\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Implementacion del mantenimiento productivo total (TPM) para
mejorar la eficiencia global del cargador frontal en ASTILLERO J&A
CAPRIATO, CHIMBOTE 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Industrial

AUTORAS:
Sussoni Mufioz, Sheyla Karina (orcid.org/0000-0002-3181-8791)

Vasquez Bernaola, Karin Nicole (orcid.org/0000-0002-3932-8834)

ASESORA:
Dra. Perez Campomanes, Maria Delfina (orcid.org/0000-0003-4087-3933)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestidn Empresarial y Productiva

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo industrial de productos y servicios

CHIMBOTE - PERU
2023



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion lo dedicamos primeramente a Dios, por
brindarnos la fortaleza y sabiduria para continuar en este proceso de lograr una de

nuestra meta tan deseada.

A nuestros padres, por el soporte, el amor que nos brindaron y el sacrificio en todos
estos afos de estudios, por inculcar en nosotras el ejemplo de esfuerzo y valentia
e impulsarnos a seguir adelante a pesar de los obstaculos que se presentaron en

nuestras vidas.

Karin - Sheyla



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios por permitirnos culminar
este objetivo tan anhelado. Gracias a nuestros
padres, por ser los principales promotores de
lograr este objetivo, con su motivacion y
confianza que nos brindaron a lo largo de
estos afios para poder culminarlo. Asimismo,
agradecemos a nuestra asesora Dra. Pérez
Campomanes Maria Delfina, la cual, a través
de sus conocimientos, experiencia y consejos
brindados logramos desarrollar y culminar
este trabajo.

A la empresa J & A CAPRIATO E HIJOS
S.A.C., por brindarnos Ila informacion
necesaria para el desarrollo de la presente
investigacion y facilitarnos sus instalaciones

para llevar a cabo nuestro proyecto.

Karin - Sheyla



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PEREZ CAMPOMAMNES MARIA DELFINA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada:
"Implementacion del Mantenimiento Productive Total (TPM) para mejorar la Eficiencia
Global del cargador frontal en ASTILLERO J&A CAFPRIATO, CHIMBOTE 2023, cuyos
autores son VASQUEZ BERNAOLA KARIN NICOLE, SUSSONI MUNOZ SHEYLA
KARINA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 13.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Tumitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte v concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender [a Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que commesponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 03 de Diciembre del 2023

Apdllidos y Nombres del Asesor: =
PEREZ CAMPOMAMNES MARIA DELFINA Firmado electrénicaments
DMI: 32054488 por MPEREZCA1 o 03-
ORCID: 0000-0003-4087-3033 12-2023 10:53:04

Cadigo documento Trilce: TRI - 0679262

%% INVESTIGA

a2 UCY



DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LAS AUTORAS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Mosotros, VASQUEZ BERNAOLA KARIN NICOLE, SUSSONI MUNOZ SHEYLA KARINA
estudiantes de la FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CHIMBOTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
fian la Tesis titulada: "Implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para
mejorar la Eficiencia Global del cargador frontal en ASTILLERO J&A CAPRIATO,
CHIMBOTE 2023", es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. Mo ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que commesponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Mombres y Apellidos Firma

KARIN NICOLE VASQUEZ BERNACLA Firmada Jecirhni

DNI: 74543084 por KVASQUEZBE el 03-
ORCID: D000-D002-3032-8834 12-2023 23:58:31

SHEYLA KARIMA SUSSOMNI MUNOZ Eirmada Jectréni

DMI: 73300446 por SSUSSOMI e 03-12-
ORCID: 0000-0002-3181-8701 2023 23:.04:32

Codigo documento Trilce: TRI - 0679264

%% INVESTIGA

a0 JCV



INDICE DE CONTENIDO

CARATULA. ..ottt bbb i
DEDICATORIA ..ot e e e e et e et e e et e e et e e e et e e aaea i
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e eaanas iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR .....ccoiiiiiiiiieeeceeeee, iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LAS AUTORAS ..., v
INDICE DE CONTENIDO ..ottt sttt Vi
INDICE DE TABLAS.....cooitiitittite ettt ettt ettt b ettt an s vii
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS .....ooiiiiiietiietet ettt viii
L ST 11 IX
N 1S T I ¥ o X
| INTRODUGCCION. ..ottt ettt sttt st sttt anas 1
1. MARCO TEORICO ......coiiiiiiieiiiicieie ettt sttt sttt ns 6
I METODOLOGIA......coiiiitiiieeeee ettt 12
3.1 Tipo y disefio de INVESHGACION .........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
3.1.1 Tip0o de iNVESHGACION. ......uuuiiiiiiiiiiiii s 12
3.1.2 Disefio de 1a INVeSHQACION.........ccoeveiuiiiiie e ee e 12
3.2 Variables y operacionalizacCion ................uuiiiiiiie i 12
3.3 Poblacion, muestra y MUESIIEO........cccivviiiiiiie e 14
3.3 L PODIACION: .. 14
G TG I |V [ ST 1 = PP 14
3.3, MUEBSIIBO: ...t e e e e e e e e e e e e ernans 15
3.3.4 Unidad de an@liSiS: ..........uuuuumummmiiiiiii e 15
3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datosS .............evevvveieviiiiiiiinnnnnnnns 15
TG o (0Tt =T (] 4 =T 0] (o L 17
3.6 Método de analiSiS de JAtOS ..........uuuuuruuurruiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiierree e 20
T A =Y o= Tox (0 = o] 1 PP 22
V. RESULTADOS ... ..ttt e e e e e e e st a e e e e e e s e annnnees 23
V.DISCUSION ....oiiiiiiieieiiiiei ettt sttt 41
VI. CONCLUSIONES ......ottiiiiiiieeiiiiiie ettt e e e e e s e e e e e e e e e e snnnnees 46
VII. RECOMENDACIONES ......coiiiiiiiiiiiie ettt a e e e e e 47
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e et r e e e e e e e s e anreaeeeas
ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e et et aaa e e e e a i rrrraaaaeeeaaas

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Técnica e instrumentos de recoleccion de datoS.............ooccvvvieeeeeeeennnnns 16
Tabla 2: Método de analisis de datoS..........c.uuueiiiiiieeiiiii e 21
Tabla 3: Disponibilidad postest del cargador frontal de la empresa Capriato....... 35
Tabla 4: Rendimiento postest del cargador frontal de la empresa Capriato......... 36
Tabla 5: Calidad postest del cargador frontal de la empresa Capriato................. 37
Tabla 6: Eficiencia Global postest del cargador frontal de la empresa Capriato .. 38
Tabla 8: Prueba de normalidad de la Eficiencia Global pretest y postest del cargador
1100 1] ¢= | 39
Tabla 9: Decision de la prueba de normalidad ............c.ooovviiiiiiiiieiiiecee e, 39
Tabla 10: Validacion de hipoétesis con la prueba T-Student..............cevvvvvveveeeeenee. 40

Vi



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

1. Procedimiento de la investigacion ..............ueeveiieeeiiiiiiiiiiiieeee e 19
2. Diagrama de Ishikawa de la empresa ..........cccccooeeiiis 23
3. Diagrama de Pareto de la empresa. ........ccocoe 24
4. Resultado de la encuesta a los trabajadores de la empresa Capriato . 25
5. Diagnoéstico Checklist TPM de la empresa J&A Capriato e Hijos S.A.C26
6. Cumplimiento del mantenimiento autbnomo del cargador frontal......... 27
7. Cumplimiento del mantenimiento planificado en la empresa Capriato. 28
8. Porcentaje de cumplimiento de capacitaCiones..........cccoeveeeevveeveeennnnnnn. 29
9. Indicador de disponibilidad del cargador frontal pretest....................... 30
10. Indicador de rendimiento del cargador frontal pretest ...........ccccceeee... 31
11. Indicador de calidad Pretest .......vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e 32
12. Indicador de eficiencia global del cargador frontal pretest ................. 33

viii



RESUMEN

La presente investigacion denominada “Implementacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para mejorar la Eficiencia Global del cargador frontal en
ASTILLERO J&A CAPRIATO, CHIMBOTE 2023”, del cual tuvo como obijetivo
general determinar que la implementacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mejora la Eficiencia Global del cargador frontal en ASTILLERO J&A
CAPRIATO - Chimbote 2023; la investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo, el disefio de la investigacion fue experimental de tipo pre experimental,
la poblacion estuvo conformado por todos los cargadores frontales, la muestra
estuvo representada por un cargador frontal, el muestreo fue no probabilistico por
conveniencia del investigador, los resultados mostraron que hubo un incremento de
la eficiencia global del cargador frontal del 52% al 78%, por lo que se concluyo que
la implementacion del TPM incrementa la eficiencia global de cargador frontal
debido a que en la prueba de T-student resulté ser del 0.000 menor al 0.05, por lo

gue se rechazo la hipotesis nula.

Palabras Clave: Mantenimiento productivo total, disponibilidad, rendimiento,

calidad.



ABSTRACT

The present research called “Implementation of Total Productive Maintenance
(TPM) to improve the Global Efficiency of the front loader in J&A CAPRIATO
ASTILLERO, CHIMBOTE 2023”, of which the general objective was to determine
that the implementation of Total Productive Maintenance (TPM) improves Efficiency
Global of the front loader in ASTILLERO J&A CAPRIATO - Chimbote 2023; The
research was applied with a quantitative approach, the research design was
experimental of a pre-experimental type, the population was made up of all front
loaders, the sample was represented by a front loader, the sampling was non-
probabilistic for the convenience of the researcher, the results showed that there
was an increase in the global efficiency of the front loader from 52% to 78%, so it
was concluded that the implementation of the TPM increases the global efficiency
of the front loader because in the T-student test It turned out to be 0.000 less than

0.05, so the null hypothesis was rejected.

Keywords: Total productive maintenance, availability, performance, quality.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, Huamachumo & Pérez (2021) manifiestan que las industrias a lo
largo del tiempo buscaban aumentar su rentabilidad por lo que optan en adquirir
nuevas tecnologias, especialmente equipos automatizados y maquinarias de ultima
generacion, pero no concientizan en su mantenimiento por lo que esto ocasiona
parada de produccion, tiempo muerto de los equipos industrializados,
indisponibilidad de maquinarias, entre otros; dejando sin efecto la incorporacion de
maquinas y equipos con una mayor tecnolégica, asi mismo también un alto
porcentaje de empresas carecen de un plan de gestibn de mantenimiento puesto
gue invierten en nuevas tecnologias, pero no en su mantenimiento preventivo. Por
otro lado, la ausencia de un correcto mantenimiento de equipos y maquinarias en
general en las empresas, se ha transformado en un problema de costos debido al
retraso de sus actividades a causa de fallas de los equipos 0 maquinarias,
generando un gasto extra que en algunas ocasiones deben ser sumados al costo
final del servicio. Es preciso indicar que el motivo principal de este problema es la
ausencia o el inadecuado mantenimiento preventivo, por ende, existe la
indisponibilidad de la maquinaria pesada conllevando a generar elevados costos de

reparacion y pérdidas que se originan por las paradas imprevistas.

Farfan (2020) expresa que la gran parte de empresas dedicadas al sector
transporte, consideran el mantenimiento de sus equipos como un gasto y no una
inversion. Por esta razon, las organizaciones que adoptaron la metodologia de
TPM, obtuvieron mejoras a los problemas identificados viéndose reflejado en el
incremento del periodo de uso de los equipos para la linea de producciéon y
servicios, logrando garantizar una mejor eficiencia y disponibilidad, de igual manera
lograron disminuir los costos de mantenimientos de maquinarias. Por otro lado, la
aplicacion de TPM ha generado un gran impacto en las diferentes organizaciones
debido a su rapido avance e implementacion en las empresas, tal es el caso de
Toyota, Mazda y Nissan, ya que con la aplicacion de la metodologia TPM lograron
maximizar la eficiencia y productividad de sus equipos, como también obtuvieron

mejoras en sus procesos operacionales en la linea de produccion.

Rojas (2022) indica que, en el Perd, la automatizacion es implementada en las

empresas ya que su demanda se ha visto superada, por lo cual se veian en la



necesidad de recurrir a invertir en el recurso de maquinaria para lograr posicionarse
y lograr sus metas. Sin embargo, no bastaba con adquirir equipos tecnoldgicos de
Gltima generacion si no habia un correcto sistema de mantenimiento preventivo.
Empresas peruanas han incorporado el TPM como Aceros Arequipa, Alusud Perq,
Compafiia Minera Antamina, Alimentos y derivados S.A.C., entre otros; cabe
mencionar que estas empresas cuentan con un alto grado de automatizacién

instalado en sus plantas.

En nuestro pais, el mantenimiento productivo es una de las herramientas mas
utilizadas, puesto que ayuda a disminuir el desgaste de la maquinaria y lograr un
avance en sus actividades, esto conlleva que tenga una vida util mas prolongada,
no obstante en las empresas astilleras, que también prestan servicio de transporte
de embarcaciones y cuentan con este tipo de maquinaria pesada, no poseen un
correcto sistema de mantenimiento, en muchos casos esto se ocasiona por la falta
de interés y conocimiento de los gerentes para contratar personal técnico
especializado en fallas y desgastes de las maquinarias. Esto obliga a las empresas
a tener un sistema de mantenimiento que abarca desde las maquinarias, equipos y
personal del area de trabajo, para evitar averias en las maquinas de la linea de
produccion, que genera un aumento economico al momento de reparar las fallas
de las maquinarias, una Optima gestion del mantenimiento logra que las
maquinarias y equipos funcionen adecuadamente y eviten realizar gastos

innecesarios que perjudican al sector logistico.

Mantener las maquinarias en Optimo estado es una necesidad que aporta a la
produccion de cada empresa ya que es de grado perentorio, conllevando a forjarse
un pais competitivo para asi obtener productos o servicios que garanticen calidad,
y la manera de mantenerla es a través de la aplicacion de metodologias existentes
dentro de la gestion del mantenimiento industrial aplicado a las unidades de
maniobra y maquinarias pesadas como pieza excepcional para la excelsitud de la

productividad.

A nivel local, la ciudad de Chimbote tiene una gran cantidad de empresas dedicadas
al sector de transporte de maquinarias. Sin embargo, un nimero considerable de
estas empresas sufren un déficit en la gestion del mantenimiento industrial por lo

gue la mayoria sigue presentando retraso e incumplimiento de sus actividades por



la demora que amerita la reparacion de maquinarias de transporte, tal cual se
evidencia la actual situacion de la empresa chimbotana J&A CAPRIATO E HIJOS
S.AC.

La empresa astillera se encuentra ubicada en el pasaje Santa Marta S/N 27 de
octubre, Chimbote; es una empresa Chimbotana, que se mantiene activa desde el
afio 2002 hasta la actualidad, con la actividad principal de prestar servicio de
transporte de embarcaciones, reparacion y/o mantenimiento de buques como
también cuentan con el servicio de alquiler del area de parqueo para
embarcaciones. Ademas de ofrecer la construccion de patines para playa y
transporte por tierra de las embarcaciones. La empresa cuenta con dos locales
amplios, siendo el primero y mas antiguo el astillero y en el segundo se encuentran
los talleres de fabricacion de patines como también el area de mantenimiento de
los cargadores frontales, la empresa astillera posee cinco cargadores frontales; por
otra parte, también cuentan con el area de logistica, seguridad, mantenimiento,

entre otros.

En la actualidad la realidad del problema en la organizacion, se ocasiona en el area
de mantenimiento, al no contar con una adecuada gestion de mantenimiento
industrial de los cargadores frontales, pero se evidencia que dicho mantenimiento
solo es ejecutado a las herramientas que se utilizan para las reparaciones de las
embarcaciones (gatas hidraulicas, caballetes, entre otros), mas no de manera
eficiente a los cargadores frontales siendo este una pieza clave para el transporte
de las embarcaciones, cumpliendo un rol muy importante para la linea de
produccion del astillero. Las fallas en los cargadores frontales causan demoras
considerables en el progreso de las actividades del astillero, afectando de una
manera u otra con su cronograma establecido y también afectando el tiempo de
entrega de las embarcaciones a sus duefios, logrando asi incumplir con el contrato
establecido; ademas existen otras areas que se ven afectadas. La falta de eficiencia
y disponibilidad de dicha maquinaria es generada por las fallas técnicas como
mecanica e hidraulica ocasionando retrasos en las reparaciones de las
embarcaciones y demoras en el traslado de los patines, esto genera paro de las
actividades ya que no cuenta con un personal técnico. Ademas, ante la

indisponibilidad de uno o mas cargadores frontales, la empresa recurre a contratar



personal especializado en mantenimiento correctivo ya que tres de los cinco
cargadores frontales son antiguos, entonces esto genera pérdidas econémicas a la
empresa astillera. Por otro lado, ante la exigencia de cargadores frontales optan
por contratar a empresas terceras que prestan servicio de alquiler de estas
maquinarias, generando un gasto para la empresa Capriato que afecta con el

presupuesto establecido al area de mantenimiento.

Por ello, el problema general de la investigacion es: ¢En qué medida la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) ayudard a mejorar la
Eficiencia Global del cargador frontal en ASTILLERO J&A CAPRIATO - CHIMBOTE
20237

La presente investigacion se justifica de manera tedrica porque aportdé al
conocimiento sobre las bases tedricas y cientificas del TPM con el propésito de
solucionar la realidad probleméatica antes mencionada. Ademas, se justifica desde
una perspectiva social debido a que se beneficié a los operarios de los equipos de
maniobra (cargadoras frontales), ya que hubo mas tiempo de operatividad por la
buena eficiencia de las maquinas anteriormente mencionadas gracias a la
implementacion del TPM en el ASTILLERO CAPRIATO, donde también se logro
reducir los costos de mantenimiento y paralelamente aumentar los ingresos para el
operario ya que no habra paros en las actividades. De igual manera, se justifica a
nivel tecnoldgico ya que se implementaron nuevas metodologias innovadoras como
el TPM con ayuda de herramientas, con el fin de aumentar y mejorar la eficiencia
de los cargadores frontales lo cual aporté en la disminucion de costos de
manteniendo, logrando competitividad y una buena imagen a la empresa por
cumplir con sus servicios a tiempo. Por otro lado se justifica de manera econémica
debido que con ayuda del TPM se redujeron los gastos ocasionados por
mantenimientos imprevistos, de igual manera se evit6 tener pérdidas econémicas
a la organizacién por la falta de maquinarias disponibles para el transporte de
embarcaciones, evitando el pago de cualquier penalidad por el retraso de la
movilizacion de dichas embarcaciones a sus puntos de reparacion; y finalmente se
justifica metodolégicamente porque con la informacion recopilada sirvié para
investigaciones similares, teniendo en cuenta que la falta de gestién de

mantenimiento ocurre en empresas de diferente rubro.



De la misma manera se plante6 como objetivo general: Determinar que la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la Eficiencia
Global del cargador frontal en ASTILLERO J&A CAPRIATO - Chimbote 2023. Como
objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual de la empresa respecto a la
metodologia TPM. Determinar los indices de calidad, rendimiento y disponibilidad
antes de la implementacion del TPM. Analizar los indicadores de calidad,
rendimiento y disponibilidad después de la implementacién del TPM. La hipétesis
general de la investigacion es la siguiente: La implementacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mejorara la Eficiencia Global del cargador frontal en
ASTILLERO J&A CAPRIATO - CHIMBOTE 2023.



Il. MARCO TEORICO

En la investigacion realizada por Gonzéles et al (2020), el objetivo general fue
disefiar un plan de implementacion a través de dos herramientas que pertenecen a
la ideologia lean manufacturing, que son la metodologia de mantenimiento de la
productividad total y las 5s, para mejorar los procesos productivos, el disefio
empleado en la investigacion fue experimental, con un enfoque cuantitativo y de
tipo aplicada. La poblacion de la investigacion estuvo conformada por siete
semanas, y se considerd la muestra igual a la poblacibn con el muestreo no
probabilistico por conveniencia del investigador, los resultados mostraron que la
productividad increment6 un 17%.

En la investigacion de Salazar et al (2021), el objetivo general fue implementar un
plan de mantenimiento preventivo basado en la metodologia TPM para maximizar
la disponibilidad y mantenibilidad de los equipos de la planta, el disefio de
investigacion utilizado fue no experimental de tipo propositivo, con un enfoque
cuantitativo y de tipo aplicada. La poblacion consistio en 14 semanas, Yy la muestra
fue igual a la poblacion con el muestreo no probabilistico por conveniencia del
investigador. El instrumento de medicion empleado en la investigacion fue la ficha
de recolecciéon de datos, se observo que con la ayuda de la implementacion del
plan de mantenimiento preventivo se pudo lograr incrementar la eficiencia en un
14.52%, se concluyé que se debe implementar la propuesta para mejorar la

eficiencia de las maquinas.

Jiménez (2019) investigdé como la implementacion de un plan de mantenimiento
contribuye a la mejora de la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de la
municipalidad de Jagua. El disefio empleado fue pre experimental, con un enfoque
cuantitativo y de tipo aplicada. La poblacion consistio en 12 maquinas y se utilizd
una muestra censal, se concluy6 que al implementar el plan de mantenimiento se
logré una eficiencia de 22.37% de las maquinas, esto quiere decir que el plan de
mantenimiento tiene un impacto positivo en la eficiencia de las maquinas de la
municipalidad de Jagua y se logré reducir los costos de mantenimiento por mano

de obra ya que se optimizaron los trabajos de mantenimiento.



Polo et al (2022), lograron investigar y cumplir el objetivo de aplicar el TPM para
mejorar la efectividad de la maquina de corte automatica, la investigaciéon fue de
tipo aplicada con un disefio pre experimental, cuantitativo, la poblacidén consistio de
cuatro maquinas determinada por seis meses, con una muestra igual a la poblacion,
se logré como resultado el incremento de la efectividad en un 17.52% y con la ayuda
de sus cuatro pilares se logré aumentar la disponibilidad de un 70% a un 80%, por
lo que se concluyé que la metodologia TPM mejora la efectividad de la maquina
CNC.

En la investigacion de Quesquen & Regalado (2022), el objetivo fue incrementar la
eficiencia de la maquina de corte con la ayuda de la implementaciéon de la
metodologia TPM. EIl disefio de investigacion utilizado fue pre experimental,
aplicada y cuantitativo. La poblacion consistié en cuatro maquinas de oxicorte y dos
de corte, se utilizO una muestra igual a la poblacibn con un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Se obtuvo como resultados que las causas que
ocasionaron la baja efectividad de las maquinas eran las paradas no programadas
gue conlleva a elevados costos de mantenimientos correctivos, se concluyé que la
implementacion del TPM gener6 el aumento de la disponibilidad en un 8%,

rendimiento en un 12% y eficiencia general de las maquinas en un 25.26%.

En el estudio realizado por Choque & Fernandez (2021), tuvo como objetivo mejorar
la eficiencia de la maquina peletizadora con la ayuda de la implementacién de TPM,
como causa principal se obtuvo las paradas imprevistas debido a las averias de los
equipos, debido a lo antes mencionado optaron por implementar el TPM para
aumentar los indices de efectividad, calidad y disponibilidad (OEE). El disefio de
investigacion utilizado fue pre experimental, con un enfoque cuantitativo y de tipo
aplicada. La poblacién consisti6 en tres meses y se utilizd una muestra censal.
Como instrumentos utilizaron la ficha técnica y el cuestionario, como resultados se
logré un incremento de 27.29% del OEE y para corroborar el resultado se utilizo6 el
programa SPSS para contrastar la hipétesis del cual el valor de significancia resultd
ser inferior al 0.05, se concluy6 que la metodologia TPM permite incrementar la

eficiencia (OEE) de la maquina peletizadora.



Shao & Stanton (2020) define a TPM como una filosofia basada en la gestién de
mantenimiento, para lograr este mantenimiento productivo total hay que enfocarse
en seis caracteristicas dentro de la organizacibn que son produccion,
mantenimiento, ingenieria, proveedores, restos de departamentos y direccion (p.p
904-905). De igual para Peng et al (2020) define a TPM como una metodologia lean
manufacturing, donde permite que las maquinas puedan incrementar su
disponibilidad y confiabilidad, mediante la optimizacion de este sistema, asi como
también se puede lograr implementar esta metodologia a través del buen estructura
miento del mantenimiento autébnomo y planificado, esta metodologia ademas de
contribuir a la mejora de la disponibilidad y confiabilidad, incrementa la prevision de
posibles accidentes que puedan ocurrir dentro de las actividades diarias de las
magquinas (p.p 23-25).

Pinto et al (2020) sefiala que el TPM es importante que esté implementado dentro
de una organizacion debido a que permite mejorar la vida util de las maquinas,
ademas que se puede realizar una mejora continua con esta metodologia (p.p
1423-1425). De igual manera Singh & Singh (2020) manifiestan que el TPM es
importante desarrollarse dentro de la organizacion debido a que tiene como objetivo
maximizar el rendimiento de las maquinas, asi mismo de tener registros y una
planificacion para sus respectivos mantenimientos de estos, usualmente la

metodologia TPM esta complementando con las 5s para su implementacion.

Setiawan (2021) define que el mantenimiento productivo total se puede encontrar
ocho pilares para su implementacion de los cuales son los siguientes: Higiene y
seguridad en el trabajo, formacién y adiestramiento, actividades de departamentos
administrativos y de apoyo, prevencion del mantenimiento, mantenimiento de la
calidad, mantenimiento planificado, mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas
(p.p 18-22). San (2021) define que los pilares del TPM son importantes para su
desarrollo debido a que permiten la implementacion total de esta metodologia (p.p
98-100).



Chaurey et al (2023) sefiala como mantenimiento autbnomo a una estrategia que
forma parte del TPM, el mantenimiento autbnomo es una estrategia donde se
preparay capacita al operador o empleado para que realicen actividades rutinarias
o sencillas para el mantenimiento de las maquinas, es decir que el empleado se
haga cargo de la prevencién del activo, y asi poder minimizar riesgos operativos
(p.p 117-118). Mutagiem (2022) refiere que el mantenimiento autbnomo es una
estrategia donde los operadores de la maquinaria de manera proactiva realizan el
mantenimiento, pero solo de actividades sencillas o rutinarias (p.p 50-51).

Zhang & Chin (2020) sefialan que el mantenimiento autbnomo tiene ventajas, las
cuales son la capacitacion hacia los operarios, aumento del conocimiento de los
operarios con respecto a las maquinas, mejora la seguridad del operador al conocer
mas sobre las maquinas (p.p 15-17). Gupta & Khana (2019) las desventajas del
mantenimiento autbnomo es que al principio la organizacion tendra que invertir en
la capacitacion y también se perderan horas de trabajo, pero solo esta desventaja

se vera al principio (p.p 51-52).

Yusuf & Soediantono (2022) sefialan que los pasos para el mantenimiento
auténomo estan comprendidos en siete pasos de los cuales son: Inspeccionar,
eliminar, crear estandares de limpieza y lubricacién, inspeccidn general, inspeccion
auténoma, estandarizacion en el trabajo, mantenimiento autbnomo total (p.p 65-
66).

Chaurey et al (2023) define que se denomina mantenimiento planificado al conjunto
de actividades, donde se realizan intervenciones a las maquinas cada tiempo
determinado, con la finalidad de preservar o reparar la maquinaria (p.p 57-59).
Paporate & Sambhe (2020) definen que el mantenimiento preventivo es una
estrategia y que esta entre los pilares del TPM que estd enfocada en realizar un
plan determinando tiempos prudentes segun la experiencia o especificaciones de

la maquinaria para realizar un mantenimiento (p. 18).



Khanduja et al (2020) sefiala que la importancia de un mantenimiento planificado
es debido a que se realiza en base a especificaciones de la misma maquina y
también a base de experiencias de los operadores con la finalidad de que las
maquinarias puedan tener mas tiempo de vida util, este plan debe actualizarse cada
cierto periodo toda va a depender de las maquinas que se daran mantenimiento
(p.p 20-22). Patel & Patel (2019) la planificacién del mantenimiento es importante
porque brinda seguridad a los operadores y calidad de vida util de las maquinas,
ademas estas dos caracteristicas resultan importantes para la empresa debido a
gue disminuyen costos ya sea por algun accidente o fallos en plena produccién o
ejecucion del algun servicio (p.p 23-25).

Jarufe et al (2022) seinala que las ventajas de un mantenimiento planificado es
minimizar los tiempos de reparacion, asi como también los costos por reparacion,
de esta manera la organizacion que implemente este método podra reducir
diversidad de costos con respecto al mantenimiento de sus maquinas (p.p 75-76).
Villa et al (2022) indica que las desventajas de un mantenimiento planificado, al final
de la realizacion del mantenimiento puede haber fallas y puede demorar la puesta

en marcha nuevamente (p. 4).

Ullah et al (2019) define como eficiencia global del equipo al cumplimiento de un
objetivo utilizando de una manera adecuada los recursos, es decir sin usar mas de
lo que se necesita 0 que se preveia (p.p 111-112). Ocampo et al (2019) define como
eficiencia de las maquinas a la determinada cantidad de energia que ésta necesita
para realizar el trabajo, asi como también al trabajo en horas que esta puesta en

marcha sin fallar (p.p 131-134).

Da costa & Cavalcante (2022) definen como disponibilidad al tiempo operario de la
maquina dentro de la jornada laboral (p.p 18-22). De igual manera Raza & Hameed
(2022) manifiestan que la disponibilidad es aquel indicador que permite determinar

el tiempo operativo de una maquina o un equipo (p.p 885-887).
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Bokrantz et al (2020) sefiala como rendimiento a la capacidad total de carga entre
total de horas de carga programa (p.p 325-327). Asi mismo Sielaff (2023) sefiala
qgue el rendimiento de un equipo 0 maquinaria se puede medir entre la produccion
tedrica y la produccion real, este indicador permitira determinar que tanto
rendimiento tiene la maquinaria o equipo que se esta midiendo (p.p 1-4).

Williams (2020) sefiala la calidad entre la cantidad de piezas bien elaboradas y la
cantidad de piezas totales (p.p 72-75). Ruwaida (2021) define como calidad al
indicador que permite ver el porcentaje en que un equipo 0 maquina trabaja de una

manera Optima con los productos que elabora (p.p 18-20).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Quispe et al (2020) define como investigacion aplicada cuando su objetivo es
resolver un problema en especifico, a través de la recopilacién de teorias, es decir
se basa de lo tedrico a lo practico (p.p 15-17). La presente investigacion fue de tipo
aplicada.

3.1.2 Disefio de la investigacion

Ayelén (2021) manifiesta que un disefio es experimental debido a que existird
manipulacion de las variables para luego medir sus efectos (p.p 128-131). La

presente investigacion fue de un disefio experimental de tipo pre experimental

G 01 X 02

Donde:

G: Grupo de casos

O1: Observacion actual

02: Observacion después de la manipulacion de variable

X: Manipulacion de variable independiente

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total

Definicién conceptual: Shao & Stanton (2020) definen como TPM a una filosofia
basada en la gestion de mantenimiento, para lograr este mantenimiento productivo
total hay que enfocarse en seis caracteristicas dentro de la organizacion que son
produccidn, mantenimiento, ingenieria, proveedores, restos de departamentos y
direccion (p.p 904-905).

Definicién operacional: La metodologia TPM se aplica teniendo en cuenta tres
dimensiones que es el diagnostico TPM, el mantenimiento auténomo y el

mantenimiento planificado en la empresa Astilleros Capriato S.A.C.
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Dimensién 1: Diagnéstico TPM

Encuesta a trabajadores sobre TPM

Checklist diagnéstico inicial de TPM

Escala: Intervalo

Dimensién 2: Mantenimiento Autbnomo

Acciones realizadas

Y%cumplimiento M. A = ,
Acciones programadas

Capacitaciones cumplidas

%capacitaciones cumplidas = —
Capacitaciones programadas

Escala: Razén

Dimension 3: Mantenimiento planificado

Actividades de mantenimiento realizadas

%cumplimiento M.P = — —
0 P Actividades de mantenimiento programadas

Escala: Razon

Variable Dependiente: Eficiencia Global

Definicién conceptual: Ullah et al (2019) define como eficiencia global del equipo al
cumplimiento de un objetivo utilizando de una manera adecuada los recursos, es
decir sin usar mas de lo que se necesita 0 que se preveia (p.p 111-112).
Definicién operacional: La eficiencia global del equipo estara determinada por el
producto de calidad, rendimiento y disponibilidad del cargador frontal de la empresa

Astillero Capriato S.A.C

Eficiencia Global del Equipo (OEE) = Calidad * Rendimiento* Disponibilidad
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Dimensién 1: Disponibilidad

Horas totales — horas de paradas por rendimiento

Horas totales
Escala: Razon

Dimensién 2: Rendimiento

Hora total de carga

Rendimiento =
Hora total programada

Escala: Razén

Dimensién 3: Calidad

) Peso Cargado
Calidad =

Peso maximo total de carga

Escala: Razén

3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion:
Quispe (2020) sefiala como poblacién a un conjunto determinado de sujetos o
periodo de tiempo teniendo en cuenta que estos tienen la misma caracteristica o se
encuentra en un determinado espacio geografico, el mismo sexo, etc; la poblacion
para una investigacion puede ser finita como infinita (p.p 18-24). La poblacion
estuvo conformada por cinco cargadores frontales de la empresa Astilleros Capriato
S.A.C
e Criterios de inclusion:
Cargadores frontales de la empresa Astillero Capriato S.A.C
e Criterios de exclusion:
Cargadores frontales con mas de 10 afios de uso de la empresa Astillero
Capriato S.A.C

3.3.2 Muestra:

Fau & Nabzo (2020) determinan que muestra es un pequefio grupo de individuos o
elementos que se toma dentro de una poblacion, se realiza este tipo de técnica
debido a que el momento de realizar una investigacién esta pueda reducir los

tiempos y los costos de la investigaciéon (p. 9). La muestra estuvo conformada por
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un cargador frontal de la empresa Astillero Capriato S.A.C, la cual fue evaluada por

16 semanas pretest y postest.

3.3.3 Muestreo:

Ron & Escalona (2021) definen como muestreo a una parte de la muestra, se realiza
este tipo de método cuando la muestra aun sigue siendo demasiada grande, se
puede realizar de manera estadistica o por conveniencia del investigador (p.p 17-
19). El muestreo fue no probabilistico por conveniencia del investigador.

3.3.4 Unidad de analisis:

Marifielarena (2021) define como unidad de analisis al ambito, individuo o elemento
a estudiar, para realizar la descripcion de caracteristicas de la unidad que se ha
tomado como modelo de investigacion (p. 10). La unidad de analisis de la

investigacion fue el cargador frontal seleccionado para la investigacion.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Piedra & Maqueros (2021) definen como técnica a las herramientas que permitiran
posteriormente determinar el instrumento que permitira recopilar los datos dentro

de una investigacion.

Quian et al (2019) define como instrumento a aquel formato elaborado o ya creado

por algun autor que permite recopilar datos dentro de una investigacion.

En la investigacion se usaron las técnicas: investigacion bibliografica, analisis
documental, encuesta, observacion directa; y los instrumentos que se utilizaron
son: ficha bibliografica, formato de mantenimiento autonomo, formato de registro
de capacitacion, formato de mantenimiento planificado, cuestionario, checklist,

formato de disponibilidad, rendimiento y calidad.
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Tabla 1: Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Variable Técnica Instrumento Fuente
In_ve_stlgg(_:lon Ficha bibliografica Bibliotecas Virtuales
bibliografica

e Diagrama de Ishikawa Astillero Capriato
Observacion directa g P
(anexo 4)
L Diagrama de Pareto Astillero Capriato
Andlisis documental
(anexo 4)
Matriz de indicadores Astillero Capriato
Analisis documental de causa de raiz
(anexo 4)
Formato mantenimiento Astillero Capriato
V.| Analisis documental autébnomo
Mantenimiento (anexo 4)
Productivo _ _ _
Total Formato de registro de Astillero Capriato
Analisis documental capacitacion
(anexo 4)
Formato mantenimiento Astillero Capriato
Analisis documental planificado
(anexo 4)
. . Trabajadores del area
Cuestionario .
Encuesta de mantenimiento de la
(anexo 4)
empresa
L Checklist Astillero Capriato
Observacién directa
(anexo 4)
Inye_stlga}(:_lon Ficha bibliografica Bibliotecas virtuales
Bibliografica
. N Area de mantenimiento
A Formato Disponibilidad .
Andlisis documental de la empresa Astillero
(anexo 4) .
Capriato
V.D Eficiencia . Area de mantenimiento
Global Formato de rendimiento

Analisis documental

de la empresa Astillero

(anexo 4) Capriato

Analisis documental

Area de mantenimiento
de la empresa Astillero
Capriato

Formato de calidad
(anexo 4)

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 1, se muestran los instrumentos que se emplearon en la presente
investigacion, de los cuales, el cuestionario, checklist y el formato de disponibilidad,
rendimiento y calidad son de elaboracion propia, por ello, fueron validados por un
juicio de expertos; el cuestionario obtuvo una validez de 0.83, de igual manera el
checklist logré una validez de 0.83 y el formato de disponibilidad, rendimiento y
calidad obtuvo una validez de 0.78, los detalles figuran en el anexo 6. Por otro lado,
tres de los instrumentos que son los formatos de mantenimiento auténomo,
mantenimiento planificado y registro de capacitacion no aplicaron validacién ya que
fueron elaborados por la misma empresa. Asimismo, tres instrumentos que son el
diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y matriz de indicadores de causa de raiz
no aplicaron validacion, ya que se tom6 como fuente autores de diferentes tesis que

fueron aprobadas y validadas con éxito.

3.5 Procedimientos

La investigacion fue realizada en la empresa Astillero Capriato, donde el primer
paso fue solicitar el permiso a la empresa, la cual se encuentra ubicada en el anexo
1y 2, para proseguir con la recopilacion de datos de esta misma; luego se realizo
el cumplimiento de los objetivos especificos planteados, donde se elabord el
diagrama de Ishikawa para dar a conocer las causas que originan la baja eficiencia
del cargador frontal, seguido a ello se elaboré la matriz de indicadores y el diagrama
de Pareto; consecutivamente se procedio a aplicar el cuestionario sobre el TPM a
los trabajadores para determinar el nivel de conocimiento que estos tienen sobre
esta metodologia, de igual manera se aplico el checklist a la empresa para conocer
en qué medida estda comprometida la empresa con respecto al TPM, también se
determind el cumplimiento del mantenimiento autbnomo y planificado, por ultimo se
determind el cumplimiento de las capacitaciones realizadas y programadas en la
empresa, todos estos datos fueron recopilados a través de instrumentos que fueron
validados por un juicio de expertos; luego de diagnosticar la situacion actual de la
empresa, se procedi6 a cumplir con el segundo objetivo especifico de la
investigacion que es la recopilacion de las dimensiones de la variable dependiente
antes de la implementacion del TPM, una vez identificado las deficiencias de la
metodologia se procedié a elaborar capacitaciones, mejora del mantenimiento
auténomo y planificado, luego de haber implementado la metodologia TPM se

procedio a realizar el tercer objetivo especifico, en la cual se tomaron los datos de
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las dimensiones de la variable dependiente después de la implementacion con la
finalidad de realizar un andlisis comparativo de antes y después de la
implementacion para determinar si increment6 la eficiencia global aplicando la

metodologia TPM en los cargadores frontales de la empresa Astillero Capriato.
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Cuestionario a
trabajadores sobre
el TPM

Check list sobre
TPM a la empresa

Formato de evaluacidn
mantenimiento
auténomo

i

Permitira conocer en
gue medida esta

Se tendra el nivel de ; . .
percepcion de los i
trabajadores empresa con respecto
TRM

comprometida la

Formato de evaluacion
mantenimiento
planificado

i

Se identificara el porcentaje

de cumplimiento del
mantenimiento autonomao
al respecto al TPM

Método = Cuantitativo

Se identificara el porcentaje
de cumplimiento del
mantenimiente planificado

TPM de

aplicacidn

Mejora de

Como se dara la

implementacion autonomo

(

mantenimiento

Mejora de
mantenimiento
planificado

X

Capacitaciones

respecto al TPM

Como se determinara
la implementacion
TPM en la eficiencia

Formatos de
eficiencia

Se determinara los
tres indicadores que

Determinar el % de
incremento de la

son disponibilidad, eficiencia después de la
calidad y rendimiento implementacion del TPM

Figura 1. Procedimiento de la investigacion
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3.6 Método de analisis de datos

Black & Babin (2019) sefala que el método de andlisis de datos de una
investigacion esta determinado por los datos recopilados, debido a que no todos
los datos pueden ser procesados de una sola manera ya que otros requieren de
programas informaticos para que puedan ser mejor visualizados para su facil
compresion de la investigacion.

Para el analisis de los datos recopilados en campo, se redacté en una base de
datos en el programa Excel para elaborar la estadistica descriptiva, luego se
proceso los datos en el programa SPSS v.26 para realizar la estadistica inferencial

y la validacion o rechazo de la hipotesis.
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Tabla 2: Método de analisis de datos

Objetivo Técnicade
i . Instrument Result

especifico procesamiento strumentos esultados

Observacion directa Diagrama de Ishikawa

(anexo 4)
Diagrama de Pareto
Analisis documental (anexo 4)
Matriz de indicadores de
Andlisis documental causa de raiz Se realiz6 el

Diagnosticar la
situacion actual
de la empresa
respecto a la
metodologia
TPM

(anexo 4)

Cuestionario

Encuesta (anexo 4)
Observacion directa Checklist
(anexo 4)
Formato de
Analisis documental ~ mantenimiento autbnomo
(anexo 4)

Analisis documental

Formato de registro de
capacitacion
(anexo 4)

Analisis documental

Formato de
mantenimiento planificado
(anexo 4)

diagnostico a la
empresa para
determinar las
principales
deficiencias que
determinan una
baja eficiencia
en los
cargadores
frontales.

Analisis documental

Formato Disponibilidad
(anexo 4)

Se determind la

Determinar el calidad,
indice de o rendimiento y
eficiencia global  Analisis documental T ormato derendimiento  gignonibilidad
antes de la (anexo 4) antes de la
implementacion manipulacién de
del TPM Andlisis documental Formato de calidad la variable
(anexo 4) independiente.
Analisis documental Formato Disponibilidad
(anexo 4)
Se determind la
Analizar el i Formato de rendimiento calidad,
L Andlisis documental .
indice de (anexo 4) rendimiento y
eficiencia global disponibilidad

después de la
implementacién
del TPM

Analisis documental

Formato de calidad
(anexo 4)

Analisis descriptivo e

inferencial

Excel y SPSS

después de la
manipulaciéon de
la variable
independiente

Fuente: Elaboracién propia
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3.7 Aspectos éticos

Boiral (2019) define como aspectos éticos a aquellos que permiten que la
investigacion tenga relevancia tanto en la originalidad y ademas el respeto por otros
investigadores, ya que el autor de una investigacion al tener ética esté teniendo
respeto, confianza y validez de su trabajo de investigacion. Para cumplir con los
aspectos éticos se tomd en cuenta los lineamientos internacionales y nacionales de
investigacion, asi mismo se tuvo en cuenta los codigos de ética de la UCV, ademas
se proceso el trabajo de investigacion por el programa turnitin con la finalidad de
determinar la originalidad, asi mismo se utilizé la norma ISO 690 para la redaccion
de las citas bibliograficas. La presente investigacion, mediante el programa turnitin,
obtuvo una similitud del 13%, dicho dato se encuentra detallado en el anexo 19.
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IV. RESULTADOS

Con respecto al desarrollo del primer objetivo especifico, que consiste en
diagnosticar la situacidon actual de la empresa acerca de los conocimientos de los
trabajadores sobre el Mantenimiento Productivo Total (TPM), en el cual como
primer paso se procedi6 a desarrollar un diagrama de Ishikawa para poder
determinar las causas que ocasionan la probleméatica de la investigacion, tal cual

se muestra en la siguiente figura.

MANO DE OBRA

Falta de de politica del

Resistencia a ordenes
del jefe inmediato

Exceso de materiales

Falta de un plan TPM

Materiales desordenados
Alta rotacion del

personal

Exceso de confianza

Baja eficiencia
global del

cargador
frontal

Cargador frontal sin

mantenimiento a tiempo Espacio reducido

Deficiencia de indicadores
de TPM ¥ OEE

Espacie desrodenado

Cargador frontal
trabajando con
averias

MAQUINARIA

MEDIO AMBIENTE

Figura 2. Diagrama de Ishikawa de la empresa

Como se puede apreciar en la figura 2, existen un total de 12 causas que originan
una baja eficiencia global del cargador frontal, para ello, se consideraron las
siguientes categorias: métodos, donde se observé la falta de un plan y politica de
TPM; seguido a ello se tomé en cuenta la categoria de maquinaria, en la cual se
manifiesta que los cargadores frontales no cuentan con mantenimientos a tiempo y
trabajan con averias; otro punto que se tomo en cuenta es el medio ambiente, en
donde se aprecié que el espacio donde la maquinaria realiza las actividades diarias,
presenta mucho desorden y es un espacio reducido. Con respecto a la medida, se
observo que el cargador frontal presenta deficiencia con respecto a los indicadores
del OEE. Finalmente, en la categoria de mano de obra, se observo que existe una

alta rotacién del personal.
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Luego de desarrollar el diagrama de Ishikawa, se realiz6 el diagrama de Pareto, en
la cual, se tomaron como base los datos de la matriz de frecuencia, la cual se
encuentra ubicada en el anexo 9, los datos del diagrama de Pareto se muestran en

la siguiente figura.

16 100%
14 90%
80% T
12 =
© 0% 2
5 10 =
2 60% 3
2 s 50% o
=) 2
2 g 0% =
L [=
. 0% 8
. 20% 2
2 | —
; B

i : : : : 3

£ ¢ 2 § 8§ « T o E

§ 3 5 & £ s = & & § 5 B

s 25 5 2 5 % g g £ 8 s

g £ 32 8 ¢ % § 8 & £ & 3§

= § 2 £ £ § 5 4 @ = 3

§ 8 &8 & & % % .

Causas

Figura 3. Diagrama de Pareto de la empresa.

En la figura 3 se muestra el diagrama de Pareto, donde se identifico que, del total
de las causas, seis de ellas son las principales de los cuales son: cargador frontal
sin mantenimiento a tiempo (16%), deficiencia de indicadores TPM y OEE (16%),
cargador frontal trabajando con averias (14%), falta de un plan TPM (11%), falta de
politica TPM (11%) y resistencia a 6rdenes del jefe inmediato (9%), los datos antes

mencionados se encuentran detallados en el anexo 9.
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Posteriormente se aplico el cuestionario a los trabajadores de la empresa para
poder determinar el nivel de conocimiento que tienen sobre esta metodologia, el
cual consta de 10 preguntas con una escala Likert de cinco niveles las cuales son
“nunca”, “casi nunca”, “a veces”, “casi siempre” y “siempre”, realizado en un lapso
de 20 minutos.

Los resultados de la encuesta a los trabajadores sobre el TPM fueron los siguientes:
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Figura 4. Resultado de la encuesta a los trabajadores de la empresa Capriato

Como se muestra en la figura 4, se obtuvieron resultados similares en algunas
preguntas segun la opinion de los trabajadores encuestados, con respecto a que
solo se debe considerar el mantenimiento a la maquina cuando esta falla (pregunta
7) fue el que obtuvo mayor puntaje, donde el 86% de los trabajadores encuestados
opinan que “a veces” y el 14% “casi nunca”; consecutivamente a ello en la pregunta
8, del total de encuestados, el 71% hace referencia que casi nunca se debe elaborar
un cronograma de mantenimiento y solo el 29% considera que “a veces” se debe
elaborar un cronograma de mantenimiento; de igual manera con el mismo puntaje
gue la pregunta antes mencionada, con respecto a si apunta las fallas mas
frecuentes que se realiza en la maquinaria (pregunta 5), donde el 71% de los
trabajadores encuestados opinan que casi nunca se apuntan las fallas frecuentes

gue presenta la maquinaria; los datos del grafico se encuentran en el anexo 10.

25



Luego de haber analizado la situacion actual de la empresa respecto al nivel de
conocimiento que tienen los trabajadores sobre la metodologia del TPM, se
procedi6 a determinar en qué nivel se encuentra comprometida la empresa Capriato
respecto a la metodologia de Mantenimiento Productivo Total, para ello se aplicé el
checklist a la empresa Capriato, esta herramienta consiste en 10 items

relacionados al cumplimiento del TPM, dando como resultado lo siguiente:
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si no
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Figura 5. Diagnostico Checklist TPM de la empresa J&A Capriato e Hijos S.A.C

De acuerdo a la figura 5, del total de los items planteados en el checklist (ubicado
en el anexo 3), la empresa Capriato solo cumple un 40% de la metodologia, siendo
este un nivel muy bajo lo que significa que presentan un déficit en el cumplimiento
del TPM en el area de mantenimiento de las unidades de maniobra; los datos del

checklist se encuentra en el anexo 11.
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Consecutivamente se logré desglosar las actividades que puede realizar el
operador dentro de su jornada diaria con el propdsito de conocer el porcentaje de
cumplimiento del mantenimiento autbnomo, siendo un total de 16 actividades que
se pueden ejecutar diariamente antes de usar la maquinaria. Estas actividades se
encuentran detalladas en la ficha de mantenimiento autnomo que esta ubicado en
el anexo 11, asimismo se puede verificar el cumplimiento de estas actividades en

la siguiente figura.
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Figura 6. Cumplimiento del mantenimiento autbnomo del cargador frontal

Como se logra evidenciar en la figura 6, del total de 16 actividades programadas
como mantenimiento autobnomo, so6lo nueve actividades se cumplieron dentro del
periodo de un mes dando un resultado del 56% de cumplimiento, por lo que el 44%
representa el incumplimiento de estas actividades, esto quiere decir que mas del
50% de las actividades fueron cumplidas pero la diferencia es muy corta entre el
namero de actividades rutinarias cumplidas y las no cumplidas; los datos de la

grafica se pueden encontrar en el anexo 12.
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Seguido a ello, se tomaron en cuenta 49 actividades planificadas para el
mantenimiento del cargador frontal, estas actividades abarcan el mantenimiento de
varias partes de la maquinaria como por ejemplo el motor, sistema hidraulico,
mandos finales, frenos, sistema eléctrico y carroceria. De igual manera, para
obtener el porcentaje de cumplimiento del mantenimiento planificado se utilizé la
técnica del andlisis documental, de la cual con ayuda de los datos recopilados se

obtuvieron los siguientes resultados, tal cual se muestra en la siguiente figura:
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Figura 7. Cumplimiento del mantenimiento planificado en la empresa Capriato

Como se logra apreciar en la figura 7, del total de 49 actividades planificadas para
mantenimiento del cargador frontal solo se logré cumplir el 65% en un periodo de
evaluacion trimestral, y el 35% de las actividades no se cumplieron; los datos para

desarrollar la figura fueron obtenidos del anexo 13.
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Por otro lado, de igual manera se recopilé los datos del numero de horas de
capacitaciones programadas y capacitaciones cumplidas; se realizé un analisis

documental y los datos fueron desarrollados en la siguiente figura.
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Figura 8. Porcentaje de cumplimiento de capacitaciones

Como se muestra en la figura 8, no se logran cumplir el total de capacitaciones
acerca del TPM, estos incumplimientos se deben a la falta de compromiso con
respecto a la metodologia por parte de los trabajadores y también por parte del
empleador, para elaborar la figura los datos recopilados fueron obtenidos del anexo
14.

Luego de realizar nuestro primer objetivo especifico, se obtuvo como resultado que
existen seis causas con mayor peso, la cual ocasionan la baja eficiencia del
cargador frontal, de igual modo se evidencié que los trabajadores cuentan con
conocimientos efimeros con respecto a la metodologia TPM, adicionalmente a ello,
no logran cumplir con el total de las actividades programadas del mantenimiento al
cargador frontal. Ademas, existe un déficit en el cumplimiento de las capacitaciones
programadas en un periodo mensual, seguido a ello, la empresa no se encuentra

comprometida al 100% con la metodologia.
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Posteriormente de diagnosticar la situacion actual de la empresa con respecto a la
metodologia TPM, se procedié a realizar el segundo objetivo especifico que
consiste en determinar la eficiencia global del cargador frontal antes de la
implementacion de la metodologia TPM, para determinar este indicador se debe
encontrar tres indicadores que son disponibilidad, rendimiento y calidad. Para el
indicador de disponibilidad se recopilaron datos en un tiempo de 16 semanas, como

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 9. Indicador de disponibilidad del cargador frontal pretest

Como se muestra en la figura 9, dentro de las 16 semanas evaluadas, la
disponibilidad tuvo un promedio de 84%, no obstante, se puede apreciar que seis
semanas obtuvieron porcentajes muy por debajo al promedio, siendo este casi la
mitad de las semanas evaluadas por lo que se asume que el cargador frontal no
cuenta con disponibilidad para realizar las actividades programadas en la empresa
Capriato. Asimismo, el porcentaje de disponibilidad se encuentra entre un rango de

82% y 86%, los datos fueron tomados del anexo 15.
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Como se menciond anteriormente, respecto al segundo indicador de la eficiencia
global del cargador frontal se hall6 el porcentaje de rendimiento del cargador frontal

de 16 semanas, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 10. Indicador de rendimiento del cargador frontal pretest

Como se visualiza en la figura 10, dentro de las 16 semanas evaluadas, el
rendimiento del cargador frontal tiene una tendencia de subir y bajar, por lo que en
la semana 9 se obtuvo el porcentaje mas bajo a comparacion del resto de semanas
y en la semana 13 se obtuvo el porcentaje de rendimiento mas alto. El cargador
frontal obtuvo un promedio de 76% de rendimiento, los datos fueron tomados del

anexo 15.
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Finalmente se obtuvo el tercer indicador de la variable dependiente que es calidad,

los datos se muestran en la siguiente figura.
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Figura 11. Indicador de calidad pretest

Como se visualiza en la figura 11, el indicador de calidad tiene una tendencia
fluctuante lo que quiere decir que, dentro de las 16 semanas evaluadas, la calidad
fue variable siendo el pico mas alto en la semana 2 y 9 con un valor de 85% y
obtuvo el valor mas bajo en 8 semanas siendo la mitad de las semanas evaluadas
con un valor de 80%, la calidad tuvo un promedio de 82%, los datos fueron tomados

del anexo 15.
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Como ultimo paso para determinar el indicador de eficiencia global del cargador
frontal se multiplico los porcentajes de disponibilidad, rendimiento y calidad del
cargador frontal obtenidos en las 16 semanas evaluadas, los resultados se

muestran en la siguiente figura.
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Figura 12. Indicador de eficiencia global del cargador frontal pretest

Como se muestra en la figura 12, el porcentaje de la eficiencia global del cargador
frontal evaluado en 16 semanas dio como resultado nimeros muy bajos por lo que
se asume que el cargador frontal no se encuentra apto para realizar las actividades
diarias programadas en la empresa Capriato, asi mismo, el grafico nos muestra que
en la semana 5 hubo una caida de la eficiencia siendo el valor mas bajo de 46% y
en la semana 3 y 12 obtuvo el puntaje mas alto de 57% por lo que es un porcentaje
debajo del objetivo proyectado por la empresa, los datos fueron tomados del anexo
15.

Después de realizar el segundo objetivo especifico, se obtuvo que el cargador
frontal no cumple con el total de horas programadas para el desarrollo de sus
actividades diarias, esto se debe a que existen tiempos muertos por inactividad
debido al bajo rendimiento de la maquinaria, ademas de ello, no logra movilizar la
capacidad estipulada, generando pérdidas y atrasado en el cumplimiento del

cronograma diario establecido por la empresa.

33



Seguido a ello se realizo la implementacion del TPM, para ello se emplearon
documentos internos como el organigrama del TPM, con la finalidad de involucrar
al personal de la empresa desde la alta gerencia hasta los operarios, seguido a ello
se elabord un cronograma de capacitaciones que se llevara a cabo en un periodo
de 12 meses, siendo los temas a tratar referentes a las actividades principales del
mantenimiento autbnomo de los cargadores frontales de la empresa que abarcan
lo que es limpieza, inspeccion, ajuste y lubricacion, también se dardn charlas
referentes a los beneficios y los pilares de TPM, para dar conocimiento al personal
sobre esta metodologia; como tercer documento empleado esta el plan de
mantenimiento autbnomo que ya se encuentra estructurado por la empresa pero se
dar& el seguimiento estricto para su cumplimiento, y como ultimo documento se
empleo el plan de mantenimiento planificado, la cual se utilizé el formato ya
estructurado por la empresa y solo se dara el seguimiento para el cumplimiento
exitoso de este mismo, la implementacion de la metodologia se encuentra ubicado

en el anexo 16.
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Finalmente se procedid a realizar el tercer objetivo especifico, que consiste en
determinar la eficiencia global del cargador frontal después de la implementacién
de la metodologia TPM. Para ello se tomaron datos de los tres indicadores de la
variable dependiente en un periodo de 16 semanas, el primer indicador evaluado
fue el de disponibilidad, los datos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3: Disponibilidad postest del cargador frontal de la empresa Capriato

N Horas totales Horas de paradas por rendimiento Disponibilidad (D)
(h) (h) %
1 54,0 3,6 93
2 54,0 3,8 93
3 54,0 3,2 94
4 54,0 4,1 92
5 54,0 3,8 93
6 54,0 3,5 94
7 54,0 4,8 91
8 54,0 3,1 94
9 54,0 4 93
10 54,0 3,7 93
11 54,0 3 94
12 54,0 4,1 92
13 54,0 3,5 94
14 54,0 4 93
15 54,0 3,5 94
16 54,0 4,1 92
PROMEDIO 93

Como se muestra en la tabla 3, luego de la implementacion, la disponibilidad
aumento a 93%, debido a que se redujeron las horas de parada en casi un 50% al
tiempo tomado antes de la implementacion, logrando asi aumentar la disponibilidad

del cargador frontal.
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Luego se hallé el segundo indicador de la variable dependiente después de la
implementacion del TPM, se tomd en cuenta las horas programadas para la
realizacion de las actividades del cargador frontal durante las 16 semanas y el total
de horas que se efectuaron las actividades del cargador frontal, dando como

resultado lo siguiente:

Tabla 4: Rendimiento postest del cargador frontal de la empresa Capriato

Horas totales de Horas totales .

N carga programadas Rendm:)l/ento (R)
(h) (h) 0
1 32,4 36,0 90
2 37,2 41,0 o1
3 28,8 32,0 )
4 35,9 40,0 )
5 37,2 41,0 o1
6 31,5 35,0 )
7 43,2 48,0 90
8 34,9 38,0 92
& 42,0 46,0 o1
10 32,3 36,0 )
11 32,0 35,0 91
12 36,9 41,0 90
13 31,5 35,0 90
14 38,0 42,0 90
15 32,5 36,0 90
16 37,9 42,0 90
PROMEDIO 90

Segun la tabla 4, el rendimiento obtuvo un promedio de 90% luego de la
implementacion de la metodologia, ya que el cargador frontal se mantuvo mas
tiempo operativo logrando aumentar las horas de carga y las horas de movilizacion
de las embarcaciones, en el periodo de 16 semanas el segundo indicador de la
eficiencia global se encuentra entre el rango de 90% y 92%, siendo este un

porcentaje esperado por la empresa.
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Consecutivamente a ello, se determiné el indicador de calidad luego de la

implementacion, en un periodo de 16 semanas, en este indicador se involucro el

peso maximo que puedo transportar el cargador frontal y el peso que carga durante

cada semana, los datos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 5: Calidad postest del cargador frontal de la empresa Capriato

Peso méaximo total de

Peso cargado

Calidad (C)

N r
1 108 000,0 120 000,0 90
2 110 136,0 120 000,0 92
3 111 960,0 120 000,0 93
4 109 656,0 120 000,0 91
5 112 224,0 120 000,0 94
6 108 504,0 120 000,0 90
7 109 656,0 120 000,0 91
8 111 624,0 120 000,0 93
9 110 640,0 120 000,0 92
10 110 376,0 120 000,0 92
11 114 936,0 120 000,0 96
12 112 536,0 120 000,0 94
13 108 552,0 120 000,0 90
14 112 536,0 120 000,0 94
15 108 552,0 120 000,0 90
16 108 552,0 120 000,0 90
PROMEDIO 92

Como se muestra en la tabla 5, la calidad obtuvo un incremento del 10% respecto

al promedio de la calidad antes de la implementacion de la metodologia, dentro de

las 16 semanas se mantuvo entre 90% y 94%, siendo resultados aceptables para

el correcto desarrollo de las actividades planteadas por la empresa.
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Finalmente, se determind el porcentaje de la eficiencia global del cargador frontal

luego de la implementacion de la metodologia, esto se obtuvo del producto de los

tres indicadores antes evaluados, los datos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6: Eficiencia Global postest del cargador frontal de la empresa Capriato

N Disponibilidad (D) Rendimiento (R) Calidad (C) Eficiencia Global
% % % %
1 93 90 90 76
2 93 91 92 77
3 94 90 93 79
4 92 90 91 76
5 93 91 94 79
6 94 90 90 76
7 91 90 91 75
8 94 92 93 81
9 93 91 92 78
10 93 90 92 77
11 94 91 96 83
12 92 90 94 78
13 94 90 90 76
14 93 90 94 79
15 94 90 90 76
16 92 90 90 75
PROMEDIO 78

Como se muestra en la tabla 6, la Eficiencia Global del cargador frontal obtuvo un

porcentaje del 78%, siendo este, un valor esperado por parte de la empresa

Capriato, ya que la implementacion de la metodologia estudiada influyé

positivamente en los indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad.

Tabla 7: Comparacién de la eficiencia global del cargador frontal pretest y postest

Eficiencia Global del cargador frontal

pretest (%)

Eficiencia Global del cargador frontal

postest (%)

52

78

Como se puede observar en la tabla 7, la eficiencia ha incrementado en un

promedio de 26% con respecto al valor de la eficiencia global del equipo postest.

38



Asi mismo se realiz6 la prueba de normalidad de la Eficiencia Global del cargador

frontal pretest y postest como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8: Prueba de normalidad de la Eficiencia Global pretest y postest del cargador

frontal.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EflClenc_:la Global 951 16 509
del Equipo pretest
Eficiencia Global 890 16 056

del Equipo postest

Como se muestra en la tabla 8, se realiz6 la prueba de normalidad donde el valor

de significancia pretest resultd ser del 0.509, y la Eficiencia Global postest resultd

ser del 0.056.

Tabla 9: Decision de la prueba de normalidad

Valores Pretest Postest Conclusion
Sig>0.05 Si Si Paramétrico
Sig>0.05 Si No No paramétrico
Sig>0.05 No Si No paramétrico
Sig>0.05 No No No paramétrico

Como se muestra en la tabla 9, como ambos indicadores resultaron mayor al 0.05
se concluy6 que los datos son paramétricos y por lo tanto para la validacion de

hipétesis se utilizé la prueba de T-Student.
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Para la validacion se formul6 dos hipétesis que son:

e Hipdtesis alterna: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mejora la Eficiencia Global del cargador frontal en ASTILLERO J&A
CAPRIATO - CHIMBOTE 2023.

e Hipdtesis nula: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) no mejora la Eficiencia Global del cargador frontal en ASTILLERO
J&A CAPRIATO - CHIMBOTE 2023.

Tabla 10: Validacién de hipétesis con la prueba T-Student

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Desv. . Sig.
Desv. de confianza de la )
) .. FError i i t gl (bilatera
Media Desviaci . diferencia
3 promedi ) )i
on . Superio
o] Inferior
Eficiencia_globa
Par |_pretest -
T 25,187 4,46047 1,11512 27,5643 22,8106 22,58 15 ,000
1 Eficiencia_globa 50 2 8 .

|_postest

Como se muestra en la tabla 10, se realizé la prueba de T-Student para la Eficiencia
Global pretest y postest donde el valor de significancia resulté ser de 0.000 por lo

gue se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

40



V.DISCUSION

Para llevar a cabo el primer objetivo especifico, se diagnostico la situacién actual
de la empresa respecto a la metodologia TPM y se realiz6 con el fin de dar a
conocer en qué nivel se encuentra comprometida la empresa y los trabajadores con
la metodologia investigada, por ello se utilizo la técnica de observacion directa y
andlisis documental; como instrumento de medicion el diagrama de Ishikawa, matriz
de indicadores causa-raiz y el diagrama de Pareto, donde se obtuvo que existen
seis causas principales, la cual, ocasiona la baja eficiencia del cargador frontal,
seguido a ello se utiliz6 la técnica de andlisis documental y la encuesta; como
instrumento de medicion la ficha técnica y el cuestionario respectivamente, en base
a ello segun los resultados hallados después de realizar el cuestionario a los
trabajadores de la empresa se determiné que, el 71% de los trabajadores hacen
mencion que casi nunca se apuntan las fallas frecuentes que presenta la
magquinaria y de igual modo casi nunca se elabora un cronograma de
mantenimiento, afectando todo ello al correcto funcionamiento del cargador frontal,
teniendo un impacto negativo en la eficiencia de la maquinaria, asimismo el 49%
de los trabajadores manifiestan que casi nunca se realiza una capacitacion con
asesor externo sobre el tema de TPM, lo que genera un bajo conocimiento de los
operarios sobre la metodologia. Por otro lado, para seguir el cumplimiento del
primer objetivo especifico se procedio a realizar el checklist a la empresa, donde
del total de los diez items desarrollados, que se encuentra en la investigacion, la
empresa solo cumplié con cuatro de estos items haciendo un porcentaje de
cumplimiento del 40%, siendo este un nivel muy bajo por lo que requiere la
implementacion de la metodologia TPM. De otro modo se realiz6 un analisis
documental empleando el instrumento de la ficha técnica para la recoleccion de
datos, donde se determindé que solo se realiz6 un 56% del cumplimiento del
mantenimiento autbnomo del cargador frontal; por lo que existe un 44% de no
cumplimiento, que fue determinado como el porcentaje de opcion de mejora
viéndolo desde un punto de vista optimista. Asimismo, se determiné el porcentaje
de cumplimiento del mantenimiento planificado, donde al analizar los datos de los
resultados mostraron que solo se esta cumpliendo con el 65% de las 49 actividades

planificadas para el mantenimiento del cargador frontal, este resultado se pudo
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determinar en base a los formatos ya desarrollados por la misma empresa y
acoplandolos a la estructura para la investigacion a través de la técnica andlisis
documental y su instrumento de medicion la ficha técnica. Finalmente, se determiné
el porcentaje de cumplimiento de las capacitaciones en un periodo de tres meses,
donde en el mes de abril, mayo y junio solo se cumpli6é con el 50, 38 y 57% de las
capacitaciones programadas. Los datos mencionados anteriormente coinciden con
Gonzales et al (2020) ya que en su estudio para lograr implementar la metodologia
Lean basado en el mantenimiento productivo total, tuvo como primera accion
determinar el porcentaje de cumplimiento del mantenimiento auténomo vy
preventivo; asimismo, como otros pilares el de las 5S y las capacitaciones que se
deben realizar sobre la metodologia TPM a los trabajadores involucrados con las
equipos y maquinarias correspondientes, aplicaron esta metodologia, donde obtuvo
gque el cumplimiento del mantenimiento autonomo estd en un 72%, el
mantenimiento preventivo se encuentra en un 48%, el diagnostico checklist basado
en la metodologia 5s se encuentra en un promedio total del 78%, finalmente con
respecto a las capacitacion, la organizacion si cumplia con capacitar a los
trabajadores, pero se desarrollaba un examen al finalizar las capacitacion donde el
porcentaje de trabajadores que aprobaban los examenes eran del 78%, con estos
resultados se pudo determinar las deficiencias para que en base en ellas se puedan
realizar las acciones correctivas basadas en el TPM. De igual manera coinciden
para Salazar et al (2021), para desarrollar la metodologia TPM en la organizacion
donde realizé su estudio, procedié a realizar un diagndstico situacional en la
empresa con respecto a la metodologia; asimismo, determind que el mantenimiento
auténomo solo se cumple en un 87% y el mantenimiento preventivo se cumple un
64%, donde este Ultimo mantenimiento que se realiza por una persona
especializada en el mantenimiento de los equipos y maquinarias de la empresa no
logra cumplir con el cronograma elaborado de este mantenimiento, por lo que tuvo
gue hacer acciones correctivas para las deficiencias encontradas en el estado
situacional de la organizacién con respecto al TPM. Por otro los resultados
obtenidos anteriormente se realizaron en base a la teoria de Setiawan (2021), quien
define que en el mantenimiento productivo total se pueden encontrar ocho pilares
para su implementacion de los cuales son los siguientes: Higiene y seguridad en el

trabajo, formacién y adiestramiento, actividades de departamentos administrativos
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y de apoyo, prevencién del mantenimiento, mantenimiento de la calidad,

mantenimiento planificado, mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas.

Con respecto al segundo objetivo especifico se pudo lograr determinar el indice de
eficiencia global antes de la implementacion del TPM, para el logro de este objetivo
se realiz6 con tres indicadores fundamentales que son disponibilidad, rendimiento
y calidad, para determinar el indicador de disponibilidad se tuvo en cuenta dos
indicadores que son horas totales y horas de paradas por rendimiento, donde se
tomé 16 datos de manera semanal, con respecto a ello se obtuvo un promedio del
84%, de igual manera para determinar el porcentaje de rendimiento se tuvo en
cuenta los datos de horas total de carga y horas total programadas, donde se tuvo
en consideracion los mismos dieciséis datos de manera semanal y segun el
resultado se obtuvo un 76% de rendimiento en promedio, finalmente se obtuvo el
porcentaje de calidad para el cargador frontal que de igual manera en base a los
dieciséis datos tomados se obtuvo un promedio del 82%, en base a estos tres
indicadores se pudo determinar que el porcentaje de la eficiencia global del
cargador frontal en promedio es de 52%; todos estos datos se lograron recolectar
a través de la técnica de analisis documental y su instrumento la ficha de
recoleccion de datos. Los datos que se mencionan anteriormente coinciden con
Jiménez (2019), debido a que en su investigacion para lograr incrementar la
productividad en base a la disponibilidad y confiabilidad de los equipos en su
organizacion, tuvo como metodologia lograr implementar el TPM, pero para
determinar el TPM como base logré determinar los indicadores de disponibilidad
del cual tuvo un promedio del 78% Yy la confiabilidad del 82%, que en su producto
de estos dos indicadores la productividad tuvo un promedio del 64%, en base a este
resultado la productividad no se encuentra en un indicador objetivo por la
organizacion por lo que se implementé la metodologia TPM en base a las
deficiencias encontradas con respecto a la situacion actual de los indicadores de
disponibilidad y confiabilidad. De igual modo para Polo et al (2022), lograron
determinar el indicador de disponibilidad como parte de un diagnéstico inicial debido
a que el porcentaje de disponibilidad en promedio resulté ser del 70%, por lo que
se realizé un diagrama de Ishikawa para determinar las causas que originan una

baja disponibilidad, en base a ellos se tomé en cuenta las causas principales para
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poder desarrollar acciones correctivas y aumentar la disponibilidad de las
maquinarias y equipos dentro de la organizacion donde se realiz el estudio. Para
el cumplimiento de este objetivo se tomo6 en cuenta como base tedrica a los autores
Yusuf & Soediantono (2022) quienes sefialan que los pasos para el mantenimiento
autonomo estdn comprendidos en siete pasos de los cuales son: Inspeccionar,
eliminar, crear estdndares de limpieza y lubricacién, inspeccidn general, inspeccion

autonoma, estandarizaciéon en el trabajo, mantenimiento autbnomo total.

En la ejecucion del tercer objetivo especifico, se logré analizar el indice de eficiencia
global después de la implementacién del TPM, se obtuvieron resultados favorables
y una mejora en la eficiencia global del cargador frontal luego de la implementacién
de la metodologia estudiada, para poder determinar este indicador, se recopilaron
nuevamente los valores de disponibilidad, rendimiento y calidad, en base al
diagnostico situacional aumentaron estos valores teniendo un promedio de 93, 90
y 92% respectivamente, del cual se tuvo un promedio de eficiencia global del 78%
logrando aumentar un 26% respecto a la eficiencia global pretest, ya que se
redujeron las horas de parada imprevistas y aumentaron las horas de carga. Los
datos mencionados anteriormente coinciden con Quesquen & Regalado (2022), ya
gue el objetivo de su estudio fue incrementar la eficiencia de la maquina de corte
con la ayuda de la implementacion de la metodologia TPM, donde obtuvo como
resultados que las causas que ocasionaron la baja efectividad de las maquinas eran
las paradas no programadas que conlleva a elevados costos de mantenimientos
correctivos, finalmente concluy6 que la implementacién del TPM generé el aumento
de la disponibilidad en un 8%, rendimiento en un 12% y eficiencia general de las
maquinas en un 25.26%. También coinciden con los resultados los autores Choque
& Fernandez (2021), debido que su estudio tuvo como objetivo mejorar la eficiencia
de la maquina peletizadora con la ayuda de la implementacion de TPM, como causa
principal se obtuvo las paradas imprevistas debido a las averias de los equipos, por
ello, optaron por implementar el TPM para aumentar los indices de efectividad,
calidad y disponibilidad (OEE), como resultados obtuvieron un incremento de
27.29% del OEE y para corroborar el resultado se utilizé el programa SPSS para
contrastar la hipotesis del cual el valor de significancia resulté ser inferior al 0.05,

se concluyé que la metodologia TPM permite incrementar la eficiencia (OEE) de la
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maquina peletizadora. Para el cumplimiento de este objetivo se tuvo en
consideracion la teoria relacionada de Ullah et al (2019) quien define como
eficiencia global del equipo al cumplimiento de un objetivo utilizando de una manera
adecuada los recursos, es decir sin usar mas de lo que se necesita 0 que se

preveia.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Con respecto al diagnéstico situacional de la empresa referida a la metodologia
TPM, se concluy6 que, los trabajadores cuentan con una concientizacién y
conocimiento efimero con respecto a el mantenimiento del cargador frontal y la
metodologia investigada; asimismo, se logro identificar que el cumplimiento del
checklist se encuentra en un 40% debido a que la empresa no se encuentra
comprometida con la metodologia, por otro lado el cumplimiento del
mantenimiento autbnomo y planificado se encontraron en un 56 y 65%
respectivamente, finalmente no se logré cumplir el total de capacitaciones

programadas en los tres meses evaluados.

Se logro determinar los tres indicadores de la variable dependiente antes de la
implementacion del TPM; siendo el primer indicador la disponibilidad, donde
tuvo un resultado promedio del 84%; el segundo indicador que es el rendimiento
obtuvo un promedio del 76% y la calidad logré un promedio del 82%; por lo que
se obtuvo una eficiencia global del cargador frontal del 64%, siendo un valor
muy por debajo del objetivo proyectado por la empresa J&A CAPRIATO E
HIJOS S.A.C.

Se analizaron los indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad después
de la implementacién del TPM, los cuales tuvieron un resultado promedio del
93, 90 y 92% respectivamente, teniendo como eficiencia global del cargador
frontal después de la implementacion del TPM un valor de 78% en promedio,
siendo un valor esperado por la empresa J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C.

Finalmente se determin6 que la implementacién del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mejora la Eficiencia Global del cargador frontal en ASTILLERO J&A
CAPRIATO - Chimbote 2023, a través del uso de los pilares del Mantenimiento
Auténomo y Mantenimiento Planificado, debido a que hubo una variacion
positiva de 52% a 78%, logrando un aumento del 26% de la eficiencia global
del cargador frontal, dicho promedio fue evaluado y calculado en un periodo de

16 semanas después de la implementaciéon del TPM.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar diagnosticos situacionales por un periodo trimestral para determinar la
variacién con respecto a periodo y periodo, con el fin de determinar si los
trabajadores se sienten comprometidos con la metodologia, de igual manera para
determinar que se cumplan los dos tipos de mantenimientos planteados que son el

mantenimiento autbnomo y mantenimiento preventivo.

Capacitar cada mes al personal del area de mantenimiento, con la finalidad de
retroalimentarlos con los conocimientos técnicos para cumplir con el plan de
mantenimiento auténomo y planificado, y garantizar la disponibilidad de los

cargadores frontales.
Se recomienda seguir usando el formato para todas las maquinarias para que

pueda existir una mejora continua y que se replique esta metodologia a todo nivel,

tanto en maquinarias y equipos de uso de oficina.
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Anexo 2: Autorizacion de la empresa para tomar datos para los resultados de la

investigacion.

J & A CAPRIATO’

— o
]

T HIIOS S AVC

Chimbote, 22 de mayo del 2023

Mqg. Gracia Galameta Oliveros
Coordinadora de la Escuela de Ingenieria Industrial
Presente.

ASUNTO: Aceptaciin de la ejecucion del proyecto de investigacion en la
empresa (J & A CAPRIATO E HIJOS S.A.C. - 20445T03517)

De mi mayor estima:

Por medio de la presente hago llegar mi saludo cordial, a la vez hago de su
conocimiento que las estudiantes SUSSONI MUNOZ SHEYLA KARINA con el
codigo 7002497527 y VASQUEZ BERNAOLA KARIN NICOLE con el codigo
7002278401, estin autorizadas a fomar los datos relacionados con el
desarmollo del proyecto de investigacion denominado: Implementacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) para mejorar la Eficiencia Global
del cargador frontal en ASTILLERO J&A CAPRIATO, CHIMBOTE 2023, en
las instalaciones de nuestra empresa; el cual luego de concluido v aprobado
podra ser publicado en el repositorio de su Institucion.

Sin otro particular, me despido, no sin antes hacerle llegar mi aprecio y estima
personal.

Atentamente

1% A CARRIMD T ALAQR BAC

APELLIDOS Y NOMBRES
Representante legal de la empresa

UMicima Prindipal: Calle Revoludan 158 U, Allamar, Calkao - La Perla
Sucursales: el SBanla Faes Mex B1 LLI0, Noewo Clhimbole, Sanla - fnash
Pj. Samia Martha K25 27 de Oduhre, Chimbaike, Sanls Ancish
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

direccién (p.p 904-
905).

Variables Definicién Definic_:ién Dimensién Indicador Escala
conceptual operacional
Independiente: | Shao & Stanton | La metodologia Encuesta a trabajadores sobre TPM
Mantenimiento | (2020) definen | TPM se aplica | Diagnostico Intervalo
Productivo como TPM a una | teniendo en cuenta | TPM
Total filosofia basada en | tres dimensiones
la  gestién de | que es el
mantenimiento, diagn()stico TPM, Checklist diagnéstico inicial de TPM Intervalo
para lograr este |el mantenimiento
mantenimiento autbnomo y el
productivo total hay | mantenimiento
gque enfocarse en | preventivo en la ) )
seis caracteristicas | empresa Astilleros | Mantenimiento Y%cumplimiento M. A = Ac'aones realizadas
dentro de  la| Capriato S.A.C ] Acciones programadas
organizacion  que autonomo Razén
son produccién,
mantenimiento,
ingenieria, %capacitaciones cumplidas
proveedores, restos _ Capacitaciones cumplidas
de departamentos y " Capacitaciones programadas Razén




Mantenimiento

%cumplimiento M. P
Actividades mantenimiento realizadas

planificado ~ Actividades de mantenimiento programadas
Razén
Horas totales — horas de paradas por rendimiento

Dependiente: Ullah et al (2019) La Eficiencia Disponibilidad B Horas totales
Eficiencia define como Global estara Razon
Global Eficiencia Global al | determinada por el

cumplimiento de un | producto de o Rendimiento — —_10ras totales de carga

objetivo utilizando | calidad, Rendimiento Horas totales programadas

de una manera rendimiento y la Razon

adecuada los disponibilidad del

recursos, es decir cargador frontal de

sinusar mas de lo | la empresa Peso Caraado

gue se necesita 0 Astillero Capriato . Calidad = 9

que se preveia (p.p | S.A.C Calidad Peso maximo total de carga Razén

111-112).




Anexo 4: Instrumentos de recoleccidon de datos

Formato Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Lyonnet (1998)



Formato matriz causa raiz

Causas

Fi

hi

Hi

Fuente: Lyonnet (1998)




Formato Diagrama de Pareto
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Fuente: Galgano (1995)
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Cuestionario a trabajadores sobre el TPM

CUESTIONARIO SOBRE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

NOMBRE: CARGO:
AREA:
Escala Likert
Nunca Casinunca | Aveces Casi siempre Siempre ESCALLA
items 23 |4

1.- La empresa los capacita con respecto al TPM

2.-Como operario de maquina realiza algin tipo de mantenimiento

3.- Considera usted que es importante el mantenimiento de las maquinarias

4.-Comunica las fallas que tienen las maqguinas o equipos

5.-Apunta las fallas més frecuentes que se realiza en la maquinaria

6.- Considera que es importante contar con una politica de TPM

7.-Considera que los mantenimientos solo se deben realizar cuando la
magquinaria falla

8.- Considera que se debe elaborar un cronograma de mantenimiento

9.- Considera que la planificacion realizada por la empresa se ajusta a los
mantenimientos que requiere la maquinaria

10.- Considera usted que se debe realizar una capacitacion con asesor
externo sobre el tema de TPM

Fuente: Elaboracion propia

Checklist TPM




CHECKLIST TPM

NOMBRE DE LA EMPRESA: FECHA:
UBICACION:
N items Sl NO
1 | La empresa cuenta con politica sobre TPM

La empresa cuenta con profesionales especializados en tipos de

2 7
mantenimiento

3 La empresa cuenta con actividades programadas para el mantenimiento
de sus maquinarias

4 | Existe stock de repuestos en el area de logistica dentro de la empresa

5 | Existe una persona encargada para la supervisién de las maquinarias

6 | La empresa cuenta con capacitaciones programadas sobre TPM

7 | Los operadores de las maquinarias realizan mantenimiento autonomo

8 | Existen capacitaciones externas sobre el area de TPM

9 La empresa cuenta con el compromiso de la alta jerarquia sobre la
aplicacion del TPM

10 | La empresa cuenta con una politica de TPM estructurada

Fuente: Elaboracion propia




Formato de mantenimiento autbnomo

FORMATO DE CONTROL DE i
i VERSION 01
@ J & A GAPRIATG | MANTENIMIENTO AUTONOMO
«Mg E HIJOS S.ALC.
Actividades Rutinarias: Limpieza, CODIGO:
Inspeccidn, Ajuste y lubricacion
PERIODO:
ACTIVIDADES
ACTIVIDADES PROGRAMADAS REALIZADAS OBSERVACIONES
Sl NO
AC: Actividades programas AR: Actividades realizadas

Fuente: J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C




Formato de registro de capacitacion

% J & A CAPRIATO
E HIJOS S.A.C.

FORMATO

REGISTRO DE ASISTENCIA

NOMBRE DEL INSTRUCTOR

NUMERO DE PARTICIPANTES

AREA TIEMPO DE DURACION

EMPRESA HORA DE INICIO

EMBARCACION FECHA

TIPO DEL EVENTO
e CHARLA INDUCCION |e CHARLADES e CAPACITACION e CURSO H.NUEVO
MINUTOS
e CHARLA DE e CHARLA DE e OTROS
PROCEDIMIENTO SEGURIDAD

TEMAS TRATADOS EN EL EVENTO

Certifico haber sido instruido sobre el tema de la referencia y me comprometo a dar fiel cumplimiento de las instrucciones

Ne APELLIDOS Y NOMBRE

CARGO DNI

FIRMA

10

11

12

13

14

FIRMA DE LA EMPRESA

Fuente: J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C




Formato de mantenimiento planificado

NOMBRE DE LA MAQUINARIA: CARGADOR FRONTAL

PLAN DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

, ﬂ% j & A CAPRIATO
AREA DE MANTENIMIENTO £ HIJOS S.A.C.

Parte de la Actividades Horas
PR Actividades programadas | Realizadas
maquina

Sl NO 8 50 100 | 250 | 500

Nivel de aceite

Aceite y filtro

Elemento externo del filtro
de aire

Elemento interno del filtro
de aire

Pre filtros de aire

Filtro de combustible

Nivel de refrigerante

Motor Separador de agua /
combustible

Tensién y estado de correas
del ventilador

Huelgos de valvulas

Apriete pernos soporte del
motor

Velocidad del ralenti

Maximo velocidad regulada

Sujecion sistema de escape

Nivel de aceite transmision

Filtro de transmisién

Nivel de aceite de mando
finales

Niveles de la diferencial y
puente

Transmision
y mandos
finales

Aceite de la diferencial y
puente

Engrase de las crucetas del
cardan

Apriete de tuercas de las
ruedas

Presiones y estado de los
neumaticos

Nivel de aceite

Aceite

Filtro de aceite

Sistema Estado fuga cilindros
Hidraulico | hidraulicos y mangueras

Presion de sistema
hidraulico y mangueras

Valvulas de control mandos

Nivel de aceite de sistema de
Frenos frenos

Aceite del sistema de frenos




Estado fuga cilindros
hidraulicos y mangueras

Dep6sito de aire

Estado pastas de freno

Accionamiento del freno
emergencia

Nivel electrénico de la
bateria

Estado del cableado

Apriete y estados terminales
de la bateria

Funcionamiento del tablero

Sistema de instrumento

eléctrico - -
Funcionamiento de luces e

interruptores

Aire acondicionado

Pito

Alarma de marcha atras

Limpiaparabrisas

Pasador y bujes

Nivel del liquido
limpiaparabrisas

Asiento y cinturones de
seguridad

Carroceria - - -
Funcionamiento sistema de

engrase

Apriete de tornilleria

Maquina en general, fugasy
dafos

Fuente: J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C



Formato de Disponibilidad, Rendimiento, Calidad y eficiencia

LOGO DE LA EMPRESA MAQUINARIA: MARCA: SERIE Ver 001
Peso
Horas totales ;c;:ja:sdeor Disponibilidad to{-'a(ljégsde Horas totales | Rendimiento Peso maximo Calidad Eficiencia
N ) Pendimieﬁto (D) carga programadas (R) cargado total de © %
% 9 (h) % (kg) carga %
(h) (h) (ko)

10

11

12

13

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5: Constancia de validacion de instrumentos
- CUESTIONARIO

CONSTANCIA DE VALIDACION

YO.MWJ‘MJ identificado con DNI N° _{/o3o0¥30 ¢
ingeniero industrial de profesion con Grado de WLA , ejerciendo

actualmente como /s &, MaoTirwmsTe en _CES JOVESTHENT
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
el instrumento de la investigacion (CUESTIONARIO A TRABAJADORES
SOBRE EL TPM) que sera aplicado a los trabajadores del area de
mantenimiento de la empresa ASTILLERO J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de
items
Amplitud de
contenido
Redaccion del
item
Claridad y
precision

Pertinencia

NN N

Observaciones: —

Firma y sello



CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, Shia. Fleng. Sivells. Sersonss. Ax\ag\ identificado con DNI N°

Xm0y, ingeniero industrial de profesién ejerciendo actualmente como
B Coday o Rene ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumento el cuestionario de la investigacion titulada: “Implementacién del
TPM para mejorar la eficiencia de los cargadores frontales en la empresa
ASTILLERO CAPRIATO - CHIMBOTE 2023" que sera aplicado a los
trabajadores del drea de mantenimiento de la empresa ASTILLERO J&A
CAPRIATO E HIJOS S.A.C.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de
items )(
Amplitud de
contenido
Redacclén del
item

X
X
Claridad y x
*

precisién

Pertinencia

O B BTV RO O IO i e T R R R R S e SR e vas e e VA AR

YPANAQUE MRFEAGASIVMA ELENA MRELLE
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N* 219117

----------------------------------------------------------

Firmay sello



CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ..SoMos... QERER . VED | (udw identificado con DNI N°
323G, ... ingeniero industrial de profesién ejerciendo actualmente como
e NETE DE . OPGROGAONES | L
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de instrumento el cuestionario de la investigacién titulada: *Implementacion del
TPM para mejorar la eficiencia de los cargadores frontales en la empresa
ASTILLERO CAPRIATO - CHIMBOTE 2023" que serd aplicado a los
trabajadores del 4rea de mantenimiento de la empresa ASTILLERO J&A
CAPRIATO E HIJOS S.A.C.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de :
items X

Amplitud de
contenido

Redaccién del
item

X
X
Claridad y X
X

precisién

Pertinencia

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

VvEGA LUJAN SANTOS CLEBER
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N® 236480

..........................................................

Firma y sello



- CHECKLIST TPM

CONSTANCIA DE VALIDACION

YO.QZmd ZZ,; s> Hiwiopo identificado con DNIN°® ¢p3ofg02

ingeniero industrial de profesién con Grado de /C:zéu.zq , ejerciendo
actualmente como 1./t di MorTpinrcanTar €N _CF5 TAVESTHENT .
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validaciéon
el instrumento de la investigacion (CHECKLIST TPM) que sera aplicado en la
empresa ASTILLERO J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de
items i
Amplitud de
contenido

il

Redaccidn del e
7~

d

item

Claridad y
precision

Pertinencia

Observaciones: ~

1 Lianos Huiza
tbtuﬁtﬁ'tﬂl‘.’!‘.o.. VR S D e B s

...............

Firma y sello



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, S“"&E\e“kéo(w\\ﬂq@“‘\‘é&hﬂh identificado con DNI N°
~AonsnOr., ingeniero industrial de profesién ejerciendo actualmente como
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de Instrumento el Check List TPM de la Investigacion titulada: “Implementacion
del TPM para mejorar la eficiencia de los cargadores frontales en la empresa
ASTILLERO CAPRIATO - CHIMBOTE 2023" que sera aplicado a la empresa
ASTILLERO J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficlente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de
items

Amplitud de
contenido

X
X
Redacclén del ><
X
X

item
Claridad y
precisién

Pertinencla

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

TPANAQUE U WRELLE
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N* 219117

Firmay sello



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Shwios, CleeeR  Veey NN identificado con DNI Ne°

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de instrumento el Check List TPM de la investigacién titulada: “Implementacién
del TPM para mejorar la eficiencia de los cargadores frontales en la empresa
ASTILLERO CAPRIATO - CHIMBOTE 2023" que sera aplicado a la empresa
ASTILLERO J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de
items X
Amplitud de
contenido
Redaccién del
item

pa
X
Claridad y ><
X

precisién

Pertinencia

........................................................................................................

VEGA Luéu SANTOS CLEBER

INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N® 236480

----------------------------------------------------------

Firmay sello



- FORMATO DE DISPONIBILIDAD, RENDIMIENTO, CALIDAD Y EFICIENCIA

NSTANCIA D |

Yo. David Lianos Huiza identificado con DNI N° 40304802 ingeniero industrial de
profesion con Grado de Magister, ejerciendo actualmente como jefe de
mantenimiento en la empresa CFG-COPEINCA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
el Instrumento de la investigacion (FORMATO DE DISPONIBILIDAD,
RENDIMIENTO. CALIDAD Y EFICIENCIA) que sera aplicado a el cargador
frontal de la empresa ASTILLERO J&A CAPRIATO E HIJOS S A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de
items X
Amplitud de
contenido X
Redaccién del
item X
Claridad y
precision X

Pertinencia X

Observaciones:

Firma y sello



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, e Eleon Sirele Nporoqe Adtng  identificado con DNI N°
2253 ingeniero industrial de profesion ejerciendo actualmente como
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumento el Formato de eficiencia, disponibiidad, rendiméento y calidad de
la investigacion titulada: “Implementacion del TPM para mejorar la eficiencia de
jos cargadores frontales en la empresa ASTILLERO CAPRIATO - CHIMBOTE
2023" que sera aplicado a los cargadores frontales de la empresa ASTILLERO
J&A CAPRIATO E HIJOS SAC.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable

........................................................................................................

= b al Ll

Firma y sello



........................................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
doianFomwdom.dimonWod.Wimbmoywm
la invesbgacidn tiulada: “Implementacion del TPM para mejorar la eficiencia de
los cargadores frontales en la empresa ASTILLERO CAPRIATO - CHIMBOTE
2023" que sera apicado a los cargadores frontales de la empresa ASTILLERO
J&A CAPRIATO EHUOS SAC,

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

vvvvvvvvvvv



Anexo 6: Validez de los instrumentos

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO - CUESTIONARIO

Consolidado de la calificacion de expertos

Nombre del experto Calificacion de validez | % Calificacion
Ing. David Llanos Huiza 20 100 %
Ing. Silvia Elena Ypanaque Arteaga 15 75 %
Ing. Santos Cleber Vega Lujan 15 75 %
Calificacién 16,67 83,33 %

Escala de validez de instrumento

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 -0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72 - 0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta




VALIDEZ DEL INSTRUMENTO - CHECKLIST TPM

Consolidado de la calificacion de expertos

Nombre del experto Calificacion de validez | % Calificacion
Ing. David Llanos Huiza 20 100 %
Ing. Silvia Elena Ypanaque Arteaga 15 75 %
Ing. Santos Cleber Vega Lujan 15 75 %
Calificacion 16,67 83,33 %

Escala de validez de instrumento

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 -0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 -0.71 Muy valida
0.72 -0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta




VALIDEZ DEL INSTRUMENTO — FORMATO DE DISPONIBILIDAD,

RENDIMIENTO, CALIDAD Y EFICIENCIA

Consolidado de la calificacion de expertos

Nombre del experto

Calificacion de validez

% Calificacion

Ing. David Llanos Huiza 17 85 %

Ing. Silvia Elena Ypanaque Arteaga 15 75 %

Ing. Santos Cleber Vega Lujan 15 75 %
Calificacion 15,67 78,33 %

Escala de validez de instrumento

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 -0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 -0.71 Muy valida
0.72 - 0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta




Anexo 7: Confiabilidad del instrumento (cuestionario)

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Estadisticos de fiabilidad para el cuestionario

Numero de elementos suma VAR | VARTO Alfa de Cronbach

10 3,30 12,01 0,81

Estadisticos totales para los items del cuestionario

N2 participante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 TOTAL FILA

1 3 3 5 3 3 5 4 3 3 5 37

2 2 2 4 4 2 4 3 3 3 4 31

3 2 2 4 3 2 3 3 3 3 3 28

4 2 2 4 2 2 4 3 3 2 3 27

5 3 3 4 3 3 3 2 4 3 3 31

6 2 3 4 3 2 3 3 3 2 3 28

7 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 27

8 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 26

9 2 2 3 3 2 3 2 3 3 3 26

10 2 2 3 2 3 3 2 3 3 3 26
Promedio 2,20 2,40 3,70 2,90 2,50 3,40 2,60 3,10 2,60 3,30 VAR.TOTAL
Varianza 0,18 10,27 046 0,32 0,28 049 0,49 0,10 0,27 0,46 12,01
Suma de VAR
items 3,30

Interpretaciéon de los resultados de Cronbach

La fiabilidad del cuestionario con que se medira la variable independiente del
estudio, nos muestra y determina si algan item tiene un mayor o menor error de
medida con la ayuda del método del Alfa de Cronbach, que se aplicé a una muestra
piloto de 10 trabajadores que pertenecen al area de mantenimiento de la empresa,
donde se obtuvo un coeficiente de confiabilidad de 0.81, lo que demuestra que el

instrumento (cuestionario) si es confiable.



Anexo 8: Resumen del total de investigaciones

TOTAL DE REFERENCIAS 42 100%
Articulos Repositorios, Referencias Referencias
. e % libros, % . % %
Cientificos . en inglés en castellano
revistas, etc
32 76 10 24 24 57 20 48

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 9: Matriz de causas y frecuencias

Tﬁ—\ﬁﬁ

Cargador Frontal sin mantenimiento a tiempo 16% 16%
Deficiencia de indicadores TPM y OEE 15 30 16% 33%
Cargador frontal trabajando con averias 13 43 14% 47%

Falta de un plan TPM 10 53 11% 58%

Falta de politica TPM 10 63 11% 69%
Resistencia a 6rdenes del jefe inmediato 8 71 9% 78%
Alta rotacion del personal 6 77 7% 85%
Exceso de confianza 4 81 4% 89%

Exceso de materiales 3 84 3% 92%
Materiales desordenados 3 87 3% 96%
Espacio desordenado 2 89 2% 98%

Espacio reducido 2 91 2% 100%




Anexo 10: Encuesta de la situacion actual de la empresa

Preguntas
6

Encuestados

NINWWINWWw|>
NINIWINIWIN|N |0
NINWWIN|Ww|w|©

RPININIWIN|IN|IN|O
WWWWINW|w|N

NIWIWINIWWIW|N
WIWIWINWIN|W|W

N[O~ WIN|F
NIWWWwWwINW|F
NINWWIN|W|w
WIWIN|W|IN|IN|[W

CUESTIONARIO SOBRE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

|
Opcrodor de |
|

NOMBRE: . i CARGO:
I \SUV\(G\" 50"“{‘0"\}0 [fx\..la G Hogaing tia |

AREA:
Operaciones |
Esculy LIRernt |
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre ' Siempre FSCcAlIl A I
- |
items 1(2|3(4|5)]
1.- La empresa los capacita con respecto al TPM X ‘
v B
2.-Como operario de maquina realiza algun tipo de mantenimiento X
3.- Considera usted que es importante el mantenimiento de las maquinarias X
4.-Comunica las fallas que tienen las maquinas o equipos X
5.-Apunta las fallas mas frecuentes que se realiza en la maquinaria X
6.- Considera que es importante contar con una politica de TPM >(

7.-Considera que los mantenimientos solo se deben realizar cuando la
maquinaria falla

8.- Considera que se debe elaborar un cronograma de mantenimiento X

9.- Considera que la planificacion realizada por la empresa se ajusta a los X
mantenimientos que requiere la maquinana

10.- Considera usted que se debe realizar una capacitacién con asesor )4
extermno sobre el tema de TPM




Anexo 11: Checklist de la situacion actual de la empresa

CHECKLIST TPM

NOMBRE DELAEMPRESA: T & A Copmedo e Wyes S.A.C | FECHA: 11 -3
UBICACION: Tassje Somda Macks, Sin | 23 de oddare
N items sl NO
1 | La empresa cuenta con politica sobre TPM el
2 La empresa cuenta con profesionales especializados en tipos de

mantenimiento *
3 La empresa cuenta con actividades programadas para el mantenimiento X

de sus maquinarnas

—

4 | Existe stock de repuestos en el drea de logistica dentro de la empresa X
§ | Existe una persona encargada para la supervision de las maquinarias X
6 | La empresa cuenta con capacitaciones programadas sobre TPM X
7 | Los operadores de las maquinarias realizan mantenimiento auténomo X
8 | Existen capacitaciones externas sobre el drea de TPM K
9 La empresa cuenta con el compromiso de la alta jerarquia sobre la

aplicacion del TPM "
10 | La empresa cuenta con una politica de TPM estructurada X




Anexo 12: Porcentaje de cumplimiento de mantenimiento autbnomo

FORMATO DE CONTROL DE Ver 001
s A ks e MANTENIMIENTO AUTONOMO
ok J & A CAPRIATO
EHIOS SAC:  [Actividades Rutinarias: Limpieza, CODIGO: 856H
Inspeccidn, Ajuste y lubricacion PERIODO:
ACTIVIDADES
ACTIVIDADES PROGRAMADAS REALIZADAS OBSERVACIONES
SI NO
Limpieza general de la maquina X
Inspeccionar el nivel del aceite X
Ajustar las tuercas de los neumaéticos X Se ajusto para evitar mal rodamiento
Revisar la presion de los neumaticos X
Lubricacién de las bisagras de la X
puerta de la cabina
Revisar el nivel del refrigerante X
Revisar el funcionamiento de los X
frenos
Limpieza del parabrisas X
Checar el funcionamiento del tablero X
Revisar las luces e interruptores X
Ajustar espejos laterales y retrovisor X
Revision de asiento y cinturones de X
seguridad
Checar el funcionamiento del sistema X
de engrase automatico
Ajuste de tornilleria X
La lubricacion de los pistones es
Lubricacién del piston derecho e X necesario para que la cuchara se eleve
izquierdo correctamente
Inspeccién de la alarma marcha atras X




Anexo 13: Porcentaje de cumplimiento de mantenimiento planificado

NOMBRE DE LA MAQUINARIA: CARGADOR FRONTAL
PLAN DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO
AREA DE MANTENIMIENTO §@& J & A GAPRIATO
E HIJOS S.A.C.
5 de | Actividades Horas
rirétteuiﬁaa Actividades programadas realizadas
q Si No 8 50 | 100 | 250 | 500
Nivel de aceite v X X X
Aceite y filtro v X X X
Elemento externo del filtro de
aire v X X
Elemento interno del filtro de
aire v X X
Pre filtros de aire X X X X X
Filtro de combustible v X X X X X
Nivel de refrigerante v X X X X X
Motor
Separador de agua /
combustible v X X X X X
Tensién y estado de correas del
ventilador v X X X X X
Huelgos de valvulas v X
Apriete pernos soporte del motor | v/ X X X
Velocidad del ralenti v X X X
Maximo velocidad regulada X X X X
Sujecién sistema de escape v X X X
Nivel de aceite transmision X X
Filtro de transmision v X X X
Nivel de aceite de mando finales | v/ X
Niveles de la diferencial y
Transmision puente v X X X X
y _mando Aceite de la diferencial y puente | v/
finales
Engrase de las crucetas del
cardan X
Apriete de tuercas de las ruedas | v/ X X X
Presiones y estado de los
neumaticos v X X X X X
Nivel de aceite X X X
Aceite v X
) Filtro de aceite v X
Sistema - Eqtado fuga cilindros hidraulicos
Hidraulico |y mangueras X X X X X X
Presién de sistema hidraulico y
mangueras X X X X
Valvulas de control mandos v X X X
Nivel de aceite de sistema de
Frenos
frenos X X X X X X




Aceite del sistema de frenos v X
Estado fuga cilindros hidraulicos
y mangueras v X X X X X
Deposito de aire X X
Estado pastas de freno v X X
Accionamiento del freno
emergencia X X X X X
Nivel electrénico de la bateria v X X
Estado del cableado X X X X
Apriete y estados terminales de
la bateria v X X
Funcionamiento del tablero de

Sistema instrumento X X X X X

eléctrico | Funcionamiento de luces e
interruptores X X X X X
Aire acondicionado X X X X X
Pito v X X X X X
Alarma de marcha atras v X X X X X
Limpiaparabrisas v X X X X X
Pasador y bujes X X X X X
Nivel del liquido
limpiaparabrisas X X X
Asiento y cinturones de

. | seguridad v X X
Carroceria - - -

Funcionamiento sistema de
engrase v X X X X
Apriete de tortilleria X
Méaquina en general, fugas y
dafios v X X X X X




Anexo 14: Porcentaje de cumplimiento de capacitaciones realizadas

Capacitacién

Tiempo Abr-23 May-23 Jun-23
Total de horas 6 8 7 21
Horas cumplidas 3 3 4 10
Cumplimiento 50% 38% 57% 48%




Anexo 15: Indicador de Eficiencia Global del Equipo pretest

§@& J &A GAPRIATO' MAQUINARIA: Cargador Frontal MARCA: SERIE Ver 001
E HIJOS S:ALC. HuGong | 856H
Horas de . - - Fte.so .
Horas totales | paradas por Disponibilidad | Hora total de Hora total Rendimiento Peso cargado maximo Calidad Eficiencia
N (h) rendimiento (D) carga programada (R) (ke) total de © %
(h) % (h) (h) % carga %
(kg)
1 54,0 7,8 86 22,2 30,0 74 96000,0 120000,0 80 51
2 54,0 8,5 84 26,5 35,0 76 102000,0 120000,0 85 54
3 54,0 8,2 85 33,8 42,0 80 100320,0 120000,0 84 57
4 54,0 7,5 86 28,5 36,0 79 97320,0 120000,0 81 55
5 54,0 9,5 82 22,5 32,0 70 95568,0 120000,0 80 46
6 54,0 9,3 83 31,7 41,0 77 96288,0 120000,0 80 51
7 54,0 9,8 82 30,2 40,0 76 101112,0 120000,0 84 52
8 54,0 7,8 86 27,2 35,0 78 96864,0 120000,0 81 54
9 54,0 9,5 82 20,5 30,0 68 102168,0 120000,0 85 48
10 54,0 9,5 82 32,5 42,0 77 95544,0 120000,0 80 51
11 54,0 8,3 85 21,7 30,0 72 95688,0 120000,0 80 49
12 54,0 7,9 85 34,1 42,0 81 98664,0 120000,0 82 57
13 54,0 8,2 85 39,8 48,0 83 95688,0 120000,0 80 56
14 54,0 9,2 83 26,8 36,0 74 95688,0 120000,0 80 49
15 54,0 7,9 85 28,1 36,0 78 96552,0 120000,0 80 54
16 54,0 7,5 86 22,5 30,0 75 100488,0 120000,0 84 54




Anexo 16: Implementacién del TPM

s e VER 001-2023
Q J & A CAPRIATO METODOLOGIA TPM
> E HIJOS S.AC. Pag. 1de 9

Para la implementacion de la metodologia TPM se tendra en cuenta los siguientes

aspectos:

ALCANCE:

N CARGOS INVOLUCRADOS DEPARTAMENTO

1 Todo el personal Mantenimiento

Documentos Internos

CcODIGO DESCRIPCION
E001- Organigrama Estructura del organigrama del TPM
E002- Capacitaciones Plan de capacitacién anual
E003- Mantenimiento Autbnomo Plan de mantenimiento Auténomo
E004- Mantenimiento Planificado Plan de mantenimiento Planificado
ELABORADO POR APROBADO POR

Sheyla Karina Sussoni Mufioz o i
Pedro Martin NUfez Rodriguez

Karin Nicole Vasquez Bernaola
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FINALIDAD

Determinar las funciones especificas, responsabilidad y requisitos minimos de los
cargos dentro de la estructura organica de la empresa, desarrollado a partir de las
funciones generales establecidas en el Reglamento de Organizacién y Funciones
ROF.

Facilita el proceso de induccion al personal nuevo y el adiestramiento y orientacion
del colaborador, permitiéndoles conocer con claridad sus funciones vy

responsabilidad del cargo al que han sido asignados
OBJETIVO

Determinar todas las acciones que se realizan dentro de la metodologia TPM, asi
también estructurar las funciones de los trabajadores de mantenimiento y los

encargados del comité del TPM
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ORGANIGRAMA TPM

Cdédigo: EOO01

La organizacion del comité del Mantenimiento Productivo Total permite involucrar

desde la alta gerencia hasta los operarios, con el fin de integrar y aumentar el nivel

de compromiso y cumplimiento de estos mismos hacia la metodologia.

LIDER TPM

COMITE TPM

PERSONAL 1

PERSONAL 2
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PLAN DE CAPACITACION
Cédigo: E002

El presente plan de capacitacion es aplicado para todo el personal del area de
mantenimiento que trabaja en la empresa J&A CAPRIATO E HIJOS S.A.C, se lleva
a cabo con la finalidad de:

e Contribuir en el nivel de conocimiento de los operarios y, con ello,
incrementar la eficiencia global del equipo y la productividad de la empresa.
e Mejorar las buenas practicas de los trabajadores y mantenerlos al dia con

los nuevos avances tecnoldgicos sobre la metodologia.

El plan de capacitacion sobre el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el

Mantenimiento Autbnomo tiene como objetivo:

e Orientar e informar al personal sobre los beneficios e importancia del

Mantenimiento Productivo Total.

e Orientar e informar al personal sobre los beneficios e importancia del

Mantenimiento Autébnomo.

e Incrementar el nivel de eficiencia de las unidades de maniobra.

La ejecucion del plan de capacitacion sera llevada a cabo por el Lider del TPM,

para ello se esta considerando los siguientes temas:

TEMAS
¢, Qué es el Mantenimiento Productivo Total?
Beneficios del Mantenimiento Productivo Total

Objetivos del Mantenimiento Productivo Total

Pilares del TPM

¢, Qué es el Mantenimiento Autbnomo?

Beneficios del Mantenimiento Autbnomo

Instructivo de Limpieza de las maquinas y/o equipos

Instructivo de Lubricacion de las partes de las maquinarias
Instructivo de control de inspeccion de las maquinas y/o equipos

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO
TOTAL

MANTENIMIENTO
AUTONOMO
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CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES ANUALES

CAPACITACION
REQUERIDA

MES

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV

DIC

.Qué es el
Mantenimiento

Productivo Total?

Beneficios del
Mantenimiento

Productivo Total

Objetivos del
Mantenimiento

Productivo Total

Pilares del TPM

¢Qué es el
Mantenimiento

Autbnomo?

Beneficios del
Mantenimiento

Autébnomo

Instructivo de
Limpieza de las

magquinas y/o equipos

Instructivo de
Lubricacién de las
partes de las

magquinarias

Instructivo de control
de inspeccion de las

maquinas y/o equipos
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para el mantenimiento autonomo se utilizar4 el formato ya estructurado por la

empresa, solo se dara seguimiento al estricto cumplimiento de este mismo.

FORMATO DE CONTROL
J ~&AC\ APRIATO DE ’\AAACJ’\'II'-I(-'JENN(IJI\IC/IISNTO Ver 001
E HIJOS S:A.C.
lepl.eza., Inspeccion, Cédigo E003
lubricacion y ajuste
ACTIVIDADES
PERIODO:
ACTIVIDADES PROGRAMADAS REALIZADAS
Sl NO OBSERVACIONES
Limpieza general de la maquina
Inspeccionar el nivel del aceite
Ajustar las tuercas de los neumaticos
Revisar la presion de los neuméaticos
Lubricacién de las bisagras de la puerta de
la cabina
Revisar el nivel del refrigerante
Revisar el funcionamiento de los frenos
Limpieza del parabrisas
Checar el funcionamiento del tablero
Revisar las luces e interruptores
Ajustar espejos laterales y retrovisor
Revision de asiento y cinturones de
seguridad
Checar el funcionamiento del sistema de
engrase automatico
Ajuste de tornilleria
Lubricacién del piston derecho e izquierdo
Inspeccion de la alarma marcha atras
ELABORADO POR APROBADO POR
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MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Para el mantenimiento planificado se utilizar4 el formato ya estructurado por la

empresa, solo se dara seguimiento al estricto cumplimiento de este mismo.

NOMBRE DE LA MAQUINARIA:

PLAN DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

AREA DE MANTENIMIENTO Cdédigo E004
Parte de | Actividades
riréleuiﬁaa Actividades programadas realizadas Horas
q Si No 8 | 50 | 100 (250|500
Nivel de aceite X |[X |x
Aceite y filtro X [x |x
Elemento externo del filtro de
aire X X
Elemento interno del filtro de
aire X X
Pre filtros de aire X X
Filtro de combustible X X
Nivel de refrigerante X X |x X X
Motor

Separador de agua /
combustible X [X |x X X
Tensién y estado de correas del
ventilador X [X |x X X
Huelgos de valvulas X
Apriete pernos soporte del motor X X X
Velocidad del ralenti X X X
Maximo velocidad regulada X X X
Sujecién sistema de escape X X X
Nivel de aceite transmision X
Filtro de transmision X |x X
Nivel de aceite de mando finales X
Niveles de la diferencial y

Transmision | puente X |x |x |X

y _mando Aceite de la diferencial y puente X
finales

Engrase de las crucetas del
cardan X [Xx |x X X
Apriete de tuercas de las ruedas X X Ix [x  |Xx
Presiones y estado de los
neumaticos X |X [X X X
Nivel de aceite X |X [X X




Aceite X
Filtro de aceite X
Sistema | Estado fuga cilindros hidraulicos
Hidraulico Y mangueras X X X X X
Presién de sistema hidraulico y
mangueras X X |x
Valvulas de control mandos X X X
Nivel de aceite de sistema de
frenos X |x |X X X
Aceite del sistema de frenos
Estado fuga cilindros hidraulicos
Frenos Y mangueras X X X X X
Deposito de aire X |X
Estado pastas de freno X X
Accionamiento del freno
emergencia X |[X |x X X
Nivel electrénico de la bateria X X
Estado del cableado X |X X X
Apriete y estados terminales de
la bateria X X
Funcionamiento tablero de
Sistema instrumento X |x |X X X
eléctrico | Funcionamiento luces e
interruptores X |x [x [x [X
Aire acondicionado X |[X |x X X
Pito X X |[x |x |X
Alarma de marcha atras X |[X |x X X
Limpiaparabrisas X |[X |x X X
Pasador y bujes X X [x |x |X
Nivel del liquido
limpiaparabrisas X |X X
Asiento y cinturones de
.| seguridad X X
Carroceria - - -
Funcionamiento sistema de
engrase X X |x
Apriete de tornilleria X X
Maquina en general, fugas y
dafos X |X [X X X
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SEIS PERDIDAS DEL TPM

Al momento de identificar los tres indicadores fundamentales para hallar el
resultado del TPM, se recomienda tener en cuenta las seis pérdidas de la

metodologia como se muestra en la siguiente tabla.

INDICADORES SEIS PERDIDAS DEL TPM

Averias

DISPONIBILIDAD
Preparacién

Tiempo Muerto y paradas menores

RENDIMIENTO
Velocidad
Defectos de calidad y repeticion de trabajo
CALIDAD
Perdidas de puesta en marcha
ELABORADO POR APROBADO POR
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Anexo 17: Indicador de Eficiencia Global del Equipo postest

J & A CAPRIATO

MARCA:

SERIE

Q o , MAQUINARIA: F I . Vv 1
«% £ AJOS S.A.C. au Cargador Fronta LiuGong 856H er 00
Horas de Peso Eficiencia
Disponibilidad | Horas totales | Horas totales | Rendimiento maximo Calidad
N Horas totales | paradas por D d d R Peso cargado ld C Global del
h) rendimiento (D) e carga programadas (R) (kg) total de © Equipo
% (h) (h) % carga %
(h) %
(kg)
1 54.0 3.6 93 324 36.0 90 108000.0 120000.0 90 76
2 54.0 3.8 93 37.2 41.0 91 110136.0 120000.0 92 77
3 54.0 3.2 94 28.8 32.0 90 111960.0 120000.0 93 73
4 54.0 4.1 92 35.9 40.0 90 109656.0 120000.0 91 76
5 54.0 3.8 93 37.2 41.0 91 112224.0 120000.0 94 73
6 54.0 35 94 315 35.0 90 108504.0 120000.0 90 76
7 54.0 4.8 91 43.2 48.0 90 109656.0 120000.0 91 75
8 54.0 3.1 94 34.9 38.0 92 111624.0 120000.0 93 81
9 54.0 4 93 42.0 46.0 91 110640.0 120000.0 92 78
10 54.0 3.7 93 32.3 36.0 90 110376.0 120000.0 92 77
11 54.0 3 94 32.2 35.0 91 114936.0 120000.0 96 83
12 54.0 4.1 92 36.9 41.0 90 112536.0 120000.0 94 78
13 54.0 35 94 315 35.0 90 108552.0 120000.0 90 76
14 54.0 4 93 38.0 42.0 90 112536.0 120000.0 94 79
15 54.0 3.5 94 325 36.0 90 108552.0 120000.0 90 76
16 54.0 4.1 92 37.9 42.0 90 108552.0 120000.0 90 75




Anexo 18: Fotos del cargador frontal del antes, durante y después de

implementacion del TPM

Cargador frontal inoperativo por pines averiados

Cargador frontal movilizado por averia durante su actividad rutinaria



Mantenimiento planificado del cargador frontal de la empresa Capriato



Cargador frontal en funcionamiento luego de la implementacion del TPM

Cargadores frontales de la empresa Capriato funcionando correctamente después
de la implementacion del TPM



