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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general implementar el programa de
mantenimiento productivo total (TPM), basado en la norma 1S014224:2016 para
mejorar la productividad en el area de mantenimiento eléctrico, el desarrollo de
nuestra investigacion se basa en un estudio tipo aplicada, de enfoque cuantitativa,
por su nivel es descriptivo y explicativo, su disefio es preexperimental, esta dirigido
a una poblacién de 15 trabajadores técnicos electricistas encargados del area de
mantenimiento y 5 operadores de campo, se aplicO una encuesta de 15
interrogantes tipo Likert, una Hoja de datos adquirimos los registros del indice de
productividad que alcanzo la empresa y ademas fichas de observacion, se
analizaron los tiempos de la ejecucion de trabajos especificos de mantenimiento
eléctrico, como resultados se obtuvieron un aumento de la productividad de 59.40%
a 86.03%, se concluye que la aplicacion del TPM mejoro el aumento de la

productividad en un 26.63% siendo rentable y beneficioso para la empresa.

Palabras clave: TPM, procesos, productividad, mantenimiento eléctrico.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to implement the total productive
maintenance (TPM) program, based on the 1SO14224:2016 standard to improve
productivity in the area of electrical maintenance, the development of our research
is based on an applied type study, focused on quantitative, due to its level it is
descriptive and explanatory, its design is pre-experimental, it is aimed at a
population and sample of 20 electrician technical workers in charge of the
maintenance area, a survey of 15 Likert-type questions was applied, a Data Sheet
we acquired the records of the productivity index that the company reached and
also observation sheets, the execution times of specific electrical maintenance
works were analyzed, as results an increase in productivity from 59.40% to 86.03%
was obtained, it is concluded that the application of the TPM | improve the increase
in productivity by 26.63%, being profitable and beneficial for the company.

Keywords: TPM, processes, productivity, electrical maintenance.

viii



I.  INTRODUCCION

La produccion es un factor que indica que uso se le estad dando a los bienes de una
organizacion en la elaboracion de productos y servicios; se entiende como la
paridad entre materiales utilizados y resultado de productos, indicando la eficacia
con la cual los recursos (capital, conocimientos, energia, humano, etc.). Son
utilizados para alcanzar resultados positivos en la economia de la organizacion
(Martinez, 2007). La productividad es el resultado de la inversion correcta de la
organizacion en la unién que fomenta con recursos de calidad, este es el objetivo

gque aspira en alcanzar toda empresa.

En el &mbito internacional, hay una exigencia muy alta para que una empresa se
consolide, es necesario tener una alta productividad. El bajo desempefio de
corporaciones referente a otras se debe a cémo se organiza los distintos
departamentos del sector, indica que las empresas que llegan a tener bajos
resultados son porque invierten sus recursos en departamentos que no generan
ganancias. Examinando esta problematica se encontr6 que, en cada area de
produccion, hay una entrega mal efectuada de bienes productivos, desperdiciando
la materia en sectores de baja produccion, este problema se presenta con mayor
indice en empresas de fabricacion. No obstante, si se dirigiera mas capital a los
departamentos mas productivos de la empresa no se alcanzaria a llegar a los
niveles de empresas con economias mas resaltantes. Si se desea lograr llegar a
niveles desarrollados econdémicamente, se tiene que analizar y unir en un solo fin a

todos los sectores de la empresa (Allub, 2019)

MEF (Ministerio de economia y finanzas) del Perq, indico los siguientes alcances
logrados en la economia. Un crecimiento de 20% logrado en el afio 2006 referente
al 2001. Si se desea mejores resultados en produccién laboral, se requiere que el
estado, las empresas invierta en la educacion, mejor tecnologia y capacitacion. Si
esto no se pone en marcha el indice positivo de la productividad laboral solo sera
resultado de las buenas etapas econdémicas (IPE, 2007). En el Peru solo 30 de cada
100 escolares egresados de la secundaria siguen estudios superiores. Los
restantes entran a trabajar a empresas informales. es necesario que los colegios
secundarios en conjunto con las instituciones técnicas desarrollen habilidades

demandadas en el mercado laboral (Lavado, 2018).



La empresa en estudio realiza servicios en el sector Hidrocarburos, cuenta con un
aproximado de 700 trabajadores. El desarrollo de este proyecto va enfocado al
departamento de mantenimiento eléctrico que se encuentra conformado por 15
técnicos electricistas quienes tienen la funcidon de realizar los mantenimientos
preventivos y correctivos de las 10 areas que se encuentran en funcionamiento.
Nos centraremos en el area de bombeo de combustible donde se encuentra 05
operadores de campo quienes son responsables del proceso de la planta, en esta
area se operan 12 motores eléctricos que son fundamentales para cumplir con el
proceso de la planta. La problematica que se tiene es que el area de mantenimiento
eléctrico no cumple con la programaciéon de mantenimientos preventivos, esto
genera baja productividad en sus indices mensuales, generando la indisponibilidad
de los motores eléctricos. Esta investigacion se justifica, porque el tener indicadores
bajos de productividad, refleja que no se estan cumpliendo con los mantenimientos
preventivos ocasionando paradas inesperadas de equipos eléctricos afectando el
proceso y por ende pérdidas econdémicas para la empresa. Consideramos aplicar
la metodologia del TPM basada en la 1SO14224, para dar solucion a la baja
productividad, mejorar la disponibilidad de los equipos eléctricos y estandarizar
segun norma iso los reportes ejecutados.

El desarrollo de esta problematica encontrada en la empresa nos lleva hacer nos la
interrogante general, ¢ Como podemos aumentar la productividad en el area de
mantenimiento eléctrico?, como interrogante especifica tenemos, ¢Qué
metodologia se puede aplicar al problema de la baja productividad?

Se establece como objetivo general de nuestro proyecto, aplicar el programa de
mantenimiento productivo total (TPM), basado en la 1ISO14224:2016 para mejorar
los indicadores de productividad en el area de mantenimiento eléctrico. Como
objetivos especificos tenemos, realizar una valoracién actual de la variable
productividad en el area de electricidad; Disefiar el programa de MPT, basado en
la 1SO014224:2016; aumentar la productividad en el area de mantenimiento
eléctrico; Calcular la relacion costo beneficio de la implementacion del TPM.

La hipétesis planteada en esta investigacion es: La aplicacion del programa de TPM
basado en el ISO 14224:2016 aumentara la productividad en el area de

mantenimiento eléctrico.



ll.  MARCO TEORICO

Barros et al.(2018), en su investigacion cientifica elaborada en la ciudad de
Colombia, su objetivo es implementar un modelo para la deteccion y simulacion de
fallas en los sistemas productivos con la finalidad de instruir al trabajador para evitar
posibles falencias en la operacién de actividades, su estudio es tipo aplicada su
disefio experimental, se desarroll6 un analisis de enfoque cuantitativo y descriptivo,
se aplico tablas de datos de evaluacion donde hace descripcion de los sistemas de
diferentes especialidades para obtener informacion se realizO encuestas y
entrevistas de 22 preguntas que colaboraron 20 empresas, fue aplicada a 121
colaboradores de diferentes areas de mantenimiento a si mismo esto permitio

concluir con 4 variables para mejorar las fallas de gestion de proyectos.

Garcia et al. (2019), en su investigacion cientifica elaborada en México aplicado en
una industria textil, cuyo objetivo es proponer una reestructuracion del método de
mantenimiento que resalte la mejora en sus procesos, se basé en un estudio
aplicado y de disefio experimental de enfoque cuantitativo, se aplicé hojas de
célculo para realizar el estudio de mantenimiento haciendo comparaciones de datos
reales, se empleé una muestra a 94 maquinas tejedoras que se obtuvo una
operacion de rendimiento media rotativo semejante. A inicios del 2018 adquirio la
cantidad de 9521m de tela, que al clasificarla y evaluarla el rendimiento de avance
contemplativo de ropa y en caso de que toda la planta estuviera operativa su
produccion diaria seria de 3.6 veces mas que las otras producciones, en conclusion,
este disefio permitié aumentar la produccion con el remplazo de unos equipos mas

competentes.

Carrillo et al. (2019), presentaron en su investigacion cientifica realizada en
Colombia, su objetivo consiste en la implementacion de lean manufacturing al
mantenimiento productivo total para el beneficio de mejores oportunidades de
progreso, el estudio es de tipo aplicada de disefio experimental por lo tanto se
realizé un analisis descriptivo utilizando la herramienta de lean manufacturing de
las(5s), se realizaron encuesta y hoja de proceso para describir los pasos de
fabricacion de los productos como resultado obtuvieron el 55 % de eliminacion de
procesos innecesarios liberando un area de 2.89 m? y acortando el traslado del



trabajador en 9.65 m, recomendando instruir periédicamente a los trabajadores en
el proceso de mantenimiento de operaciones. Se concluye que la implementacion
en los dltimos 4 meses para el area piloto escogida (lavado), obtuvo un total de
material eliminado de 37,1 kg; espacio despejado correspondiente a un 22 % del

total del area intervenida con la metodologia.

Zaldivar et al. (2020), presentaron el articulo cientifico desarrollado en Cuba, cuyo
objetivo fue implementar un sistema de mantenimiento para minimizar los costos
de los grupos electrogenos, de enfoque cuantitativo realizaron actividades y
comparacion de datos que obtuvieron con el programa de mantenimiento
planificado que les permitié comparar los presupuestos que actualmente se realizan
en obra, el estudio se aplico a 25 equipos electrogenos asimismo como resultado
obtuvieron una ampliacién de las etapas en horas de mantenimiento de 2000 h a
3000 h, se llevo a cabo una medicién cada 1500 h, siendo este la mejor opcion de

presupuesto de mantenimiento mas econémico y rentable.

Larrea et al. (2018), presentaron en su investigacion cientifica desarrollada en la
ciudad de México, cuyo objetivo es dar a conocer el proceso de mantenimiento en
el entorno industrial, es de enfoque cuantitativo de disefio experimental ademas se
realizé una hoja de datos de estudio documental que comenzd con la definicion y
delimitacién del mantenimiento, tuvo una muestra de 33 equipos. Como resultado
se obtuvo 15 procesos, la cual 5 de ellos fueron designados como principales
abastecedores para los equipos de mantenimiento, en conclusidn, reconocieron
gue con este estudio lograron maximizar su produccién generando buenos ingresos
y oportunidades con la seguridad de entregar un producto de calidad en menos

tiempo.

Casana et al. (2021), presentaron en su articulo cientifico realizado en la ciudad de
Colombia, su objetivo es reconocer la calidad del mantenimiento técnico propuesto
a las maquinas mediante el estudio de los indices de produccién, por lo tanto, es
de disefio experimental se realizé un analisis descriptivo aplicado a comparaciones
de diferentes talleres de mantenimiento, como resultado obtuvieron un esquema de

barras, valores alcanzados del tiempo relevante entre desbalances de rendimiento



productivo. Ademas, los compresores con cédigo de registro, 32 759 y 326 005 son
los que alcanzaron con mejor ventaja de aprovechamiento sin que ocurriera el
desbalance técnico, con el alcance de 79,63 hy 82,47 h respectivamente de tiempo
medio entre fallas. Se concluy6é que la calidad de los mantenimientos técnicos

durante el periodo observado es eficientes y rentables.

Marrero et al. (2021), presentaron en su investigacion cientifica realizada en la
ciudad de Cuba, es proponer el disefio de un estudio incorporado para el proceso
del mantenimiento, de enfoque cuantitativo disefio experimental tipo aplicada se
realiz6 encuesta la cual implementaron técnicas de multicriterio para facilitar la
toma de decisiones empresariales esto permite crecer periédicamente calculando,
detectar y analizar los bienes necesarios, asi mismo los resultados fueron un 9 %
mas que los costos de operacion aumentando en un 56% el plan de venta con
respecto al método actual de planificacion como conclusion el balance de carga y

capacidad, permitira abastecer con mayor frecuencia en el rendimiento de equipos.

Canahua (2021), en su investigacion cientifica realizada en Perud, su principal
objetivo consistié en probar la rentabilidad del estudio del MPT, para perfeccionar
la eficacia general de los equipos, se pretende mejorar el entendimiento del proceso
de aplicacién en el area de metalmecanica con la finalidad de disminuir el desecho
gue genera la fabrica, su enfoque es cuantitativo de disefio experimental de estudio
aplicada, su muestra se basé a 18 equipos electrogenos asi mismo se realizé un
analisis de datos de produccion, como resultado obtuvieron un 13 % de eliminacion
de desecho de maquinas defectuosas que les brindo un ahorro a la empresa de un
65.2%, esto les permitié llegar a la conclusién de que siempre hay que optar por
implementar mejores soluciones al proceso de las maquinas para alcanzar una

buena produccion eficaz.

Maldonado y Ysique (2017), en su investigacion realizada en PerU, su objetivo es
proponer la filosofia de Mantenimiento Productivo Total, tipo de investigacion
aplicada y descriptiva de disefio no experimental, la muestra es de tipo no
probabilistico la cual, para reducir los desperdicios dentro del sistema de mejora,
se logré aumentar el indicador de eficiencia a un 54 % vy la calidad a 93.2%, se



estima incrementar un beneficio / costo del 1,42 sol. Se concluyé que el TPM

permite aumentar la productividad y reduce costos innecesarios.

Navarro y Delgado. (2019), en su investigacion realizada en Peru, su objetivo es
determinar la mejora de la productividad en el area de mantenimiento de flota con
la aplicacion del TPM, la cual fue de estudio aplicada de enfoque cuantitativa de
nivel descriptivo disefio cuasi experimental con una muestra realizada a 50 tractos
aplicado en 3 meses, los resultados obtenidos fueron 71.43%, la eficiencia en un
48.92% y la eficacia en un 48.92%. mejoro significativamente la productividad en el

area de mantenimiento.

Se menciona en la teoria de las variables, el Mantenimiento productivo total (TPM),
Gbomez (2019), desglosa las iniciales del TPM indicando que: La letra M, refiere a
la administracion y mantenimiento, como punto a tratar para la transformacion de
la empresa. P, indica que se debe considerar como perfeccionamiento de la
productividad. La letra T, de la palabra total, que indica las actividades de todos los
colaboradores dentro de la compaiiia. Cabe indicar que el JIPM (Instituto Japonés
de Mantenimiento de Plantas) ha registrado como marca al termino TPM,

poseyendo en Europa y Ameérica los derechos de autor.

El TPM es un instrumento eficaz para aumentar la produccion y la calidad (Tavares;
2000), con relacion a los equipos de la linea de produccién, el autor refiere

incorporar la ruptura cero, defecto cero y accidente cero.

El Mantenimiento productivo total, es una responsabilidad del personal de
mantenimiento, personal involucrado en la operacién de la planta, e incluyendo la
alta direccion. Todos tienen que formar parte del equipo del desarrollo de la

metodologia. (Cuatrecasas, Torrell. 2010).

Variable dependiente, Productividad.
Cuatrecasas, Torrell. (2012). Se refiere a la productividad como actividad

econOmica de una empresa, cuyo objetivo es lograr servicios o bienes. Un sistema



productivo siempre va a depender de la economia financiera de las empresas
porque depende de ellas que inviertan en buenas estrategias de mercado cuyos
servicios sean rentables y eficaces que ofrezcan crecimiento en la productividad de
sus actividades en las que se desempefian (Cuatrecasas 2012). Otro autor se
refiere a la productividad como resultado relevante que se obtiene por medio de los

ingresos y salidas de los procesos que estan en actividad (Garcia 2011)

La productividad se puede calcular de tres formas, (Cruelles 2012).

Productividad general (PG):

Produccion

PG =
Mano de obra + materiales + tecnologia + otros

Produccion general factorial (PFG):

Produccion

PFG = Mano de obra + materiales

Produccion de Mano de Obra (PMO):

PMO — Produccion
" Mano de obra

La productividad se mide mediante dos variables:

Eficiencia: Gutierrez (2019), refiere que la eficiencia es la relacion entre resultado
logrados y los materiales usados.

Resultado logrado
EFICIENCIA =

Mateiales utilizados

Eficacia: Gutierrez (2019), indica que la eficacia es la relacion de trbajos
programados Y los resultados planificados.

Trabajos Programados
EFICACIA =

Resultados Planificados



Variable Independiente, TPM (Mantenimiento Productivo Total).

Cuatrecasas y Torrell (2010), mencionan que el TPM cumplen con las definiciones
del involucramiento de los colaboradores, obteniendo la optimizacion total de los
equipos conllevando a resultados eficientes en todos sus procesos con la correcta
inspeccion a tiempo de los equipos. Esta definicion se complementa con la teoria
gue refiere, al TPM como una herramienta que busca obtener como resultado cero
errores, cero accidentes, cero perdidas, para ello se debe dar soluciones antes de
ocurran con una persuasiva inspeccion de los equipos y procesos encontrando las
deficiencias. (kiran, 2017).

Pilares para implementacion del TPM, segun el libro “TPM en un entorno Lean
Management” de los escritores Cuatrecasas y Francesca Torrell. Nos proporcionan

los pasos para lograr resultados favorables en el &rea que se desee implementar.

A continuacion, se detalla las fases que cuenta cada una con sus respectivas

etapas de la aplicacion del TPM, estas son:
Fase 1: Preparacion
Etapa 1: comunicar a la alta direccion de la decision de aplicar el TPM.

La alta direccion tiene la tarea de realizar una reunién para dar a conocer de la
aplicacion del TPM en la organizacion y el compromiso que requiere de cada uno
de los colaboradores que se comprometan en las participaciones constantes por
la nueva mejora (Cuatrecasas, Torrell 2010).

Etapa 2: Informacion del TPM

Por consiguiente, se debe informar del TPM a todo el personal de la organizacion
para detallar de manera minuciosay persuasiva la importancia de la aplicacion del
TPMy el beneficio que se obtendra con el desarrollo si antes recalcar que se debe

trabajar en equipo y en constante orden y limpieza (Cuatrecasas y Torrell 2010).
Etapa 3: estructura promocional del TPM.

Se lleva a cabo la organizacion de grupos encargados que exista un lider para
guiar a los trabajadores a la meta alcanzada con la finalidad de que haya mejor

comunicacién y participacion. (Cuatrecasas y Torrell 2010).

Etapa 4: Establecer politicas basicas TPM Yy fijar objetivos



La alta direccidén sera persuasiva en aplicar al TPM una politica y objetivos que

acorde con la estrategia del TPM (Cuatrecasas y Torrell 2010).
Etapa 5: Desarrollo de un plan maestro

Se debe establecer de manera secuencial todas las metas planteadas en la

aplicacion del TPM (Cuatrecasas y Torrell 2010).
Fase 2: Introduccién
Etapa 6: Arranque del TPM

Para esta etapa se debe poner en marcha todo lo establecido al TPM con la
finalidad de involucrar al personal en participar en cada capacitacion que se le
realice (Cuatrecasas y Torrell 2010).

Fase 3: Implantacién
Etapa 7: Mejorar la efectividad del equipo

Se elabora y efectuar la aplicacion del TPM que conlleva a realizar los trabajos
Optimos en los equipos segun el tiempo indicado para mejorar la productividad y

eliminar perdidas (Cuatrecasas y Torrell 2010).
Etapa 8: Establecer un programa de mantenimiento Autbnomo

Participacion diaria de los operarios a los equipos para evitar las falencias a tiempo

evitando pérdidas econdmicas (Cuatrecasas y Torrell 2010).
Etapa 9: Establecimiento de un programa de mantenimiento preventivo

Efectuar correctamente las a varias de los equipos estos mantenimientos deben
ser constantes utilizando estrategias que mejoren su optimizacion (Cuatrecasas y
Torrell 2010).

Etapa 10: Formacién para elevar capacidades de mantenimiento

Para ello se debe haber capacitado e instruido al operario constantemente para
gue cumplan con una buena destreza en sus funciones de esta manera sean

evaluados su nivel de conocimientos (Cuatrecasas y Torrell 2010).
Etapa 11: Creacion de un programa de gestion temprana de equipos

Se conlleva a cumplir con las etapas que se establecieron para la aplicacion del



TPM que debe tener como resultado la mejora de los equipos y el correcto

funcionamiento (Cuatrecasas y Torrell 2010).
Fase 4: Consolidacion
Etapa 12: consolidacion del TPM y la elevacion de objetivos}

En esta etapa final se debe consolidar todos los resultados de las etapas
anteriores que se realizaron con la finalidad de aumentar la productividad del area

de mantenimiento eléctrico (Cuatrecasas y Torrell 29010).
Dimensiones del TPM:

Las dimensiones del TPM se efectian con el desarrollo de los mantenimientos
preventivo y autbnomo para alcanzar la maximizacion de la productividad de los

equipos (Aponte, 2017).
Mantenimiento preventivo

Se basa en la intervencion previa de los equipos para detectar las anomalias que
puedan existir en los equipos actuando de inmediato con su proceso de
mantenimiento correspondiente para evitar pérdidas futuras en la produccion
(Alavedra, 2016).

Mantenimiento ejecutado

MANTENIMIENTO PREVENTIVO = —
Mantenimiento programado

Mantenimiento autébnomo

Consiste en instruir persuasivamente a los trabajadores en optar las estrategias y
pasos correctos de un buen desarrollo del mantenimiento a los equipos asimismo
crear una cultura de mantener un ambiente seguro y adecuado para que realicen

sus actividades de manera eficiente (Hohmann, 2017).

Mantenimiento realizado
MANTENIMIENTO AUTONOMO =

Mantenimiento programado
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Norma ISO 14224:2016.

Esta norma es un estandar britanico, ingreso en vigencia el 31 de octubre de 2016,
derogando a la norma 1SO14224:2006. La norma tiene como titulo “industrias de
petroleo, petroquimica y gas natural-recoleccion e intercambio de datos de
confiabilidad y mantenimiento de equipos”. El estandar aplica para nuestra tesis ya
gue la empresa donde se realiza la aplicacion del TPM esta dedicada al rubro
petrolero y el desarrollo de las actividades son realizadas en el area de
mantenimiento electrico. Segun 1S014224:2016, refiere que la aplicar este
estandar ayuda a la empresa a intercambiar datos estadisticos con otras empresas,
fabricantes, contratistas, etc. logrando una comunicacion efectiva ayudando a
mejorar la calidad de los mantenimientos y confiabilidad de los equipos. Ejecutamos
esta norma en nuestro proyecto para estandarizar y simplificar en un unico formato
de mantenimiento de equipos electricos con el lenguaje de confiabilidad que nos

brinda la norma.
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.  METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion.

El desarrollo de nuestra investigacion se basa en un estudio tipo aplicada, da
solucion a una deficiencia en un tema preciso donde se aplican conocimientos
adquiridos (Ortega, 2017). Siguiendo esta teoria nuestra investigacion busca
mejorar los indices de productividad en el area de mantenimiento eléctrico.

Disefio de investigacion: Nos hemos enfocado en un disefio preexperimental.
(Hernandez et al, 2018) indica que el disefio preexperimental, tiene un grado de
control minimo. Por qué se realiza una medicion antes de la aplicacion del estimulo

y una segunda medicién después de aplicar el estimulo.

[pa 2]

Leyenda

C: Empresa.

P1: productividad (pretest)

X: Mantenimiento productivo total.

P2: productividad (pos-test)

El alcance de nuestra investigacion es descriptivo y explicativo, descriptivo, porque
Su objetivo es sefalar atributos y cualidades de conceptos, fenémenos, variables o
acontecimientos en un entorno determinado. (Hernandez et al, 2018).

Explicativo, porque busca establecer las razones de los acontecimientos y
fendbmenos de cualquier indole. (Hernandez, 2018).

Nuestro enfoque es cuantitativo, tiene una sola conjetura y se realiza la busqueda
de informacion para posteriormente ser examinados estadisticamente. (Hernandez
et al, 2018).

3.2 Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente: TPM (Mantenimiento Productivo Total)
Definicién conceptual:

Variable independiente, Mantenimiento productivo total (TPM), se enfoca a
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relacionar a todos los colaboradores en el desarrollo de las actividades de
mantenimiento para el cuidado y preservacion de los activos de la empresa.
(Fernandez, 2018). Asimismo, el TPM es una herramienta que busca obtener como
resultado cero errores, cero accidentes, cero perdidas, para ello se debe dar
soluciones antes de ocurran con una persuasiva inspeccion de los equipos y

procesos encontrando las deficiencias. (kiran, 2017).

Definicién Operacional:

Asimismo, el TPM busca el involucramiento de los colaboradores de una empresa
ponerse en accion para lograr la mejora continua con los resultados de la
herramienta del TPM, desechando los desperdicios innecesarios de las falencias
gue ocasionan en la productividad, el mantenimiento preventivo y mantenimiento
auténomo son indicadores que ayudan a mejorar la productividad en el area d
mantenimiento eléctrico.

Dimension 1:

Mantenimiento Autbnomo, Consiste en instruir persuasivamente a los trabajadores
en optar las estrategias y pasos correctos de un buen desarrollo del mantenimiento
a los equipos asimismo crear una cultura de mantener un ambiente seguro y
adecuado para que realicen sus actividades de manera eficiente (Hohmann, 2017).
Indicador: Esta actividad la realizaran los operadores de campo y esta dirigida a

limpiar y lubricar los motores eléctrico.

cma = EER o0
T YU

CMA: Cumplimiento del mantenimiento auténomo.

LLR: Limpieza y lubricacion de realizadas.

LLP: Limpieza y lubricacion programados.

Dimension 2:

Mantenimiento Preventivo, Se basa en la intervencion previa de los equipos para
detectar las anomalias que puedan existir en los equipos actuando de inmediato
con su proceso de mantenimiento correspondiente para evitar pérdidas futuras en
la produccion (Alavedra, 2016).

Indicador: Esta actividad sera responsabilidad de los técnicos del area de
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mantenimiento eléctrico, se tendra que reportar los trabajos ejecutados y los

trabajos planificados.

CMP = OMR
" OMP

CMP: Cumplimiento del mantenimiento preventivo.

x 100%

OMR: Ordenes de mantenimiento realizadas.

OMP: Ordenes de mantenimiento programadas.

Variable dependiente : Productividad.

Definicién conceptual: La productividad consiste en maximizar los recursos de tal
manera que se obtienen de los procesos empleados o métodos para el aumento de
la productividad de los procesos obteniendo resultados 6ptimos y eficientes para la

mejora de la organizacion (Gutiérrez, 2010).

Definiciébn Operacional: Se logrard aumentar la productividad en el area de
mantenimiento eléctrico reduciendo los tiempos muertos obteniendo una

produccion mas eficiente y eficaz.

Dimensidn 1: Eficiencia, es obtener resultados éptimos de los procesos o0 métodos,
desechando desperdicios innecesarios con el beneficio de los recursos aplicados y

resultado alcanzados.

E
= 0,
T THMP x 100%

MBT = Mantenimiento basado en el tiempo.
THMP = Total de horas de mantenimiento programado.

THME = Total de horas de mantenimiento ejecutado.

Dimensién 2: Eficacia, cuantifica los resultados obtenidos del desarrollo de los

objetivos aplicados de manera persuasiva (Fleitman, 2007).

CPM = TME
" TMP

CPM= Cumplimiento del plan de mantenimiento.

x 100%

TME = Total de mantenimiento ejecutado.
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TMP = Total de mantenimiento programados

3.3 Poblacion, Muestray Muestreo.

En el estudio se consider6 como poblacion a los 20 trabajadores, quienes son
encargados del area de mantenimiento eléctrico, en trabajos preventivos y
correctivos; se considerd 5 equipos eléctricos considerados criticos.

La muestra, esta conformada por el mismo nimero de la poblacion, 20 trabajadores
y 5 equipos eléctricos.

Aplicaremos muestreo aleatorio.

Para la unidad de andlisis: se toma en cuenta a los colaboradores de la empresa
ubicada en Talara y los equipos eléctricos considerados criticos, quienes cumplen
con las caracteristicas de inclusién indicados en el presente estudio.

Criterios de inclusion: equipos considerados criticos para la operacion.

Criterios de exclusion: equipos no criticos en la operacion y equipos nuevos.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizaron tres técnicas para el desarrollo de la investigacion. Encuesta, se
desarrollo con el apoyo de los colaboradores del area mantenimiento eléctrico, por
medio de esta técnica recabamos informacion para analizar y poder sugerir las
mejoras a la empresa.

Observacion, se midi6 los tiempos en el desarrollo de los trabajos de
mantenimiento, finalizando con un analisis cuantitativo.

Analisis documental, adquirimos informacién de indicadores de productividad en el
area de mantenimiento eléctrico de la empresa en estudio, conocimos la situacion
en la que se encuentra la gestiéon de mantenimiento, esta informacién nos sirve para
realizar un comparativo en nuestros resultados finales y concluir con la con la
viabilidad del proyecto.

Los instrumentos que utilizamos fueron:

El cuestionario, se conformd por 15 interrogantes tipo Likert, aplicado a los
trabajadores de la empresa del &rea de mantenimiento eléctrico.
Hoja de datos, adquirimos los registros del indice de productividad que alcanzo la

empresa.
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Fichas de observacion: Analizamos los tiempos de la ejecucion de trabajos

especificos de mantenimiento eléctrico.

Valides: El cuestionario sera avalado por tres ingenieros expertos en gestion del
mantenimiento, quienes daran conformidad a las interrogantes expuestas en el

cuestionario.

Confiabilidad: Se realiz6 el analisis de consistencia interna por la covariacion entre

items a cargo del analista Juan Martin Mifiope Mio.

Tabla 1

Fiabilidad del instrumento Gestion de mantenimiento eléctrico

Instrumento alfa (a) de Cronbach  Elementos (items)

Todo el instrumento 0.726 15
Fuente: Elaboracién propia

3.5 Procedimientos.

Iniciamos con un permiso oficial, autorizado por el supervisor del area,
continuaremos con un diagnostico al departamento de electricidad de la empresa
con el objetivo de conocer cual es su indice actual en la gestién del mantenimiento.
Haremos de conocimiento a los técnicos del area el trabajo de investigacion que se
esta realizando, en este espacio pediremos la autorizacion de cada uno para
poderles alcanzar virtualmente la encuesta que cuenta con 15 interrogantes tipo
Likert, también se les comunica que se estaran analizando los trabajos que ejecutan
con una ficha de observacién. Finalmente analizaremos los resultados obtenidos y

los compararemos con los datos facilitados por la empresa.

3.6 Método de analisis de datos:

La informacién que se adquiera por medio de los instrumentos de recoleccion de

datos sera analizada por herramientas de mejora continua, metodologia del TPM,
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diagrama Ishikawa, diagrama Pareto, también utilizaremos el programa de base de

datos, Microsoft Excel y Spss.

3.7 Aspectos éticos:

Respetaremos el derecho de autor, citando todas las fuentes que han sido de gran
aporte para esta investigacion, se cumplirA con el estandar de la norma
internacional APA y la ISO 690-2. La informacion entregada por la empresa y los
resultados que obtengamos de la investigacion, serdn confidenciales, también la
identidad de los encuestado. Originalidad del proyecto de investigacion, evaluado

por el programa turniting.
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IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacién de la productividad actual de la empresa en estudio.

El andlisis de los indicadores de productividad se realiz6 con la informacion que nos
brinda la empresa, datan de enero hasta agosto del presente afio, se consideran
los dias laborables de lunes a viernes no contando los feriados. Realizamos este
andlisis del estado actual de los indicadores de productividad para poder comparar

como influye la propuesta de aplicar el TPM en la variable dependiente.

Tabla 2

Productividad de Mantenimiento preventivo del afio 2022.

EFICIENCIA EFICACIA

MES THME THMP %MBT TME TMP %CPM  PRODUCTIVIDAD
ENERO 3078 3931 78.3% 74 95 78.3% 61.3%
FEBRERO 2925.1 3744.5 78.1% 70 90 78.1% 61.0%
MARZO 3156.3 4090.3 77.2% 76 98 77.2% 59.5%
ABRIL 2870.8 3734 76.9% 69 90 76.9% 59.1%
MAYO 3188.1 4118.4 77.4% 68 88 77.4% 59.9%
JUNIO 3059.7 3912.8 78.2% 73 93 78.2% 61.1%
JULIO 2636.2 3556.8 74.1% 63 85 74.1% 54.9%
AGOSTO 3291 4305.6 76.4% 69 90 76.4% 58.4%
TOTAL 77.1% 77.1% 59.4%

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

MBT: Mantenimiento Basado en el Tiempo

THME: Total de Horas de Mantenimiento Ejecutado.
THMP: Total de Horas de Mantenimiento Programado.
CPM: Cumplimiento del Plan de Mantenimiento.
TME: Total de Mantenimiento Ejecutado.

TMP: Total de Mantenimiento Programado.

En la tabla 2, en el historial de productividad de la empresa encontramos como el
indicador de productividad varia constantemente en los meses de enero a agosto,
obteniendo el punto maximo en enero con 61.3%, después de este mes comienza

a disminuir la ejecucion de los mantenimientos programados, la reduccion es visible
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hasta el mes de mayo, ya en el mes de junio se recupera el porcentaje logrando un
61.1% pero en el siguiente mes vuelve a recaer el indicador de los trabajos
ejecutados; Es por ello que urge una solucion a esta problemética, esperamos que

al aplicar el TPM se alcance indicador alto de productividad, mayor a 75%.

Figura 1

Linea de Tendencia.

PRODUCTIVIDAD
66.0%

64.0%
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0, . 0
54.0% 59.5% 59.1% 58.4%
52.0% 54.9%
50.0%
ENERO  FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO  JUNIO JULIO  AGOSTO

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 1 se muestra la productividad por mes, la linea verde hace referencia a
la tendencia indicando que si se continua con la gestiéon de mantenimiento actual el
indicador de productividad seguira en descenso. La expectativa es que la
instauracion del TPM nos dé resultados positivos en la ejecucién del total de los
mantenimientos programados, logrando como resultado final indicador alto de

productividad.
En busca la mejora iniciamos el analisis del problema principal con la ayuda de la

herramienta de Ishikawa, para encontrar las causas de la problematica de baja

productividad que presenta la organizacion.
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Figura 2

Diagrama Ishikawa, del area de mantenimiento eléctrico.
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En la figura 2, se identificaron 11 causas que ocasionarian la baja productividad del area de mantenimiento eléctrico.

20



Tabla 3

Resultados de solucion alas 11 causas que presenta el Diagrama Ishikawa, del area de mantenimiento eléctrico.

Causas soluciones criterios Totales
Metodo factor Causa  Solucion Factible Medible Bajo

directa costo
Falta de planificacion Capacitar al personal 2 2 3 3 2 2 14
Seguimiento de Curso herramientas de supervicion 3 3 3 3 1 2 15
materiales
Procedimiento para Capacitar en redaccion de 2 2 2 1 1 2 10
pedir materiales procedimientos
Maquinaria factor Causa  Solucion Factible Medible Bajo

directa costo
Herramientas Adquirir nuevas herramientas 2 2 1 2 3 1 11
obsoletas
herramientas Adquirir herramientas 2 3 3 1 2 1 12
tecnologicas
Instrumentos Enviar a Calibrar instrumentos 3 2 2 1 2 2 12

descalibrados
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Mano de Obra factor Causa Solucion Factible Medible Bajo

directa costo
Brindar capacitaciones Capacitar al personal. 2 2 1 2 1 2 10
tecnicas

Reforzar valores. Capacitar al personal. 1 1 2 2 1 3 12

Capacitacion en Capacitar al personal. 1 1 2 1 1 2 10
cuidado de equipos.
Medio Ambiente factor Causa Solucion Factible Medible Bajo

directa costo
No hay area de Definirareade almacen 3 2 2 2 1 1 11
almacen
Falta area para equipos Acondicionar area hermetica. 1 1 1 2 2 2 9

sensibles

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1 Evaluacién de los equipos considerados criticos.

Se evalua la informacion de la criticidad de los motores eléctricos, para poder tomar
la decision de ser intervenidos en la etapa de la aplicacion del TPM,

La criticidad es referida por la férmula:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Frecuencia: esta dado por las veces que falla el motor eléctrico.

Consecuencia: se da por el impacto que ocasiona la parada del equipo al proceso
donde trabaja, el costo por su reparacion y también por el impacto a la seguridad

de las personas y medio ambiente.

Tabla 4
Criticidad actual de los equipos.
INDICE DE
MOTORES ELECTRICOS  CRITICIDAD CRITICIDAD
M1 75.9 ALTA
M 2 70.5 ALTA
M3 69.1 ALTA
M 4 68.3 ALTA
M5 66.4 ALTA
M6 52.78 MEDIA
M7 49.56 MEDIA
M 8 44.34 MEDIA
M9 41.12 MEDIA
M 10 32.9 MEDIA
M 11 29.68 BAJO
M 12 24.46 BAJO

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4, se muestra los indicadores de 12 motores eléctricos, los datos indican
gue los motores M1 al M5, estan en un nivel alto de criticidad por su importancia en
el proceso y sus constantes fallas que estan ocasionando paradas de tiempos
largos en el proceso de produccion, es por ello que se consideraran en la aplicacion
del TPM, para lograr un mantenimiento preventivo programado, un mantenimiento
auténomo por parte de los operadores de la planta y se logre 0% de paradas

imprevistas que ocasionan pérdidas economicas a la empresa.

23



Figura 3 criticidad de motores eléctricos
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.2 Andlisis de la Encuesta.

Se realiz6 una encuesta dirigida a 20 trabajadores encargados del area de

mantenimiento eléctrico. Por lo tanto, la encuesta consta de 15 interrogantes tipo

Likert donde cada trabajador marcara la respuesta que crea conveniente de

acuerdo con su capacidad y habilidades profesionales. Asi mismo cuenta con tres

dimensiones que se reparte en cinco preguntas cada dimension.

Tabla 5

Dimensiénl: andlisis de la situacién inicial

Totalmente En Ni de Totalmente
en acuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo de acuerdo Total
desacuerdo desacuerdo
fi % fi % fi % fi % fi % fi %
La empresa me capacita sobre
o o - - - - 3 150 9 450 8 40,0 20 1000
temas de mantenimiento eléctrico.
La empresa me brinda las
herramientas necesarias para - - 1 50 8 400 8 400 3 150 20 100,0
realizar mi trabajo.
La empresa me incentiva a cumplir
) ) 5,0 - - 6 300 11 550 2 10,0 20 100,0
mi meta y a cambio tendré un bono.
La empresa me proporciona un
) 1 50 - - 5 250 13 650 1 50 20 1000
ambiente seguro y saludable.
La empresa me brinda equipos de
y - - - - - - 12 60,0 8 40,0 20 100,0
proteccion personal.
Total, Dimension 2 20 1 10 22 220 53 530 22 22,0 100 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 5, nos brinda el andlisis de la primera dimension: situacion inicial. Como
resultado obtenemos que el 100% de los encuestados respondieron las 5 preguntas
de la dimensién 1. En esta dimension el 25% de los encuestados ponderaron del
punto neutro (ni de acuerdo ni en desacuerdo) hacia bajo, esto nos da referencia
de la deficiencia actual que tiene la empresa. Se debe mejorar los puntos:

e Proporciona un ambiente seguro y saludable a los trabajadores, esto
generara motivacion al personal en el desarrollo de sus actividades.

e Brindar al trabajador herramientas de trabajo que faciliten la ejecucioén de las
labores encomendadas, esto permitira que el trabajador desarrolle en menos
tiempo su trabajo.

e Incentivar al trabajador a cumplir las metas de mantenimientos programados

con beneficios que se podrian acordar con la empresa.

Tabla 6

Gestion de mantenimiento eléctrico, Dimension: alcance de su desarrollo
personal

Totalmente en En Ni de Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo ni en De acuerdo de acuerdo Total
desacuerdo
fi % fi % fi % fi % fi % fi %
Tus experiencias laborales son
1 5,0 - - - - 9 450 10 50,0 20 100,0

resaltantes en tu trabajo.

Crees que el que tiene méas

experiencia laboral tiene siempre la 1 5,0 2 100 3 150 7 350 7 350 20 100,0

razon.

Sientes que se te hace dificil

competir con tus compafieros con 1 5,0 1 5,0 5 250 11 550 2 10,0 20 100,0

afios mas de experiencia.

En tu area de trabajo hay uniéony

- - 1 50 4 200 7 350 8 400 20 100,0

compafierismo.

Te sientes motivado realizando tu

1 5,0 - - - - 11 550 8 40,0 20 1000

trabajo.

Total, Dimensioén 4 40 4 40 12 120 45 450 35 350 100 100,0

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 6, nos brinda el analisis de la segunda dimension: Alcance de su desarrollo
personal. Se obtuvo la participacion en todas las preguntas de la dimension 2 del
100% de los encuestados. En esta dimensién el 20% de los encuestados

ponderaron del punto neutro (ni de acuerdo ni en desacuerdo) hacia bajo, esto
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resultado atenua la problemética que se viene evidenciando en la empresa. La

organizacion debe mejorar este sentir del trabajador.

Fomentar y fortalecer el trabajo en equipo, es muy importante reforzar las
interrelaciones de los colaboradores esto ayuda a generar mayor ambiente
de trabajo.

Capacitar en habilidades blandas para lograr un ambiente de trabajo de mas
unién, logrando un beneficio colateral que es el fortalecimiento de la
seguridad industrial, los trabajadores lograran interesarse en el cuidado de
la integridad de sus compafieros.

Brindar capacitaciones técnicas referidas a la labor g cumple el trabajador,
esto ayuda que el trabajador se sienta mas seguro cuando realice su trabajo,
aumentando su autoestima logrando considerarse en el mismo nivel de

conocimientos que los mas antiguos del trabajo.

Tabla 7

Gestion de mantenimiento eléctrico, Dimension: alcance de sus
conocimientos

Totalmente En Ni de _ Totalmente
en acuerdo ni en De acuerdo Total
desacuerdo de acuerdo ota
desacuerdo desacuerdo

i, % fi % fi % fi % fi % fi

%

Estés de acuerdo que el transformador

eléctrico es un dispositivo que permite

'
'
[EnY

5,0 - - 6 300 13 650 20

elevar o disminuir el voltaje.

Consideras que la corriente aumenta y el

voltaje disminuye en un transformador 1 50 - - - - 7 350 12 60,0 20

reductor.

El mantenimiento correctivo es aquel que

realiza las intervenciones al momento - - - - 1 5,0 6 30,0 13 650 20

que el equipo queda fuera de servicio.

El mantenimiento preventivo realiza
tareas para reducir la probabilidad de - - 1 5,0 1 5,0 7 350 11 550 20

falla.

Consideras que el mantenimiento

predictivo es una técnica que se utiliza

- - - - 2 100 5 250 13 650 20

herramientas y técnicas de andlisis de

datos para detectar anomalias.

Total, Dimension 1 1,0 2 2,0 4 40 31 31,0 62 62,0 100

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 7, nos brinda el andlisis de la tercera dimensién: Alcance de sus
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conocimientos. como resultado obtenemos que el 100% de los encuestados
respondieron las 5 preguntas de la dimension 3. En esta dimension el 7% de los
encuestados ponderaron del punto neutro (ni de acuerdo ni en desacuerdo) hacia
abajo. Se evidencia bajo nivel de conocimientos técnicos y de conceptos que
aplican a la metodologia del TPM que se desarrollara juntamente con el apoyo de
los trabajadores, es por ello por lo que la empresa debe capacitar en temas de
gestion del mantenimiento, esto ayudara que el trabajador se sienta mas

comprometido en mejorar los indicadores.

4.2 Disefar el programa de MPT, basado en el ISO 14224:2016

Se tomo el TPM (Mantenimiento Productivo Total), como la mejor alternativa para
mejorar la productividad del area de mantenimiento eléctrico, ya que esta
metodologia permite el involucramiento de todas las areas, permitiendo alcanzar
una fuerza sinérgica para lograr el objetivo de este estudio. Garantiza también una
mejor preservacion de los equipos, reduciendo costos de mantenimientos
correctivos.

A continuacion, se detalla las actividades que se van a llevar a cabo para la
implementacién del TPM. Hemos considerados los pilares que recomienda el libro
“TPM en un entorno Lean Management” de Luis Cuatrecasas y Francesca Torrell.

pilares para alcanzar la filosofia.

Tabla 8

Actividades para la aplicacion del TPM.
DISENO DEL TPM

Julio Agosto
S1 S2 S3 S4 S5 S6

PILARES

Comunicacidn a gerencia la iniciativa de aplicar el TPM
Ejecucion de campafia educacional sobre TPM.

Establece delegacién responsable del TPM.

Definicién de politica y objetivos del TPM.

Plan maestro del TPM

Comunicacién formal de la implementacién del TPM
Inicio de la implementacion del TPM.

Desarrollo del programa MA (Mantenimiento Autéonomo)
Desarrollo del programa MP (Mantenimiento Preventivo)

Consolidacion del TPM
Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 8, planificamos graficamente los pasos propuestos para poder

desarrollar la metodologia del TPM.

Preparacion:

Comunicamos a la Gerencia del Departamento de Mantenimiento Eléctrico la
Iniciativa de Aplicar el TPM en la Dependencia.

Iniciamos con el primer paso con agendar una reunion con el gerente y lideres del
departamento de Mantenimiento eléctrico para dar a conocer la importancia de la
herramienta del TPM. Se presentd dicho acuerdo por medio de un documento de
resolucion de la implementaciéon del TPM dirigida a los altos mandos de la gerencia.
(anexo 6).

La reunién se lleva a cabo en la sala de la gerencia, se explicé la problemética
encontrada, el proposito de aplicar el TPM para mejorar la productividad del area,
los objetivos que alcanzaran y el compromiso de todos para poder tener éxito en la
implementacion del TPM. Asi mismo se present6 un formato de acta de la reunién
que se realiz6 (anexo 7).

En la siguiente tabla se detalla las funciones correspondientes de cada

representante de la empresa.

Tabla 9

Lista de representantes y sus funciones para tratar en dicha reunion
CARGO FUNCION

Encargado de efectuar el proceso del TPM al area de

Gerente General o P
mantenimiento eléctrico.

Consolida un muto acuerdo con la gerencia para
Gerente Administrativo realizar el desarrollo del TPM al area de mantenimiento
eléctrico.

Organiza y pone en marcha las actividades que se
Supervisor de realizaran del TPM al area de mantenimiento eléctrico.
Mantenimiento eléctrico

Conlleva a efectuar lo propuesto sobre el desarrollo del
TPM a sus trabajadores del area mantenimiento
eléctrico.

Jefe de produccion

Genera un alcance de presupuesto necesario para el
Jefe Logistica desarrollo del TPM.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ejecucion campafia de propaganda visual del TPM.

Se procedié a la elaboracion de afiches del TPM, con la finalidad de brindar
conocimientos previos a los trabajadores acerca de la importancia de la herramienta
del TPM, los afiches fueron repartidos a cada trabajador y publicado en el area de

mantenimiento eléctrico.

Figura 4

Propaganda visual. Afiche del TPM.

£
( QUE BUSCA EL TPM )/\

EL TPM BUSCA OBTENER CERO PERDIDAS,
MEJORANDO EL RENDIMENTO DE LOS EQUIPOS
COTIDIANAMENTE Y EVITANDO DESPERDICIOS QUE
SEPRESENTEN EN CUALQUIER TIPO DE
ACTIVIDAD QUE SE DESARROLLE EN LA

BENEFICIOS DE
PRODUCTIVIDAD:

T

ORGANIZACION, UTILIZANDO SIEMPRE TpM f i ’ DTSE;?)‘;:BIEI.TDI;\I:)FII)‘:T:)ISDIE‘QDIJYIPOS
cA;EgToIXST:;I:LLAADA MANTENIMIENTO i ‘. ) ELIMINA PERDIDAS QUE Arfcmﬁ LA

: PRODUCTIVO TOTAL PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA

CQUE LOGRA EL TPM) By ) REDUCCION DE LOS COSTOS DE

= MANTENMENTO.
“MEJORA LA TECNOLOGIA DE LA EMPRESA.
“REDUCCION DE INVENTARIOS.

ELPROCESO TPM AYUDA A CONSTRUIR
CAPACIDADES COMPETITIVAS DESDE LAS
OPERACIONES DE LA EMPRESA, GRACIAS A SU
CONTRIBUCION A LA MEJORA DE LA EFECTIVIDAD
DELOS SISTEMAS PRODUCTIVOS, FLEXIBILIDAD Y
CAPACIDAD DE RESPUESTA, REDUCCION DE P r ‘

COSTES OPERATIVOS Y CONSERVACION DEL \/

CONOCIMIENTO INDUSTRIAL.

Fuente: elaboracion propia.

Se realizé una capacitacion a los trabajadores en el tema TPM. La medida que se
realiza en capacitar a los trabajadores es para brindar mejores conocimientos y
concientizar al personal para efectuar un mejor trabajo de calidad, presentamos el

formato de control de asistencia de capacitacién (anexo 8).

Se establece delegacidn responsable del TPM.

Se elabord un organigrama para comprometer y asignar responsabilidades a los
representantes que obtendran a cargo la implementacion del TPM. La cual esta
conformado con supervisores del area de mantenimiento que se encargaran de

brindar informacion y capacitar a los técnicos electricistas.
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e Presidente del comité de la implementacion TPM: Supervisor del area

de Mantenimiento eléctrico.

e Intermediario del comité de implementacion TPM: supervisor de

mantenimiento eléctrico de campo.

e Técnicos del area de mantenimiento:

5 técnicos electricistas.

5 operadores de campo.

Figura 5.

Organigrama de delegacion responsable del TPM.

PRESISDENTE

* INTERMEDIARIO

oreoones recwcos

Fuente: Elaboracion propia.

Se consolido el acuerdo mediante la firma de los representantes del comité del
TPM. (anexo 9). La elaboracion del comité tuvo una duracion de 2 horas, de tal
manera que se eligieron de manera voluntaria y por votacion a los representantes
gue formaran parte de la delegacién del TPM. También se anuncié el rol de cada
participante del comité, asi como la fecha de la reunién mensual.

Las funciones encomendadas a cada integrante del comité fueron:
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Presidente del comité TPM

Detallar los procesos que se llevaran a cabo para la implementacion del TPM.

Efectuar el correcto manejo de los costos que incrementa la implementacion
del TPM.

Llevar a cabo las capacitaciones del TPM, cumpliendo con los estandares de
seguridad.

Realizar reuniones donde asistan los participantes para dar el reconocimiento
al mejor trabajador del mes por su cumplimiento a favor del TPM.

Verificar que se lleve a realizar los pasos del TPM.

Ordenar y organizar el correcto cumplimiento de las capacitaciones y reuniones.
Impulsar de manera creativa el cumplimiento del desarrollo del TPM.

Efectuar un chequeo de cdmo se esté realizando el mantenimiento preventivo.
Realizar un control general de como se esté llevando a cabo el desarrollo del
mantenimiento autbnomo.

Inspeccionar los trabajos realizados por los operadores de campo si cumple con
el correcto mantenimiento.

Instruir de manera eficiente a los operadores de campo para que efectien el
correcto mantenimiento auténomo.

Implantar estrategias para que se realice un trabajo 6ptimo del mantenimiento
autbnomo.

Impulsar mejores normas de convivencia entre compafieros.

Intermediario TPM

Realizar estrategias de motivacion que ayude a los colaboradores a patrticipar en
las capacitaciones.

Organizar correctamente las reuniones que se lleven a cabo todas las que son
propuestas por el comité.

Hacer seguimiento a las reuniones establecidas.

Elaborar estrategias para el desarrollo MTP.

Participar en las actividades del TPM.
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Técnicos electricista:

Realizar el mantenimiento de los motores eléctricos de manera persuasiva.

Promover el desarrollo a la mejora del mantenimiento autébnomo.

Efectuar el desarrollo correcto para el mantenimiento preventivo.

Mantener el ambiente de trabajo en 6ptimas condiciones.

Operadores de Campo

e Cumplir con lo establecido de los pasos para el buen mantenimiento autbnomo.
e Asistir y participar en las capacitaciones del TPM.

e Realizar el llenado correcto del formato de reporte de los motores.

e Reportar a tiempo toda falla de los motores eléctricos.

¢ Involucrase de manera constante en los procesos de mantenimiento de los

motores eléctricos.

Definicion de politicay objetivos del TPM
En relacién con la informacion obtenida del problema que atraviesa el area de
mantenimiento eléctrico se establece la nueva politica con sus objetivos del TPM,

la cual se propuso cumplir con lo establecido y acordado del TPM.

Meta Principal del TPM

Aumentar la productividad del area de mantenimiento eléctrico, optimizando el
proceso de los motores con el desarrollo del TPM, para ello se necesitara la
colaboracién y participacion de los operarios electricistas logrando una mejora en
los motores.

Se procedio a realizar una reunion que dur6 2 horas donde que fue dirigida por
los representantes del comité informaron los pasos de la politica y los objetivos
del TPM.

e Realizar una verificacion para constatar que se esté cumpliendo con las
correctas indicaciones a cerca del mantenimiento a los motores eléctricos.

e Nombrar a personas responsables para que sean encargados de guiar a los
trabajadores en realizar un trabajo eficiente y eficaz en el éarea del

mantenimiento eléctrico.
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Establecer un compromiso para cada operador de campo que

realice el correcto mantenimiento autbnomo de los motores.

Por lo tanto, los representantes del comité propusieron los siguientes objetivos del

TPM, que duro 2 horas aproximadamente su reunion.

A continuacién, se detalla los Objetivos del TPM:

Impulsar a las buenas mejoras de concientizacioén sobre el TPM al area
de mantenimiento eléctrico.

Realizar sucesivas charlas del TPM diarias al &rea de mantenimiento
eléctrico.

Instruir al personal eléctrico de tal manera que sean eficientes en dar
solucion a las deficiencias de los equipos.

Involucrar con caracter de responsabilidad a los operadores de campo
a desarrollar las etapas del mantenimiento autbnomo.

Constatar el rendimiento 6ptimo de los motores eléctricos.

Trabajar en un ambiente limpio y ordenado.

Elaboracion del plan maestro para el desarrollo del TPM.

El plan fue elaborado por el comité asignado del TPM, quienes fueron los

responsables de establecer la programacién del comienzo del TPM para el area de

mantenimiento eléctrico; los integrantes del comité se reunieron 3 horas diarias por

el tiempo de 4 dias. De estas citas se logré planificar el cronograma de trabajos

considerando los pilares del TPM como principales actividades. Se aplico al area

de Mantenimiento eléctrico ya que se identifico falencias en la productividad de sus

actividades.
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Figura 6

Plan maestro del TPM

PLAN MAESTRO FPARA APLICAR EL TPM
dlE|EH(d 8| 9|99 8 8| alolala|alala|le|«/SE 2)d|D|2|S(H82|82)0)5)82 (8
DESCRIPCION puracion | 5|5 | 5|5 |5(5|5|5|5 HEHEHEEE BRI EEEEEHEEEEEEEE
SHERHEEEE SIS|E|E|2|5|5|2|5|2|5|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]8|8|2
S EIHEIFREE HEEEEEEEEE AR EEEEEEEREEEHEE
Comunicacidn a gerencia la iniciativa de aplicar el TPM 1dia
Gerente comunica alos trabajadores del area la Implementacion. 1dia
Ejecucion de campaia educacional sobre TPM. 3dia
Difusion de Propaganda visual, 1dia
Capacitacione al persanal tecnico y operadores de campo. 1dia
Establece delegacion responsable del TPR. 2 dia -
Formacion del comité. 1dia
Delegacion de Funciones. 1dia
Definicion de politica y objetivos del TPRM. 2 dia
Elaboracion de la politica 1dia
Elaboracion de los objetivos. 1dia
Difucion de la politica y objetivos. 1dia
Flan maestro del TPM 3 dia -
Elaboracion de cronograma de |a implemtacion. 1dia
Comunicacion Formal de la implementacion del TPRM 2 dia -
capacitacion de los pasos ha ejecutar paraimplementar el TPM. 1dia
Inicio de la implementacion del TPM. 1dia
Evaluacion a los tecnicos y operadares 1dia
Desarrollo del programa MA[Mantenimiento Autonomo] 4 dias
capacitacion a electricistas, 1dia
Capacitacion a operadores de campo 1dia
Fealizacion de Formatos A y MP. 1dia
Desarrollo del programa MP[Mantenimiento Preventivo] ddias -
capacitacion a electricistas. 1dia
Capacitacion 4 operadores de campo 1dia
Fealizacion de Formatos MP. 1dia
Consolidacion del TPM 3 dias -
Elaboracion del Manual. 1dia
Difucion del manual. 1dia
Duracion de plam maestro 36 diaz 1lz2{a3]4|B]6]7[8a[9 T2l 13| 4] 16 16| IF (1819 20] 1] 22) 23| 24| 26] 26] 27 ] 28] 29) 30| 31 [ 32{ 33| 34| 36| 36

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 6, esta lista de pilares a ejecutar, se consolido en la reunion del 02/11/2022, donde participaron tos los mienbros del
comité del TPM.
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Introduccion

Inicio formal de la implementacion del TPM.

En esta etapa se da por concluida la preparacion del plan maestro para ello se hizo
un llamado a los colaboradores del area de mantenimiento eléctrico para que estén
presentes y darles a conocer sobre la aplicacion del TPM, asimismo los
representantes del comité expusieron lo siguiente:

e Las Falencias que se encontraron en el area de mantenimiento eléctrico.

e Las ventajas de implementar el TPM en el area.

e La necesidad del compromiso de los colaboradores del area.

e Procesos que se llevaron a cabo en la fase preliminar a la instauracion.

e Actividades para efectuar lo acordado en el plan maestro.

e Objetivos del TPM.

e Como aplicar la norma 1S014224.

Implantacién

Evaluacion a los técnicos electricistas sobre conocimiento TPM

Se realizé una evaluacion a 15 técnicos electricistas y 5 operadores de campo, que
duro 2 horas dicha evaluacion. Estuvo a cargo de la evaluacién los representantes
del comité del TPM, que dieron a conocer la importancia del TPM que nos brinda
al implementarla en las diferentes actividades que se desee realizar. Asi mismo se
procedié efectuar una evaluacion escrita a los participantes para conocer sus

capacidades y conocimientos acerca del TPM.

Figura 7

Resultado de evaluacion del TPM a los técnicos y operadores.
100%

82% RESULTADO DE EVALUACION A LOS TECNICOS
80%
60%
40%
18%
20%
0% 0%
0%
Alto (16-20) Medio (11-15) Bajo (6-10) Muy bajo (00-05)

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados de la figura 7, muestran que el 82% tubo una ponderacion de
nota alta de (16 a 20), como segundo nivel se encuentra con un 18% que
obtuvieron la ponderacién medio de (11 a 15), esto se lleg6 a la interpretacién

que todos los participantes tienen el conocimiento de la importancia del TPM.

Desarrollo del programa de mantenimiento auténomo.
La delegacion encargada del TPM invita a los operadores de campo a una reunién
para definir los trabajos de mantenimiento autobnomo que seran de ahora en
adelante responsabilidad del operador de turno. La delegacién difunde que la base
del mantenimiento autbnomo serd las 5S. Hace mencion que este mantenimiento
esta enfocado a ser desarrollado por el operador de campo, esto permitié que se
reduzcan las fallas en los equipos eléctricos, reduciendo los mantenimientos
correctivos y permitiendo que el area de mantenimiento eléctrico ejecute los
mantenimientos preventivos, logrando la mejora de la productividad del &rea de
mantenimiento eléctrico.
A continuacion, se detalla los 5 pasos para lograr el mantenimiento autbnomo:

e Inspeccion y limpieza inicial.

e Aplicacion de medidas correctivas.

e Desarrollar normas de inspeccion, limpieza y lubricacion.

e Entrenar a los equipos.

e Establecimiento de inspecciones autbnomas.

Inspeccién y limpieza inicial:

El operador de campo ejecuta la limpieza de los motores eléctricos que tiene a su
cargo, eliminando los signos de deterioro del equipo, Manteniendo el equipo limpio
y le permite detectar los puntos de fugas, verificar los puntos de fijacion, reparar

componentes de la maquina.

Aplicacion de medidas correctivas:

El operador elimina las fuentes de suciedad y residuos; también se mejoro el
acceso a los equipos para poder realizar la limpieza de los equipos teniendo mas
libertad de movimiento; se mejord la iluminacion de los equipos, mejorando la

visibilidad del area.
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Desarrollo de normas de inspeccion, limpiezay lubricacion:

El comité estandarizo la limpieza, inspeccion y lubricacidon de los equipos eléctricos

del area de mantenimiento eléctrico,

apoyandose en la Norma 1S014224.

Entrenar a los equipos:

El representante del comité del TPM, capacita en dos turnos de dos horas al

personal técnico con el proposito de aplicar los formatos de mantenimiento de

acuerdo a la norma 1S0O14224.

Establecimiento de inspecciones autbnomas

Gracias al paso anterior, se desarrolla en conjunto; técnicos, operadores y

representantes de la delegacién del TPM el formato de guia basado en la

1ISO14224, para ejecutar el mantenimiento que se planifiquen.

Tabla 10

Reporte de Mantenimiento REP — ME - 01, basado en el ISO 14224

NOMBRE DE LA EMPRESA

CODIGO DE FORMATO

REP - EM - 001

TIPO DE MANTENIMIENTO

CODIGO DEL
EQUIPO

ID. DE LA FALLA

GRAVEDAD DE LA FALLA

ACTIVIDAD DEL
MANTENIMIENTO

FECHA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE ENTREGA DEL
EQUIPO

[ ]
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TRABAJOS
REALIZADQOS:

OBSERVACIONES:

SUGERENCIAS:

EJECUTANTES FIRMA

SUPERVISOR

FIRMA

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 10, muestra el disefié del formato que se elaboré para realizar los

mantenimientos que se realizaran en el area de mantenimiento eléctrico, este

formato fue desarrollado cumpliendo los lineamientos del estandar 1SO14224, que

permite registrar informacion de forma ordenada.
Cédigos para el llenado del formato.

e (Cdbdigo de mantenimiento:

MP: Mantenimiento preventivo.
MC: Mantenimiento correctivo.
MA: Mantenimiento autbnomo.

e Codigo del Equipo:

ME: Motor Eléctrico.
CO: Compresor.
MP: Bomba motorizada.

e ID de lafalla:

se tabula segun la tabla de la figura 8.
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Figura 8

Modo de falla para motores eléctricos.
Tabla B.6 — Equipos Rotatorios — Modos de falla

Cadigo de clase de equipo CE o EG EM GT FU ST TE
Cidigo | Descripdion Fjemplas Molores | Compres-| Genera- | Motores | Turbinas | Bombas (Turbinas | Turbo-
demodo de ores | dores |elécricos| degas devapar | expan-
de falla combis- elédtricos sares
tidin
AlR Lectura anormalen  |Falsa alarma, indicacion errinea en instrumento X X X X X X X X
instrumento
BRO Parada Dafios graves (agarrotamiento, rotura) X X X X X X
ERO Produccion erritica | Oscilacidn, variacidn, inestabilidad X X X X X
ELF Fuga externa - Fuga externa de suministro de combustible/gas X X
combustible
ELP Fuga externa - medio  |Aceite, gas, condensado, agua X X X X X
del proceso
ELU  [Fugaexterna-medio |Lubricante, aceite de enfriamiento X X X X X X X X
de suministro
FTS Falla en el Mo arranca bajo demanda X X X X X X X X
arranque bajo
HIO Alta producciin Exceso de velocidad f produccidn sobre nivel X X X X X X X
aceptado
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X X X X X
LOG Baja produccidn Rendimiento/produccian por debajo de nivel X X X X X X X X
aceptado
Nl Ruido Ruida anarmal X X X X X X X X
OHE Sobrecalentamiento | Piezas del equipo, escape, agua de enfriamiento X X X X X X X X
PDE Desviacion de Parimetro monitoreado excede los limites, p.gj. X X X X X X X X
parimetros alarma alto /hajo
PLU Tapanamiento/ Restriccion de flujo X X X X X X
atascamiento
SER Problemas menores en |ltems sueltos, descoloracion, suciedad X X X X X X X X
Serviclo
STD Deficiencia estructural |Dafos materiales (grietas, desgaste, fracturas, X X X X X X X X
Corrosidn)
§TP Falla en detencitn bajo |No se detiene bajo demanda X X X X
demanda
OTH (tro Modos de falla no cubiertos anteriormente X X X X X X X X
UMK Descanocido Informaciin insuficiente para definir modo de falla) X X X X X X X X
) Parada espuria Parada inesperada X X X X X X X X
VIB Vibracitn Vibracién anarmal X X X X X X X X

Fuente: Norma ISO 14224

Gravedad de la falla:

2.5: Falla leve, afecta a una sola subunidad del equipo (puede seguir

trabajando

sin problemas).

5.0: Falla que afecta a mas de una subunidad, pero el equipo puede

seguir trabajando.

7.5: Falla grave pero el equipo sigue funcionando.
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10: Falla grave que no permite la funcionalidad del equipo.

e Actividades del mantenimiento:

Se codificara en el formato de reporte segun cuadro de la figura 8, estos pasos
expuestos son datos difundidos por la norma 1ISO14224, que es aplicable a trabajos
de mantenimiento industrial en empresas petroleras para lograr un buen control de

confiabilidad y mantenimiento de los activos de las empresas.

Tabla 11. Actividad del mantenimiento

Actividad del mantenimiento:

1: Remplazar 7: Servicio.

2: Reparar. 8: Pruebas.

3: Modificar. 9: Inspeccion

4: Ajuste. 10: Revision.

5: Readecuar. 11: Combinacion.
6: Chequeo. 12: Otros

Fuente: Norma 1SO14224

Desarrollo del programa mantenimiento Preventivo

El comité del TPM, realiza una reunion con los técnicos electricistas, con la finalidad
de consolidar una lista de las actividades que ejecutara el técnico electricista
cuando se programe mantenimiento preventivo del motor eléctrico. El formato que
se utilizé para reportar el trabajo preventivo serd el REP — ME — 01, se encuentra
en la tabla 10.
Conclusiones de lareunion:
Duracion de la reunion: 3 horas.
El mantenimiento preventivo se ejecutard mensualmente.
Ejecucion de 12 actividades.

e Inspeccion visual de equipo.

e Comprobacion de vibraciones y ruidos.

e Comprobacion de bornes de conexion eléctrica (apriete y proteccion).

e Verificar del ajuste del acoplamiento y alineacion.

e Comprobacién de cojinetes (desgate).
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e Comprobar holguras anémalas en el gje.

e Comprobacion del ventilador.

e Comprobar aislamiento eléctrico de motor (> 100 Mohm).

e Verificar la puesta a tierra.

e Estado de pintura.

e Lubricacién y engrase de cojinetes.

o Comprobacién de pardmetros eléctricos (voltaje, corriente y frecuencia).

Capacitacion a los supervisores

Las capacitaciones se realizaron los viernes con una duracién de 3 horas por un

mes a los supervisores responsables de cada area con la finalidad de instruirlos

para que adopten conocimientos y habilidades blandas sobre la implementacion

del TPM, para que de esta manera ellos puedan guiar e instruir a su personal a

cargo como los electricistas y operadores de campo.

Tabla 12. Capacitaciones del TPM a los supervisores

responsables

CAPACITACION A LOS SUPERVISORES

Codigo:

Version:

Fechade elaboracion:

FECHA:

RESPONSABLE:

OBJETIVO GENERAL

Capacitar alos supervisores para que sean lideres activos y con conocimientosque
agreguen valoren el proceso de implantacion del TR,

TIEMPO
TEMAS ESTIMADO HERRAMIENTAS
{horas)
Teoria del TEM 2 PFTy archivosvarios
Beneficios de la herramienta TP 2 FFTy archivos varios
Capacitacidn de los pilares TPM 1 PPTy archivosvarios
Liderazgoy motivacion 1 PPTy archivosvarios
Aplicacidn de estandaresy cumplimiento 2 PPTy archivosvarios
Morma 15014224 2 FFT vy archivosvarios,

OBSERVACIONES GENERALES

APROBRACION

FIRMA

Gerente General.

Superviso de Mantenimiento eléctrica.

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 12 se muestra los temas que se tendran en consideracién en las
capacitaciones de los técnicos y supervisores.

Consolidacion

Es la etapa final la consolidacion del TPM se da por finalizada la implementacion,
su tiempo para elaborarlo fue de 6 dias en el cual se especifican las etapas

gue fueron concluidas. También se integraron las metas que se han logrado, la
politica y los objetivos. El propdsito de la elaboracién del manual conlleva a
demostrar el incremento de la productividad que se alcanzé a través de la
instauracién, queda como evidencia que la herramienta del TPM puede ser
implementado en diferentes areas donde se requiera dar solucion a distintos
problemas.

4.3 Aumentar la productividad en el &rea de mantenimiento eléctrico.

Analizamos los resultados después de implementar la metodologia del TPM en el
area de mantenimiento eléctrico, realizamos un comparativo con los resultados
proporcionados por la empresa para poder conocer las mejoras que nos ha traido
el aplicar la metodologia TPM. Se tomd un registro de tres meses después de
finalizada la implementacién, se tomaron datos de lunes a viernes sin contar
feriados.

Datos de variable dependiente:

Los datos de eficiencia y eficacia para obtener la productividad fueron tomados en
el periodo de tres meses solo se contabilizaron dias habiles (lunes a viernes), que
es el horario del personal de mantenimiento eléctrico.

Iniciamos el registro el jueves 01 de setiembre del 2022 en horario 7:00 am hasta

16:36 pm se finaliz6 el dia 30 de noviembre del 2022.

A continuacion, presentamos las tablas 13, 14 y 15 de registro por mes de la
variable dependiente.
En la tabla 13, se presenta el registro pos-implementacion del mes de setiembre,

donde ya se evidencia aumento de los indicadores eficiencia y eficacia.
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Tabla 13

Registro de variable dependiente del 01/09/2022 al 30/09/2022

FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
THME %MBT TMP %CPM

jue 01 Set 2022 30 40 75.0% 3.0 4.0 75.0% 56.3%
vie 02 Set 2022 39.9 42 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
lun 05 Set 2022 45.12 48 94.0% 4.7 5.0 94.0% 88.4%
mar 06 Set 2022 39.9 42 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
mié 07 Set 2022 46.8 52 90.0% 5.4 6.0 90.0% 81.0%
jue 08 Set 2022 38.4 48 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
vie 09 Set 2022 38.4 48 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
lun 12 Set 2022 42.32 46 92.0% 4.6 5.0 92.0% 84.6%
mar 13 Set 2022 42.3 45 94.0% 4.7 5.0 94.0% 88.4%
mié 14 Set 2022 38 40 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
jue 15 Set 2022 43 50 86.0% 4.3 5.0 86.0% 74.0%
vie 16 Set 2022 44.1 45 98.0% 4.9 5.0 98.0% 96.0%
lun 19 Set 2022 38.4 48 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
mar 20 Set 2022 40 40 100.0% 4.0 4.0 100.0% 100.0%
mié 21 Set 2022 37.05 38 97.5% 3.9 4.0 97.5% 95.1%
jue 22 Set 2022 36.8 46 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
vie 23 Set 2022 40 50 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
lun 26 Set 2022 50 50 100.0% 5.0 5.0 100.0% 100.0%
mar 27 Set 2022 441 45 98.0% 4.9 5.0 98.0% 96.0%
mié 28 Set 2022 41.8 44 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
jue 29 Set 2022 36.8 46 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
vie 30 Set 2022 51.45 42 122.5% 4.9 4.0 122.5% 150.1%
TOTAL 91.2% 91.2% 84.3%

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 14, se evidencia el registro del mes de octubre donde también se observa

gue la productividad se mantiene en niveles positivos.

Tabla 14

Registro de variable dependiente del 03/10/2022 al 28/10/2022

FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
THME THMP %MBT TME TMP %CPM

lun 03 Oct 2022 38.0 40 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
mar 04 Oct 2022 38.9 42 92.5% 3.7 4.0 92.5% 85.6%
mié 05 Oct 2022 44.2 48 92.0% 4.6 5.0 92.0% 84.6%
jue 06 Oct 2022 39.9 42 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
vie 07 Oct 2022 50.3 52 96.7% 5.8 6.0 96.7% 93.4%
lun 10 Oct 2022 46.1 48 96.0% 4.8 5.0 96.0% 92.2%
mar 11 Oct 2022 47.0 48 98.0% 4.9 5.0 98.0% 96.0%
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mié 12 Oct 2022 43.2 46 94.0% 4.7 5.0 94.0% 88.4%

jue 13 Oct 2022 43.2 45 96.0% 4.8 5.0 96.0% 92.2%

vie 14 Oct 2022 36.0 40 90.0% 3.6 4.0 90.0% 81.0%

lun 17 Oct 2022 48.0 50 96.0% 4.8 5.0 96.0% 92.2%

mar 18 Oct 2022 44.1 45 98.0% 4.9 5.0 98.0% 96.0%
mié 19 Oct 2022 43.2 48 90.0% 4.5 5.0 90.0% 81.0%
jue 20 Oct 2022 38.0 40 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%

vie 21 Oct 2022 35.2 38 92.5% 3.7 4.0 92.5% 85.6%

lun 24 Oct 2022 36.8 46 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%

mar 25 Oct 2022 40.0 50 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
mié 26 Oct 2022 48.0 50 96.0% 4.8 5.0 96.0% 92.2%
jue 27 Oct 2022 45.1 46 98.0% 4.9 5.0 98.0% 96.0%

vie 28 Oct 2022 40.7 44 92.5% 3.7 4.0 92.5% 85.6%

lun 31 Oct 2022 36.8 46 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%

TOTAL 92.5% 92.5% 85.9%

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 15, detallamos el registro del mes de noviembre, donde se continto

manteniendo la productividad en valores aceptables.

Tabla 15
Registro de variable dependiente del 01/11/2022 al 30/11/2022
EFICIENCIA EFICACIA
FECHA PRODUCTIVIDAD
THME THMP %MBT TME  TMP  %CPM

mar 01 Nov 2022  38.0 40 95.0% 3.8 40 95.0% 90.3%
mié 02 Nov 2022  38.9 42 92.5% 3.7 40 92.5% 85.6%
jue 03 Nov2022  43.2 48  90.0% 4.5 5.0 90.0% 81.0%
vie 04 Nov 2022  41.0 42 97.5% 3.9 40 97.5% 95.1%
lun 07 Nov2022  50.3 52 96.7% 5.8 6.0 96.7% 93.4%
mar 08 Nov 2022  46.1 48 96.0% 4.8 50 96.0% 92.2%
mié 09 Nov 2022  43.2 48  90.0% 4.5 5.0 90.0% 81.0%
jue 10 Nov 2022  43.2 46 94.0% 4.7 50 94.0% 88.4%
vie 11 Nov 2022  43.2 45  96.0% 4.8 50 96.0% 92.2%
lun 14 Nov 2022  39.0 40 97.5% 3.9 40 97.5% 95.1%
mar 15 Nov 2022  46.0 50 92.0% 4.6 50 92.0% 84.6%
mié 16 Nov 2022  42.3 45  94.0% 4.7 50 94.0% 88.4%
jue 17 Nov2022 413 48  86.0% 4.3 50 86.0% 74.0%
vie 18 Nov 2022  38.0 40 95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
lun21 Nov2022  37.1 38 97.5% 3.9 40 97.5% 95.1%
mar 22 Nov 2022  45.1 46 98.0% 4.9 50 98.0% 96.0%
mié 23 Nov 2022  49.0 50 98.0% 4.9 50 98.0% 96.0%
jue 24 Nov 2022  48.0 50 96.0% 4.8 50 96.0% 92.2%
vie 25Nov 2022  43.2 46  94.0% 4.7 50 94.0% 88.4%
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lun 28 Nov 2022 39.6 44  90.0% 3.6 4.0 90.0% 81.0%

mar 29 Nov 2022 36.8 46 80.0% 4.0 5.0 80.0% 64.0%
mié 30 Nov 2022 39.9 42  95.0% 3.8 4.0 95.0% 90.3%
TOTAL 93.7% 93.7% 87.9%

Fuente: Elaboracién Propia

En las tablas 13, 14 y 15 los datos que registramos son positivo, se evidencia que

la productividad en los mantenimientos preventivos realizados a mejorado.

Consolidamos los resultados encontrados en la tabla 16.
Tabla 16

Consolidacion de datos después de la implementacién.

EFICIENCIA EFICACIA
%MBT %CPM

PRODUCTIVIDAD

SETIEMBRE 91.20% 91.20% 84.30%
Conclusion 0 0 o
OCTUBRE 92.50% 92.50% 85.90%

NOVIEMBRE 93.70% 93.70% 87.90%
TOTAL 92.47% 92.47% 86.03%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17

Cuadro comparativo con los resultados hallados en el pre y pos-
implementacion del TPM.

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
PRE-TEST = POS-TEST PRE-TEST = POS-TEST PRE-TEST  POS-TEST

77.10% 92.47% 77.10% 92.47% 59.40% 86.03%
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 17, se demuestra el aumento de los indicadores de eficiencia, eficaciay
productividad, evidencidndose un aumento en eficiencia y eficacia de 15.37% y de
productividad de 26.63%. Estos resultados permiten confirmar el cumplimiento del
objetivo del TPM.
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Figura 9

Grafico comparativo de pre y pos-implementacion del TPM.

VARIABLE DEPENDIENTE

92.47% 92.47% 86.03%

77.10% 77.10%
59.40%

PRE-TEST POS-TEST PRE-TEST POS-TEST PRE-TEST POS-TEST
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

Fuente: Elaboracién propia

Como vemos en la figura 9 el implementar la metodologia del TPM, ha sido
importante porque ha permitido mejorar los indicadores de productividad del area
de mantenimiento eléctrico. Pasamos a analizar los resultados de la aplicacién de
la variable independiente TPM, de esta variable no tenemos datos de pretest por
motivos de que no se aplicaba antes de la implementacion, los datos recolectados
de la pos-implementacion se realizaron en un periodo de 3 meses desde
01/09/2022 hasta 30/11/2022. En la tabla 18 se registraron las dimensiones del
MPT que son: Mantenimiento autonomo con sus respectivos indicadores, LLP
(limpieza y lubricacién programada) y LLR (limpieza y lubricacién realizadas);
Mantenimiento preventivo con los indicadores OMP (orden de mantenimiento

programado) y OMR (orden de mantenimiento realizado).

Tabla 18

Variable MPT del mes de setiembre.

FECHA MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO AUTONOMO
OMR OMP %CMP LLR LLP %CMA
jue 01 Set 2022 12 12 100.0%
vie 02 Set 2022 12 12 100.0%
lun 05 Set 2022 12 12 100.0%
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mar 06 Set 2022 12 12 100.0%
mié 07 Set 2022 12 12 100.0%
jue 08 Set 2022 12 12 100.0%
vie 09 Set 2022 12 12 100.0%

lun 12 Set 2022 12 12 100.0%

mar 13 Set 2022 12 12 100.0%
mié 14 Set 2022 12 12 100.0%
jue 15 Set 2022 12 12 100.0% 0 0 0

vie 16 Set 2022 12 12 100.0%

lun 19 Set 2022 12 12 100.0%

mar 20 Set 2022 12 12 100.0%
mié 21 Set 2022 12 12 100.0%
jue 22 Set 2022 12 12 100.0%

vie 23 Set 2022 12 12 100.0%

lun 26 Set 2022 12 12 100.0%

mar 27 Set 2022 12 12 100.0%
mié 28 Set 2022 12 12 100.0%
jue 29 Set 2022 12 12 100.0%

vie 30 Set 2022 12 12 100.0%

TOTAL 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 19

Variable MPT del mes de octubre.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

FECHA
OMR OMP %CMP LLR LLP %CMA
lun 03 Oct 2022 12 12 100.0%
mar 04 Oct 2022 12 12 100.0%
mié 05 Oct 2022 12 12 100.0%
jue 06 Oct 2022 12 12 100.0%
vie 07 Oct 2022 12 12 100.0%
lun 10 Oct 2022 12 12 100.0%
mar 11 Oct 2022 12 12 100.0%
mié 12 Oct 2022 12 12 100.0%
jue 13 Oct 2022 12 12 100.0%
vie 14 Oct 2022 12 12 100.0% 0 0 0.0%
lun 17 Oct 2022 12 12 100.0%
mar 18 Oct 2022 12 12 100.0%
mié 19 Oct 2022 12 12 100.0%
jue 20 Oct 2022 12 12 100.0%
vie 21 Oct 2022 12 12 100.0%
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lun 24 Oct 2022 12 12 100.0%
mar 25 Oct 2022 12 12 100.0%
mié 26 Oct 2022 12 12 100.0%
jue 27 Oct 2022 12 12 100.0%

vie 28 Oct 2022 12 12 100.0%

TOTAL 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20

Variable MPT del mes de noviembre.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

FECHA
OMP %CMP LLR LLP %CMA

mar 01 Nov 2022 12 12 100.0%
mié 02 Nov 2022 12 12 100.0%
jue 03 Nov 2022 12 12 100.0%
vie 04 Nov 2022 12 12 100.0%
lun 07 Nov 2022 12 12 100.0%
mar 08 Nov 2022 12 12 100.0%
mié 09 Nov 2022 12 12 100.0%
jue 10 Nov 2022 12 12 100.0%
vie 11 Nov 2022 12 12 100.0%
lun 14 Nov 2022 12 12 100.0%
mar 15 Nov 2022 12 12 100.0% 0 0 0.0%
mié 16 Nov 2022 12 12 100.0%
jue 17 Nov 2022 12 12 100.0%
vie 18 Nov 2022 12 12 100.0%
lun 21 Nov 2022 12 12 100.0%
mar 22 Nov 2022 12 12 100.0%
mié 23 Nov 2022 12 12 100.0%
jue 24 Nov 2022 12 12 100.0%
vie 25 Nov 2022 12 12 100.0%
lun 28 Nov 2022 12 12 100.0%
mar 29 Nov 2022 12 12 100.0%
mié 30 Nov 2022 12 12 100.0%
TOTAL 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Como vemos en las tablas 18, 19 y 20 son registros que obtuvimos después de
implementado el TPM, este registro data del 01/09/2022 hasta al 30/11/2022.
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Tabla 21

Consolidacién de Datos obtenidos de la variable Independiente.

Mant. Preventivo Mant. Auténomo
FECHA %CMP %CMA
Setiembre 100% 100%
Octubre 100% 100%
Noviembre 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 21, Se evidencia que se ha logrado el objetivo del cumplimiento de los

mantenimientos preventivos y autbnomos.

4.4 Calcular la relacion costo beneficio de laimplementacién del TPM.

Se procedio a determinar si la implementacion del TPM es viable para la empresa,
se realizé un andlisis costo beneficio, esto nos permitira constatar cuanto se

beneficiara la empresa por cada sol invertido en el desarrollo del TPM.

Analisis Beneficio / Costo.

El andlisis le logra conociendo los ingresos totales entre los egresos que demando
el proyecto. La disponibilidad de equipos operativos para la empresa se considera
como un ingreso, los gastos son los materiales y horas de los trabajadores que se

han dispuesto para el desarrollo de este proyecto.

Costo de la Implementacion del TPM.
Los costos estan calculados por el tiempo que duro implementar los pilares del
TPM.

Tabla 22
Costos de inversion de materiales.
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO COSTO
TOTAL
(soles)
Materiales de publicidad varios 150 S/ 150.00
Impresiones 200 0.5 S/ 100.00
Utiles de oficina varios varios S/ 100.00
Otros varios varios S/ 200.00
Total S/ 550.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 22 se presenta la inversion de materiales que se emplearon para poner
en marcha la implementacion del TPM, se describe detalladamente los gastos que
se generaron en materiales que fueron fundamentales para cumplir con el objetivo.
No se considero los materiales que utilizan los técnicos y operativos en sus rutinas
de trabajo por ser consumibles que ya contaba la empresa para la realizacion de

los trabajos ya sean mantenimientos correctivos o preventivo.

El costo por mano de obra fue necesario recurrir a estos gastos generados para
poder desarrollar la implementacion del TPM, ya que esto permitié que el personal
beneficiario electricistas y la empresa adquirieran grandes benéficos, tales como el

incremento de los ingresos y el avance productivo.

Tabla 23

Costos por mano de obra.

DESCRIPCION HORAS COSTO POR HORA COSTO TOTAL
Sup. Mantto. Eléctrico 220 S/ 50 S/11,000.0
SUP. De campo 220 S/ 50 S/ 11,000.0
Técnicos electricistas (3). 360 S/ 30 S/10,800.0
Operadores de Campo (3) 360 S/ 30 S/10,800.0
Capacitador del TPM 6 S/ 150 S/900.0

Capacitador de la Norma I1SO 14224. 6 S/ 150 S/900.0

Total S/ 45,400.0

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 23 nos muestra la descripcion de los gastos por mano de obra donde
detalla el cargo y pago total por cada gasto generado en la implementaciéon del
TPM.

La tabla 24 detalla el costo generado por los servicios generados como lo son agua,

luz, internet estos son fundamentales para el desarrollo del TPM.

Tabla 24

Costo por servicios

DESCRIPCION COSTO POR MES TOTAL (COSTO ANUAL)
Luz S/ 45.00 S/ 540.00
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Internet S/ 60.00 S/ 720.00
Agua S/30.00 S/ 360.00

Total S/ 1,620.00
Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo como resultado general de costo beneficios del TPM, se presenta en la
tabla 25 se describe el resultado final de cada costo y el resultado general de la

implementacion del TPM.

Tabla 25

Resultados generales del costo beneficios del TPM
DESCRIPCION TOTAL

Costos de inversion de materiales S/ 550.00
Costos por mano de obra S/ 45,400.00
Costo por servicios S/ 1,620.00
Total S/ 47,570.00

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 25 nos muestra el gasto total de la implementacion del TPM que haciende
en soles a S/47,570.000. se considerd el tiempo que demando implementar la
metodologia.

Beneficio de la Implementacion del TPM.

Los beneficios que ingresan a calculos son emitidos por el &rea de Mantenimiento
eléctrico, realizamos una comparacion de los gastos antes de la implementacion
del TPM versus los gastos después de la implementacion. Los datos beneficiosos
econdmicamente para el area son la reduccion de paradas de emergencia por
motivos de mal funcionamiento de un equipo eléctrico, estos costos eran asumidos
por el area de mantenimiento eléctrico, que asumia el gasto de los repuestos o
equipos, costo de la parada de la produccion y sobretiempo que se requeria de
colaboradores.

A continuacion, presentamos los datos brindados por la empresa donde
verificaremos los gastos pre y pos-implementacion para poder obtener el beneficio

de la implementacion.
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Tabla 26

Costos asumidos por el area de mantenimiento eléctrico.

COSTOS ASUMIDOS POR EL AREA DE MANTENIIIENT O ELECTRICO EM LA PLANT A DE BOMEBED DE CRUDO
PRE IMPLEMENTACI OM TPM POS IMPLEMENTACICN TPM
DESCRIPCION EMERC FEBRERO TAARE T ABRIL Tl JUMIG JULIC AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE MNOWIEMBRE
Costo por indisponibilidad de equipos electricas | 5/ 22,560.00 | 5/ 23,067.00 | 5/ 19,764.00 | §/ 20,845.00 | §/ 21,896.00 | §/ 19,545.00 | 5/ 19,415.00 | §/ 10,970.00 | 5/ 9,462.00 | $/ 6,467.00 | §/ 5,142.00
Costo por repuestos $/12,420000 | ¢/ 9,578.00 | §/ 9,680.00 | 5/ 12,356.00 | 5/ 13,475.00 | §/ 12,046.00 | 5/ 11,126.00 | 3/ 6129.00 | s/ 5,861.00 | $/ 1,205.00 | $/ 1,656.00
Costo por reposicion de equipos s/ 30,580,000 | 5/ 9,000.00 | s/ - s/ - s/ - s/ 11,500.00 | &7 - s/ - s/ - s - s/
Sobretiempaos §/ 5,480.00 | s/ 507000 S/ 540000 | s/ 598400 | S/ 305000 | s/ 582000 |5/ 250000 |5/ 2650.00) s/ 1.250.00 | $/ 1,550.00 | 5/ 1,464.00

Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla 26, se muestran los gastos que incurre la empresa al suscitarse un mantenimiento correctivo, los datos de la pre-

implementacion fueron desde 01 de enero hasta el 31 de agosto del presente afio. Los datos de la pos-implementacion se tomaron
después 01 de setiembre hasta el 30 de noviembre.

Tabla 27

Beneficio obtenido al aplicar la metodologia TPM.
DESCRIPCION

PRE IMPLEMENTACIONTPM S/ 10,248.00
POS IMPLEMENTACION TPM S/ 2,823.08
BENEFICIO MENSUAL DE LA IMPLEMENTACION TPM S/ 7,425.23

BENEFICIO ANUAL DE LA IMPLEMENTACION TPM S/ 89,102.75
Fuente: Elaboracion propia.

PROMEDIO DE GASTOS POR MES

En la tabla 27, calculamos el beneficio anual que se va a obtener en el area de bombeo de crudo, al haber implementado la

metodologia del TPM, este beneficio sera mayor con el tiempo porque se reducird costo de implementacion al ya tener gente
preparada que realizara una cascada de conocimientos.
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Desarrollo de la relacion beneficio / costo:
Para el desarrollo utilizamos los totales de las tablas 25 y 27, el resultado nos
permite conocer si es viable el proyecto para seguir desarrollandolo en las demas

areas de la empresa y en un mediano plazo sea implantado en toda la corporacion.

B _ BENEFICIOS ESPERADOS

c COSTOS
89,102.75 _

B/C=77%57000 =187

La operacién matematica nos da como resultado 1.87, siendo mayor al 1, lo que
nos indica que la implementacion en el area de mantenimiento eléctrico en viable,
la empresa ha obtenido beneficios econémicos. EI mantener este proyecto en los
siguientes afios permitira que el costo de implementacion se reduzca por motivo
gue los primeros trabajadores capacitados tienen una cultura de la metodologia,
algunos se volveran lideres en el tema y ensefiaran a los nuevos integrantes de la

empresa, permitiendo un desarrollo mas facil del TPM.
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HIPOTESIS:
La hipotesis que se planteé antes del desarrollo del proyecto referia que el

programa TPM basado en el ISO 14224:2016, aumentara la productividad en el
area de mantenimiento eléctrico.

En la tabla 28, desarrollamos estadisticamente la hipotesis general planteada.

Tabla 28

Programa de TPM basado en el ISO 14224:2016 aumenta la productividad en
el area de mantenimiento eléctrico.

PRODUCTIVIDAD

PRE IMPLEMENTACION DE TPM POST IMPLEMENTACION DE TPM

PROPORCION PROPORCION
PRODUCTIVDAD 0.594 0.8603
TRABAJOS 95 103

Hipdtesis Nula: Existencia de igualdad en la proporcién de la productividad pre-
implementacion del TPM y la proporcion de la productividad Post implementacion de
TPM, con los valores estadisticos del indicador de proporciones Zc = -4.23, p-valor =
0.00001*

Nota: ** Significativo p-valor < 0.01.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 28, se evidencia con el comparativo de las proporciones y siendo
significativas (p-valor < 0.01), que la aplicacion del programa de TPM basado en el
ISO 14224:2016 aumento la productividad en el area de mantenimiento eléctrico.
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V. DISCUSION

Como primer objetivo especifico se realizdé la evaluacion de los indicadores
eficiencia y eficacia de la productividad en el area de mantenimiento eléctrico.
Cuatrecasas, Torrell. (2012) Menciona la productividad como el objetivo de los
servicios que brinda la empresa. Es por ello que las empresas buscan mejorar sus
procesos con reduccion de tiempos y disponibilidad de equipos. Aplicando la
recoleccion de datos obtuvimos la eficiencia y eficacia con valores de 77.10% para
ambos indicadores, luego de aplicar el TPM se volvio a realizar la misma evaluacion
obteniendo 92.47%, evidenciandose un aumento de 11.37% de productividad en el
area de mantenimiento eléctrico, coincidiendo nuestro estudio con la investigacion
realizada por Navarro y Delgado (2019), quienes obtuvieron en su estudio los
valores de pre-implementacion 64.51% para los indicadores de eficiencia y eficacia,
en la pos-implementacién alcanzo 90.06%, obteniendo un aumento de 25.55%,
este resultado es superior a nuestra investigacion, debiéndose a que nuestra

investigacion se enfoco en un area determinada.

Las etapas para la aplicacion del TPM debe tener como resultado la mejora de los
equipos y el correcto funcionamiento (Cuatrecasas y Torrell 2010). Se plante6 como
segundo objetivo especifico disefiar el TPM para mejorar la productividad en el area
de mantenimiento eléctrico, aplicamos como primera herramienta la capacitacion
del personal de acuerdo a sus labores en la empresa, considerando que el
trabajador es el valor mas importante de una empresa, nuestro estudio coincide con
los autores Larrea et al. (2018), quienes propusieron el TPM en una empresa
industrial mexicana, indican que el pilar principal es la capacitaciéon de todo el
personal del area de mantenimiento, coincidimos en este resultado dado que el

TPM debe ser una cultura para todos colaboradores de la empresa.

Se refiere a la productividad como actividad para aumentar el crecimiento
econdmico de una empresa (Cuatrecasas 2012). En nuestro tercer objetivo
especifico tenemos aumentar la productividad en el area de mantenimiento
eléctrico, para ello se implemento y aplico el mantenimiento autbnomo, alcanzando

el 100% de productividad de las actividades planteadas, la investigacién de Navarro

55



y Delgado (2019), también aplicaron el TPM con la herramienta de mantenimiento
autonomo alcanzado el 100% de productividad en sus actividades, estos resultados
similares se debe que el mantenimiento autonomo lo aplica el operador de la

maquina que incluye actividades diarias de limpieza y lubricacion.

Lograr servicios 0 bienes esto depende que inviertan en buenas estrategias de
mercado cuyos servicios sean rentables y eficaces que ofrezcan crecimiento en la
productividad (Cuatrecasas 2012). como objetivo tenemos calcular la relacion costo
beneficio de la implementacion del TPM. Se logré Calcular la relacion
beneficio/costo se tuvo como resultado S/ 0.87 de beneficio por cada sol invertido
siendo un proyecto viable, nuestro resultado coincide con la investigacion de
Maldonado e Ysique (2017), proponiendo el TPM en una empresa de
mantenimiento de maquinaria pesada, indican que alcanzaran un beneficio de
S/0.42 por cada sol que inviertan, el beneficio de nuestra investigacion es mayor
porque nuestros gastos en la implementacion se reducen al tener ponentes del

tema del TPM que son parte de la empresa.

El TPM es un instrumento eficaz para aumentar la produccion y la calidad (Tavares;
2000), Como objetivo general aplicamos el TPM para mejorar los indicadores de
productividad en el area de mantenimiento eléctrico, la aplicacion nos permitié
aumentar la productividad de 59.4% a 86.03% obteniendo una diferencia de
26.63%. La investigacion de Navarro y Delgado (2019), obtuvieron resultados
parecidos al aplicar el TPM, logrando aumentar la productividad en el area de
mantenimiento de flota pesada de 43.81% a 92.67% con una diferencia de 48.86%,
el resultado de esta investigacion es superior en comparacion de lo alcanzado en

nuestra tesis porque nuestro trabajo se desarrollé en un area menor.
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VI. CONCLUSIONES

1. Concluimos que la aplicacion de la metodologia del TPM aumento la variable

dependiente de productividad del area de mantenimiento eléctrico de la
empresa en estudio, la cual la determinamos comparando los registros del pre y
pos-implementacion, se obtuvieron 59.40% y 86.03%, demostrando un

aumento de 26.63% en la productividad

2. Con la ayuda del TPM realizamos una evaluacién actual del indice de
productividad de la empresa en el area de mantenimiento eléctrico esto permitid
determinar los indices de eficiencia y eficacia que se encontraban en valores de
77.10% respectivamente para ambos indices, permitiendo deficiencia en el

proceso de la empresa y afectando la productividad.

3. Se disefo el programa de TPM, basado en la 1S014224:2016; donde se
implementd capacitacién a los trabajadores técnicos electricistas para que
adquieran un mejor rendimiento en sus faenas diarias, ademas con este
beneficio de capacitarlos e instruirlos obtuvieron mejores resultados en su

proceso con la productividad.

4. Con la aplicacion del TPM se logré aumentar la eficiencia y eficacia, logrando
alcanzar un 92.47% para ambos indices, obteniendo un aumento de 15.37%

comparado a los datos obtenidos antes de aplicar el TPM.
5. Se logré Calcular la relacion beneficio/costo de la implementacion del TPM, se

tuvo como resultado 1.87 de beneficio por cada sol invertido, en conclusion, esta

herramienta es 6ptima y beneficia econémicamente a la empresa.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Aplicar la metodologia del TPM en las demas &reas operativas hasta lograr que
se convierta en una cultura para toda la empresa, contribuyendo a mejorar la

productividad general en los procesos de la empresa.

Capacitar trimestralmente a los trabajadores en temas concernientes a su
puesto de trabajo, esto ayudara que el trabajador tenga los conocimientos para

resolver con facilidad cualquier problema operativo.

Implementar herramientas que faciliten el trabajo de los operarios y técnicos,
con las cuales puedan diagnosticar una futura falla, reduciendo los

mantenimientos correctivos que generan paradas inesperadas.

Recompensar a los trabajadores con bonos que estén sujeto a alcanzar una
meta mensual de indice de seguridad y productividad; también brindar diplomas
por mejor desempefio laboral, esto con el fin de mantener motivado al

trabajador.

Brindar ambientes adecuados a los trabajadores, que cumpla con los

estandares de ergonomia y seguridad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

debe dar soluciones antes de
ocurran con una persuasiva
inspeccion de los equipos y
procesos encontrando las
deficiencias. (kiran, 2017)

Mantenimiento Eléctrico.

Preventivo

OMR: Ordenes de mantenimiento
realizadas.
OMP: Ordenes de mantenimiento

programados

. o . o . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores o
medicién
Variable independiente,
Mantenimiento  productivo LLR
total (TPM), se enfoca a CMA = TP x 100%
relacionar a todos los
colaboradores en el Mantenimiento o o RAZON
o o ) Auténomo CMA: Cumplimiento del mantenimiento
desarrollo de las actividades | El Mantenimiento Productivo Total busca la
auténomo.
de mantenimiento para el | sinergia de los trabajadores que integran la o o )
) 5 ) ) ) LLR: Limpiezay lubricacion realizadas.
cuidado y preservacion de | entidad con el fin de conseguir un proceso de o o
. . ) i L LLP: Limpieza y lubricacion
los activos de la empresa. | produccion mejor a través de la erradicacion
3 . e programados.
(Fernandez, 2018). | de averias o pérdidas, buscando aumentar la
E Asimismo, el TPM es una | productividad del tra-bajador, de los equipos
'_
herramienta que busca | y de la entidad. Las dimensiones por utilizar OMR
obtener como resultado cero | son el Mantenimiento Preventivo y el CMP = OMP x 100%
errores, cero accidentes, | Mantenimiento Autbnomo, para garantizar la CMP: Cumplimiento del mantenimiento
cero perdidas, para ello se | alta productividad en el é&rea de Mantenimiento preventivo. RAZON




PRODUCTIVIDAD

La productividad consiste en
maximizar los recursos de tal
manera que se obtienen de
los procesos empleados o
métodos para el aumento de
la productividad de los
procesos obteniendo
resultados 6ptimos y
eficientes para la mejora de
la organizacién (Gutiérrez,

2010).

Se logrard aumentar la productividad en el
area de mantenimiento eléctrico reduciendo
los tiempos muertos obteniendo una

produccion mas eficiente y eficaz.

Eficiencia

E
MBT x 100%

~ THMP
MBT: Mantenimiento Basado en el
tiempo

THME: Total de horas de mantenimiento
ejecutado. THMP: Total de horas de

mantenimiento programado

RAZON

Eficacia

CPM = TME
" TMP

CPM: Cumplimiento del plan de

x 100%

mantenimiento.

TME: Total de mantenimientos
ejecutados.

TMP: Total de mantenimientos

programados.

RAZON




Anexo 2.

Cuestionario para evaluar trabajadores del area de mantenimiento eléctrico.

Estimado representante, el presente cuestionario tiene el objetivo de evaluar al
personal que labora en el area de mantenimiento eléctrico en la provincia de Talara
dedicada la empresa al rubro de petréleo, este cuestionario nos permitira saber cual
es su nivel de conocimiento del trabajador referido al tema. Por lo tanto, se les pide

gue sean sinceros y responsables con sus respuestas.

Instrucciones:
El cuestionario esta realizado en 15 preguntas, por lo que cada pregunta cuenta

con cinco respuestas que se marcara con una (X) la pregunta que sea la correcta

para usted.
Totalmente en | En desacuerdo Ni de De acuerdo | Totalmente de
desacuerdo acuerdo ni acuerdo
en
desacuerdo
1 2 3 4 5

Gestion de mantenimiento eléctrico
Dimensién: analisis de la situacion inicial

1 2 3 4 5

La empresa me capacita sobre temas de

1 o A
mantenimiento eléctrico.

2 La empresa me brinda las herramientas
necesarias para realizar mi trabajo.

3 La empresa me incentiva a cumplir mi meta
y a cambio tendré un bono.

4 La empresa me proporciona un ambiente
seguro y saludable.

5 La empresa me brinda equipos de

proteccion personal.
Dimension: alcance de su desarrollo personal
Tus experiencias laborales son resaltantes

6 en tu trabajo.

E Crees gue el que tiene mas experiencia
laboral tiene siempre la razén.

3 Sientes que se te hace dificil competir con

tus compafieros con afios mas de




experiencia.

En tu area de trabajo hay uniény
compafierismo.

Te sientes motivado realizando tu trabajo.

9

10

Dimension: alcance de sus conocimientos
Estas de acuerdo que el transformador

11 | eléctrico es un dispositivo que permite elevar
o disminuir el voltaje.

Consideras que la corriente aumenta y el

12 | voltaje disminuye en un transformador
reductor.

El mantenimiento correctivo es aquel que
13 | realiza las intervenciones al momento que el
equipo queda fuera de servicio.

El mantenimiento preventivo realiza tareas
para reducir la probabilidad de falla.
Consideras que el mantenimiento predictivo
es una técnica que se utiliza herramientas y
técnicas de andlisis de datos para detectar
anomalias.

14

15

iMuchas gracias por su participacién!

Anexo 3

Analisis de consistencia interna por la covariacion entre items

La consistencia interna hace referencia al grado en el que cada una de las partes
o items de los que se compone es equivalente al resto, se determinara para el
instrumento que cada item, como parte basica constitutiva y que muestra una
equivalencia adecuada con el resto de los items, o sea, que mida con el mismo
grado el constructo medido (1).

La confiabilidad es la exactitud, la precision con que un instrumento mide un objeto,
entonces la confiabilidad seria la ausencia de errores de medicion (2); la
consistencia interna del instrumento a partir de la covariacion entre sus items se

realizd con el método del coeficiente alfa (a) de Cronbach:



Tabla 29

Fiabilidad del instrumento Gestion de mantenimiento eléctrico

Instrumento alfa (a) de Cronbach  Elementos (items)

Todo el instrumento 0.726 15
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 29, al ser elevada la proporcion 0.726, respecto de la covariaciéon entre
estos items respecto a la varianza total del instrumento, mas elevado es el
coeficiente alfa (a) de Cronbach, por lo que mas elevado es su fiabilidad; ademas
para estos valores del alfa se puede considerar fiable superando el valor 0.71, por
lo que con el indicador presentado resulta 0.726 muestra un coeficiente de fiabilidad

como consistencia interna 6ptimo (3)

referencias

(1) Meneses J. Psicometria. Barcelona: Editorial UOC, 2014

(2) Aragdén Borja L.E. Evaluacion psicologica: historia fundamentos tedrico-
conceptuales y psicometria (2a. ed.). México DF: Editorial EI Manual Moderno,
2015.

(3) Libano Miralles M.D. Ubillos Landa S. y Puente Martinez A. Manual préactico
de analisis estadistico en Ciencias de la Salud: Pruebas paramétricas y no
paramétricas. Burgos — Espafia: Editorial Universidad de Burgos, 2019

REPORTE SPSS instrumento Gestion de mantenimiento eléctrico

Resumen de procesamiento de casos

I )
Casos Walido 20 100,0
Excluido® ] .0
Total 20 1000

a. La eliminacidn por lista se basa entodas
las variables del procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

726 15




Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala siel escala siel total de el elemento
elemento se elermento se elementos se ha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
P1 La empresa me capacita sobre termas de mantenimiento
o EmP P 58,00 29,395 323 713
eléctrico.
P2 La empresa me brinda las herramientas necesarias para realizar
mitrabajo. 58,60 31,516 083 737
ES La empresa me incentiva a cumplir mi meta y a cambio tendre un 58,60 26,253 660 673
one.
P4 La empresa me proporciona un ambiente seguro y saludable. 58,60 26,463 695 672
PS5 La empresa me brinda equipos de proteccidn personal. 57,85 31,608 140 724
PE Tus experiencias laborales son resaltantes en tu trabajo. 57,85 31,208 085 740
ET pl'ees que el que tiene mas experiencia laboral tiene siempre la 58,40 26,674 398 705
razan.
P8 Sientes que se te hace dificil competir con tus compafieros con
afios mas de experiencia. 58,65 26,134 615 676
P9 En tu area de trabajo hay unidn y comparierismo. 58,15 30,029 207 T26
P10 Te sientes motivado realizando tu trabajo. 58,00 27,053 533 687
P11 Estas de acuerdo que el transformador eléctrico es un
dispositivo que permits slevar o disminuir &l voltaje. 57,70 3,379 M5 732
P12 Consideras que la corriente aumenta y el voltaje disminuye en
un transformador reductor. 57,80 25116 732 660
P13 El mantenimiento correctivo es aquel gue realiza las
intervenciones al momento gue el equipo queda fuera de senvicio. 57,65 33,524 -183 51
P14 El mantenimiento preventivo realiza tareas para reducir la
probabilidad de falla. 57,88 31,292 105 735
P15 Consideras que el mantenimiento predictivo es una técnica que
se utiliza herramientas y técnicas de analisis de datos para detectar 57,70 30,221 297 715
anomalias.
Anexo 4

Formato de aprobacién estadistica de instrumento

TITULO DEL PROYECTO DE TESIS:

Programa de Mantenimiento Productivo Total Basado en el ISO 14224 para
Maximizar la Productiva en el Area de Mantenimiento Eléctrico.

NOMBRE DEL INVESTIGADOR:

Por la presente hago constar mi APROBACION ESTADISTICA de la confiabilidad
del instrumento en la prueba piloto realizada, dando mi conformidad.

PUOSNesssscncscvesfecssnnsasncnsase
Lic, Juan Martin Miiiope Mio
COESPE 656

Nombre del profesional estadistico: JUAN MARTIN MINOPE MIO
DNI: 17596794

Colegiatura: 656 Colegio de Estadisticos del Peru — Filial Lambayeque
Fecha: 21/06/2022



Anexo 5

Formatos de validacion de instrumentos

Nombre del instrumento Encuesta
Obetivo del instrumento Medir conocimiento del tema Manténimiento

Productivo Total (TPM).
'::p”g:s y apelidos del Wilfredo Nancay Quispe.
Documento de identidad 44476180
Afiosde experiencia en el
iy 7 afios
Méaximo Grado Académico Titulado en Ingenieria Eléctrica.
Nacionalidad Peruano.
Institucién
Cargo Supervisor
Numero telefonico 973289747
Firma -

ya 74

Fecha " )%710 /06/2022




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Informacion

Objetivo del instrumento

Recopilacion de la ejecucion de los trabajos de
Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Nombres y apeliidos del
experto

Roberto Carlos Palomino Conde.

Documento de identidad 45218030
Afos de experiencia en el 2
ot 8 anos
Maximo Grado Académico Titulado en Ingenieria Eléctrica.
Nacionalidad Peruano.
Institucion
Cargo Supervisor de Mantenimiento
Numero telefonico 985870100
Firma

. czp. 251242
Fecha -2 177/06/2022

Nombre del instrumento

Ficha de Informacién

Objetivo del instrumento

Recopilaciin de la ejecuciéon de los trabajos de
Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Nombres y apellidos del

experto Wifredo Nancay Quispe.
Documento de identidad 44476180
22? de experiencia en el 7 afios
Maximo Grado Académico Titulado en Ingenieria Eléctrica.
Nacionalidad Peruano.
Institucién
Cargo Supervisor
Numero telefénico 973289747
Firma /
; CIP 467436
Fecha (7 10612022




Anexo 6

A continuacion, se presenta el documento de la propuesta de implementacion del

TPM.

DOCUMENTO DE RESOLUCION DE LA PROPUESTA IMPLEMENTACION DEL
TPM EN EL AREA DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

Piura 17 de septiembre del 2022

El presente documento, brinda informacién acerca de la resolucion de la propuesta
de implementacion del TPM en el area de mantenimiento eléctrico, como ya es
sabido, que en el area de mantenimiento eléctrico surge una variacion de paradas
por causa de las fallas de los equipos se estd proponiendo implementar la
herramienta del TPM gue seta nos brindara optimizacion a nuestros procesos que

permitiria obtener una produccion eficiente y eficaz.

El encargado de llevar a cabo laimplementacién del TPM ser4 el jefe de produccion,
se haré cargo de involucrar y guiar con liderazgo a todos los trabajadores de forma

eficiente y productiva.

Asi mismo se llevard a cabo los pasos para la implementacién del TPM se

comunicara a todo el personal en las proximas reuniones.

GERENTE GENERAL

GERENTE ADMINISTRATIVO

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 7

Tabla 30

Formato de acta de reunion sobre laimplementacion del TPM.

IMPLEMENTACION DE TPM

CODIGO:

FORMATO ACTA DE REUNION

VERSION:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA
TEMA DE DISCUSION
HORA INICIO
HORA FIN
LISTADO DE PARTICIPANTES
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA
TEMAS A TRATAR
DESCRIPCI RESPONSABLE
ON
ACUERDOS Y COMPROMISOS
DESCRIPCI RESPONSABLE
ON
ELECTRICO

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 8

Tabla 31. A continuacion, se detalla el formato de asistencia de

capacitacion.

Codigo:

Version:

Fecha de elaboracion:

FECHA:

CAPACITADOR:

HORA INICIO:

HORA TERMINO:

TEMA:

PARTICIPANTES:

FIRMA: | CALIFICACION:

OBSERVACIONES:

FIRMA DE
CAPACITADOR

FIRMA GERENTE
GENERAL

FIRMA GERENTE
ADMINISTRATIVA

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 9

Tabla 32

Acta de formacion del comité del TPM.

IMPLEMENTACION DE TPM

CODIGO:

ACTA DE FORMACION DE COMITE DEL TPM

VERSION:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA

TEMA DE DISCUSION

HORA INICIO

HORA TERMINO

REPRESENTANTE DEL COMITE DEL TPM

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

FIRMA

DEL TPM

RESPONSABILIDADES ASIGNADAS A LOS REPRESENTANTES DEL COMITE

DESCRIPCION

RESPONSABLE

ACUERDOS DE PROGRACION MENSUAL DEL COMITE DEL TPM

DESCRIPCION

FECHA

GERENTE GENERAL

GERENTE ADMINISTRATIVO

Fuente: Elaboracién propia
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