).

3.2 Variable y operacionalizacion

variable independiente: Mantenimiento Productivo Total:

Torres (2005) menciond: “El TPM es una estrategia compuesta por una

serie de actividades ordenadas, que una vez implantadas ayudan a

30



mejorar la competitividad de una organizacion industrial o de servicios.
(p.175). El TPM es un procedimiento compuesto por una progresion de
ejercicios solicitados, que una vez ejecutados ayudan a trabajar en la

seriedad de una asociacion moderna o de la administracion.

Definicion operacional: ElI mantenimiento productivo total se evalla

mediante la observacion y ficha de datos.
Dimensién 1: mantenimiento autbnomo

Torres (2005) Menciono: La idea del mantenimiento autbnomo es que
cada operario sepa como analizar y prevenir las posibles fallas de su
equipo. (P.182).

Indicador:

¢ % nivel porcentual de actividades

N.A.LLR
%N.LP =

NaLp 100

Leyenda:
N.I.P = N. inspecciones planificadas
N.A.l. R= Numero de actividades e inspecciones reales

N.A.l. P= Numero de actividades e inspecciones planificadas

Dimensién 2: mantenimiento planeado.
Torres (2005) manifesté: “Mantenimiento planeado un conjunto de
actividades sistematicas y metddicas para construir y mejorar

continuamente el proceso”. (p.183).

Indicador:
. Horas de mantenimiento
HRM
M.P=——
Leyenda: HPM

M.P= Mantenimiento planeado

H.R.M= Horas reales de mantenimiento
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H.P.M= Horas programadas al mantenimiento

Variable dependiente: eficiencia global de los equipos:

Stamatis (2011) indico. “La eficiencia global de los equipos se divide en
tres componentes, pero medibles los cuales son disponibilidad,

rendimiento y calidad.”. (P.24).

Definicion operacional: La eficiencia global de los equipos se mide a través
de la observacién y la ficha de datos.

La eficacia general del arte se estima a través de la percepcién y la hoja
de informacion.

Dimension 1: disponibilidad

Stamatis (2011) indico: “disponibilidad es un porcentaje del tiempo que
una maquina esta disponible para operar” (p.25).

Indicador.

e Porcentaje disponibilidad

Leyenda: H.D
D= Disponibilidad D = —5x100
H.D= Horas disponible

H.P= Horas programado

Dimensién 2: calidad

Stamatis (2011) indico: “La calidad representa las unidades buenas
producidas como porcentaje del Total de Unidades Iniciadas” (p.26).

Indicador:
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e Porcentaje calidad

C 5.U x100
Leyenda: B.1
C= Calidad
B. U= Buenas Unidades

B. I= Unidades Iniciadas

3.3. Poblacién. Muestra, muestreo:

Poblacién:

En el presente estudio de investigacion la poblacién esta conformada por
4 maquinas del area de fabricacion de paneles, las cuales estan
conformadas por guillotina continua, conformadora de techos,
conformadora continua, conformadora de techo entre otros, las cuales

seran evaluados cuatro meses antes y cuatro meses después del estudio.

Tamayo & Tamayo (2010), “La poblacion es la totalidad del fenomeno a
ser estudiado, donde las poblaciones tienen caracteristicas comunes que

se pueden estudiar y da origen a datos de la investigaciéon” (p.183).

Acorde al autor la poblacion es la cantidad total de lo que se esta
estudiado, dicha poblacién tiene caracteristicas en comun ya sea en su
cualidad o rasgo e inicia los datos necesarios para la investigacion. La
poblacidn se caracteriza por ser el conjunto de la peculiaridad a examinar,
donde las poblaciones tienen una marca tipica que se considera y

conduce a la informacion del estudio.

e Criterios de inclusién: En el estudio actual se estd tomando en
cuenta los equipos de la linea de produccion de paneles, el cual
tuvo una duracién de 16 semanas antes y 16 semanas después de

la aplicacion.
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e Criterio de exclusiéon: En esta investigacion se excluye a todo las
maquinas y equipos que no pertenezcan a la linea de fabricacion

de paneles.

Muestra:

Para el presente trabajo de investigacion la muestra sera todo el conjunto
de la poblacion, equivalente a las maquinas de la fabricacion de paneles
de la empresa estudiado, los cuales fueron tomados por un periodo de 8

meses.

Hernandez & Fernandez & Batista (2010) indico: “La muestra es un
subgrupo de la poblacion sobre el cual se recopila datos y debe definir o
delimitarse de antemano con precision, éste se deberd presentar a la
poblacién” (p.173). Acorde con el autor la muestra viene a ser un
subconjunto de la poblacién objetivo sobre la que se recopilan datos y
debe definirse o delimitarse con precision de antemano, el cual debe
representar a la poblacion. El ejemplo es un subgrupo del numero de
habitantes de interés sobre el que se recogera informacion, y que debe
estar exactamente caracterizado o delimitado de antemano, y que debe

ser ilustrativo de la poblacion.

Hernandez citado en Castro (2003) indica: "si la poblacién es menor a
cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra” (p.69). Segun
expuesto por los autores la muestra es el subgrupo de la poblacién de los
cuales se tomaran los datos. Asi mismo mencionan que si la poblacién
tomada es inferior a 50 unidades, la muestra sera equivalente a la

poblacion.
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Muestreo:

Para el estudio el muestreo es por conveniencia, es decir que poblacion y

muestra son equivalentes.

Valderrama (2013). manifesto: “El muestreo se expresa por un esfuerzo
deliberado de obtener muestras mediante la inclusién de los llamados
grupos obvios o tipicos” (p.193). Segun el autor hace mencion que el
muestreo se expresa mediante la obtencion deliberada de muestras
mediante la inclusion de los llamados grupos obvios o tipicos en la
muestra. La prueba se aborda mediante un trabajo consciente para
obtener pruebas incluyendo en el ejemplo reuniones aparentemente

evidentes o comunes.

Unidad de andlisis:

En el presente trabajo de investigacion la unidad de estudio viene a ser
la maquina de fabricacion de paneles, que se encuentra ubicado en el
area de fabricacion de paneles.

Criterios de seleccion:

Criterios de inclusion: En el estudio actual se esta tomando en cuenta los
equipos de la linea de produccion de paneles, el cual tuvo una duracion
de 16 semanas antes y 16 semanas después de la aplicacion.

Criterio de exclusion: En esta investigacion se excluye a todo las

maquinas y equipos que no pertenezcan a la linea de fabricacion de

paneles.
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Para el trabajo de investigacion en la recoleccion de datos se utilizo las

técnicas de la observacion que sera aplicado en la empresa estudiado.

Rios (2017) Menciona: “Las técnicas representan la parte abstracta de la
recoleccion de datos, quiere decir que para realizar una investigacion es
necesario aplicar ciertas técnicas para obtener datos y de esta forma se

determinan los instrumentos a emplearse” (p.101).

Asi mismo, el autor menciona que las técnicas son la parte indefinida para
poder hacer la recoleccion de los datos, lo que trata de hacer entender es
gue para la realizacion de una investigacion es preciso aplicar técnicas
para la obtencién de los datos y de esa manera poder determinar el

instrumento que se va a emplear.

Observacion:

En el presente trabajo de investigacion la técnica que se utilizo es
observacion para obtener la informacion de la situacién final y conocer
cdmo se encuentra su sistema de gestion de mantenimiento en la empresa
Rios (2017) define: “la observacion registra informacion primaria sobre un
hecho o fendmeno observable (acontecimientos, caracteristicas,
comportamientos, etc.)’ (p.102). Acorde al autor define que la observacion
registra las informaciones principales sobre fendmenos o hechos que se
observan las cuales puedes ser las caracteristicas, ocasiones, atributos,
formas de comportamientos y acontecimientos, sin que esto signifique

indagar.

Instrumentos:

En la presente investigacion se esta tomando como instrumentos la ficha
de datos y hoja de registro, los cuales nos van a servir para registrar datos

obtenidos en el estudio.
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RIOS (2017). Indica que “los datos recolectados son una herramienta
concreta en el cual el investigador registra datos provenientes de las
unidades de analisis” (p.103). Segun lo mencionado por el autor, un
instrumento de clasificacion de informacion es un aparato sustancial en el

gue el analista registra la informacion de las unidades de examen.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO HERRAMIENTAS
FICHA DE
DATOS: TABLERO
~v, HOJA DE HOJA DE
OBSERVACION REGISTROS CALCULO
HOJA
REGISTROS

Fuente: Elaboracion propia

Validacién y confiabilidad del instrumento:

El trabajo de tesis se utilizé la valides de juicio de experto porque me
permitié dar veracidad a mi instrumento, los cuales sera evaluado por los

profesionales carrera ingenieria industrial de la Universidad Cesar Vallejo.

RIOS (2017), “Indica que la validez tiene en cuenta que el instrumento sea
acorde al estudio en mencion con la capacidad de medir aquello que se
tiene como objetivo” (p. 103).

De acuerdo con el autor que demuestra que la legitimidad considera que
el instrumento es segun la revision a la que se refiere con la capacidad de

medir lo que se planea como objetivo.

Valides de instrumentos por juicio de expertos de la Universidad Cesar

Vallejo.
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Tabla 3: Validacion de expertos.

GRADO DE
N.° EXPERTOS RESULTADOS
INSTRUCCIONES
Luz Graciela _
1 Doctora Aplicable

Sanchez Ramirez

Javier Francisco, _
2 Doctor Aplicable
Panta Salazar

Conde Rosas _ .
3 Ingeniero Aplicable
Roberto Carlos

Martinez Roberto . ,
4 Magister Aplicable
Farfan

Fuente: Elaboracién propia

Confiabilidad:

El presente trabajo de examen fue servido al aval de los instrumentos a
través de los especialistas obtuvo un resultado positivo, lo que relata que
el aval de los instrumentos es suficiente para tener la opcion de seguir

haciendo el informe de exploracion.

RIOS (2017), Menciono “que la confiabilidad es la consistencia interna
donde se obtienen los resultados. La confiabilidad puede ser medida a
través del coeficiente alfa de Cronbach, métodos de mitades y otros”
(p.103). Asimismo, el autor menciona que la confiabilidad consiste en la
obtencion de los resultados, el cual puede ser medible por el programa de

alfa de Cronbach, estrategias para partes iguales u otras.
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Tabla 4: Cuadro de confiabilidad interna:

Intervalo del coeficiente alfa Valoracion de la fiabilidad
de Cronbach

de los items
[0-0.5] Inaceptable
[0.5-0.6] Pobre
[0.6 —0.7] Débil
[0.7 -0.8] Aceptable
[ 0.8 -0.9] Bueno
[0.9 - 1] Excelente

Nota: recuperado del autor Chavez, E &Rodriguez, L (2018)

Tabla 5: Alfa de crombash de la confiabilidad

Resumen de procesamiento

N %
Valido 16 100
Casos Excluido? 0 0
Total 16 100

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

Tabla 6: Estadisticas de fiabilidad de la OEE

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N2 de elementos
-0,912 2
Fuente: Elaboracion del SPSS v25
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3.5 Procedimientos:

En el estudio de investigacion se decretd la variable independiente y
dependiente razon de presente investigacion, en el recojo de datos de la
empresa. Se solicitd la autorizacion al jefe del area de produccion de
paneles para realizar los estudios y asi iniciar con la recoleccion de datos,
donde el método de la observacion fue utilizado, entonces la ficha de la
observacion fue utilizada para tal surtido de la variable dependiente. Se
afirmd la legibilidad del instrumento a través juicio de expertos, se hizo la
verificacion de resultados obtenidos, se procesaron los datos en el SPPS
y se mostraron en los esquemas segun corresponda. Por dltimo, se
procedié a describir las comparaciones del antes y después de la
ejecucion de la herramienta y asi lograr las conclusiones del trabajado de

investigacion.

Paso 1: La finalidad de este paso es tener claro cuales son las falencias
del plan de mantenimiento existente en la organizacion, para asi saber los
riesgos que podrian ocasionar las fallas de las maquinas.

Paso 2: Recolectar informacion necesarios para el estudio del trabajo de
investigacion, dentro del area de produccion de paneles.

Paso 3: Se utilizara métodos que ayuden al proyecto de investigacion,
donde se aplicaran las técnicas de observacion experimental y andlisis de
documental validados por juicio de expertos.

Paso 4: Disponer de los datos obtenidos para el andlisis, registrado en
una base de datos y posteriormente seran evaluados, con el fin de cumplir
los objetivos.

La recoleccion de informacion sera considerada en un periodo de 16

semanas antes y un después de 16 semanas de la utilizacién del proyecto.

3.6 Método de analisis de datos

Hernandez (2018), también indica que “el analisis se efectua
considerando los niveles de medicion de las variables y mediante la
estadistica que puede ser: Inferencial y descriptiva” (p.311). Segun

expuesto por el autor el analisis son los niveles que se miden las
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variables0020s y segun la estadistica es estadistica inferencias y
estadistica descriptiva. el examen se hace pensando en los grados de
estimacion de los factores y a través de percepciones que pueden ser

Inferenciales y claras

Andlisis descriptivo:

Se procede a realizar el analisis de la muestra servird para el proyecto de
investigacion, donde se dara uso de: mediana, media y moda; mediante
la variabilidad de desviacion estandar, varianza y rango. Para el estudio
se utilizara el programa de Microsoft Excel, Microsoft Word, también se
hara uso del programa de estadisticas (SPSS), donde los datos se van a

tabular y presentar en tablas y graficos.

Llinds & Rojas (2017) mencionaron: “La estadistica descriptiva se
compone de aquellos métodos que incluyen técnicas para recolectar,

presentar, analizar e interpretar datos”. (p.23).

De acuerdo con el autor la estadistica descriptiva son estrategias que

incorporan meétodos para recopilar informacion, examinarla e introducirla.
Analisis inferencial:

Para el trabajo de investigacion se hara uso de WILCOXON, comparacion
de la hipotesis, de las medias del estudio y por ultimo si la aceptacion es
nula o afirmativa de la hipotesis. Se utilizara el programa Microsoft Excel,
con disefos gréaficos de la data, barras de informativo, adicional a ello se

utilizara el software SPSS.

Llinas & Rojas (2017) indicaron: “La estadistica inferencias abarca
meétodos y conjuntos de técnicas que es utilizada para obtener
conclusiones sobre leyes de comportamiento de una poblacion
basandose en los datos de muestras tomadas de esa poblacion”. (p. 23).
El autor menciono que el analisis inferencial son aquellos métodos y

técnicas que tienen que utilizarse para poder obtener las conclusiones
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sobre los comportamientos de la poblacién para demostrar los datos que

se encuentran en la muestra.

3.7 Aspectos éticos:

El trabajo de investigacion se realiza mediante los criterios de valores y
principios que posee cada estudiante, comprometiéndose a respetar la
veracidad de toda informacion confiable de los datos que fueron recogidos
en la empresa. El trabajo no tiene plagio por lo consiguiente hemos
respetado las citas de los autores, como también los datos que
presentamos son reales. El presente proyecto de investigacion aplicacion
de Mantenimiento Productivo Total para mejorar la Eficiencia Global de
los Equipos en el &rea de Produccién de Paneles, de una empresa - Villa
el Salvador, 2020 la autorizacion de la empresa se encuentra (anexo 1).

Se tiene las siguientes consideraciones:

Académico: Toda recoleccién de informacion otorgada solo es con fines

académicos.

Objetividad: Los datos obtenidos en esta investigacion son analizados con

criterios técnicos e imparciales.

Confiabilidad: La informacion otorgada por la empresa perteneciente al
area de produccion, se mantiene la discrecién de proteccion de propiedad

intelectual.
Veracidad: Los resultados que se lleguen a obtener no seran
manipulados o adulterados. La informacion que se otorgara sera veraz,

custodiando la confiabilidad de los resultados.

Originalidad: Segun las reglas otorgadas por la universidad, el trabajo de

investigacion se citara de las fuentes con fin de prevenir plagios.
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V. RESULTADOS

La empresa donde se realizé el estudio, es una gran organizacion con

mas de 20 afios de participacion en el rubro de construccion modular,

donde se dedica a la produccion y desarrollo de médulos versétiles,

modulos fijjos, modulos desplegables y carpas provisionales y

permanentes creadas con la mas elevada innovacion. Sus clientes

potencias es el sector minero, el ministerio de vivienda y ministerio de

educacion, con un mercado competitivo cada vez mas exigente en sus

productos modulares, entre ellos estan Promet Pera S.A.C, Estructuras

Industriales EGA S.A, Alguimodul S.A.C.

Clientes:

La empresa tiene como clientes principales como:

Figura 4:Clientes de la empresa
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Figura 5:Organigrama general de la empresa
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Historia:

La empresa es 100% peruana que fue fundada en el afio 2000. El primer
local que tuvo fue en el distrito de Chorrillos y luego se trasladé a Villa el
Salvador. Dedicada a la construccion modular de viviendas vy
campamentos prefabricados, para edificaciones provisionales o
permanentes, que son construidos segun el pedido del cliente como
viviendas, colegios, campamentos, oficinas, almacenes, dormitorios,
bafios, entre otros. Con el pasar el tiempo han logrado ganar licitaciones
y megaproyectos, gracias a su disefio, respuesta rapida de fabricacion,
facil de transportar e innovaciones de sus productos. Sus clientes
potenciales nos las empresas mineras con el 60 % y el estado con un
40%. Dicho porcentaje ha sufrido variaciones a través del tiempo segun

como el pais este econGmicamente.

En el afio 2010 logra la certificacion del Sistema de gestion de calidad
basado a la norma ISO 9001:2008, que tuvo de alcance el “Disefio,
fabricacion y venta de modulos moviles”, y refresco la acreditacion en el

afno 2015, manteniendo el mismo alcance.

En el afio 2012 agranda su Sistema Integrado de Calidad, implementando
las normas ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007, con su alcance
“Sistema integrado de gestion de seguridad, salud ocupacional y medio
ambiente, aplicado en todos sus departamentos (Mantenimiento,
produccion montaje y paneles; almacén principal y areas
administrativas)”, actualizo la certificacion en el afio 2015, manteniendo el

mismo alcance.

Cuenta con una nueva y moderna planta de fabricacion de mas de
35000m2, divido por areas entre las cuales se encuentran el area de
produccion, area de poliestireno, produccion de paneles, area de
granallado y el area de ensamblaje de mddulos (Esto nos permite disponer
de un amplio stock y satisfacer rapidamente las necesidades de nuestros

clientes.). Asi también, como las oficinas administrativas y de almacenaje.
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Tabla 7: Linea de productos o servicios

N.° Productos

Fotos

1 Mddulos moéviles:

2 Modulos fijos:

3 Modulo desplegable:

4 Carpas

Fuente: elaboracién propia
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Modulos moviles:

La linea de Mddulos Moviles esta fabricada con plataformas de acero sobre las
gue se montan desarrollos con paneles de acero galvanizado pre-pintados y
protegidos con poliuretano o poliestireno de alto espesor, lo que les confiere las
propiedades de calidez necesarias para su uso en cualquier clima. El rasgo
fundamental de nuestros moédulos versatiles es que se pueden trasladar
comodamente segun las necesidades de nuestros clientes. Disponemos de un
extraordinario surtido de modelos, con diversos disefios exteriores e interiores y
una amplia mejora en el proceso de completado, lo que nos permite ajustarnos

a cualquier necesidad.

Médulos Fijos:

Los modulos fijos se construyen e introducen en el lugar geogréafico donde el
cliente lo requiera, ajustdndose a las condiciones geogréficas mas duras,
teniendo la opcidn de ser la construccion de dos pisos. Se construyen a partir de
paneles de acero zincalumnizados y/o galvanizados, que se introducen sobre
losas de concreto o plataformas metalicas sostenidas por apoyos de concreto o
madera. Nuestros moédulos son 100% recuperables y pueden recogerse y

desmontarse cOmodamente tantas veces como sea necesario.

Modulo desplegable:

El médulo desplegable se extiende hasta seis veces su tamafio. Es el mdédulo
versatil expandible fabricado y creado por la empresa, presenta un plan Unico y
minimo que permite ser helitransportado a cualquier lugar que el cliente requiera.
El desplegable es la opcion mas idénea en la busqueda, por sus bajos costes
de transporte, establecimiento y mantenimiento, siendo visto como el médulo

versatil por excelencia.

Su marco de envio puede ser realizado por dos individuos, creciendo hasta
multiples veces su tamafo, tiende a ser asociado con marcos eléctricos y
estériles permitiendo su pronta utilizacibn una vez que se presenta en su

objetivo.
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Peso bruto 3500 Kg; area del modulo desplegable cerrada 7,36m2; area del
modulo desplegable extendido 37,59m2; area extendido 41,22m2 y soporta un
clima escandaloso (- 30°C/60°C).

Un remolque de 12m tiene un limite con respecto a cuatro modulos desplegables
que al desplegarse dan una superficie cubierta de 150,36m2. Dos maddulos

desplegables pueden ser trasladados en un camién HIAB de 6m.
Carpas:

El sistema mas breve de montaje de almacenes, comedores y entre otros del
mercado. La linea de articulos de almacén de la empresa es estupenda para
mejorar enormes espacios de trabajo, estan excepcionalmente protegidos y se
han planificado y fabricado para una larga vida util de los articulos, ademas de
soportar sucesivas recogidas y desmontajes. Todo ello contribuye a garantizar

una utilizacion decente de los materiales y la mano de obra.

La organizacion ofrece una amplia y cambiante gama de centros de distribucion
y cubiertas para abordar cada uno de sus problemas: desde un almacén

impermanente hasta un moderno estudio.

La flexibilidad de nuestro marco aislado nos permite ofrecer continuamente una

disposicion rapida y modificada.

Ideal para centros de distribucién, estudios y cubiertas en diversas areas utiles:

agroindustria, puertos, terminales aéreas, mineria, entre otros.
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Linea de maquinas y equipos

Tabla 8: Linea de maquinas

N.° Maquinas Foto

i

1 Plegadora

Conformadora de techo

Automatica
3 Conformadora:
4 Conformadora de

poliestireno

5 Cortadora de polietileno:

Fuente: elaboracion propia

Maquinas

6 Plegadora

Prensa excéntrica
de 60 TON

Pegado de
8 polietileno y
plancha:

Plegadora de
accesorio

Prensado de

10 _
paneles:
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Maquinas en el area de produccion de paneles:

Conformadora continua de 20 metros de largo por 2 metros ancho, esta
maquina es la encargada de cortar la bobina aluzinc prepintada ral 9010 a
medida segun se requiera el panel, ademas, conformar la plancha a través
de rodillos continuos y dejar listo para el pegado del poliestireno con la
plancha prepintada.

Conformadora de poliestireno de 5 metros de largo por 3 metros de ancho,
esta maquina fue fabricada dentro de las instalaciones de la empresa
segun se requeria, el activo es similar a una cierra radial de mesa con las
modificaciones para el corte del tecnopor.

Plegadora de panel de 20 metros de largo por 2 metros de ancho, dicha
maguina es la encargada de ejercer presion al panel para asegurar el
pegado de la plancha prepintada con el poliestireno, que consisten en
presionar con dos rodillos continuos para luego ser apilados.
Conformadora de techo Automética de 30 metros por 2 metros, a diferencia
de la fabricacion de paneles, los paneles de techo se fabrican con una sola
maquina que es conformado automatica. Esta maquinaria automatica solo
necesita ser programada; dimensiones de los paneles techo y cantidad de
produccion; abasteciendo a la maquina sus insumos como adhesivo
sellador, bobina prepintada y poliestireno.

Prensa excéntrica, estos equipos son de distintas toneladas, que puede ser
de 40 toneladas hasta 120 toneladas, cada prensa puede fabricar distintos
accesorios pesados (2 milimetros a 30 milimetros) y modelos segun la
necesidad de la estructura de los modulos.

Plegadora de accesorio de 3.5 metros por 1.5 metros, este equipo es semi-
automatico y sirve para la fabricacion de accesorios livianos o perfiles de
espesor de 0.2 milimetros a 0.5 milimetros, estos accesorios son utilizados

para la fijacion, a su vez forma para de los modulos.
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Lista de materiales

Tabla 9: lista de materiales

N.° Materiales
Bobina Aluzinc prepintada
1 ral9010 AZ150E=045X
1220MM
2 Poliestireno
Adhesivo Adhesivo
3 presuarizado 702703
Libras-3M SCOTCH
Plancha de Aluminio
4 Plancha Aluminio liso

E=1000x3000 MM

Fotos
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Plancha Aluminio liso

S E=1000x3000 MM

Fuente: elaboracién propia
Lista de mano de obra directa:

Tabla 10: mano de obra

N.° Mano de obra Fotos
1 Operarios

2 Prensista

3 Técnico de

mantenimiento

Fuente: elaboracién propia
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Proceso de produccion:

Una vez ganada la licitacion la empresa estudiada, el area de ingenieria emite
los planos de las diferentes especialidades, entre ellas estan de arquitectura,
estructuras, sanitario y eléctricas, todo ello acorde al pedido del cliente. Luego
de la aprobacién de planos por parte del cliente, dicha area realizar el metrado
de los recursos a utilizar para proyecto y posteriormente solicita al area de
presupuestos a cargar al centro de costo asignado en el S10. Después de ser
cargados al departamento, se envia el listado de materiales al area de logistica,
para la atencién de dichos recursos solicitados, los cuales seran dirigidos al
area de produccion y obra si se tratara de modulos fijos, por su parte logistica
evalla materiales que tiene en stock en el almacén central y en el caso de no

contar con el stock pasaria como pedido de compra.

El area de produccién contando con los recursos disponibles, procede con la
fabricacion y ensamblaje del médulo. En el proceso productivo, se hacen las
inspecciones respectivas por parte de los supervisores del area de calidad, para

la liberacion del producto.

Nuestro estudio esta centrado en la fabricacion de paneles muro y paneles techo
gue lo realizan el area de fabricacion de paneles y accesorio, estos paneles son
la materia prima para el montaje de la construccion modular. El proceso de
fabricacion inicia cuando se cuenta con todos los recursos (Planos, metrado,
materiales, maquinas disponibles y mano de obra), teniendo los recursos se
procede con la fabricacién, en la primera actividad se coloca la bobina en la
magquina conformadora de plancha de metal para realizar el conformado de la
bobina y corte a medida de las cantidades requerida, paralelamente se hace el
conformado del poliestireno en la maquina radial de mesa, tanto planchas y
poliestireno se trasladan a las mesas de pegado; de en la segunda actividad se
aplica adhesivo presurizado a las planchan y poliestireno para el pegado entre
ellas, terminado con el pegado se traslada a la maquina de prensa de paneles;
la tercera actividad se hace el prensado de panel, culminando con el prensado
se apila para su envié al area de produccion, es necesario mencionar que los

paneles son inspeccionados por calidad. Asi mismo llagamos a elaborar un
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diagrama de operacion de proceso donde se muestra la elaboracion del panel

desde el momento que llega la materia prima hasta obtener el panel.

Figura 6: DOP de proceso de produccién de panel
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En la fabricacién de paneles techo el proceso es similar a los de paneles muro,

la diferencia es que la conformadora de techo es automatica, donde se requiere

abastecer la bobina, poliestireno y programar las medidas y cantidad. La

maquina se encarga de realizar el conformado, homogenizar, pegado y corte. Se

apila en parihuelas, es revisado por calidad para luego ser envida a produccion

u obra.

Figura 7: DOP de proceso de produccién de panel techo
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Tiempo del proceso de construccion de modulo mavil:

La organizacion cuenta con sistema de gestion de calidad (SGC), donde inspecciona la eficiencia y eficacia por cada area, a

través de auditorias internas y externas, dichas auditorias sirven para revisar los cumplimientos del cronograma interno

establecido por PMO (Project Management Office). El cronograma se realiza en funcion a la fecha de entrega del producto al

PRODUCCION » OPERACIONES

1

Acta de conformidad

ALMACEN

cliente.
. . .z soo.
Figura 8: Tiempo del proceso de construccion de modulo movil
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Actividades criticas del proceso de produccion:

En el &rea de produccion de paneles, para garantizar el funcionamiento
de las maquinas existe un area de mantenimiento, pero el area no cumple
con el cronograma de mantenimiento de las maquinas, esto conlleva a
tener paras imprevistas en la linea de fabricacion de paneles,
ocasionando paradas de manos de obra por ende retrasos en la
produccion en las areas dependientes, como en el caso del area de
montaje que requiere de los paneles para la fabricacion de moddulos
moviles. Ademas, el costo de mantenimiento es muy elevado ya que
implica la compra de repuestos no planificados y demanda mayor tiempo
de reparacion de maquinas y equipos.

Mantenimiento fuera de periodo:

Segun lo expuesto por las auditorias, mencionan que no se cumplen con
el plan de mantenimiento preventivo, por ende, las maquinas no
garantizan la confianza necesaria para cumplir los objetivos trasados en
la produccion. Es por ello, que al no realizar el mantenimiento cuando se
debe, lo normal es que la vida util de la maquina y repuestos lleguen a

reducir.
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En la siguiente Figura N° 11 se observa la solicitud de trabajo de mantenimiento
correctivo a la maquina guillotina continua, eso no deberia pasar si se cumple el

mantenimiento autbnomo y el mantenimiento planeado.

Figura 9: Solicitud de trabajo

Nota: Formato de la empresa

Generada la solicitud de trabajo firmada por el responsable, dentro del area de
mantenimiento se genera el orden de trabajo, donde describe todos los

acontecimientos del mantenimiento.
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Figura 10: Orden de trabajo

Nota: Formato de la empresa

Luego de realizarse los trabajos de mantenimiento, el técnico de mantenimiento

emite un informe técnico del mantenimiento realizado, en ello describe a que
especialidad pertenece, ya sea mecanico o eléctrica segun corresponda el
mantenimiento, materiales y repuestos utilizados.
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Figura 11: Informe técnico de servicios
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PERSONAL ELECTRCISTA: DAVID VALENCIA

MATERIALEE: Camblo de presostato.camblo de conector rapide cambio de tope de jobe,abrazadera sin fin de 38 porta filtro de

aire, tro de p
industriales.

0 de aire faja de polen, cambié de polea, Cambio de faja, desengrasante ecologico trapos

Situacion propuesta de la empresa:

Luego de conocer los problemas que se dan en el area de fabricacién de

paneles y por la importancia de la disponibilidad de la maquinas y calidad

de productos, se implementa el sistema de Mantenimiento Productivo

Total empleando las actividades de:

- Mantenimiento Autbnomo

- Mantenimiento Planificado.
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Tabla 11: Diagrama de Gantt

- . MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Id Nombre de la tarea Inicio Fin Predece
plm]r|l P [M]F]|P Im]F]P Im]|F P Imlr]l pImlr]l pIm| F] PIm]F] PIM]F [P |m
0 Project TPM lun 02/03/20 | vie 27/11/20
1 Inicio fase lun 02/03/20 | lun 02/03/20 }02/03
2 Elaboracién del Proyecto TPM lun 02/03/20 | vie 20/03/20 1
Presentacion del proyecto a las 4areas mar
8 involucradas lun 23/03/20 31/03/20 2
4 La estructura promocional mié jue 02/04/20 3
p 01/04/20 )
5 Levantamiento de datos de la situacion vie 03/04/20 | jue 02/07/20 4
actual
6 El inicio formal del TPM vie 03/07/20 | lun 06/07/20 5
7 Las mejoras enfocadas mar lun 13/07/20 6
) 14/07/20
8 La formacién y capacitacién mar jue 23/07/20 7
y cap 24/07/20 )
9 El desarrollo de un programa auténomo | vie 24/07/20 | vie 31/07/20 8
10 El mantenimiento planificado lun 03/08/20 | vie 07/08/20 9
Resultados de la mejora de la .
11 herramienta lun 10/08/20 | vie 27/11/20 10
12 Fin fase vie 27/11/20 | vie 27/11/20 11 27/11

Nota: Elaboracién propia
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En el diagrama de Gantt tabla N°.13 se observa las actividades a realizar
en la aplicacion del TPM, donde se da inicio con la elaboracion del estudio
y la presentacion a las areas involucradas, luego de ello todos guardan
una relacion apuntando a la meta, segun el cronograma establecido. De
manera que se veran reflejados en los resultados obtenidos, gracias a la
aplicacion del TPM.

Etapa 1: Elaboracion del proyecto del TPM

Recolectar datos de investigaciones pasadas y teorias relacionadas a la
estrategia del TPM para estandarizar actividades de mantenimiento de las

magquinas y equipos en el area de produccion de paneles
Etapa 2: Presentacion del proyecto a las areas involucradas

En esta investigacion las areas involucradas en el Mantenimiento
Productivo Total es el &rea de mantenimiento y el area de produccién de
paneles, este Udltimo es el gran beneficiario de la aplicacion de la
herramienta. Se hizo la presentacion del proyecto a los lideres y a todo el

personal de cada area.
Paso 3: La estructura promocional del TPM

Se difundira a través de un grupo de trabajadores que estan a cargo del
area y seran apoyados por la direccion. Para lograr el objetivo, el
responsable alentard a los empleados a utilizar los nuevos beneficios que

trae el nuevo sistema y lograr los objetivos que la empresa desea.

El primer equipo en implementar herramientas de Mantenimiento
Productivo Total contara con el apoyo de la gerencia bajo el liderazgo del
coordinador de mantenimiento y sus miembros (planner de
mantenimiento, practicante de administracion, técnicos de electricidad,
técnicos mecanicos, técnico electricista junior, técnicos mecanicos junior

y ayudante)
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Paso 4: Levantamiento de datos de la situacion actual

En este paso se hizo la recoleccion de datos de como fue el estado actual
de la maquinas y equipos de produccién, respecto a la disponibilidad de
al taller mecanico, y al equipo a través de capacitaciones y el taller sera

reemplazado por nuevas herramientas.
Paso 5: El inicio formal del TPM

Llegar al responsable del taller a través del area de gestion, donde el
responsable del taller comunica comunicara todas las funciones utilizadas

en la fase de preparacion.
Paso 6: Las mejoras enfocadas

En este caso, el sistema de Mantenimiento Productivo Total se
considerara en mejorar la Eficiencia Global de los Equipos, teniendo en

cuenta formatos de reportes y ampliando el alcance del mantenimiento.
Paso 7: La formacién y capacitacion

En esta etapa, la capacitacion y desarrollo del nuevo sistema se aplicara
al taller mecanico, y al equipo a través del plan de capacitacion y el taller
mecdanico sera reemplazado por nuevas herramientas. En esta fase, la
preparacion y la mejora del nuevo marco se aplicaran al taller mecanico y
al equipo mediante el plan de capacitacion y el taller mecanico seré

suplantado por nuevas herramientas.
Paso 8: El desarrollo de un programa autbnomo

Al desarrollar un plan de mantenimiento preventivo, esta fase cambiara la
infraestructura del taller y utilizard nuevas herramientas para trabajar y

disminuir el tiempo previsto para cada soporte técnico.
Paso 9: El mantenimiento planificado

Estas herramientas fueron seleccionadas del sistema Mantenimiento
Productivo Total y acordadas para crear un mantenimiento planificado

para los equipos de produccion de paneles, la herramienta es necesaria
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para poder obtener la informacién necesaria sobre los equipos, con el fin

de aumentar la disponibilidad y calidad de productos terminado.
Paso 10: Resultados de la mejora de la herramienta
En este paso, la aplicacion de este sistema de Mantenimiento Productivo
Total determinara los objetivos y beneficios obtenidos, tales como:
e Elincrementé de disponibilidad
e Elincremento de calidad
Tpm con sus ocho pilares:

La aplicacion del sistema TPM est4 constituido por ocho pilares. Sin
embargo, para nuestro trabajo de investigacion estamos tomando dos
pilares por el poco tiempo. Mejora Focalizada; Se trata de la ordenacion
de diversas tareas a realizar en las agrupaciones, que pueda mejorar la
adecuacion de las maquinas, plantas y ciclos. Su trabajo consiste en evitar
cualquiera de los 16 problemas existentes en las organizaciones, las
cuales pueden ser dentro de los equipos; falla en los equipos principales,
falla de equipos auxiliares, reduccion de velocidad, arranque, cambios y
ajustes no programados, pardas menores, defectos de procesos; en los
recursos humanos, gerencias, arreglos, seguimiento y correccién; y en el
proceso productivo, los recursos de produccion, paradas programadas y
los tiempos de la carga de equipos. Es el curso de accion de las diferentes
asignaciones que se deben actuar en los racimos, que permiten trabajar
en la amplitud de engranajes, plantas y ciclos. Su responsabilidad es
mantenerse alejado de cualquiera de los 16 problemas existentes en las

asociaciones.

Mantenimiento autbnomo; La posibilidad de un mantenimiento autobnomo
es cuando cada operario pueda analizar y anticiparse a las fallas
inevitables de sus equipos y de esta manera aumentar su vida util. No es
tanto que cada operario reemplaza a un técnico de mantenimiento, al
contrario, cada uno conoce Yy trata con su equipo, y ¢quién mejor puede
percibir de una manera mas conveniente la posible falla de un equipo

antes que se materialice? Claramente el operario calificado, puesto que
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se encuentra mas constante que cualquier técnico de mantenimiento,
guerra realmente percibir cualquier desperfecto de la maquinas en el
proceso habitual. Por tal movido los operarios se hacen responsables del

mantenimiento de sus equipos.

Mantenimiento planeado; El equipo del area de mantenimiento lleva a
cabo actividades de mantenimiento, prevencion y mejora constante, que
permiten evitar fallos en los equipos o maquinas de produccion. Control
inicial; con el objetivo de reducir el deterioro de las maquinas existentes y
reducir los costos de mantenimiento, dicho control inicia cuando y
adquiere equipos nuevos. Capacitacion; Constante capacitaciones para
los involucrados directos en el mantenimiento, con el fin aumentar sus
habilidades y capacidades de los empleados. Mejora de calidad; Es
mantener los estados ideales de utilidad de los activos, para no decaer en
la calidad de los productos terminados, en aquellos minutos donde se
inicia y se mantiene la no utlidad de los equipos. Tpm en los
departamentos de apoyo; la metodologia del TPM es aplicada en todas
las areas de la organizacion PMO, logistica, finanzas y entre otros.
Seguridad, medio ambiente e higiene; lo importante es garantizar que el
lugar de trabajo sea agradable y seguro, a menudo sucede que la
contaminacion en el lugar de trabajo es consecuencia de un fallo en el
equipo, asi como numerosos percances son provocados por la
desafortunada apropiacion de las maquinas y dispositivos en el lugar de
trabajo. Su objetivo es crear y mantener un marco que asegure un lugar

de trabajo libre de percances y contaminacion.

Asi mismo, la estrategia del TPM tiene definido su objetivo que es lo que

quiere lograr.
Paso 1 Anuncio de la alta direccion
Paso 2 Entrenamiento y formacion
Paso 3 Creacion de organizaciones para promover el TPM
Paso 4 Politica y metas para el TPM

Paso 5 Plan de mantenimiento de equipo y maquinarias

65



Paso 6 Retroalimentacion del TPM
Paso 7 Gestion de plan maestro de mantenimiento

En el grafico tipo piramide se observa el orden jerarquico de la
estructura promocional del TPM, segun las areas que corresponda

Y SuUS sunciones.

Figura 12: Estructura promocional del TPM

Alta direccion
politicas del

Direccian media (politicas del

TPM, por area, departamento,

comité promocional a nivel de
drea

Direccién por secciones (plan de
mantenimiento de acuerdo con los
grupos, actividades en grupos aplicante
filosofia TPFM)

. /

Departamento de .
mantenimiento Departamento de produccion

Nota: Elaboracién propia

¢ Mantenimiento preventivo:
El mantenimiento en un equipo es imprescindible para el buen
funcionamiento y el tiempo de duracién del mismo. No cumplir con el
mantenimiento implica que los riesgos de vida de las maquinas y

componentes se reduzcan.
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Figura 13: Vista de plegadora de inoperativa

Nota: Elaboracion propia
e Atencidn de repuestos:
La atencion de repuestos esta a cargo del area logistica, donde la
atencion demanda entre 5 a 7 dias habiles, esto implica tener

inoperativa las maquinas hasta la compra de los repuestos.

Figura 14:Demora en la atencion de repuestos.

Nota: Elaboracién propia
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e Planificacion:
La planificacion conlleva a no cumplir con el cronograma de

mantenimiento a las maquinas.

e Control de recursos:
Podria tener efectos a corto, mediano y largo plazo que se veran
reflejados en el funcionamiento de las tareas, y al no saber cémo
solucionarlos puede perjudicar negativamente el funcionamiento de

este.

Figura 15: Control de recursos

Nota: Elaboracién propia
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Figura 16

Nota: Elaboracion propia

Se muestra un informe técnico de servicio para el area de mantenimiento
correctivo donde se describe las tareas a realizar segun el tipo de equipo

0 maquina

69



Tabla 12: Modo de fallos

Ithem  Modos de fallo de la maquina guillotina continua

1 La maquina no corta porque el final de carrera no detecta la plancha

2 Planchas con mal acabado de conformado

3 No funciona la maquina por variador desprogramado

4 Los rodillos no giran por fallas de la cadena
La guillotina no baja para realizar el corte por falta de presién

> hidraulico

6 Falso contacto en los sensores por desgaste de muelle

7 Falso contacto en los sensores por desgaste de uso

8 Falso contacto eléctrico por presencia de oxidacion

9 Falso contacto por desajustes de pernos por vibracion

10 Falso contacto por perno mal atornillados (torque)

11 Planchas con mal acabado de conformado por rodillos desgastados
Planchas ralladas y rodillos desgastados por virutas del corte de

12 plancha

13 Guillotina no funciona por desprogramacion del variador

14 Déficits de giro cadena por falta de lubricacién

15 No corta la plancha porque no tiene suficiente presion y velocidad

16 Derrame aceite por mal ajuste de empaque

Fuente: Elaboracion propia

En la empresa produce dos tipos de paneles entre ellos estan los paneles muro

y paneles techo.

Fabricacion de paneles muro:

1. Conformadora: Guillotina continua
Su rendimiento promedio de produccion de paneles 2.40m x 1.15m
es 70 unidades en 45 minutos.

Las fallas frecuentes son:
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- Fallas de sensores (final de carrera) por falta de mantenimiento,

mal ajuste de perno de sujecion, sensores descalibrados.

Figura 17: Conformadora

Fuente: Elaboracién propia

- Desgaste de rodillos, por falta de limpieza de panel (viruta de las

rebabas de corte).

Figura 18: Desgaste de rodillo

Fuente: Elaboracion propia

- Falla del variador por falta de mantenimiento.
Mantenimiento correctivo demanda un promedio de 6 horas si se

cuenta con un variador disponible a remplazar.
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Figura 19: Falla del variador

Fuente: Elaboracion propia

- Ruptura de cadena por desgaste, falta de rubricacion y desgaste
por uso.

- Desalineamiento del tope guiador

Figura 20:Ruptura de cadena

Fuente: Elaboracion propia

72



2. Cortadora de polietileno:

- Desgaste de cuchillas por uso y falta de limpieza.

- Baja densidad de polietileno.

Figura 21:Cortadora de polietileno
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3. Pegado de polietileno y plancha:

Se realiza el pegado de polietileno y plancha de acero alucin de

forma manual.

Figura 22: Pegado de polietileno y plancha

FUENTE: Elaboracion propia

4. Prensado de paneles:

- Desalineamiento de rodillo por falta de mantenimiento
preventivo y limpieza.

- Desgaste de rodillo por tiempo de uso, se tiene que mandar a

rectificar (trabajo tercerizado).
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Figura 23:Prensado de paneles

Fuente: Elaboracion propia

Fabricacion de paneles techo:

1. Guillotina continua automatica: (Guillotina 3.5 mm [/ jh 3kw

med.2000x1600x1300 capacidad de corte 3.5 mm modelo q11-
3.5x1300 s/n 1101002

Falla de sensores (final de carrera) por falta de mantenimiento, mal
ajuste de perno de sujecion, sensores descalibrados

Falla del variador: Mantenimiento correctivo demanda un promedio
de 6 horas si se cuenta con un variador disponible a remplazar
Desgaste de rodillos: Por falta de limpieza de panel (viruta de las

rebabas de corte).
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Figura 24: Sensores de final de carrera

Fuente: Elaboracién propia

Segun el diagrama Pareto realizado se llegd analizar una serie de
problemas presentados en el area de fabricacién de paneles a causa del
incumplimiento de mantenimiento de maquinas y equipos, de las cuales

los problemas mas relevantes que causan mayor impacto son:
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Figura 25: Mantenimiento fuera de periodo

Fuente: Elaboracidn propia

e Incumplimiento de cronograma:

En la actualidad el area de mantenimiento no cumple con el cronograma
de mantenimiento, esto conlleva a no tener las maquinas disponibles

cuando se requiere su uso.
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Figura 26: Incumpliendo de cronograma
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Fuente: Elaboracidon propia
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Repuestos:

Se refiere a la falta del stock minimo de repuesto para remplazar

cualquier componente dafiado de la maquina, ya que al no contar con

ello demanda mayor tiempo de atencién en la reparacion de la averia.

Implica generar una orden de compra de equipos y repuestos.

Andlisis descriptivo de la variable independiente

Indicador: % Nivel porcentual de actividades

Tabla 13: Mantenimiento autbnomo

Semana Antes| Después
Sem. 1 0,64 0,96
Sem. 2 0,40 0,80
Sem. 3 0,44 0,64
Sem. 4 0,44 0,72
Sem. 5 0,88 0,96
Sem. 6 0,20 0,72
Sem. 7 0,40 0,80
Sem. 8 0,36 0,72
Sem. 9 0,72 0,92
Sem. 10 0,40 0,92
Sem. 11 0,44 0,76
Sem. 12 0,44 0,72
Sem. 13 0,72 0,92
Sem. 14 0,24 0,68
Sem. 15 0,32 0,92
Sem. 16 0,32 0,84
Promedio 0,46 0,81
Valor porcentual | 46% 81%

Nota:Elaboracion propia
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Figura 27: Indicador de mantenimiento autbnomo

Indicador: Porcentual de actividades
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Nota:Elaboracion propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos en la tabla N°13, se muestra que
hubo un incremento de cumplimento de mantenimiento autbnomo de un 46 % a
81 %, en relacion del antes y después de la investigacion, siendo una mejora

35% después de aplicar la metodologia TPM
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Indicador:

Horas de mantenimiento

Tabla 14: Mantenimiento planeado

Semana Antes  Después
Sem. 1 0,00 0,90
Sem. 2 0,17 1,00
Sem. 3 0,17 0,00
Sem. 4 0,00 0,00
Sem. 5 0,00 0,00
Sem. 6 0,00 0,95
Sem.7 0,00 0,00
Sem.8 0,00 0,00
Sem. 9 0,00 0,80
Sem.10 0,00 1,00
Sem.11 0,00 1,00
Sem.12 0,00 0,00
Sem.13 0,00 1,00
Sem. 14 0,00 1,00
Sem. 15 0,25 0,00
Sem 16 0,00 0,00
Promedio 0,0365 0,478
Valor porcentual 3,65% 47,81%

Nota:Elaboracion propia
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Figura 18:

indicador de mantenimiento planeado
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Figura 28: indicador de mantenimiento planeado

Indicador: Horas de mantenimiento
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Nota:Elaboracion propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos en la tabla N°14, se muestra que
hubo un incremento de cumplimento de mantenimiento planeado de un 4 % a
48%, en relacion del antes y después de la investigacion, siendo una mejora 44%
después de aplicar la metodologia TPM.
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4.4 Andlisis descriptivo de la variable dependiente

Indicador: % Disponibilidad:

Tabla 15: % disponibilidad

Semana Antes Después
Sem. 1 0,75 1,00
Sem. 2 1,00 0,92
Sem. 3 0,80 1,00
Sem. 4 0,96 0,97
Sem. 5 0,92 0,74
Sem. 6 0,98 1,00
Sem. 7 0,84 1,00
Sem. 8 1,00 1,00
Sem. 9 0,67 1,00
Sem. 10 0,75 1,00
Sem. 11 0,90 0,90
Sem. 12 1,00 1,00
Sem. 13 0,70 0,94
Sem. 14 0,86 0,97
Sem. 15 0,77 0,97
Sem. 16 0,83 1,00
Promedio 0,86 0,96

Valor Porcentual. 85,88% 96,29%

Nota:Elaboracion propia

Nota: Los datos obtenidos es el resultado del tiempo disponible de uso de las

maguinas, extraido de 16 semanas antes y 16 semanas después.
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Nota:Elaboracion propia

Figura 29:Indicador de % disponibilidad
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Nota:Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 15, se muestra que hubo un
crecimiento en el indicador de disponibilidad, con un promedio de 10%
comparable antes de la investigacion, donde nos asegura mayor disponibilidad

mejorando el mantenimiento autbnomo y planeado de las maquinas involucradas

en el proceso.
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Indicador: % Calidad
Tabla 16: % Calidad

Semana Antes Después
Sem. 1 0,88 0,98
Sem. 2 0,88 1,00
Sem. 3 0,87 0,94
Sem. 4 0,89 1,00
Sem. 5 0,88 1,00
Sem. 6 0,88 1,00
Sem. 7 0,90 1,00
Sem. 8 0,85 0,83
Sem. 9 0,88 1,00
Sem. 10 0,87 0,99
Sem. 11 0,88 0,96
Sem. 12 0,88 0,98
Sem. 13 0,88 1,00
Sem. 14 0,88 0,94
Sem. 15 0,88 1,00
Sem. 16 0,88 1,00
Promedio 0,88 0,98
Valor Porcentual 88% 98%

Nota: Elaboracion propia
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Indicador de calidad
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Nota: Elaboracion propia

Figura 30: Indicador de % Calidad
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Nota: Elaboracion propia
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Interpretacion: Conforme a los resultados obtenidos en la tabla 16, se muestra
gue hubo un incremento en el indicador de la calidad, con un promedio de 10%
correspondiente a cuando la exploracion, donde nos asegura mayor cantidad de
productos buenos, mejorando el mantenimiento autonomo y planeado de las

maquinas involucradas en el proceso.

Indicador: eficiencia global de los equipos (OEE):

Tabla 17: Eficiencia global de los Equipos

Semana OEE Antes OEE Después
Sem. 1 0,66 0,98
Sem. 2 0,88 0,92
Sem. 3 0,70 0,94
Sem. 4 0,86 0,97
Sem. 5 0,81 0,74
Sem. 6 0,86 1,00
Sem. 7 0,76 1,00
Sem. 8 0,85 0,83
Sem. 9 0,59 1,00
Sem. 10 0,65 0,99
Sem. 11 0,79 0,86
Sem. 12 0,88 0,98
Sem. 13 0,62 0,94
Sem. 14 0,76 0,92
Sem. 15 0,67 0,97
Sem. 16 0,73 1,00
Promedio 0,7537 0,9402
Valor Porcentual 75,37% 94,0%

Nota:Elaboracion propia
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Nota: Elaboracion propia

Figura 31: indicador de Eficiencia global de los Equipos (OEE)
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Nota:Elaboracion propia

Interpretacion: Conforme a los resultados adquiridos en la tabla 17, se muestra
que paso un aumento en el indicador de la OEE, con un promedio de 19% segun
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la investigacion, lo que nos garantiza una mayor eficiencia global de los equipos
ejecutando el mantenimiento productivo total en el area de produccion de

paneles.

Andlisis estadistico inferencial de la variable dependiente:

Variable dependiente: eficiencia global de los equipos:

Como variable dependiente se opt6 por el indicador Eficiencia Global de Equipos
o OEE por sus siglas en ingles. Donde se realizar la medicion de la poblacion
gue son 6 maquinas involucras en la fabricacién de paneles muro y techo, las
cuales son evaluados durante un tiempo cuatro meses antes y cuatro meses
después de la utilizacion del mantenimiento productivo total incrementa
significativamente la eficiencia global de los equipos en el area de Produccién
de Paneles.

La medida de Shapiro Wilk se utiliza cuando la poblacién es menor de 30 afos.
Si los datos < 30: Shapiro Willk

Tabla 18:Manejo de los casos de la eficiencia global de los equipos antes y
después

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
OEE_ Antes 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
OEE_Despues 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25
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Tabla 19: Prueba de normalidad de la Eficiencia Global de los Equipos antes

y después.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OEE_ Antes ,149 16 ,200° ,929 16 ,239
OEE_ Después 221 16 ,036 , 799 16 ,003

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Tabla 20: Estadigrafos de datos paramétricos de la Eficiencia Global de los
Equipos antes y después

SIGNIFICACIA Aﬁ‘EES DE(S)IEEES CONCLUSION | ESTADIGRAFO
SIG>0.05 S S PARAMETRICO | T-STUDENT
SIG>0.05 S NO NO PARAMETICO | WILCOXON
SIG>0.05 NO S| NO PARAMETICO | WILCOXON
SIG>0.05 NO NO NO PARAMETICO | WILCOXON

Nota: nivel de significancia determina el estadigrafo a utilizar
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Figura 32: Regla de decision

Region de rechazo
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Nota: regla de decision a utilizar

Interpretacion: En la tabla N°20 muestra que el nievel de significacion del OEE
antes del tratamiento de la variable dependiente es (0.239 > 0.05) vy el
significancia de la OEE despues del tratamiento de la variable dependiente es
(0,003< 0,05) por lo tanto, se tiene razonar que los datos obtenidos es NO
PARAMETRICOS vy se utilizo la prueba estadistica Wilcoxon para la validacion

del instrumento.
Dimensioén: disponibilidad:

Tabla 21: Resumen de procesamiento de casos de la disponibilidad antes y
después

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e

Disponibilidad 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
antes
Disponibilidad 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
después

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25
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Tabla 22: Prueba de normalidad de la disponibilidad antes y después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic
Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Disponibilidad_ ,132 16 ,200" ,930 16 243
antes
Disponibilidad_ ,293 16 ,001 ,615 16 ,000
después

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Tabla 23: Regla de decision de datos paramétricos de la disponibilidad antes y
después

NIVEL DE ANTES DESPUES CONCLUSION ESTADIGRAFO
SIGNIFICANCIA

SIG>0.05 Sl Sl PARAMETRICO T-STUDENT
SI1G>0.05 Sl NO NO PARAMETRICO WILCOXON
SI1G>0.05 NO Sl NO PARAMETRICO WILCOXON
SIG>0.05 NO NO NO PARAMETRICO WILCOXON

Nota: nivel de significancia determina el estadigrafo a utilizar

92



Figura 33: Regla de decision

Region de rechazo
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Nota: Regla de decision a utilizar

Interpretacion: En la tabla N°22 se tiene que ver el grado significancia de la
DISPONIBILIDAD antes del tratamiento de la variable dependiente es (0.243 >
0.05) vy el significancia de la DISPONIBILIDAD despues del tratamiento de la
variable dependiente es (0,000< 0,05) por tal explicacion se infiere que la
informacion obtenida es NO PARAMETRICOS vy se utiliza la prueba estadistica

Wilcoxon para la validacion del instrumento.

Dimensioén: calidad

Tabla 24: Resumen de procesamiento de la calidad antes y después

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e
Calidad antes 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Calidad 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

después

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25
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Tabla 25: Prueba de normalidad de la eficacia antes y después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
o] gl Sig. o] gl Sig.
Calidad_ antes ,361 16 ,000 , 751 16 ,001
Calidad_ ,296 16 ,001 ,608 16 ,000
después

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Tabla 26: Regla de decision de datos paramétricos de la calidad antes y

después

NIVEL DE ANTES DESPUES CONCLUSION
SIGNIFICANCIA

ESTADIGRAFO

SIG>0.05 Sl Sl PARAMETRICO

SIG>0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SI1G>0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SI1G>0.05 NO NO NO PARAMETRICO

T-STUDENT

WILCOXON

WILCOXON

WILCOXON

Nota: nivel de significancia determina el estadigrafo a utilizar
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Figura 34: Regla de decision

Region de rechazo

Nota: Regla de decision a utilizar

Interpretacion: En la tabla N°25 muestra que el nivel de significancia de la
CALIDAD antes del tratamiento de la variable dependiente es (0.001 > 0.05) y
el significancia de la CALIDAD despues del tratamiento de la variable
dependiente es (0,000< 0,05) por lo que se refiere que la informacion adquirida
es NO PARAMETRICOS vy se utiliza la prueba estadistica Wilcoxon para la

validacion del instrumento.

Validacion de hipotesis general y especifica:

Respecto a la validacion de la hipétesis general, se llegé a emplear la prueba
Wilcoxon para los ejemplos relacionadas, ya que la informacién introducida

alude a una distribucién normal.

Ho: Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total NO mejorar la Eficiencia
Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles, de una empresa -
Villa el Salvador, 2020

Hi: Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total para mejorar la Eficiencia
Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles, de una empresa -

Villa el Salvador, 2020
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Regla de decision:
Ho: Mo 2 Jy

Ha: Mo < M1

Si pv < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Tabla 27: Estadisticos descriptivos de wilcoxon de la Eficiencia Global de los

Equipos antes y después

Desviacion
Numero Media estandar Minimo Méaximo
OEE-antes 16 , 7544 ,9764 ,59 ,88
OEE-después 16 94,00 , 7358 74 1,00

Nota:Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N°. 28 muestra que la media OEE antes del tratamiento
es (0,7544) la cual es menor que la media de la OEE después de la aplicaciéon
con un (0.94), por lo que se accede a la hipétesis alterna y se demuestra que la
aplicacién de mantenimiento productivo total increment6 de manera significativa
la eficiencia global de los equipos en el area de produccién de paneles, de una
empresa - Villa el Salvador, 2020.

Tabla 28: Rangos con signos de wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos

OEE_DESPUES - Rangos 22 2,25 4,50
OEE_ANTES negativos

Rangos 14b 9,39 131,50

positivos

Empates 05

Total 16

a. OEE_DESPUES < OEE_ANTES
b. OEE_DESPUES > OEE_ANTES

96



c. OEE_DESPUES = OEE_ANTES

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Tabla 29: Estadisticos de prueba de wilcoxon

Estadisticos de prueba
OEE_DESPUES -
OEE_ANTES

Z -3,285°
Sig. asintotica(bilateral) ,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Interpretacion: En la tabla N°. 30 se observar que (Sig. OEE =0,001) es menor al
grado de significancia <0.05. Segun la regla de eleccion, se descarta la hipotesis
nula y, por ende, se acepta o reconoce la hipétesis alterna de la exploracién, por
tal motivo se demuestra que la aplicacibn de mantenimiento productivo total
incrementa significativamente la eficiencia global de los equipos en el area de

produccion de paneles.

Validacion de la hipétesis especifica:

Dimension: Disponibilidad

Ho: La Aplicacion Mantenimiento Productivo Total no mejora significativamente
la disponibilidad en el area de Produccién de Paneles, de una empresa - Villa el
Salvador, 2020.

Hi: La Aplicacion Mantenimiento Productivo Total mejora significativamente la
disponibilidad en el area de Produccién de Paneles, de una empresa - Villa el
Salvador, 2020.

97



Tabla 30: Estadisticos descriptivos de wilcoxon de la disponibilidad a antes y
después

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Disponibilidad- 16 8581 11173 67 1.00
antes
Disponibilidad- 16 9631 6760 74 1,00
después

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Interpretacion: En la tabla N°.30 se observa que la disponibilidad antes de la
aplicacién su media es de (0,8581) es inferior a la media de la disponibilidad
después de la aplicacion con (0.96), por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna
de la investigacion y queda demostrado que al ejecutar la estrategia de
mantenimiento productivo total incrementa significativamente la disponibilidad en

el area de produccion de paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 2020.

Tabla 31: Rangos con signos de wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos

Disponibilidad Rangos 22 5,00 10,00
después - negativos
Disponibilidad antes ~ Rangos 11° 7,36 81,00

positivos

Empates 3¢

Total 16

a. Disponibilidad después < Disponibilidad antes
b. Disponibilidad después > Disponibilidad antes

c. Disponibilidad después = Disponibilidad antes

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25
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Tabla 32: Estadisticos de Pruebas de wilcoxon

Estadisticos de prueba
Disponibilidad después -
Disponibilidad antes

VA -2,482P
Sig. asintotica(bilateral) ,013

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Interpretacion: En la tabla N°.32 se puede observar que (Sig. Disponibilidad
=0,013) es inferior al grado de significancia que es <0.05. Se anula la hipotesis
nula segun la regla de decision y se reconoce la hipétesis alterna de la
investigacion, por tal motivo se demuestra que la aplicacion mantenimiento
productivo total mejora significativamente la disponibilidad en el area de

produccion de paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 2020.

Dimensién: Calidad

HO: La Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total no mejora
significativamente la calidad en el area de Produccién de Paneles, de una

empresa - Villa el Salvador, 2020.

H1: La Aplicacién de Mantenimiento Productivo Total mejora significativamente
la calidad en el area de Produccion de Paneles, de una empresa - Villa el
Salvador, 2020.
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Tabla 33: Estadisticos descriptivos de la calidad antes y después

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Calidad-antes 16 ,8788 ,1025 85 90
Calidad-después 16 9763 4440 83 1,00

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Interpretacion: En la tabla N°.33 se observa que la media del indicador de calidad
antes del tratamiento es (0,878) el cual es inferior a la media de la calidad
después de la aplicacion con un (0.9763), por tal razén se acepta la hipotesis
alterna y se demostré que al aplicar la estrategia del mantenimiento productivo
total incrementa de manera significativa la calidad en el area de produccion de

paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 2020.

Tabla 34: Rangos con signos de Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos

Calidad después - Rangos 12 1,00 1,00
Calidad antes negativos

Rangos 15° 9,00 135,00

positivos

Empates 0°

Total 16

a. Calidad después < Calidad antes

b. Calidad después > Calidad antes

c. Calidad después = Calidad antes

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25
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Tabla 35: Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba
Calidad después -
Calidad antes

z -3,517°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

Nota: Datos procesados mediante el SPSS 25

Interpretacion: En la tabla N°.35 se observa que (Sig. Calidad =0,000) es inferior
al grado de significancia que es <0.05. Se niega la hip6tesis nula segun la regla
de decision y por tal razén, se reconoce la hipotesis alterna de la investigacion y
quedo evidenciado que la ejecucion de la estrategia de mantenimiento
productivo total mejora significativamente la calidad en el area de produccion de

paneles, de una empresa en Villa el Salvador, 2020.
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V. DISCUSION

Segun el resultado obtenido antes y después de la aplicacion de TPM se hace
necesario realizar comparaciones con otras investigaciones semejantes a
nuestro estudio. Esto ayudara a las nuevas investigaciones tomar decisiones

respecto a la obtencion de la OEE.

En el presente informe de investigacion se logré resultados positivos de la OEE
con un incremento de 19%, los cuales fueron similar a los resultados de la
exploracion de Seminario (2017), Mohanad (2016) Rahaman (2018) y Reyes
(2019) quienes lograron una mejora de 19%, 11%, 23% y 11.76%
respectivamente. Los resultados adquiridos en la revision fueron semejantes a
los proyectos descritos porque cada uno las investigaciones lograron mejorar
significativamente su Eficiencia Global de Equipos, utilizando la metodologia
TPM. Sin embargo, Maguifa (2017) solo aplicando el mantenimiento preventivo
logra resultados de mejora en un 21,69%.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la disponibilidad, se logré un
incremento de 10% a la disponibilidad anterior, el cual fue semejante a los
resultados encontrados por Reyes (2019), y Seminario (2017) quienes
obtuvieron una mejora de 11.95 % y 9.57% respectivamente. Los resultados
adquiridos en el estudio fueron semejantes a los proyectos descritos porque cada
uno las investigaciones lograron mejorar significativamente disponibilidad de sus
maquinas, quedando demostrado que hubo una mejora aplicacion del TPM,
utilizando la metodologia TPM. Sin embargo, Maguifia (2017) solo aplicando el

mantenimiento preventivo logra resultados de una disponibilidad de 7.1%.

Asi mismo los resultados obtenidos de la calidad, se logré un incremento de 10%
a la calidad anterior, el cual fue semejante a los resultados encontrados por
Reyes (2019), y Seminario (2017) quienes lograron de 11.11 % y 6.25 %
respectivamente. Los resultados adquiridos en el estudio fueron semejantes a
los proyectos descritos porque cada uno las investigaciones lograron mejorar
significativamente disponibilidad de sus maquinas, quedando demostrado que

hubo una mejoria con la aplicacion del TPM, utilizando la metodologia TPM. Sin
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embargo, Maguifia (2017) solo aplicando el mantenimiento preventivo logro
resultados de una calidad de 9.55%.

La investigacion realizada para la variable independiente se baso6 en las teorias
de Torres Leandro (2005), donde el autor trabajo con el TPM con sus ocho
pilares, los cuales fueron; mantenimiento auténomo, mejora focalizada,
capacitacion control inicial, mantenimiento planeado, higiene y medio ambiente,
mejoramiento para la calidad, TPM en los departamentos de apoyo y seguridad.
Coincidiendo en un gran porcentaje con la teoria de Mora Gutiérrez donde nos
mantenimiento autbnomo, indica mejoras enfocadas, mantenimiento planificado,
mantenimiento temprano, mantenimiento de la calidad, prevencion del
mantenimiento, entrenamiento, mantenimiento de las &areas administrativas,
educacion, seguridad, capacitacion y crecimiento, higiene y medio ambiente,
como se observa coinciden con mantenimiento autonomo, mantenimiento
planificado, calidad, seguridad, higiene y medio ambiente; para vuestro trabajo
se considerd dos pilares mas relevantes y estan en nuestra dimensiones las
cuales fueron mantenimiento autbnomo y mantenimiento planeado al igual que

Jara (2018), Reyes (2019), este ultimo adiciono el mantenimiento preventivo.

Asimismo, para la variable dependiente se trabajé con las teorias de Stamatis
(2011), donde indica que la Eficiencia Global de los Equipos, estad compuesto por
tres componentes diferentes y estos son medibles a través de la disponibilidad,
rendimiento y calidad a igual que la teoria de Crulles (2013). De las cuales para
nuestro estudio se est4 tomando la disponibilidad y calidad como dimensiones
de la variable dependiente, cabe mencionar dentro de nuestros antecedentes
Reyes (2019), Yauri (2017), Jara (2018) trabajaron con las dimensiones
disponibilidad, rendimiento y calidad, muy semejante a Seminario (2017) que

utilizo la disponibilidad, efectividad y calidad.

En el estudio que se desarroll6 una metodologia de tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y explicativo y de diseflo experimental — pre -
experimental, con un corte longitudinal. Coincidiendo con la investigacion
realizada por Reyes (2019), quien desarrollo en su investigacion de tipo de
aplicada, cuantitativa, de disefio de pre — experimental, con un corte longitudinal.
Similar a la investigacién realizada por Yauri (2017), su investigacion de tipo de

aplicada, con un enfoque cuantitativo, con un disefio de la investigacion
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experimental de nivel cuasi experimental. De la misma manera, Seminario (2017)
desarrollo su estudio con una investigacion aplicada, con un disefio experimental

especificamente la investigacion cuasi — experimental.

Hay varios beneficios e inconvenientes que cada organizacion debe considerar
antes de decidir si el TPM es apropiado para su hegocio. Estos angulos deben
ser recordados mientras se persigue cualquier eleccion respecto a esta
situacion. Dentro la organizacion tenemos: trabajar sobre la naturaleza del
puesto de trabajo, controlar mejor las tareas, ampliar la confianza de los
trabajadores, hacer una cultura de la responsabilidad, la disciplina y el respeto a
las normas, recoger constantemente, establecer un clima donde el interés, el
esfuerzo coordinado y la capacidad de innovacién sean una realidad y la
estimacion suficiente del personal; obligar a las organizaciones a la
correspondencia. En el productiva, tenemos: fin de los problemas que influyen
en la eficiencia de la planta; mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los
equipos; disminucion de los costes de mantenimiento; mejora de la naturaleza
del resultado final; menor gasto monetario en piezas de repuesto; mejora de la
innovacion de la organizacion; al coordinar a toda la asociacion en el trabajo de
mantenimiento, se consigue un resultado final mejorado y participativo; la idea
esta relacionada con la calidad, el JIT, el Kanban y la mejora continua; una
maguina mas limpia y mejor mantenida es menos propensa a sufrir una parada,
cualquier irregularidad que pueda provocar un problema importante, se
distinguird y se resolvera en sus etapas anteriores no mucho antes de que caiga
en picado, disminuyendo los costes de mantenimiento, capitalizando la valiosa
vida util; trabaja en la naturaleza del personal: los administradores, la facultad de
apoyo, Yy los disefiadores, se figura cobmo ampliar la competencia y el patrén de
vida de las maquinas o potencialmente el hardware, los acuerdos, la imagen del
elemento util, mejorado con la ejecucién de TPM; es material a varias regiones
o aplicable a diferentes ambitos, por ejemplo, el desarrollo, el apoyo a la
construccion, el transporte, a pesar de su aplicaciébn a las sustancias Utiles
modernas, la colaboracion produce una verdadera responsabilidad de trabajo,
gue se mejora en la confianza dada a los trabajadores.

Dentro de las desventajas estan, Su presentacién se inicia sobre la base de una

forma de pensar de Calidad Total, conectada a patrones conocidos como JIT
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(Just in Time) y Cero Defectos, que son dificiles de llevar a cabo en las naciones
emergentes debido a los grandes requisitos previos jerarquicos, mecanicos y
disciplinarios que implican, el interés en la preparacion y los cambios generales
en la asociacién es exorbitante, y el ciclo de ejecucién requiere bastante tiempo;
se espera un ajuste de la forma de pensar de los directivos, para que este cambio
encuentre un éxito duradero, no puede presentarse por carga, requiere el
convencimiento de la multitud de partes de la asociacion de que es una ventaja
para todos; el interés en la preparacion, la preparacion de los administradores y
los cambios generales en la asociacion es costoso; el ciclo de ejecucion exige
una medida irregular de tiempo que puede ir de ocho meses a tres afios; sin el
respaldo de la administracion para completar las distintas fases de TPM, este
razonamiento de mantenimiento no podria llevarse a cabo exactamente; la
temporada de ejecucion de TPM es generalmente larga y los resultados
especializados y financieros son de largo recorrido, esto no satisface
generalmente a los jefes de areas que normalmente necesitan traer resultados
a corto plazo; TPM exige inversiones para la preparacion, reuniones periédicas,
para decirlo claramente, infiere un gasto adicional para el elemento util; la
responsabilidad de la Direccién para la ejecucion de este marco debe ser clara,
generalmente los anunciantes de TPM acaban menospreciados v,
sorprendentemente, fuera de sus puestos; requiere evaluaciones consistentes
para notar el cambio modificado; el esfuerzo conjunto de los jefes de creacion es
crucial, los administradores requieren todos los datos especializados que tienen;
Su ejecucion es a medio plazo, y eso pretende que asumiendo que el profesorado
se transforme, deben estar centrados en el programa o podria haber un percance
hacia el inicio del programa; el profesorado debe ver el TPM como algo
imaginativo de forma consistente, en cualquier caso se convierte en estandar y
la vision del programa podria perderse; el nivel de conciencia de la fuerza de
trabajo (director, representante, obrero) es tal vez la marca mas vulnerable del
TPM, en el caso de que alguna conexion no participe el programa se caera; es
basica la necesidad de funcionar colectivamente y unido el Mantenimiento y la
Produccion, lo cual es generalmente dificil; la organizacion que necesita llevar a
cabo el TPM debe tener una premisa para terminar el trabajo, por ejemplo, plan

de mantenimiento preventivo, las Cinco "S" y entre otros.
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VI. CONCLUSIONES

Primera conclusion

Se concluyé que la aplicacion de Mantenimiento Productivo Total mejoro
significativamente la Eficiencia Global de los Equipos en el area de Produccion
de Paneles, de una empresa en Villa el Salvador - 2020, segun la tabla
N°.18,pagina 82 en donde se observar la mejora de la eficiencia global de los
equipos en un 19%, y a la vez concluyo que se lleg6 a rechazar la hipétesis nula
y se opta por la hipotesis alterna siendo el grado de significancia en el ensayo
de Wilcoxon de 0,001 tabla N°.29 , por tal motivo se demostré que la aplicacion
de Mantenimiento Productivo Total aumenta significativamente la Eficiencia
Global de los Equipos en el &rea de Produccién de Paneles, de una empresa en
Villa el Salvador, 2020

Segunda conclusién

Se concluy6 que la implementacién de Mantenimiento Productivo Total mejoré
la disponibilidad en el &rea de produccion de paneles, de una la empresa - Villa
el Salvador- 2020, en la tabla N°15, pagina 78 en donde se puede observar una
mejoria en la disponibilidad en un 10%, a su vez se rechaza la hipétesis nula 'y
se trabaja con la hipétesis alterna siendo el nivel de significancia en el ensayo
de Wilcoxon de 0,013 tabla N°.32, por tal motivo se demostré6 que la
implementacion Mantenimiento Productivo Total ayuda significativamente la
Disponibilidad en el area de Produccion de Paneles, de una empresa en Villa el
Salvador, 2020.

Tercera conclusion

Se concluyd que la ejecuciéon de Mantenimiento Productivo Total mejord la
calidad en el area de Produccién de Paneles, de una empresa en Villa el
Salvador- 2020, segun la tabla N°.16 en la pagina 80 en donde se puede
observar un aumento de la calidad en un 10%, se lleg6 descartar la hipotesis
nula y se reconoce la hipétesis alterna siendo el grado de significancia del
ensayo de Wilcoxon de 0,000 tabla N°.35, por lo tanto se demostré6 que la
ejecucion del mantenimiento productivo total incrementa significativamente la
calidad en el area de produccién de paneles de una empresa en Villa el Salvador,
2020.
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VIl. RECOMENDACIONES

Presentada las conclusiones del trabajo de investigacion y habiendo confirmado
que la estrategia de TPM aumenta significativamente la OEE en el area de
produccion de paneles, de una empresa en Villa el Salvador - 2020, se hace las
siguientes recomendaciones para las proximas investigaciones que se llegue a

cabo en la empresa.

Primera recomendacion

Se propone a la organizacién, que amplié la aplicacion de la metodologia TPM a
todas las areas de la organizacion; para aumentar la eficiencia global de todos
los activos que cuenta en stock de la planta Villa El Salvador. Esto ayudara a
tener una mejor respuesta en la calidad, disponibilidad, y rendimiento de equipos

y maquinas.

Segunda recomendacion

Se recomienda llevar un registrado el cumplimento de la primera variable
independiente (Mantenimiento Autbnomo y de mantenimiento planeado), asi
mismos que se consideren en las auditados por el SGC (Sistema de gestion de
calidad). Para asegurar el cumplimento de las actividades programadas por cada

maquina o equipo.

Tercera recomendacion

Se recomienda continuar con el mantenimiento Auténomo a responsabilidad del
personal de produccion y mantenimiento planificado a la responsabilidad del
area de mantenimiento para continuar, mantener y mejorar los indicadores de
disponibilidad, calidad de equipos y considerar el indicador de rendimiento de las

maguinas, que no se tomo en cuenta en el estudio realiza.
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ANEXOS:

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion.

Aplicacion de Mantenimiento Productivo Total para mejorar la Eficiencia Global de los Equipos en el &rea de Produccién de Paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 2020

Escalade los

Unidad de

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES L Técnica Instrumento . FORMULA
indicadores medida
% NIVEL N.A.LR
PORCENTUAL DE %N.LP = NALP l:.;\5100
ACTIVIDADES Ficha de datos o
MA:‘J_ES‘II\‘%IE';TO RAZON Observacion o Hoja de Porcentaje Leyenda:
Torres (2005) menciono: El TPM es registro N.I.P= N. inspecciones planificadas
una estrategia compuesta por una N.A.l.R= Numero de actividades e inspecciones reales
serie de actividades ordenadas, que N.A.l.P= Numero de actividades e inspecciones
Variable Independiente: una vez El mantenimiento productivo total se planificadas
Mantenimiento implantadas ayudan a mejorar la evalla mediante la observacion y
Productivo Total competitividad de una organizacién ficha de datos. H.R.M
industrial o de servicios. Se %M. P = mxlOO
considera como estrategia. (p.175) ) o
ISBN: 987-9406-61-8 MANTENIMIENTO HORAS DE RAZON Observacion FIC:angz?ia;wS Porcentaje
PLANEADO MANTENIMIENTO i
registro
Leyenda:
M.P=Mantenimiento planeado
H.R.M=Horas reales de mantenimiento
H.P.M= Horas programadas al mantenimiento
H.D
_ D = 5 x100
) DH Stlamatls (2911).OEE es una Ficha de datos .
Jerarquia de métricas gue se centra DISPONIBILIDAD % DISPONIBILIDAD RAZON Observacion o Hoja de Porcentaje
enla eflcamg con la que un registro Leyenda:
_ fabricante D= Disponibilidad
Variable Dependiente: Srjstﬁ??jo?sip:;zcrfsr;:Zg]fgo.rl_mo; La eficiencia global de los equipos se H.D= Horas disponible
Eficiencia Global de - ] mide a través de la observacion y la H.P=Horas programado
; genérica que permite )
los Equipos ” . ficha de datos.
comparacion entre unidades de
fabricacion en diferentes B.U
departamentos, organizaciones, R Ficha de datos C= ﬁxloo
méquinas e industrias.(P.21). CALIDAD % CALIDAD RAZON Observacion 0 Hoja de Porcentaje Leyenda:
| SBN: 978-1-4398-1406-2 registro C= Calidad

B.U= Buenas Unidades
B.I= Unidades Iniciadas




Anexo 2: Matriz de consistencia

Aplicacién de Mantenimiento Productivo Total para mejorar la Eficiencia Global de los Equipos en el drea de Produccién de Paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 2020

area de Produccion de
Paneles, de una empresa -
Villa el Salvador, 2020?

Calidad en el area de
Produccién de Paneles, de
una empresa - Villa el
Salvador, 2020

en el area de Produccion de
Paneles, de una empresa -
Villa el Salvador, 2020

(P.21)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS ESCALA DE LOS
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL
TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada
. . _ .. | Determinar en que medida la La Aplicacién de . . % Nivel porcentual de -
3 Mantenimiento Auténomo . RAZON
¢En que m»ed}da la Ap|lCaC}l0n Aplicacion de Mantenimiento Mantenimiento Productivo actividades
de Mantenimiento Productivo . . . .
N L Productivo Total mejora la Total mejora Torres (2005) menciono: EI TPM es una NIVEL:
Total mejora la Eficiencia Eficiencia Global de | (gnificati \a Eficienci N ) .
Global de los Equipos en el iciencia Global de los significativamente la Eficiencia estrategia compuesta por una serie de descriptica y explicativa
. i Equipos en el area de Global de los Equipos en el Variable actividades ordenadas, que una vez . .
area de Produccion de " 2 ” . ’ ; . El mantenimiento productivo total se
Produccion de Paneles, de area de Produccion de Independiente: implantadas ayudan a mejorar la - - I
Paneles, de una empresa - villa el Paneles. d . o s i evallla mediante la observacion y ficha de
Villa el Salvador, 20207 una empresa - Villa el aneles, de una empresa - Mantenimiento competitividad de una organizacion datos
Salvador, 2020 Villa el Salvador, 2020 Productivo Total industrial o de servicios. Se .
considera como estrategia. (p.175)
ENFOQUE:
ISBN: 987-9406-81-8 Q
Cuantitativo
Mantenimiento Planeado Hor:{s d,e RAZON
mantenimiento
DISENO DE INVESTIGACION:
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Experimental
Preexperimental
. En que medida la Aplicacion| Determinar en que medida la. | La Aplicacion Mantenimiento POBLACION: Las 12 méquinas
¢Ena . P N Aplicacién Mantenimiento Productivo Total mejora del drea de fabricacién de
de Mantenimiento Productivo N . L paneles
Total mejora la Disponibilidad Productivo Total mejora la significativamente la
enel én]ea de Prodﬁ.&cmén de Disponibilidad en el area de Disponibilidad en el area de Stamatis (2011) manifest6 : "La eficiencia Disponibilidad %disponibilidad RAZON
Produccién de Paneles, de un | Produccién de Paneles de la global de los equipos  es una jerarquia de
Paneles, de una empresa - o e MUESTRA:!
Villa el Salvador, 20207 empresa - Villa el Salvador, empresa - Villa el Salvador, métricas que se centra en la eficacia con la RA
! ) 2020 2020 que un fabricante La muestra serd igual ala
Variable Dependiente: Se utiliza la operacién de ing. Los La eficiencia global de los equipos se poblacion
Eficiencia Global de | resultados se expresan de forma genérica | mide a través de la observacion y la ficha
los Equipos que permite de datos.
) dal licacis Determinar en que medida la licacié - comparacion entre unidades de fabricacion TECNICAS:
¢En que rne.dlda a AE IC§clon Aplicacion Mantenimiento La Ap(ljcacl.on Manltenlmlento en diferentes departamentos, Observacion
TMa:nen‘lmlen:ocPer udcnvo . Productivo Total mejora el . Pr;: ut.:nvo Total rlngo‘r;x d organizaciones, maquinas e industrias"
otal mejora el Calidad en el significativamente el Calida ISBN: 978-1-4398-1406-2 CALIDAD % CALIDAD RAZON

INSTRUMENTOS:
Guia de observacion de campo
Ficha de investigacién




Anexo 3: Instrumentos de recolecciéon de datos

CARTA DE PRESENTACION
Ing. Ing. Conde Rosas Roberto Carlos

FPresente

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

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo v asi
mismo, hacer de su conocimiento que, Yo Juanita Chavez Roman y Durand
Thomas Villanueva Vega, siendo estudiante del programa de formacion para
adultos SUBE de la EAP de Ingenieria Industrial en la sede Lima Este, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré informacion necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaremos el grado de Bachiller.

El titulo de mi tesis de investigacion es: “Aplicacién de Mantenimiento Productivo
Total para mejorar la Eficiencia Global de los Equipos en el drea de
Produccidn de Paneles, de una empresa - Villa el Salvador, 20207, y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencidn, hemos considerado conveniente recurrr a
usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion

educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Cerlificado de validez de contenido de log instrumentos.

Expresdndole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
. Lot S [
¢ il — . L T
":'r-'_f/’:;i{ ey
Chavez Roman, Juanita Villanueva Vega, Durand Tomas

D.M.I: 75853112 D.M.I: 48264534|
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Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerie por la atencion que dispense a la presente.
Atentamente.

DEFIMICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIOMES

Variable Independiente: “"Mantenimiento Productive Total™

Torres (2005) menciond: “El TPM es una estrategia compuesta por una serie de
actividades ordenadas, que una vez implantadas ayudan a mejorar |a competitvidad
de una organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia”. (p.175)
ISBMN- 287-2406-81-8

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: MANTENIMIENTO AUTONCOMO

Torres (2005) Menciono: La idea ded mantenimiento autonomo es que cada operaric

sepa diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo, No se trata de que
cada operanio cumpda &l rol de un tecnico de mantenimiento, sino de que cada uno
conozca y cuide su equipo. (P.182

Dimension 2: MANTENIMIENTO PLANEADD

Torres (2005) manifesto: “Mantenimiento planeado un conjunto de actividades
sistematicas y metodicas para construir ¥y mejorar continuamente el proceso”.
(p-163).

Variable Dependiente: “Eficiencia Global de los equipos (OEE)”

Stamatis (2011) indico:
En resumen, OEE es una jerarquia de metricas que se centra en la eficacia
con |a que un fabricante Se utiliza ks operacion de ing. Los resultados se



W UnivERZIOAD TEsaE WWLED

expresan de forma generica que pemmite comparacion enfre unidades de
fabricacion en diferentes departamentos, organizaciones, maguinas e
industrias. (P.21).

ISBN: 973-1-4388-1406-2

Dimensiones de |la variable:

Dimension 1: Disponibilidad

Stamatis (2011) indico: “disponibilidad es un porcentaje del tiempo gue una maguina
esta disponible para operar” (p.25).

Dimension 2: Calidad
Stamatis (2011) indico: "La calidad represents las Unidades Buenas producidas
como porcentaje del Total de Unidades Iniciadas. La metrica de calidad es una
medida pura del rendimiento del proceso que esta disefada para excluir kos
efactos de la disponiblidad y & rendimients” (p.28).
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total

DIMENSIONES INDICADORES FORMULA Técnica Instrumento
LR
%N.LP = x100
N.A.LP

MANTENIMIENTO

% Mivel porcentual de

Observacion

Ficha de datos/ Guia

AUTONOMO actividades de ocbservacion

Leyenda:

M.l. P= N. de inspecciones planificadas

M.A.l. F= Mumero de actividades e inspecciones reales

M.A L. P= Numerno de actividades e inspecciones

planificadas

HRM
M.P=— )
MANTENIMIENTO Horas de H.P.M . Ficha de datos/
PLANEADO mantenimiento Observacion Guia d?.
observacion

Leyenda:

M. P= Mantenimiento planeado

H.R.M= Horas reales de mantenimiento
H.P.M= Horas programadas al mantenimiento
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YWariahle dependiente: Eficiencia Global de los equipos (OEE)

DIMENSIONES INDICADORES FORMULA Técnica Instrumento
H.D
D=——x100
H.P
Ficha de datos/
DISPONIBILIDAD % DISPONIBILIDAD Observacion Guia de
observacion
Leyenda:
D= Disponibilidad
H. D= Horas disponible
H. P= Horas programado
B.U
C=——=x100
B.1 ,
Ficha de datos/
CALIDAD % CALIDAD Observacion Guia de
Leyenda: observacion
C= Calidad

B.U= Buenas Unidades
B.|= Unidades Iniciadas




Anexo 4: Certificado de validacion del contenido de los instrumentos de la Variable Independiente y la Variable Dependiente.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacion de Mantenimiento Productive Total para mejorar la Eficiencia Global de los Equipos en el drea de Produccion de Paneles, de una empresa- Villa el Salvador, 2020

N° DIMENSIONES / items Pertinencial [Relevancia? Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total

1 DIMENSION 1: MANTENIMIENTO AUTONOMO Si No Si No Si No

LEYENDA: X X X
Al P= Actividades e inspecciones planificadas

M_&.1. R= Numero de actividades e inspecciones reales
M_&.1. P= Numero de actividades e inspecciones planificadas

2 DIMENSION 2: MANTENIMIENTO PLANEADO 5i No Si No Si No
HRM

MP=——
LEYENDA: HP.M
W.P= Mantenimiento planeado

H.R. M= Horas reales de mantenimiento

H.P. M= Horas programadas al mantenimiento

VARIABLE DEPENDIENTE: Eficiencia Global de los equipos (OEE)
1 DIMENSION 1: Disponibilidad Si No Si No Si No

D H.D 100
LEYENDA: “mp”

D= Disponibilidad

H. D= Horas disponible
H. P= Horas programado
2 DIMENSION 3: Calidad Si No Si No Si No

B.U
LEYENDA: C= B.1 x100

C= Calidad
B.U= Buenas Unidades
B I= Unidades Iniciadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
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Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dra. Ing. Luz Graciela Sanchez Ramirez. DNI:...32771174...
Especialidad del validador: ...Gestion de operaciones y productividad....................coocianil

Lima....03....de Octubre del 2020
"Pertinencia: El item comesponde al concepto tednco formulado.
*Relevanecia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo j
*Claridad: Se enfiende sin dificuliad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.



Anexo 5: certificado de validacion del contenido de los instrumentos de la variable independiente y la variable dependiente

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacion de Mantenimiento Productive Total para mejorar la Eficiencia Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles, de una empresa- Villa el Salvador, 2020

N DIMENSIONES / items Pertinencial [Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total
1 DIMENSION 1: MANTENIMIENTO AUTONCMO Si No Si No Si No
%A.LP = — IR 100
iV ¥ = X
N.ALP
LEYENDA: X X X

A I. P= Actividades e inspacciones planificadas
N.Al. R= Numerc de actividades e inspeccicnes reales
N_Al. P= Numero de actividades e inspecciones planificadas

2 [ DIMENSION 2: MANTENIMIENTO PLANEADO Si No | Si | No | Si | No
HRM

LEYENDA: M.P H.P.M

M.P= Mantenimiento planeado

H.R. M= Horas reales de mantenimiento

H.P. M= Horas programadas al mantenimiento

VARIABLE DEPENDIENTE: Eficiencia Global de los equipos (OEE)

1 | DIMENSION 1: Disponibilidad Si No | Si [ No | Si | No
D 2D 100
=——X
LEYENDA: H.P
D= Disponibilidad X X X
H. D= Horas disponible
H. P= Horas programado
2 | DIMENSION 3: Calidad Si No | Si | No | Si | Neo
C B.U 100
A = x
LEYENDA: B.1 x . N

C= Calidad
B.U= Buenas Unidades
B.I= Unidades Iniciadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
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Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Conde Rosas Roberto Carlos DNI:...09447944
Especialidad del validador: ...MAGISTER EN OPERACIONES Y LOGISTICA .......ccceeieinnn...

. . Lima....26 ...de Octubre del 2020
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulado. 2Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente ¢ 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.



Anexo 6: Certificado de validacion del contenido de los instrumentos de la Variable Independiente y la Variable Dependiente

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacion de Mantenimiento Productive Total para mejorar la Eficiencia Global de los Equipos en el area de Produccion de Paneles, de una empresa- Villa el Salvador, 2020

N® DIMENSIONES / items Pertinencia! |RelevanciaZ Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total
1 DIMENSION 1: MANTENIMIENTQ AUTONOMO Si No Si No Si No
%A.LP NALR 100
1)z ¥ B = ——X
N.ALP
LEYENDA: X X X

Al P= Actividades e inspecciones planificadas
MN.A.l. R= Numero de actividades e inspecciones reales
MN.A.l. P= Numerc de actividades e inspecciones planificadas

2 DIMENSION 2: MANTENIMIENTO PLANEADO Si No Si No Si No
H.RM

LEYENDA: M.P H.P.M
M.P= Mantenimiento planeado

H.R. M= Horas reales de mantenimiento

H.P. M= Horas programadas al mantenimiento

VARIABLE DEPENDIENTE: Eficiencia Global de los equipos (OEE)

1 DIMENSION 1: Dispenibilidad Si No Si No Si No
p—2P 100
= X
LEYENDA: HP
D= Disponibilidad x x X
H. D= Horas disponible
H. P= Horas programado
2 DIMENSION 3: Calidad Si No Si No Si No
c=2Y 100
A = _x
LEYENDA; B.I x x X

C= Calidad
B.U= Buenas Unidades
B.I= Unidades Iniciadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
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Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Ing. Javier Francisco Panta Salazar. DNI: 02636381
Especialidad del validador: ...Gestion de operaciones y productividad...........................

Lima....21 ...de Octubre del 2020
1Pertinencia: El item comesponde 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 J 4‘ -

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

Firma del Experto Informante.



Anexo 7: Mantenimiento Autbnomo antes

Mantenimiento Autonomo (A ntes)

Leyenda: N.LP=N.
inspecciones planificadas

N.A.LR= Numero de actividades e %N.L.P = N.A. LRxlOO
inspecciones reales N.ALP
DESPUES Guilletina continua Conformadora continua Prensadora de panel Conformadora de techo !‘J.A.I.P=_Numero d_e_actwldadﬁ e
inspecciones planificadas
MESES N d N d
Numerode | Numerode | Numerode | Numerode | Numerode | Mumerode | Numerode | Numerode |NUmerode umero de Porcentaie| Porcentaie
SEMANA | inspecciones| inpecciones | inspecciones | inpecciones | inspecciones| inpecciones | inspecciones| inpecciones _actlwda_des e _actlwda_des e semana: mensuaJI Total
reales planificadas reales planificadas reales planificadas reales planificadas |INspecciones Inspecciones
reales planificadas
sem 1 4 ] 4] G ] 4 3] 7 16 23 T0%
SEM 2 g 3 5 G 1] 4 u] 7 10 23 3%
MAR 92%
SEM 3 ] B 0 G G 4 u] 7 11 23 48%
sem 4 5 41 [ [4] 0 4 ] 7 11 23 48%
3EM 9 4 4] [ [ [ 4 4] 7 22 23 96%
SEM 6 3 4] 0 [ 0 4 ] 7 3 23 22%
ABRI 0%
Sem 7 1] B B G 1] 4 4 7 10 23 43%
sem 8 5 6 4 [ 0 4 ] 7 9 23 39%
0%
sem 9 5 41 [ [4] 0 4 6 7 18 23 78%
sem 10 2 4] 2 [ [ 4 ] 7 10 23 43%
M AY 54%
sem 11 ] ] 4] G ] 4 u] 7 11 23 8%
Sem 12 G B 2 G 1] 4 3 7 11 23 48%
sem 13 5 6 4 [ 0 4 6 7 18 23 78%
sem 14 2 41 4 [4] 0 4 ] 7 4 23 26%
JUN 43%
sem 15 5 4] 2 6 0 4 ] 7 &} 23 35%
Sem 16 2 B B 4] ] 4 u] 7 8 23 35%




Anexo 8: Mantenimiento Autonomo después

Leyenda: N.I.P=N.inspecciones
Mantenimiento Autonomo (Despues) planificadas N.ALR- N.A LR
Numero de actividades e inspecciones | __
%N.L P x100
reales N.ALP=Numero de N.ALP
DESPUES Guillotina continua Conformadora continua Prensadora de panel Conformadora de techo actividades e inspecciones
MESES planificadas
Numero de Numero de Numero de Numero de Numero de Numero de Numero de Numero de |actividades e actividades e . .
. " . N . . . X . X . ) . " . . . X . X Porcentaje | Porcentaje
SEMANA | inspecciones | inpecciones | inspecciones | inpecciones | inspecciones | inpecciones | inspecciones | inpecciones |inspecciones ins pecciones 1 I Total
reales planificadas reales planificadas reales planificadas reales planificadas |reales planificadas s emana mensua
sem 1 6 6 6 6 6 4 6 7 24 23 104%
sem 2 5 6 5 6 4 4 6 7 20 23 87%
JuL 85%
sem 3 6 6 4 6 6 4 0 7 16 23 T0%
sem 4 5 6 6 6 2 4 5 7 18 23 T8%
sem 5 6 6 6 6 6 4 6 7 24 23 104%
sem 6 5 6 4 6 3 4 6 7 18 23 T8%
AGOS 87%
sem 7 5 6 6 6 5 4 4 7 20 23 87%
sem 8 6 6 4 6 4 4 4 7 18 23 T8%
88%
sem 9 6 6 6 6 6 4 5 7 23 23 100%
sem 10 6 6 5 6 6 4 6 7 23 23 100%
SET 90%
sem 11 5 6 6 6 3 4 5 7 19 23 83%
sem 12 5 6 5 6 3 4 5 7 18 23 T8%
sem 13 6 6 6 6 6 4 5 7 23 23 100%
sem 14 4 6 4 6 5 4 4 7 17 23 4%
ocT 91%
sem 15 6 6 6 6 6 4 5 7 23 23 100%
sem 16 5 6 6 6 6 4 4 7 2 23 91%




Anexo 9: Mantenimiento planeado antes.

= = Leyenda:
Mantenimiento Planeado (antes) MPe Mantenimiento planeado vp BRM
H.R.M= Horas reales de H.P.M
ma nienimiento
L X ) H.P.M= Horas programadas al
Guillotina continua Conformadora continua Prensadora de panel Conformadora de techo mantenimiento
DESPUES SEMANA
Horas reales de Horas Horas reales de Horas Horas realesde Horas Horas reales de Horas Horas reales de Horas M.P
. programadas al o programadas al T programada s al o prog ramadas al o programadas al| M.P semanal TOTAL
mantenimiento . mantenimiento L mantenimiento L mantenimiento L mantenimien to . ME SUAL
mantenimiento mantenimiento mantenimiento man tenimiento mantenimiento

sem 1 0 5 0 0 0 0 0 0 ] 5 0%
sem 2 0 0 1 6 0 0 0 1] 1 6 17%

MAR &%
sem 3 0 0 0 0 0 0 2 12 2 12 17%
sem 4 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0%
sem 5 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0%
sem § 0 0 0 0 0 4 0 0 ] 4 0%

ABRI 0%
sem T 0 0 ] 0 0 0 0 1] 0 0 0%
sem & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

4%

sem 9 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0%
sem 10 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0%

MAY 0%
sem 11 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0%
sem 12 0 0 ] 0 0 0 0 1] 0 0 0%
sem 13 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0%
sem 14 0 0 0 [ 0 0 0 0 ] 6 0%

JUN 6%
sem 15 0 0 0 0 0 0 3 12 3 12 25%
sem 16 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0%




Anexo 10: Mantenimiento planeado después

Leyenda:
Mantenimiento Planeado (Despues) MP= Mantenimiento planeado
H.R.M= Horas reales de M.P = H.R' M
mantenimiento " TH.PM
Guillotina continua Conformadora continua Prensadora de panel Conformadora de techo H.P.M= Horas programadas al
imiento
MESES SEMANA
Horas reales de Horas Horas reales de Horas Horas reales de Horas Horas reales de Horas Horas reales de Horas M.P
- programadas al - programadas al L. programadas al - programadas al - programadas al |[M.P semanal TOTAL
mantenimiento . mantenimiento . mantenimiento . man tenimiento L mantenimiento - MESUAL
manten imiento mantenimiento mantenimiento mantenimiento mantenimiento
sem 17 45 5 0 0 0 0 0 0 45 5 90%
sem 18 0 0 6 6 0 0 0 0 6 6 100%
JULID 95%
sem 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
sem 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
sem 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
sem 22 0 0 0 0 38 4 0 0 38 4 95%
AGOS 95%
sem23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
sem 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
94 %
sem 25 4 5 0 0 0 0 0 0 4 5 80%
sem 26 0 0 6 6 0 0 0 0 6 6 100%
SEPT 93%
sem 27 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 100%
sem 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
sem 29 5 5 0 0 0 0 5 5 10 10 100%
sem 30 0 0 6 6 0 0 0 0 6 6 100%
OCTUB 100%
sem 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
sem 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -




Anexo 11: Disponibilidad antes

Leyenda:
D=Disponibilidad H.D
DISPONIBILIDAD (ANTES) o epon i e D=, px100
H.P=Horas programado :
Guillotina continua Conformadora continua Prensadora de panel Conformadora detecho H.D HP
MESES SEMANAS Dlspombilcliad DlspomblI:ad dlSpOnIb:hdad
Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas HORAS HORAS semana mensu tota
Disponibles Programado Disponibles Programado Disponibles Programado Disponibles Programad o DIPONIBLE PROGRAMADO
sem1 48 48 2% 35 125 174 20 40 1055 405 75%
sem2 48 48 43 48 24 24 0 0 120 120 100%
MAR 88%
sem3 22 3B 50 50 25 25 30 48 127 158 80%
sem4 25 30 43 48 24 24 30 30 127 132 96%
sem§& 40 40 42 48 2 24 0 0 103 112 92%
semb 40 42 54 54 27 27 0 0 121 123 98%
ABRI 94%
sem7 30 3B 40 48 20 24 0 0 90 107 84%
sem8g 48 48 45 48 24 24 0 0 120 120 100% a5
o
sem9 20 48 43 60 24 30 0 0 92 138 67%
sem10 15 15 44 48 22 24 20 48 101 135 75%
MAY 83%
sem11 20 30 48 48 24 24 0 0 92 102 90%
sem12 6 ] 45 48 24 24 0 0 78 78 100%
sem13 27 48 4 48 204 24 10 20 985 140 70%
sem 14 32 2 44 48 22 24 35 50 133 154 B86%
JUN T9%
sem15 20 40 44 48 22 24 0 0 86 112 7%
sem16 6 G 43 48 24 24 28 50 106 128 83%




Anexo 12: Disponibilidad después

Leyenda:
DISPONIBILIDAD (DESPUES) o oni :
H.D=Horas disponible D= x100
H.P=Horas programado H.P
DESPUES Guillotina continua Conformadora continua Prensadorade panel Conformadorade techo H.D HP
ME SESS Disponibilid ad Disponibilidad | disponibilidad
SEMANAS Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas HORAS HORAS semanal mensual total
Disponibles Programado Disponibles Programado Disponibles Programado Disponibles Programado DIPONIBLE PROGRAMADOQ
sem1 20 20 ] 35 175 175 40 40 1125 1125 100%
sem2 4 48 4 43 10 24 50 50 156 170 92%
JuL 97%
sem3 48 48 50 50 25 25 48 48 171 17 100%
sem4 0 0 4 43 23 24 30 30 99 102 97%
semb 0 0 4 43 5 24 0 0 53 72 T4%
semb 0 0 M 54 27 27 0 0 81 81 100%
AGDS 93%
sem7 2 20 40 40 20 20 0 0 80 80 100%
sem8 0 0 10 10 5 5 0 0 15 15 100% -
semd 48 48 60 B0 30 30 0 0 138 138 100%
sem10 15 15 48 48 24 24 48 48 135 135 100%
SET 98%
sem11 20 30 43 43 24 24 0 0 92 102 90%
sem12 i i 4 43 24 24 48 43 126 126 100%
sem13 8 85 4 48 205 24 20 20 1665 177 94%
0
ocT sem14 8 85 44 43 22 24 50 50 201 207 97% 7%
sem15 [ 70 44 43 22 24 50 50 186 192 97%
sem16 0 0 4 48 24 24 50 50 122 122 100%




Anexo 13: Calidad antes

Leyenda:
C=Calidad _ u.D
CALIDAD (ANTES) i =g prioo
U.D= Unidades defectuosos U.P
U.P=Unidades producidas
Guillotina continua Conformadora continua Prensadora de panel Conformadora de techo up upP . o . o ) o
MESES | SEMANAS Dls::nr:labrlllalll:lad Dls:-.g:,?;?ad dlspt;:z:lldad
Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Unidades Unidades
Disponibles | Programado | Disponibles | Programado | Disponibles | Programado | Disponibles | Programado defectuosas producidas
sem 1 28213 7 275,79 M7 138 159 35 40 730,815 8325 88%
sem 2 50,73 57 49,59 57 25 29 0 0 125,115 1425 88%
MAR 86%
sem 3 74315 835 726,45 835 363 418 30 45 1862.825 21355 87%
sem 4 108.58 122 106,14 122 53 61 30 30 297,79 335 89%
sem 5 8,01 9 7,83 9 4 5 0 0 19,755 2.5 88%
SEM 6 11.57 13 11.31 13 B 7 0 0 28,535 32,5 88%
ABRI 88%
sem 7 0 0 45 50 23 25 0 0 67.5 75 90%
sem & 0 0 17 20 9 10 0 0 25,5 30 85%
88%
sem 9 123.71 139 120,93 139 60 70 0 0 305,105 M7 5 88%
sem 10 25365 285 24795 285 124 143 35 48 660.575 760.5 87%
MAY 88%
sem 11 623 T00 609 T00 305 350 0 0 1536.5 1750 88%
sem 12 623 700 609 700 305 380 0 0 1536.5 1750 88%
sem 13 214312 2408 209496 2408 1047 1204 10 20 5205,56 6040 88%
sem 14 178 200 174 200 &7 100 45 50 484 560 88%
JUN 88%
sem 15 89 10 87 10 4 5 0 0 2195 25 88%
sem 16 5162 58 5046 58 25 29 45 50 172,31 195 88%




Anexo 14: Calidad después

Leyenda:
CALIDAD (DESPUES) NSt C= pr100
U.D=Unid ades defectuosos U.P
U.P=Unidades producidas
Guillotina continua Conformadora continua Prensadorade panel Conformadorade techo uD uprP
MESES | SEMANAS Disponibilitliad DisponibiIiTad disponib:Iidad
Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Unidades Unidades semana mensua fota
Disponibles | Programado | Disponibles | Programado | Disponibles | Programado | Disponibles | Programado | defectuosas preducidas
sem 1l 100 108 108 108 54 54 100 100 362 370 98%
m sem 2 700 703 705 703 3525 3515 50 50 1807,5 18075 100% 085
sem 3 284 284 281 284 100 142 50 50 718 760 84%
sem 4 558 558 558 558 279 279 120 120 1515 1515 100%
sems 12 12 12 12 6 6 0 0 30 30 100%
sem 6 100 100 100 100 50 50 0 0 250 250 100% _
AGOS 96%
sem7 21 21 21 21 10,5 10,5 0 0 52,5 525 100%
sem 8 0 0 20 20 5 10 0 0 25 30 83% 08%
sem 9 48 48 48 48 24 24 0 0 120 120 100%
sem 10 895 900 890 500 445 450 48 48 278 2298 99%
SET 98%
sem1l 890 500 870 500 390 450 0 0 2150 2250 96%
sem12 485 500 493 500 2475 250 48 48 1275,5 1298 98%
sem13 235 235 235 15 1175 1175 20 20 607,5 607 5 100%
ocT sem 14 284 284 281 284 100 142 50 50 718 760 84% 9%
seml15s 60 60 60 60 30 30 50 50 200 200 100%
sem 16 102 102 102 102 51 51 50 50 305 305 100%




Anexo 15: Inspeccion de maquinas

Codigo:
Version
Pagina
INSPECCIONADO POR : Responsable
| del 3rea
EQUIPO : Fecha: I | ! /
Semanas: Lunes | Martes | Miércoles Jueves Viemes | Sabado
[Operador: | N P MO | 1
ITEMS A VERIFICAR OBSERVACIONES
N IVPEZA Si NO Sl Sl NO sl NO Sl NO Sl NO
1
2
3
4
5
6
7
8
2
10
1
12
13
FIRMA DEL OPERADOR
DATOS
| N de operadores que cumplen
N° de operadores programados
Ejecucion de cumpimiento de

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 2020

PROGRAMACKN

MAGURARIA

| FeCEC

IMESES

MESES




Anexo 16: Inventario de activos

Codigo:
Version :
Pégina
INSPECCIONADO POR Responsable
deldrea
EQUIPO : CONFORMADO DE TECHO Fecha: I - {
Semanas: Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sdbado
Operador: [ [ [ [ [
ITEMS AVERIFICAR JEREE D S
W LMPEZA Sl NO Sl NO sl NO sl NO sl NO Sl NO
1 Limpieza de virutas
2 Limpieza de cadena
3 Alineacion de eje
LUBRICACION
4 Lubricacion de cadenas
5 Lubricacion de rodillos
Lubricacion de eje
5 guiador
FIRMA DEL OPERADOR
DATOS
N° de operadores gue cumplen
N° de operadores programados
Ejecucion de cumplimiento de

Anexo 17: Recojo de datos de la empresa







Anexo 18: Recojo de datos de la maquina Guillotina continua

[Codigo: PROC- A0 ]
Mantenimiento Autonomo Versan i
- i Aren — Producke de pansies
[INSPECCIONADO POR : Lj‘"‘"‘} J-‘“e'mw bc_qa Cristian Canasco
|eQuwo Lu oilgd Y Foce. ' ¢ ! O & /20101
|mm Lunes Mares Midrcoes Jueves Viemnes Sabsdo
: 5«&9 Lf\‘J( l ] l I l E N
ITEMS A
- - m 8 N0 8 [ NO| % [No| @ |N)| s || st | N
. Fuge de somte hermskco |~ A i — =
2 Dengatn 0o crumacnnas | = —_ ¥ = - pon—
TS prawon o8 Bk e —
et — = = L & _Sarens
4 Do Kll=_LX l= = —3 e = Snrvane
s
Limomza y lubreacon
A Lmpimzs de vintas - +* - -— - -— 2 vesces por Semanal
4 Lirpiaca de cadena i __ - - », @ - Cada 20 dlas
o Aneason de o o oo e " = - code 30
s Lubvicosdn de codenss | o e ¥ -— o ) %
© Latwicacén de rodben - i = = i
Cads 30 clss
41 | Lstrcackn de aje gulecor | . - 3 - -’ — Cote. 30
Leyenda N.LPs N inspecoones plarfcades
N.A LR :
UN.LP = “.A‘“’xmo lum-m-oa:uuo 2 6 _7/
NALPS Numero de scvicades o ' Z
rapeosonss lanvicates s




Anexo 19: Recojo de datos de la maquina Conformadora continua

Codigo: PROG- MA-001
Mantenimiento Autonomo Viarsion : i
e | 7\ Aren Producion de paneles
| wspeccionspo ror \ Juend  Uflsnsez Uega o) dren Cristan Carasco
[Eauro - Uan,L@Jm -(\m‘hg‘u_g ' Fecha: 0 oY 12020
|semanas. Semans 2 Lunes | Martes | Miecolss [ Jueves | Viemes | Sébaco
[opermser 10 Uiix ] | 1 I |
R Frocusecia
ITEMS A VERIFICAR
e - st || s |no| st | no| st | N | s | no
3 Fugadeacetahigrauies | 3 | — | - |— | — | X == =
— —Semanal |
. Desgate de chumacenss Y i - — - -2
R T 08 e == =~ - Semaral
3 ridraulca - o =l - Somanal
mangera = . = T
‘ demuieo |- X 1= X - -
8
Umpieza y lubricacion
s Limgieza do vingas v — — == - | 2 vesces por Semanal
7 Limpleza de cadena g | 4 - Cada 20 dias
. Alnencin de o " = X - — - Cada 20 dias
9 Lubricacion de cadenas e .7 - $ - Coda 20 diss
10 Lubricacion de roaios -— — = ) I Cada 20 dies
1 | Lbrcackn de e guedor *= ~ e s = X1 cotamoss
Leyends: N.| P N inspecciones planificadas
N.A LR NA1R= Namero de sctridades e
WAREE L rapoccicnes reales v b 54 4
NA LP= Numero de sctvidades & /2 )
NspeOciones plan 1cadas pa)




Anexo 20: Recojo de datos de la maquina conformadora

: PROC- WA 001 ]
Man\enimlento Autonomo m: 1
Ares Procudcn de panoios
[InsPeccionADO POR - \ * il 'VII\"JEM—(M m Cialion Canusce
[eauiPo - (on pom cm‘ﬂg Facha 0¢_ 1% 12¢t0
[semanas: Semana2 O Lunes |/ Mertes woves | Viemes | Sébado
MS"&U"b‘ [ l l ]
ITEMS AVERIFICAR SN
= st |no| s |[wo| s no|si[nofs || si|wo
1| Fupe ce aceme hisrstico | — = - e = pw—"
2 Desgate de chumpcanas | = — 4 - P
2 il S S BN 3 Il S I = g =) I
E oo x ~ - = = Semerst
s
Limpieza y iubricacicn
L i st bisnirn I Mo X o = e = 2 wesose por Semanal
v Lvpieza de casens | — ~ - X - s Cads 20 diss
: e L = = % .= Cade s
o | ubrcactndecesenas | — - = 3 o = ol
10 Lubdoacon de rostos | ( S—
f._| e - - bs & . — | Cedamaim
Leyenda: N.LP= N inspecciones planificadss
W%N.LP = "'A.LRXIOO NA | R= Nomero de actividades / 0
N.A.LP teslos

NA LP= Numero de actvicades o

2

33y




Anexo 21: Recojo de informacion antes de la mejora de la variable dependiente

REGISTRO DE CALIDAD
R ’DW?'\A \)’\“‘M\U(‘W \J =Y - B.U e PR tapmel
B Guldia - Qom0 s TR 2029
N £ S8 S8 3 Sem 4 SN S iSem s S8 7 SEME jsems iSem 10 Sem 11 SR 12 ISEM 13 Sem 38 S0 15 {308 16
:::-“- 231 [ [ [ G [ o S &5 1 [0€ [24% [-ge«] €30 | w6 |le’ | 8. |5
ot 29 [ 5% 1 R3] m] o © aQ | 199 2ts| 300 | v |240d| gcc| o | 5&
oxuono 8t/| Oy Red B o »| © /| Qs Qo] 84y 3 27 . v g9
Levee A.aq-\\ T2oe Jwi ©
REGISTRO DE CALIDAD
R AR anuevz Ve ” Dwend . By i oo depees
g . Ccmrdmsdmﬂ Continva RO~ ™ 2520
N Somanas Sem 1 |5 2 S 3 q’ Sema S6M S 56§ Sew 7 S E Sem 3 £ 5em 31 jSem 12 56 13 £ | SE |56 18
L s 4 15
m“’:: QR4 | 44 145 | toe T o I4s BT 120 | 262 | o] 23 [ ¢ |-1ro |8 4q
390 | S3 | 395 |t | @ 1 | so 29 [ 130 | 233 | Foo| acc | %4o3| 260 |-i0 |S3
oaono 3a [ 3¢ 84l 3% 3s | & [-90 | 85 [ @1 [ @2 [ 33| Ra [ [84].%s [S* | 8¢




REGISTRO DE CALIDAD {Despues)
s \J\\\’:NM “Qﬁe / (\)W"d e v it = =
faore: Congmedire  Cloglines mporeips B 2020
(i Samanz 1 & 5414 3 88 Sen? £ 554 1 S % 13 ® 3
el 0 | 05| §4 se8 Jl 1160 I f20 | 48 80 |%o | s %5 |84 [0 |lon
— 108 | 03] 734 [S§3 /1 (100 [oy |20 [48 [ %0 [Qo [500 | 943 | 784 | 0 | ML
il o7 | towr] too] e | teOY| (o¥. [ too' | ioo”. [joo- [loo¥- | 0-%% 07 Q9] teen] fooy [ 100y
A«boz\\» S (iitmbre A ubr TS
REGISTRO DE CALIDAD (Despues)
INSPECCIONADO POR \I“\\ AR \IQ\‘\B " @ ‘mmd e . ﬂuoﬂ Arex: Produccion de paneles
oros Gullstwa Ccm‘QLua 8 s i T o 2020
L jSem1 Sem 2 S8 3 Semd JSEN S (Sem§ |56 7 Sem e fsems S0 10 Sem 31 S 17 |SEM 33 540 34 jSem 15 [Sem 15
o Ui oo | A0 284 [ ss3] Ir Jwo [ 9, o 4R | Bas | -8qo | 485 | 235 [ 934 |60 | (o2
—— 108 [ W] 284 [-Ss3] 11 oo | 2 c 43 |00 |o | soo | 935|284 | 6o | loL
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S S emqr aGow Movtowyy {
P N
T
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REGISTRO DE DISPONIBILIDAD

prEOARaTOR \J\\\mm \)T @u‘amd D= Disporibiidad .= e Arez: 0 odducown & tanck
o Colltma  Coqmed P torasprogramade | D TEPTY LT 2000

Herto Aol eyo 3“\1? ©
IN® Semanas Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7. Sem 8 Sem 9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 iSem 14 ‘Se'mﬁ Sem 16
Tiempo disponible (Hrs) 4y | 4% | qg 2s | 4o Yo % 43 |20 15 | 2o ¢ 23 | e &
Tiernpo programado 43 | 48 (a5 | e 4o | 42 | as |43 |48 is | 2e € |4& |ag | 4o |6
DISPONIBILIDAD (o8] 19827 | 83 7. | tso /.| 4S 7. | RS 7| b 7| 4. [0oy [66 o/ |56 /2 |too7 oc7-| S07.| ko 7

REGISTRO DE DISPONIBILIDAD
INSPECCIONADO POR - \}'iﬂ ez \)\‘X& @\Rﬂd D= Disponibilidad H.D= i area: (’,v;,,d,;,, & (amis
o Horas disponible -
EQUIPO Ochlmt‘ ere C ofline H.P= Horas programado L ——
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Anexo 22: Inspeccion de paneles
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Anexo 23: Registro de asistencia
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Anexo 24: Produccién de paneles

- Cotign PRDFMT-15
PARTE DE PRODUCCION DE PANELES Veron o

Fechs owornoe

PROYECTO: ALMACEN PRINCIPAL STOCK LIMA (Carvambento) Fedb: 0:/12/202

on [ _osesze ] st [_oo01_] wome  [___oosecoonsy |

N* DE PEDIDO (metrado): 8

100 mm.

S Panel
Techo vrp Alofamiento 36
B N P T P pe —
55 S I, R 1300 L9800 A0 mm A8 Techo LSS

Nota : Las toleranciad permiticas son:
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i
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Anexo 25: Verificacién dimensional.
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Anexo 26: Produccién de panel.
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Anexo 27: Verificacion Dimensional.
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Anexo 28: Orden de trabajo- mantenimiento

ORDEN DE TRABAJO - MANTENIMIENTO
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