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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar de qué manera la implementacion
del mantenimiento productivo total incrementa la OEE en el area de produccion en
una industria plastica, Ate, 2024.La investigacion es de tipo aplicada, con un nivel
descriptivo y disefio experimental, clasificado como preexperimental, con
preprueba y posprueba. La unidad de analisis es la eficiencia global de los equipos
(OEE). La poblacion esta constituida por las eficiencias globales de los equipos,
medidas a través de 12 indicadores semanales en la empresa plastiquera. Para
recolectar los indicadores se emplearon técnicas de observacion y documentacion.
Se concluyé que la implementacion del mantenimiento productivo total incrementa
la OEE en un 39%, ya que antes de la implementacion se registré un promedio del

OEE de 48%, después de la implementacién ascendi6 al 87%.

Palabras clave: Mantenimiento productivo total, Eficiencia global de los equipos

(OEE), Mantenimiento autbnomo, Mantenimiento preventivo.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine how the implementation of total
productive maintenance increases the OEE in the production area in a plastics
industry, Ate, 2024. The research is of an applied type, with a descriptive level and
experimental design, classified as pre-experimental, with pre-test and post-test. The
unit of analysis is the overall efficiency of the equipment (OEE). The population is
made up of the overall efficiencies of the equipment, measured through 12 weekly
indicators in the plastics company. Observation and documentation techniques were
used to collect the indicators.

It was concluded that the implementation of total productive maintenance increases
the OEE by 39%, since before the implementation an average OEE of 48% was

recorded, after the implementation it rose to 87%.

Keywords: Total productive maintenance, Overall equipment efficiency (OEE),

Autonomous maintenance, Preventive maintenance.
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I. INTRODUCCION

En el tiempo actual a nivel internacional la industria manufacturera es competitiva,
por lo que se debe cumplir con una alta calidad en sus productos y mantener su
flujo de demanda de produccion. Ademas, deben cumplir requisitos exigentes de
sus clientes. Las maquinas en las organizaciones pueden generar una negativa a
la productividad, debido a paradas no planificadas, por no llevar a cabo un buen
mantenimiento, lo que ocasiona pérdidas economicas. Esta es una grave
incertidumbre lo cual afecta la rentabilidad de la industria, retrasa la entrega de los
pedidos. Generalmente esto es originado por maquinas antiguas, en muchas
plantas de fabricacion, el envejecimiento de la maquinaria es un problema
importante, tienden a requerir mas mantenimiento y son propensas a sufrir fallas,
lo que puede afectar la eficiencia operativa, también esto incrementa el riesgo de
accidentes. Las maquinas nuevas, también pueden generar baja productividad,
esto sucede a razén de que no se opera de manera adecuada, por lo que contratar
mano de obra que no tenga conocimiento basico de mantenimiento ayuda a que el
problema no se extienda. El constante cambio de la tecnologia hace que algunas
empresas luchan por mantenerse actualizadas y la obsolescencia tecnologica
puede dificultar la obtencidén de repuestos, también la ejecucidén de practicas de
mantenimiento mas eficientes. En la realidad nacional de Peru, el mantenimiento
sigue siendo una parte crucial de las operaciones empresariales, especialmente en
sectores como la manufactura, la mineria y la industria. En los ultimos afios, ha
habido un aumento en la adopcién de tecnologias de mantenimiento predictivo y
preventivo. Las empresas podrian estar invirtiendo en sistemas de monitoreo en
tiempo real y sensores para prevenir fallas antes de que ocurran, los desafios
comunes en la ejecucion del mantenimiento, como la planificaciéon inadecuada y la
necesidad de mantener en éptimas condiciones la tecnologia, asi mismo el desafio
de la escasez de recursos, siguen siendo relevantes. La implementacion del
mantenimiento en empresas pequefas en el Peru a menudo enfrenta limitaciones
en recursos financieros y humanos. Esto podria dificultar la implementacion de
programas de mantenimiento sofisticados, la presion por cumplir con pedidos y
mantener la produccion puede llevar a un enfoque mas reactivo en lugar de

proactivo hacia el mantenimiento. Esto significa que las acciones de mantenimiento



pueden realizarse solo cuando surge un problema. En la realidad local se ha
identificado el problema en torno a las maquinas de produccién, las averias
simultdneas han generado paradas innecesarios, generando tiempo muerto en
maquina y operario, retraso de produccion que conlleva a gastos innecesarios.
Ademas, la falta de planeamiento para ejecutar el mantenimiento preventivo impide
al operario y supervisor conocer sobre el estado funcional efectivo de las maquinas,
al no poseer los documentos. La suciedad es un causante principal en el
funcionamiento inadecuado de las maquinas. En la empresa, las maquinas en
operacion no reciben la limpieza necesaria. Esta falta de limpieza tiene
repercusiones directas en la higiene de la produccion, dando lugar a la presencia
visible de sarros, 6xido, polvo y grasa seca en varias partes de la maquinaria. Con
la presente investigacion, se realizara las actividades de la herramienta de
ingenieria TPM para buscar soluciones optimas a los problemas que causa a las
maquinas, para ello, se hara un analisis previo del estado en la que se encuentra
la maquina, por medio de los operarios y jefe de produccidon quienes interactuan
con el equipo. Posteriormente, se desarrollara para conocer a profundidad las

causas del problema con el modelo Ishikawa.

De acuerdo con el diagrama de 6Ms (Anexo 14) se identificaron 12 incertidumbres

que damnifican la OEE de la fabrica de plasticos.

Tabla 01: Calculo de la tabla de Pareto

Numero Suma o % 80-
ITEM Causas de
| acumulada|jndividuall acumulado| 20
incidencias

Ausencia de una 80

C1 inspeccioén de las 7 7 14% 14%
o)
maquinas o
Falta de capacitacion 80

C2 o 6 13 12% 27%
técnica %




Falta de 80
C3 6 19 12% 39%
mantenimiento %
Desconocimiento de 80
C4 5 24 10% 49%
los procesos %
Ausencia de limpieza y 80
C5 | orden en el lugar de 4 28 8% 57%
. %
trabajo
80
C6 | Oxidados, sin engrase 4 32 8% 65%
%
80
C7 Ruido excesivo 4 36 8% 73%
%
Mal colocacién de 80
C8 3 39 6% 80%
bobina en la maquina A
Mal calibre para la 80
C9 3 42 6% 86%
medida solicitada A
C1 Producto de mala 80
. 3 45 6% 92%
0 calidad A
C1 | Exceso al suministrar 80
o 2 47 4% 96%
1 materia prima %
C1 80
Mermas 2 49 4% 100%
2 %
TOTAL 49 100%
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Figura 01: grafico de Pareto.

Se muestra los problemas que la entidad presenta en Ishikawa y Pareto, es por tal
que la investigacion lleva por titulo” Implementacién del mantenimiento productivo
total para incrementar la OEE en el area de produccion en una industria plastica,
Ate,2024”.

Formulaciéon del problema: como general, obtenemos; ;De qué manera la
implementacion del mantenimiento productivo total incrementara la OEE en el area
de produccién en una industria plastica, Ate, 20247, por consiguiente tenemos el
primer problema especifico De qué manera al implementar el mantenimiento
productivo total incrementara la disponibilidad de la maquina en el area de
produccion en una industria plastica, Ate, 20247, el segundo problema especifico
es lo siguiente: ¢ De qué manera al implementar el mantenimiento productivo total
incrementara el rendimiento de la maquina en el area de produccion en una
industria plastica,Ate,20247, el tercer problema especifico es lo siguiente: ;De qué
manera al implementar el mantenimiento productivo total incrementara la Calidad

de la maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate, 20247.

La justificacion de la investigacion: tedrica, la empresa analizada presenta
problemas en sus maquinarias para resolver la incertidumbre se implementara la

herramienta mantenimiento productivo para que los equipos incrementen su
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eficiencia en la operaciéon, el TPM ayudara a reducir paradas no planificadas,
averias en las maquinas, aumentar la productividad y productos finales de alta
calidad. Metodolégica, para conseguir el cumplido de los objetivos se elabora la
matriz de operacionalizacion, en donde los indicadores nos ayudaran a medir las
variables para obtener resultados y conclusiones, pero antes de la ejecucion de la
herramienta la matriz, esta fue evaluada por expertos. Social, uno de los procesos
del mantenimiento autbnomo es capacitar al personal lo basico de mantenimiento,
para un buen cuidado de las maquinas para que, con ello, eviten fallas, averias.
Justificacion econémica al implementar la herramienta del TPM a las maquinas
y capacitacion a los operarios minimizaran los costos de la empresa, porque esto
ayuda a prevenir paradas no planificadas, lo que, a su vez, evita pérdidas de
produccion. Mantener regularmente los equipos segun un programa de MP puede
ayudar a extender su vida util. Esto significa que la organizaciéon no acudira a
realizar costos adicionales para reemplazar maquinaria con tanta frecuencia,
reparar pequefos problemas antes de que se agraven es generalmente menos
costoso que abordar grandes averias o realizar reparaciones de emergencia. El
mantenimiento autonomo y preventivo ayuda a evitar problemas antes de que se
conviertan en costosas interrupciones, mejora la eficiencia operativa y prolonga el
tiempo util de vida de las maquinarias, lo que, en conjunto, conduce a una reduccion
significativa de costos para la empresa. El mejoramiento del rendimiento de las
maquinas con una adecuada planeacion de mantenimiento reducira los
desperdicios esta a su vez disminuye costos y genera el incremento de la
productividad que evidentemente incrementa las ganancias.

Objetivos: tenemos la general, determinar de qué manera la implementacion del
mantenimiento productivo total incrementa la OEE en el area de produccion en una
industria plastica, Ate, 2024. Como primer objetivo especifico se establecio;
determinar de qué manera la implementacién del mantenimiento productivo total
incrementara la disponibilidad de la maquina en el area de produccion en una
industria plastica, Ate,2024. Como segundo objetivo especifico, determinar de qué
manera la implementacion del mantenimiento productivo total incrementa el
rendimiento de la maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate,

2024.Tenemos el tercer objetivo especifico es determinar de qué manera la



implementacién del mantenimiento productivo total incrementa la calidad de la

maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate,2024.

En la investigacion los antecedentes internacionales son los siguientes: Sivakumar
(2019), en el articulo que titula “Implementacién de mantenimiento productivo total
para mejorar la efectividad general del equipo en el taller de maquinaria”, cuyo
objetivo fue diagnosticar si la ejecucion TPM mejorara la efectividad general del
equipo en el area mencionada por el autor. La metodologia que implemento fue de
tipo de investigacion aplicada con un disefio preexperimental, el autor ha planificado
implementar el TPM de la siguiente manera; eliminar las seis grandes pérdidas,
crear un temario de AM construir un mantenimiento planificado, capacitar a los
operarios quienes interactuan con la maquinaria ,aumentar la supervision de los
equipos .La poblacion de estudio fue recopilar datos de la OEE de las maquinas de
dos turnos de un antes y después .El autor llegd al resultado que al haber
implementado el TPM con las herramientas mencionadas, llegdé a incrementar su
OEE de 54,62% a un 70% en el primer turno, en el segundo turno incremento su
OEE de 50.62% a un 68% .El autor llegé a la conclusién que es muy importante
aplicar sus herramientas del TPM mencionadas para mejorar el OEE de los equipos
y procesos. Ademas, Sukhpreet et.al. (2022), en su articulo que titula

“Implementacién del enfoque de mantenimiento productivo total: mejora de la
eficiencia general de los equipos de una industria metalurgica”, Plantearon su
objetivo diagnosticar si la implementacion del TPM dentro de la industria del
conformado de metales mejorara el puesto de trabajo de la industria del metal. La
metodologia que implementaron fue de enfoque cuantitativo y disefio pre
experimental, los autores han implementado el sistema poka yoke y el
mantenimiento auténomo .La poblaciéon de estudio fue recopilar datos de la OEE
de las maquinas de un antes y después .El resultado del articulo de investigacion
demuestra que al haber implementado el TPM con el sistema mencionado, la
disponibilidad increment6 de 84.82% a 89.71%,la tasa de calidad increment6 de
95.33% a 96.73%,rendimiento increment6 de 20% a 22.64%,llegando a obtener un
incremento de OEE de 16.17% a 19.64%.Los autores llegaron a la conclusién que

el TPM es primordial para ayudar a disminuir los costos de las maquinarias a la



largo plazo y es fundamental que toda organizacion tome en consideracion el TPM

para generar ganancias de productividad .También Swapanil y Niyati (2017),

Desarrollaron el articulo que titula “Implementaciéon de TPM para mejorar la OEE
en una industria de mediana escala”, cuyo objetivo fue diagnosticar si la ejecucion
del TPM mejora la OEE en la industria mencionada por los autores. El tipo de
metodologia que implementaron fue la aplicada con un disefio preexperimental, los
autores han implementado el TPM a base de sus 5 pilares de 8 los cuales fueron;
el MA (mantenimiento auténomo), mejora enfocada, MP (mantenimiento
planificado), MC (mantenimiento de calidad), capacitacion. La poblacion de estudio
fue recopilar datos de la OEE de un antes y después de las maquinas. El resultado
de la revista al implementar el TPM con su respectivo pilar la disponibilidad aumenté
de 48.46% a 93.69%, rendimiento aumenté de 79.22% a 88.29%, la calidad
incremento de 99.52% a 99.90%, el OEE incrementd de un 38.21% a 82.64%. Los
autores llegaron a la conclusion que el TPM es la mejor estrategia para que la
industria sea efectiva y competitiva frente a las demas empresas. Inclusive Uddin,
Sakaline & Aziz (2021). They developed the research that he calls; Improving OEE
as a Key Metric of TPM Approach A Practical Analysis in Apparel Industries. Where
the objective was established, to improve the general effectiveness of the equipment
(OEE) presented in the problematic sectors of the plant. The research is practical
with a quantitative approach. The data with which we have worked was collected for
a month, when calculating the OEE, and comparing with World Class, it was seen
that the percentage obtained is low, so from the TPM tool, the MP pillars were
applied, with a checklist of compliance with maintenance, and with a checklist of the
state of the machine, thus the MA was also applied, where training was provided to
the workers. By implementing the TPM tool, the OEE parameters have been
reevaluated, obtaining that the availability of the machines increased by 2%, the
performance by 13% and thus also the quality of the products. In conclusion, the
TPM tool has been effectively implemented, which has generated an increase in the
OEE indicators. Asi mismo Duraisamy, Dhanasekaran y Ramakrishnan (2023), in
their article "Implementation of TPM to improve OEE in SME — a case study". The
main objective is to determine if TPM implementation will improve OEE in SMEs.The
methodology they implemented was applied research type with a preexperimental
design,autonomous  maintenance was implemented,initial  cleaning,take
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countermeasure forabnormalities,modify equipment parts through kaizen,impement
daily maintenance chechk under,MTTR Y MTBF,training for operators.The study
population was to collect OEE data from a before and after machines and MTTR y
MTBF.The authors came to the result that an OEE for one month has increased
from 52.3% to 81.4% and the MTTR was decreased from 6.5 hours to 4 hours.It is
concluded that the implementation of TPM results in improvements in operational
performance and also helps to improve the knowledge of operators.En la presente
investigacion los antecedente nacional son las siguientes :Quesquen & Regalado
(2022), en su tesis “Implementacién del Mantenimiento Productivo Total para
mejorar la Eficiencia General de la maquina de corte automatica en SIMA Metal
Mecanica, Chimbote-2021”. El objetivo que establecieron fue diagnosticar si la
ejecucion del TPM logra hacer una mejora en la OEE de la maquinaria de corte
automatica de la empresa sehalada por los autores. La metodologia que
implementaron es tipo aplicada con un disefio preexperimental, en la
implementacion trabajaron con 4 pilares del TPM de los 8 que fueron: ME (Mejora
enfocada), MA, MP, capacitacion y formacién, se realizé teniendo en cuenta el
diagrama de Gantt. Logrando haber implementado los pilares seleccionados, los
autores de la investigacion obtuvieron los resultados de la medicion que hicieron en
los cuatro meses de posprueba que luego de poner en ejecucion el TPM con sus 4
pilares, se incrementd la disponibilidad de un 68.6% a un 77.5% de las maquinas,
calidad de un 99.82% a 99.87%, rendimiento de un 57% a 100%, por ultimo, la OEE
se increment6 de un 40% a un 55%, por lo que el aumento del OEE es de un
15%.Tambien Choque & Fernandez (2021), en su tesis “Implementacién del TPM
para incrementar la eficiencia (OEE) de la maquina peletizadora en la empresa
Praxi Plast SAC, Lurigancho-Chosica 2021”, plantearon en su objetivo; de qué
manera la ejecucion del TPM incrementara la OEE de la maquina peletizadora de
la industria mencionada por los autores. La metodologia que emplearon fue tipo
aplicada, en el caso del disefio ha sido preexperimental, al implementar el TPM
usaron 2 pilares de 8 fueron los siguientes; mantenimiento auténomo,
mantenimiento planificado. La unidad de analisis fue la maquina peletizadora y de
esta se obtuvieron los datos durante 3 meses antes y después de hacer la
implementacién. El resultado después de implementar los 2 pilares detallada la

informacion que en el AM se capacito a los trabajadores para que ellos mismo
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realizan el mantenimiento basico a la maquina, mientras en el mantenimiento
planificado realiz6 un programa para evitar fallas y pérdidas. Llegaron a la
conclusién que al implementar los dos tipos de mantenimiento se logrd el
incremento de la disponibilidad de un 73% a un 82%, la efectividad aumenté de un
65% a un 88%, la calidad de un 82% a un 92%, la OEE incremento de un 39% a un
66%. Ademas, senala Cabrera, (2021). Desarroll6 el trabajo de investigacion;
Aplicacion de la metodologia TPM para incrementar la eficiencia operacional de los
equipos del proceso de tratamiento de arenas de molienda en una empresa minera,
Cajamarca 2021. Cuyo objetivo fue diagnosticar el dominio de la ejecucion del TPM
en la eficiencia operacional de las maquinarias en la actividad de proceso de arenas
de molienda en la empresa mencionada en el titulo. La investigacion tiene enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y tipo aplicada. Se hizo estudio a todas las areas
correspondientes para el proceso de arena de molienda de la empresa. Para la
ejecucion del TPM implementaron el mantenimiento autobnomo implementando los
7 estandares y en el planificado el cronograma del MP identificando las piezas de
la maquina. El autor llegd al resultado que después de ejecutar el TPM la
disponibilidad aumento de 82% a 91%, el rendimiento paso de 47% a un 100%, la
calidad incremento de un 81% a 96% y la OEE aumento de un 31% a 87%. Asi
mismo Cafiahua (2021), en su articulo que titula, Implementacién de la metodologia
TPM-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia general de equipos (OEE) en
la produccién de repuestos en una empresa metalmecanica. Cuyo objetivo fue
mostrar como la metodologia TPM-Lean Manufacturing, incrementa la OEE. En su
uso de la metodologia de investigacion es cuantitativa descriptiva con el nivel de
preexperimental, puesto que se emplea el pretest y postest. La unidad de estudio
es la empresa Frecep SAC, entidad dedicada a la elaboracién de repuestos para
maquinarias y diferentes equipos mineros, los cuales proporcionaron los datos de
produccion de piezas mecanicas del ano 2018. Después de su analisis del pre test
se ha observado que no se hace el complimiento del plan de MP, por lo que por
cada MP realizado, se ejecutan 226 MC mantenimiento correctivo aproximados, por
lo que se ha retornado con el uso del mantenimiento planificado y la aplicacién de
la mejora enfocada, al aplicar ambos pilares del TPM, se obtuvo los siguientes
ascensos, el sector de calidad a un 94.64 % de 49.44 %, se sector de rendimiento

a 93.34 % de 76.68%, asi mismo ha ascendido la disponibilidad de un 86.70% a
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96.88 %. Llegando a la conclusion que la OEE incremento de un 32.86% a un
85.58%, la aplicacion del TPM ha reflejado resultados positivos y brinda opciones
de mejora en el proceso de fabricacion. Inclusive sefiala Feliciano y Pezo, (2021).
Desarroll6 el trabajo de investigacion; Aplicacion del mantenimiento productivo total
para aumentar la eficiencia global de los equipos, empresa auto cueros Peru E.I.R.
L, Lima, 2020.Cuyo objetivo fue diagnosticar como la ejecucién del TPM aumenta
la OEE de la empresa mencionada. La investigacion tiene enfoque cuantitativo,
nivel descriptivo y tipo aplicada. Se hizo estudio un mes a 26 items ,con lo que
luego se hizo el calculo de la disponibilidad, rendimiento, calidad y eficiencia de las
maquinas en el campo perteneciendo a los datos de antes de la implementacion,
después de tener los datos, se desarroll6 un programa de AM, preventivo, kaizen y
5s.El resultado luego de haber aplicado las herramientas del TPM mencionadas, la
disponibilidad en el pretest fue de un promedio de 68.67% después de la realizacion
del TPM el promedio fue 83.49%,hubo un incremento en un 14.82% en la
disponibilidad, en los datos del rendimiento el promedio de pretest fue 59.57% vy el
postes fue 72.72% logrando una mejora del 13.15%,la calidad de la maquina el dato
del promedio del antes de la implementacién del TPM fue 74.32% logrando llegar a
85.75%,esta se logré mejorar a un 11.43%.Concluyeron que la OEE incremento de

un 30.43% a un 52.13% logrando un incremento a un 21.71%.

Teorias relacionadas: tenemos al mantenimiento productivo total que es la técnica
para lograr una buena gestidon en los equipos, que indaga los datos obtenidos del
maximo funcionamiento en toda su temporada de vida (Ariza,2023). Ademas, el
enfoque fundamental de la técnica es las decisiones que se toma sobre el tipo de
actividad que se ejecutara para una eficiente operatividad de las maquinarias. El
mantenimiento productivo total tiene 8 pilares estas se focalizan en procedimientos
dinamicos y preventivos para cooperar a mejorar la OEE (disponibilidad,
rendimiento, calidad) para evitar paros de produccion, accidentes, stock del
producto, problemas referentes a los equipos que afecten a la productividad.El
enfoque del TPM es cientifico que gestiona el mantenimiento de empresa, en donde
cada integrante que labora en la entidad es participe en el mantenimiento, la calidad
y lo que se utiliza en los equipos, que es la eficiencia (Drewniak y Drewniak, 2022).

Mantenimiento auténomo: es el aporte de los operarios en el cuidado de las
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maquinas, mas no por técnicos, lo mano de obra son quienes operan la maquinaria
es por ello la primordialidad en que tengan conocimiento basico del mantenimiento
para mantener el estado adecuado de las maquinas (Avila y Molina ,2021). El
proceso de implementacion del mantenimiento autbnomo consta de 7 estandares,
segun Bonifacio y Martins (2021), que nos afirma que estos pasos son; primero,
limpieza e inspeccion general de las maquinarias, el siguiente paso es retirar
fuentes de contaminacion, el tercer paso es disefar normas de limpieza, inspeccion
y lubricacion, el cuarto paso es realizar inspeccidn general del equipo, el quinto
paso es supervision de actividades autdbnomas, el sexto paso es sistematizar el
mantenimiento autbnomo, el ultimo paso es establecer mejoras continuas. Para
implementar estos estandares en la investigacion lo primero que se hara es una
charla con los operarios para explicar sobre la importancia del mantenimiento
autébnomo. Mantenimiento preventivo: el mantenimiento preventivo abarca todas
las acciones necesarias para conservar los equipos tecnoldgicos de una empresa.
Hoy en dia, su implementacion en la industria es crucial para reducir las averias en
la maquinaria (Pillado, Castillo y Riva, 2022). De tal manera, se realizara su
inspeccion y evaluacion correspondiente en el tiempo en donde haya ocurrido la
falla en el equipo. Para hacer posible las tareas programadas para el mantenimiento
preventivo., se tiene que seguir un determinado proceso, por ello, Uddin, Et al.
(2021), nos enumera los pasos a seguir: como primer procedimiento se verifica y
registra la situacién actual en la que se encuentra el equipo, el siguiente paso se
repara el deterioro y elevar sus deficiencias, se continia con crear un sistema de
gestion de la recopilacion informativa, como penultimo debemos alistar un sistema
de datos basado en el tiempo, determinar equipos, partes de equipo, y hacer un

plan, como ultimo paso, hacer una verificacion del MP realizado.

Eficiencia global de los equipos (OEE): herramienta evaluadora del desempefio
que mide a la productividad de los equipos con indicadores de precision (Horng y
Xu, 2023). Dichos indicadores llevan el producto a determinar el nivel de la OEE,
que también puede proporcionar informacion sobre el cumplimiento de su trabajo
del operario responsable del mantenimiento del equipo (Tamer, Basheer y Istvan,
2021). Esta variable dependiente ayuda a identificar los problemas en la parte

productiva respecto a la maquinaria, nos demuestra datos cuantitativos lo cual
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ayuda a tomar las decisiones correctas para corregir dicha incertidumbre para que
las organizaciones consigan mejoras continuas en la productividad en el a largo
tiempo. Los objetivos de la OEE es lograr una mayor productividad y eficiencia en
la planta y la disminucion de costos por la reparacién de equipos. Ademas, ayuda
a minimizar pérdidas productivas, incrementa la calidad de los procesos operativos
de los equipos, reduce las paradas no planificadas. La disponibilidad de la
maquina: es la cantidad del tiempo que estuvo produciendo la maquina, en el
transcurso ocurre paradas planificadas y no planificadas, esta reduce el tiempo total
de produccion, esta se divide entre el tiempo programado de produccion de la
maquina (Escalante y Salinas, 2020). El rendimiento de la maquina: se define
como el total de los productos fabricados mientras la maquina esta operativa entre
la cantidad que puede producir de acuerdo con su capacidad tedrica en el tiempo
de operacion (Herrera, 2022). La Calidad del producto respecto a la maquina:
es la cantidad completa de productos fabricados estas deben estar dentro de los
parametros de calidad sobre el total de productos producidos ya sean de buena o
mala calidad (Diaz y Salazar, 2020). Es muy importante que el producto tenga
buena calidad ya que es lo fundamental para el cliente, mejor calidad se podra

vender mas el producto y es la base para una buena rentabilidad de la empresa.

La hipétesis: La investigacion tiene como hipétesis general; La implementacion del
mantenimiento productivo total incrementa la OEE en el area de produccion en una
industria plastica, Ate, 2024. Primera hipétesis especifico; la implementacion del
mantenimiento productivo total incrementa la disponibilidad de la maquina en el
area de produccién en una industria plastica, Ate,2024. Por consiguiente, tenemos
la segunda hipétesis especifica la implementacion del mantenimiento productivo
total incrementa el rendimiento de la maquina en el area de produccién en una
industria plastica, Ate, 2024. Tercera hipotesis especifica la implementacion del
mantenimiento productivo total incrementa la calidad de la maquina en el area de

produccion en una industria plastica, Ate,2024.
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I.LMETODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: la investigacion es de tipo aplicada,
Carrién y Acosta (2020) indica que este tipo de investigacion esta orientada a dar
solucion al problema de la necesidad sociales o sector de produccion encontrados,
esta a su vez esta relacionada con el tipo basica de la investigacion, porque
necesita de sus datos tedricos. En la investigacion se encontré problemas de OEE
de las maquinas lo cual se implementara el mantenimiento productivo total con sus
dimensiones para resolver dicha incertidumbre. La investigacion pertenece a un
enfoque cuantitativo, porque se hizo la medicion de las variables a través de sus
indicadores, y que los datos obtenidos, ayudaran a llegar a la conclusion, ademas
segun Acosta (2023); el enfoque son un grupo de planteamientos estructurados
rigurosamente y se puede controlar, esta se ocupa de dirigir a la solucion del
problema. El enfoque cuantitativo segun Mufioz y Solis (2021) es aquella que mide
las variables, la medicion debe ser confiable y validada, se analiza usando el
método estadistico para extraer conclusiones, en este enfoque la investigacion es
de forma secuencial para esto es necesario seguir una orden rigurosa. El diseno
de investigacion es experimental, perteneciente a la clasificacion Pre-experimental,
que segun Ramos (2021), afirma que el disefio pre-experimental es aquella que
mide a su variable dependiente con el instrumento establecido por el investigador
en dos momentos: pre y post-test. Este tipo de disefio mide el impacto de la variable
independiente sobre un preciso suceso de interés. En la investigacion mediremos
a la variable dependiente en un antes y en un después con sus respectivos
indicadores para evaluar si la variable independiente genera efectos positivos.

Ademas, la investigacion es no probabilistico en el muestreo y es por conveniencia.

Tabla 02. Medicién del pretest y post test

Ejecucion del
Calculando la VD |tratamiento Grupo |Calculando la VD en
antes. experimental un después.
O1 X 02
Primera fecha Segunda fecha Tercera fecha
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Fuente: Arias y Covinos, 2021.

El alcance temporal es comparativo ya que se va a recolectar datos pre y pos del
indicador de la variable dependiente con la que se hara una comparacion, los datos
del pre son la recoleccion sin modificacion y el post es el resultado de la

modificacion de la variable independiente.

Variables: la Variable independiente de la investigacion es el mantenimiento
productivo total, segun Forero (2020), define que es agrupacién de técnicas que
conlleva a conservar la vida util de la maquinaria a mayor tiempo posible, buscando
su disponibilidad, rendimiento, calidad para su eficiente funcionamiento. Estas
técnicas buscan mantener la productividad constantemente evitando los paros,
averias, fallas, accidentes y evitar el stock de los productos. Estos métodos estan
relacionados con los 8 pilares, de los cuales solo usaremos 2 pilares; pilar 2 que es
el mantenimiento autébnomo, pilar 3 mantenimiento preventivo, se usé estos 2
pilares para lograr incremento en la OEE del area en la que se esta trabajando. La
Primera dimension de la variable independiente es el mantenimiento auténomo,
segin Avila, Molina (2021), define que es el segundo pilar del TPM, este
mantenimiento es realizado por el operario para tener un mejor seguimiento a los
equipos y lograr una mayor eficiencia en los equipos. Este segundo pilar es
fundamental ya que los equipos son manejados por los operarios, ellos son los que
visualizan los problemas dia a dia, lo cual es de mucha ayuda para obtener historial
de datos de los problemas de las maquinarias, por ese motivo es necesario que

tengan conocimientos técnicos basicos para evitar averias, fallas y paros.

Primer indicador: Capacidad de ejecuciéon del mantenimiento auténomo.

Formula: MA = (Total de actividades realizadas /Total de actividades planificadas)
x100%

Segundo indicador: indice de aprendizaje de la capacitacion del personal
Formula: Nota promedio de los operarios= (Sumatoria de la nota total de los

operarios/Total de trabajadores)
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Segunda dimension es el mantenimiento preventivo, Segun Pérez (2021) define
al mantenimiento preventivo que son actividades planificadas que se realizan
dentro de un tiempo establecido respecto a los equipos que estan operando para
la produccion o servicio, tiene como base fundamental evitar fallas en las piezas,
paro en la planta, productos en stock y evitar accidentes que pueden ser

ocasionados por los equipos.

Primer indicador: Capacidad de ejecuciéon del mantenimiento preventivo.

Formula: MP= (Total de mantenimiento realizado/Total de mantenimiento

programado) x100%

Segundo indicador: Tiempo medio entre fallas.

Formula: MTBF= (Tiempo total disponible-tiempo de inactividad) / numero de

paradas

Tercer indicador: Tiempo promedio de reparacion.

Formula: MTTR = Tiempo total de mantenimiento/ nimero de reparaciones

En la investigacion la variable dependiente es la OEE segun Herrera (2020), afirma
que la herramienta mide, analiza y lleva a cabo el diagnéstico de la eficiencia
productiva de las maquinarias mediante indicadores porcentuales. Ademas, la OEE
busca la manera que los operarios y técnicos sean mas eficientes ante el manejoy
cuidado de las maquinarias para lograr una buena productividad en los procesos
operativos. La primera dimensiéon de dicha variable es la disponibilidad de la
maquina segun Grados (2020) es la que mide el tiempo operativo de la maquina
entre el tiempo disponible programado para que produzca, dentro del tiempo que
estuvo operando puede suceder parada de planta por motivos de fallas de los

equipos lo cual no completaria con el tiempo establecido sera una reduccién.

Primer indicador: Capacidad de ejecucion de la maquina.

Formula:
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D= (Tiempo de funcionamiento real de la maquina /tiempo previsto para el

funcionamiento de la maquina) x100%

En la presente investigacion, como segunda dimensién tenemos el
rendimiento, es la capacidad de produccion de una maquina, segun Setiawan, Lafit
y Rimawan, (2021), el rendimiento de una maquina es el cociente que detalla lo que

puede hacer el equipo para producir bienes.

Primer indicador: Capacidad de produccion de la maquina.

Formula: R= (Cantidad de produccién real/Cantidad de produccién teérica) x100%

La tercera dimensién de la variable dependiente es la calidad, esta es la
produccion adecuada del producto final, tal como dice, Bastos, Sathler, Salonitis y
Kolios (2023), de que la calidad tiene relacion con el producto final que se obtiene
al operar una maquina, también nos dice, que lo que se produce debe cumplir con
lo que quiere el cliente, y que el factor que dirige a la pérdida es el defecto del
producto, debido a que no se cumple las especificaciones por lo que es desechado.

Para calcular el porcentaje de calidad se aplica la siguiente ecuacion.

Primer indicador: Capacidad de produccién de buena calidad

Formula: C = ((Cantidad total producida- cantidad de productos de mala calidad) /
cantidad total producida)) x 100%
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacién

) Definicién Definicién ] ] ] ]
Variable ] Dimensiones Indicador Férmula Escala
conceptual | operacional
Segun Ariza | TPM, Capacidad de . . .
. . A= (Total de actividades realizadas/Total de actividad
(2023) TPM | herramienta ejecucion del - )
o planificadas) X100% Razon
es una |que se va mantenimient
técnica para | utilizar para | Mantenimiento | o autbnomo
v la buena | incrementar la Autonomo Indice de
gestion de | capacidad de (MA) aprendizaje . .
INDEPENDIENTE _ o Nota promedio de los operarios = (3 Nota total de los ]
o los equipos | la maquina de la . . Razoén
Mantenimiento . L operarios / Total de trabajadores)
_ productivos, | selladora, esto capacitacion
Productivo Total .
que indaga | se lograra con del personal
(TPM)
los  datos | las Capacidad
obtenidos aplicaciones de ejecucién
Mantenimiento
de la | de dos de sus del
. . Preventivo o MP= (Total de mantenimiento realizado / Total de | Razdn
maxima pilares; MA, mantenimient
L (MP) . mantenimiento programado) x100%
eficiencia que hace o preventivo
entodosu | énfasis a los




operadores

Tiempo

_ MTBF= (Tiempo total disponible-tiempo de
para el medio entre | o Razén
. inactividad /NUumero de paradas)
cuidado, y MP, fallas
que se
ciclo de | determina
. . Tiempo
vida. tiempos
. promedio de | MTTR= (Tiempo total de mantenimiento / Numero de
previstos para - .
) - reparacion reparaciones) Razdn
Su inspeccion y
su trato de la
maquina.
OEE, indicador Capacidad de _ . . o
. . D= (Tiempo de funcionamiento real de la maquina /
OEE es la | que muestra la . ejecucion de | _ . . . )
Disponibilidad o Tiempo previsto para el funcionamiento de la | Razon
V. DEPENDIENTE | abreviacion | eficiencia la maquina o
maquina) x100%
Eficiencia Global | de eficiencia | general de
de los equipos general de | nuestro Capacidad de
(OEE) los equipos, | equipo, o produccion R= (Cantidad de produccion real / Cantidad de
o Rendimiento Razdn
y esta es|maquina de la | produccion tedrica) x100%
una selladora, para maquina
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herramienta
que evalua
el
desempefio
que mide la
productivida
d de los
equipos con
indicadores
de precision
(Horng y Xu,
2023).

ello, se va
hacer uso de
sus
dimensiones
de manera
porcentual vy
realizar la
comparacion
con los datos

del pre test.

Calidad

Capacidad de
produccion
de buena

calidad

C=(Cantidad total producida-Cantidad de productos
defectuosos)/(Cantidad total producida) x100%

Razon

19




Tabla 4. Tabla de Coherencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES
Determinar de qué manera la
¢De que manera la , . VARIABLE
implementacion del
implementacion del INDEPENDIENTE:

mantenimiento productivo total
incrementara la OEE en el area de
produccion en una industria

plastica, Ate, 20247

mantenimiento productivo
total incrementara la OEE en
el area de produccion en una

industria plastica, ATE, 2024.

La implementacion del
mantenimiento  productivo
total incrementa la OEE en
el area de produccion en
una industria

Ate,2024.

plastica,

Mantenimiento productivo

total

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Eficiencia global de los

equipos (OEE)

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DIMENSIONES

¢, De qué manera al implementar el
mantenimiento productivo total
incrementara la disponibilidad de

la maquina en el area de

Determinar de qué manera la

implementacion del
mantenimiento productivo
total incrementara la

disponibilidad de la maquina

en el area de produccién en

La implementacién del
mantenimiento  productivo
total incrementa la
disponibilidad de la maquina

en el area de producciéon en

Disponibilidad de la

maquina.
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produccion en una industria

plastica, Ate,20247.

una industria
Ate,2024.

plastica,

una industria
Ate,2024.

plastica,

¢ De qué manera al implementar el
mantenimiento productivo total
incrementara el rendimiento de la
maquina en el area de produccion
en una industria

Ate,20247.

plastica,

Determinar de qué manera la

implementacion del
mantenimiento productivo
total incrementara el

rendimiento de la maquina en
el area de produccion en una
industria plastica,Ate,2024.

La implementacion del
mantenimiento  productivo
total incrementa el
rendimiento de la maquina
en el area de produccién en
una industria  plastica,

Ate,2024.

Rendimiento de la

maquina

¢, De qué manera al implementar el
mantenimiento productivo total
incrementara la Calidad de la
maquina en el area de produccion
en una industria

Ate,20247.

plastica,

Determinar de qué manera la
implementacion del
mantenimiento productivo
total incrementara la calidad
de la maquina en el area de
produccion en una industria

plastica, Ate,2024.

La implementaciéon  del
mantenimiento  productivo
total incrementa la calidad
de la maquina en el area de
produccion en una industria

plastica, Ate,2024.

Calidad de la maquina.
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Poblaciéon y muestra: la poblacion esta esta constituida por 12 indicadores los
cuales se obtendra haciendo la medicion durante 3 meses, en donde cada semana
corresponde a un indicador. Asi mismo, se medira 12 indicadores antes de
implementar y 12 después de implementar. Asi mismo, Hernandez, Fernandez y
Del Pilar, (2014) afirman que la poblacion es el general de individuos, de elementos,
eventos que concuerdan caracteristicas. Ademas, es al que se va a estudiar y del
que se quiere totalizar los resultados. Criterios de inclusién: Para los calculos de
los indicadores se toma como analisis la maquina selladora de fondo, ademas para
el mantenimiento autdnomo se involucra los empleados del sector de produccion.
Criterios de exclusion: Los datos de los indicadores no se toman los dias feriados,
ya que estos dias no se labora, la maquina esta sin operacién lo cual esos dias no
elaboran el reporte de datos de la cantidad producida de bolsas. La muestra es la
cantidad de la poblacion, 12 indicadores, lo cual se obtendra en dos mementos, 12
indicadores antes de y 12 indicadores después de la implementacion, por lo que no
se ha aplicado la formulacion utilizada para calcular el tamafio muestral (n). El
muestreo es no probabilistico por conveniencia. Segun Hernandez, et al. (2014) la
muestra no probabilistica supone la eleccion de datos de la poblacion segun las
caracteristicas que requiere la investigacion, mas no, por un criterio estadistico
totalitario. Es por ello que la eleccion dada en este trabajo de investigaciéon. La
Unidad de analisis de la investigacion esta centrada en la ejecucion del TPM,
donde se va a aplicar, en el area de produccion, en donde esta cuenta con las
maquinas selladoras de bolsa de medidas diferentes. Tenemos la maquina
selladora de fondo lo cual es utilizada para hacer bolsas de mediad diferentes que
presento fallas y paradas no planificadas. Se hizo la evaluacion de la maquina, una

evaluacion pre y post de la implementacion OEE.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: La técnica a usar, es la
observacion, documentacion, esto se hara en un antes y después. La técnica de la
investigacion son los métodos y procedimientos especificos que se utilizan para
recopilar, analizar y presentar datos con el objetivo de responder a una pregunta de
investigacion o probar una hipétesis (Ramos,2021). Los instrumentos para la
recoleccion de datos que se utiliza es un formato en donde se registre la

observacion, guia de entrevista, documentos del area de produccion y calidad, se



recolecta datos de la produccion, tiempo operativo de la maquina, paradas de
planta, fallas que se registran durante 12 semanas, pertenecientes al antes y 12
semanas pertenecientes al tiempo después de la ejecucion. La valorizacion de la
validez lo realiza el académico experto lo cual analiza toda estructura de la
herramienta de medida que trata de determinar si es apropiado para la herramienta
de medicién (Surucu y Maslakci, 2020). La investigacion sera evaluada por tres
jurados expertos ellos evaluaran la validez, el contenido de la investigacion debe
ser explicita, la legibilidad de la informacion de la herramienta de medida. La
Confiabilidad segun Surucu y Maslakci (2020) afirma que hace referencia a la
herramienta de medida utilizado esta debe ser permanente a lo largo del tiempo
dando resultados similares cuando se aplican en situaciones diferentes, pero es
poco probable que obtengan el mismo resultado por los cambios de poblacion y

muestra.

Procedimiento: Se va a emplear el AM y MP en la maquina selladora de bolsa a
fondo. El proceso de actividad en la maquina es, cargar la bobina de bolsa
determinada al tubo de giro trasero, pasar la bolsa por las fajas, hacer el ajuste para
sellar la bolsa en la medida que corresponde, configurar la cantidad de sellado, en
este caso es 50 sellados e iniciar con el sellado. Para ello, se presentara el modelo
de propuesta de Implementacion del TPM al gerente general y al lider de planta
para que autorice la manipulacién de la variable independiente, una vez autorizada
el gerente debe presentarnos a todos los operarios y comunicar lo que se va a
realizar en la empresa, el gerente o lider debe comunicar a los operarios su
colaboraciéon en todo lo que requerimos para ejecutar dicha implementacion.
Después, se auditara con los indicadores dependientes (disponibilidad,
rendimiento, calidad, OEE) la situacion actual de la maquina para tener un antes y
después de la implementacion del TPM, pedir documentos sobre el reporte de
paradas de la maquina, fallas, averias, el promedio de productos de mala calidad,
cambios de pieza, si en el caso no lo tenga, pedir informacion a los operarios sobre

los problemas que tuvieron con la maquina.

Mantenimiento auténomo: Para implementar el mantenimiento autébnomo en la
investigacion tomamos como referencia a los autores Bonifacio y Martins(2021)

afirman que los 7 estandares son para implementar el mantenimiento autbnomo
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la primera actividad es la limpieza e inspeccién general de las maquinarias, el
siguiente paso es retirar fuentes de contaminacion, el tercer paso es disefar
normas de limpieza, inspeccion y lubricacion, el cuarto paso es realizar inspeccion
general del equipo, el quinto paso es supervision de actividades autonomas, el
sexto paso es sistematizar el mantenimiento autbnomo, el ultimo paso es establecer
mejoras continuas. Para realizar el mantenimiento autbnomo en la organizacion
que estamos realizando la investigacion se tomara en cuenta los 7 estandares de
los autores, los cuales analizaremos criticamente cuales son beneficiosas para la
ejecucion, empezaremos por el: Primer paso: en colaboracion con un mecanico,
se realiza la elaboracién de la ficha técnica de las maquinarias. Este proceso
incluira la creacion de un listado detallado que contendra los nombres y fotografias
de todas las piezas de las maquinarias. La informacion recopilada sera
debidamente documentada, proporcionando asi una base completa y organizada
que facilitara el mantenimiento y la gestién efectiva de los equipos. Segundo paso:
En colaboracién con un mecanico especializado, se ejecuta una exhaustiva
observacion general de las maquinarias. El enfoque principal de esta evaluacion
sera la identificacién visual de posibles anomalias en los equipos, tales como
desgastes, 6xidos, acumulacion de polvo y otros indicadores de deterioro. Tercer
paso: Se llevara a cabo una charla informativa con todos los operarios con el
objetivo de comunicar detalladamente los problemas identificados en las
maquinarias y las consecuencias que podrian derivarse de estos inconvenientes.
En este contexto, es fundamental explicar a los operarios la relevancia del
mantenimiento auténomo, resaltando como su participacion activa en la
preservacion y cuidado de las maquinarias puede contribuir directamente a la
mejora del rendimiento operativo. Ademas, se proporcionara informacion detallada
acerca de los siete estandares del Mantenimiento Auténomo. Cuarto paso:
capacitar al operario como ejecutar la limpieza e inspeccidn general de las
maquinarias cuando esté apagada, el operario debe limpiar el polvo de la maquina,
todo tipo de suciedad, apretar pernos, descubrir anomalias de la maquina como;
vibraciones, desgastes, fugas de aceites, oxidos. Informar al operario que debe
realizar esta actividad todos los dias antes de empezar a operar la maquina. Para
la deteccidon de las anormalidades se desarrollara una matriz enumerando cada

anormalidad visualizada para desarrollar un plan correctivo y preventivo, para
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poseer un historial de fallas. Quinto paso: capacitar al operario cada que tiempo
debe lubricar a las maquinarias y qué piezas se debe lubricar, inspecciones
generales de lubricacion, explicar que dicha actividad reducira friccién y rozamiento
de piezas. Sexto paso: Capacitar al operario sobre seguridad eléctrica de las
maquinarias, antes de ejecutar este procedimiento es necesario que apaguen la
llave, inspeccionar la corriente eléctrica de la maquina, valvulas, los botones de
encendido y apagado, palancas de los interrumpes para prevenir dafos futuros
como accidente de corto circuito, incendios. Séptimo paso: disefiar normas de
limpieza con el asesoramiento de un mecanico, todos los MO que interactuan con
la maquina en el area de produccién deben leer dicha norma y firmar, entregar una
matriz de control de ejecucién de dichas actividades, el operario lo debe llenar
diariamente, informar que debe realizar todos los dias la limpieza antes que
empiece a operar la maquina, la matriz servira para inspeccionar el desempefio de
realizacion de dichas actividades. Disefiar normas de inspeccion con el
asesoramiento de un mecanico, todos los trabajadores de la planta de produccion
deben leer dicha norma vy firmar, entregar una matriz de control de ejecucion de
dichas actividades, el operario lo debe llenar diariamente, dicha matriz debe ser
entregada todos los dias al jefe directo de planta para que analicen dichos
resultados, ejecuten planes para evitar paradas no planificadas. Disefiar normas de
lubricacién con el asesoramiento de un mecanico, todos los empleadores del sector
de produccion deben de leer dicha norma y firmar, entregar una matriz de control
de ejecucion de dichas actividades, el operario lo debe llenar todos los dias y
entregar al jefe directo para que realice su analisis. Disefiar normas de seguridad
eléctrica de las maquinas, todos los empleados del sector de produccion deben de
leer dicha norma y firmar, entregar una matriz de control de ejecuciones de dichas
tareas, el personal debe llenar todos los dias y entregar al jefe directo. Octavo
paso: supervision de actividades autdbnomas, realizar la inspeccion general del
equipo con el respectivo check list, la maquina no debe estar sucia, ni presentar
problemas de lubricacion y también se debe recoger las matrices que se entregé a
los operarios para poder medir el indicador de capacidad de ejecucion del
mantenimiento autonomo de la variable independiente, ademas hacer un estudio
estadistico y comparativo de los datos de la matriz del reporte y los datos de la

inspeccion general. Noveno paso: se realizara un examen a los operarios sobre el
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tema de AM, para poder medir el indice de aprendizaje de la capacitacion del
operario, con los datos obtenidos podremos visualizar en que punto tienen
problemas los operarios para implementar un buen mantenimiento auténomo.
Décimo paso: recopilar los indicadores del mantenimiento autbnomo que son;
capacidad de ejecucion del mantenimiento autonomo, indice de aprendizaje de la
capacitaciéon del personal y documentar los datos obtenidos y reportar al jefe

inmediato.

Mantenimiento preventivo: Para ejecutar el MP se requiere conocer el proceso,
por tal, Uddin, et.al. 2021, nos enumera los pasos que se deben de seguir para
emplear le MP en un maquina, comenzamos con el primer paso: verificar y
registrar la situacién actual de la maquina, en los primeros dias de la
implementacion,se realizara un registro de todas las anomalias de la maquina
durante su produccion, estas pueden ser fallas, dificultades, entre otros, asi como
también el estado de limpieza, lubricacién que se presenta en el equipo, se hara
una inspeccion total, de sus componentes, para encontrar grietas o su inadecuada
colocacion. No se descarta la velocidad en la que trabaja, los leds de sefial de
funcionamiento. Segundo paso: reparar el deterioro critico de las maquinas y
elevar sus deficiencias: Se hara la reparacion correspondiente a los deterioros de
componentes identificados, en caso haya led que no funciona, se realizara el
cambio, sucedera lo mismo con cualquiera de los componentes de la maquina, si
es reparar se lo hara, en caso se requiera cambiar, se buscara la mejor solucion.
Tercer paso: elaborar un sistema de gestion de la recopilacidon informativa; ya
Logrado el estado funcional adecuado del equipo, se realizara un modelo en donde
se recopila a diario el estado de la maquina actual, asi como el cuidado que se le
esta dando, de que los componentes estan en el estado adecuado, su
funcionamiento no presenta problemas, el trabajo que se realiza termina sin paros
y fallas en el producto, toda esa informacién se reflejara en un modelo disefiado,
esto sera posible con la colaboracion de los operarios, quienes seran capacitados.
Cuarto paso: alistar un sistema de datos basado en el tiempo; al tener la
recopilacion de informacion, se convertira en datos numéricos para visualizar su
movimiento al paso de tiempo, con finalidad si su efectividad se eleva o disminuye

en los resultados obtenidos, para que ellos, al visualizar una diferencia grande,
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investigar lo sucedido en ese momento para realizar las correcciones y no vuelva
suceder. Quinto paso: La colaboracién activa de un mecanico especializado sera
fundamental durante este proceso para identificar de manera precisa y exhaustiva
los nombres de cada pieza que compone las maquinarias, se establecera un
riguroso plan de mantenimiento preventivo que determinara qué piezas especificas
requieren mantenimiento y con qué periodicidad. En colaboracion con el mecanico,
se definiran los roles especificos que deben ejecutarse en cada fase del
mantenimiento preventivo, asegurando asi la ejecucion de acciones preventivas
oportunas y efectivas. Sexto paso: elaboracién de Planes de Mantenimiento
preventivo, detallado las actividades a realizar, establecer el tiempo en la que se va
a ejecutar, es importante realizar la matriz con las tareas y fechas deben estar
enumeradas para seguir el orden de su ejecucidon. Séptimo paso: verificacion del
MP realizado. Es imperativo asegurarnos de que cada una de las actividades
programadas se haya ejecutado segun lo establecido. Para llevar a cabo esta
verificacion de manera efectiva, emplearemos un checklist detallado que permitira
una revision exhaustiva de cada tarea realizada. Este checklist servira como una
herramienta esencial para garantizar que ninguna actividad se haya pasado por alto
y que cada punto del plan de mantenimiento preventivo se haya abordado
adecuadamente. Si en algun caso, durante la ejecucion del MP, se encuentra
alguna dificultad en la realizacién de alguna actividad, nos comprometemos a
identificar soluciones efectivas y, cuando sea necesario, sustituirla por una
alternativa aplicable. Octavo paso: Se recoge los datos de los indicadores de la
capacidad de ejecucion del MP, recoleccion de los indicadores de MTBF, MTTR,
también es necesario recoger los datos numéricos de los tiempos antes de la

implementacion para hacer una comparacion estadistica.

Método para el anadlisis de datos: Se realizara el analisis estadistico, descriptivo.
Mohaiminul (2020), nos dice que el analisis estadistico no hace ver, el ; Qué pas6?
haciendo uso de los datos que pasaron en forma de paneles, ademas, incluye el
recojo, analisis, su interpretacién, su presentacion, y el formato de datos. Para este
analisis, se usaran plantillas, en el programa Excel. Asi mismo, se usara el Software
MBI SPSS 21 para la prueba de normalidad, su prueba de hipétesis, y su analisis
estadistico.
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Aspectos éticos: Comprende el predominio y el reconocimiento del investigador
por el aporte de informacién realizado con la investigacion que desarrollo, asi
mismo, la cualidad que detalla a los integrantes que ha contribuido (Inguillay,
Tercero y Lopez, 2020). La investigacion desarrollada hace cumplimiento de la
norma establecida por la casa de estudio, asimismo la universidad tiene su comité
de ética lo cual esta investigacion pasara por su revision y la aplicacion del tuniting

para comprobar la similitud de plagio.

28



lI.LRESULTADOS

Descripcion y explicacion de las mejoras del desarrollo del proyecto:

Para la realizacion de las actividades del mantenimiento autonomo se realizé una
capacitacion exhaustiva de los operarios en diversas areas, como limpieza,
inspeccion, lubricacién y seguridad eléctrica, pero para realizar las actividades
mencionadas se explicd a los operarios que deben apagar la maquina y que no
debe estar para evitar accidentes eléctricos. También se realizé el conocimiento de
las piezas de la maquinaria selladora de fondo, este conocimiento es importante
para que los operarios estén preparados para las actividades de manera autbnoma
y efectiva. Terminando de explicar a los operarios la parte tedrica y practica, se les
entrego la matriz de reporte de las tareas de mantenimiento autonomo. Aparte de
eso se establecieron normas como de limpieza, lubricacidn, inspeccion de
anomalias, inspeccion eléctrica para que se guien como realizar adecuadamente
dichas actividades autbnomas, para asegurar el cumplimiento y la consistencia en
la realizacién del mantenimiento. Después de las dos semanas siguientes se realizo
el examen al MO del area de producciéon sobre el mantenimiento autbnomo, luego
se empezO a supervisar las actividades autonomas porque es esencial para
monitorear el progreso y abordar cualquier desafio o problema que surja durante el
proceso. Ademas. Finalmente, se recopilan y documentan indicadores clave de
desempeiio, como la capacidad de ejecucion del AM y el indice de aprendizaje de
la capacitacion del personal, para informar a la gerencia y garantizar la toma de
decisiones acorde por los datos. Este enfoque sistematico y colaborativo garantiza
que el mantenimiento autbnomo se convierta en una practica efectiva y sostenible
dentro de la empresa, contribuyendo al avance continuo de la eficiencia operativa

y la fiabilidad de los equipos.

Para la implementacion de mantenimiento preventivo, el primer paso implico
verificar y registrar el estado actual de la maquina, identificando anomalias y
deficiencias durante su produccién. Luego, se procedié a reparar cualquier
deterioro critico y elevar las deficiencias encontradas, asegurando que todos los
componentes funcionen adecuadamente. Después se elaboré un sistema de
gestion de la recopilacion informativa, donde se registra diariamente el estado de

la maquina y el cuidado que se le brinda, con la colaboracién de los operarios
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capacitados. Posteriormente, se establece un sistema de datos basado en el tiempo
para monitorear la efectividad del MP a lo largo del tiempo y realizar correcciones
cuando sea necesario. Ademas, se elaboré planes detallados de mantenimiento
preventivo, especificando las actividades a realizar y estableciendo los tiempos de
ejecucion. Se empleé un checklist detallado para asegurar que todas las
actividades programadas se hayan ejecutado correctamente. En caso de encontrar
dificultades, se identificaron soluciones. Ademas, para empezar, hacer el MP se
identifico los hombres de las piezas y el tiempo que requiere su mantenimiento:

Tabla 5. Datos de los nombres de las piezas para realizar el MP

AREA: PRODUCCION
TIPO DE MAQUINA: SELLADORA DE FONDO
Piezas Actividad Tiempo
Limpieza 2 semanas
Rodajes y elementos Inspeccion de anomalias 1 mes
rodantes
Lubricacion 2 semana
Cambio de pieza 2 semanas
Limpieza 1 semana
Cuchillas de corte | Inspeccién de anomalias 1 mes
Cambio de pieza 2 afos
Limpieza 3 semanas
Resistencia Inspeccion 1 mes
Cambio de pieza 2 afos
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Limpieza 1 semana
Inspeccion 1 semana
Cadena sistema de transmisién
Lubricacion 1 semana
cambio de pieza 1 afo
Revision de conexidn eléctrica |
ajustes Inspeccion 5 meses
Limpieza 3 semanas
Inspeccion semana
Lubricacion semana
Resorte Cambio de pieza 1 afo
Limpieza semana
Inspeccion semana
Lubricacién semana
Selladoras Cambio de pieza 3 afnos
Limpieza 1 mes
Inspeccién 1 mes
Lubricacién semana
Termocupla Cambio de pieza 2 anos
Limpieza semana
Inspeccién 2 meses
Rodillo
Lubricacién semana
cambio de pieza 2 afnos
Limpieza semana
Verificar el estado de los pifiones
Inspeccion 1 mes
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Lubricacion semana
Cambio de pieza 1 afio
Limpieza 2 semanas
Inspeccion 2 meses
Abrazaderas
Lubricacion 4 meses
Cambio de pieza 2 afos
Limpieza semana
Inspeccidn 6 meses
Motor
Lubricacién 2 afos
Cambio de pieza 10 afos

Lo cual con estos datos se realizé el MP, para poder llevar un buen control de los

mantenimientos respectivos de cada pieza de la maquina selladora de fondo del

sector de produccion.
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Tabla 6. Costeo de la implementacion

COSTE DE LA INVESTIGACION

PARTIDA DESCRIPCION MONTO
PERSONAL
MOD , ] s/1300,00
TECNICO(MECANICO)
S/ 1.300,00
MATERIAL PARA LA
RECURSOS S/40.00
CAPACITACION
MATERIALES
TABLERO DE MADERA |S/.25.00
S/ 65,00
SERVICIOS IMPRESION S/.30
S/ 30,00
EXAMEN DE OPERARIOS
S/10.00
UTILES
GUANTE PARA
S/ 8,00
RECURSOS PARA LUBRICACION
LA GORRA PARA LA
. S/ 10,00
IMPLEMENTACION | LUBRICACION
FOLDER PARA
ARCHIVAR LOS S/10.00
DOCUMENTOS
S/ 38,00
TOTAL, DE PRESUPUESTO S/ 1.433,00




Tabla 7. Gant de las actividades para la implementacion.

DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
"IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA OEE EN EL AREA

DE PRODUCCION EN UNA INDUSTRIA PLASTICA, ATE,2024".

DIA
OBSERVACI

ONES

N2 ACTIVIDADES

Verificacion y registro de la
situacion de las maquinas.
Crear la ficha técnica con
los nhombres de las piezas

de las maquinarias.

Charla con todos los
personales, temas a tratar:
problemas identificados en
las maquinarias, con que
herramienta se solucionara
y su importancia de la

participacion del operario.




Capacitacion de la limpieza
de la maquinaria,
lubricacion, seguridad
eléctrica y entregar a los
operarios la ficha técnica de

cada maquinaria.

Entregar su matriz de
reporte de actividades a los

operarios

Disenar las normas de

inspeccion y lubricacion.

Realizar un examen a los
operarios sobre el tema de
mantenimiento  auténomo,
para poder medir el indice
de aprendizaje de |la
capacitacion del personal.

Supervision de actividades
autonomas, con el
respectivo check list,

recopilacion de indicadores




del mantenimiento

auténomo

Realizar el plan de
mantenimiento  preventivo
que determinara qué piezas
especificas requieren
mantenimiento y con qué

periodicidad.

Ejecutar el plan de

mantenimiento preventivo.

Verificar el MP.

Recopilar indicadores de las

herramientas.




ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
Especificaciéon de la variable independiente.

Tabla 8. Indicador: Capacidad de ejecucion del mantenimiento auténomo.

SEMANA |AM Pretest |AM Calidad

Postes
1 60% 93%
2 53% 87%
3 53% 93%
4 60% 87%
5 73% 93%
6 73% 87%
7 60% 93%
8 60% 87%
9 67% 93%
10 73% 87%
1 67% 93%
12 80% 87%
Promedio |65% 90%
Diferencia |25%

Mantenimiensmténomo

10006
W N T T T o N

8%
70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=AM Pretest =AM Calidad Postes

Grafico 2: Grafico estadistico del mantenimiento auténomo Pre-Test y Post-Test.

Deduccion: Se constata en la tabla 8 y el grafico 5, del indicador de la capacidad
de ejecucion del mantenimiento autbnomo los datos del pretest tienen un promedio
de 65%, los datos de postes el promedio es de 90%, lo cual se evidencia un

incremento de un 25% del indicador.
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Tabla 9. Indicador: indice de aprendizaje de la capacitacién de la persona.

Nota de Nota de
evaluacion evaluacién
PreTest Post-Test
11 20
13 18
13 20
12, 33 19,33
62 % visu97%
Diferencia 35 %

INDICE DE APRENDIZAJE DEL OPERARIOS

25

20 \/
15
10
5
0
1 2 3 4 5
=== Nota de evaluacién Pre-Test === Nota de evaluacion Post-Test

Griéfico 3: Grafico estadistico del Indice de aprendizaje de la capacitacion de la persona.

Interpretacion: se constata en la tabla N. 9 se percibe que el indice de aprendizaje

del personal del area de produccion en el antes obtuvo un promedio de 62%

después de realizar el TPM se obtuvo un promedio de 97% ,se logré un incremento

del 35%,0obtuvo buenas notas en el examen realizado, la nota promedio que se

evidencia es 19,33 y el porcentaje del indice de aprendizaje es del 97%, lo cual es

un sustento del incremento del mantenimiento auténomo, el operario puso atencion

a la explicacién tedrica y practica del AM.
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Tabla 10. Indicador de Capacidad de ejecuciéon del mantenimiento

preventivo.

MP MP

Sl Pretest Postes
1 60% 93%

2 53% 92%

3 65% 88%

4 68% 95%

5 67% 93%

6 62% 96%

7 73% 94%

8 69% 89%

9 71% 94%

10 68% 93%

11 73% 93%

12 77% 95%
Promedio 67% 93%
Diferencia 26%

Mantenimiento preventivo
120%
100% ——— —

80%
60% \/\/\’\/
40%

20%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

===MP Pretest = MP Postes

Grdfico 4: Grafico estadistico del mantenimiento preventivo Pre-Test y Post-Test.

Interpretacion: se constata en la tabla N2.10, el promedio de los datos del MP antes
es 67% y del después es 93%, se evidencia el incremento de un 26% del MP en el
sector de produccion en una industria plastica, Ate, 2023, en el grafico N 6 también

se evidencia un incremento del MP.
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Tabla 11. Indicador de Capacidad de ejecucién del mantenimiento

preventivo.
MTTR MTTR Unidad de
S Pretest Postes medida

1 0,42 0,27 hora

2 0,38 0,14 hora

3 0,29 0,34 hora

4 0,18 0,09 hora

5 0,43 0,32 hora

6 0,27 0,27 hora

7 0,30 0,51 hora

8 0,31 0,40 hora

9 0,42 0,32 hora

10 0,46 0,26 hora

11 0,48 0,13 hora

12 0,38 0,14 hora

Promedio 0,36 0,27 hora

Diferencia -0,09 hora

MTTR

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
==MTTR Pretest = MTTR Postes

Grdfico 5. Grdfico estadistico de MTTR del Pre-Test y Post-Test.

Interpretacion: del cuadro No. 11, el promedio de los datos del MTTR antes de la
implementacion es de 0.36 horas y del después es 0.27 horas, se evidencia la
disminucion de horas a un 0.09 horas. En el grafico 7 asi mismo se evidencia en el

postest una disminuciéon de horas.
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Tabla 12. Indicador de Capacidad de ejecuciéon del mantenimiento

preventivo.
MTBF MTBF Unidad de
SERSHE Pretest Postes medida

1 1,95 3,56 hora
2 2,51 2,86 hora
3 2,07 4,30 hora
4 1,82 1,74 hora
5 1,85 3,28 hora
6 1,73 3,73 hora
7 1,61 5,57 hora
8 1,38 6,00 hora
9 1,78 3,76 hora
10 1,99 2,74 hora
11 2,52 1,90 hora
12 1,63 5,01 hora

Promedio 1,90 3,71 hora

Diferencia 1,80 hora

MTBF

7,00

6,00

5,00

4,00

2,00 VA

1,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
===MTBF Pretest = MTBF Postes

Gréfico 6. Grafico estadistico de MTBF del Pre-Test y Post-Test.

Interpretacion: del cuadro No. 12, el promedio de los datos del MTBF del pretest es
de 1.90 horas y del postest es 3.71 horas, se evidencia un aumento de un 1.80
horas en el sector de produccién en una industria plastica, Ate, 2023.En el grafico

8 se evidencia igualmente un incremento del MTBF.
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Tabla 13. Analisis descriptivo de la Variable dependiente: OEE (eficiencia

global de los equipos)

SEMANAS OEE PRETES | OEE POST TEST
1 35% 86%
2 33% 90%
3 36% 85%
4 56% 89%
5 46% 83%
6 45% 86%
7 54% 83%
8 45% 88%
9 54% 84%
10 44% 83%
11 62% 86%
12 65% 94%

PROMEDIO 48% 87%

DIFERENCIA 9%

OEE (EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO)

1,00

0,90 /\/\/\/\/

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

4 5 6

7 8 9 10 11 12

=—O0EE PRE == OEE POST

Grafico 7. Gréfico estadistico del OEE del Pre-Test y Post-Test.

Interpretacion: del cuadro No.13, el promedio de los datos del OEE antes es 48% y

del después es 87%, se constata el incremento de un 39% del OEE en el sector de

produccion en una industria plastica, Ate, 2024.En el grafico estadistico se

evidencia un incremento del OEE después de la ejecucion.
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Tabla 14. Analisis descriptivo del indicador: Capacidad de ejecucién de la

maquina.
DISPONIBILIDAD | DISPONIBILIDA
SN PRETEST POSTES

1 66% 93%

2 67% 95%

3 69% 93%

4 81% 95%

5 72% 91%

6 73% 93%

7 77% 92%

8 72% 94%

9 77% 92%

10 70% 91%

11 81% 94%

12 81% 97%
PROMEDIO 74% 93%
DIFERENCIA 19%

DISPONIBILIDAD DE LA MAOUINA
1.00 e
0.90
0.80 M
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10
1 2

“="DISPONIBILIDAD PRETEST

3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

<= DISPONIBILIDA POSTES

Grdfico 8. Grdfico estadistico de la disponibilidad de la maquinaria Pre-Test y Post-Test.

interpretacion: del cuadro No.14, el promedio de los datos de la disponibilidad del

pretest es 74% y del después de la implementacién es 93%, se constata el

incremento de un 19% de la disponibilidad en el sector de produccion en una

industria plastica, Ate, 2024.
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Tabla 15. Analisis descriptivo del indicador: Capacidad de produccion de la

maquina.
SEMANA REFI)\lsél\_l/_IIIEESI\_erO RENDIMIENTO
POSTES
1 65% 93%
2 67% 95%
3 68% 93%
4 79% 95%
5 72% 91%
6 72% 94%
7 75% 92%
8 72% 94%
9 77% 92%
10 69% 91%
11 81% 94%
12 81% 97%
PROMEDIO 73% 93%
DIFERENCI 20%

Rendimiento de la maquinaria
120%

100%

60%

40%
20%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

==Rendimiento Pretest =~ ===Rendimiento Postes
Grafico 9: Grafico estadistico del rendimiento de la maquinaria Pre-Test y Post-Test.

Interpretacion: del cuadro No.15. el promedio de los datos del rendimiento de la
magquina antes es 73% y del después es 93%, se constata el incremento de un 20%

en el sector de produccion en una industria plastica, Ate, 2024.
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Tabla 16. Analisis descriptivo del indicador: Capacidad de produccion de

buena calidad.

Calidad Calidad
SIEhERA Pretest Postes
1 82% 99%
2 74% 99%
3 77% 99%
4 88% 99%
5 88% 99%
6 87% 99%
7 93% 99%
8 87% 100%
9 92% 99%
10 91% 99%
11 95% 98%
12 98% 100%
Promedio 88% 99%
Diferencia 11%
Calidad

120%

100% _——
80% \/—/\/—/

60%

40%
20%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e=====(Calidad Pretest *===(alidad Postes

Grdfico 10. Grafico estadistico de la calidad de la maquinaria Pre-Test y Post-Test.

Interpretacion: del cuadro No. 16. el promedio de los datos de la calidad de la
magquina antes es 88% y del después es 99%, se evidencia el incremento de un
11% de la calidad de la maquinaria en el area de produccién en una industria
plastica, Ate, 2024.
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Analisis inferencial para cada hipodtesis.

Analisis de la hipotesis general.

Prueba de normalidad.

Para corroborar la hipotesis general, es fundamental especificar si los valores del

OEE del antes y luego obtiene un resultado paramétrico, se constata que los dos

datos son menores que 30, debido a esto se procedera a realizar la evaluacion de

la prueba de normalidad a través de Shapiro-Wilk.

Criterio de determinacion:

Si el valor sig < 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado no

parametrico

Si el valor sig > 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado paramétrico

Tabla 17. Validacion de los parametros de los datos.

PRE POST |PARAMETRICO
SI S| S|

Sig > NO NO NO

0.05 NO SI NO
SI NO NO

Tabla 18: Prueba de Normalidad de la Hipétesis general

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wil <

Estadistic Estadistic

o} gl Sig. o] gl Sig.
OEE_ANTES ,156 12 2000 945 12 571
OEE_DESPU ,216 12 127 ,894 12 ,134
ES
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*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. a.

Correccién de significacion de Lilliefors.

Analizar: se constata de la tabla 18, que el valor sing., del OEE de la recoleccién
pre y post, poseen valores mayores a 0.05, Por ende, segun el criterio de
determinacion, se evidencia que manifiesta aspectos paramétricos. Con la
finalidad de determinar si hubo una reduccién en la OEE, se procedera a ejecutar

la constatacién de la hipotesis general utilizando el estadistico de T de Student.

Corrobacion de la hipétesis general
Ho: La implementacién del mantenimiento productivo total no incrementa la OEE en

el area de produccion en una industria plastica, Ate, 2024.

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total incrementa la OEE en el

area de produccion en una industria plastica, Ate, 2024.

Criterio de determinacion:
Ho: WOEE-A=uOEE-D
Ha: UWOEE-A<uOEE-D

Tabla 19. Prueba T de Student.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media N Desviacion = promedio

Par1 OEE_ANTES 47,9167 12 1043123  3,01124
OEE_DESPU 86,4167 12 334279 96498

ES

Tabla 20. Prueba de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas
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Diferencias emparejadas

95% de
Desv. intervalo de Sig.
Desv. . .
Medi ~ Error confianzadela t gl (bilater
Desvia
a - prome diferencia al)
cién
dio Superi
Inferior or
Pa OEE_ANTE
ri S - 10,139 2,9271
38,5 44942 32,057 13,1 11 ,000
OEE_DESP 93 5
- 0000 60 40 53
UES

Interpretacion: Se constata en la tabla 19, que la media del OEE posee un valor
numeérico en el antes (47,9167) y en la media del OEE luego (86,4167), por ende,
se refuta la hipotesis nula por que la Ho: OEE antes = OEE después, por lo tanto,
se aprueba la hipétesis alternativa por que el OEE del después es mayor que del
antes, se afirma que la implementacién del TPM incrementa la OEE en el sector de

produccion en una industria plastica, Ate, 2024.

Analisis de la hipétesis especifica 1

Prueba de normalidad

Para la corroboracion de la hipotesis especifica, es esencial especificar si los datos
de la disponibilidad del antes y luego, obtienen un resultado paramétrico, se
constata que ambos datos son menores que 30, debido a esto se procedera a

realizar la evaluacion de la prueba de normalidad a través de Shapiro-Wilk.

Criterio de determinacion:

Si el valor sig < 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado no

paramétrico.
Si el valor sig > 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado paramétrico.
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Tabla 21. Validacion de los parametros de los datos.

PRE POST |PARAMETRICO
sl sl sl
Sig > NO NO NO
0.05 NO sl NO
sl NO NO

Tabla 22. Prueba de normalidad con SHAPIRO WILK.

Pruebas de normalidad

Kolmogor - rnov@ Shapiro-Wil<
Estadistic o Estadistic .
Gl Sig. o gl Sig.
DISPONIBILIDAD_A 455 12 2000 912 12 226
NTES
DISPONIBILIDAD_D 158 12 200° 947 12 589
ESPUES

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

Correccioén de significacion de Lilliefors.

Interpretacion: se constata en la tabla 22, que la significancia de disponibilidad,
antes y después, poseen valores mayores a 0.05, Por ende, segun la normativa de
evaluacioén, se evidencia que manifiesta aspectos paramétricos. Por ende, se
realizara la constatacion de la hipétesis especifica utilizando el estadistico de T de
Student.

Corroboracion de la hipétesis especifica 1.

Ho: La implementacion del mantenimiento productivo total no incrementa la
disponibilidad de la maquina en el area de produccién en una industria plastica,
Ate,2024.
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Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total incrementa la
disponibilidad de la maquina en el area de produccidén en una industria plastica,
Ate,2024.

Criterio de determinacion:
Ho: p Disponibilidad-A = p Disponibilidad-D

Ha: p Disponibilidad-A < p Disponibilidad-D

Tabla 23. Prueba T de Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Desuv. Desv. Error
Media N Desviacion = promedio

Par 1 DISPONIBILIDAD_A 73,8333' 12 5,45783 | 1,57554

NTES

DISPONIBILIDAD_D 93,3333 12 1,77525 51247

ESPUES
Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de
intervalo de

Desy. confianza de la

Desv.  Error diferencia Sig.
Medi Desvia prome Superi (bilater
a ciéon dio Inferior  or t gl al)
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Pa DISPONIBILI r - 5,0722 1,4642 - - - N ,000

1 DAD_ANTES 19,50 1 2 22,722 16,277 13,3
- 000 73 27 18
DISPONIBILI
DAD_DESP
UES

Interpretacion: se observa la tabla 23, se constata que la media de disponibilidad

el antes nos da un valor de 73.8333 y la media de la disponibilidad en el después
posee un dato de 93.3333. Por consiguiente, se refuta la hipotesis nula y se
aprueba la hipotesis alternativa por la disponibilidad de la maquinaria del después
posee un dato mayor que del antes, ademas afirma que la implementacion TPM
aumenta la disponibilidad de la maquina en el sector de produccién de una industria
plastica en Ate, 2024.

Analisis de la hipotesis especifica 2.

Prueba de normalidad

Para la corroboracién de la hipétesis especifica, es esencial especificar si los datos
del rendimiento del antes y luego obtienen un resultado paramétrico, se constata
que ambos datos son menores que 30, debido a esto se procedera a realizar la

evaluacion de la prueba de normalidad a través de Shapiro-Wilk.

Criterio de determinacion:

Si el valor sig < 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado no

parametrico

Si el valor sig > 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado paramétrico

Tabla 25. Validacion de los parametros de los datos

PRE POST |PARAMETRICO
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Sl Sl Sl

Sig > NO NO NO
0.05 NO S| NO
S| NO NO

Tabla 26. Prueba de normalidad con SHAPIRO WILK

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wil<
Estadistic Estadistic
o] Gl Sig. o} gl Sig.
RENDIMIENTO_ANT 168 12 200" 939 12 488
ES
RENDIMIENTO_DES 128 12 ,200° 950 12 635
PUES

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

Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion: se constata en la tabla 26, que la significancia del rendimiento, tanto
antes como luego, presenta valores superiores a 0.05, respectivamente, Por ende,
segun la normativa de evaluacién, se evidencia que manifiesta aspectos
paramétricos. Con el propdsito de determinar si hubo una disminucion Enel
rendimiento, se realizara la constatacién de la hipétesis especifica utilizando el
estadistico de T de Student.

Corroboracién de la hipétesis especifica 2

Ho: La implementacion del mantenimiento productivo total no incrementa el
rendimiento de la maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate,
2024.

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total incrementa el
rendimiento de la maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate,
2024.
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Criterio de determinacion:

Ho: p Rendimiento-A = u rendimiento-D
Ha: p Rendimiento-A < y rendimiento-D
Tabla 27. Prueba T de Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion = promedio
Par 1 RENDIMIENTO_ANT 73,1667' 12 5,45783' 1,57554
ES
RENDIMIENTO_DES 93,4167 12 1,78164 ,51432
PUES
Tabla 28. Prueba de muestras emparejadas
Prueba de muestras emparejadas
Sig.
(bilater
Diferencias emparejadas al)
95% de
intervalo de
Desv. confianza de la
Desv.  Error diferencia
Medi Desvia prome Superi
a cion dio  Inferior or t gl
Pa RENDIMIEN 5,0475 1,4570 - - - M ,000
r1 TO_ANTES - 20,25 0 9 23,457 17,042 13,8
RENDIMIEN 000 03 97 98
TO_DESPU
ES
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Interpretacion: en la tabla 27, se constata que la media del rendimiento de la
maquina posee un dato en el antes (73.1667) y la media del rendimiento de la
maquina posteriormente (93.4167). Dado los resultados evidenciados se aprueba
la hipotesis alternativa, que sostiene que la implementacién del TPM aumenta el

rendimiento de la maquina selladora de fondo en el sector de produccion.

Analisis de la hipétesis especifica 3.

Prueba de normalidad.

Para la corroboracién de la hipétesis especifica, es elemental especificar si los
datos de la calidad del antes y posteriormente obtiene un resultado paramétrico, se
constata que ambos datos son menores que 30, debido a esto se procedera a

ejecutar la evaluacion de la prueba de normalidad a través de Shapiro-Wilk.

Criterio de determinacion:

Si el valor sig < 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado no

paramétrico.

Si el valor sig > 0.05, el valor de la significancia presenta un resultado paramétrico.

Tabla 29. Validacion de los parametros de los datos.

PRE POST |PARAMETRICO
Sig > S| sl sl
0.05 NO NO NO
NO S| NO
S| NO NO

Tabla 30. Prueba de normalidad con SHAPIRO WILK.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wil<
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Estadistic Estadistic

o] Gl Sig. o} Gl Sig.
CALIDAD_ANTE 213 12 ,141 ,946 12 ,583
S
CALIDAD_DESP ,398 12 ,000 ,699 12 ,001
UES

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Interpretacién: De la tabla 30, se observa que la sig de la calidad de la maquina,
antes es mayor a 0.05 y luego es menor a 0.05. Por regla de normalidad, se
evidencia que manifiesta aspectos no paramétricos. Con el propésito de
determinar si hubo una disminucion en el rendimiento, se realizara la constatacion

de la hipdtesis especifica utilizando el estadistico de Wilcoxon.

Corroboracién de la hipétesis especifica 3.

Ho: La implementacion del mantenimiento productivo total no incrementa la calidad

de la maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate,2024.

Ha: La implementacion del mantenimiento productivo total incrementa la calidad de

la maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate,2024.

Criterio de determinacion:

Ho: pcalidad- A= ucalidad-D
Ha: pcalidad - A< pucalidad - D

Tabla 31. Pruebas NPar.

Estadisticos descriptivos

Desv.

N Media Desviacion Minimo Maximo
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CALIDAD_ANTE 12 87,6667 7,08819 74,00 98,00
S

CALIDAD_DESP 12 99,0833 ,01493 98,00 100,00
UES

Tabla 32. Estadistico de prueba

Estadisticos de prueba?

CALIDAD_DESPUES - CALIDAD_ANTES

z -3,061°
Sig.

. . . ,002
asintotica(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon.

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion: en la tabla 31, se constata que la media de la calidad antes
(87.6667) y la media de la calidad luego (99.0833). Dado los resultados

evidenciados se aprueba la hipétesis alternativa, que confirma el incremento de la

calidad al implementar el TPM en la maquina selladora a fondo en el sector de

produccion.
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IV. DISCUSION

Discusion 1

En la investigacion en la pagina 47 y de la tabla 19, se presenta los efectos del OEE
antes (48%), después (87%) logrando un incremento de 39%, obtenido estos datos
se acepta la hipotesis general que confirma que la ejecucion TPM incrementa la
OEE en el sector de produccién en una industria plastica, Ate, 2024, esta se logra
implementando la herramienta del TPM: el AM y el mantenimiento preventivo. Asi
mismo Swapanil y Niyati (2017), su objetivo fue establecer si la ejecucién del TPM
mejora la OEE en la industria, los autores han implementado el TPM a base de sus
5 pilares de 8 los cuales fueron; el AM, mejora enfocada, MP (MC (mantenimiento
de calidad), después de la implementacion de las herramientas de las maquinas
logro incrementar la OEE de un 38.21% a 82.64%, lograron cumplir con su objetivo
de su investigacion. Ademas, Dhanasekaran y Ramakrishnan (2023), planteo Como
objetivo establecer si la ejecucion de TPM mejorara el OEE en las Pymes, los
autores, para ello implementaron la herramienta del TPM y obtuvieron el aumento
del OEE de un 52,3% al 81,4% logrando el cumplimiento de su propdsito de su
investigaciones la misma manera Quesquen & Regalado (2022) cuyo objetivo fue
establecer si la ejecucidon del TPM logra hacer una mejora en la operatividad global
de la maquinaria de corte automatica, ejecutaron la herramienta mantenimiento
auténomo y preventivo, lo cual obtuvieron un aumento de la OEE de un 40% a un
55%.Por ultimo Ariza(2023) afirma que el mantenimiento productivo total que es la
técnica para lograr una buena gestién en los equipos, que indaga los datos

obtenidos del maximo funcionamiento en toda su temporada de vida.

Discusion 2

En la investigacion en la pag.,50 y de la tabla 23, se presenta los efectos de la
disponibilidad de la maquina antes (74%) y después (93%), evidenciando estos
datos se comprobd que la ejecucion del TPM incrementa la disponibilidad de la

maquina en el area de produccion en una industria plastica, Ate,2024, por tanto, la
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hipétesis especifica 1, es aceptado, debido que este incremento se logra
ejecutando el mantenimiento auténomo y preventivo. Asi mismo Sukhpreet et.al.

(2022), *, Plantearon su objetivo diagnosticar si la ejecucion del TPM dentro de la
industria del conformado de metales mejorara el puesto de trabajo de la industria
del metal ejecutando el mantenimiento autonomo , llegaron a la conclusion que al
ejecutar las herramienta del TPM lograron que la disponibilidad incrementara de
84.82% a 89.71%.Ademas Cabrera (2021) Cuyo objetivo fue diagnosticar el
dominio de la ejecucion del TPM en la operabilidad operacional de las maquinarias
en la actividad de proceso de arenas de molienda en la empresa, el autor llegé al
resultado que después de ejecutar el TPM la disponibilidad aumento de 82% a
91%..Asi mismo Canahua (2021) Cuyo objetivo fue mostrar como la metodologia
TPM-Lean Manufacturing, aumenta la OEE ,implementando el MP logro ascender
la disponibilidad de un 86.70% a 96.88 %,se concluye que Forero (2020), la
agrupacion de técnicas del TPM conlleva a conservar la vida util de la maquinaria
a mayor tiempo posible, buscando su disponibilidad, rendimiento, calidad para su
eficiente funcionamiento. Estas técnicas buscan mantener la productividad
constantemente evitando los paros, averias, fallas, accidentes y evitar el stock de

los productos.

Discusion 3

En la investigacion en la pag., 53 y de la tabla 27, se presenta los efectos del
rendimiento de la maquina antes (73%) y después (93%), evidenciando estos datos
se comprobo que la ejecucion del TPM incrementa el rendimiento en la maquina en
el area de produccion en una industria plastica, Ate, 2024.Tambien Canahua (2021)
Cuyo objetivo fue mostrar cdmo la metodologia TPM-Lean Manufacturing,
incrementa la OEE ascendi6 el rendimiento a 93.34 % de 76.68%. También

Feliciano y Pezo, (2021) Cuyo objetivo platearon diagnosticar como la ejecucién del
TPM aumenta la OEE de la empresa mencionada, lograron su objetivo
incrementando el rendimiento de un 59.57% y a un 72.72%. Asimismo, Cabrera,
(2021). Cuyo objetivo fue diagnosticar el dominio de la ejecucion del TPM en la
eficiencia funcional de las maquinarias en la actividad de proceso de arenas de

molienda en una empresa, logro cumplir su objetivo aumentando el rendimiento de
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un 47% a un 100%. Concluyendo con Muhumad y Alloysius (2020) afirma que para
garantizar que las maquinas de producciéon puedan operar o funcionar como
deberian, es necesario un buen mantenimiento de las maquinas. Un buen
mantenimiento de la maquina es esencial para lograr un rendimiento efectivo y
eficiente en un sistema.

Discusion 4

En la investigacion en la pag., 55 y de la tabla 31, se presenta los obtenidos de la
calidad de la maquina pre (88%) y post (99%) logrando un incremento de un 11%,
evidenciando estos datos se comprobd que la ejecucién del TPM incrementa la
calidad de la maquinaria en el area de producciéon en una industria plastica,
Ate,2024. Choque & Fernandez (2021) plantearon en su objetivo; Como la
realizacion del TPM incrementara la OEE de la maquina peletizadora en una
industria, logro su objetivo aumentando la calidad de un 82% a un 92%, este
resultado lo logro implementando el AM y planificado, la unidad de analisis fue la
maquina peletizadora y de esta se obtuvieron los datos durante 3 meses antes y
después de hacer la implementacién. También Quesquen & Regalado (2022) el
objetivo que establecieron fue determinar si la ejecucion del TPM logra hacer una
mejora en la OEE de corte automatica de una empresa, logrando su meta
incrementaron la calidad de un 99.82% a 99.87%, se concluye que afirmando que
Suryaprakash (2020) TPM es una técnica de fabricacion ajustada que se concentra
en mejorar la eficacia general del equipo de una maquina que se utiliza para la
produccion. TPM estabiliza la disponibilidad de una maquina y su procedimiento de

ejecucion conlleva a mejoras continuas que genera reduccion de danos.
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V.CONCLUSIONES

Primera conclusién: Se llego a la conclusion de la investigacion: que la ejecucion
de la metodologia TPM, ha incrementado efectivamente en la OEE de la maquina
selladora a fondo de la industria plastiquera, antes de su implementacion poseia un
promedio de 69% después de su realizacion del TPM ascendi6 a un 87%, tal como
se visualiza en la tabla 19, incremento del 39% después de haber aplicado las

herramientas de MA (mantenimiento autonomo) y MP (Mantenimiento preventivo).

Segunda conclusién: Se concluye que aplicar la herramienta del TPM, aumento
en la disponibilidad de la maquina selladora a fondo, antes de su implementacion
poseia un promedio de 74% después de su realizacién del TPM ascendi6 a un 93
%este incremento es de 19.50% se refleja en la tabla 23. Esto es logrado a la
reduccion de tiempos de parada que se daban a causa de mantenimientos
imprevistos y la falta de inspecciones a sus componentes que se encontraban a

poco tiempo de sufrir un dano.

Tercera conclusion: Se concluye después de realizar las actividades de MP vy
autéonomo se logro incrementar en el rendimiento de la maquina a un 20% tal como
se muestra en la tabla 16 ,antes de la ejecucion del TPM poseia un promedio de
73% posteriormente un valor de 93% , analisis descriptivo del indicador: capacidad
de produccién de la maquina, esta mejora se obtuvo gracias a la disposicion de los
insumos cambiantes en periodos cortos y la capacitacion de los personales quienes

actuaron de inmediato en cuanto se presentaron problemas con la maquina.

Cuarta conclusion: Se llego a la conclusion que la herramienta aplicado del TPM,
los cuales fueron MP y MA, han incrementado en un 11% a la calidad tal como se
muestra en la tabla 30.la calidad de los productos, producidos por la maquina
selladora a fondo, donde antes de la implementacion presentaba el 88% y después
de realizar cambios en el cuadre de la maquina, y su analisis de los causales de
merma, que se cambid el jebe de silicona en la base del sellado y el cuidad diario
de la maquina, por parte de los operarios, se ha logrado incrementar a un 99% de

calidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera recomendacion: La realizacion de los pasos de mantenimiento preventivo
y autbnomo ha logrado incrementar la OEE de un 69% a 87 % de la maquinaria
selladora a fondo. Por el caso visto, se recomienda a la industria plastiquera,
implemente las actividades del mantenimiento autbnomo como conocimiento de las
piezas de las maquinarias, limpieza, inspeccién de anomalias de la maquinaria,
lubricacién basica, también realice las tareas del mantenimiento preventivo en sus
otras maquinarias; selladora lateral, selladora lateral de doble linea, extrusora.
Ademas, es importante que sigan implementando dichas herramientas para que la
magquinaria siga siendo eficiente.

Segunda recomendacidén: La exitosa realizacion de la metodologia TPM en la
investigacion, cuya herramienta el mantenimiento autonomo y preventivo, ha
logrado elevar la disponibilidad de la maquina selladora a fondo de un 74% a un
93% por lo que se le recomienda a la industria plastiquera, aplique las herramientas
mencionadas en sus otras maquinarias; selladora lateral, selladora lateral de doble

linea, extrusora.

Tercera recomendacion: La realizacion de las actividades de mantenimiento
preventivo y autdbnomo ha logrado incrementar el rendimiento de la maquina
selladora a fondo de un 73% a un 93. Por lo que se recomienda a la industria
plastiquera que sigan implementando las herramientas mencionadas ya que es
muy importante para que la maquina siga teniendo un rendimiento optimo, ademas
implemente dichas herramientas del TPM en sus otras maquinarias; selladora

lateral, selladora lateral de doble linea, extrusora.

Cuarta recomendacion: Los productos obtenidos de la maquina selladora a fondo,
después de la realizacién de la metodologia TPM ha incrementado la calidad de un
88% a un 99%, lo que significa que la cantidad de productos en mal estado o
mermas ha disminuido, se recomienda a la industria plastiquera seguir
implementado las actividades de la herramienta mantenimiento preventivo y
auténomo que son pilares de metodologia del TPM en la maquinaria selladora de

fondo, asi mismo en el resto de las maquinas que entidad posee.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacién de variables

Definiciéon Definicién
Variable . Dimensiones Indicador Férmula Escala
conceptual | operacional
Capacidad de o . o
Segun Ariza | TPM, . . A= (Total de actividades realizadas/Total de actividad
ejecucion del a ]
(2023) TPM | herramienta - planificadas) X100% Razén
mantenimient
es una | que se va o ,
Mantenimiento | o autbnomo
técnica para | utilizar para . —
Autébnomo Indice de
la buena | incrementar la o
V. (MA) aprendizaje . .
gestion de | capacidad de Nota promedio de los operarios = (> Nota total de los ]
INDEPENDIENTE de la . . Razén
los equipos | la maquina L, operarios / Total de trabajadores)
Mantenimiento _ capacitacion
_ productivos, | selladora, esto
Productivo Total . . del personal
que indaga | se lograra con
(TPM) :
los  datos | las Capacidad o _ Razon
_ o MP= (Total de mantenimiento realizado / Total de
obtenidos aplicaciones de ejecucién o
Mantenimiento mantenimiento programado) x100%
de la | de dos de sus del
o . Preventivo
maxima pilares; MA, MP mantenimient
eficiencia que hace (MP) o preventivo
en todosu | énfasis a los




operadores

Tiempo

_ MTBF= (Tiempo total disponible-tiempo de
para el medio entre | o Razén
. inactividad /NUumero de paradas)
cuidado, y MP, fallas
que se
ciclo de | determina
. . Tiempo
vida. tiempos
. promedio de | MTTR= (Tiempo total de mantenimiento / Numero de
previstos para - .
) - reparacion reparaciones) Razdn
Su inspeccion y
su trato de la
maquina.
OEE, indicador Capacidad de . . . o
. . D= (Tiempo de funcionamiento real de la maquina /
OEE es la | que muestra la . ejecucion de | _ . . . )
Disponibilidad o Tiempo previsto para el funcionamiento de la | Razon
V. DEPENDIENTE | abreviacion | eficiencia la maquina o
maquina) x100%
Eficiencia Global | de eficiencia | general de
de los equipos general de | nuestro Capacidad de
(OEE) los equipos, | equipo, o produccion R= (Cantidad de produccion real / Cantidad de
o Rendimiento Razdn
y esta es|maquina de la | produccion tedrica) x100%
una selladora, para maquina




herramienta
que evalua
el
desempefio
que mide la
productivida
d de los
equipos con
indicadores
de precision
(Horng y Xu,
2023).

ello, se va
hacer uso de
sus
dimensiones
de manera
porcentual vy
realizar la
comparacion
con los datos

del pre test.

Calidad

Capacidad de
produccion
de buena

calidad

C=(Cantidad total producida-Cantidad de productos
defectuosos)/(Cantidad total producida) x100%

Razon




Anexo 2. Tabla de coherencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES
Determinar de qué manera la
¢De que manera la , . VARIABLE
implementacion del
implementacion del INDEPENDIENTE:

mantenimiento productivo total
incrementara la OEE en el area de
produccion en una industria

plastica, Ate, 20247

mantenimiento productivo
total incrementara la OEE en
el area de produccion en una

industria plastica, ATE, 2024.

La implementacion del
mantenimiento  productivo
total incrementa la OEE en
el area de produccion en
una industria

Ate,2024.

plastica,

Mantenimiento productivo

total

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Eficiencia global de los

equipos (OEE)

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DIMENSIONES

¢,De qué manera al implementar el
mantenimiento productivo total
incrementara la disponibilidad de
la maquina en el area de
produccion en una industria

plastica, Ate,20247.

Determinar de qué manera la

implementacion del
mantenimiento productivo
total incrementara la

disponibilidad de la maquina

en el area de produccién en

La implementacién del
mantenimiento  productivo
total incrementa la
disponibilidad de la maquina
en el area de producciéon en
una  industria

Ate,2024.

plastica,

Disponibilidad de la

maquina.




una industria
Ate,2024.

plastica,

¢ De qué manera al implementar el
mantenimiento productivo total
incrementara el rendimiento de la
maquina en el area de produccion
en una industria

Ate,20247.

plastica,

Determinar de qué manera la

implementacion del
mantenimiento productivo
total incrementara el

rendimiento de la maquina en
el area de produccion en una
industria plastica,Ate,2024.

La implementacion del
mantenimiento  productivo
total incrementa el
rendimiento de la maquina
en el area de produccién en
una industria

Ate,2024.

plastica,

Rendimiento de la

maquina

¢, De qué manera al implementar el
mantenimiento productivo total
incrementara la Calidad de la
maquina en el area de produccion
en una industria

Ate,20247.

plastica,

Determinar de qué manera la
implementacion del
mantenimiento productivo
total incrementara la calidad
de la maquina en el area de
produccion en una industria

plastica, Ate,2024.

La implementaciéon  del
mantenimiento  productivo
total incrementa la calidad
de la maquina en el area de
produccion en una industria

plastica, Ate,2024.

Calidad de la maquina.




Anexo 3. Instrumento de recolecciéon de datos 1. Capacidad de ejecucion del mantenimiento auténomo

MANTENIMIENTO AUTONOMO

TIPO DE MAQUINA:

INVESTIGADOR(ES):
EMPRESA:
AREA:
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO EN LA MAQUINA
mem|  FECHA LIMPIEZA sug | NSPECCIONDE | o || yBRICACION | SuB NSFECCION SUB
TOTAL|—ANOMALIAS __ |17p TOTAL|—ELECTRICA | rrp)
INICIO MMV MM VIS LMV v MMV TOTAL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

TOTAL

REVISADO POR:




Anexo 4. indice de aprendizaje de la capacitacion del personal

Temas Tratados:

Capacitador (es):

Firma del Capacitador (es):

Fecha:

Lugar: Area de produccion

Hora de Inicio:

Hora de Finalizacion:

No

Nombres y Apellidos

Cargo

Firma de
Asistencia

Nimero
de DNI

Nota de
evaluacién

NOTA PROMEDIO

PORCENTAJE DE INDICE DE APRENDIZAJE DE TODOS LOS OPERARIOS

OBSERVACIONES:

REVISADO POR:

FIRMAY SELLO




Anexo 5. Capacidad de ejecucion del mantenimiento preventivo

CRONOGRAMA DEL
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
AREA: PRODUCCION TIPO DE MAQUINA:
SELLADORA DE
FONDO
PIEZAS ACTIVIDAD MES MES MES
TEMPO | 1 | 2 3 | 4|1 2| 3 | 4 3
LIMPIEZA 2
SEMANAS
INSPECCION MES
DE
RODAJ:S Y ELEMENTOS )\ OMALIAS
ODANTES LUBRICACION 2
SEMANA
CAMBIO DE 2
PIEZA SEMANAS
LIMPIEZA 1
SEMANA
INSPECCION
CUCHILLAS DECORTE DE
ANOMALIAS | 1 MES
CAMBIO DE | 2 ANOS
PIEZA




LIMPIEZA

3

SEMANAS
RESISTENCIA INSPECCION 1 MES
CAMBIO DE 2 ANOS
PIEZA
LIMPIEZA SEMANA
INSPECCION ' SEMANA
CADENAS SISTEMA DE
TRANSMISION LUBRICACION SEMANA
CAMBIO DE 1 ANO
PIEZA
REVISION DE CONEXION
ELECTRICAY INSPECCION
AJUSTES 5 MESES
LIMPIEZA 3
SEMANAS
INSPECCION | SEMANA
RESORTE LUBRICACION SEMANA
CAMBIO DE 1 ANO
PIEZA
LIMPIEZA SEMANA
SELLADORAS INSPECCION | SEMANA

LUBRICACION

SEMANA




CAMBIO DE | 3 ANOS
PIEZA
LIMPIEZA 1 MES
INSPECCION | 1 MES
TERMOCUPLA LUBRICACION SEMANA
CAMBIO DE | 2 ANOS
PIEZA
LIMPIEZA SEMANA
INSPECCION | 2 MESES
RODILLO LUBRICACION SEMANA
CAMBIO DE | 2 ANOS
PIEZA
LIMPIEZA SEMANA
INSPECCION | 1 MES
VERIFIAR EL ESTADODE LOS
PINONES LUBRICACION SEMANA
CAMBIODE | 1ANO
PIEZA
LIMPIEZA 2
SEMANAS
ABRAZADERAS INSPECCION | 2 MESES
LUBRICACION 4 MESES




CAMBIO DE 2 ANOS
PIEZA

LIMPIEZA SEMANA

INSPECCION | 6 MESES

MOTOR LUBRICACION 2 ANOS

CAMBIO DE 10 ANOS
PIEZA

CAPACIDAD DE CUMPLIMIENTO




Anexo 6. Tiempo medio entre fallas

REGISTRO DE DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA

TIPO DE MAQUINA:

INVESTIGADOR(ES):

EMPRESA:

AREA:

ITEM

FECHA

TIEMPO
DISPONIBLE
TOTAL

TIEMPO DE
INACTIVIDAD

N
PARADAS

MTBF

10

11

12

TOTAL

REVISADO POR:




Anexo 7. Tiempo promedio de reparacion

REGISTRO DE DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA
TIPO DE MAQUINA:
INVESTIGADOR(ES):
EMPRESA:
AREA:
ITEM N WgﬁATOTAL MTTR
cecya |REPARACIONES Leohoacion
1 SEMANA
2 SEMANA
3 SEMANA
4 SEMANA
5 SEMANA
6 SEMANA
7 SEMANA
8 SEMANA
9 SEMANA
10 SEMANA
11 SEMANA
12 SEMANA
TOTAL
REVISADO POR:




Anexo 8. Capacidad de ejecucion de la maquina

REGISTRO DE DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA

TIPO DE MAQUINA:

INVESTIGADOR(ES):

EMPRESA:

AREA:

ITEM FECHA

HR REAL

HR
TEORICA

Disponibilidad

10

11

12

TOTAL

REVISADO POR:




Anexo 9. Capacidad de produccién de la maquina

TIPO DE MAQUINA:

INVESTIGADOR(ES):

EMPRESA:

AREA:

ITEM

FECHA

PRODUCCION
REAL

PRODUCCION
TEORICA

RENDIMIENTQO

10

11

12

TOTAL

REVISADO POR:




Anexo 10. Capacidad de produccidon de buena calidad

REGISTRO DE CALIDAD DE LA MAQUINA
TIPO DE MAQUINA:
INVESTIGADOR(ES):
EMPRESA:
AREA:
PRODUCCION PRODUCCION
ITEM FECHA | probucIDO |DEFECTUOSQ CALIDAD
1 SEMANA| 11/09/2023 273 48 82%
2 SEMANA| 18/09/2023 325,2 6 98%
3 SEMANA| 25/09/2023 252,1 27,1 89%
4 SEMANA| 02/10/2023 137,1 16,1 88%
5 SEMANA| 09/10/2023 124,2 3,2 97%
6 SEMANA| 16/10/2023 63 21,2 66%
7 SEMANA| 23/10/2023 228,2 25,7 89%
8 SEMANA| 30/10/2023 228 3 99%
9 SEMANA| 06/11/2023 0 0| # iDIV/O!
10 SEMANA| 13/11/2023 0 0| # ;DIV/O!
11 SEMANA| 20/11/2023 0 0| #;DIV/O!
12 SEMANA| 27/11/2023 0 0| # iDIV/O!
TOTAL 1630,8 150,3 91%
REVISADO POR;




Anexo 11. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg. Fredy Armando Ramos Harada
Docente Universidad Cesar Vallejo

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

Nos es muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Ate, requerimos validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi trabajo de investigacion es:

“Implementaciéon del mantenimiento productivo total para incrementar la OEE en
el area de produccioén en una industria plastica, Ate,2023.”

Y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccién de datos

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

Atentamente:

Loeh»

" Diaz Campos, Lesly Jenny Mayhua Palomino, Jordan Cristofer
DNI 72306311 DNI 71897478




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' [Relevancia | Claridad® Sugerencias
2

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total Si No| Si |No| Si | No

Dimensién 1: Mantenimiento Auténomo

Indicador 1: Capacidad de ejecucion del mantenimiento autonomo
o Total de actividades realizadas X100% X X X

" Total de actividad planificadas

Indicador 2: indice de aprendizaje de la capacitacion del personal

¥ Nota rotal de los operarios X X X

Nota promedio de los o] los =
B PLOTEES o .operan Total de trabajadores

Dimensién 2: Mantenimiento Preventivo
Indicador 1: Capacidad de ejecucion del mantenimiento preventivo

Total de mantenimiento realizado X X X

e 0,
ME Total de mantenimiento programado FL00%

Indicador 2: Tiempo medio entre fallas

Tiempo total disponible — tiempo de inactividad X X X

MIBE= Nuamero de paradas

Indicador 3: Tiempo promedio de reparacion

Tiempo total de mantenimiento X x X
Nimero de reparaciones

MTTR =

VARIABLE DEPENDIENTE: Eficiencia Global de los equipos (OEE)

Si No| Si [No | Si [ No

Dimension 1: Disponibilidad
Indicador 1: Capacidad de ejecucion de la maquina

Tiempo de funcionamiento real de la miquina

= 0, X X X
Tiempo previsto para el funcionamiento de la maquina *100%

Dimension 2: Rendimiento
Indicador 1: Capacidad de produccion de la maquina

_ _Cantidad de produccién real
™ Cantidad de produccién tedrica

x100% X X X

Dimension 3: Calidad
Indicador 1: Capacidad de produccion de buena calidad

Cantidad total producida - Cantidad de productos de mala calidad
C= : : x
Cantidad total producida

100% X X X




Mg./Dr.: FREDDY ARMANDO RAMOS HARADA...DNI: 07823251 Especialidad del validador: MBA- Ingeniero INDUSTRIAL Fecha: 27/11/2023

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alquna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

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

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. /(5)

Firma del Experto

Apellidos y nombres del juez evaluador: Mgtr. HERNAN GONZALO ALMONTE UCAﬁAN, DNI: 08870069, Fecha: 24/11/2023

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del construct 1
i(laridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo /
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para medir la

dimension

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. /
L

Firma del Experto

Ma./Dr.: José Salomon Quiroz Calle ... DNI: 06262489 Especialidad del validador: Ingeniero INDUSTRIAL Fecha: 24/11/2023

/’ / d / f
:(rli# "
1Pertinencia: EI tem comesponde al concepto tedrico formulado. f
2Relevancia: E! ftem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo /]
%Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

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

dimension
Firma del Experto




Anexo 12. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

1: Autorizacion de uso de informacion de la empresa.

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Yo, ENRIQUEZ PEREZ YADDIR EDGARDO wentificado con DNI 7641969 en
mi calidad de GERENTE GENERAL del area de la empresa C
ubicada en la ciudad de LIMA

OTORGO LA A.UTORIZACION,

Al sefior(a, tta,) MAYHUA PALOMINO, Jordan Cristofer con DNI 71897478 y
DIAZ CAMPOS, Lesly Jenny, con DNI 72306311 de la Camera profesional
Ingenieria industnal, para que utilice la siguiente informacidn de la empresa:
nombre de la maquina a inveshgar, sus componantes, reportes de produccidn
por dia, bempo da gecucion de la maquina, averias incurndos, falla de las
maquinas, reparaciones, planfficacion de produccidon, cantidad de matenal
utilizado, especificaciones #cnicas, y lodo o que compete con entomo a la
invitigacion. Con la finalidad de que pueda desamollar su (x)Tesis para optar o
Tituo Profesional, { )Trabajo de investigacidn para optar al grado de Bachiller, (
) Trabajo acadamico, ( ) Otro (especificar). indicar s1 el Representante que
autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o cualkquier
distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X' la opcidon

empresa, o( ) Mencionar & nombra de la emprasa.

Firma y sello del Representante Legal
DNI: 764 19696

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en & Trabajo de
Investigacion / en la Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad
de datos, el Estudiante sara sometido al inicio del procedimiento disciplinano
comespondienta; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacidn, puada ejecutar.

Estudiante: DIAZ CAMPOS, Lesly Jenny ég‘ )
DNI: 72308311 el

Estudiante: MAYHUA PALOMINO, Jordan Cristofer
DNI: 71887478



Anexo 13. Autorizacion para publicar su identidad

i‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN

LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales

' Nombre de la Organizacion: | RUC: 20601125618
'CONVERSIONES Y PROCESOS SAC. '

Nombre del Titular o Representante legal:

PEREZ ENRIQUES YADDIR EDGARDO

Nombres y Apellidos DNIT
PEREZ ENRIQUES YADDIR EDGARDO 76419696

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal "f* del Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo '), autorizo [ ], no autorizo [x] publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la mvestlgacmn

Nombre del Trabajo de Investigacion

Implementacion del mantenimiento productivo total para incrementar la OEE en el 4rea de |
produccion en una industria plastica, Ate,2023

Nombre del Programa Académico:
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

Autor: Nombres y Apellidos | DNI:
Diaz Campos, Lesly Jenny 72306311
Mayhua Palomino, Jordan Cristofer 71897478

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en futuras invegtigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden e,

ivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: ATE — £IM 12 /2023
--PEREZ ENRIQUES YADDIR EDGARDO
I,_‘sonunto legal de Ia Institucion)

Firma:
51’. " g

(*7 Cadigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo-Articulo 75, literal ¥ £ * Para difundir o publicar los resultados de un
trabajo de investigaddn as necesario bajo it el bre de la institucidn donde se Pevd a cabo el estudio, salvo el caso
9nwmmmﬂmm&t‘umwmmg usw Por ello,
tanto en los proyectos de investigacién coma en los informes o tesis, no se deberd incluir la der dela i6n, pero si serd
necesario describir sus caracteristicas,




Anexo 14. Diagrama de 6Ms.

MANO DE OBRA MAQUINA AI\T;EL?I'E
Falta de capacitacion Falta de Ruido excesivo. |
técnica. — mantenimiento.
Desconocimientode Oxidados, sin Falta de limpieza y
los procesos.  ~ i engrase. "\ ordenenellugar — "\
de trabajo.
BAJA EFICIENCIA
X X 4| GLOBALDELOS
“ P % EQUIPOS
Productos de Cambios bruscos de Ausencia de una
mala calidad. —— velocidad. — inspeccién. 7
Exceso al meter Mal calibre.
Mermas. ., / materia prima——> 0
MATERIAL METODO MEDICION
Anexo 15. Calculo de la tabla de Pareto
Numero o
ITE Causas de ac?lljrrnnl?la % acurr/:)ulad 80-
M incidenci da individual o 20
as
Ausencia de una inspeccion de las
C1 | maquinas 7 7 14% 14% | 80%
C2 | Falta de capacitacion técnica 6 13 12% 27% | 80%
C3 | Falta de mantenimiento 6 19 12% 39% | 80%
C4 | Desconocimiento de los procesos 5 24 10% 49% | 80%
Ausencia de limpieza y orden en el lugar
C5 | de trabajo 4 28 8% 57% | 80%
C6 | Oxidados, sin engrase 4 32 8% 65% | 80%
C7 | Ruido excesivo 4 36 8% 73% | 80%
C8 | Mal colocacién de bobina en la maquina 3 39 6% 80% | 80%
C9 | Mal calibre para la medida solicitada 3 42 6% 86% | 80%
C10 | Producto de mala calidad 3 45 6% 92% | 80%
C11 | Exceso al suministrar materia prima 2 47 4% 96% | 80%
C12 | Mermas 2 49 4% 100% | 80%
TOTAL 49 100%




Anexo 16. Otras evidencias

Imagen 4. Capacitacion a los operarios de mantenimiento autonomo

=




Imagen 6. Examen a los operarios




Anexo 17. Estudios descriptivos de la OEE del Pre-Test y Post-Test

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

OEE_ANTES Media 47,9167 '3,01124

95% de intervalo de Limite inferior 41,2890

confianza para la media Limite superior 54,5444

Media recortada al 5% 47,7963

Mediana 45,5000

Varianza 108,811

Desv. Desviacion 10,43123

Minimo 33,00

Maximo 65,00

Rango 32,00

Rango intercuartil 17,50
OEE_DESPUES Media 86,4167 ,96498

95% de intervalo de Limite inferior 84,2928

confianza para la media Limite superior 88,5406

Media recortada al 5% 86,1852

Mediana 86,0000

Varianza 11,174

Desv. Desviacion 3,34279

Minimo 83,00

Maximo 94,00

Rango 11,00

Rango intercuartil 5,50

Asimetria 1,070 ,637

Curtosis ,976 1,232




Anexo 18. Conocimiento de los nombres de las piezas de la maquinaria selladora
de fondo

MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF) |orotoN 1

COMPONENTES A LUBRICACION 29/12/2023
| AREA DE PRODUCCION
UTILIZAR LOS EQUIPOS DE SEGURIDAD
SEGUIR LOS PASOS ESTABLECIDOS

CONTAR CON TODA LA HERRAMIENTA PARA LA EJECUCION

RESORTE DEL PISADOR
CON LUBRICACION

CADENAY
ENGRANAIJE

CADENA Y ENGRANAJE
CON LUBRICACION

CADENA Y PULIN CON
LUBRICACION

BARRAS DE SOPORTE
EN MOVIMIENTO,
LUBRICACION

RESUMEN ,

LUBRICAR EL COMOPONENTE EN SU TOTALIDAD
OBSERVACION DIARIO DEL ESTADO DE LUBRICACION
INSPECCION CADA DOS SEMANAS

APROBADO POR JEFE DE REVISADO POR SUPERVISION DE PRODUCCION
PRODUCCION




Anexo 19. Conocimiento de los nombres de las piezas del sistema mecanico de la maquinaria selladora de fondo

MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF) VERSION 1
PASO 1
AREA DE PRODUCCION R ——

LOSCOMPGNENTESSW PMPIODE LA ; MQUETIENE QlE ESTAR EN CBBEMCION, POROASO SUGEDEANOMAUASYDEFEGTDS. [E\RDO
A SI SE PRESENTA FALLAS EN ALGUNO DE LOSGOMPONEN'I’ES, LA MAQUINA NO SE EJECUTA CON NORMALIDAD, INCLUSO LLEGAA NO EIE(R.ITAHSE.

[ Peador del sellado ]

Cuchdlla

Rasistenca dal sellodor ]

Resstancia lubukar
de la cuchills

Raosorta 1

[ Tormocupia ]
Parrita ]

Resornes y barra da
tubos

[ Vista frontal da SF

Eje sopoete 0@ la
bobins (MP)

APROBADO POR JEFE DE PRODUCCION REVISADO POR SUPERVISOR DE PRODUCCION




Anexo 20. Conocimiento de los nombres de las piezas del sistema mecanico de la maquinaria selladora de fondo

’ 3 MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF) VERSION 1
PASO 1
| AREA DE PRODUCCION RS

Motor reductor
Jebe de
ransmision
. Motor trifasico

=)
(o).

Vanador
manual

APROBADO POR JEFE DE PRODUCCION REVISADO POR SUPERVISOR DE PRODUCCION




Anexo 21. Conocimiento de los nombres de las piezas del sistema mecanico de la maquinaria selladora de fondo

VERSION 1
PASO 1

AREA DE PRODUCCION 29/12/2023

MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF)

Il!\\
Sistema de Baves ‘_ .Ih
terrmicas *N1T ﬁT’ \|

Control ded
vanacor

do lemp

[ APEnc dael regulador

APROBADO POR JEFE DE PRODUCCION I REVISADO POR SUPERVISOR DE PRODUCCION




Anexo 22. Norma de limpieza de la maquinaria selladora de fondo

VERSION
MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF) L
29/12/2023

NORMA DE LIMPIEZA DE MAQUINARIA

SEGUIR LOS PASOS ESTABLECIDOS

CONTAR CON TODA LA HERRAMIENTA PARA LA EJECUCION

Equipos de Proteccion Personal (EPP). Utiliza gafas de seguridad y proteccion
auditiva. Si hay mucho polvo acumulado, considera usar una mascarilla.

Desconexion de la Maquina: Apaga y desconecta la maquina de la fuente de energia
para prevenir accidentes eléctricos.

Senalizacion del Area: Coloca sefiales de "Limpieza en Proceso" alrededor del area de
trabajo para alertar a otros trabajadores.

Limpieza de Superficies Externas: Usa una boquilla de aire comprimido para soplar el
polvo y los residuos de las superficies externas de la maquina, manteniendo la boquilla
a una distancia segura (aproximadamente 15-20 cm) para controlar la presion del aire.

Limpieza de Areas de Dificil Acceso: Dirige el aire comprimido hacia las dreas de dificil
acceso, como esquinas, ranuras y componentes intemnos accesibles sin desmontaje.
Utiliza un cepillo de cerdas suaves para aflojar los residuos si es necesario.

Limpieza Final con Paino: Después de usar el aire comprimido, pasa un pano de
microfibra limpio y seco por las superficies para eliminar cualquier residuo suelto.

Limpieza de Componentes Internos: Usa solventes aprobados para limpiar las piezas
internas, siguiendo las indicaciones del fabricante para evitar danos. Limpia
cuidadosamente las partes de sellado y las cuchillas con un pano suave, teniendo
especial cuidado de no danar los bordes de las cuchillas.

Limpieza de los Rodillos: Si la maquina tiene rodillos, limpialos con un pafio limpio y
seco para eliminar residuos de plastico. Si estan muy sucios, utiliza un solvente
adecuado.

APROBADO POR JEFE DE | REVISADO POR SUPERVISION DE PRODUCCION
PRODUCCION




Anexo 23. Norma de lubricacién de la maquinaria selladora de fondo

) VERSION
MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF)
2911212023
CONSIDERACIONES: | AREA DE PRODUCCION

NORMA DE LUBRICACION DE MAQUINARIA

SEGUIR LOS PASOS ESTABLECIDOS

CONTAR CON TODA LA HERRAMIENTA PARA LA EJECUCION

Equipos de Proteccion Personal (EPP). Todo el personal debe usar guantes, gafas
de seguridad y ropa protectora adecuada.

Desconexion de la Maquina: Apaga y desconecta la maquina de la fuente de energia
antes de comenzar con la lubricacion para evitar accidentes eléctricos y mecanicos.

Ventilacion: Asegurate de que el drea esté bien ventilada, especialmente si se usan
lubricantes que emitan vapores.

Materiales y Herramientas Necesarias: Lubricante adecuado (consultar el manual del
fabricante para especificaciones).

Procedimiento de Lubricacion:

1. Inspeccion Inicial: Realiza una inspeccion visual de la maquina para identificar
puntos de lubricacion y dreas con acumulacion de residuos o desgaste.

2. Limpieza de Areas de Lubricacion: Limpia las dreas alrededor de los puntos de
lubricacion con un pafio de microfibra para eliminar polvo y suciedad. Usa un
cepillo de cerdas suaves si es necesario para eliminar residuos acumulados.

3. Aplicacion de Lubricante en Rodamientos y Ejes: Aplica una cantidad
adecuada de lubricante en los rodamientos y ejes. Utiliza una jeringa o aplicador
de aceite para una aplicacion precisa.

4. Lubricacion de Engranajes: Aplica el lubricante recomendado de manera
uniforme sobre los dientes de los engranajes.

5. Lubricacion de Partes Moviles: Lubrica todas las partes moviles y puntos de
friccion segun las especificaciones del fabricante.

6. Distribucion del Lubricante: Después de la aplicacion, mueve manualmente las
partes moviles para asegurar que el lubricante se distribuya uniformemente.

Limpieza Final: Limpia cualquier exceso de lubricante con un paiio de microfibra para
evitar la acumulacion de polvo y residuos.

Verificacion y Registro: Realiza una inspeccion visual final para asegurarte de que
todas las areas requeridas han sido adecuadamente lubricadas y que no hay exceso de
lubricante.

Prueba de Funcionamiento: Enciende la maquina y opera a baja velocidad durante
unos minutos para permitir que el lubricante se distribuya completamente y para detectar
cualquier problema.

APROBADO POR JEFE DE | REVISADO POR SUPERVISION DE PRODUCCION
PRODUCCION




Anexo 24. Norma de inspecciéon de anomalias de la maquinaria selladora de

fondo
' VERSION 1
MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF)
odd - sAS, 29/12/2023
CONSIDERACIONES: ] AREA DE PRODUCCION

NORMAS DE INSPECCION DE ANOMALIAS
SEGUIR LOS PASOS ESTABLECIDOS
CONTAR CON TODA LA HERRAMIENTA PARA LA EJECUCION
Norma de Inspeccion de Anomalias para Maquina Selladora de Fondo |

1. Equipos de Proteccion Personal (EPP): Usa guantes, gafas de seguridad y
ropa protectora.
2. Desconexion de la Maquina: Apaga y desconecta la maquina antes de
inspeccionaria.
3. Inspeccion Visual:
o Revisa el estado general de la maquina, buscando signos de desgaste,
corrosion o dafo.
o Inspecciona las partes moviles y los componentes criticos como cuchillas
y rodillos.
4. Deteccion de Ruidos Anomalos:
o Enciende la maquina y escucha ruidos inusuales que puedan indicar
problemas mecanicos.
5. Verificacion de Temperatura:
o Usa un termometro infrarrojo para verificar que los componentes no
estén sobrecalentados.
6. Chequeo de Vibraciones:
o Verifica si hay vibraciones excesivas que puedan indicar desalineacion o
desgaste de piezas.
7. Revision de Conexiones y Cables:
o Asegurate de que todas las conexiones eléctricas y cables estén en buen
estado y bien conectados.
8. Documentacion y Reporte:
o Anota todas las anomalias encontradas y reporta cualquier problema
grave al supervisor para tomar las acciones correctivas necesarias.
9. Prueba de Funcionamiento:
o Después de la inspeccion, enciende la maquina y opera a baja velocidad
para asegurar que todo funcione correctamente.

APROBADO POR JEFE DE | REVISADO POR SUPERVISION DE PRODUCCION
PRODUCCION




Anexo 25. Norma basica de inspeccion eléctrica de la maquinaria de fondo

VERSION
1

MAQUINA SELLADORA A FONDO (SF)

29/12/2023

CONSIDERACIONES: [ AREA DE PRODUCCION
NORMA BASICA DE INSPECCION ELECTRICA

SEGUIR LOS PASOS ESTABLECIDOS

CONTAR CON TODA LA HERRAMIENTA PARA LA EJECUCION
Norma Basica de Inspeccion Electrica para Maquina Selladora de Fondo (Para

Operarios)

1. Equipos de Proteccion Personal (EPP): Usa guantes de seguridad y gafas de
proteccion.
2. Desconexion y Seguridad: Apaga y desconecta la maquina de la fuente de
energia antes de iniciar la inspeccion.
3. Inspeccion Visual:
o Revisa los cables eléctricos para detectar signos de desgaste, cortes o
abrasion.
o Asegurate de que las conexiones estén firmes y sin corrosion.
o Inspecciona los paneles de control para asegurarte de que no haya
acumulacion de polvo o suciedad.
4. Comprobacion de Conexiones:
= Verifica que los enchufes y tomas estén comrectamente conectados y no
presenten signos de dano.
o Asegurate de que no haya cables sueltos o mal conectados.
5. Revision de Fusibles y Disyuntores:
o Inspecciona visualmente los fusibles y disyuntores para asegurarte de
que no estén danados ni quemados.
6. Chequeo de Panel de Control:
o Asegurate de que todos los interruptores y botones estén en buenas
condiciones y funcionen correctamente.
7. Seguridad Post-Inspeccion:
o Una vez terminada la inspeccion, verifica que todos los paneles y
cubiertas estén bien colocados antes de volver a conectar la maquina.
8. Documentacion y Reporte:
o Anota cualquier problema o anomalia que encuentres y reportalo al
supervisor o al personal de mantenimiento especializado.

APROBADO POR JEFE DE | REVISADO POR SUPERVISION DE PRODUCCION
PRODUCCION




Anexo 26. Formato de asistencia de capacitacion

FORMATO DE ASISTENCIA
CAPACITACIONES

SAC

Empresa: Conversiones y Procesos

Temas Tratados: Mantenimiento auténomo y preventivo

| Capacitador (es) p i
)0\\‘\‘5

|- Mt\‘j‘\“‘ Pa\om'mc o Wordaw

[Feche= 30 12/ 2027

) Q»vtpor-, Lesly

| Lugar: Area de produccién

Firma del Capacitador (es) @Aﬂ/;ifob

Hora de Inicio: E'bc awt Hora de Finalizacion: |, (¢ aw
N° | Nombres y Apellidos Cargo Firma de R
Asistencia
1 | Jowd De La cws Volducama | ()paanc d¢ pedice |, ) DV e 052247 %
2 [Jeo Mog Appes Djesnis e Prodeccid %lﬁ:— 50234723
3 [Jowy Magta Huery lopeauo de predscid| JIMHFT [ Foscizzy
4
5
6
7
8
9
> o
1 - B B
12 N
t 13
14 |
15 -
D
OBSERVACIONES:

REVISADO POR:




Anexo 27. Formato de notas del examen de los operarios antes

implementacion

de la

Capacitador (es): Diaz Campos
Lesly y Mayhua Palomino Jordan

Fecha:20/11/2023 Lugar: Area de produccién

Hora de Inicio 8:00am

Hora de Finalizacion

8:40am
o Nombres y Nota de
N Apellidos Cargo evaluacion
1 Jonel De La Cruz operario 11
Valderrama

2 Leo Meza Lopez operario 13
3 Jony Mayta Huary operario 13
4
5

NOTA PROMEDIO 12,33333333

PORCENTAJE DE INDICE DE APRENDIZAJE
DE TODOS 62%
LOS OPERARIOS

OBSERVACIONES:




Anexo 28. Formato de notas del examen de los operarios después de la

implementacion

Empresa: Conversiones y Procesos S.A.C

Capacitador (es): Diaz Campos
Lesly Mayhua Palomino Jhordan

Fecha:12/01/2024

Lugar: Area de
produccion

Hora de Inicio 8:00 am

Hora de Finalizacion
8:30 am

Nota de
N° Nombres y Apellidos Cargo |evaluacién
1 Jonel De La Cruz Valderrama operario 20
2 Leo Meza Lopez operario 18
3 Jony Mayta Huary operario 20
4
)

NOTA PROMEDIO

19,33333333

OPERARIOS

PORCENTAJE DE INDICE DE APRENDIZAJE DE TODOS LOS

97%

OBSERVACIONES:




Anexo 29. Recoleccion de los indicadores de mantenimiento autbnomo antes de la implementacion

MANTENIMIENTO AUTONOMO

TIPO DE MAQUINA:  Solladoca  Se fFonso

OPERARIO: twvesXigader: Maghwa pPalowmine yhordan, Dias Cawmpes Lo sig

EMPRESA: Cowleaersiones o Piaceses SAC

AREA: Preducce s

ARE

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
FECHA INSPECCION DE INSPECCION
FEM umpieza | 392 | AnomaLias | (308 | Lusricacion | (398 | ElecTrica | SUB
INIcCiO [Lim[m]u]v]s LiMm|m Jglv]s Limimiulvis LimMm[mlulvis TOTAL
1 4i/cafzeza|v vV |vi|v 1y v v = D |a] 1 v £
2 |13/cq/2023 |V | v = v v v q ) o
3  |25/cq4/2c22 / v 3 v | v v 3 v { v <
4 |2/1e/2023| v |- 3 Yl s u o v A Z
5 |a/iw/2023 |V v v > I s 9 7 4 | S|V 3
6 |le/tef2c23 |V il vl = e s v 3y v 4 o P 2
7 |23/t0/2023|V sl [T =1 v | v 3 o V s 2
8 |3c/rc/2023 VIel 2 v | v | 0 v 7 e 1
9 |c/ri/2022 |V 7| ||~ 4 [ v v “q &} v v 2
10 |13/ ¢1f2023 |7 T 7.7 H 7|V | v ] { " v 2
11 |ao/et/223|V| |V | 7 |<7] = P4 | |~ P ) P g Z
12 |23/+1/ 2022 B EE = H ] v Pz 2
TOTAL
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Anexo 30. Recoleccion de los indicadores de mantenimiento autébnomo después de la implementacion

MANTENIMIENTO AUTONOMO
TIPO DE MAQUINA: 5¢W\edote. D€ f{ond ©
OPERARIO: ) ony M oyt Huory
EMPRESA: F(;nuu S| oves v (Qcoceses SAC
AREA: () coduccicn >

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
FECHA INSPECCION DE INSP
il umpiEza | (308 | T ANOMALIAS | (278 | LUBRICACION | 1o98 efsgﬁi’.'é’,x“ B
INICIO |LIM|M[J|VIS LIMIM J|V|S LIMMIJIVIS LIMIM|JIVIS TOTAL
1 |22fot/2024 |V | ||| 6 vie v lv|vlvy| 6 v { v v 2
2 |29/ot/ 204/ || V|V € viviv vivliv| ¢ v 1 V| 2
3 losfez/2020\V/ |~ |~ |- l~|7| € “ly v Vv e V| ] Vv %
4 |r12/02/2028|/ | V] 6 vilvlA-l7] 6 v 1 v / 2
5 |tafoe/zowa|V |7y ||V £ Av|vivivlv| é v { Vv 2
6 |zefoz/zom| /v v|v| 6 v iviA-|lvl 6 4 { v v/ 2
7 |oufos/2024V | | eviv || 6 Ne|vrlvle -] € [ Vv v/ 2
8 |{tlesfaoen|/ | |y |VivV| € Av|e e |7 & v { v 2
9 |isles/ze2q|/ AV | |- 6 VNvlvideiel e /] ] Vi P4 P
10 |25/o3/02y || v viv]v] € Ayl lviv ] e v { V 2
11 |1 Jou/2c14| A A~ |7~ | -] € v Vv VIV A 6 { v 2
12 |vdlod/2024| AV |V |V/] A 6 N vl WiV 6 4 { v 2
TOTAL
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Anexo 31. Cronograma de MP

CRONOGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AREA:
PRODUCCION
PIEZAS ACTIVIDAD FEBRER| MARZO ABRI MAYO
LIMPIEZA o L
TIEMPO 2 3 41 1]2 1
SEMANAS
RODAJESY |INSPECCION MES
ELEMENTOS DE
RODANTES |ANOMALIAS
LUBRICACIO | 2 SEMANA
N
CAMBIO DE | 2 SEMANAS
PIEZA 1 SEMANA
LIMPIEZA
CUCHILLAS |INSPECCION 1 MES
DECORTE DE
ANOMALIAS
CAMBIO DE .ANOS
PIEZA ,.SEMANAS
LIMPIEZA
RESISTENCIA INSPECCION 1 MES
CAMBIO DE 2 ANOS
PIEZA
LIMPIEZA SEMANA




CADENAS INSPECCION SEMANA
SISTEMA DE
TRANSMISION Ir:lUBRICACIO SEMANA
CAMBIO DE 1 ANO
PIEZA
REVISION DE
CONEXION
ELECTRICA Y INSPECCION
AJUSTES 5 MESES
LIMPIEZA 3 SEMANAS
INSPECCION SEMANA
RESORTE LUBRICACIO SEMANA
N
CAMBIO DE 1 ANO
PIEZA
LIMPIEZA SEMANA
INSPECCION SEMANA
SELLADORAS LUBRICACIO SEMANA
N
CAMBIO DE 3 ANOS
PIEZA
TERMOCUPLA LIMPIEZA 1 MES
INSPECCION 1 MES




LUBRICACIO SEMANA
N 2 ANOS
CAMBIO DE SEMANA
PIEZA
LIMPIEZA
RODILLO |INSPECCION 2 MESES
LUBRICACIO SEMANA
N 2 ANOS
CAMBIO DE SEMANA
PIEZA
LIMPIEZA
VERIFIAR EL INSPECCION 1 MES
ESTADODE
LOS PINONES FUBRICACIO SEMANA
N .ANO
CAMBIO DE .SEMANAS
PIEZA
LIMPIEZA
ABRAZADERA INSPECCION 2 MESES
S LUBRICACIO
N
CAMBIO DE 4 MESES
PIEZA 2 ANOS
LIMPIEZA SEMANA
MOTOR INSPECCION 6 MESES




LUBRICACIO 2 ANOS
N
CAMBIO DE 10 ANOS
PIEZA
NIVEL DE CUMPLIMIENTO 93% 92% 88 95 93 96 94 89 94 93 93 95
% % % % % % % % % %
REALIZADO 14 24/ 15 18 14 25 15 17 16 25 14 20
PROGRAMAD | 15 26 17 19 15 26 16 19 17 27 15 21

O




Anexo 32. Recoleccién de datos de la variable de calidad Antes.

REGISTRO DE CANTIDADES REPROCESADAS ANTES
INVESTIGADOR(ES): DIAS CAMPOS LESLY JENNY Y MAYHUA PALOMINO JORDAN CRISTOFER
EMPRESA: CONVERSIONES Y PROCESOS SAC RUC: 20601125618
AREA: PRODUCCION
CANTIDADES EN KG PRODUCIDAS
EN BUEN CANTIDADES EN KG DE
ITEM) FECHA ESTADO MERMA TOTALL,
INICIO L M| M J Y S |totAL| L[ M MT] J vV ]s FALLAS
1 [11/09/2023| 319.2| 124.5/319.2] 157.5) 9204 | 82| 25| 8.8| 115.5 2088 | 18%
2 [18/09/2023 110] 132 55 | 110 | 110 | 517 39| 57| 7 | 40395 1825 | 26%
3 [25/09/2023] 202.5] 202.5 165 | 202.5 7725 |92.7] 47.5 47.5] 49.5 2372 | 23%
4 | 2/110/2023 | 399 | 303 2475 60 | 1009.5 | 60| 3.6 709 13| 1475 | 13%
5 | 9/10/2023 225 | 225 [42.56] 42.56| 319.2] 854.32 48| 49| 1.44]9.44] 41] 111.98| 12%
6 [16/10/2023] 319.2] 110 [319.2[105.6 854 6 | 36.3/42.9 42.7 1279 | 13%
7 [23/10/2023| 399 | 225 60 | 60 744 | 43| 271 13.2 12.3] 56.9 7%
8 [30/10/2023| 60 225 | 121 [359.1 765.1 |10.4 49 | 16.143.9] 1194 | 13%
9 | 6/11/2023 | 350.1 391 | 121 862.1 [42.9 315 32| 776 8%
10 [13/11/2023| 247.5] 270 | 45.6 418| 60 | 6649 [17.1] 3 [18.7 212 8 68 9%
11 [20/11/2023] 319.2] 234 [202.5/202.5] 225 | 225 | 14082 | 1.3| 2.5(25.7] 33.7| 4 | 45| 717 5%
12 [27/11/2023| 225 | 319.2 234 2025 9807 | 3 | 5.8 4 | 3] 158 2%
TOTAL 10352.72 TOTAL 1425.28] 12%
REVISADO POR:
FIRMAY SELLO PEREZ ENRIQUEZ YADDIR
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Anexo 33. Recoleccion de datos de la variable de calidad después

REGISTRO DE CANTIDADES REPROCESADAS POST

INVESTIGADOR(ES): DIAS CAMPOS LESLY JENNY Y MAYHUA PALOMINO JORDAN CRISTOFER

EMPRESA: CONVERSIONES Y PROCESOS SAC RUC: 20601125618

AREA: PRODUCCION

ITEM

TOTAL

FECHA [ANTIDADES EN KG PRODUCIDASEN D CANTIDADES EN KG DE MERMA
UEN ESTAD TOTAL
INICIO L|M|M|J|V|S L|M|M|J|V|S

%
FALLAS




1 | 22/01/2024 2925 292.5| 310.5| 383 | 1278.54 25| 15| 15| 1.46| 6.96 1%
2 | 29/01/2024 | 454.2 211.5| 2025| 315| 11832 | 2.5 15| 15| 28 | 83 1%
3 | 5/02/2024 |414.98|317.5) 314.7| 281.7| 336.88) 237.5| 1903.22 | 1.42| 2.34| 4.3| 2.3] 0.92] 05 | 11.78 | 1%
4 | 12/02/2024 69.92 83.6 153.52 0.58] 0.9 1.48 1%
5 | 19/02/2024 2925 292.5| 301.5 886.5 25| 09]15 49 1%
6 | 26/02/2024 | 224 256.5| 337.5 818 7 11| 1.5 9.6 1%
7 | 4/03/2024 | 315 | 155 | 264.5| 249.9| 113.16| 95 | 119256 | 1.4 | 1.9 | 23| 1.1 3.44] 1.1 | 124 | 1%
8 | 11/03/2024 | 247.5 315| 402 | 360 | 360 | 1684.5 | 1.1 1 [14] 2 [ 12| 6.7 0%
9 | 18/03/2024 | 301.5| 306 | 438.9 415.23 146163 | 15| 2 | 11 3.15 7.75 1%
10 | 25/03/2024 108 | 256 365.2 729.22 2.48| 3 0.8 | 6.28 1%
11 | 1/04/2024 | 71.44| 88 | 26.6| 30.4 21644 | 156 2 | 04]03 4.26 2%
12 | 8/04/2024 | 446.8|363.1 364.5| 315 | 399 | 342 | 22304 | 1.12] 1.1 | 0.7 2.92 0%
13737.73 TOTAL 8217 1%

REVISADO POR:

FIRMA Y SELLO PEREZ

ENRIQUEZ YADDIR

Anexo 34. Recoleccion de datos de la variable de disponibilidad antes.

REGISTRO DE DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINAANTES

TIPO DE MAQUINA: SELLADORA A FONDO

INVESTIGADOR(ES): DIAS CAMPOS LESLY JENNY Y MAYHUA PALOMINO JORDAN CRISTOFER

EMPRESA: CONVERSIONES Y PROCESOS SAC

RUC: 20601125618

AREA: PRODUCCION

FECHA |empo de funcionamiento real de la previsto para el funcionamiento de| DISPON
ITEM maquin lam TOTAL| IBILIDA
INICIO L M M J \Y, S TOTAL| L M J Y S
1 11/09/2023 4 1.62| 4 |292 1254 | 6 2 5 19 66%
2 18/09/2023 3.36| 4.03| 3.21| 3.36| 3.36| 17.32 5 6 5 5 5 26 67%
3 25/09/2023 | 3.75| 3.75 3.35| 3.21| 3.75| 1781 | 6 5 5 5 5 26 69%
4 2/10/2023 5 6.25 458 35 | 1933 | 6 6 7 5 24 81%
5 9/10/2023 417| 4.17| 2.89| 2.89| 4 18.12 6 6 4 4 5 25 72%




6 16/10/2023 4 3.35| 4 |[3.22 1457 | 5 5 5 5 20 73%
7 23/10/2023 5 4.17 35|35 | 1617 | 6 5 5 5 21 77%
8 30/10/2023 | 3.5 417/ 3.69| 45 | 1586 | 5 6 5 6 22 72%
9 6/11/2023 | 4.5 5 | 3.69| 3,69| 1319 | 6 6 5 5 22 60%
10 13/11/2023 | 4.58| 5 3.1 2.84| 35 | 19.02 | 6 6 5 5 5 27 70%
11 20/11/2023 4 4.3 | 3.75| 3.75| 4.17| 417| 2414 | 5 5 5 5 5 5 30 80%
12 27/11/2023 | 4.17| 4 4.33| 3.75| 1625 | 5 5 5 5 20 81%
TOTAL 204.32 TOTAL 282 72%
PEREZ ENRIQUEZ YADDIR REVISADO POR:
FIRMAY s SELLO
Anexo 35. Recoleccion de datos de la disponibilidad post.
REGISTRO DE DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA POST
TIPO DE MAQUINA: SELLADORA A FONDO
INVESTIGADOR(ES): DIAS CAMPOS LESLY JENNY Y MAYHUA PALOMINO JORDAN CRISTOFER
EMPRESA: CONVERSIONES Y PROCESOS SAC RUC: 20601125618
AREA: PRODUCCION
Tiempo de funcionamiento real de la Tiempo previsto para el
ITEM| FECHA magquina funcionamiento de la maquina TOTAL|DISPONIB
INICIO L M M J \ S TOTAL | L M M| J \ S ILIDAD
1 22/01/2024 54 54 | 575 | 4.8 21.35 6 6 6 6 24 89%
2 29/01/2024 | 6.5 39 | 3.75 | 58 19.95 7 4 4 6 21 95%
3 5/02/2024 53 | 4.45| 567 | 4.5 56 | 4.58 30.1 6 5 6 | 45| 6 5 32.5 93%
4 12/02/2024 4.75| 5.68 10.43 5 6 1 95%
5 19/02/2024 5.42| 5.42| 5.58 16.42 6 6 6 18 91%
6 26/02/2024 | 3.92 475 | 6.25 14.92 4 5 7 16 93%
7 4/03/2024 583| 54| 63 | 54 4.7 5.5 33.13 6 6 7 6 | 55 6 36.5 91%
8 11/03/2024 | 4.58 58 | 6.25 | 6.67 | 6.67| 29.97 5 6 7 7 7 32 94%
9 18/03/2024 | 5.58 | 5.67| 5.5 5.8 22.55 6 6 6 6.5 24.5 92%
10 25/03/2024 3.45| 5.49 4.77 13.71 4 6 5 15 91%
" 1/04/2024 4.86 | 2.67| 1.8 | 2.07 114 5 3 2 |22 12.2 93%
12 8/04/2024 5.6 | 5.59| 6.75| 5.83 5 6.3 35.07 6 | 5.7 7 6 5 6.4 | 36.1 97%
TOTAL 259 TOTAL 278.8 93%
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