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Resumen

El presente trabajo de investigacion lleva como titulo “Aplicacion del TPM para
incrementar la disponibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa
ceramica, Lurin, 2020”.

Objetivo general: Aplicar el TPM para incrementar la disponibilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020. Asi mismo los objetivos
especificos; aplicar el TPM para incrementar la confiabilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa de cerdmica, Lurin, 2020 y aplicar el TPM para
disminuir la mantenibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa de
ceramica, Lurin, 2020.

Metodologia: Tipo de Investigacibn es aplicada, con enfoque de investigacion
cuantitativo, el nivel de Investigacién es explicativo y el disefio de la investigaciéon
es experimental, pre experimental, disefio preprueba y posprueba con un solo
grupo.

Resultados: En la méquina atomizador ATM-90 los resultados fueron los siguientes:
la disponibilidad increment6 de 84.3% a 93%, la confiabilidad increment6 de 17.62
horas a 21.36 horas y la mantenibilidad disminuyo6 de 2.27 horas a 1.52 horas.
Recomendacién: Se debe concientizar y capacitar como parte de la formaciéon a
largo y corto plazo a los operarios, considerando que son la primera linea que estara
enfrente del TPM.

Palabras claves: Disponibilidad, MTTR y MTBF



Abstract

The present research work is entitled "Application of TPM to increase the availability
of the ATM-90 atomizer machine in a ceramic company, Lurin, 2020".

General objective: Apply the TPM to increase the availability of the ATM-90 atomizer
machine in a ceramic company, Lurin, 2020. Likewise, the specific objectives; apply
the TPM to increase the reliability of the ATM-90 atomizer machine in a ceramic
company, Lurin, 2020 and apply the TPM to decrease the maintainability of the
ATM-90 atomizer machine in a ceramic company, Lurin, 2020.

Methodology: Type of Research is applied, with a quantitative research approach,
the Research level is explanatory and the research design is experimental, pre-
experimental, pre-test and post-test design with a single group.

Results: In the ATM-90 atomizer machine, the results were the following: availability
increased from 84.3% to 93%, reliability increased from 17.62 hours to 21.36 hours
and maintainability decreased from 2.27 hours to 1.52 hours.

Recommendation: Awareness should be raised and trained as part of the long and
short-term training of operators, considering that they are the first line that will be in
front of the TPM.

Keywords: Reliability, MTTR and MTBF



I. INTRODUCCION



El mantenimiento productivo total (TPM) est4 encaminado a establecer un modelo
corporativo que incrementa la disponibilidad de las maquinas en toda organizacion.
A nivel mundial las empresas industriales lideres en el mercado han adoptado por
nuevas filosofias de trabajo como el TPM, para obtener un mayor posicionamiento
estratégico. El TPM ha logrado maximizar la disponibilidad en todo el sistema de
un proceso productivo, instaurando un sistema que pronostica las pérdidas y fallas
en todas las operaciones a nivel industrial (Paredes, 2016, p.6). En Latinoamérica
la falta de insercion de esta metodologia (TPM) se ve reflejado directamente en la
poca disponibilidad que se pueda aplicar a las maquinas en un proceso industrial.
En su gran mayoria los paises del hemisferio occidental, especialmente los
subdesarrollados o en via de desarrollo, se ha notado la ausencia de modelos
filosoficos, técnicos y estratégicos de trabajo enfocados a las pequefas y medianas
empresas (Carrillo, 2019, p.73). En el Pert las medianas y pequefias empresas
industriales por falta de actualizacion en gestibon empresarial, no optan por la
implementacion de esta metodologia (TPM), alejandolos de los beneficios que se
pueden obtener con ello, todo lo contrario de las grandes empresas. Es la realidad
de muchas empresas que no visualizan el beneficio que podrian obtener con la
implementacion del TPM, con ello no desarrollan mejoras continuas en sus
procesos productivos y como consecuencia no logran alcanzar la rentabilidad
trazada (Asencios, 2018, p.7).

En la empresa ceramica se tienen dos tipos de trabajos de mantenimiento: De
mayor y menor criticidad, que afecta directamente la disponibilidad de la maquina
atomizador ATM-90, el técnico de mantenimiento se enfoca en trabajos de mayor
criticidad, por concerniente se dispone en dejar en segundo plano las maquinas con
menor criticidad, y esto ocasiona que la disponibilidad de la maquina atomizador
ATM-90 este alrededor del (80%) cuando debe llegar a una constante de (90%),
por esta razén se aplicara el TPM para que el operador pueda resolver los trabajos
de menor criticidad y asi incrementar la disponibilidad en la maquina Atomizador
ATM-90.



El problema general se expresa en:

¢De qué manera la aplicacion del TPM incrementa la disponibilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 20207

El problema especifico 1 se expresa en:

¢,De qué manera la aplicaciéon del TPM incrementa la confiabilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa de ceramica, Lurin, 2020?

El problema especifico 2 se expresa en:

¢De qué manera la aplicacion del TPM disminuye la mantenibilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa de ceramica, Lurin, 2020?

La justificacion practica, es el logro del compromiso del operador de produccion con
sus propias maquinas, el operador es el indicado para adoptar el programa de
adiestramiento eficaz. En base al apoyo del total productive maintenance (TPM) se
encuentra el mantenimiento autbnomo, buscando que el operador realice trabajos
basicos de mantenimiento previa capacitacion, para acrecentar los resultados en el
area de trabajo. (Soto, 2015, p. 27).

La justificacion metodoldgica, este estudio emplea fichas de registro emitidas por el
area de produccién, donde se obtendran resultados que permita contestar la
férmula del problema, ademéas de contrastar la hipétesis y el cumplimiento de los
objetivos planteados, orientado a resolver un problema critico con la disponibilidad
de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa de ceramica. (Soto, 2015, p.
27).

La justificacion econdmica, con este estudio se va a incrementar la disponibilidad
de la méaquina atomizador ATM-90 con el TPM, considerando un mayor control y
respuesta a las paradas correctivas que se presentan en las maquinas de dicha
area por parte del 4rea de mantenimiento, lo cual generara ahorro anual de costos
S/. 95,750. (Soto, 2015, p. 27).

La justificacion estratégica se da porque esta investigacion ayuda a mejorar los
objetivos del plan estratégico de la empresa ceramica, contribuyendo en los altos
estandares de tecnologia e innovacion, desarrollando una eficaz red de distribucion
y optimizando los procesos de fabricacion establecidos por la empresa,
considerando a este proyecto como modelo a implementar en otras areas. (Soto,
2015, p. 27).



El objetivo general se expresa en: Aplicar el TPM para incrementar la disponibilidad
de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020. El
objetivo especifico 1 se expresa en: Aplicar el TPM para incrementar la confiabilidad
de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa de ceramica, Lurin, 2020. El
objetivo especifico 2 se expresa en: Aplicar el TPM para disminuir la mantenibilidad
de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa de ceramica, Lurin, 2020.

La Hipotesis general se expresa en: La aplicacion del TPM incrementa la
disponibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa cerdmica, Lurin,
2020. La Hipotesis especifica 1 se expresa en: La aplicacion del TPM incrementa
la confiabilidad de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin,
2020. La Hipdtesis especifica 2 se expresa en: La aplicacion del TPM disminuye la
mantenibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin,
2020.
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Figura 1 Diagrama de Ishikawa

Para un mejor y mayor analisis se calcula con la técnica de Pareto, para ello se
realiza una matriz de correlacion; considerando que las causas mostradas tienen

una relacion; fuerte =5, media =3, débil =1, no hay relacion =0.



Tabla 1 Matriz de correlacion
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En la tabla N°1, se aprecia las causas con mayor correlacién; personal con déficit
en conocimientos técnicos, indicadores de MTBF y MTTR, mantenimiento

inadecuado y objetivo de mantenimiento.

Tabla 2 Ponderacion total

Causas que originan baja Puntaje de . Ponderacion
= R it .. Frecuencia
disponibilidad en la maquina Correlacion total

Controles no especificos
Objetivo de mantenimiento
Indicadores de MTBF y MTTR 48
Personal huevo o en entrenamiento 9
Personal reacio al cambio 1
Personal con déficit en conocimientos 60
Falta de planos eléctricos 7
Lubricacion no dptima 1
Falta de manuales de funcionamiento 11
Mantenimiento inadecuado 38
Repuestos no originales 1
Creacion de codigos de repuestos
Proveedores no homologados
Ruido excesivo

|Alta temperatura

Particulas de polvo

Orden y limpieza

Maquinarias en funcionamiento

Maquinaria antigua
Tecnologia desfasada

Fuente: Elaboracioén propia
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En la tabla N°2, se aprecia los resultados donde si la frecuencia es baja =1, si es
media =3 y si es alta =5, multiplicados por el puntaje de correlacion, nos da la

ponderacion total.



Tabla 3 Tabulacién de datos

Causas que originun bajs disponibilidad  Escala de

En la tabla N°3, se

ftem

% Acumulado

an la maquina pondaracion
FOtIO0N 090 RAICR en concickrienios Wcloos 300 | 31.78% | aprecia los resultados
Indicadores de MTBF R 240 2542% | 540
lante! nio inad do 180 20.13% | 7%
s ) 6% | 7%0 de la escala de
33 3.50% | 823 .,
2 285% ss0 | soosan | ponderacion, con su
21 2.22% am 92.27% . .
10 106% 881 | 9333% | respectivo porcentaje
9 | 055% | 850 | 94.28%
9 0.95% 859 95.23%
§ osw s e acumulado.
] 0.64% 914 96.82%
6 084% 920 97.46%
6 064% | 926 $8.03%
5 053% | 931 | 98.62%
3 032% | 934 | 98.94%
3 0.32% 937 99.26%
3 0.32% 940 99,58%
3 0.32% 943 59.89%
Lo 1 0.11% | 944 100.00%
Total 944

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5 Alternativas de solucion

. Solucion al Costosde Facilidad de Tiempo de
Alternativas e : ., ) o Total
problema aplicacion  ejecucion  ejecucion
TPM 2 2 1 1 6
SAP PM 1 1 1 1
Lean Production 0 1 1 1 3

No bueno (0) - bueno (1)- muy bueno (2)
* Los criterios fueron establecidos con el supervisor de mantenimiento y el supervisor de

produccion
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°5, se analiz6 cada una de las principales alternativas; para la
metodologia Lean Production se obtuvo un puntaje de 3 en este caso la empresa
no la considera ya que esta metodologia esta enfocado netamente a la mejora
continua de proceso. En el caso del SAP PM obtuvo un resultado de 4, para este
punto la empresa no lo considera idoneo implementarla por ser caro. Por ultimo, la
metodologia del TPM, obtuvo un puntaje de 6 y es el mas recomendable para poder
dar solucidn a la poca disponibilidad de la maquina atomizador ATM-90, la empresa
busca que sus trabajadores cuenten con la participacién en el mantenimiento de

sus propias maguinas, siendo lo mas optimo la aplicacion del TPM.

Tabla 6 Matriz de priorizacién de causas a resolver

Mantenimiento | 190 | 300 | 0 |300| 0 | 0 | aito | 790 | 84%| 5 |3950| 1 TPM
Gestion 57128 (16| 9| 0 | 0 |medio| 110 12%| 3 |330]| 2 SAP PM
Proceso 0 0 | 0| 0| 30| 14 | bajo | 44 S% 2 | 88 | 3 | Lean Production
Total de {

2471328 | 16 | 309 | 30 | 14 944 | 100%]
problemas |

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°6, visualizamos todas las causas por las distintas areas
(mantenimiento, gestion y procesos), con el total de los problemas planteados. Se
definié que la metodologia del TPM brinda la solucién mas factible para incrementar
la disponibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en la empresa ceramica, Lurin,
2020. Con esta metodologia los operarios de produccion estaran comprometidos

con las soluciones y posibles fallas que se generen en las areas.
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Garcia (2018), en su tesis que lleva como titulo Implementacion de un plan de
gestion de mantenimiento preventivo basado en TPM para aumentar la
confiabilidad en las maquinas de la empresa comercial molinera San Luis S.A.C.,
2018. Tuvo como objetivo indicar que la implementacion del proyecto de gestion
enfocado en el TPM aumentara la confiabilidad de las maguinas. Fue un estudio de
tipo aplicado, la poblacién de estudio esta compuesta por las ciento diez (110)
maquinas que conforman la linea productiva del arroz, la muestra mediante un
analisis de criticidad est4 conformada por cincuenta y ocho (58) maquinas de las
areas de embolsado y pilado y no tiene muestreo; los instrumentos empleados son
revision documental, observacion y pre test - post test. Los principales resultados
se tienen que en promedio las maquinas tienen una proporcion de funcionamiento
de 72.72% y 27.28% de paradas restantes. Se concluye como diagnostico final una
reduccion de 8% en observaciones de maquinas paradas, también el aumento del
TMEF de 42 a 62 minutos y el indicador OEE evolucion6 de 0.64 a 0.79 producto
del incremento del rendimiento y disponibilidad.

Obeso & Yaya (2018), en su tesis titulada Implementacién del Mantenimiento
Productivo Total para mejorar la productividad y mantenibilidad del proceso de
harina de pescado en la empresa INVERSIONES REGAL - Chimbote 2018. Tuvo
como objetivo implantar el mantenimiento productivo total (TPM) para acrecentar la
productividad y mantenibilidad del proceso en harina de pescado. Fue un estudio
de tipo de investigacién aplicada, la poblacién estda conformada por trece (13)
maquinas de la planta de harina, la muestra es equivalente a la poblacion y por ente
no tiene muestreo; los instrumentos empleados fueron la encuesta, el cuestionario,
el diario de campo y el check list. Los principales resultados de mantenibilidad de
los equipos en estudio dieron un promedio 12.28 %. Se concluye que el TPM logra
obtener una reduccién del MTTR en 3.8% de todos los equipos y a su vez mejora
de la productividad en 6%.

Chéavez (2020), en su tesis titulada Aplicacion de herramientas del TPM para
disminuir paradas de planta por mantenimiento en empresa de fabricacion de
emulsiones acuosas. Tuvo como objetivo mejorar la gestion de mantenimiento en
el proceso de emulsiones acuosas y de productos quimicos en la empresa en
estudio, cumpliendo los indicadores establecidos en el &rea de produccion y

mantenimiento. Fue un estudio de tipo aplicado, la poblaciéon de estudio esta



compuesta por treinta y dos (32) equipos que forman parte del proceso productivo
de manufactura de emulsiones acuosas, la muestra mediante un analisis de
criticidad estad conformada por veinte (20) equipos de las areas de suministro de
energia, almacén y laboratorio de control de calidad, no tiene muestreo; los
instrumentos empleados son fichas de registro de resultados de auditoria de
mantenimiento auténomo, fichas por parte de produccién, hoja de chequeo vy lista
de revision diaria. Los principales resultados optimizando los tiempos del proceso
central (se reduce averias y paradas no planeadas) aumentando de 88.1% a 96.1%
la disponibilidad de las maquinas, por lo tanto, se puede afirmar que con la
metodologia del TPM, se refleja la mejora de la disponibilidad de las maquinas. Se
concluye que el TPM vy los pilares de mantenimiento planificado y auténomo, logran
reducir la frecuencia de fallas y la disponibilidad de las maquinas aumenta a 96.1%.
MALDONADO, YSIQUE y Sotomayor (2017), en su articulo cientifico titulado
Sistema de mejora continua basado en el Mantenimiento Productivo Total para
aumentar la productividad en una empresa. Tuvo como objetivo de investigacion
plantear un sistema de mejora continua con base en la metodologia del TPM, para
incrementar la productividad, implicando al personal operador dentro del sistema
de mejora. Fue un estudio de tipo aplicado, nivel de investigacion descriptivo y de
disefio no experimental; los instrumentos utilizados fueron la observacion, analisis
documentario, encuestas y entrevistas al personal involucrado. Los principales
resultados segun el andlisis de control de calidad anterior al proceso de pilado, en
promedio el rendimiento del 72.08%, eficiencia de materia prima 56.95% y 3.99%
de descarte, este ultimo permite determinar una calidad teérica o esperada en
promedio de 96.01%. El estudio destaca que el OEE permite visualizar el tipo de
pérdida que afecta directamente la efectividad de las méaquinas permitiendo
arremeter las causas para resolver el incrementando la productividad.

PEREZ y Supo (2018), en su articulo cientifico titulado Gestién de mantenimiento
para reducir costos en el area de electromecanica en el hospital regional
Lambayeque. Tuvo como objetivo determinar la gestion del mantenimiento que va
acceder reducir los costos en la electromecénica. Fue un estudio de tipo aplicado,
nivel de investigacion descriptivo y de disefio no experimental; los instrumentos
utilizados fueron la entrevista al jefe directo de mantenimiento, observacion y guia

de andlisis documentario. Al aplicar el andlisis documentario se obtuvieron los
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principales resultados (enero — mayo), de los 14 equipos indispensables para el
area de produccion, 11 fallan. La tasa de fallos es de 79%, el numero total de fallas
en los calderos es de 25, con un indice de fallo 0.036 fallas en promedio al dia. La
confiabilidad obtenida es el 49%, lo que nos da a entender que los equipos no son
confiables y la disponibilidad del area es de 67% (caldero). El estudio destaca al
proponer TPM minimiza los costos de mantenimiento, con la aplicacion adecuada
se pretende mitigar la tasa de fallos de 79% a 20%, aumentar la disponibilidad de
67% a 95% e incrementar la confiabilidad de 49% a 82%.

HERNANDEZ, ESCOBAR, LARIOS y Noriega (2015), en su articulo cientifico
Factores criticos de éxito para el despliegue del mantenimiento productivo total en
plantas de la industria maquiladora para la exportacion en Ciudad Juarez: una
soluciéon factorial. Tuvo como objetivo presentar el producto de un estudio
involucrando al colaborador relacionado con el proceso de implementacion del TPM
en la empresa industrial. Fue un estudio de tipo aplicado, nivel de investigaciéon
explicativo y de disefio experimental; los instrumentos utilizados fueron el disefio
de la encuesta, la aplicacion del cuestionario e identificacion de los factores mas
significativos. Como resultado més relevante se puede apreciar que el 90% de los
encuestados ocupa un lugar jerarquico en la empresa, el otro 10% de
colaboradores operativos el cual ha sido formado en programas de mejora continua
es decir la informacién es relevante. El estudio destaca la evidencia del desarrollo
efectivo del MPT, es parte de una tactica de fabricacion dirigida al desarrollo e
innovacién de competencias manufactureras.

FONSECA, HOLANDA, CABRAL y Reyes (2015), en su articulo cientifico
Maintenance management program through the implementation of predictive tools
and TPM as a contribution to improving energy efficiency in power plants. Tuvo
como objetivo implementar un programa de mantenimiento a través del TPM como
contribucién a la eficiencia energética de plantas termoeléctricas reduciendo
tiempos (MTBF) y menores tiempos de reparacion (MTTR). Fue es estudio de tipo
aplicado, nivel de investigacion explicativo y de disefio experimental; los
instrumentos utilizados para verificacion fueron check list, etiquetado, plan maestro,
andlisis de vibraciones y hojas de cumplimiento. El resultado de la implementacion
del TPM se encontrd6 mejoras reales en el MTBF (322,9 minutos) en comparacion

al afno 2013, y el MTTR disminuyo en (1.99 horas). El estudio destaca en base a la
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investigacion del TPM que fue factible identificar las probables causas de paradas
del equipo dando resultado a los problemas en el area de mantenimiento.
MWANZA y Mbohwa (2015), en su articulo cientifico Design of a total productive
maintenance model for effective implementation: Case study of a chemical
manufacturing company. Tuvo como objetivo desarrollar un modelo eficaz de TPM
para mejorar el sistema de mantenimiento en una empresa de fabricacion de
productos quimicos en Zambia, fue es estudio de tipo aplicado, nivel de
investigacion explicativo y de disefio experimental; los instrumentos utilizados
fueron recopilaciones de cuestionarios disefiados, entrevistas estructuradas,
observaciones directas, registros de la empresa, excel y SPSS. Como resultado de
6 meses se obtuvo relacién de la disponibilidad en 0.748 (74.8%), la calidad se
calculé en 0.872 (87.2%), el rendimiento en 0.557 (55.7%), determinando que la
escasez de materias primas causaba paradas no planificadas afectando el
rendimiento de la produccién. El estudio destaca que incluirdn el modelo TPM para
lograr una efectividad de implementacién adoptando reducir pérdidas en retrabajos.
DJATNAA y Muharram (2015), en su articulo cientifico An application of association
rule mining in total productive maintenance strategy: an analysis and modelling in
wooden doorm manufacturing industry. Tuvo como objetivo investigar las
respuestas de la toma de decisiones para brindar respuestas en relacion a las
condiciones del equipo implementando el TPM, fue un estudio de tipo aplicado,
nivel de investigacion explicativo y de disefio experimental; los instrumentos
utilizados fueron identificacion de maquina usada, reglas de variables en excel,
recoleccién de data, célculos de data OEE vy graficas de Pareto. Como resultado de
las maquinas de moldeo CII alcanza el 51%, con disponibilidad del 67%,
rendimiento del 80% y calidad del 98% la implementacién de ARM en el TPM es
una opcion correcta, debido a su capacidad para manejar grandes datos con alta
velocidad y volumen generados por la condicion de la maquina. El estudio destaca
la implementacion novedosa y los resultados que se obtendrian para resolver
problemas reales de la industria con la implementacién del TPM.
SAUMYARANJAN y Sudhir (2020), en su articulo cientifico Influences of TPM and
TQM practices on performance of engineering product and component
manufacturers. Tuvo como objetivo investigar el impacto de estos programas de

fabricacion utilizando las herramientas TPM y TOM y su influencia en el
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mantenimiento del sector manufacturero, fue es estudio de tipo aplicado, nivel de
investigacion explicativo y disefio experimental, los instrumentos utilizados son
preguntas relacionadas con los métodos utilizados, indicadores de desempefio con
escala Likert de cinco puntos. Como resultado las 33 empresas pequeinas (46%) y
39 empresas medianas (54%) indican que han implementado con éxito los dos
métodos de mejora continua TPM y TQM y remarcan que los resultados obtenidos
mencionan realizar una implementacién por separada de ambas metodologias
(TPMy TQM). El estudio destaca los vinculos entre las practicas de mejora continua
orientadas a la calidad, el mantenimiento y el desempefio operativo de las
empresas manufactureras.

Mantenimiento productivo total (TPM)

Garcia (2003) define al TPM como:

El TPM es un tipo de direccién del mantenimiento con base en la implicacion del
operador de produccion en el mantenimiento de los equipos. Esta importante
implicacion se traduce en que los trabajos de mantenimiento basicos y la resolucion de
problemas pequefios corren por cuenta del personal operador que normalmente trabaja
en el mismo equipo. Con la implementacion del TPM se logra un aumento de
produccién, reduccién de costos y sobre todo aumento de disponibilidad de las
maquinas (p.187).
Eficiencia global de equipos productivos (OEE)

Cuatrecasas y Torrell (2010) define al OEE como:
El OEE se obtiene mediante la especificacion de la fraccion de tiempo que la maquina
esta en funcionamiento, una vez analizadas las pérdidas derivadas de un
funcionamiento incompleto o incorrecto, y argumentadas también como resultado de
despilfarro y reproceso de productos defectuosos (p.113).

Coeficiente de disponibilidad (D)

Cuatrecasas y Torrell (2010) define al coeficiente de disponibilidad como:
El coeficiente de disponibilidad tiene presente las pérdidas por fallas, las pérdidas de
ajustes y preparacion, asi como también otras pérdidas por detencion. Estas
detenciones forzosas causan pérdidas de volumen de produccion y/o tiempo y su

disminucion a cero es vital para incrementar el OEE (p.117).
Capacitacion
Luévano y Martinez (2017), en su articulo cientifico denominado la capacitacion
como herramienta efectiva para mejorar el desempefio de los empleados, define a
la capacitacion como:

Una Herramienta eficaz para optimizar el desempefio de los colaboradores, por su
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ilustrisimo, nos permite mediar sistematicamente un proceso que nos ayude a mejorar
el cambio para que el personal de la empresa tenga una mejor ventaja y vision del

mismo.

Disponibilidad

Amplitud de las maquinas para estar en 6ptimas condiciones de marcha en un

momento cualquiera, en las condiciones de reparacion especificadas y de

utilizacion (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 271).
Confiabilidad

Diaz, et al. (2016), en su articulo cientifico denominado Implementacién del

Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en empresas de trasmision eléctrica,

define a la confiabilidad como:
El mantenimiento basado en la confiabilidad, es un método de estudio objetivo,
documentado y sisteméatico, acoplable a todo tipo de instalacion industrial y es util para
mejorar el crecimiento y la optimizacion de un plan de mantenimiento preventivo
eficiente. Es un procedimiento con base estructurada para determinar la politica de

mantenimiento mas optima para cada activo fisico dentro de una planta industrial.

Mantenibilidad

Zambrano, Prieto y Castillo (2015), en su articulo cientifico denominado Indicadores

de gestion de mantenimiento en las instituciones publicas de educacion superior

del municipio Cabimas, define a la mantenibilidad como:
La mantenibilidad es la posibilidad de que el equipo en estado de falla se restablezca
en una condicién determinada de operacion en un lapsus de tiempo. Esto nos da a
entender que la mantenibilidad es un indicador que mide el tiempo de la velocidad de
mantenimiento y reparacion del equipo, siempre bajo condiciones perfectas de
mantenimiento.

Figura 3 Dimensiones de la disponibilidad

MTIR= MTBF =

=TTR ETBF
n

Fiabllidad

“maquina”

\_?'ﬁ

Tiempos
Disponibilidad

_ Twrepo total de inactividad
- %1 de fallos

| _ _ Theoipe total de funsionamients
Wegiads W& de fllos

MTTR

= MBTF
T MTBF+ MTIR

Fuente: Elaboracién propia
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lll. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El vigente trabajo de investigacion es de tipo aplicada. Se localiza directamente
asociada a la investigacion béasica, puesto que necesita de los aportes y
descubrimientos tedricos para llevar a cabo la resolucion de problemas, con la
finalidad de generar bienestar a la poblacién (Ledn y Valderrama, 2013, p.164). El
andlisis a realizar en este trabajo de investigacion se basa del conocimiento
cientifico existente para poder aplicarlo en la resolucion de problemas. Depende de
los aportes y descubrimientos tedricos para generar el incremento de la
disponibilidad en la empresa ceramica, la base del conocimiento cientifico autentico
son las tesis, libros, articulos cientificos, etc. Relacionados a los temas del TPM y
disponibilidad, los cuales seran usados para el presente trabajo de investigacion.
Enfoque de Investigacion
El vigente trabajo es de enfoque cuantitativo. Para Hernandez et al. (2010) expresa
que el planteamiento cuantitativo utiliza el acopio de datos para acreditar la
hipétesis, con sustento en el analisis estadistico y en el calculo numérico, para
instaurar patrones de comportamiento y asi atestiguar las teorias. (p. 4).
Nivel de investigacion
El vigente trabajo de investigacion es de nivel explicativo. Monjaras, et al. (2019),
en su articulo cientifico denominado disefio de Investigacion, define al nivel
explicativo:
No solo explica un problema, sino que pretende descubrir las causas del mismo,
demostrando el comportamiento de una variable en funcién a otra variable. Efectuando

principios de causalidad, la inspeccion estadistica es multivariada para eliminar

asociaciones aleatorias entre las variables dependientes e independientes.

Podemos decir que la finalidad del nivel de investigacion es explicar el porqué del
suceso de los fendmenos y explicar las causas que originan un efecto. En este caso
explicaremos el proceder de la variable independiente (TPM) y la variable
dependiente (disponibilidad), y asi llevar a cabo la interpretacion respectiva de los
aspectos que intervienen y/o de su estructura.

Disefio de investigacion

El vigente trabajo de investigacion es de disefio experimental. Se relata a un

aprendizaje donde se manejan deliberadamente una o mas variables
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independientes (presuntas causas), para estudiar las consecuencias que el manejo
tiene sobre una o mas variables dependientes (presuntos efectos) (Hernandez,
Fernandez y Baptista,2010, p.121). Esta investigacion es experimental pues se va
a manipular la variable independiente (TPM), para analizar los efectos o beneficio
que pueda traer a nuestra variable dependiente (disponibilidad). Asi mismo el
trabajo de investigacion es preexperimental. Boceto de un Unico conjunto cuyo
indice de comprobacién es minimo. Genéricamente es apropiado como primera
aproximacion a la incégnita de investigacion en la realidad (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2010, p.137). Se usa el tipo preexperimental en el presente trabajo de
investigacion porque no existe la posibilidad de comparar con otro grupo de control,
en la empresa cerdmica solo se tiene una sola linea en el area de atomizado, es
decir la maquina atomizador ATM-90 sera nuestro Unico grupo experimental de
estudio.

Disefio preprueba y posprueba con un solo grupo

Zumardan, et al (2017), radica en que a un grupo se le adapte una prueba antes del
tratamiento experimental, posterior se le otorga el tratamiento y por ultimo se le
adapta una prueba posterior al tratamiento (p. 45). Este disefio se puede graficar
de la siguiente manera:

G 01X 02
Donde:
G: Grupo de sujetos
01 : Observacion uno (1)
X: Tratamiento
02 : Observacion dos (2)

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Mantenimiento productivo total (TPM)

Castillo, Fernandez y Angeles (2018), en su articulo cientifico denominado impacto
del TPM en el desempefio operativo de las empresas industriales del sur de

Tamaulipas, define al TPM como:

El TPM, es una tactica conformada por una serie de ordenadas actividades que
permiten mejorar la competitividad dentro de la organizacién industrial o de servicios.
La invencién de una cultura corporativa es el principio que distingue notablemente al
TPM dirigida a incrementar la eficacia en el sistema de gestion y produccién de los

equipos industriales.

17



Asi mismo una de las dimensiones del mantenimiento productivo total (TPM) es el
coeficiente de disponibilidad (D). Penabad, Iznaga, Rodriguez y Cazafias (2016),
en su articulo cientifico denominado disposicién y disponibilidad como indicadores

para el transporte, define al coeficiente de disponibilidad como:
La proporcion del factor tiempo en el que un equipo opera en condiciones
satisfactoriamente buena. Se utiliza como parte de la gestion de mantenimiento y con
otros sistemas parecidos, disminuyendo los costos y mejora la eficiencia del
mantenimiento. Calcula la disponibilidad desde el enfoque de desempefio, se usa

ademas como parte en la evaluacion de la implementacion de la metodologia del TPM.

Figura 4 Coeficiente de disponibilidad

Coeficiente de disponibilidad
D = Tiempo operativo TO / Tiempo de carga TC

[ D=TO /TC

Fuente: Libro TPM en un entorno Lean Management

Por otro lado, otra de las dimensiones del TPM es la capacitacion. Parra vy
Rodriguez (2015), en su articulo cientifico denominado la capacitacion y su efecto

en la calidad dentro de las organizaciones, define a la capacitacién como:

El adiestramiento o entrenamiento es conocido como el proceso mediante el cual se le
proporcionan medios al colaborador para desarrollar y adquirir conocimientos y
habilidades. De esta forma consigo trae multiples frutos, como entrenar al personal para
que pueda ejecutar de forma rapida e inmediata diferentes actividades. Se debe brindar
entrenamiento a los colaboradores en proporciones necesarias y enfatizar en los
puntos mas especificos y necesarios para que pueda desempefiar eficazmente su labor
en la zona de trabajo.

Figura 5 Puntaje de capacitacién evaluada

Puntaje de
capacitacion
evaluada

En Proceso

Fuente: Elaboracién propia
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Variable dependiente: Disponibilidad
Toro y Céspedes (2013), en su articulo cientifico denominado metodologia para
medir confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad en mantenimiento, define a la

disponibilidad como:

Es la propiedad que los equipos operen adecuadamente en el instante que sea
necesario posterior del inicio de su ejecucién, cuando se emplea bajo requisitos
estables, en donde el tiempo completo estimado incluye el tiempo de ejecucion, tiempo

inactivo, tiempo activo de reparacién y tiempo de mantenimiento preventivo.

MTBF
~ MTBF + MTTR

D

Asi mismo una de las dimensiones de la disponibilidad es la confiabilidad. Gasca,
Camargo y Medina (2017), en su articulo cientifico denominado sistema para
evaluar la confiabilidad de equipos criticos en el sector industrial, define a la

confiabilidad MTBF (Tiempo medio entre fallas) como:
La fiabilidad operacional esta definida por la fiabilidad del equipo, la fiabilidad humana,
la fiabilidad del proceso y la mantenibilidad. La dimension de la fiabilidad de un equipo
es la continuidad con la que ocurren las fallas o anomalias en el tiempo; de no existir
fallas, el equipo es completamente confiable; si la frecuencia de fallas es muy alta, el
equipo es poco o nada confiable. La fiabilidad de una maquina se aprecia con el analisis
probabilistico del tiempo para el historial de fallas o con el analisis probabilistico del
proceso de desperfecto de las fallas. Los dos métodos determinan la probabilidad de
falla para establecer y pronosticar monitoreos correctivos que mitiguen o eviten su

efecto.

Tiempo de funcionamiento
MTBF =

N° de averias
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Por otro lado, otra de las dimensiones de la disponibilidad es la mantenibilidad. Toro
y Céspedes (2013), en su articulo cientifico denominado metodologia para medir
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad en mantenimiento, define a la

mantenibilidad MTTR (Tiempo medio para reparar) como:

La mantenibilidad es la posibilidad de que un equipo sea devuelto a un estado en el
que pueda ejecutar su mision es un tiempo establecido, posteriori de la aparicion de
una falla y cuando el mantenimiento es realizado en un establecido periodo de tiempo,
con el personal calificado, el nivel de confianza deseada, las habilidades necesarias,
los datos técnicos, el equipo indicado, manuales de mantenimiento y operacion, el area
de mantenimiento y sobre todo bajo las condiciones ambientales especificadas. Por
ello la mantenibilidad es una materia cientifica que aplica los factores, la dificultad y los
recursos relacionados con las tareas que debe ejecutar el trabajador para estabilizar la
mantenibilidad de una maquina y elaborar procedimientos para su cuantificacion,
evaluacién y mejora correspondiente.

Tiempo de averias
MTTR =

N° de averias
3.3 Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion
Gdmez, Villasis y Miranda (2016), en su articulo cientifico denominado the research

protocol Ill. Study population, define a la poblacion como:
La poblacién de estudio es un grupo de sucesos limitados, accesible y definido, que
conformard parte del relativo para elegir la muestra, y que realiza con toda una serie
de criterios preestablecidos. Es indispensable esclarecer que cuando se menciona
poblacion de estudio, el término no se alude basicamente a seres humanos, por lo
contrario, también puede incumbir a muestras biolégicas, animales, expedientes,
hospitales, familias, objetos, organizaciones, etc. Para estos ultimos el término analogo
mas adecuado seria; universo de estudio. Es considerable especificar la poblacion de
estudio porque al finalizar el trabajo de investigacion parte de una muestra de dicha
poblacion, serd probable extrapolar los resultados que se han obtenido del estudio
hacia el resto del universo o poblacion. Es apropiado que el universo o poblacion se
reconozca desde los objetivos del estudio, y puede ser en términos sociales,

econdmicos, clinicos, geogréficos, etc.

20



Figura 6 Disponibilidad de la maquina ATM-90
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Luego de analizar los conceptos de la teoria citada, se puede entender que la
poblacion es el centro de andlisis de estudio, de donde se extraera la informacion
necesaria para el trabajo de investigacion: entonces diremos que la poblacién del
vigente proyecto de investigacion son los datos de la disponibilidad de la maquina

atomizador ATM-90 en la estacionalidad donde se tomaron 90 datos durante tres
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(3) meses, para lo cual se detalla la disponibilidad de la maquina por dia trabajado.

Figura 7 Disponibilidad de la maquina ATM-90 - julio
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Muestra
Lépez (2004), en su articulo cientifico denominado population, sample and

sampling, define a la muestra como:
Es una parte 6 fraccion de la poblacién o universo en que se realiza la investigacion
correspondiente. Hay secuencias y pasos para conseguir la cantidad de los
componentes de la muestra como; ldgica, formulas, etc. La muestra es una parte muy

tipica de la poblacién en estudio.

Z2.0%2 .N
n-=
e2(N-1)+ @2 o2

Donde:

n = Muestra

Z = Nivel de confianza (95%, es decir, Z = 1.96)
N = Tamafio del universo (N = 90 datos).

0= Desviacion estandar tipica (o = 0.50)

e = Error de estimacion maximo aceptado (e = 0.03 6 3%)

En el vigente trabajo de investigacion, la muestra esta conformada por 83 datos

obtenidos, mediante la siguiente férmula:

(1.96)2. 0.52. 90

_ - 83.07
1= 10.03)2 (90 - 1) + (1.96)Z 0.52
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Figura 10 Determinacion del tipo de muestra

0.02940

0.52940
0.47060

0.01500

0.50

Fuente:  https://www.abs.gov.au/websitedbs/D3310114.nsf/home/Sample+Size+Calculator

Muestreo

Zumaran, et al (2017), el muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica,
cuyo objetivo es definir una muestra representativa y conveniente a que parte de la
poblacién se debe examinar, con el fin de realizar deducciones sobre la poblacion
en estudio (p. 179). En el presente trabajo de investigacion se ha estimado un nivel
de confianza de 95% y un margen de error de 3% para calcular el tamafo de la
muestra, el cual nos dio como resultado 83 muestras, para la vigente investigacion
no se aplicara la técnica del muestreo puesto que la poblacion y la muestra son

similares.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Salazar y Prado (2013), en su articulo cientifico denominado importance of planning
for data collecting: Lessons from a research experience, define a la técnica de

recoleccion de datos como:
Se hace mencién a la fase de acumulacion de los datos, ciclo que compromete
determinar las fuentes de las cuales se va a extraer toda la averiguacién para el
proyecto, donde se encuentran esas fuentes, determinando los procedimientos y
medios que se van a usar para poder conseguir los datos y como se preparara para
que asi pueda analizarse y responder con todo ello a las preguntas de la investigacion
correspondiente. Por ello, es de suma importancia considerar el debido cuidado a
proseguir para lograr que las referencias sean de buena calidad y pertinentes. Las
referencias son la materia prima con la cual se analizara el respectivo informe y asi
contestar a los planteados problemas en la investigacion de estudio; de ello va
depender las conclusiones, las recomendaciones y las decisiones que se vaya a tomar.
Por esta razon, la acumulacion de datos es de suma importancia y vital en la
investigacion.

Observacion directa

Rekalde, Vizcarra y Macazaga (2014), en su articulo cientifico denominado

observation as a research strategy for building learning context and encouraging

participatory processes, define a la observacion directa como:
Esta manera de participar e investigar en contextos de aprendizaje, ha brindado a los
trabajadores la posibilidad de observarse y observar a los demas de una manera
sistematica, orientando la atencion en los problemas actuales que protagonizan, para
darse cuenta de lo que estan haciendo, estar en plena disposicion de desarrollar
destrezas enfocadas a la observacién, tales como, el andlisis, el registro y la
interpretacion de la informacion observada. Los trabajadores deben unir el

conocimiento y la accidén, como una constante del proceso de investigacion.

Para efectos del vigente trabajo de investigacion, se va difundir el contacto directo
con los elementos con los cuales se va a desarrollar la investigacion, la observacion
directa se aplica antes del desarrollo de la técnica, para asi determinar los
momentos de cada falla del equipo en estudio, asi mismo el tiempo de la
intervencion por cada falla presentada.

Observaciéon experimental

La observacién experimental se aplica para definir los momentos de cada falla, asi

como también el tiempo de operacion de la maquina en estudio. Ademas, va servir
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para verificar si la aplicacion del TPM, ayuda a enriquecer la disponibilidad de la
maquina en estudio.

Encuesta

Kusnik, Hurtado y Espinal (2010), en su articulo cientifico denominado
the use of the social type survey in traductology. Methodological characteristics,

define a la encuesta como:

La encuesta es una técnica de acumulaciéon de datos, es decir una forma practica,
concreta y particular de un procedimiento de investigacién. Se encuadra en los disefios
no experimentales de investigacion practica o empirica propio de la estrategia
cuantitativa, puesto que permite cuantificar y estructurar los datos encontrados, por

ente generalizar los resultados a toda la poblacion en estudio.

Para efectos del vigente trabajo de investigacion, la encuesta se aplica para poder
definir el conocimiento basico de los colaboradores de produccion acerca de la
técnica del TPM, asi como los aspectos fundamentales del mantenimiento de la
maquina en estudio y de las herramientas a utilizarse.

Instrumentos de recoleccion de datos

GOmez y Amaya (2013), en su articulo cientifico denominado
instruments for choosing and evaluating scientific articles for research and evidence

based practice, define a los instrumentos de recoleccion de datos como:
La investigacion metodologica estd basada en la investigacion controlada de
recoleccién de datos sobre los modelos para organizar, conseguir y analizar datos. La
recoleccién de datos aborda la creacion, la prueba, el avance, la validacion, la
evaluacién y sobre todo la estandarizacion de los instrumentos de la investigacion. El
objetivo de los instrumentos de recoleccion de datos es poder ser eficaz, confiable y
funcional, para que otros profesionales e investigadores puedan utilizar para evaluar
los principales conceptos y por ente lograr el propésito de la investigacion.
Check list
Consta de 20 items las cuales serdn usadas para verificar la calidad del
mantenimiento antes de aplicar la filosofia del mantenimiento productivo total, de
las cuales 7 items constan en la verificacion antes del inicio de encendido de la
méaquina en estudio, 7 items constan en verificar la maquina en pleno
funcionamiento y por ultimo los 6 items se aplican luego de culminar su
funcionamiento, ver anexo 5.

Cuestionario

Escofet, Folgueiras, Luna y Palou (2016), en su articulo cientifico denominado
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elaboration and validation of a questionnaire for the evaluation of service-learning

projects, define al cuestionario como:
Como parte del proceso de validacién y elaboracién del cuestionario como instrumento
de recoleccion de datos, primero se identifica el objetivo general y las dimensiones que
esta incluye. Como indica la matriz de operacionalizacion, expresada como parte
fundamental en la construccién del instrumento, basicamente radica en traducir las
dimensiones en elementos medibles, es decir, pasar de las dimensiones a los

indicadores y de los indicadores a las respectivas preguntas.
Para el presente trabajo de investigacion el cuestionario consta de 10 preguntas,
las cuales seran tomadas a los colaboradores de produccion, que previo a ello han
sido capacitados e informados acerca de la metodologia del TPM. El cuestionario
consta de 3 preguntas acerca sobre el TPM, 3 preguntas acerca de conocimientos
de mantenimiento y 4 preguntas acerca de la maquina en estudio, ver anexo 5.
Registro diario de campo
El registro diario de campo es un registro de mantenimiento, que sefala el tiempo
de operacion de la maquina ATM-90, asi como la duracién de funcionabilidad del
mismo Y las tareas realizadas por el personal, ver anexo 5.

Tabla 7 Técnicas e instrumentos

Fuente de
verificacion

Variable Técnica Instrumento

Ficha de evaluacién de
Check list la maquina y las
herramientas

Observacion
directa

Mantenimiento
productivo total
(TPM)

Cuestionario realizado
a los trabajadores
luego de aplicar la

metodologia del TPM

Encuesta Cuestionario

Registro del tiempo de
operacién de la
maquina antes de la
aplicacion de la
metodologia del TPM

Observacion | Registro diario
directa de campo

Disponibilidad

Registro del tiempo de
operacion de la
magquina despues de la
aplicacion de la
metodologia del TPM

Observaciéon | Registro diario
experimental de campo

Fuente: Elaboracioén propia
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Validez

Hernandez, et al. (2010), manifiesta que la validez, en términos generales se refiere
si el instrumento realmente sirve o no para poder medir lo que en realidad se
requiere medir (p. 201). La validez del instrumento se lograra por el juicio de tres
(3) docentes expertos en la materia por parte de la universidad César Vallejo. Véase
en el anexo donde se aprecia la revision de los tres (3) docentes expertos, la cual
garantiza la validez del trabajo en investigacion, ver anexo 6.

Confiabilidad

Hernandez, et al. (2010), la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere
al grado en que su aplicacién repetida al mismo objeto o individuo produce iguales
resultados (p.200). La confiabilidad se refiere a la credibilidad que puede brindar
los datos, analisis documental e informes por parte de la empresa, para analizar los
datos que ayudaran a realizar nuestro proyecto de investigacion y esto garantiza
que dicho instrumento nos va a brindar valor y/o resultados confiables.

3.5 Procedimientos

El presente proyecto de investigacion se enfoca en una empresa del sector
ceramico, la planta esté ubicada en el distrito de Lurin (Av. Industrial s/n), provincia
de Lima. Esta conformada por 6 unidades de trabajo (molienda, prensa, linea de
esmalte, tercer fuego, horno y clasificados). En la cual nos enfocaremos en la
unidad de molienda, la misma que esta conformada por 4 sub unidades o areas
(alimentacion a prensa, atomizador ATM-90, molienda de esmalte y molienda
hiameda). El trabajo de investigacion esta dirigido en la maquina atomizador ATM-
90, este equipo se encarga de trasformar la barbotina (barro liquido), en polvo
atomizado mediante una serie de transformaciones por medio del quemador
principal, luego el polvo atomizado es transportado mediante las fajas (nastros)
hacia los silos donde el polvo reposara para alcanzar estandares establecidos.
Posteriori a ello se realiza diferentes puntos de control entre los cuales tenemos;
granulometria, densidad de barbotina y humedad de polvo. Lo que garantiza que el
polvo atomizado procedente de la maquina atomizador ATM-90 no perjudique en el
proceso continuo de produccidn, el proceso de esta sub unidad termina cuando el
polvo atomizado es transportado a la prensa hidraulica, donde se amoldara segun

formato requerido.
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Figura 11 Resefia histérica de la empresa Ceramica
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Figura 12 Representacion grafica del proceso de la empresa Ceramica
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Figura 13 Area de Molienda Himeda
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Figura 14 Maquina atomizador ATM-90
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 15 Vision y Mision de la empresa

MISION

VISION

s Producir y disefiar
Al 2025, incrementara su revestimientos ceramicos
participacion en el mercado reconocidos por su
nacional de ceramicos,

innovacion y alta calidad en
el disefio, gracias a la
aplicacion de tecnologia de
ultima generacion,
colaborando a mejorar la
calidad de vida de sus
clientes, creando valor para

disminuyendo la brecha con [
el primer lugar, ademas sera|
reconocida a nivel nacional,
asi como también en EE.UU.
y Sudameérica, por su calidad
eficiencia e innovacion
operativa mediante un

sistema de distribucion y sus colaboradores e
produccién sostenible y Inversionistas,
responsable considerando ademas el

cuidado ambiental.

Fuente: Empresa de ceramica 2020
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Figura 16 Organigrama de la empresa ceramica
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Fuente: Empresa de ceramica 2020

Como se puede observar en la figura 16, se muestra en detalle el organigrama de
la empresa ceramica, la cual esta constituida por cinco (5) gerencias; gerencia de
recursos humanos, gerencia de supply chain management, gerencia de
administracién y finanzas, gerencia de ventas y gerencia de produccion. Esta ultima
llega a comprender el area donde se va a desarrollar el presente trabajo de

investigacion.
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La situacion actual en la empresa ceramica demuestra una constante de
disponibilidad que est4d dentro del 80%, este porcentaje se debe a que los
trabajadores no estan capacitados para afrontar el mantenimiento productivo total
de la maquina Atomizador ATM-90, considerando que la empresa no ha aplicado
la metodologia japonesa como plan de mejora.

Para la disponibilidad como variable dependiente se analizara con las técnicas de
observacion directa y observacion experimental, para ambos casos se utilizaran el
registro diario de campo. Para la técnica de la observacién directa se usa como
instrumento el registro mencionado antes de aplicar la metodologia del TPM, la cual
consta que el mismo operador de produccién registre la disponibilidad de la
maquina atomizador ATM-90 como disposicion durante el inicio y al finalizar dicha
operacion. Para la técnica de la observacion experimental se usard el mismo
documento de registro diario de campo, solo se remarca que el instrumento se
usara después de aplicar la metodologia del TPM, siendo también realizada por el
operador de produccion.

El TPM como variable independiente se analizara con las técnicas de observacion
directa y encuesta, cada una de ellas con su respectivo instrumento. Para la
observacion directa utilizaremos el instrumento del check list el cual consta de una
ficha de evaluacion de la maquina y las herramientas realizado por el operador de
produccion, siguiendo los parametros de informacién aplicados in situ; antes,
durante y después del funcionamiento de la maquina atomizador ATM-90. Para la
encuesta utilizaremos el instrumento del cuestionario a los operadores de
produccion la cual consta de una serie de preguntas relacionadas a la aplicaciéon
del TPM y a la maquina en estudio, es importante remarcar que dicho cuestionario
sera implementado después de haber concretado las capacitaciones al personal
involucrado en la investigacion.

A continuacion, se detalla los datos correspondientes al afio 2019 las cuales
pasarian a ser nuestros datos pre, empezando por nuestra variable dependiente

con sus respectivos indicadores.
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Tabla 8 Reporte de ocurrencia MTBF y MTTR pre datos julio 2019
REPORTE DE OCURRENCIAS

Jullo 2019
Atomizador ATM-90
SrDpD fempo real N* Confiabilidad lNMempo de Mantenibilidad  Disponibilidad
ety (horas) Avaorias (MTBF) averias (MTIR) (D)
(horas)
1 24 3 0
2 24 22.5 1 22.5 L1 L1 95%
3 24 229 1 22.9 11 11 5%
a 24 17.3 ' 4 8.7 6.7 3.4 72%
5 24 23 1 23.0 1 1.0 969_!
6 24 18.7 2 9.4 5.3 2.7 78%
7 24 21 1 21.0 3 3.0 28%
8 24 16.1 2 8.1 7.9 4.0 67%
9 24 22 1 22.0 2 2,0 9@
10 24 22 1 22.0 2 2.0 92%
11 24 12 3 4.0 12 4.0 50%
12 24 22 1 22.0 2 2.0 92%
1 24 22 1 22,0 2 2.0 92%
| a 2 215 2 108 25 13 50%
15 24 23.2 1 23,2 0.8 0.8 97%
16 24 19.7 2 9.9 4.3 2.2 82%
17 24 22 1 22,0 2 2.0 92%
18 24 2?_.3 1 22.3 1.7 1.7 93%
19 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
20 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
21 24 16,1 2 8.1 79 4.0 67%
22 24 16.4 1 16.4 7.6 7.6 68%
23 24 24 o 24.0 o 0.0 100%
24 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
25 24 13.3 1 13.3 10.7. 10.7 55%
26 24 24 o 24.0 o 0.0 100%
27 24 20.3 2 10.2 3.7 1.9 85%
28 24 24 0 24.0 o 0.0 100%
29 24 21.8 1 21.8 2.2 2.2 91%
30 24 8.9 2 4.5 151 7.55 37%
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el reporte de ocurrencia de julio 2019 (tabla 8), se

detalla la mantenibilidad (MTTR) con un promedio de 2.46 horas y la confiabilidad

(MTBF) con un promedio de 17.3 horas, en la maquina atomizador ATM-90.
Figura 17 Pre datos horas de ocurrencia MTBF y MTTR julio 2019
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Tabla 9 Reporte de ocurrencia MTBF y MTTR pre datos agosto 2019

REPORTE DE OCURRENCIAS

Mes Agosto 2019
Miquina Atomizador ATM-90
Tiempo Tiempo real Aoertas Contiabilidad Tiempo de  Mantenibilidad Disponibilidad
Planificado (horas) (MTBF) averias (MTTR) (D)
1 24 24 0 24.0 ) 0.0 100%
2 24 15.4 2 7.7 8.6 4.3 64%
3 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
a 24 19.8 2 9.9 a.2 24 83%
5 24 10.6 2 5.3 4 6.7 44%
6 24 24 a 24.0 o 0.0 100%
7 24 24 o 24.0 0 0.0 100%
8 24 24 o 24.0 o 0.0 100%
) 24 17.8 1 17.8 6.2 6.2 74%
10 24 22 1 22.0 2 2.0 92%
11 24 24 o 24.0 0 0.0 100%
12 24 21.1 2 10.6 2.9 1.5 88%
13 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
14 2a 125 3 3.2 1.5 3.8 52%
15 23 24 0 24.0 o 0.0 100%
16 24 21.8 1 21.8 2.2 Rl 91%
17 24 24 o 24.0 o 0.0 100%
18 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
19 24 18.4 3 6.1 5.6 1.9 77%
20 24 24 o 24.0 o 0.0 100%
21 24 22.2 1 222 18 1.8 93%
22 24 24 [ 24.0 0 0.0 100%
28 24 17.1 2 8.6 6.9 3.5 71%
[ 24 22 1 22.0 2 2.0 92%
29 24 22 1 22.0 2 2.0 92%
26 24 11.4 2 5.7 12,6 6.3 48%
27 24 22.6 1 226 1.4 1.4 94%
28 21 16.1 1 16.1 75 7.5 67%
29 24 16.1 1 16.1 7.9 7.9 67%.
30 24 22,2 1 22.2 1.8 1.8 93%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el reporte de ocurrencia de agosto 2019 (tabla 9), se
detalla la mantenibilidad (MTTR) con un promedio de 2.17 horas y la confiabilidad
(MTBF) con un promedio de 18.36 horas, en la maquina atomizador ATM-90.

Figura 18 Pre datos horas de ocurrencia MTBF y MTTR agosto 2019
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10 Reporte de ocurrencia MTBF y MTTR pre datos septiembre 2019

REPORTE DE OCURRENCIAS

Mes Septiembre 2019
Miquina Atomizador ATM-90
Dia Tiempo Tiempo real Av Confiabilidad Tempo de Mantenibilidad Disponibilidad
Planificado (horas) (MTBF) averias (MTITR)
1 24 5. 3 2 5 65%
2 2 18.4 2 5.2 5.6 77%
3 24 221 1 22,1 1.9 92%
A 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
3 24 17.8 2 8.9 6.2 3.1 74%
5 24 215 1 215 25 25 90%
2 24 22.1 1 22.1 1.9 1.9 92%
8 24 24 0 24.0 o 0.0 100%
5 2 13.9 2 7.0 101 5.1 55%
10 24 22.5 1 22.5 1.5 1.5 94%
[ 2a 5.4 2 4.7 14.6 7.3 39%
12 24 22 1 22.0 2 2.0 92%
13 24 22 1 22.0 2 2.0 92%
14 24 24 o 24.0 o 0.0 }_ﬂ”‘
15 24 24 0 24.0 o 0.0 100%
16 24 6.4 3 2.1 17.6 5.9 27%
17 24 23.3 1 233 0.7 0.7 97%
18 24 22.9 1 22.9 1.1 1.1 95%
19 24 24 o MO o 0.0 Jimﬁ
20 24 20.1 2 10.1 3.9 2.0 84%
21 24 19.1 2 9.6 a.9 2.5 80%
22 24 18.6 1 18,6 5.4 5.4 78%
23 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
24 24 17.4 3 5.8 6.6 2.2 7396
25 24 10.3 a 2.6 13.7 3.4 43%
26 24 24 0 24.0 o 0.0 100%
27 24 18.4 1 18,4 5.6 5.6 77%
28 24 20.8 1 20.8 3.2 3.2 87%
29 24 24 0 24.0 0 0.0 100%
30 24 24 [} 24.0 o ;

Fuente: Elaboracioén propia

Como se puede observar en el reporte de ocurrencia de septiembre 2019 (tabla
10), se detalla la mantenibilidad (MTTR) con un promedio de 2.16 horas y la
confiabilidad (MTBF) con un promedio de 17.24 horas, en la maquina atomizador
ATM-90.

Figura 19 Pre datos horas de ocurrencia MTBF y MTTR septiembre 2019
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20 Pre datos del % de disponibilidad 2019
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Fuente: Datos estadisticos de la empresa ceramica

Como se observa en la figura 20, se aprecia los 90 datos pre prueba, la tendencia de la disponibilidad en la empresa ceramica
esta dentro del promedio del 80% de disponibilidad durante los meses de julio, agosto y septiembre 2019, como se muestra a
continuacion en las siguientes figuras disgregados por meses.
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Figura 21 Pre datos del % de disponibilidad julio 2019
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Figura 22 Pre datos del % de disponibilidad agosto 2019
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Figura 23 Pre datos del % de disponibilidad septiembre 2019
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Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se detalla los datos correspondientes al afio 2019 los cuales
pasarian a ser nuestros datos pre, prosiguiendo por nuestra variable independiente
con sus respectivos indicadores.

Tabla 11 Coeficiente de disponibilidad operacional pre prueba julio 2019

COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Disponibilidad Operacional Tiempo de Paradas en
Tiempo de paradas
julio 2019 (Min)

Etiquetas de fila Suma de Horas de paro (Suma de minutos de paro
ALTO STOCK EN SILOS 35.40 2,124.00
LIMPIEZA DE CAMARA 24.60 1,476.00

FALTA DE SUMINISTRO DE GAS 18.50 1,110.00
LIMPIEZA DE ABATIDOR 10.67 640,00

LIMPIEZA DE CORONA 8.67 520.00
PARCHADO DE FAIA 6.50 390.00

PARADA DE PLANTA 292 175.00

FALLA EN BOMBAS Y/0O TAMICES DE OLLA 2.50 150,00

ATORO DE TOBERAS 1.10 66,00

Total general 110.85 6,651.00

Dias 7
Horas 24
Semana 168
3 Tiempo operativo (TO) Mes 672
: TC 40,320
Tiempo de carga (TC) o SR
D

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12 Coeficiente de disponibilidad operacional pre prueba agosto 2019

COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL
Disponibilidad Operacional [ | Tiempo de Paradas en

Tiempo de paradas

_ agosto2019 | [ A 1L (Min) 1
Etiquetas de fila |Suma de Horas de paro Suma de minutos de paro
ALTO STOCK EN SILOS 41.48 2,489.00
LIMPIEZA DE CAMARA 29.25 1,755.00
LIMPIEZA DE CORONA 24.50 1,470.00

CAMBIO DE BOQUILLAS Y/O REDUCCION DE AREA 14.50 870.00

LIMPIEZA DE BALSA B 13.50 810.00

FALTA DE BARBOTINA EN LA BALSA A 2.67 160.00
PARCHADO DE FAIA 217 130.00

FUGA DE ACEITE EN BOMBAS PPB 1.65 99.00

CAIDA DE GRUMOS 133 80.00

FALTA DE SILOS POR PRUEBA INDUSTRIAL 0.25 15.00

CAIDA DE CHAMPA Y ATORO DE CONO 10.00

Total general| 7,888.00

_ Ttempo operative (T0)
" Tiempo de carga (TC)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13 Coeficiente de disponibilidad operacional pre prueba septiembre 2019

COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Disponibilidad Operacional Tiempo de Paradas en
septiembre 2019 | | (Min)
Etiquetas de fila {Suma de Horas de paro [Suma de minutos de paro

‘ Tiempo de paradas

FALTA DE BARBOTINA EN LA BALSA A 29,92 1,795.00
UIMPIEZA DE CAMARA 2592 1,555.00
ALTO STOCK EN SILOS 21.66 1,299.80
REGULACION DE COMPUERTA 9.25 555.00
CAMBIO DE BOQUILLAS Y/O REDUCCION DE AREA 883 530.00
FUGA DE ACEITE EN BOMBAS PPB 3.67 1220.00
CAIDA DE GRUMOS 317 190.00
FALLA EN BOMBAS Y/O TAMICES DE OLLA 2.50 150.00
ATORO DE TOBERAS 2.42 145.00
CAIDA DE TENSION EN SUBESTACION 2.00 120.00
LIMPIEZA DE BALSA A

PARADA DE PLANTA

Total general|

= Tiempo operativo (TO)
Tiempo de carga (TC)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las tablas 11, 12 y 13, se detalla la disponibilidad
operacional de julio (82%), agosto (80%) y septiembre (83%) del 2019 de la
maquina atomizador ATM-90, las cuales fueron el resultado de dividir el tiempo
operativo (TO) entre el tiempo de carga (TC).

Tabla 14 Pre datos de evaluacion basica del TPM

Evaluacion bdsica sobre conocimientos del TPM
odalidad | Tema Evaluador Puntaje Indicador

3 Borja Morales

4 Cdrdenas Morales Joselito  09/06/2020 Presencia - 12
5 Céspedes Morales Josél  09/06/2020 Presencial Evaluacion bisica sobre 09
6 OsccoSamataMarcelino  09/06/2020 Presencial  conocimientos del TPM 10
7 Pérer Dupuy John 08/06/2020 Presencial 09
8 Rodriguez Mitacc Oswaldo  09/06/2020 Presencial 12
9 Sinchez Sarango José. 09/06/2020 Presencial 1
10 Turpo Chaifia Luis 09/06/2020 Presencial 10
("] Supestvisce (cusats con semglio cenotimiento an TPM) 105

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24 Evaluacion basica del TPM
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 24 y tabla 14 se observa la evaluacion basica sobre conocimientos del
TPM que se les realiz6 a los operadores de produccién, donde también se detalla
el puntaje obtenido con la escala correspondiente (malo, bueno y excelente),
encontrando en primera instancia como pre datos que los operadores tienen un
nivel bajo sobre el conocimiento de la filosofia del TPM.

El procedimiento que se analizar4 para la recolecciébn de datos en el presente
trabajo de investigacién sera un andlisis de la disponibilidad actual de la maquina
atomizador ATM-90, con datos preprueba y posterior a ello con datos posprueba
de la maquina en estudio, teniendo en cuenta el inicio de la implementacién del
TPM durante la semana 27 a la semana 40 segun se especifica en nuestro

cronograma de actividades que mostramos a continuacion.
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Tabla 15 Cronograma de implementacién

RONOGRAMA D > ITACION D : 020
0 0
2 ~ - ~N m a -3 ~
= ACTIVID E I E § E| E| E § § SHIEEMIEE I NEEINENNE
o o ¥ @ 3 o o o @ = o
0 N " " w w w W " o " " w v
DREPARACIO
1 Evaluacion de! equipo y entendimiento de '3
situacion actual
1 Preparar o actualizar informacion primaria del
equipo Atomizador ATM - 30
1 |Primera evaluacion - Principios de TPM
1 |Establecer los objetivos de mantenimiento

Separar I3s actividades de mantenimiento gue
2 |realiza los operarios {limpieza, ajustes e
inspeccion y lubricacion)

Disefiar un plan maestro para implantar el
M

Segunda evaluacion - {Qué es el TPM y porgue
usario?

Introduccion lanzamiento de Iz metodologia
TPM en la empresa ceramica

2 |Realizar actividades centradas en la mejora

Establecer y desplegar e! programa de
mantenimiento autonomo

Implantar un programa de mantenimiento
planificado

Crear un sistema para I3 gestion temprana de
NUEVOS equipos y productos

Crear un sistema administrativo y de apoyo

eficaz :TPM en departamentos indirectos
U U 3 U

3 |Tercera evaluacion - Los pilares del TPM

Consolidar la implantacion del TPM y mejorar
las metas y objetivos trazados

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, detallamos los datos correspondientes al afio 2020 las cuales
pasarian a ser nuestros datos post, empezando por nuestra variable dependiente

con sus respectivos indicadores.
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Tabla 16 Reporte de ocurrencia MTBF y MTTR post datos julio 2020

REPORTE DE OCURRENCIAS

Mes Julio 2020
Méquina Atomizador ATM-90
Tlempo fiempo real N" Conflabilidad Tiempode Mantenibilidad Disponibilidad
Planificado 5 3
(horas) Averias (MTBF) averias
(horas)

1 24 1

2 24 1

3 24 1

a 24 1

5 24 24 0 24.0 0 0.0 100.0%

6 24 23.1 1 23.1 0.9 0.9 96.3%

7 24 22.36 1 22.4 1.64 1.6 93.2%

8 24 21.9 1 2‘1_:'9 2;1 2.1 91.2%
9 24 21.9 1 21.9 2.1 2.1 91.3%
10 24 24 o 24.0 o 0.0 100.0%
11 24 22,9 1 22.9 1.1 1.1 95.4%
12 24 19.73 1 19.7 4.27 4.3 82.2%
13 24 21.77 1 21.8 2.23 2.2 90.7%
14 24 25 98 1 24.0 0.03_2- 0.0 99.9%
15 24 22 7 1 '2_3_.7 1.3 1.3 94.6%
16 24 23.83 1 23.8 0.17 0.2 99.3%
17 2 21.74 1 21.7 2.26 2.3 50.6%
18 24 21.7 1 21.7 g 2.3 90.4%
19 24 24 0 24.0 o 0.0 100.0%
20 24 21.7 1 21.7 2.3 2.3 90.4%
21 24 22.9 1 22.9 1.1 1.1 95.4%
22 24 21.34 1 21.3 2.66 2.7 88.9%
23 24 2a 0 24.0 0 0.0 100.0%
24 24 22.95 1 23.0 1.05 1.1 95.6%
25 24 22.84 1 22.8 1.16 1.2 95.2%
26 24 22.38 1 22.4 1.62 1.6 93.3%
27 24 22,7 1 22.7 i3 1.3 94.6%
28 24 21.6 1 2_!:5‘ 2.4 2.4 90.0%
29 24 2_3_‘.9 1 2.9 1.1 =V 95.4%
30 24 21.86 1 21.9 2.14 2.14 91.1%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el reporte de ocurrencia de julio 2020 (tabla 16), se

detalla la mantenibilidad (MTTR) con un promedio de 1.35 horas y la confiabilidad

(MTBF) con un promedio de 22.7 horas, en la maquina atomizador ATM-90.
Figura 25 Post datos horas de ocurrencia MTBF y MTTR julio 2020
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Tabla 17 Reporte de ocurrencia MTBF y MTTR post datos agosto 2020

REPORTE DE OCURRENCIAS

Mes Agosto 2020
Maquina Atomizador ATM-90
Tiempo Tiempo real AvEIias Confiabilidad Tiempode Mantenibilidad Disponibilidad
Planificado (horas) (MTBF) averias (MTTR) ((3)]
2 ¢ 24 21.53 1 21.5 2.47 2.5 89.7%
2 24 21.2 1 21.2 2.8 2.8 88.3%
3 24 23.66 1 23.7 0.34 0.3 98.6%
= 24 22.85 1 229 1.15 1.2 95.2%
5 24 23.48 2 235 0.52 0.5 97.8%
6 24 24 o 24.0 0 0.0 100.0%
7 24 24 o 24.0 o 0.0 100.0%
8 24 21.88 1 21.9 2.12 2.1 91.2%
El 24 21.29 2 10.6 2.71 1.4 88.7%
10 24 22.12 1 221 1.88 1.9 92.2%
11 24 17.94 2 3.0 6.06 3.0 74.8%
12 24 21.81 1 21.8 2.19 2.2 90.9%
13 24 21.41 1 21.4 2.59 2.6 89.2%
14 24 21.51 X 21.5 2.49 2.5 89.6%
15 24 24 o 24.0 o 0.0 100.0%
16 24 22.1 1 221 1.9 1.9 82.1%
17 24 22.66 1 22.7 1.34 1.3 94.4%
18 24 22.73 1 22.7 1.27 1.3 94.7%
19 24 21.89 1 21.9 2.11 2.1 91.2%
20 24 24 o 24.0 o 0.0 100.0%
21 24 22.5 24 225 1.5 1.5 93.8%
22 24 21.99 1 22.0 2.01 2.0 91.6%
23 24 22.1 1 221 1.9 1.9 92.1%
24 24 22.85 1 22.9 1.15 1.2 95.2%
25 24 22.35 1 22.4 1.65 1.7 93.1%
26 24 22.14 1 221 1.86 1.9 92.3%
27 24 21.89 1 21.9 2.11 2.1 91.2%
28 24 22.03 1 22.0 1.97 2.0 91.8%
29 24 22.59 =k 22.6 1.41 1.4 94.1%
30 24 20.5 2 10.25 3.5 1.8 85.4%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el reporte de ocurrencia de agosto 2020 (tabla 17), se
detalla la mantenibilidad (MTTR) con un promedio de 1.56 horas y la confiabilidad

(MTBF) con un promedio de 21.24 horas, en la maquina atomizador ATM-90.

2.8
LT
‘l‘

I’ w

Figura 26 Post datos horas de ocurrencia MTBF y MTTR agosto 2020
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Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla 18 Reporte de ocurrencia MTBF y MTTR post datos septiembre 2020

REPORTE DE OCURRENCIAS

|Mes Septiembre 2020
Miquina Atomizador ATM-90
Dia Tiempo lempo real PRSI, Confiabilidad ]i!:lllp}) de Mantenibilidad Disponibilidad
Planificado (horas) (M7 averias
1 24 24 0 24,
2 24 2179 1 218 2.71 2.2 90.5%
3 24 22.15 1 22.2 1.85 1.9 92.3%
4 24 22.17 1 22.2 1.83 1.8 92.4%
5 24 21.89 1 219 2,11 21 91.2%
) 24 22.4 1 224 1.6 1.6 93.3%
7 24 24 o 24.0 0 0.0 100.0%
8 24 21.89 1 21.9 2,11 2,1 91.2%
9 24 16,26 3 5.4 7.74 2.6 67.8%
10 24 21.65 1 21.7 2. 2.4 90.2%
11 24 21_._.93 2 10.7 2.66 1.3 88.9%
12 24 21.54 1 21.5 2,46 2,5 89.8%
13 24 21.89 1 21.9 2.11 2.1 91.2%
14 24 24 [} 24.0 3 0.0 100.0%
15 24 24 o 24.0 o 0.0 100 09‘
16 24 21.89 1 21.9 2.11 2.1 91.2%
17 24 20.71 2 10.4 3.29 1.6 B86.3%
18 24 22.36 1 22.4 1.64 1.6 93.2%
19 24 2_1._65 1 21.7 2.25 2.4 90.2%
20 24 24 o 24.0 o 0.0 100.0%
21 24 21,89 1 21.9 2,11 2,1 91.2%
22 24 21.65 1 21.7 2.35 2.4 190.2%
23 34 -20.29 2. 1?_‘(1 3.71 19 84.5%
24 24 20.15 2 10.1 3.85 1.9 84.0%
25 24 21.63 1 21.6 2.37 2.4 90, 1’;‘
26 24 21.9 X 21.9 2.1 21 91.3%
27 24 21.9 o 219 21 2.1 91.3%
28 24 22.19 i 1 22.2 1.81 1.8 192.5%
29 24 22.84 1 22.8 1.16 1.2 95.2%
30 24 22.2 1 22.2 1.8 1.8 92.5%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el reporte de ocurrencia de septiembre 2020 (tabla
18), se detalla la mantenibilidad (MTTR) con un promedio de 1.66 horas y la
confiabilidad (MTBF) con un promedio de 20.20 horas, en la maquina atomizador
ATM-90.

Figura 27 Post datos horas de ocurrencia MTBF y MTTR septiembre 2020
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Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 28 Post datos del % de disponibilidad 2020
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Fuente: Elaboracién propia
Como se observa en la figura 28, se aprecia los 90 datos post prueba, la tendencia de la disponibilidad mejor6 en la empresa
ceramica, la misma que se encuentra en el promedio de 90% de disponibilidad durante los meses de julio, agosto y septiembre

2020, como se muestra a continuacion en las siguientes figuras disgregadas por cada mes descrito.
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Figura 29 Post datos del % de disponibilidad julio 2020
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Figura 30 Post datos del % de disponibilidad agosto 2020
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Figura 31 Post datos del % de disponibilidad septiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se detalla los datos correspondientes al afio 2020 los cuales
pasarian a ser nuestros datos post, prosiguiendo por nuestra variable
independiente con sus respectivos indicadores.

Tabla 19 Coeficiente de disponibilidad operacional post prueba julio 2020

COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

" Disponibilidad Operacional e [ Tlempo de Paradas en
— ulle20200 e e s e ___(Min)
Etiquetas de fila Suma de Horas de paro ([Suma de minutos de paro

Tiempo de paradas

ALTO STOCK EN SILOS 15.37 922.00
FALTA DE BARBOTINA EN LA BALSA A 11.33 680,00
LIMPIEZA DE CAMARA 9.08 545.00
CAMBIO DE BOQUILLAS Y/O REDUCCION DE AREA 7.67 460.00
LIMPIEZA DE ABATIDOR 4.00 240.00
CAMBIO DE VALVULAS DE FILTROS 2.33 140.00
FALTA DE SILOS POR PRUEBA INDUSTRIAL 2.33 140.00
PARADA DE PLANTA 2,00 120.00
REGULACION DE COMPUERTA DE MOTOR 2.00 120.00
FALTA DE PERSONAL POR FERIADO 1.89 113.33
ATORO DE TOBERAS 1.08 65.00
CAIDA DE TENSION EN SUBESTACION 1.00 60.00

Total general 60.09
Dlas
Horas

Semana

- Tiempo operativo (T0) Mas

Tiempo de carga (TC) Icc)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20 Coeficiente de disponibilidad operacional post prueba agosto 2020

COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Disponibilidad Operacional T " Tiempo de Paradas en
Tiempo de paradas
agosto 2020 (Min)
Etiquetas de fila Suma de Horas de paro |[Suma de minutos de paro

LIMPIEZA DE CAMARA .42 505.00
ALTO STOCK EN 5ILOS 6.50 390.00
FALTA DE BARBOTINA EN LA BALSA A 6.08 265.00
PRUEBA INDUSTRIAL 5.90 354.00
LIMPIEZA DE CAMARA 5.82 250.00
FALLA Y/O CAMBIO DE POLINES RECTOS 5.42 325.00
PARCHADO DE FAJA 4.40 264.00
LIMPIEZA DE ABATIDOR 4.30 258.00
LIMPIEZA DE BALSA B 2.70 162.00
CAMBIO DE FAJA Y/O POLINES 2.17 130.00
TRASBALSE DE PASTA NUEVA 2,00 120,00
FALTA DE SILOS POR PRUEBA INDUSTRIAL 2.00 120.00
FALLA EN BOMBAS Y/O TAMICES DE OLLA 1.67 100.00
LIMPIEZA DE CORONA 1.00 60.00
CAIDA DE GRUMOS 0.83 50.00
REGULACION DE COMPUERTA 0.50 30.00
CAIDA DE TENSION EN SUBESTACION 0.25 15.00
Total general
7
24
168
Tiempo operative (TO) 672
- 40,320

= Tiempo de carga (TC)

E 36,722

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21 Coeficiente de disponibilidad operacional post prueba septiembre 2020

COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Disponi Operacional Temno de parades Tiempo de Paradas en
_septiembre 2020 (Min)

Etiquetas de fila Suma de Horas de paro [Suma de minutos de paro
ALTO STOCK EN SILOS 17.23 1,040.00
LIMPIEZA DE CAMARA 11.52 691.47
REGULACION DE COMPUERTA 7.00 420.00
CAMBIO DE BOQUILLAS Y/O REDUCCION DE AREA 4.67 280.00
PARCHADO DE FAJIA 3.33 200.00
LIMPIEZA DE CORONA 2.00 120.00

ATORO DE TOBERAS 1.00 60.00

FALTA DE BARBOTINA EN LA BALSA A 1.00 60.00
TRASBALSE DE PASTA NUEVA 0.83 50.00
LIMPIEZA DE BALSA B 0.50 30.00

Total general 49.19 2,951.47
7

24
168

_ Tiempo operativo (T0) 43';220

" Tiempo de carga (TC) I 37,369

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede apreciar en las tablas 19, 20 y 21, se demuestra que la

disponibilidad operacional de julio (91%), agosto (90%) y septiembre (93%) del
2020 de la maquina atomizador ATM-90 mejor6é en un constante crecimiento lineal

estable de 90% , las cuales fueron el resultado de dividir el tiempo operativo (TO)

entre el tiempo de carga (TC).

Tabla 22 Primera capacitacion TPM post datos 2020
Primera Capacitacion TPM

Integrantes Modalidad Tema Expositor  Puntaje | Indicador

3. Borja Morales Radl 17/07/2020

: 15

4 Cardenas Morales Joselito 17107%0 Presencial 13 | Bueno
5 Céspedes Morales Josél  17/07/2020 Presencial X : 16

6§ OsccoSamata Marcelino  17/07/2020 Presencial Principios del TPM 14 | Bueno =
7 Perez Dupuy John 17/07/2020 Presencial 16
8 Rodriguez Mitacc Oswaldo  17/07/2020 Presencial 12
9 Sanchez Sarango José 17/07/2020 Presencial 15

10 Turpo Chaifa Luis 17/07/2020 Presencial 14 | Bueso
144

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32 Primera capacitacion TPM post datos 2020
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Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 34 Evidencia dos de primera capacitacion TPM 2020

Fuente: Elaboracioén propia

Como se puede observar en la primera capacitacion TPM 2020 (tabla 22 y figura
32, 33 y 34), se abordd el tema de “principios del TPM” a los colaboradores de
produccion, emitido in situ por parte del supervisor de area y de uno de los

integrantes del presente proyecto de investigacion, posterior a ello se evalué el

aprendizaje teniendo como resultados indicadores favorables en promedio entre
bueno (11 a 14) y excelente (15 a 20).

Tabla 23 Segunda capacitacion TPM post datos 2020
__ Segunda Capacitacion TPM

Tema Expositor| Puntaje _ Indicador

Amx* JLUS[LGZL 3 = = |
3 Borja Morales Rail 01/08/2020 Remoto 16
4 Cardenas Morales Joselito  01/08/2020 Remoto 13
5 Céspedes Morales Josél 01/08/2020 Remoto 16
& OsccoSamataMarcelin  01/08/2020 Remoto  S0é & ¢/ TPMy porqué usarlo? 16
7 Perez Dupuy John 01/08/2020 Remoto 17
8 Rodriguez Mitacc Oswaldo  01/08/2020 Remoto 13
9 Sénchez Sarango José 01/08/2020 Remoto 15
10 Turpo Chaifia Luis 01/08/2020 Remoto 14

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 35 Segunda capacitacion TPM post datos 2020
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 36 Evidencia uno de la segunda capacitacion TPM 2020
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37 Evidencia dos de la segunda capacitacion TPM 2020
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la segunda capacitaciéon TPM 2020 (tabla 23 y figuras
35, 36 y 37), se abord6 el tema de “;Qué es el TPM y porqué usarlo?” a los
colaboradores de produccion, emitido via online por aplicativo zoom por parte de
los dos (2) integrantes del presente proyecto de investigacion, posterior a ello se
evalu6é el aprendizaje teniendo como resultados indicadores favorables en
promedio entre bueno (11 a 14) y excelente (15 a 20).

Tabla 24 Tercera capacitacion TPM post datos 2020

Tercera Capacitacion TPM

N* Integrantes | Fecha |Modalidad| Tema ho:!
1 Ortega Sanchez Peter 11/09/2020 Remota X
2 Castro Pérez Ronal 11/09/2020 Remoto X
3 Borja Morales Raul 11/09/2020 Remoto

4 Cardenas Morales Joselito  11/09/2020 Remoto

5 Céspedes Morales Josél 11/09/2020 Remoto >

6 Oscco Samata Marcelino 11/09/2020 Remoto b Finres el 3PM

7 Perez Dupuy John 11/09/2020 Remoto

8 Rodriguez Mitacc Oswaldo  11/09/2020 Remoto

9 Sanchez Sarango José 11/09/2020 Remoto

10 Turpo Chaina Luls 11/09/2020 Remoto

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38 Tercera capacitacion TPM post datos 2020
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Figura 39 Evidencia uno de la tercera capacitacion TPM 2020
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Figura 40 Evidencia dos de la tercera capacitacion TPM 2020
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Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tercera capacitacion TPM 2020 (tabla 24 y figuras
38, 39 y 40), se abordd el tema de “Los pilares del TPM”, a los colaboradores de
produccion, emitido via online por aplicativo zoom por parte de los dos (2)
integrantes del presente proyecto de investigacion, posterior a ello se evalué el
aprendizaje teniendo como resultados indicadores favorables en promedio entre
bueno (11 a 14) y excelente (15 a 20).

Andlisis econémico financiero

Para el presente trabajo de investigacion el andlisis econdmico financiero consta
en comprobar si el proyecto de investigacion es rentable en beneficio de la
empresa, en la siguiente tabla de “flujo econémico” podemos apreciar los céalculos
entre los costos pre y post que nos daran el beneficio por cada mes, asi como
también las inversiones tangibles e intangibles que nos daran el total valor neto,
con ello se calculara el VAN donde se aprecia que al sexto mes ya se ha recuperado
lo invertido y asi mismo ya se estad obteniendo una ganancia con un costo de
oportunidad de 18%, con el caculo TIRE comprobamos que la tasa interna de
retorno es loable y aplica con respecto a nuestro costo de oportunidad del capital,
finalmente comprobamos con el calculo del ratio beneficio que es mayor que uno

(1.10) este factor nos indica que la empresa ya esta ganando.
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Costos Pre
Consumo de Gas
Fallas operacionales
Fallas por mantenimiento
Costos Post
Consumo de Gas
Fallas operacionales
Fallas por mantenimiento
Beneficio
Inversiones Tangibles
Materiales de oficina
Utiles de oficina
Alimentacién

TOTALES NETOS

Movilidades S/270
Inversiones Intangibles
Responsables del proyect( $/15,839
Alquiler inmuebles S/2,279
Servicios basicos S/200
Estudios S/5,600

/2,024
/500
5/174

5/1,080

Tabla 25 Flujo de caja econémico

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
S/93,750 S/90,000 S/90,300 S/91,000 $/90,600 $/90,600
$/66,150 $/63,700 S/64,500 $/65,200 S/64,800 S/64,800

$/9,600 S/8,800 $/8,800 $/8,800 S/8,800 S/8,800
$/18,000 S/17,500 S/17,000 S/17,000 S/17,000 S/17,000
S/83,535 S/82,968 S/82,968 S/82,968 S/82,968 S/82,968
$/59,535 $/58,968 S/58,968 S/58,968 S/58,968 S/58,968

S/8,000 S/8,000 S/8,000 S/8,000 S/8,000 S/8,000
S/16,000 $/16,000 S/16,000 S/16,000 S/16,000 S/16,000

$/10,215 S/7,032 S/7,332 S/8,032 S/7,632

Calculo del VAN

Costo de Oportunidad del capital

-S/25,942

Calculo del ratio Beneficio / Costo

Calculo de la TIRE

Fuente: Elaboracién propia

$/10,215 S/7,032 S/7,332 S/8,032 S/7,632

S/2,534
18%

21.93%
1.10
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Tabla 26 Datos presupuestados Atomizador - Gas
DATOS PRESUPUESTADOS ATOMIZADOR - GAS

Costos Pre
Consumo de Gas Consumom3 /dia Dias m3/mes Valorm3 Valor m3/mes
Mes 1 350 30 10,500 | S/6.3 $/66,150
Mes 2 337 30 10,111 S/6.3 $/63,700
Mes 3 341 30 10,238 S/6.3 S/64,500
Mes 4 345 30 10,349 S/6.3 $/65,200
Mes 5 343 30 10,286 S/6.3 $/64,800
Mes 6 343 30 10,286 | 5/6.3 $/64,800

Costos Post
Consumo de Gas Consumom3 /dia Dias m3/mes Valorm3 Valor m3/mes

Mes 1 315 30 9450 | $/6.3 $/59,535
Mes 2 312 30 9360 | 5/6.3 5/58,968
Mes 3 312 30 9360 | $/6.3 5/58,968
Mes 4 312 30 9360 | $/6.3 5/58,968
Mes 5 312 30 9360 $5/6.3 5/58,968
Mes 6 312 30 9360 5/6.3 5/58,968

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla 27 Datos presupuestados Atomizador - Fallas Operacionales
DATOS PRESUPUESTADOS ATOMIZADOR - FALLAS OPERACIONALES

Costos Pre

Fallas operacionales Cantidad
Mes 1 12 S/800 $/9,600
Mes 2 11 S/800 S/8,800
Mes 3 11 S/800 S/8,800
Mes 4 11 S/800 $/8,800
Mes 5 1 S/800 S/8,800
Mes 6 11 S/800 S/8,800

Costos Post

Fallas operacionales (=T ED Costo Valor
Mes 1 10 S/800 $/8,000
Mes 2 10 S/800 $/8,000
Mes 3 10 S/800 $/8,000
Mes 4 10 S/800 $/8,000
Mes 5 10 S/800 $/8,000
Mes 6 10 S/800 $/8,000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28 Datos presupuestados Atomizador - Fallas por mantenimiento

DATOS PRESUPUESTADOS ATOMIZADOR - FALLAS POR MANTENIMIENTO
Costos Pre

Fallas por mantenimiento Cantidad

Mes 1 30 S/600 $/18,000
Mes 2 29 S/600 S/17,500
Mes 3 28 S/600 $/17,000
Mes 4 28 S/600 S/17,000
Mes 5 28 S/600 $/17,000
Mes 6 28 S/600 $/17,000
Costos Post
Fallas por mantenimiento Cantidad Costo Valor
Mes 1 27 S/600 $/16,000
Mes 2 27 S/600 $/16,000
Mes 3 27 S/600 $/16,000
Mes 4 27 S/600 $/16,000
Mes 5 2 S/600 $/16,000
Mes 6 27 S/600 $/16,000

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en las tablas 25, 26, 27 y 28, se detalla los costos pre y
post de nuestro flujo de caja econdémico, detallando los datos presupuestados de la
maquina Atomizador ATM-90 correspondiente al consumo de gas, fallas
operacionales y fallas por mantenimiento.

El consumo de gas en pre datos por los 6 meses es de S/ 389,150.00 y el consumo
de gas en los post datos por los 6 meses es de S/. 354,375.00.

Las fallas operacionales en los pre datos por los 6 meses es de S/ 53,600.00 y el
costo de las fallas operacionales en los post datos por los 6 meses es de S/
48,000.00.

Las fallas por mantenimiento en los pre datos por los 6 meses es de S/ 103,500.00
y el costo de las fallas por mantenimiento en los post datos por los 6 meses es de
S/ 96,000.00.
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Tabla 29 Inversiones tangibles e intangibles

Rubros

Aportes Monetarios

Recursos

humanos
(No Monetario)

Equipos
y

Bienes

Duraderos

Materiales e

insumos,
asesorias

Y EIVELEN

y servicios,

gastos

operativos

L . Cantidad Unitaria | Cantidad Unitaria | Cantidad
Cadigo clasificador MEF Involucrados
Parte | Partell Total
2.1.15 DOCENTES UNIVERSITARIOS
2.1.15.12 PERSONAL CONTRATADO Asesor 1 1
Costo Unitario Costo Unitario
L . Costo Total
Cédigo clasificador MEF Items Parte| Partelll
s/. s/. e
TIEMPO EMPLEADO DE PETER ORTEGA Responsables del Proyecto (**) 3,588.00 3,588.00 7,176.00
TIEMPO EMPLEADO DE RONAL CASTRO Responsables del Proyecto (**) 4,331.60 4,331.60 8,663.20
Costo Unitario Costo Unitario
A . Costo Total
Cadigo clasificador MEF Items Parte | Partell
s/. s/. 2
2.3.25 ALQUILERES DE MUEBLES E INMUEBLES
2.3.25.11 DE EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS A"‘“':E;:;%Z’::;a?e i':;)’ ) 850.00 850.00 1700.00
Alguiler de Habitacion (**) 278,80 300.00 SRE
(Peter Ortega Sanchez) . : .
2.3.22 SERVICIOS BASICOS, COMUNICACIONES, 0.00
PUBLICIDAD Y DIFUSION
2.3.22.21 SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL 2 Celulares (**) 120.00 120.00 240.00
2.3.15.1 MATERIALES Y UTILES DE OFICINA 2 Laptops (**) 130.00 130.00 260.00
2.3 BIENES Y SERVICIOS
2.3.1 COMPRA DE BIENES
2.3.11 ALIMENTOS Y BEBIDAS
o Hobtany " CEEIDAS PARA Alimentacion 540.00 540.00 1080.00
2.3.15 MATERIALES Y UTILES
2.3.15.1 MATERIALES Y UTILES DE OFICINA Impresiones 1.00 1.00 2.00
Utiles de oficina 28.00 28.00 56.00
Copias 3.00 3.00 6.00
Otros 27.00 27.00 54.00
2.3.19 MATERIALES Y UTILES DE ENSENANZA
MATERIALES
Izl;:;l:;alslol.;BROS, TEXTOS Y OTROS MATERIALES Libros y separatas 13.00 13.00 26.00
ey ACCESORIOSY Material didactico 15.00 15.00 30,00
2.3.21 VIAJES
2.3.21.2 VIAJES DOMESTICOS
2.3.21.21 PASAIJES Y GASTOS DE TRANPORTE Movilidad (taxi) 70.00 100.00 170.00
Movilidad (Colectivo) 30.00 70.00 100.00
2.3.22 SERVICIOS BASICOS, COMUNICACIONES,
PUBLICIDAD Y DIFUSION
2.3.22.1 SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA,
AGUA Y GAS
éféiz-l:;IICS:RVICIO DE SUMINISTRO DE ENERGIA Electricidad 35.00 35.00 70.00
2.3.22.2 SERVICIO DE TELEFONIA E INTERNET
2.3.22.23 SERVICIO DE INTERNET Internet 65.00 65.00 130.00
2.3.27 SERVICIOS PROFESIONALES Y TECNICOS
2.3.27.2 SERV. DE CONSULTORIAS Y SIMILARES
DESARROLLADO POR PERSONAS NATURALES
2.3.27.29 ESTUDIOS Matricula acedemica 350.00 350.00 700.00
Pension academica (**) 2450.00 2450.00 4900.00
Tangibles Total 7,324.00

Leyenda de colores

Intangibles

Fuente: Elaboracién propia

Total acumulado‘ 25,942.00

Como se puede apreciar en la tabla anterior se detalla las inversiones tangibles (S/

2,024.00) e intangibles (S/ 23,918.00) segun los colores de la leyenda.
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De Andrés, De Fuente y San Martin (2014), en su articulo cientifico denominado
capital budgeting practices in Spain, define al financiamiento de las tesis o

proyectos de investigacion para grado como:
El interés en saber silos CFO (Chief Fianncial Officer) aplican modelos de presupuesto
de capital propuestos por académicos ha inspirado una corriente de investigacion que
ha producido resultados algo inquietantes. En comparacién con la velocidad con la que
se adoptan otros tipos de innovaciones en las empresas, las nuevas herramientas de
presupuesto de capital se adoptan sorprendentemente lentamente. Parece que los
directores financieros tienden a acumularse progresivamente y dejar aislados a los que

quieren un mejor su desempefio o progreso como diciplina en educacion.

3.6 Método de analisis de datos

Andlisis estadistico descriptivo

Medidas de tendencias central

Zumaran, et al. (2017), La estadistica descriptiva en su enfoque basico para
determinar datos y transformar en indagacion sobresaliente a tener en cuenta en
una investigacion, sugiere un grupo de indicadores estadisticos que acepten una
apreciacion rapida de lo que sucede en el estudio (p. 119).

Media aritmética (1)

Zumaran, et al. (2017), es el promedio de las cifras, en resumen; es la conclusion
gue se obtiene al dividir la sumatoria de las cantidades entre el nimero total de las
mismas, es importante considerar que se puede obtener con pocas o grandes cifras
(p. 119).

Mediana (Me)

Zumaran, et al. (2017), se define como el punto medio de la reparticion de los datos
agrupados, quiere decir es el dato que divide a dicha reparticién en dos partes
relacionadas a las reiteraciones, ocupa el lugar central de todos los datos (p. 121).
Moda (@,)

Zumardan, et al. (2017), esta dado por la caracteristica o por el valor que se repite
con gran reiteracion dentro de una serie de datos (p. 123).

Medidas de dispersion

Zumaran, et al. (2017), las medidas de variabilidad o dispersion son nimeros que
miden el grado de separacion de las cifras respecto a un valor, basicamente es la

media aritmética (p. 124).
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Varianza ([2)

Zumaran, et al. (2017), la varianza es la media aritmética de los cuadrados de las
diferencias de datos, con respecto a su media aritmética (p. 124).

Desviacién estandar (S)

Zumaran, et al. (2017), la desviacion estandar se puede definir como la raiz
cuadrada de la varianza. Es uno de los métodos estadisticos de gran uso, puesto
que las unidades de la variable no estan elevados al cuadrado sino en unidades
originales (p. 125).

Andlisis estadistico inferencial

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), La estadistica inferencial ayuda a estimar
pardmetros y comprobar la hipétesis basado en la distribucion muestral, rigiéndose
del analisis paramétrico, analisis no paramétrico o el analisis multivariado (p. 299).
Prueba chi-cuadrado de Pearson

Soto (2015), se emplea para definir la dependencia o la asociacion de las variables,
prueba no paramétrica (p. 73).

3.7 Aspectos éticos

Para el presente proyecto de investigacion, tomando en referencia el codigo de
ética de IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers). Advansing
Tecnology for Humanity, y del codigo de conducta profesional y ética de la ACM
(Association Of Cumputing Machinery), se tendr4 en cuenta el compromiso,
capacidad técnica, neutralidad, e imparcialidad en el trato y colaboracién
profesional, aceptando la manifestacién abierta, informada y expresada de las
personas segln sea dado el involucramiento para el propdsito del trabajo de
investigacion respetando los derechos de propiedad intelectual, confidencialidad y
privacidad, segun la normativa legal vigente.

En el actual trabajo de investigacibn cumple con los reglamentos y criterios
establecidos por la Universidad César Vallejo, basandonos en la normativa de la
universidad con los articulos establecidos, mediante el esqueleto del proyecto se
respetd los derechos del autor respecto a la bibliografia utilizada, también la
discrecion y la privacidad para el manejo de informacion confidencial de la
compainiia, considerada para el actual trabajo de investigacion. Los resultados son
veraces, su principal fin es mejorar el problema planteado con las recomendaciones

mencionadas al concluir el trabajo de investigacion.
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Villanueva et al. (2019) en su articulo cientifico denominado A race re-imaged,
intersectional approach to academic mentoring: Exploring the perspectives and
responses of womxn in science and engineering research, define al aspecto ético
como:
Este trabajo es importante para la psicologia educativa y social, ya que puede arrojar
luz sobre como los participantes internalizan y externalizan los temas como la tutoria
académica dentro de los protocolos de entrevista. Al mismo tiempo, los métodos
utilizados en este estudio pueden ayudar a informar métodos cuantitativos a técnicas
tradicionalmente cualitativas para investigacion informada por la seccionalidad. En este
estudio, nuestro objetivo era examinar las perspectivas interseccionales y respuestas
psicofisiologicas de la tutoria académica en la investigacion para profesores femeninos
y estudiantes graduados que tradicionalmente estdn considerados en sus campos de
ciencia e ingenieria.
Asi mismo, Muraille (2019) en su articulo cientifico Ethical control of innovation in a
globalized and liberal world: Is good science still science?, define al aspecto ético
como:
Finalmente, es ademas muy importante tener una eficiente ética de regulacion de
innovacion en los sitios de ciencias en nuestras sociedades. En su famosa politica de
filosofia de trabajo, los Leviatan, Thomas Hobbes propusieron "Ciencias en los
conocimientos de consecuencias, y dependencia de un hecho sobre otro." Eso
recuerda aquellas OMS que podrian tener olvidado como investigacion enfocada so6lo
acerca de producir innovacion para la economia, ademas los objetivos adquieren una
coherente representacion de los mundos como guia a nuestro comportamiento y ayuda
hacernos racional, muchos ejemplos presentados en este articulo demuestran
conocimiento esencial a establecer los causales entre una innovacion y sus positivos o

efectos negativos.
Por otro lado, Li y Qiu (2011) en su articulo cientifico Reducing risks in engineering
management for the collection of social security premiums through financial

engineering and from ethical points, define al aspecto ético como:
Perfeccionar la ley y el sistema para brindar una buena plataforma y una garantia sélida
para el normal funcionamiento de las redes sociales y seguridad. Hacer un buen trabajo
en publicidad y educaciéon para mejorar la conciencia de pago de las empresas y
empleados, disminuir conflictos y fricciones en el proceso de cobranza, e intensificar la
construccién del concepto de ética en desarrollo del gobierno mejorando la
transparencia operativa del trabajo de seguridad social para disminuir el riesgo de

reputacion.
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Finalmente, Mantelero (2018) en su articulo cientifico Al and Big Data: A blueprint
for a human rights, social and ethical impact assessment, define al aspecto ético

como:
El desarrollo de una auto evaluacién establecida como modelo en los derechos
humanos, para poder contribuir a la evoluciéon de los existentes DPIA, hacia una
completa evaluacion de los modelos pro planteado en los derechos humano, ético y
evaluacion de impacto social (HRESIA) estd mas cercanamente alineado con las
intenciones de los UE legisladores o salvaguardia que no solamente son los derechos
a la proteccién de datos personales, sino que ademas a los derechos fundamentales y
libertades de personas naturales, que todavia no estan adecuadamente dirigidos por
los datos de proteccion reguladoras y parcialmente por estudios de eruditos legales.
Tabla 30 Cédigo de ética — UCV

Codigos de Etica de la Universidad César Vallejo

Articulo 3° "Respeto por las personas en su integridad y automomia”
Articulo 8° "Competencia profesional y cientifica"

Articulo 10° "La investigacion con seres humanos"

Articulo 15° "De la politica antiplagio”

Articulo 16° "De los derechos del autor"

Articulo 17° "Del investigador principal y personal investigador”

Fuente:  https://www.ucv.edu.pe/datafiles/C%C3%93DIGO%20DE%20%C3%89TICA.pdf
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Analisis estadistico descriptivo

Variable Independiente TPM

Dimensién: Disponibilidad operacional pre datos (2019) y post datos (2020).

Tabla 31 Estadistica descriptiva Disponibilidad operacional

Estadisticas Descriptivas

% de disponibilidad operacional 2019
Media 82.46666667

Error Estandar 1,033333333

Mediana 83.5

Moda 83.5

Desvio Estandar 1.789785834

Varianza de la muestra 3.203333333

Asimetria/Sesgo -1.732050808

Rango 3.1

Minimo 80.4

Maximo 83.5

Suma 247 .4

Cuenta 3

Fuente: Elaboracioén propia

Estadisticas Descriptivas

% de disponibilidad operacional 2020

Media

9163333333

Error Estandar

0533333333

Mediana

91.1

Moda

91.1

Desvio Estandar

0.923760431

Varianza de la muestra

0.853333333

Asimetria/Sesgo

1.732050808

Rango

16

Minimo

91.1

Maximo

92.7

Suma

274.9

Cuenta

3

Como se puede observar en la tabla 31, la estadistica descriptiva del % de

disponibilidad operacional (D), comparativa con los datos pre y post, la media del
2019 (82.46) frente a la media del 2020 (91.63) tuvo un incremento de 9.17, asi

mismo la desviacion estandar oscila el 2019 (1.78) y la desviacion estandar 2020
(0.92), la varianza tuvo un grado de variabilidad 2019 (3.20) y la del 2020 (0.85) y

por ultimo para hallar el rango calculamos el valor maximo menos el valor minimo

donde el 2019 (3.1) versus el 2020 (1.6).
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Andlisis de contexto
Dimensién: Capacitacion pre datos (2019) y post datos (2020).

Figura 41 % de resultados comparativos de capacitacion

ANTES DESPUES

| De 100% De 100%

BUENO
40% o 60%
o¥
— A
$h 0%
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Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el andlisis de contexto en la capacitacion (figura 41),
gue recibid el personal operario (8) que esta involucrado con la maquina Atomizador
ATM-90, antes de la implementacion de la metodologia del TPM el 50% de los
operarios obtuvieron un puntaje de bueno y la otra parte del 50% obtuvieron un
puntaje de malo. Posterior a la capacitacion brindada al personal operario (8), se

obtuvo un puntaje de bueno en el 25% de operarios y excelente en el otro 75%.
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Variable dependiente: Disponibilidad pre datos (2019) y post datos (2020).

Estadisticas Descriptiva % disponibilidad 2019

Tabla 32 Estadistica descriptiva % de disponibilidad
Estadisticas Descriptiva % disponibilidad 2020

Media 84.39814815| LUEE 92.81435185
Error Estandar 1.905442072| JEildSELLED 0.558419646
Mediana 91.66666667| LWUZIELE] 92.27083333
Moda 100] RUlSE 100
Desvio Esténdar VLI 2 | Desvio Estandar 5.297633919
Varianza de la muestra 326.7638542| NELEIFED A ERUIES i 28.06492514
Curtosis 0.888595703] (813G 5.666910715
Asimetria/Sesgo -1.295103096| ESIuEGETAES G -1.473534146
Rango 73.33333333] LEl4e 32.25
Minimo 26.66666667| LUk} 67.75
Maximo 100{ LNE g 100
Suma 7595.833333| Niiyk 8353.291667
Cuenta By Cuenta 90

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 32, la estadistica descriptiva del % de
disponibilidad comparativa con los datos pre y post, la media del 2019 (84.39) frente
a la media del 2020 (92.81) tuvo un incremento de 8.42, asi mismo la desviacion
estandar oscila el 2019 (18.07) y la desviacion estandar 2020 (5.29), la varianza
tuvo un grado de variabilidad 2019 (326.76) y la del 2020 (28.06), la concentracion
de datos mas cercanos a la media en la curtosis el 2019 (0.88) y 2020 (5.66) donde
especifica que hay mayor concentracién de datos apilados a la linea de tendencia
central y por ultimo para hallar el rango calculamos el valor maximo menos el valor
minimo donde el 2019 (73.3) versus el 2020 (32.25).
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Dimension: Confiabilidad (MTBF) pre datos (2019) y post datos (2020).
Tabla 33 Estadistica descriptiva de MTBF

Estadisticas Descriptivas de MTBF 2019

Media 17.62361111
Error Estandar 0.787337158
Mediana 22
Moda 24
Desvio Estandar 7.469336113

Varianza de la muestra 55.79098198

Curtosis -1.088148772

-0.779760173

Asimetria/Sesgo

Rango 21.86666667
Minimo 2.133333333
Maximo 24
Suma 1586.125

Cuenta S0

Fuente: Elaboracioén propia

Estadisticas Descriptivas de MTBF 2020

Media 21.36488889
Error Estandar 0.404741429
Mediana 22.145
Moda 24
Desvio Estandar 3.839714334
Varianza de la muestra 14.74340617
Curtosis 6.710308892
Asimetria/Sesgo -2.760223569
Rango 18.58
Minimo 5.42
Maximo 24
Suma 1922.84
Cuenta 90

Como se puede observar en la tabla 33, la estadistica descriptiva de la confiabilidad

(MTBF) comparativa con los datos pre y post, la media del 2019 (17.62) frente a la

media del 2020 (21.36) tuvo un incremento de 3.74, asi mismo la desviacion

estandar oscila el 2019 (7.46) y la desviacion estandar 2020 (3.83), la varianza tuvo
un grado de variabilidad 2019 (55.79) y la del 2020 (14.74), la concentracion de

datos mas cercanos a la media en la curtosis el 2019 (-1.08) y 2020 (6.71) donde

especifica que hay mayor concentracién de datos apilados a la linea de tendencia

central y por ultimo para hallar el rango calculamos el valor maximo menos el valor
minimo donde el 2019 (21.86) versus el 2020 (18.58).
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Dimension: Mantenibilidad (MTTR) pre datos (2019) y post datos (2020).
Tabla 34 Estadistica descriptiva de MTTR

Estadisticas Descriptivas de MTTR 2019

Media 2.265277778
Error Estandar 0.24700808
Mediana 1.975
Moda 0
Desvio Estandar 2.3433244
Varianza de la muestra 5.491169242
Curtosis 1.459179665
Asimetria/Sesgo 1.288476401
Rango 10.7
Minimo 0
Maximo 10.7
Suma 203.875
Cuenta 90

Fuente: Elaboracioén propia

Estadisticas Descriptivas de MTTR 2020

Media 1.524
Error Estandar 0.094910603
Mediana 1.775
Moda 0
Desvio Estandar 0.900401034
Varianza de la muestra 0.810722022
Curtosis -0.130883421
Asimetria/Sesgo -0.273231013
Rango 4.27
Minimo 0
Maximo 4,27
Suma 137.16
Cuenta 90

Como se puede observar en la tabla 34, la estadistica descriptiva de la

mantenibilidad (MTTR) comparativa con los datos pre y post, la media del 2019

(2.26) frente a la media del 2020 (1.52) tuvo una disminucién de 0.73 asi mismo la

desviacion estandar oscila el 2019 (2.34) y la desviacion estandar 2020 (0.90), la

varianza tuvo un grado de variabilidad 2019 (5.49) y la del 2020 (0.81), la

concentracion de datos mas cercanos a la media en la curtosis el 2019 (1.45) y

2020 (-0.13) donde especifica que hay mayor concentracion de datos apilados a la

linea de tendencia central y por Gltimo para hallar el rango calculamos el valor

méximo menos el valor minimo donde el 2019 (10.7) versus el 2020 (4.27).
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Analisis estadistico inferencial
Variable dependiente: Disponibilidad
Contrastacion de la hip6tesis general

Siendo:

e Hi: La aplicacién del TPM incrementa la disponibilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020.

e HO: La aplicacion del TPM no incrementa la disponibilidad de la maquina

atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020.
Ho: Da > Dd

Para contrastar la hip6tesis, tenemos que definir qué estadigrafo vamos a utilizar,
por lo que primero verificamos la normalidad, como la serie tiene 90 datos, se
procedera con Kolmogorov Smirnov.

Tabla 35 Analisis de normalidad de la disponibilidad con Kolmogorov Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
DISPONIBILIDAD  DISPONIBILIDAD

ANTES DESPUES
N 90 90
Parametros normales™® Madia 84,4294 92,8200
Desy. Dasviacion 18,08562 5,29416
Maximas diferencias Absoluto 215 138
BT Positivo 195 ,088
Negativo -215 -138
Estadistico d& prueba 215 138
Sig. asintética(bilataral) ,000°¢ ,000°

a. La distribucidon de prueba &s normal,
b. Se calcula a partir de datos
¢. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
Como se puede verificar en la tabla 35, el nivel de significancia en ambos casos
(antes y después) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el

estadigrafo de Wilcoxon.
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Tabla 36 Analisis de prueba no paramétrica

Estadisticos descriptivos

Deasy
N Madia Desviacion Minimo Maximo
DISPONIBILIDAD ANTES 90 84,4294 18,08562 26,60 100,00
DISPONIBILIDAD 90 92,8200 5,29416 67,80 100,00

DESPUES

Fuente: Elaboracién propia
Como se puede observar en la tabla 36, de andlisis no paramétrico, la disponibilidad
antes era de 84.4294 y después 92.8200 evidenciando una mejora de 8.39.
Finalmente se verifica lo mencionado y se procede con la contrastacion de la
significancia del andlisis.

Tabla 37 Analisis estadistico de prueba - Wilcoxon

Estadisticos de pruebaa
DISPONIBILIDAD

DESPUES -
DISPONIBILIDAD
ANTES
z -3,458°
Sig. asintotica(bilateral) 001

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia
Se verifica en la tabla 37, que la significancia es igual que 0.001, por consiguiente,
al ser menor que 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis de
investigacion, sefialando que la disponibilidad de antes es mayor que la
disponibilidad después.

Hi: Da < Dd
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Dimension: Confiabilidad
Contrastacion de la hipétesis especifica 1

Siendo:

e Hi: La aplicacién del TPM incrementa la confiabilidad de la maquina

atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020.

e HO: La aplicacion del TPM no incrementa la confiabilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020.

Ho: MTBFa> MTBFd

Para contrastar la hipétesis, tenemos que definir qué estadigrafo vamos a utilizar,
por lo que primero verificamos la normalidad, como la serie tiene 90 datos, se
procedera con Kolmogorov Smirnov.

Tabla 38 Analisis de normalidad de la confiabilidad con Kolmogorov Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
CONFIABILIDAD  CONFIABILIDAD

ANTES DESPUES
N 90 90
Parametros normales™® Media 17,6278 21,3700
Desv. Desviacion 7,46513 3,83923
Maximas diferencias Absoluto ,290 | ,382
BXIEmAS Positivo 197 247
Negativo -,290 -,382
Estadistico de prusbha 290 382
Sig. asintotica(bilateral) 000°¢ .000°

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

¢c. Correccidn de significacion de Lilliefors,
Fuente: Elaboracioén propia
Como se puede verificar en la tabla 38, el nivel de significancia en ambos casos
(antes y después) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el

estadigrafo de Wilcoxon.
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Tabla 39 Analisis de prueba no paramétrica

Estadisticos descriptivos

Desy.
N Media Desviacion Minimo Maximo
CONFIABILIDAD ANTES 90 17,6278 746513 210 24,00
CONFIABILIDAD 90 21,3700 3,83923 5,40 24,00

DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 39, de analisis no paramétrico, la confiabilidad
antes era de 17.6278 y después 21.3700 evidenciando una mejora de 3.7422.
Finalmente se verifica o mencionado y se procede con la contrastacion de la
significancia del analisis.

Tabla 40 Analisis estadistico de prueba - Wilcoxon

Estadisticos de prueba®

CONFIABILIDAD

DESPUES -
CONFIABILIDAD
ANTES
Z -3,024"
Sig. asintética(bilateral) 002

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa enrangos negativos,
Fuente: Elaboracién propia
Se verifica en la tabla 40, que la significancia es igual que 0.002, por consiguiente,
al ser menor que 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de
investigacion, sefialando que la confiabilidad de antes es mayor que la confiabilidad

después.

Hi: MTBFa < MTBFd
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Dimension: Mantenibilidad
Contrastacion de la hipétesis especifica 2

Siendo:

e Hi: La aplicacién del TPM disminuye la mantenibilidad de la maquina

atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020.

e HO: La aplicacion del TPM no disminuye la mantenibilidad de la maquina
atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020.

Ho: MTTRa< MTTRd

Para contrastar la hipétesis, tenemos que definir qué estadigrafo vamos a utilizar,
por lo que primero verificamos la normalidad, como la serie tiene 90 datos, se
procedera con Kolmogorov Smirnov.

Tabla 41 Analisis de normalidad de la mantenibilidad con Kolmogorov Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
MANTENIBILIDAD  MANTENIBILIDAD

ANTES DESPUES
N 80 90
Parametros normales™® Media 2,2706 1,5289
Desy. Desviacion 2,34547 ,90383
Maximas diferencias Absoluto A79 129
O Positiv 179 110
Negativo - 167 -128
Estadistico de prueba 179 129
Sig. asintotica(bilateral) ,000° 001°

a. La distribucién de prusba &s normal.
h. Se calcula a padir de datos.
¢. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede verificar en la tabla 41, el nivel de significancia en ambos casos
(antes y después) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el

estadigrafo de Wilcoxon.
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Tabla 42 Analisis de prueba no paramétrica

Estadisticos descriptivos

Desv,
N Media Desviacion Minimao Maximo
MANTENIBILIDAD ANTES 90 2,2706 2,34547 .00 10,70
MANTENIBILIDAD S0 1,5289 90383 .00 430

DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 42, de analisis no paramétrico, la
mantenibilidad antes era de 2.2706 y después 1.5289 evidenciando una reduccion
de 0.7417.

Finalmente se verifica lo mencionado y se procede con la contrastacion de la
significancia del analisis.

Tabla 43 Analisis estadistico de prueba - Wilcoxon

Estadisticos de pruebaa

MANTENIBILIDAD

DESPUES -
MANTENIBILIDAD
ANTES
Z -2.250°
Sig. asintotica(bilateral) 024

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Fuente: Elaboracién propia
Se verifica en la tabla 43, que la significancia es igual que 0.024, por consiguiente,
al ser menor que 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion, sefialando que la mantenibilidad de antes es menor que la

mantenibilidad después.

Hi MTTRa> MTTRd
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V. DISCUSION
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Discusion 1

En la presente investigacion se constaté que la implementacion del mantenimiento
productivo total (TPM), enfocado en la mejora de la disponibilidad en la maquina
atomizador ATM-90, fue factible el logro alcanzado mediante los objetivos trazados
a través del cumplimiento de la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad dentro
de la empresa ceramica donde se realiza el presente estudio de investigacion.

Los resultados de la disponibilidad comprueban que la hipétesis general de la
investigacion fue aceptada con un nivel de significancia de 0.001 en tal sentido, se
puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM) manifiesta
una mejora en la disponibilidad de 84.3% a 93% debido a que la media de la
disponibilidad antes fue de 84.4294% y posterior a ello la disponibilidad fue de
92.82%. La mejora acotada anteriormente lo respalda los autores Pérez y Supo,
mediante su articulo cientifico que lleva como titulo “Gestién de mantenimiento para
reducir costos en el area de electromecanica en el hospital regional Lambayeque”,
en la cual emplearon distintos indicadores para analizar e investigar sus variables
como; tasa de fallos, confiablidad y disponibilidad de los equipos en estudio, como
también el costo de mantenimiento preventivo y correctivo. Como principales
alcances encontrados en su informe se resalta el incremento de la disponibilidad
de 67% a 95%.

Los resultados de la confiabilidad comprueban que la hipotesis especifica uno (1)
de la investigacion fue aceptada con un nivel de significancia 0.002 en tal sentido
se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM),
manifiesta una mejora en la confiabilidad de 17.62 horas (73%) a 21.36 horas (89%)
debido a que la media de la confiabilidad antes fue de 17.6278 horas y posterior a
ello la confiabilidad fue de 21.37 horas. La mejora acotada anteriormente o
respalda los autores Pérez y Supo, mediante su articulo cientifico que lleva como
titulo “Gestién de mantenimiento para reducir costos en el area de electromecanica
en el hospital regional Lambayeque”, en la cual emplearon los distintos indicadores
para analizar sus variables como; tasa de fallos, confiablidad y disponibilidad de los
equipos en estudio, como también el costo de mantenimiento preventivo y
correctivo. Como principales alcances encontrados en su informe se resalta el

incremento de la confiabilidad de 49% a 82%.
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Los resultados de la mantenibilidad comprueban que la hipétesis especifica dos (2)
de la investigacion fue aceptada con un nivel de significancia 0.024 en tal sentido
se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM),
manifiesta una reduccion en la mantenibilidad de 2.27 horas (9.45%) a 1.52 horas
(6.33) debido a que la media de la mantenibilidad antes fue de 2.2706 horas y
posterior a ello la mantenibilidad fue de 1.5289 horas. La mejora acotada
anteriormente lo respalda los autores Pérez y Supo, mediante su articulo cientifico
que lleva como titulo “Gestion de mantenimiento para reducir costos en el area de
electromecanica en el hospital regional Lambayeque”, en la cual emplearon los 5
pilares del mantenimiento productivo total y asi mismo la implementacion de la
metodologia 5”S” (seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina) para
analizar sus variables como; tasa de fallos, confiablidad y disponibilidad de los
equipos en estudio, como también el costo de mantenimiento preventivo y
correctivo. Como principales alcances encontrados en su informe se resalta la
reduccion de la tasa de falla de la mantenibilidad de 79% a 20%.

Discusion 2

Los resultados de la confiabilidad comprueban que la hipotesis especifica uno (1)
de la investigacion fue aceptada con un nivel de significancia 0.002 en tal sentido
se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM),
manifiesta una mejora en la confiabilidad de 17,62 horas (1057.20 minutos) a 21.36
horas (1281.6 minutos) debido a que la media de la confiabilidad antes fue de
17.6278 horas y posterior a ello la confiabilidad fue de 21.37 horas. La investigacion
presentada anteriormente lo respalda los autores Fonseca, Holanda, Cabral y
Reyes, mediante su articulo cientifico que lleva como titulo “Maintenance
management program through the implementation of predictive tools and TPM as a
contribution to improving energy efficiency in power plants”, en la cual emplearon la
aplicacion de cuatro etapas para alcanzar sus objetivos trazados de la siguiente
manera: etapa 1 (diagnostico), etapa 2 (plan maestro estratégico), etapa 3
(formacién) y etapa 4 (seguimiento), dentro de la misma se detalla en el informe el
incremento de la confiabilidad de 279.06 minutos a 322.9 minutos.

Los resultados de la mantenibilidad comprueban que la hipotesis especifica dos (2)
de la investigacion fue aceptada con un nivel de significancia 0.024 en tal sentido

se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM),
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manifiesta una reduccion en la mantenibilidad de 2.27 horas a 1.52 horas debido a
que la media de la mantenibilidad antes fue de 2.2706 horas y posterior a ello la
mantenibilidad fue de 1.5289 horas. La mejora acotada anteriormente lo respalda
los autores Fonseca, Holanda, Cabral y Reyes, mediante su articulo cientifico que
lleva como titulo “Maintenance management program through the implementation
of predictive tools and TPM as a contribution to improving energy efficiency in power
plants en la cual emplearon la aplicacion de cuatro etapas para alcanzar sus
objetivos trazados de la siguiente manera: etapa 1 (diagndstico), etapa 2 (plan
maestro estratégico), etapa 3 (formacién) y etapa 4 (seguimiento), dentro de la
misma se detalla en el informe la disminucioén de la mantenibilidad de 5.66 horas a
1.99 horas.

Discusion 3

Los resultados de la disponibilidad comprueban que la hipétesis general de la
investigacion fue aceptada con un nivel de significancia de 0.001 en tal sentido, se
puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM) manifiesta
una mejora en la disponibilidad de 84.3% a 93% debido a que la media de la
disponibilidad antes fue de 84.4294% y posterior a ello la disponibilidad fue de
92.82%. La mejora presentada anteriormente lo respalda el autor Chavez, mediante
su tesis que lleva como titulo “Aplicacién de herramientas del TPM para disminuir
paradas de planta por mantenimiento en empresa de fabricacion de emulsiones
acuosas”, en la cual emplearon las siguientes metodologias, técnicas vy
procedimientos que aportaron en analizar su investigacion en relacion con las
variables en estudio, como: aplicacién de las 5’S” (seleccionar, ordenar, limpiar,
estandarizar y disciplina), Lean Maintenance, Kaisen y RCM (Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad/Fiabilidad). Como principales alcances encontrados en
su informe se resalta el incremento de la disponibilidad de 88.1% a 96.1%.
Discusion 4

Los resultados de la mantenibilidad comprueban que la hipétesis especifica dos (2)
de la investigacion fue aceptada con un nivel de significancia 0.024 en tal sentido
se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM),
manifiesta una reduccion en la mantenibilidad de 2.27 horas (9.45%) a 1.52 horas
(6.33%) debido a que la media de la mantenibilidad antes fue de 2.2706 horas y

posterior a ello la mantenibilidad fue de 1.5289 horas. La mejora acotada
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anteriormente lo respalda los autores Obeso y Yaya, mediante su tesis que lleva
como titulo “Implementacion del Mantenimiento Productivo Total para mejorar la
productividad y mantenibilidad del proceso de harina de pescado en la empresa
INVERSIONES REGAL - Chimbote 2018”, la mantenibilidad se reducira al aplicar
mantenimientos estandarizados puesto que tanto operadores como personal de
mantenimiento ya saben que actividades realizar y lo realizar rapidamente
reduciendo el MTTR. Como principales alcances encontrados en su informe se

resalta la reduccion de la mantenibilidad a 3.8%.
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En el presente informe de investigacion de llego a las siguientes conclusiones:
Conclusién general

Se concluye que aplicando el mantenimiento productivo total (TPM), se incrementa
la disponibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en la empresa de ceramica,
Lurin, 2020. En la cual se obtuvo como resultado el incremento de la disponibilidad
de 84.3% a 93%.

Conclusién especifica 1

Se concluye que aplicando el mantenimiento productivo total (TPM), se incrementa
la confiabilidad de la maquina atomizador ATM-90 en la empresa de ceramica,
Lurin, 2020. En la cual se obtuvo como resultado el incremento de la confiabilidad
de 17.62 horas a 21.36 horas. Esto quiere decir que cada 21.36 horas por alguna
razon se va presentar alguna falla dentro de la maquina en estudio.

Conclusién especifica 2

Se concluye que aplicando el mantenimiento productivo total (TPM), se disminuye
la mantenibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en la empresa de ceramica,
Lurin, 2020. En la cual se obtuvo como resultado la disminucion de la mantenibilidad
de 2,27 horas a 1.52 horas. Esto quiere decir que por cada falla que se presente en
la maquina en estudio, se va demorar en promedio de 1.52 horas en volver a la

produccion.
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Para incrementar la disponibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en la empresa
de ceramica. Es necesario una formacion, concientizacién y adiestramiento a los
trabajadores del area en estudio, con el fin de disminuir las paradas imprevistas de
la maquina, como indicador se sugiere incorporar un sistema informético donde se
reporten las fallas o paradas de mantenimiento la mismas que deben perdurar en
el tiempo para obtener un mayor control tecnolégico del mismo.

Para poder incrementar la confiabilidad de la maguina atomizador ATM-90 en la
empresa de ceramica, se recomienda un plan de mantenimiento de inspecciones
y/o monitoreo vibracional (semanal, quincenal, mensual y trimestral) con el fin de
poder detectar a tiempo las fallas mas frecuentes que puedan ocurrir en la maquina
en estudio, todo ello para poder tener mapeadas las averias que puedan afectar
directamente a nuestro indicador de MTBF.

Por otro lado, para poder disminuir la mantenibilidad de la maquina atomizador
ATM-90 en la empresa de ceramica, se recomienda tener proveedores
homologados (por acuerdo de precios, usufructo o consignacion), al no tener un
repuesto en almacén afecta directamente a la mantenibilidad, otro punto muy
importante es definir la rotacién de los repuestos (A, B, C), segun necesidad y
criterio de los técnicos. Muchas veces no se encuentra en almacén repuestos
criticos (alta rotacion) y ello conlleva que no se pueda realizar el mantenimiento
correctivo en un tiempo estimado prudente, sino que se tenga que expandirse, por
mas que la falla sea basica.

Finalmente, para la organizacion se recomienda ser consciente que hoy en dia para
poder mantenerse o ser parte del top ten de las empresas transnacionales, se debe
concientizar y capacitar como parte de la formacion a largo y corto plazo a los
operarios, considerando que son la primera linea que estara enfrente del
mantenimiento productivo total (TPM), siendo ellos los que conocen al 100% la
maniobra de las maquinas, la misma metodologia se puede aplicar para las otras

areas como parte de la mejora continua organizacional y de innovacion.
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 44 Matriz de operacionalizacién de variables

activo de reparacion y tiempo de
mantenimiento preventivo. (Toro y
Céspedes ,2013).

equipo de estudio respectivo.

(MTTR)

N°¢de averias

Variable de Definicién conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Escala de
estudio medicion

El TPM, es una tactica conformada | El mantenimiento productivo total (TPM)
por una serie de ordenadas | aplicado ala maquina atomizador ATM-90 Coeficiente de b Tiempo operativo (T0)
actividades que permiten mejorar la | en la empresa ceramica, busca de manera | disponibilidad (D) ~ Tiempo de carga (TC) Razén
competitividad  dentro de la | directa el compromiso del trabajador con

Mantenimiento | organizacion industrial o de servicios. | sus maquinas, para ello se va medir esta

productivo total L z i d : 58 I g ix d

(TPM) a invencién de wuna cultura | implantacion con la dimensién de

corporativa es el principio que | coeficiente de disponibilidad de la maquina
distingue notablemente al TPM |y con las capacitaciones que reciban el Puntaje de capacitacién evaluada Intervalo
- . . . . Capacitacion ¢ Excelente
dirigida a incrementar la eficacia en el | personal del area respectiva. S Pins
sistema de gestion y produccion de ¢ Malo
los equipos industriales. (Castillo,
Fernandez y Angeles ,2018).
Es la propiedad que los equipos | Al implementar un TPM adecuado la
operen satisfactoriamente en el | disponibilidad aumentara al tener un Confiabilidad y _ Tiempo de funcionamiento
instante que sea requerido posterior | mayor  control  del tiempo de (MTBF) MTBF = N°de averias Razén
del comienzo de su operacién, | funcionamiento respecto a las paradas de

Disponibilidad | cuando se utiliza bajo condiciones | la maquina atomizador ATM-90, para ello
estables, donde el tiempo completo | se va medir la disponibilidad con la
considerado incluye el tiempo de | dimension de la confiabilidad y la
operacion, tiempo inactivo, tiempo | dimension de la mantenibilidad en el Mantenibilidad MTTR = Yo de vt e Razén

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 4. Instrumento de recolecciéon de datos
Tabla 45 Check list de la maquina atomizador ATM-90

iicidn correcta

_f Check list de la maquina atomizador ATM-90
C erc m |C O TIPO: REGISTRO DE MANTENIMIENTO
e 1 PAGINA: 1de 1
Fecha: Nombre de la maquina:
Producto: Nombre del operador:
Inspector: Modelo:
N* DESCRIPCION Observaciones
1 La maquina se encuentra correctamente lubricado
2 La maquina se encuentra con rastros de humedad
3 La maquina presenta fuga de aceite
4 El equipo presenta la temperatura adecuada
(550°C)
5 Todos los dispositivos de seguridad se encuentran
operativos
6 La maquina se encuentra libre de polvo acumulado
; La maquina y sus repuestos se encuentranen la

8 La maquina presenta ruidos extrafos

9 El operador realiza el procedimiento adecuado
para la puesta en marcha de la maquina

10 La méquina se encuentra correctamente
hermetizada

11 La maquina presenta temperatura muy alta

12 La materia prima procesada esta libre de residuos
metalicos (contaminacion).

13 La maquina esta operando en condiciones
normales

14 Los dispositivos de seguridad estan operando en
Gptimas condiciones

15 La maquina se encuentra limpia sin rastro de
materia prima

16 |La maquina permanece sellada

17 La maquina se encuentra sin fluido eléctrico
Los dispositivos de seguridad se encuentran

18 X
funcionando

19 Despues de haber trabajado la maquina presenta
fugas de aceite

20 Las valvulas de bolas se encuentran selladas y en

optimas condiciones

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 46 Cuestionario
CUESTIONARIO

Cerd mICO AREA: MANTENIMIENTO

PAGINA: 1 de 1

1 |¢Quéesel TPM?

2 |{Como el TPM logra dar beneficios?

¢Cudntos son los pasos del TPM y
cuanto tiempo cuesta aplicario?

4 1;Qué es mantenimiento preventivo?

5 |¢Qué es mantenimiento correctivo?

6 |¢Qué es mantenimiento predictivo?

{Cudnto es la temperatura de trabajo de

7
la maquina atomizador ATM-90?
8 ¢Cudntos dispositivos de seguridad
tiene la maquina atomizador ATM-90?
9 ¢Qué significa que una maguina sea

confiable?

¢Cudles son los problemas y las fallas
10 |més frecuentes de la maquina
atomizador ATM-90?

Malo 01-10

Bueno 11-14
Excelente 15-20
Fuente: Elaboracion propia




Tabla 47 Diario de campo

————————— DIARIC DE CAMPO
CSI’GFT]IC{] TIPO: MANTENIMIENTO
PAGING: 1de 1
FECHA;
MAQLINA:

Técnico de Mantenimiento Supervisor de Produccian
MNombre: Mambra:

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5. Matriz de Consistencia
Tabla 48 Matriz de consistencia
“Aplicacion del TPM para incrementar la disponibilidad de la maquina atomizador ATM-90 en una empresa ceramica, Lurin, 2020"

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢De qué manera la aplicacon
del  TPM Incrementa la
disponbilidad de 3 maguina
atomwzador ATM-90 en una

empresa  ceramsca,  Lurin,
20207
Problemas Especificos

1 ¢De qué manera la
aphcacion del ™M
Incrementa la confiabilidad
de k& maquna aomizador
ATM-90 en una empresa de
ceramica, Lurin, 20207

2 ¢(De qué manera la
aplicacion del TPM
disminuye la mantenbilidad
de la maquina alomizador
ATM-90 en una empresa de
cerdmica, Lurin, 20207

Objetivo General

Aplicar el ™M™ para
mcrementar fa disponibdidad de
Ia maquina atomzador ATM-90
&N una empresa ceramica,
Lurin, 2020

Objetivos Especificos

1 Aplicar e TPM paa
incrementar 2 confiabilidad
de la maquina atomeador
ATM-90 en una empresa de
ceramica, Lurin, 2020

2 Aphcar el TPM  para
disminue |8 mantendilidad
de la méquina atomizador
ATM-90 en una empresa de
cardmica, Lurin, 2020,

Hipotesis General

La eplicacion del TPM
incrementa la disponibshdad de
la maquina atomizador ATM.00
en  una empresa Ccoeramica,
Lurin, 2020

Hipétesis Especificas

1 La aplicacn del TPM
incrementa la confiabédad
de fa maquina atomizador
ATM-80 en una empresa
cardmica, Lutin, 2020

2. La aoplicacidn  dol  TEM
dismanuys la mantenibilidad
de la maguna stomzador
ATM-90 en una empresa
ceramica, Lurin, 2020

Para demostrar y comprobar la hipotesss anteriormente
formulada, la operacionalizamos, determinando las vanables e
indicadores que a continuacion se mencionan

Variable Independiente. Mantenimsento productivo total (TPM)

de O Escala de
medicion
Covkciente dw & Tlevpo opernttve (701
mmm Trempe de 2w g (T0) Raxtn
Manenemano
producin ols
(TPM) Purtape  de  capactacon
Capactassdo ( readuata Patvak
| *  Escolnis
o Buwo
L)
I I :

Variable Dependiente: Disponiblidad

Variable de estudio | Dimension Indicadores Escala e
medickn
_ Jiewpo de fincionsmirnto
Confativias | AT W de srwrias Rartn
| T
Deponbiéd |
Nartonbéuiad Tiewpe de areriz
TR MR s | Ratn

Tipo de Investigacion
Aphcada

Enfoque de Investigacion
Cuanltativo

Nivel de Investigacion
Explicativo

Disefio de la Investigacion

Expenmental, Pre
experimental, diseiio
preprueba y posprusba con un
s0lo grupo

Poblacién

Lsta consituda por ks YU
datos de los meses julio,
agosto y sepliemive (2019 —
2020).

Muestra: No aplica

Técnicas

Observacion directa, encuesta
y obsevacion experimental.
instrumentos

Check kst, cuestonano vy
registro diano de campo

Métodos de analisis de datos

Analisis estadistico descripivo
Media aritmética, mediana,
moda, vananza y desviacion
estandar

Andlisis estadistico inferencial
Prueba  chicuadrado  de
Pearson

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 6. Certificado de Validez

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

g N i ial ia2 i 3 i
N. VARIABLE / DIMENSION Pertinencia® [Relevancia Claridad Sugerencias
Si No Si No Si No
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
Dimension 1: COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD
_ Tiempo Operativo (TO)
" Tiempo de carga (TC) X X x
Dimension 2: CAPACITACION
Puntaje de capacitacion evaluada
= Excelente
% X X
= Bueno
= Malo
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD
Dimensioén 1: CONFIABILIDAD
— Tiempo de funcionamiento
= N° de averias X x X
Dinv i6n 2: MANTENIBILIDAD
Tiempo de averias
MTTR = — X X X
N° de averias
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Es pertinente
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Lino Rodriguez Alegre DNI: 06535058

Especialidad del validador: Ing. Pesquero Tecndologo Mag. Administracion
06 de junio del 2020

*Pertinencia: El indicador corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El indicador es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo _— = 2
IClaridad: Se entiende sin dificuliad alguna el enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo. =

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicadores planteados son suficientes para medir la dimensién.

Firma del Experto Informante.



W UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

S s
[ TN® VARIABLE / DIMENSION Perti Reie Claridad’ Sugerencias
Si | Ne | Si | Ne | 8i | No
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
Dimensién 1: COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD X * X
_ Tiempo Operativo (TO)
© Tiempo de carga (TC)
Dimension 2: CAPACITACION
X X x

Puntaje de capacitacion evaluada
« Excelente
« Bueno
« Malo

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD

Dimension 1: CONFIABILIDAD

Tlempao de funcionamiento X X X

MTRE.= N" do averias

Dimension 2: MANTENIBILIDAD

MTTR = Tlempo de averias X X X
N" do averias

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabllidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez valldador. Mg: Molina Vilchez, Jaime Enrique ....... DNI: 06019540

Especlalidad del validador: Ingeniero Industrial CIP 100497 ... ...t

'Pertinencia: El item ponde al ¢ plo tedrico formulado.

*Relevancia: £l tem es aproplado para representar al componante o Lima, 07.de Jnlo d_. _30__20 \
dimension especifica del constructo " ) g 'y,
’Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Ak oy [l 7

conciso, exacto y directo 7 / ——

Nota: Sufici 5@ dice suficlenci do los ltems planteados B = o

son suficientes para medir [a dimension Firma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

" VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ [Relevancia® | Clandad® Sugerencs

Si No Si No Si No
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Dimensién 1: COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD

_ Tiempo Operativo (TO) X X X
" Tiempo de carga (TC)

Dimensién 2: CAPACITACION

Puntaje de capacitacion evaluada
- Excelente
- Bueno
- Malo

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD

Dimensién 1: CONFIABILIDAD

Tiempo de funcionamiento X X X

MTOR-- N® de averias

Dimensién 2: MANTENIBILIDAD

Tiempo de averias
MTTR = RS e bl hidoad X " -
N de averias

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _SI HAY

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr / Mg: Jorge Nelson Malpartida Gutiérrez DNI: 10400346
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 07 de junio del 2020
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
congciso, exacto y directo

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

Firma del Experto Informante.






