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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion titulado: “Aplicacion de TPM para mejorar la
productividad del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 20207;
tiene como objetivo principal aplicar el TPM para optimizar el rendimiento en el
espacio en que se encuentra las maquinas de torno en la Empresa Fermin Industrial
SAC.

Asimismo, la metodologia que utilizamos es de un disefio experimental de tipo
cuasi-experimental ya que se pre-establecié un conjunto de medicion para realizar
una prueba de un antes y después de la aplicacién del TPM. Es de estudio de tipo

aplicada, con un enfoque cuantitativo y de nivel explicativo.

A través de resultados se logro verificar que, si mejora la productividad del area de
torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020, teniendo como resultado
un 74% a 81% logrando un aumento de 7%, debido a la aplicacion de
Mantenimiento Productivo Total.

Se concluye que, las hipétesis son aceptadas con una significancia de la prueba de
0,004, validando que los datos obtenidos vienen de una muestra representativa. Es
por ello, que se validé la mejora de la productividad del area de torno gracias a la

aplicacion de TPM.

Palabras clave:

Mantenimiento Productivo Total (TPM), Productividad, Torno.
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ABSTRACT
This research project titled: “Application of TPM to improve the productivity of the
lathe area in the company Fermin Industrial SAC. Lima, 2020 ”; It's main objective
is to apply the TPM to optimize performance in the space in which the lathe

machines are located in the Fermin Industrial SAC.

Likewise, the methodology we use is of an experimental design of a quasi
experimental type since a set of measurements was pre established to perform a
test of a before and after the application of TPM. It is an applied study, with a

guantitative approach and an explanatory level.

Through of results, it was possible to verify that, if the productivity of lathe area
improves in the company Fermin Industrial SAC. Lima, 2020, resulting from 74% to
81% achieving an increase of 7%, due to the application of Total Productive

Maintenance.

I's concluded that the hypotheses are accepted with a test significance of 0.004,
validating that the data obtained comes from a representative sample. That is why
the improvement in productivity on lathe area was validated thanks to the application
of TPM.

Keywords:

Total Productive Maintenance (TPM), Productivity, Lathe.
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l. INTRODUCCION.



A nivel mundial, durante los ultimos afios el sector minero fortalecid a otros
sectores, especialmente al sector econdmico logrando un aumento
considerablemente, tanto en el rubro metalmecénica como en otros rubros
industriales que prestan servicios para otras empresas, Cuyos servicios realizan
fabricaciones de estructuras especializadas para maquinas y/o equipos

industriales.

1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Figura 1. Consumo y Produccién Mundial de Maquinas — Herramientas

Fuente: Gardner Publications, INC

En la Figura 1, detalla el consumo y produccién de maquinas — herramientas que
parte desde 1963 hasta el 2018 gran cantidad de millones de délares que muchos
paises a nivel mundial han desembolsado por las compras de maquinas
considerandose el afio 2018 como el quinto afio de consumo mas fuerte en los

ultimos arios con 92 millones de délares.

Esta Figura, nos muestra de manera clara como la tecnologia a nivel mundial ha
impulsado grandes conjuntos de maquinas con mayores performance y buena
calidad de equipos, que hoy en dia se encuentran posicionadas en las industrias,

entre la mas destacadas, en el rubro metalmecanica, que afio tras afio debe seguir



logrando una mejorar performance para asi mejorar la competitividad y tener una

estabilidad sostenible en el &mbito industrial.

Los equipos que se encontraba operando para realizar distintos trabajos
mecanizados por necesidad, son implementados a través gestiones de
mantenimiento que va a permitir que tengan una mejor eficiencia en cuanto al

rendimiento de los equipos y también alargando su tiempo de vida til.

Es por ello que, en el Perd, las empresas industriales y/o de cualquier rubro que
cuentan con maquinas para realizar cualquier tipo de trabajo ya cuentan con un
plan de mantenimiento ya sea diaria, semanal, semestral e inclusive anual, siempre
trazandose como objetivo priorizar que los equipos deben estar al 100% para su

uso operacional.

Una de la metodologia mas destaca para la implementacion de los equipos
mecanico es el Mantenimiento Productivo Total, cuya finalidad es lograr que los
operadores mejoren sus capacidades, para que asi se puedan encargar de las
labores fundamentales de mantenimiento de maquinas. El TPM siempre ha sido y
sera materia de investigacion ya que posee tareas de verificacion justa de forma
programada. Enfocando sus metas en el mejoramiento de la eficiencia de equipos
y ejecuciones a través de la disminucion de deficiencias, y se relaciona, de igual

forma, con trabajos de limpieza y orden.

Las labores en el Peru se encontraban relacionada con los riesgos y accidentes en
el trabajador, debido a que tienen la funcion de mantener en buen estado 6ptimo
todo lo que se ubica en su area en el que brinda servicio, ante ello, se a realizado

los trabajos con buen desarrollo y seguridad, evitando cualquier tipo de riesgos.

El torno es el equipo principal de fabricacion, lo que lo hace imprescindible para el
funcionamiento normal en el area de la compafiia Fermin Industrial SAC. segun él

International Journal Of Scientific & Technology Research, comenta sobre el torno:

“Conventional machines are manually controlled by hand wheels or levers. Machines
take longer to make one component and need a man a machine for supervision. This
makes the manufactured product expensive and of quality. of the product vary according
to the man's experience in that machine, which is not feasible in this competitive
environment. The development of manufacturing technologies to improve machining

and obtaining high productivity has become a important target in modern industry. The



challenge of modernity machining industries is primarily focused on achieving high
quality, in terms of dimensional accuracy of the workpiece, surface finish, high
production rate, less cutting wear tools, machining economy in terms of cost savings

and increase product yield with reduction environmental impact”. (2019, pg. 1467).

Las maquinas convencionales se controlan manualmente mediante ruedas
manuales o0 palancas. Las maquinas tardan mas en fabricar un componente y
necesitan un hombre como una maquina para su supervision. Esto hace que el
producto fabricado sea caro y de calidad. Del producto varian segun la experiencia
del hombre en esa maquina, lo que no es factible en este entorno competitivo. El
desarrollo de tecnologias de fabricacion para mejorar el mecanizado y obtener una
alta productividad se ha convertido en un objetivo importante en la industria
moderna. El desafio de las industrias de mecanizado de la modernidad se centra
principalmente en lograr una alta calidad, en términos de precision dimensional de
la pieza de trabajo, acabado superficial, alta tasa de produccidén, menos desgaste
de herramientas de corte, economia de mecanizado en términos de ahorro de
costos y aumento del rendimiento del producto con reduccién del impacto

ambiental.

La empresa contaba con 10 equipos, en cada semana se realizaban una limpieza
y lubricacion permanente a todas las maquinas para lograr un estado considerable
y puedan seguir realizando sus funciones, pero al no tener un plan implementado
va lograr impedir que los equipos puedan rendir de manera eficiente, y como
consecuencia la productividad de estos equipos se va a ver afectado, lo que para

la empresa se va a ver afectado econémicamente.

Es por ello, que la compafiia, para restablecer la productividad del area de torno se
plante6 en la metodologia TPM, metodologia que consta de 4 fases esenciales para
su aplicacion, al enfocarnos en mejorar la productividad del area torno el operador
se convertira en intermediario fundamental para lograr el éxito propuesto. A través
de la siguiente fase: fase 1, donde conllevamos de manera externa e interna el
aplicar el mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado, indicadores pilares

esenciales para llevar a cabo los objetivos fundamentales

Todas estas actividades permitieron contar con un responsable y un registro con la

finalidad de adquirir datos actualizados y a la vez documentarla para los periodos



posteriores. La productividad va a mejorar si se logra aplicar la Fase 1 de la
metodologia TPM, en el area de tono llevando asi un mantenimiento de forma
ordenada y limpia, sobre todo mejorando su eficiencia y eficacia de todas las

magquinas.

Debido a toda la coyuntura que se vivio y se vive por la pandemia: Covid — 19 a
nivel nacional desde los primeros meses de este afio 2020, solo se utilizo la fase 1
Unicamente por los pocos meses que hemos tenido para poder aplicar la
metodologia TPM en general puesto que se presentdé muchas circunstancias que

han limitado realizar una brillante labor

La razon por la que se utilizé la primera fase 1 fue ya que, se enfocé definitivamente
en los operadores y maquinas donde han necesitado mucha atencién especializada

y permanente para cumplir con lo propuesto.

Diagrama de Causa — Efecto.

Segun Fernandez nos menciona lo siguiente:

“Explica que el diagrama grafica las causas del problema que se observa y logra poder
analizarlo. Es llamado “Espina de Pescado” el cual permite representar de una manera
muy eficiente, la relaciébn que existe entre cada una de las causas con las demas
razones que incurren en el origen del problema” (2013, pag. 105).
Es una herramienta es muy util para el proceso de analisis de un problema.
Posteriormente, la identificacion del problema fundamental de la empresa
investigada, se desarrollo la actividad de identificacion de las causas principales y
secundarias que han dado origen a la problematica, con la finalidad de poder

determinar varias alternativas de solucion.

La actividad se realiz6 de manera conjunta, entre el investigador y el personal de la

empresa, por medio del método Brainstorming o también llamado Lluvia de ideas.

En ese sentido, se presentara el Diagrama de Ishikawa de la empresa Fermin

Industrial SAC. se podra visualizar las principales causas.
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Figura 2: diagrama de ishikawa

Fuente: Propia por los autores

En la Figura 2 se desarroll6 del diagrama de Ishikawa ha logrado detectar las causas principales que han dado origen que la

empresa Fermin Industrial SAC. hay obtenido una productividad muy baja en el area de torno,



Diagrama de Pareto.

“‘El DP tiene como finalidad reconocer las razones importantes por las que
ocasionan el obstaculo trascendental de una organizacion, con ello desarrollar una

vision grafica de ello” (Gutiérrez. H, 2014, p.193).

El andlisis de las causas mas representativas se realizara a través del desarrollo
del Diagrama de Pareto con la finalidad que se pueda hallar el nivel de esfuerzos

gue se va a emplear para la resolucién de los problemas.

En continuidad, se observa la sintesis de la frecuencia de los problemas
identificados en el Diagrama de Ishikawa descrita en la Figura N° 1 de la empresa
Fermin Industrial SAC. para posteriormente desarrollar la siguiente herramienta.

Esta frecuencia se ha realizado en 30 dias habiles.

Tabla 1. Lista de ocurrencias del problema en un intervalo de 30 dias.

ITEM LISTADO DE CAUSAS FRECUENCIA ABSOLUTA
1 Materiales en malas condiciones 13
2 Escasez de producto 12
3 Personal no calificado 33
4 Mala supervision sobre el personal 12
5 Deficiente orden y limpieza 11
6 Fallas mecéanicas 24
7 Personal insuficiente 11
8 Necesidad de mantenimiento planificado 28
9 Administracion deficiente 11
10 Ausencia de planificacién 7
11 Ausencia de sefializacién 9
12 Ausencia de procesos definidos 29
13 Insuficiencia de aceite en maquinas 12
14 Carencia de ventilacion 11
15 Omision de control de procesos fundamentales 13
16 Ausencia de inventario 14
17 Ausencia de informacion de averias 13
18 Constante parada de maquinas 13
19 Ausencia de objetivos corporativos 12
20 Insuficiencia de herramientas 12

TOTAL 300

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 1. Se adjunta la ocurrencia de los causas de problema principal en un

periodo de 30 dias habiles.



Tabla 2.Tabulacién porcentual de las ocurrencias de las causas

e ST A S CALEAS FRECUENCIA % FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA
1 Personal no calificado 33 11% 33
2 Ausencia de procesos definidos 29 10% 62
3 Necesidad de mantenimiento planificado 28 9% 90
4 Fallas mecanicas 24 8% 114
Ausencia de inventario 14 5% 128
6 Materiales en malas condiciones 13 4% 141
7 Ausencia de informacion de averias 13 4% 154
8 Omisién de control de procesos fundamentales 13 4% 167
9 Constante parada de maquinas 13 4% 180
10 Escasez de producto 12 1% 192
11 Mala supervision sobre el personal 12 4% 204
12 Ausencia de objetivos corporativos 12 4% 216
13 Insuficiencia de herramientas 12 4% 228
14 Insuficiencia de aceite en maquinas 12 4% 240
15 Deficiente orden y limpieza 11 4% 251
16 Personal insuficiente 11 4% 262
17 Administracion deficiente 11 4% 273
18 Carencia de ventilacion 11 4% 284
19 Ausencia de sefializacion 9 3% 293
20 Ausencia de planificacién 7 2% 300

Total 300 100.00%

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 2, Podemos observar numéricamente aquellas causas con mayor frecuencia de ocurrencia jerarquizandolos de

manera prioritaria.
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Figura 3. Diagrama de Pareto
Fuente: Realizado por los autores.
Podemos observar de manera gréfica en la Figura 3. Diagrama de Pareto las causas que representan un mayor grado de

importancia son descritas a continuacion:



> Personal no calificado

El personal del &rea no tiene las habilidades y competencias para poder desarrollar
las actividades del area con resultados positivos y en los tiempos requeridos por

los clientes.
» Ausencia de procesos definidos

Los procesos en el area de torno no aparecen definidos asi como los responsables

de cada actividad a realizar.
» Necesidad de mantenimiento planificado

Las maquinarias por ser antiguas y no de Ultima tecnologia no son consideradas
como herramienta fundamental para poder planificar un mantenimiento planificado,

de modo que el mantenimiento por lo general es correctivo.
» Fallas mecanicas

Este punto se relaciona al punto ¢, debido a la ausencia de fallas mecanicas y la
ausencia de mantenimiento adecuado que deben brindar los operarios.

Resaltar que, el 80%, se encuentran asociados a la ausencia de un sistema de
TPM, de esta manera se decide realizar esta metodologia de mejora en la

compafia Fermin Industrial SAC.

10



En la realizacion de esta investigacion, se ha visualizado proyectos anteriores en el
cual se evidencia la relacion con las variables de esta investigacion, siendo en su

totalidad solo Tesis de Pregrado.

Los antecedentes son de suma importancia ya que servirdn de guia para el
progreso del presente proyecto.

Nivel Nacional

(APAZA, 2015), y su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial, “El
modelo de mantenimiento productivo total TPM y su influencia en la productividad
de la empresa minera Chama Peru E.I.R.L Ananea — 2015”. El objetivo es crear
un prototipo con la idea de aplicar la metodologia de indicativos de efectividad total
de equipamiento OEE. La metodologia va a realizar la implementacién para
maximizar el rendimiento mediante el aprendizaje diario de todos los operarios. Los
resultados indican que no documentan el mantenimiento. Se concluye que si hay
una planeacion de cuidados en la compafia y que se desempefian labores como

inspeccion, lubricaciéon y limpieza a los equipos que siguen operando.

(SILVA, 2017), y su tesis para obtener su grado de bachiller, “Implementacion de
TPM (mantenimiento productivo total) para una planta industrial de telares”, tiene
como objetivo implementar el TPM en plantas industriales del sector textil. La
metodologia TPM requirié de la colaboracion del equipo de trabajo, un operario
idéneo y apropiado. Prioriza en garantizar el desarrollo de las competencias de
todos los trabajadores, teniendo en cuenta los objetivos de la organizacion. Los
resultados obtenidos: al interceptar las medidas de TPM se logré6 cambios
positivos en el mantenimiento de telares, sobre continuo en anticipar los
desperfectos, se disminuyo las paradas intempestivas de maquinarias al sostener
mas cuidado tomando en cuenta todo lo que propone el sistema de TPM. Se
concluye que el programa colocado en marcha solicita que la gerencia se

encuentre al tanto para que pueda continuar con lo proyectado.

(CORDOVA, 2018), y su tesis titulada, “Aplicacién de un mantenimiento productivo
total para mejorar la productividad de las maquinas cortadoras de papel en el area
de produccion de la empresa convertidora del Pacifico E.I.LR.L, Ate, 2018”, tiene
como objetivo el TPM desarrollado en la empresa en el cual busca mejorar

principalmente en el area donde se produce. Su metodologia presenta una
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investigacion que es experimental. El resultado es un porcentaje que logra
conocerse a través de los equipos en el que mejora su eficiencia y como se va
desarrollando a medida de cémo sigue realizando Se concluy6 que al finalizar
logré optimizar la eficiencia, con un 14% en el area donde se presentd los

problemas.

(SUAREZ, 2016), y su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial
“Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento para reducir los costos
operativos de la empresa Serfriman EIRL”. Tiene como objetivo aminorar costos
Utiles de la organizacién a través de un planteamiento de TPM en la empresa
Serfriman EIRL. Su metodologia consisti6 en recopilacion de datos, estudio de
datos, desarrollo de implementaciéon de TPM e informe final. Los resultados se
lograron observar en plazos diferentes. Para que estos objetivos planteados se
puedan lograr es necesario puedan colaborar todos, la gerencia, como de las areas
involucradas, produccion y mantenimiento. Se concluye que se realizé un calculo
del periodo actual del lugar de mantenimiento de la sociedad Serfriman EIRL, el
cual no cuentan con una presentacion de mantenimiento ni observan las acciones
de mantenimiento, no detallan formatos para los archivos. Los mantenimientos
preventivos que se hacen son ineficaces, por ello, hay suficiente mantenimiento

correctivo.

(CAVALCANTI, 2016), y su tesis para optar al titulo de ingeniero industrial,
“Adaptacion de un programa de mantenimiento productivo total y aplicacién de un
sistema de indicadores de efectividad global de los equipos para una compafia
minera”, tiene por objetivo la adecuacion del TPM y emplear un sistema de
indicadores de efectividad global de los equipos (OEE) para una compafia minera.
La metodologia fue trazada para la industria a limite de optimizar
la accion del departamento de mantenimiento igualmente con los pasos
apropiados para acrecentar el OEE. Ademas, en esta parte se prueba el ROI
donde se logran verlas ventajas de insertar las mejoras planteadas. Como
resultado del proceso de concentracidn se consigue alcanzar una ley promedio de
51% con una humedad de 10%. El concentrado de Zinc conseguido al termino del
proceso estd compuesto de distintas sustancias entre las mas simbolicas: Cu, Pb,

Zn, Fe, Ag y SIO2, en diferentes proporciones. Se concluye que se puede ratificar
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gue beneficios que se pueden lograr con la implementacion general de la propuesta

son mayores que los costos en los cuales generaria la organizacion.

Nivel Internacional.

(TUAREZ, 2013), en su tesis para optar el pregrado de titulo “Disefio de un sistema
de mejora continua en una embotelladora y comercializado de bebidas gaseosas
de la ciudad de Guayaquil por medio de la aplicacion del TPM, tiene como objetivo
gue las maquinas puedan mejorar la confiabilidad a través de los colaboradores. La
metodologia de este proyecto es la informacion de productos que ejecuta la
compariia en cada uno con sus formatos. En resultados, mediante la visualizacién,
se menciona que las habilidades de los operadores que son las que tienen un
menor porcentaje, y la que mas afecta es la falta de capacitacion. Se concluye que
a través de laimplementacion del TPM, logré aumentar en cuanto al funcionamiento

de las maquinas y reduciendo merma, y es esa maquina la mas afectada.

(MACHADO, 2017), y su tesis para obtener la maestria en ingenieria industrial,
“Diagnostico del factor humano en las primeras etapas de implementacion del
TPM?”, objetivo como reconocer las razones por las cuales los supervisores y jefes
no estan llevando a cabo sus tareas asignadas respecto a la migracion hacia la
filosofia de TPM en una empresa mexicana dedicada a la industria lactea. La
metodologia en la que se basa, comprende una serie de frases para cada sistema
gue compone la planta, siempre tomando en cuenta la simplicidad para ejecutar y
hacerla lo mas comprensible y aplicable. Los resultados obtenidos en las
entrevistas y observaciones, exponen primero los datos obtenidos y luego
realizando el analisis de los mismos, ademas de proponer una alternativa para
mejorar dichas situaciones. Se concluye que los problemas notorios es la ausencia
de un sistema adecuado, el desenvolvimiento que provocan sobre las utilidades de
la empresa, por lo tanto, la empresa decide concentrarse en las actividades y

departamentos medulares.

(SANCHEZ Y LOZADA 2013), en su tesis denominada “Estructuracién del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) como herramienta de Mejoramiento
Continuo en la linea de Inyeccion de Aluminio fabrica de motores y ventiladores
SIEMENS S.A.”, realizada para obtener la Titulacion, en la ciudad de Bogota,

Colombia. La investigacion tiene como objetivo estructurar los principales pilares
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del TPM incluidos en la metodologia SPS de Siemens Manufacturing para elevar
la confiabilidad y la disposicion de los equipos de la fabrica de motores y
ventiladores en la seccién de Inyeccion de aluminio. Los resultados que arrojé una
vez finalizada la investigacion resultaron positivos ya que se logré minimizar los
costos, debido al buen mantenimiento de los equipos logrando que el
funcionamiento de las maquinas se alargue mas de lo debido. Se concluyo6 en la
investigacion que seguir todos los pasos del Mantenimiento Productivo Total, ya
gue ayudo a conservar los equipos en buen estado, como también aumentar la
duracién de los equipos y evitando los tiempos de parada inuatil. También el
investigador nos da a conocer que la implementacién del TPM siempre es a largo
plazo; el seguir la metodologia paso a paso garantiza que la Implementacién de la

metodologia sea un éxito en la organizacion.

(SUAREZ, 2015) en su tesis: “Disefio del programa de Mantenimiento Productivo
Total para mejorar la confiabilidad de la maquinaria y equipos de la linea de
esmaltacion en formato 25 x 33 planta de azulejos en C.A ecuatoriana de ceramica”.
Tesis (Ingeniero en Administracion Industrial). Ecuador: Universidad Nacional de
Chimborazo, Facultad de Ingenieria, 2015. El objetivo es obtener un mejor
funcionamiento en los métodos que se manejan en el interior de la compafia con
la terminacion de tener mejores resultados en su produccién, disminuyendo los
costos de produccion por equipo en imperfecto estado de operacion. Este estudio
es de tipo documental y descriptiva, ya que se caracterizara cada una de las
maquinas y equipos seleccionados y se planteara el problema que se presenta al
momento de implementar un mejoramiento en las actividades que se estan
efectuando dentro de la empresa, Los métodos utilizados en el desarrollo del
presente trabajo son la observacién directa y la entrevista estructurada, la que ha
ayudado a conseguir la informacion precisa para la ejecucién del analisis y plan de
mantenimiento. Los resultados obtenidos mediante la estadistica descriptiva, se
muestra que sus resultados, puntuaciones y frecuencias sustentan la hipétesis
planteada es asi, por lo cual a continuacion se describira la comprobacion de la
hipétesis de este trabajo de investigacion. Se concluye que, se redujo en el area
de esmaltacion, asimismo aminord los paros no programados, optimizando la

productividad y afianzar el trabajo de los trabajadores atreves de la seguridad.

14



(LEITON, 2015). Disefio de un plan de mantenimiento productivo total (TPM)
enfocado en el mantenimiento preventivo, mantenimiento autbnomo vy la eficiencia
general de equipos (OEE) para los equipos mas criticos de la planta FAS. Tesis-
Costa Rica: Escuela de Ing. Electromecéanica. 2015. Su objetivo fue proponer un
nuevo método de mantenimiento preventivo para mejorar el servicio de la fabrica
FAS. Utilizaron la aplicada experimental como metodologia, siendo la poblacion
los indices de eficiencia OEE. Los resultados obtenidos fueron las 16 grandes
pérdidas, por lo que luego de aplicar el TPM se disminuy6 a 3 grandes pérdidas.
Se concluy6 que es fundamental tener en cuenta un diagndstico exacto de las
fallas de mantenimiento, después proyectar el plan y poder realizar la aplicacion de
TPM.
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I. MARCO TEORICO.



Teorias Relacionadas al Tema.
Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Segun Carrasco (2014) Afirma que el mantenimiento productivo total:

“Es como un sistema dedicado a poder conseguir la eliminacion de las 6
grandes pérdidas del proceso, el cual tiene como finalidad el permitir la
instauracion de la forma de trabajo “Just in Time”. EI TPM tiene como
propésito poder acabar con las pérdidas que se encuentran en la
produccion debido a la mala condicion de los equipos, logrando asi
mantener los equipos en un buen funcionamiento para elaborar los
productos de la calidad deseada sin ningun tipo de fallas o retrasos.” (pg.
128).

Carrasco explica que el TPM es un sistema multiple, ya que a través de la aplicacion
en alguna organizacion que trabaja con equipos y/o maquinas, va a permitir que
estos puedan dar su maximo potencial, es gracias a la aplicacion del TPM cuya
finalidad es y siempre serd, eliminar pérdidas que se han generado en la
produccion, lograr que los equipos logren estar optimizados para su funcion vy,

ademas, erradicar las fallas con un control de orden y limpieza.

Segun Total Productive Maintenance (2020) Con respecto al TPM:

“They describe it as a maintenance approach that relates both the staff and the
operators working in the area, in order to eliminate breakdowns and defects, with the

sole purpose of improving production and quality. (péarr.1).

Describen como un enfoque de mantenimiento que relaciona tanto al personal
como a los operadores que laboran en el area, con el fin de eliminar averias y

defectos, con la Unica finalidad de mejorar la produccion y la calidad.

Segun Nallusamy (2017) As the TPM is a continuous improvement in equipment
and processes, autonomous maintenance was introduced as part of the
methodology with the objective of maintaining equipment and following a line in

production activity. (pg. 173)

Siendo el TPM una mejora continua en los equipos y procesos, se introdujo el
mantenimiento autbnomo como parte de la metodologia con el objetivo de mantener

equipos y seguir una linea en la actividad de produccion.
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Por otro lado, Hernandez, J. y Vizan, A. (2013), menciona que:

“El TPM, es un grupo de procedimiento guiadas a excluir dafios por
medio de la colaboracion de los que operan en una organizacion
industrial. La idea elemental es que la proteccién de los trabajos

productivos es una labor indispensable.” (p. 48).
Una definicibn completa del TPM incluye los siguientes cinco elementos:
1. EI TPM contempla maximizar la efectividad del equipo (efectividad global).
2. EL TPM establece un sistema completo de PM para la vida entera del equipo.

3. El TPM se implementa por varios departamentos (ingenieria, operaciones,

mantenimiento).
4. EI TPM incluye a cada empleado particular.

5. EI TPM se basa en la promocién del PM a traves de la direccion de la motivacion:

actividades autonomas de pequefios grupos.

El TPM es un procedimiento que brinda rentabilidad, y que econdmicamente se han
presentado resultados favorables para las organizaciones que han conseguido

utilizar con el objetivo de eliminar desperdicios ya sea en diferentes tipos.

El TPM logra conservar los equipos completamente disponibles para producir al

maximo en el proceso de produccion enlazado con la calidad.

Los detalles y procedimientos para el uso del TPM en la busqueda de maximizar la
efectividad de equipo deben ajustarse a cada organizacion por individual; dado que,
las necesidades y problemas varian segun la compafia, método de produccion,
tipo de industria, tipo de equipos, entre otros; cuando los miembros del Instituto
Japonés de Mantenimiento de Plantas asesoran una compairiia japonesa, proponen
un programa de desarrollo TPM disefiado para ajustarse a las predisposiciones,
problemas y necesidades, estos se basan en una investigacién y diagnostico

preliminar.

Meilily y Hendy (2019) comenta lo siguiente, “To run the TPM, the organization can

get improvement through: Preparation step, the company takes the initiative to
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develop the TPM. Top management disseminate the information, then create a

master plan.” (pg. 196)

Para ejecutar el TPM, la organizacién puede obtener una mejoria a través de: Paso
de preparacion, la empresa toma la iniciativa de desarrollar el TPM. La alta

direccidn difundir la informacion, en seguida a crear un plan maestro.

V. Schindlerova, |. Sajdlerova y P. Zmeskal dan su opinion el “TPM is a very
unusual approach, with great individuality in its implementation. Companies tend to
hire personnel, innovative equipment, to apply the TPM is complex, the procedure

introduced varies or not.” (2016, pg. 52).

TPM es un enfoque muy inusual, de gran individualidad en su implementacion. Las
empresas tienden a contratar personales, novedosos equipos, para aplicar el TPM

es complejo, varia el procedimiento introducido o no.

Generalmente la implantacion con éxito del TPM requiere:

. Erradicar las seis grandes pérdidas para mejorar la efectividad del
equipo.

. Un programa de mantenimiento autonomo.

. Incrementar las capacidades del personal de mantenimiento y

operaciones.

. Un programa inicial de direccion y gestion del equipo.
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Estas actividades de desarrollo son los requerimientos minimos para el desarrollo
del TPM.

MEJORA FOCALIZADA
MANTENINEENTO AUTONOMO
MANTENIMIENTO PLANEADO
CAPACITACION Y ENTRENAMMNTO
CONTROL INICIAL
MANTENIMIENTO PARA LA CALIDAD

TPMIEN LOS DEPARTAMENTOS DY APOYO

PILARES
BASICOS
DELTPM

SLGUNIDAD, HIGIENE Y MEDNO AMBIENTE

Figura 4. Pilares basicos del TPM

Fuente: Carrasco (2014, p 130).

International Journal of Engineering Science and Computing, manifiesta sobre los
pilares del TPM:

“The TPM pillars that ensure the efficient application of tools and techniques assimilate
the 5S practice as a principle, and eight pillars that are directed towards an effective
maintenance approach. The implementation has to have a clear focus and not be used
in a haphazard way, in such a way as to ensure that the effects are felt in the production
system. By being properly implemented and understood, they reduce breakdowns and
improve equipment effectiveness, reducing scheduled downtime and improving

performance and quality.” (2018, pg. 18118).

Los pilares de TPM que aseguran la aplicacion eficiente de las herramientas y
técnicas asimilan la practica de las 5S como principio, y ocho pilares que estan
dirigidas hacia un enfoque de mantenimiento efectivo. La implementacion tiene que
tener un enfoque claro y no emplearse de forma desordenada, de tal manera
garantizar que los efectos se noten en el sistema de produccién. Al implementarse

y comprender correctamente consiguen reducir las averias y mejorar la efectividad
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del equipo, reduciendo los tiempos de inactividad programado y logrando mejorar

el rendimiento y la calidad.
Para Saureng , Raj y Shubham (2017) los 8 pilares del TPM son:

PILLAR1-JISHU HOZEN (JH)

“This methodology turns the operator into a maintenance man who will take care of the
essential and essential maintenance of machines. The activities of machines and their

parts will allow an important link between the operator and the equipment.” (pg. 609)

Esta metodologia convierte al operador en un hombre de mantenimiento que va
ocuparse del mantenimiento primordial e indispensable de maquinas. Las
actividades de maquinas y sus partes van a permitir un enlazo importante entre el

operador y los equipos.

PILLAR 2- Kobetsu Kaizen(KK)

Small group of employees work in order to improve the machine in different terms,
productivity, cost, among others. The objective of the activities is to optimize and explain

the technological, analytical, also to eliminate chronic breakdowns. (pg. 610).

Pequefio grupo de empleados trabajan con el fin de mejorar la maquina en
diferentes términos, productividad, costo, entre otros. El objetivo de las actividades
es optimizar y explicar lo tecnoldgico, analitico, también de eliminar averias

cronicas.
PILLAR 3- Planned Maintenance (PM)

This pillar eloquently reduces the cases of downtime when the equipment is off.

Six big losses are:

* Losses due to breakdown

* Loss of configuration and adjustment
* Lower losses from idling stop

* Reduction of speed losses

* Losses due to rework defects

» Start-up losses. (pg. 610).

Este pilar disminuye elocuentemente los casos de tiempos muertos cuando el

equipo se encuentra apagado. Seis grandes pérdidas son: Pérdidas por averia,
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Pérdidas de configuracion y ajuste, Pérdidas menores por parada al ralenti,
reduccioén de las pérdidas de velocidad, pérdidas por defectos de trabajo y Pérdidas

de puesta en marcha.
PILLAR 4- Quality Maintenance(QM)

“To apply this pillar, the industry introduces the culture of zero defects / philosophy
of non-conformity and quality problems related to improvement projects with the aim

of reducing sources where defects originate.” (pg. 611).

Para aplicar este pilar, la industria introduce la cultura de cero defectos/ filosofia de
no conformidad y problemas de calidad relacionados con proyectos de mejora con

el objetivo de reducir fuentes donde se origina defectos.
PILLAR 5- Initial Flow Control(IFC)

“An MP or Maintenance Prevention sheet is made on this abutment, as is a Life

Cycle Cast (LLC) sheet. Based on the LCC industry purchase equipment sheet..”
(pg. 611).

En este pilar se elabora una hoja MP o de prevencién de mantenimiento, al igual
gue una hoja de fundicion de ciclo de vida (LLC). Sobre la base de la hoja LCC

industry compra del equipo.
PILLAR 6- Office TPM (OTPM)

“This pillar started after getting four other pillars (JH, KK, QM, PM). These pillars
extend the benefit in your administrative work. This technique is used to reduce

waste.” (pg. 611).

Este pilar comenzo luego de conseguir otros cuatros pilares (JH, KK, QM, PM).
Estos pilares extienden el beneficio en su labor administrativa. Esta técnica se

emplea a la disminucion de residuos.

PILLAR 7- Education & Training( E&T)

“An education is not about how much is known or memorized, but about differentiating
between knowing and knowing why. It is not enough to think about how to learn. Hence,

training is generated for employees to carry out their activities in multiple directions.”
(pg. 611)
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Una educacion no trata de cuanto se sabe o memoriza, si no de diferenciar entre
saber y saber por qué. No basta pensar en como se debe aprender. De ahi que se
genere la formacion para que los empleados realicen sus actividades en maltiples

direcciones.

PILLAR 8- Safety, Health & Environment (SHE)

“Security is the maintenance of peace of mind. SHE's main purpose is not to have any
type of accidents, deterioration in health and any means of contamination so that

workers can work in the industry safely and quietly.”(pg. 611).

La seguridad es el mantenimiento de la tranquilidad. SHE tiene como finalidad
principal no tener algun tipo de accidentes, deterioro en la salud y ningin medio
de contaminacion para que asi los trabajadores puedan laborar en la industria de

manera segura y tranquilo.

Su opinion de JRMEE dice: “By all their activities one would has reached maturity
stage. Now is the time for applying for TPM award. Also think of challenging

level to which one can take this movement”. (2019, pg. 33).

Por todas sus actividades, uno habria alcanzado la etapa de madurez. Ahora es el
momento de solicitar el premio TPM. También piense en el nivel desafiante al que

se puede llevar este movimiento.

Para Chemical Industry Digest los mantenimientos industriales:

“These unforeseen breakdowns and constant losses can be overcome with a
previously planned maintenance of the plant equipment. In the same way, it can be
done in 2 parts: one as a preventive measure and the other as a corrective one.
Although planned measures cannot completely eliminate the risk of a breakdown, they
can greatly reduce the chances of it happening again. A reactive approach generally
involves starting maintenance activity after some type of failure or problem occurs.
Because of the growing pressures on companies to optimize productivity. Therefore, it
is necessary to have preventive measures prior to any event that affects the Company.”
(2020, parr. 5).

Estas averias imprevistas y constantes perdidas logran superarse con un
mantenimiento planificado previamente de los equipos de la planta. De igual
manera se puede realizar en 2 partes: una como medida preventiva y la otra

correctiva. Si bien las medidas planificadas no logran eliminar por completo el
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riesgo de una averia, pueden disminuir considerablemente las posibilidades de que
vuelva a ocurrir. Un enfoque reactivo generalmente conlleva iniciar la actividad de
mantenimiento luego de que suceda algun tipo de falla o problema. A causa de las
crecientes presiones hacia las empresas para optimizar la productividad. Por lo cual
es necesario tener medidas preventivas previo algun acontecimiento que afecte a

la empresa.
Burroughs David, comenta:

“Vossloh says that recent observations have shown that condition-based maintenance
procedures are more effective than schedule-based maintenance at removing and
preventing rail defects, and reducing rail noise. This means that data on rail condition
has to be collected more often and better analysed to ensure that the right procedures
are undertaken at the right time.Vossloh has developed a service portfolio, which
combines "tracking, seeing and solving" to simplify track maintenance and decision
making. The concept is based on intelligent rail reprofiling machines, which are
equipped with an array of measuring equipment, to supply the necessary proof that the
desired results have been achieved. The equipment also provides live data on the rail's
cross-profile quality and corrugations, and tests for cracks using eddy current
technology.” (2019, p.42).

Vossloh dice que las observaciones recientes han demostrado que los
procedimientos de mantenimiento basados en condiciones son mas efectivos que
el mantenimiento basado en horarios para eliminar y prevenir defectos de los rieles
y reducir el ruido del riel. Esto significa que los datos sobre el estado de los
ferrocarriles deben recopilarse con mayor frecuencia y analizarse mejor para
garantizar que se lleven a cabo los procedimientos correctos en el momento
adecuado. Vossloh ha desarrollado una cartera de servicios, que combina
"seguimiento, visualizacion y resolucién” para simplificar el mantenimiento de la
pista y la toma de decisiones. El concepto se basa en maquinas inteligentes de
perfilado de rieles, que estan equipadas con una serie de equipos de medicién,
para proporcionar la prueba necesaria de que se han logrado los resultados
deseados. El equipo también proporciona datos en vivo sobre la calidad del perfil
transversal y las ondulaciones del riel, y pruebas de grietas utilizando tecnologia de

corrientes inducidas.

Segun P. Guariente, I. Antoniolli, LP. Ferreiray T. Pereira menciona:
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“The general objective was achieved through the application of the 7 stages of
autonomous maintenance. Immediately, the workers were able to carry out their tasks
autonomously, which is involved with cleaning, organizing and daily reports of critical
areas in the work stations, thus ensuring that the equipment was in good working order.
The project obtained a considerable reduction in the number of interventions in the area.
Consequently, it greatly helped the 10% increase in the monthly machine availability
rate, as well as an 8% increase in OEE in the same period of time, and as a
consequence of these applications, also caused an increase in MTBF. As well as the
decrease in MTTR. This means that both workers and technicians can quickly detect

problems in equipment.” (2017, pg. 1133).

El objetivo general se consiguié por medio de la aplicacion de las 7 etapas del
mantenimiento autbnomo. Enseguida los trabajadores lograron realizar sus labores
de manera autbnoma que se encuentra involucrada con la limpieza, organizacion y
reportes diarios de las zonas criticas en los puestos de labores, asi asegurandose
de que los equipos estuvieran en un buen estado de funcionamiento. El proyecto
obtuvo una reduccion considerable en la cantidad de intervenciones en el area. Por
consiguiente, ayudo en gran magnitud al aumento del 10% en la tasa mensual de
disponibilidad de la maquina, asi como un 8 % en OEE en el mismo periodo de
tiempo, y como consecuencia de estas aplicaciones, también ocasiono un
incremento en MTBF. Asi como la disminucién en MTTR. Esto logro que tanto los
trabajadores como los técnicos puedan detectar los problemas de manera rapida

en los equipos.
Para Cahyo refiere sobre el mantenimiento:

“‘Assets are driven by design, through reliability and maintenance. It implies a
strategy that will manage failures and maintenance resources. A document analyzes

the policies to perform maintenance for a complex asset.” (2015, pg. 123)

Los activos son impulsados por un disefio, a través de confiabilidad y
mantenimiento. Implica una estrategia que va a gestionar fallas y recursos de
mantenimiento. Por un documento se analiza las politicas para realizar

mantenimiento para un activo complejo.

Para IJAPIE refiere lo siguiente:

“BENEFITS OF THE IMPLEMENTATION OF THE TPM: The TPM is made up of most

of the organizational elements, which come together to achieve a better effectiveness
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in the teams and to continue maintaining the objectives of the organization. The TPM is
implemented in organizations seeking to become global leaders. The TPM seeks to
have better productivity, better quality, minimize failures, reduce costs, reliable
deliveries and greater worker safety. The bottleneck through the implementation of the
TPM manages to increase the performance of an organization both monetary and non-
monetary, in addition, the application of the TPM requires a minimum capital investment

in human resources.” (2017, pg. 23)

El TPM se compone de la mayoria de los elementos organizativos, que se juntan
para lograr una mejor efectividad en los equipos y se seguir manteniendo los
objetivos de la organizacion. El TPM es implementado en las organizaciones que
buscan convertirse en lideres a nivel global. EI TPM busca tener una mejor
productividad, mejor calidad, minimizar fallas, reducir los costos, entregas
confiables y mayor seguridad de los trabajadores. El cuello de botella atreves de la
implementacion del TPM logra incrementar el rendimiento de una organizacion
tanto monetaria y no monetaria, ademas, la aplicacion del TPM requiere una

minima inversion de capital en recursos humanos.

Variable Dependiente: Productividad.

Por su parte Deloitte/MAPI menciona acerca de la productibilidad que:

The implementation of smart factories are paying off. The group is investing too much
in the budget for the year, which has led to much economic gain in labor productivity

compared to other groups. It was invested by 65%. (2019, p.9).

Las implementaciones de fabricas inteligentes estan dando frutos. El grupo esta
invirtiendo demasiado en el presupuesto de afio, lo que ha llevado mucha ganancia
econdmica en la productividad laboral a comparacion con otros grupos. Se invirtié

en un 65%.

Gutiérrez, opina “La productividad se encuentra relacionado con resultados
obtenidos lo que significa que al incrementar refiere a lograr un mejor resultado, la

productividad es el cociente de entre resultados y recursos.” (2014, p. 21).

La productividad forma parte de la relacion de resultados que se logran obtener, si
los resultados obtenidos son altos ya define qué hubo un incremento, la
productividad es consecuencia entre lo que tanto se utiliza los recursos y los

resultados que genera.
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Tabla 3. La productividad y sus componentes.

Productividad = Eficiencia x eficacia

Unidades producidas = Tiempo 0til x Unidades producidas

Tiempo total Tiempo total Tiempo util
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en: - De 100 unidades 80 estan libres
- Programacién defectos
- Paros no programados - 20 tuvieron algun tipo de defecto
- Desbalanceo de capacidades
- Mantenimiento y reparaciones

Fuente: Gutiérrez. (2014)

La productividad tiene una rentabilidad y un costo; esta es la forma de obtener
recursos, para lograr competitividad y rentabilidad a las sociedades y sus
individuos, ya que esta se realiza por medio de la gente, de su recurso y su

sabiduria para crear satisfactores a las necesidades humanas.

Por su parte Lopez (2013), menciona sobre “La productividad genera ganancias

monetarias, a la vez esta provoca competitividad en las organizaciones.” (p. 11)

“El resultado que vendrian a tener los equipos y las personas involucradas es
conocido como productividad y esta conlleva un costo el cual es convertido en

rendimiento.” (L6pez, 2013, p.16).
Eficiencia

“La eficiencia es la correlacion del rendimiento obtenido con los requerimientos
utilizados. Asi, la eficiencia es lograr maximizar recursos y ver que no tenga
desperdicios.” (Gutiérrez, 2014, p. 21).

La eficiencia radica en optimizacién de los recursos que son utilizados para
desarrollar un producto o un bien, de manera que las organizaciones procuren
durante el mayor tiempo posible la reduccion de los recursos sin perder la calidad

de este.

Por su parte, Lopez (2013) tiene como concepto de eficiencia. “Es la correlacion

efectiva entre productos logrados y los resultados empleados. Podria explicarse
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qgue no calculan el resultado o partida de los procesos, sino de la adquisicion de

bienes para el logro de resultados. (p.17).

La eficiencia es usar los bienes que disponen o menos bienes para lograr los

objetivos.

Chemical Industry Digest (2020) menciona que:

“GMH guarantees an analysis in equipment for industrial applications, among other

services. Wireless sensors are used frequently. Which task is actionable and is sent to

the maintenance team whose purpose is to improve the efficiency of the machines.”

(parr. 2)
GMH garantiza un andlisis en equipos para aplicaciones industriales, entre otros
servicios. Los sensores inalambricos son utilizados frecuentemente. Cual tarea es
procesable y se envia al equipo de mantenimiento cuyo fin va a mejorar la eficiencia

de las maquinas.
Eficacia

“La eficacia es el nivel en el cual efectian los trabajos planificados y logran frutos
planificados. La eficacia conlleva a la utilizacion de medios para el logro de los

propdsitos planteados. “(Gutiérrez, 2014, p. 21)

Por otro lado, se entiende la conceptualizacion de la eficacia, siendo esta la
capacidad que tiene la organizaciéon por desarrollar un producto o bien en tiempo
planificado, y a su vez optimizandolo a través de la obtencién y aplicacion de nuevas

metodologias.
Lopez (2013), mencionas lo siguiente:

‘La eficacia es el resultado de todo lo propuesto, ya sea por objetivos
fundamentales o el producto del desarrollo. Esto es que el producto del desarrollo

cumpla condiciones y determinaciones.” (p.17).

La eficacia es la capacidad para poder alcanzar un objetivo deseado tras la

realizacion de una accion.
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Formulacion del problema.
Problema General.

v P.G: ¢ De qué manera la aplicacion del TPM permite mejorar la productividad

del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 20207?

Problemas Especificos.
v P.E. 1: ,Como la aplicacion del TPM mejora la eficiencia del area de torno
en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020?
v P.E. 2: ¢, De qué modo la aplicacién del TPM mejora la eficacia del area de

torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020?

Justificacion del Estudio.

El investigador ha decidido elegir el tema de investigacion propuesto ya que ha
podido evidenciar de manera cercana las consecuencias obtenidas debido a la
ausencia de planeacion y observacion en el espacio de fabricacidon, por las
constantes comunicaciones de los clientes de productos no conformes. Esta
problematica, por lo general se da en los tipos de empresa pequefias o familiares

tal como la empresa investigada.

Justificaciéon Metodoldgica.

“La justificacibn metodolégica es cuando sefiala que el uso de las técnicas e
instrumentos pueden ser de utilidad para realizar otras investigaciones que puedan ser
similares. Se puede utilizar técnicas o instrumentos como cuestionarios, pruebas de
hipétesis, test, diagrama de muestreo, entre otros. En donde el investigador observe

que puedan ser aplicadas en otras investigaciones.” (Naupas, 2014, p.164)

La justificacion metodoldgica describe los principales instrumentos a aplicar, con el
objetivo de obtener resultados inmediatos y posteriormente puedan ser aplicados

por otros investigadores en algin momento.

El presente informe de investigacion utilizarA como metodologia fundamental, la
aplicacion del mantenimiento productivo total, asi como la aplicacién de un plan de
accion de mejora que integrara herramientas para generar y ordenar ideas.

Asimismo, se utilizaran metodologia de gestion integral y de progreso continuo.
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Justificacién Préactica.

Se muestra la voluntad del cientifico de profundizar sus conocimientos, en el que
cooperaria a la resolucion de problemas que perjudican a distintas organizaciones.
(Valderrama, 2013, p. 141).

Valderrama menciona, que el investigador que buscar adquirir mas conocimientos
con la finalidad de resolver problemas que pueden afectar a una organizacién de

cualquier tipo.

La justificacidn practica de este informe se basara principalmente en la aplicacion
del TPM y ver cuanto influye, y como lograra solucionar multiples problemas en los
equipos y actividades que se realiza en el area para asi garantizar un mejor

funcionamiento de las maquinas de torno.

Justificacion Tebdrica.

La justificacion tedrica se atribuye mediante el objetivo del estudio, que es originar
pensamiento y controversia académica en medio de la sabiduria real,
comprobando, verificando conclusiones o la teoria del entendimiento verdadero.
(Bernal, 2014 p. 92).

Bernal manifiesta, que la justificacion tedrica es el resultado de un amplio

conocimiento tedrico, comprobando resultados y trabajos anteriores.

La justificacidn tedrica de la investigacion se basa principalmente, la obtencion de
conocimientos teoricos de las variables en mencion, de manera que se busca
mediante la metodologia que plantea realizar dar una explicacion y solucion al
problema principal que afecta de manera negativa a la empresa, para ello el

investigador va a contrastar los resultados con los trabajos previos.

Justificaciéon Econdmica.

Mediante el planteamiento de la metodologia de mejora, va a lograr reducir costos,
esto debido a que el resultado del funcionamiento de las maquinas aumentara la
productividad de la empresa logrando asi un costo positivo para el beneficio de la

organizacion.
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Justificacién Social.

Mediante el planteamiento de la metodologia de mejora va a optimizar los equipos
que se ubican en el area de torno; garantizando asi un mejor servicio y logrando
gue los equipos se puedan encontrar operativas durante su funcionamiento y esté

al servicio de atender eficientemente a sus clientes y consumidores.
Hipotesis.
Hipotesis General.

v' H.G: La aplicacién del TPM mejorara significativamente la productividad del

area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.

Hipotesis Especificos.
v' P.E. 1: La aplicacion del TPM incrementara razonablemente en la eficiencia
del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.
v' P.E. 2: La aplicacion del TPM elevara suficientemente la eficacia del area de

torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.

Objetivo General.

v' 0.G: Evaluar como la aplicacién del TPM permite mejorar la productividad

del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.

Objetivos Especificos.
v' O.E. 1: Demostrar como la aplicacién del TPM permite mejorar la eficiencia
del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.
v' O.E. 2: Determinar como la aplicacion del TPM permite mejorar la eficacia

del &rea de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020
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Il. METODOLOGIA.



3.1 Tipo y Disefio de Investigacion.

Por su finalidad.

Este proyecto de investigacion es aplicada ya que muestra interés en la utilizacion
de los conocimientos y herramientas tedricas al problema de la empresa Fermin
Industrial SAC. la cual se refiere especificamente a la baja productividad del area
de torno, para proceder a actuar y lograr la resolucion de este y obteniendo

resultados beneficiosos al concluir la aplicacion.

Por su enfoque.
Segun la teoria obtenida, por Hernandez (2014), refiere que “El enfoque cuantitativo
se basa en la toma de datos de manera numérica para efectuar el analisis

estadistico de modo que se pueda probar las teorias previas. (p.4)

La reciente investigacion tiene una perspectiva cuantitativa, adecuada a que se
procedera a comprobar los resultados en el pre-test y en el post-test de la

aplicacion.

Por su alcance.
De alcance Explicativo debido a que se pretende explicar la causalidad del por qué
ocurre un efecto y en qué capacidades se ha manifestado, por ello, esto se

desarrollara entre las variables independiente, y la variable dependiente.

Por su disefio.
Este proyecto de investigacion es experimental de tipo cuasi-experimental, por
ende, para su desarrollo se utilizé un solo conjunto de medicién ya pre establecido

para realizar la prueba anterior y posterior de la aplicacion del TPM.

Para Hernandez (2014), en “Los disefios cuasi-experimental los sujetos no son
escogidos de manera aleatoria a los grupos, sino que se encuentran conformados

antes del experimento: grupo establecido.” (p. 151)

Tal lo indicado por Hernandez, la investigacion de disefio cuasi-experimental los
grupos no son elegidos al azar, solo es aplicado a un solo grupo y los participantes

son definidos previamente.
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3.2 Variables, operacionalizacion.

Las variables de operacionalizacion son aquellas que nos permitirdn obtener datos
gue pueden medir y observarse en el tiempo, de esta manera se podran identificar

las formulas que se utilizaran en el anterior y posterior de la aplicacion.

Variable Independiente.

“Implementar un mantenimiento productivo general en una organizacion industrial, nos
ayuda a desarrollar una estrategia para mejorar los resultados de los equipos, asi como
obtener la definicion sistematica de los procesos y labores que se relacionan al

mantenimiento.” (Castillo, 2018, pg.29)

La variable independiente es importante ya que es aquella que al aplicarse
permitiran eliminar o mejorar el problema principal y con ello identificar las

evidencias de este.

La variable independiente de la presente investigacion es el mantenimiento

productivo total y sus dimensiones son las siguientes:
D1: Mantenimiento Auténomo:

Segln Angela (2018), nos menciona que el mantenimiento auténomo trata de
una serie de actividades que se desarrolla de manera frecuente por aquellos
trabajadores que utilizan las maquinas de tal forma que se pueda observar posibles
mejoras Yy llegar a solucionar problemas en el equipo para que el funcionamiento

sea de manera eficiente. (pag. 31).

En nuestra investigacion en el area de torno vamos aplicar lo relacionado a los
equipos sobre quienes cuentan con mantenimiento autbnomo y quienes aun no

cuentan con dicho mantenimiento, de acuerdo a eso se realiza la férmula:

MMAr
MMAp

x 100 = IMMAT

IMMAT: indice de mantenimiento auténomo total.
MMAr: Maquinaria con mantenimiento autonomo realizado.

MMAp: Maquinaria con mantenimiento auténomo planificado.
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D2: Mantenimiento Planificado:

De igual manera, Angela (2018) menciona que el mantenimiento planificado
busca lograr que los procesos y equipos de trabajo estén en excelentes
condiciones, para lo cual se tiene que prescindir de toda falla que se encuentre por

medio de acciones de mejora y preventivas. (pg. 30).

En base a nuestra investigacion se medira el mantenimiento planificado total de
acuerdo a la maquinaria con mantenimiento preventivo realizado sobre el
mantenimiento preventivo planificado.

MMPr
MMPp

x 100 = IMMPT

IMMPT: indice de mantenimiento planificado total.
MMPr: Maquinaria con mantenimiento planificado o preventivo realizado.
MMPp: Maguinaria con mantenimiento planificado o preventivo planificado.

Variable Dependiente.

Utilizar los recursos necesarios para generar un bien o servicio en un proceso de
manufactura, nos permite obtener la productividad, de manera que si elegimos
correctamente los recursos se obtendran mejores resultados. (Gutiérrez, 2014, p.
21).

Esta descripcidn nos brinda un aporte para entender que, Si tenemos un proceso
definido con respecto a nuestros recursos tanto materiales como humanos, la

productividad que este obtenga de este nos resultara con valores positivos.

Productividad = Eficacia * Eficiencia

La medicion de la variable indicada, se desarrollara en funcién de la toma de datos
de sus dimensiones, los cuales son los componentes significativos de la variable

en mencioén y gue de alguna manera poseen una relativa autonomia, estas son:
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D1: Eficiencia:

La eficiencia es el enlace entre el logro conseguido y los recursos usados.
(Gutiérrez, 2014, p. 21).

En base a nuestra investigacion, la eficiencia va a ser medida de acuerdo al tiempo

utilizado en horas sobre el tiempo programado en horas.

L. Tiempo utilizado
Eficiencia = —; x 100
Tiempo programado

T. Util = Tiempo utilizado (horas).
T. prog. = Tiempo programado (horas).
D2: Eficacia:

La eficacia es el nivel entre las tareas proyectadas y se logran resultados

proyectados. (Gutiérrez, 2014, p. 21).

En nuestra investigacion, se va a medir la eficacia de acuerdo a la produccién que

se ha obtenido sobre la produccién programada.

Producciéon obtenida
Eficacia = — x 100
Producciéon programada

P. Obt. = Produccion Realizada.

P. Prog. = Produccion Programado
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3.3 Poblacion y muestra.

Poblacion.

‘La poblacion es una serie de elementos, ya sean cosas que tienen

caracteristicas en comun que puede ser observado.” (Valderrama, 2013, p.182)

La presente investigacion tiene como poblacion a través de la produccion total
obtenida en un periodo de 12 semanas, considerando el itinerario de labores es
de lunes a viernes. Durante este periodo, el investigador realizara la recoleccién

de datos cuantitativos.

N = 12 semanas

Muestra.

“Debido a que la obtencion de datos en poblaciones grandes es dificultoso y poco
asequible, se debe escoger o elegir una muestra, un subgrupo de tamafio menor de
la poblacion, es necesario entender que la muestra seleccionada sea la que

represente en forma y caracteristicas.” (Hernandez, 2014, p. 175)

- ~ Poblacion

Elementos o unidades
de muestreo/analisis

betreee
**inv
Muestra

Figura 5. Representacién de una muestra como subgrupo

Fuente: Metodologia para la investigacion. (Hernandez, 2014, p. 175).

La poblacion de este proyecto corresponde que, por ser menor al valor de 50, es
probable y valido sostener que la muestra sea considerada igual que la

poblacién.
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Muestreo.

El muestreo es la unidad en donde realizaremos la muestra, de este modo se

podra obtener informacion confiable con mayor rapidez.

Para la presente investigacion se ha optado por desarrollar la investigacion en
muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que es aquel donde el
investigador realiza la muestra, seleccionando directamente a los individuos que
cumplan con ciertas cualidades y que consideren accesibles para el beneficio de

la investigacion
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

“‘Recoger datos compromete disefiar un objetivo con detalles de procedimientos
gue nos permita llevar a recolectar informacion con un desenlace especifico.”
(Hernandez, 2014, p. 198).

Técnicas.

La recopilacion de circunstancias ha sido desarrollada empleando métodos de

observacion.

Observacion:
El método a emplear sera la observacion que se realizara por el investigador de
manera neutral, ya que no se involucrara en el medio ambiente de la

investigacion. Esta actividad se desarrollara durante pre - post del experimento.
Instrumentos.

Definamos como instrumentos aquellos medios materiales o tangibles que se
emplearan en la investigacion para realizar la toma y almacenamiento de la

informacion recolectada.

“La recopilacion de datos se basa en el calculo. Esta recoleccion es llevada a utilizar
ciertos procedimientos con estandares y con la aceptacién de una comunidad
cientifica. Para que sea aceptado por otros investigadores, se debe mostrar tal cual
se siguieron los procedimientos. Como este enfoque se busca medir, los fendmenos

estudiados van a observarse o referirse al mundo real.” (Hernandez, 2014, p. 5).

Los instrumentos de medicién se definiran de acuerdo a la realidad problematica

de la investigacion, estandarizandolos para que otros investigadores puedan en

38



un futuro utilizar el mismo instrumento de manera confiable y creible a sus

variables.

La presente investigacion aplicara como instrumentos para la recoleccion de

datos lo siguiente:
Guia de Observacion de Campo :

Son instrumentos de medicion de campo, es utilizado cuando se realiza la
investigacion con la finalidad de registrar datos que aporten a otros medios
donde se ubique la problematica, estos instrumentos son esenciales ya que nos

ayudaran a tener en cuenta siempre los datos relevantes.
Ficha de Observacion 1. Reporte de actividades
Ficha de Observacion 2: Registro de seguimiento de mantenimiento

Validez.

Hace mencion al nivel que un instrumento puede medir la variable, con el

acuerdo de calificadas voces. (Hernandez, 2014, p. 204).

De acuerdo a lo indicado, las voces calificadas, seran los expertos que den la
aprobacion de los instrumentos de medicion ya que estos, aceptan la realizacion

de la presente investigacion considerando que esta aplicacion es valida.

Mediante tres docentes de la facultad de ingenieria industrial, la validez del

instrumento sera medido a través del juicio de expertos para su validacion.

Anexo 7. Validez de Expertos: Documentos para validar los instrumentos de
medicién a través de juicio de expertos.

Confiabilidad.

“La confiabilidad hace referencia al nivel en que la aplicacion reiterada genera

iguales soluciones.” (Hernandez, 2014, p. 200).

Tal lo indicado de manera conceptual por Hernandez, los instrumentos de
medicién resultaran de manera semejante cada vez que se realicen las pruebas

pre y post.
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3.5 Procedimientos.

Tabla 4. Flujograma de proceso de la aplicacion del TPM.

Faze 1 (Inicia) Fasze 2 Faze 3 Fase 4 (Fin)
Preparacion Introduceicn mmplamentacion Consolidacion
Decision de aplicar Mejorar 1a
el TP en L2 efectividad dal
ERETESE. equipo
Flan basado —
en |2 mejora |_., Seleccion
Confimaa + del toma
Informacien zobra Diezarrollar 1m
TPML programa de
mantenimienin
AubaromD —
l Dizedio e
L implementaci
Estructura oe de hinja de .
: L TR Consolidacicn del TPM
promocional del Dezzrrollar un checklist .
TR — N v ‘acion de metas
Arrangue formal del oro o
TPRL mantenimisnte
BT planificado.
* Comites
Ohbjetivos ¥ I Aprovechar Iiantener y
politica: basicas - para de mejorar los
TPAL Fao .o manuina resuliadoes
elevar capacidades
de operacion ¥
mantenimisnio.
Flan massiro de
desammollo del TP I_- Programa de
+ Capacifacions
Preparar plan Gestion tampraca
»| detallados con de equipos.
las actividades l

Fuente: Realizado por los autores.
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Utilizaremos la Fase 1, donde conllevamos de manera externa e interna el aplicar el
mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado, indicadores pilares esenciales

para llevar a cabo los objetivos fundamentales:

Etapa N ° 1: Decision de aplicar el TPM en la empresa.
Etapa N ° 2: Informacién sobre TPM

Etapa N ° 3: Estructura promocional del TPM.

Etapa N ° 4: Objetivos y politicas basicas TPM.

Etapa N ° 5: Plan maestro de desarrollo del TPM.

Paso N ° 6: Arranque formal del TPM.

La razon por la que se utilizé la primera fase 1 fue ya que, se enfoco definitivamente en
los operadores y maquinas donde han necesitado mucha atencion especializada y

permanente para cumplir con lo propuesto.
3.6 Método de anélisis de datos.

Se ha considerado utilizar el analisis descriptivo e inferencial, en el que los datos seran
recolectados cuantitativamente en el pre y post, con ello se procedera a contrastar las

hipétesis planteadas por el investigador.

Los datos que se obtendran en el pre-post se utilizara el programa Microsoft Excel, y
posteriormente, los datos seran analizados en el software estadistico SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences).

“Gau updates and revises her textbook for a statistics course in a criminology or criminal
justice curriculum. Seeking to balance quantity and complexity with user-friendliness, she
emphasizes the application of new knowledge, and for this edition ends each chapter with two
open ended questions for thought or homework on nuances of statistics and science. In
sections on descriptive statistics, probability and distributions, and hypothesis testing, she
considers such topics as types of variables and levels of measurement, measures of central
tendency, point estimates and confidence intervals, hypothesis testing with two population
means or proportions, and introduction to regression analysis. Includes Sage IBM SPSS
Statistics Base Integrated Student Edition, version 24.0”. (Statistics for Criminology and

Criminal Justice, 2018, parr. 5).
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Gau actualiza y revisa su libro de texto para un curso de estadistica en un plan de
estudios de criminologia o justicia penal. Buscando equilibrar la cantidad y la
complejidad con la facilidad de uso, enfatiza la aplicacion de nuevos conocimientos, y
para esta edicion termina cada capitulo con dos preguntas abiertas para el pensamiento
o la tarea sobre los matices de la estadistica y la ciencia. En las secciones sobre
estadistica descriptiva, probabilidad y distribuciones y pruebas de hipotesis, considera
temas como tipos de variables y niveles de medicién, medidas de tendencia central,
estimaciones puntuales e intervalos de confianza, pruebas de hipétesis con dos medias
0 proporciones poblacionales e introduccion a analisis de regresion. Incluye Sage IBM
SPSS Statistics Base Integrated Student Edition, versién 24.0.

Analisis Descriptivo.

El analisis descriptivo se realizara en la presente investigacion mediante el uso de tablas
por medio de la distribucion de frecuencias, las cuales segun Hernandez [et al] (2014)
son un “conjunto de puntuaciones de variables ordenadas en sus referentes categorias”.
(p. 282).

La descripcion de los datos se realizara por medio de un control de la distribucion de

frecuencias que tienen las resoluciones logrados del antes y después de la investigacion.

En este punto se deben describir los datos para realizar el analisis estadistico descriptivo

de todas las variables definidas en la matriz de consistencia.

Es por ello, que todos los datos recolectados deben establecerse en tablas que logren

resumir los indicadores de cada variable, tanto independiente y como dependiente.

Prueba de Normalidad.

Esta es la prueba estadistica que nos indica si los datos recolectados revelan una

distribucion normal o son muestra paramétricas, 0 no normal 0 muestra no parametrica.

Los resultados de la prueba de normalidad obtenidos de dos andlisis, uno de ellos
Kolmogorov - Smirnov y la otra Shapiro — Wilk, para precisar si los datos son
paramétricos 0 no paramétricos, esto se realizara en funcion del tamafio de la muestra
de la investigacion. Se seleccionara Kolmogorov - Smirnov si n > 50 y Shapiro — Wilk si
n< 50
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La presente investigacion utilizara los valores resultantes de la prueba de normalidad de
Shapiro — Wilk, debido a que la muestra de la presente es n=12.

Las reglas de decision posteriores a la prueba de normalidad se determinaran de
acuerdo a la significancia o error que el investigador utilizar4 para el desarrollo de la

investigacion.

“El nivel de significancia o significacion se manifiesta en términos de probabilidad (0.05
y 0.01” (Hernandez [et al], 2014, p. 303).

El nivel de significancia es el valor que se le brinda estadisticamente a la verificacion de
la hipétesis de la investigacion para que con ello se considere que si el resultado ha sido
positivo en negativo. El valor 0.05 es el nivel acotado para las investigaciones de
ingenieria, esto nos refleja que tenemos un 0.05 que la hipétesis resulte nula. EI 0.01 se

utiliza comunmente para las investigaciones en el area de la medicina.

El nivel de significancia (a) para la presente investigacion sera a 0.05, esto se traduce
como: el investigador considera un 95% de seguridad que la hipétesis no se equivocara

y que en un 5% que puede resultar en error.

Teniendo como premisa, lo anteriormente indicado, en la siguiente Tabla 6. Reglas de
decision. Se muestra las reglas de decision para determinar si los datos son normales o
no actian con normalidad, ademas de conocer cual sera la prueba a utilizar para la

contratacion de la hipotesis en funcion de las pruebas de normalidad.

Tabla 5. Reglas de decision

INTERPRETACION | CONTRASTACION

P-VALOR | ACEPTA | RECHAZA DE RESULTADOS DE HIPOTESIS

<a
Datos con Ho H, Muestr,a no . Pruepa Z de
distribucién parametrica Wilconxin, si n > 50
no normal

>q
Datos con H, Ho Muestr,a es Prueba Qe T-
distribucién parametrica Student, si n < 50

normal

Fuente: Realizado por mi persona.
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Andlisis Inferencial.

Para probar la hipétesis desarrollada por el investigador se ha considerado utilizar el
software estadistico SPSS para establecer si la hipbtesis planteada es consistente con

los datos recolectados en el pre-post del experimento de la investigacion.

Para desarrollar la contratacion de la hipotesis, se debera tener en cuenta lo indicado en
la Tabla 5. Reglas de decision.

Contrastacion o Prueba de Hipdtesis.

“Existen dos tipos, en el que puede realizarse con la idea de probar hipétesis: los analisis
paramétricos y los no paramétricos. Cada uno tiene caracteristicas y presuposiciones que lo
sustentan, depende de los supuestos es la eleccion de qué clase de analisis se efectda. De
otra manera, mencionar que en una misma investigacion es interesante efectuar andlisis
paramétricos para algunas hipétesis y variables y analisis no paramétricos para otros.”
(Hernandez, 2014, p. 304).

La contrastacion o prueba de hipétesis se desarrollara en funcién de la muestra.
Muestra Paramétrica

Si los impactos obtenidos en pruebas de normalidad indican que se tiene datos con
distribucion normal, entonces contratacion de la hipétesis se realizara con la Prueba T-

Student considerando que la muestra n<50.

“Esta prueba estadistica evalGa a dos grupos que difieren entre si de manera elocuente

en torno a sus medias en una variable.” (Hernandez, 2014, p. 310).

La contrastacion es el procedimiento experimental de contrastar una hipétesis con una

teoria cientifica de modo que se pueda confirmar o rechazar.

“La aceptacion o rechazo de la Hipotesis Nula se hace considerando su compatibilidad

o incompatibilidad con los datos muestrales” (Salinas p.4).
Muestra no paramétrica

Esta prueba al igual que la prueba T-Student, tienen la misma regla de decision, la Unica

diferencia en que esta es aplicada para muestras, es decir es no paramétrica.
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3.7 Aspectos éticos.

El valor ético es conocer lo bueno y malo desprendiendo al investigador del ego
considerando que se realizara la investigacion para hacer el bien en todo aspecto, tanto

social, politico y econémico para la sociedad.
Etica.
Segun Cordero (2013), define que “la ética guia estrictamente las acciones del hombre

hasta lograr conseguir el resultado de fines elevados y logra influir de forma deliberada

en el &mbito de la honestidad, hasta conseguir la practica del bien.” (pag. 21).

La ética se aplicard por medio de la responsabilidad al cumplir con los tiempos de
entregas establecidos en las reuniones durante la recopilacion de datos para el

planteamiento de la investigacion.

Moral

Asimismo, Cordero (2013), nos menciona que “la moral estd conformada por un grupo
de conceptos registrado en nuestras mentes para en el dia a dia poder vivir en base a

las reglas y valores en el ambito social en el que vivimos.” (pag. 40).

La moral ser& aplicada por el investigador por medio de atestiguar la veracidad de las
citas de los autores utilizados en la presente investigacion, asi como informaciones

verdaderas de la organizacién investigada.
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V. RESULTADOS



Diagnéstico y presupuesto.
Situacion actual de la empresa Fermin Industrial SAC.

Fermin Industrial SAC como razén social, es una empresa de tipo Sociedad Anénima
Cerrada, que brinda servicios industriales. El trabajo en conjunto se basa en cumplir
con un régimen de calidad realizado por nuestro equipo de trabajo de manera
eficiente. Realiza la fabricacion de piezas de repuesto, partes esenciales y
ensamblajes de maquinarias completas, como actividades principales. La empresa a
evaluar pertenece a la CIlU 36996 OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
NCP. Es una organizacién encargada de elaborar maquinarias para el area textil,
alimentaria y quimica. Ubicada en la zona industrial de San Juan de Lurigancho.

e Mision
Proveer soluciones integrales a necesidades del area metalmecanica en Peru
mediante la fabricacion, comercializacion y alquiler de equipos, estructuras y piezas
con elevados estandares de calidad generando valor para sus proveedores,
empleados y clientes.

e Vision
Ser en el 2025, una organizacion que pueda liderar a nivel de todo el Perd, en cuanto
a la elaboraciéon y comercializacion de soluciones del area metalmecanica,
asegurando un incremento sostenible enfocado en la calidad de nuestros productos y

servicios, logrando una rentabilidad y satisfaccion para los consumidores y

colaboradores.

Objetivo a largo plazo-OLP
e Fermin Industrial pretende consolidarse como una empresa sobresaliente y

lider en el rubro de la industria metalmecanica.

e Abastecer a la industria textil con maquinaria de acuerdo a la necesidad del

producto mencionado generando asi el beneficio econémico y social.
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Objetivos a corto plazo- OCP

e Producir maquinaria y repuesto de calidad a un precio competitivo
dependiendo de la necesidad del cliente.
e Incrementar las ventas semestrales.

e Triplicar la produccion anual.

Localizacion de la empresa.

Fermin Industrial SAC, se encuentra ubicado en Av. Campoy Mza. A Lote. 7TAA.H. El
Forestal en San Juan de Lurigancho — Lima.

GRUPO GARCES ()
e SAC - Transporte De... Y

puente huaycoloro
colore & stile

. B AGROMIX
INDUSTRIAL..

Vil DUTGET IdatiV00 ‘S\
Q Compucentro caceres AUtOP

Pecsa . -
= Turbyna @ @

Figura 6. Ubicacion de la empresa Femin Industrial SAC

Fuente: Google Maps.
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Organigrama de la empresa

FEMIN INDUSTRIAL SAC. presenta un disefio desde lo mas alto de gerente general
hasta técnico mecanico que conforma la parte baja de esta empresa.

Yl Gerente General

JEFATURA DE TALLER DEP. SEG INDUSTRIAL
ADMNISTRACION

MANTENMIENTO | | OPERADORESDE | | CONTRATISTA || MECANICA TORNO ALMACEN | | SOLDADURA
MAQUINARIAS
LIMPIADORES | | PENTOR
AYUDANTE AYUDANTE [ | AYUDANTE | | AYUDANTE AYUDANTE

Figura 7. Organigrama de la empresa Fermin Industrial SAC.

Fuente: Realizado por los autores.



Problema encontrado en el area de torno de la empresa

En el &rea de torno de la empresa Fermin Industrial SAC., Av. Campoy Mza. A Lote.
7A A.H. El Forestal en San Juan de Lurigancho — Lima., se encontraron deficiencia
cuando se empleaban los mantenimiento autbnomo y planificado en el area de
torneria; por medio de las herramienta el diagrama Ishikawa y Pareto se
encontraron 4 mayores causa que origina este problemas que son : Personal no
calificado, Ausencia de procesos definidos, Falta de mantenimiento planificado y
fallas mecénicas, debido a estos problemas se ocasiono una baja eficiencia y
eficacia en los equipos de torno, obteniendo una menor productividad y provocando
excesos costos en las actividades (horas extras y atraso de pedido) , esto genera
gue el torno no pueda realizas sus funciones correctamente, en la mayoria de
situaciones se reduzca su tiempo de vida util lo cual genera gastos indebidos y la
calidad del servicio sea deficiente. Es por ello, que en el area de torno se busca una
mejora, empleando una metodologia que es el TPM (aplicando el M. Ay M. P.), de
modo que se obtendran utilidades de gran beneficio para la organizacion, como es
el aumento de la productividad enfocado a la eficiencia de las maquinas como

también de los operadores.

También, asegura una eficacia a través de un correcto funcionamiento de los
equipos. Todos estos beneficios se lograr mediante la aplicacion del TPM, es
fundamental recalcar el desenvolvimiento y la mejoria que puede tener los
trabajadores en diferentes ambitos, y esto se debe a la metodologia aplicada

gue busca lograr los objetivos
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RECOJO DE MATERIALES DEL ALMACEN
DE MATERIA PRIMA

VERIFICACION DE LOS MATERIALES RECOGIDOS

TRASLADO DE MATERIALES

INSPECCION DE LOS EPP EN LOS TRABAJADORES

LIMPIEZA DE LOS TORNOS

INSPECCION DE LOS TORNOS

ENTREGA DE MATERIALES A LOS OPERARIOS

INSTALACION DEL PERSONAL EN LOS TORNOS

INICIO DE LAS OPERACIONES DE TRABAJO

SUPERVICION DE PRODUCTOS ACABADOS DEL DIA

LIMPIEZA DEL PRODUCTO ACABADO

EMPAQUETADO DEL PRODUCTO

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS TERMINADOS

FINALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DEL DIA

Figura 8. Diagrama DOP de operaciones del area de torneria ante de la mejora.
En la figura 8, se muestra el proceso de area del torno antes de la aplicacion del
TPM con un resumen de operacion 6, transporte 2, almacenaje 1 e inspeccion 5
con un total de 14 actividades generando retraso de las actividades, disminuyendo
la productividad en el area torneria ocasionando un retaso en los pedido y

generando cuello de botella.
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Evaluacion antes de la aplicacion del TPM.
Tabla 6. Resultados de Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado antes de la mejora.

-
T ERMIN
‘/ INDUSTRIAL,,

.! "’k’ﬁ >

Maguinaria con
mantenimiento

Maguinaria con
mantenimiento

Maquinaria con
mantenimiento
planificado o

Magquinaria con
mantenimiento
planificado o

auténomo realizado auténomo preventivo preventivo
(MMA) planificado realizado planificado
(MMAp) (MMPr) (MMPp)

semana l 4 10 5 10
semana 2 4 10 4 10
semana 3 3 10 4 10
semana 4 4 10 4 10
semanab 5 10 3 10
semana 6 3 10 5 10
semana / 5 10 3 10
semana 8 4 10 4 10
semana 9 5 10 4 10
semana 10 4 10 5 10
semana 11 4 10 4 10
semana 12 5 10 4 10

En la Tabla 6. se tiene los resultados de las dimensiones del TPM (mantenimiento productivo total), antes de usar la investigacion

como mejora de los problemas encontrado. La informacién obtenida la obtuvimos en un lazo de 12 semanas (Mayo a Julio del 2020),

Fuente: Realizado por los autores.

se notaron unos niveles de bajos porcentajes respecto a la meta deseada).




Tabla 7. Resultados del TPM antes de la mejora.

.
A~ERMIN
/ INDUSTRIAL

/ e SAC
! o)
LG G
Yyy? eyl

Mantenimiento | Mantenimiento
Autébnomo Planificado

40% 50%
40% 40% 40%
0 0 0
30% 40% 35% 40%
40% 40% 40%
50% 30% 40%
30% 50% 40%
50% 30% 40% 40%
41%
40% 40% 40%
50% 40% 45%
40% 50% 45%
0 0 0
40% 40% 40% 44%
50% 40% 45%

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 7. los resultados del TPM antes de la mejora alcanzé el 41% en
los 3 meses ante de las mejoras se demuestra que adn se tiene que mejorar
ya que influyen en la operatividad de los tornos y se encontré que los siguientes
resultados en cada mes: mayo 40%, junio 40% vy julio 44% con este resultado
demostré que aun hay problema en el area de torno. En conclusiéon, TPM tuvo

un porcentaje de 41% siendo esto muy bajo para el beneficio de la empresa.
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Tabla 8. Resumen de resultado de las dimensiones del TPM antes de la mejora

Mantenimiento
Planificado

Mantenimiento
Auténomo

INDUSTRIAL,,

« |

‘J\?Tzr:lsnmm

)
G \ﬁ'l{ ' P

semana 1l 40% 50%

semana 2 40% 40%

semana 3 300 [38% 40% 43%
semana 4 40% 40%

semana 5 50% 30%

semana 6 30% 50%

semana 7 500% [V37 A0 | 30% 38% 11%
semana 8 40% 40%

semana 9 50% 40%

semana 10 40% 50% 43%
semana 11 400 [¥O% 40%

semana 12 50% 40%

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 8. en cuando al Mantenimiento Autébnomo, se alcanzé el 42%
se demuestra que los torno con mantenimiento autbnomo realizado aun
tienen que mejorarse ya que tienen impacto en la produccion de pieza y al
Mantenimiento Planificado alcanzo el 41% este resultado demostré que aun
hay completar ese trabajo y no son solucionada a tiempo teniendo un

impacto para los tornos.
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Evaluacion antes de la aplicacion de la productividad.

Tabla 9. Resultados de eficiencia y eficacia ante de la mejora.

-
A~ ERMIN
, (INDUSTRIAL,
" bzt
NG

Tiempo Tiempo Produccién |Producciéon
utilizado horas prog;arl;nsado Realizada |Programada

semanal 290 400 100 150
semana 2 300 400 140 150
semana 3 310 400 99 150
semana 4 279 400 105 150
semana s 300 400 120 150
semana 6 300 400 110 150
semana 7 290 400 97 150
semana 8 285 400 132 150
semana 9 310 400 120 150
semana 10 305 400 105 150
semana 11 290 400 123 150
semana 12 280 400 100 150

Fuente: Realizado por los autores.

Enla Tabla 9. se tiene los resultados de las dimensiones productividad (eficiencia y eficacia), ante de usar el sistema del TPM como
mejora. La informacién obtenida fue en lazo de 12 semanas (Mayo a Julio del 2020), se notaron bajos porcentajes antes de la

aplicacion.
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Tabla 10: Resultados de la Productividad ante de la mejora.

PRODUCTIVIDAD

EFICIENCIA

EFICACIA

INDUSTRIAL

‘/ SAC
\! ,'WM.,:‘

Tm;mmm

Aol

semana 1 73% 67% 70%

semana 2 75% 93% 84%
semana 3 78% 66% 72% 74%

semana 4 70% 70% 70%

semana 5 75% 80% 78%
semana 6 75% 73% 24% 2504

semana 7/ 73% 65% 69% 74%
semana 8 71% 88% 80%

semana 9 78% 80% 79%

semana 10 76% 70% 73% 74%

semana 11 73% 82% 7%

semana 12 70% 67% 68%

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 10. en cuando a la productividad se alcanzo el 74% en los 3 meses
ante de la mejora se demuestra que aun falta por mejorar ya que influyen en la
operatividad de los tornos, se encontré que los siguientes resultados por cada mes
son: mayo 74%, junio 75% y julio 74% con este resultado demostré que aun hay
problema en el &rea de torno. En conclusion, la productividad tuvo un porcentaje

de 74% siendo esto muy bajo para el beneficio de la empresa.
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Tabla 11. Resumen de resultado de las dimensiones de la productividad antes de la mejora.

-

—  — EFICIENCIA EFICACIA
n?fF“ERMIN

INDUSTRIAL,,

( I! G .“,’!@(,:}: )

C

semanal | 73% 67%
semana?2 | 75% 93%

semana 3 | 78% 66% 74%
semana4 | 70% 4% 70%
semana’5 | 75% 80%

semana 6 | 75% 14% | 73% 75%
semana’/ | 73% 65% 7%
semana8 | 71% 3% 88%
semana9 | 78% 80%

semana 10 | 76% 70%

semana 1l | 73% 24% 82% 75%
semana 12 | 70% 67%

Fuente: Realizado por los autores.
En la Tabla 11. en cuando a la eficiencia, se alcanz6 el 74% se demuestra que el
area de torno aun tiene que mejorarse ya que tienen impacto en la producciéon de
pieza y la Eficacia alcanzo el 75% este resultado demostré que falta completar los

trabajos y no son solucionadas a tiempo teniendo un impacto para la productividad.

Propuesta de Mejora.

En este proyecto se reconocié una serie de problemas que se ubica en el area de
torno de la empresa Fermin Industrial SAC, donde se ubicada en Av. Campoy Mz.
A Lote. 7A A.H. El Forestal en San Juan de Lurigancho — Lima se escogi6 el sistema
del TPM para establecerlo durante un periodo de 12 semanas, se plantea mejorar
el area de torno para aumentar la productividad y capacitar a cada operador como
limpiar y lubricar el equipo, planificar los mantenimientos para evitar fallas futuras
con estas herramientas los equipos van a mejorar en disponibilidad, rendimiento y

calidad.
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1. Preparacion

1. Decision de aplicar el TPM en
la empresa.

La alta direccion hace publico su deseo de llevar
a cabo un programa TPM a través de reuniones
internas, boletines de la em a etc.

2. Informacion sobre TPM.

Campanas informativas a todos los niveles para
la introduccion del TPM.

3. Estructura promocional del
TPM.

Formar comités especiales en cada nivel para
promover TPM. Crear una oficina de promocion
del TPM.

4. Objetivos y politicas basicas
TPM.

Analizar las condiciones existentes, establecer
objetivos, proveer resultados

5. Plan maestro de desarrollo del
TPM.

Preparar planes detallados con las actividades a
desarrollar y los plazos de tiempo que prevean
para ello.

2. Introduccion

6. Arranque formal del TPM.

Conviene llevario a cabo invitando a clientes,
proveedores y empresas o entidades
relacionadas.

3. Implantacion

7. Mejorar la efectividad del
equipo

Seleccionar un(os) equipos con pérdidas
cronicas y analizar causas y defectos para
poder actuar.

8. Desarrollar un programa de

Implicar en el mantenimiento diario a los
operadores que utilizan el equipo, con un

mantenimiento autonomo. programa basico y la formacion adecuada.
9. Desarrollar un programa de Incluye el mantenimiento periddico o con
mantenimiento planificado. parada, el correctivo y predictivo.

10. Formacion para elevar
capacidades de operacion y
mantenimiento.

Entrenar a los lideres de cada grupo que
después ensefaran a los miembros de grupo
respectivamente.

11. Gestion temprana de
equipos.

Disenar y fabricar equipos de alta fiabilidad y
mantenibilidad

4.Consolidacion

12. Consolidacion del TPM y
elevacion de metas.

Mantener y mejorar los resultados obtenidos,
mediante un programa de mejora continua.

Figura 9. Diagrama Gantt

Fuente: Realizado por los autores.



En la Figura 8. se estan detallando las 12 etapas de la aplicacién de la TPM, se da
el inicio de la herramienta empezando con la introduccién de la implementacionen
el cual los pasos estan entrelazados y tiene una relaciéon en las metas por lo que el
ultimo paso va a determinar la mejora de los resultados que se obtienen después

de la aplicacion de la herramienta.

Implementacién de la propuesta de mejora.

Al inicio de las propuestas de mejora el objetivo principal de la implementacion de
la primera fase del sistema TPM se vincula con lo que brinda la empresa siendo
este el servicio de mantenimiento del area de torno es conseguir la eficiencia de
los equipos lo mejor posibles. Sé desea la anulacién de tiempos muertos y la
diminucion del desperfecto de los equipos, asi como la calidad de funcionamiento

de estos, porlo que se notara los siguientes pasos a tratar:

Etapa N ° 1: Decision de aplicar el TPM en la empresa.

Después de informar sobre la aplicacion del TPM se debe reunir el area de gerencia
y dialoguen, luego ellos informaran tal decision mediante un documento hacia los
trabajadores y operadores de torno dando a conocer sobre el proyecto, luego se
procede a iniciar reuniones con el personal a cargo para informar las nuevas

aplicaciones que se empleara por el sistema del TPM.

Etapa N ° 2: Informacién sobre TPM

Se comunicara sobre la aplicacion del sistema de TPM por medio de reuniones que
involucran en este caso el area de torno y dirigido para su personal operario y
mecanico que se ubica Fermin Industrial SAC, se encuentra ubicado en Av.

Campoy Mz. A Lote. 7A A.H. El Forestal en San Juan de Lurigancho — Lima.

Etapa N ° 3: Estructura promocional del TPM.

Se va transmitir por medio de un conjunto de trabajadores que tendra un lider a
cargo seria los encargados de taller ellos contarian con el apoyo de gerencia, el
lider a cargos va incentivar a los trabajadores sobre los nuevos beneficios que
traeria la aplicaciéon de este nuevo sistema y lograr los objetivo que desea la

empresa.

Etapa N ° 4: Objetivos y politicas basicas TPM.

Tener a mediano y largo plazo, la supresion de defectos y dafios por medio del
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TPM, por lo cual debe involucrarse la metodologia junto con la direccion para
integrar los métodos concretos del progreso del TPM en el plan de la direccion

general.

Etapa N ° 5: Plan maestro de desarrollo del TPM.

Elaborar un procedimiento especifico con actividades a realizar y periodos de
tiempo que puedan suministrar para ello.

Paso N ° 6: Arranque formal del TPM.

Mediante el area de gerencia hacia el encargado de taller en donde se comunica
todas las funciones que se emplean en plena etapa de preparacion. Los empleados
que se encuentran en el rea de torno tienen un medio referente al TPM al pensar
gue incrementara la carga de trabajo en el area de torno de la empresa Fermin

Industrial.

Paso N ° 7: Mejorar la efectividad del equipo.
En este caso por el sistema del TPM se va plantear en aumentar la productividad
de las maquinas de torno, de lo cual se consideraran un formato de reporte y mejora

en el area de la empresa.

Paso N ° 8: Desarrollar un programa de mantenimiento autonomo.

Se eligid uno de los pilares del TPM, los operadores de torno seran entrenado para
mantener sus equipos limpios y lubricado también refiero de mantener una
comunicacion mas fluida con los mecanicos para cualquier falla en hora de trabajo,

por ello se tendra en cuentas los siguientes formatos de limpieza y lubricacion.

Paso N ° 9: Desarrollar un programa de mantenimiento planificado.

Al disponer de un plan de mantenimiento planificado esta etapa se fijara el cambio
de infraestructura del taller, el uso de nueva herramienta para facilitar el trabajo del

mecanico y reducir el tiempo por cada mantenimiento.

Paso N ° 10: Formacion para elevar capacidades de operacion y mantenimiento.

En esta etapa se va aplicar el desarrollo de la capacitacion sobre este nuevo
sistema que se empleara al taller mecénico y equipo por medio de un plan de

capacitacion y cambio en el taller mecanico.
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Paso N ° 11: Gestion temprana de equipos.

Se eligi6 estas herramientas del sistema del TPM en el cual, se acordé la creacion
de un mantenimiento planificado, luego elaborar planes especificos con las
actividades a realizar con sus respectivos plazos de tiempo. De lo cual se requirié
buscar informacion pasada para obtener la mayor informacion para aumentar la

productibilidad.

Paso N ° 12: Consolidacion del TPM y elevacién de metas.
En este paso la aplicacion de este sistema del TPM se va determinar los
objetivos y los benéficos obtenidos como:

e Elincrementé de la productividad

e El mantener la productividad

Este proceso lleva de 3 a 6 meses en la implementacién, es de suma importancia
prever tiempo suficiente para esta fase, ya que, de otra manera el producto no sera
tan bueno como parece, por lo que, puede resultar de una calidad inferior y de corta
vida. En el periodo final de estabilizacion la compafia debe medir las metas TPM

(en PM) frente a los resultados actuales, a partir de ello fijar metas mas ambiciosas.
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RECOJO DE MATERIALES DEL ALMACEN
DE MATERIA PRIMA

VERIFICACION DE LOS MATERIALES RECOGIDOS

TRASLADO DE MATERIALES

LLENADO DE HOJAS DE CHEK LIST
(REPORTE DE ACTIVIDADES Y MANTENIMIENTO)

ENTREGA DE MATERIALES A LOS OPERARIOS

INICIO DE LAS OPERACIONES DE TRABAJO

SUPERVICION DE PRODUCTOS ACABADOS DEL DIA

LIMPIEZA DEL PRODUCTO ACABADO

EMPAQUETADO DEL PRODUCTO

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS TERMINADOS

FINALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DEL DIA

:

Fiaura 10. Diaarama de operaciones del &rea de torneria después de la mejora.
En la figura 10, se muestra el proceso de area del torno después de la aplicacion

del TPM reduciendo las operacion de 14 que anteriormente retrasaria el inicio de

las operaciones de tal forma afectaria la produccion de estas, con estas nueva

aplicacion se redujo a 10 actividades y se disminuyd las horas perdida para el inicio

de actividades que demandaba en fabricacion de pieza en este caso los pernos y

aliviaremos el cuello de botella ocasionando un aumento en la produccion.




Resultados después de la aplicaciéon del TPM

Tabla 12. Resultados de mantenimiento auténomo y planificado luego de la mejora.

T
A~ ERMIN
4/ INDUSTRIAL

() SAC Maquinaria con Maquinaria con | Maquinaria con

Maguinaria con

ww‘{h R mantenimiento

auténomo realizado
(MMA)

mantenimiento mantenimiento | mantenimiento
auténomo planificado o planificado o
planificado preventivo preventivo
(MMAp) realizado planificado
(MMPr) (MMPp)

10 7 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10

Fuente: Elaborado por los autores
En la Tabla 12. se tiene los resultados de las dimensiones del TPM, después de usar el TPM como mejora para los problemas
encontrados. La informacién obtenida la obtuvimos en un lazo de 12 semanas (agosto a octubre del 2020), se notaron un incremento

en los porcentajes respecto a la meta deseada.

semanal

semana 2

semana 3

semana 4

semana 5

semana 6

semana 7

semana 8

semana 9

semana 10

semana 11

© 0|0 |IN [N (NN ([N [o (N |o
~N ([N |© |00 (00|00 (N0 |00 |00 (N

semana 12
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Tabla 13. Resultados de TPM luego de la mejora.

S
W ERMIN
*/ INDUSTRIAL,

ﬁ:‘

i 1“1 \

Ac | Mantenimiento |Mantenimiento
autbnomo planificado

semana 1 60% 70% 65%
semana 2 70% 70% 70%

70%
semana 3 60% 80% 70%
semana 4 70% 80% 75%
semana 5 70% 60% 65%
semana 6 70% 70% 70% 2006 | 13%
semana 7 60% 80% 70%
semana 8 70% 80% 75%
semana 9 70% 80% 75%
semanall 80% 90% 85%
semanall 80% 70% 75% | /9%
semanal?2 90% 70% 80%

Fuente: Realizado por los autores
En la Tabla 13. en cuando al TPM alcanzé el 73% en los 3 meses después de
las mejoras se demuestra un incremento en la operatividad de los tornos y se
encontré que los siguientes resultados en cada mes: mayo 70%, junio 70% Yy julio
79% con este resultado demostré la disminucion de problema en el area de
torno. En conclusién, TPM tuvo un porcentaje de 71% siendo esto un incremento

para el beneficio de la empresa.
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Tabla 14. Resultados de las dimensiones del TPM luego de la mejora

Mantenimiento
Planificado

Mantenimiento
Auténomo

INDUSTRIAL,,

rd}

Tﬁeamm

oY

semanal 60% 70%
semana 2 70% 70%
semana 3 60% 65% 80% 75%
semana 4 70% 80%
semanab 70% 60%
semana 6 70% 70%
71% 75%
semana 7 60% 68% 80% 73%
semana 8 70% 80%
semana 9 70% 80%
semana 10 80% 90%
semana 11 80% 70% 78%
80%
semana 12 90% 70%

Fuente: Realizado por los autores
En la Tabla 14. en cuando al Mantenimiento Autbnomo, se alcanzo el 71% se
demuestra que los torno con mantenimiento autbnomo realizado a mejorado ya
gue tienen impacto en la produccion de pieza y al Mantenimiento Planificado
alcanzo el 75% este resultado demostré un incremento para el beneficio de la

empresa.
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Resultados después de la aplicaciéon de la productividad.

~I

W ErRMIN

s INDUSTRIAL_,
, 7 ¢

¥ S

semanal

Tabla 15. Resultados de eficiencia y eficacia luego de la mejora.

Tiempo Tiempo Produccion
utilizado ~ [Programado Realizada
horas horas (P. Obt)

(T. Util ) (T. Prog)

320

400

Produccion
Programada
(P. Prog.)

120

semana 2

321

400

150

137

semana 3

310

400

150

118

semana 4

279

400

150

105

semana 5

320

400

150

120

semana 6

313

400

150

110

semana 7

347

400

150

116

semana 8

331

400

150

132

semana 9

308

400

150

120

semana 10

315

400

150

120

semana 11

320

400

150

132

semana 12

340

400

150

140

150

Fuente: Realizado por los autores
Es esta Tabla 15. se logra visualizar la recoleccion de datos efectuados semanalmente durante 3 meses, observando un
aumento importante de la eficiencia y eficacia, lo que confirma que las herramientas del TPM son esenciales para el
mejoramiento del area.
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Tabla 16. Resultados de la productividad después de la mejora.

<SS

e~ ERMIN

+[INDUSTRIAL__
« 5

semana 1 80% 80% 80%

semana 2 80% 91% 86%

semana 3 78% 79% 78% 78%
semana 4 70% 70% 70%

semana 5 80% 80% 80%

semana 6 78% 73% 76% 81%
semana 7 87% 77% | 82% 81%
semana 8 83% 88% 85%

semana 9 77% 80% 79%

semanalO 79% 80% 79%

semanall 80% 88% 84% 83%
semanal?2 85% 93% 89%

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 16. la productividad alcanzo el 81% en los 3 meses después de las
mejoras se demuestra un incremento en la operatividad del torno y se encontré que
los siguientes resultados en cada mes: septiembre 78%, octubre 81% y noviembre
83% con este resultado demostro la disminucion de problema en el area de torno.
En conclusion, la productividad tuvo un porcentaje de 81% siendo esto un

incremento para el beneficio de la empresa.
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Tabla 17. Resultados de las dimensiones de la productividad luego de la mejora.

INDUSTRIAL

‘/ ‘! P

(T S

‘J*?ff;samm

SA

EFICIENCIA

semanal 80%
semana 2 80%
semana 3 78%
7%
semana4 | 70%
semana5 | 80%
semana 6 78%
semana7 | 87%
82%
semana 8 | 83%
semana9 | 77%
79%
80%
80%
85%

80%

80%

EFICACIA

91%

79%

80%

70%

80%

73%

17%

80%

88%

80%

80%

88%

85%

93%

82%

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 17. En cuando a la eficiencia alcanz6 el 80% se demuestra que

el &rea de torneria mejoro ya que tiene un impacto en la produccién de pieza

y la eficacia alcanzo el 82% este resultado demostré un incremento para el

beneficio de la empresa.
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Andlisis econdémico y financiero.
Recursos

En la presente investigacion se ha considerado los recursos minimos para que se
logre el cometido del investigador, de esta manera a continuacion se describiran el

recurso humano y los recursos materiales.

Recurso Humano

El recurso humano se ha compuesto en su mayoria por personal administrativo y
personal de produccién, asi como de los procesos de soporte, los cuales se
consideran de una importancia alta. Adicionalmente, se ha considerado al recurso
humano experto, en las materias de la investigacion, conformandose por el MG.
SANCHEZ LINARES, GUILLERMO, quien ha participado activamente brindando

asesorias al investigador.

Recursos Materiales.

Los medios materiales utilizados para el avance de la investigacion, se describe

en la siguiente tabla.

Tabla 18. Recursos materiales estimados para la investigacion.

A ERMIN
, W‘IND_USTRIALSAC
*/ »,! o
1 LAPTOP 1
2 LAPICEROS 4
3 CUADERNO 1
4 HOJAS BOND A4 x 500 hojas 3
5 INTERNET 1
6 CAMARA GRABADORA 1
7 TINTAS DE COLORES 4
8 GRAPAS 1
9 FOLDER MANILA 1
10 MICAS X 24 UND/PAQUETE 1

Fuente: Realizado por los autores.
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Costos de la aplicacion.

El presupuesto estimado para el desarrollo de la investigacion es de S/.
3241.00, considerando lo indicado en la Tabla 19, sin embargo, se ha

estimado solo el uso de S/.2641.00 nuevos soles.

Tabla 19. Presupuesto de los recursos materiales estimados para la investigacion.

TW}%:ERMIN
7 [INDUSTRIAL,,
( ,! '.';v‘.‘,'".ij\
1 LAPTOP 1 S/2,200 | S/2,200
2 LAPICEROS 4 S/3.5 S/14
3 CUADERNO 1 S/6.5 S/5
4 HOJAS BOND
A4 x 500 hojas 2 S/12. Sl24
5 INTERNET 1 S/35 S/35
6 CAMARA GRABADORA 1 S/350 S/350
7 TINTA DE COLORES 1 sS/3.5 s/3
8 GRAPAS 1 S/3.5 S/3
9 FOLDER MANILA 1 s/5 s/3
10 MICAS X 24
UND/PAQUETE 1 S/4.50 S/4
TOTAL S/2,641

Fuente: Realizado por los autores.
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Tabla 20. Presupuesto de los recursos por capacitacion.

-
Al ERMIN
» MINDUSTRIAL
4 . ‘,) SAC
*/~ (' 6

1 Capacitacion a operario
de torno 10 S/300
2 Capacitacion del personal
TPM 10 S/300
TOTAL S/600

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 20. se indica el monto que se gastara al brindar la capacitacion al
personal encargado del torno sobre mantenimiento y el resto de operarios se

brindara sobre TPM el nuevo sistema establecido por la empresa.

Tabla 21. Resumen de recursos y presupuesto.

S
Y ErRmIN
INDUSTRIAL,,

« |

(;..‘Rf), )

Costo de materiales S/2,641
Costo por capacitacion S/600
Costo total S/3,241

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 21. se indica el monto que se gastara en materiales para la aplicacion

del TPM y también el gasto de capacitacion que se invertird en la empresa.
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Benéfico del proyecto

La inversion hecha para la aplicacion del TPM se bas6 en mejorar la productividad
en el &rea de torno se baso fundamentalmente en mejorar la disponibilidad del torno
en la empresa Fermin industrial SAC, actualmente la empresa cuenta con 10
equipos de torno de tipo paralelo de los cuales cobra $8 dolares por pieza

elaborada:

1). Incrementara la productividad de los operadores.

2). Reducir las horas empleada en los mantenimientos planificado y autonomo.
3). Distribuir equitativamente las utilidades de produccion.

4). Aumentar el nimero de elaboracion de pieza.

5). Mantener la fidelidad de nuestro cliente.

Tabla 22. Produccién por 3 meses al 100%.

150

150

600
150

150

150

150

600 1800
150

150

© 0 (N o (01 |~ W N |-

150

=
o

150

600

=
=

150

=
N

150

Fuente: Realizado por los autores.
En la Tabla 22. se hace una proyeccion de fabricacion por meses esta cifra se
calcula por antecedente de anteriores afios, calculando una produccion 1800 por
3 meses de los cuales cada pieza estas a $8.5 y sale un monto de $ 15300
(cambio S/ 3.6 seria a S/ 55080).
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Tabla 23. Antes de la mejora pieza de fabricacion por 3 meses.

100

140

99

105

444

120

110

97

132

459

© |00 N (o0 |01 |d W N

120

[EnY
o

105

[EEN
[N

123

[EY
N

100

448

1351

Fuente: Realizado por los autores.

En la Tabla 23. se muestra una produccion de 1351 piezas por 3 meses de los

cuales cada pieza esta a $8.5 y sale un monto de $ 11483 (cambio S/ 3.6 seria a

S/41340).

Tabla 24. Después de la mejora pieza de fabricacion por 3 meses.

120

137

118

105

480

120

110

116

132

478

© |0 (N oo |01 [ W NP

120

=
o

120

[EEN
[ERN

132

=
N

140

512

1470

Fuente: Realizado por los autores.
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En la Tabla 24. se muestra una produccion de 1470 piezas por 3 meses de los
cuales cada pieza estas a $8.5 y sale un monto de $12495 (cambio S/ 3.60 seria a
S/44982).

Andlisis Costo - Beneficio

Se consider6 un costo de inversion de S/ 3241, en la aplicacion del sistema TPM
para mejorar la productividad de la empresa Fermin Industrial SAC. Se comprueba
gue, en un periodo de 3 meses, se genera una ganancia de S/ 3642 solo reduciendo
el tiempo empleado en los mantenimientos. Como resultado de la diferencia del

beneficio obtenida en aumentar la disponibilidad de las maquinas.

e Relaciéon costo- beneficio

Beneficio 3 meses 3642
= =1.123

Costo de inversion 3241

Con este resultado de 1.123 significa que el beneficio obtenido para la empresa
Fermin Industrial SAC es mayor a lo invertido en la aplicacion del sistema del TPM

(mantenimiento productivo total), siendo muy beneficioso para la empresa.

v' Periodo de recuperacion

Costo de inversion _ 3241

= = 2,941
Beneficio por mes 1102

Con este resultado de 2,941 significa que la inversion hecha durante el periodo que
duro la aplicacién del sistema del TPM sera recuperado en aproximadamente 2
meses o0 dependiendo de cédmo la produccion va mejorando por cada mes y los

operarios se van adecuando al TPM.
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Analisis descriptivo

Mediante el andlisis descriptivo analizaremos el comportamiento de la variable
dependiente productividad a través de los indicadores utilizados para determinar
los mantenimientos planificado y auténomo. A continuacion, se detallan los

resultados obtenidos.

Andlisis de la variable dependiente: Productividad

Tabla 25. Resumen de procesamiento de casos.

Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
ANTES 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Productividad
DESPUES 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS 24.
El resumen hace referencia a la cantidad de datos que han sido validos a igual que
Su porcentaje, por otro lado, tenemos a la que cantidad de datos que no han sido
validos. A continuacion, se observa en la Tabla 25 méas a detalle sobre el indicador
de productividad.

Tabla 26. Analisis descriptivo productividad.

Error
Meses Estadistico estandar

Media 74,50 1,459
Desviacion estandar 5,054
ANTES Minimo 68
. Maximo 84

Productividad Media 80,75 1.483
Desviacion estandar 5,137

DESPUES — .

Minimo 70
Maximo 89

Fuente: SPSS 24.
Segun la Tabla 26, se evidencia la mejora luego de la aplicaciéon del TPM
obteniéndose un crecimiento de la productividad en 6.25 %, este crecimiento se

logré en 3 meses (Agosto, Setiembre y Octubre).
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Tabla 27. Resultado De La Estadistica Descriptivos productividad.

Error
Semana Estadistico estandar
Media 74,50 1,459
95% de intervalo de Limite inferior 71,29
confianza para la media | jmite superior 77.71
Media recortada al 5% 74,33
Mediana 73,50
Varianza 25,545
ANTES Desviacién estandar 5,054
Minimo 68
Maximo 84
Rango 16
Rango intercuartil 9
Asimetria ,449 ,637
Curtosis -,840 1,232
Productividad Media 80.75 1.483
95% de intervalo de Limite inferior 77,49
confianza para la media |imite superior 84.01
Media recortada al 5% 80,89
Mediana 80,00
Varianza 26,386
DESPUES Desviacion estandar 5,137
Minimo 70
Maximo 89
Rango 19
Rango intercuartil 7
Asimetria -,373 ,637
Curtosis ,615 1,232

Fuente: SPSS 24.

La Tabla 27. de la productividad del area de torno nos muestra que ha mejorado de

74.50% a 80,75% con la aplicacion del TPM, logrando un crecimiento en la

productividad de 6.25%, esta mejora de la productividad tiene un impacto favorable

en el area de torneria ayudando una mayor disponibilidad de las maquinas.
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Andlisis de la eficiencia

Tabla 28. Resumen de procesamiento de casos.

Casos
Vélido Perdidos Total
Meses N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia ANTES 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
DESPUES 12  100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS 24.

El resumen hace referencia a la cantidad de datos que han sido validos a igual que

Su porcentaje, por otro lado, tenemos a la que cantidad de datos que no han sido

validos. A continuacioén, se observa en la Tabla 28, mas a detalle sobre la dimension

de la eficiencia.
Tabla 29. Andlisis descriptivo eficiencia.

Error
Meses Estadistico estandar

Media 73,92 , 793
ANTES Des.viacién estandar 2,746
Minimo 70
- Maximo 78

Eficiencia Media 79,75 1,232
Desviacion estandar 4,267

DESPUES ., .

Minimo 70
Maximo 87

Fuente: SPSS 24.

Segun la Tabla 29. se evidencia la mejora luego de la aplicacion del TPM

obteniéndose un crecimiento en la dimension eficiencia en 5.83 %, este crecimiento

se logro en 3 meses (Agosto, Setiembre y Octubre).
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Eficiencia

Tabla 30. Resultado De La Estadistica descriptiva de la dimension eficiencia.

Error

Semana Estadistico estandar
ANTES Media 73,92 , 793

95% de intervalo de  Limite 72,17

confianza para la inferior

media Limite 75,66

superior

Media recortada al 5% 73,91

Mediana 74,00

Varianza 7,538

Desviacion estandar 2,746

Minimo 70

Maximo 78

Rango 8

Rango intercuartil 4

Asimetria ,009 ,637

Curtosis -,916 1,232
DESPUES Media 79,75 1,232

95% de intervalo de  Limite 77,04

confianza para la inferior

media Limite 82,46

superior

Media recortada al 5% 79,89

Mediana 80,00

Varianza 18,205

Desviacion estandar 4,267

Minimo 70

Maximo 87

Rango 17

Rango intercuartil 4

Asimetria -,560 ,637

Curtosis 2,028 1,232

Fuente: SPSS 24.

La Tabla 30. sobre la productividad del area de torno nos muestra que ha mejorado

de 73.92% a 79.75% con la aplicacion del TPM, logrando un crecimiento en la

Eficiencia de 5.83%, esta mejora tiene un impacto favorable en el area de torneria

ayudando una mayor disponibilidad de las maquinas.
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Andlisis de eficacia

Tabla 31. Resumen de procesamiento de casos.

Casos
Vélido Perdidos Total
Meses N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
o ANTES 12 100,0% 0 12 100,0%
Eficacia
DESPUES 12 100,0% 0 12 100,0%

Fuente: SPSS 24.

El resumen hace referencia a la cantidad de datos que han sido validos a igual que

Su porcentaje, por otro lado, tenemos a la que cantidad de datos que no han sido

validos. A continuacion, se observa en la Tabla 31 mas a detalle sobre el indicador

de productividad.

Tabla 32. Andlisis descriptivo eficacia.

Meses Estadistico Error estandar
Media 75.08 1,138
Desviacion estandar 9,317
ANTES Minimo 65
- Maximo 93
Eficacia Media 81,58 2,036
Desviacion estandar 7,051
DESPUES ~ .
Minimo 70
Maximo 93

Fuente: SPSS 24.

Segun la Tabla 32. se evidencia la mejora luego de la aplicaciéon del TPM

obteniéndose un crecimiento en la dimension eficacia en 14.5 %, este crecimiento

se logro en 3 meses (Agosto, Setiembre y Octubre).

79




Tabla 33. Resultado De La Estadistica descriptiva de la dimension eficacia.

Error

Semana Estadistico  estandar
Antes Media 75,08 2,690

95% de intervalo de Limite inferior 69,16

confianza para la Limite 81,00

media superior

Media recortada al 5% 74,65

Mediana 71,50

Varianza 86,811

Desviacion estandar 9,317

Minimo 65

Maximo 93

Rango 28

Rango intercuartil 15

Asimetria , 7125 ,637

Eficacia , Curtf)sis -,659 1,232

Después Media 81,58 2,036

95% de intervalo de Limite inferior 77,10

confianza para la Limite 86,06

media superior

Media recortada al 5% 81,59

Mediana 80,00

Varianza 49,720

Desviacion estandar 7,051

Minimo 70

Maximo 93

Rango 23

Rango intercuartil 11

Asimetria , 167 ,637

Curtosis -, 707 1,232

Fuente: SPSS 24.

La Tabla 33: de la productividad del area de torno nos muestra que ha mejorado de

75.08% a 81.58% con la aplicacién del TPM, logrando un crecimiento en la eficacia

de 6.5%, esta mejora tiene un impacto favorable en el area de torneria ayudando

una mayor disponibilidad de las maquinas.
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Andlisis de la hipo6tesis general

» La aplicacion del mantenimiento productivo total mejorard significativamente
la productividad del &rea de torno en la empresa Fermin Industrial SAC.,
Lima, 2020.

A contrastar la hipotesis general se determina si los datos hallado que
correspondiente a la productividad del antes y después, tienen un comportamiento
paramétrico o no paramétrico, para tal caso ambas cantidades son menor a 50, se

iniciara al analisis de normalidad a través del estadigrafo de Shapiro Wilk

1. Regla de decisién

Variable Dependiente productividad

Si Significancia > 0,05 parameétrico

Si Significancia < 0,05 no parameétrico

Tabla 34. Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Meses Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
o ANTES 147 12 ,200° ,945 12 ,559
Productividad
DESPUES 141 12 ,200° ,969 12 ,903

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS 24.
En la Tabla 34. se observa que el valor de la Significancia de la productividad antes
era 0.559 es mayor que 0.05 y el valor Significancia de la productividad después
0.903 es mayor que 0.05 por lo tanto, mediante los resultados encontrado que los
datos son paramétricos, asi mismo para validar las hipotesis se aplicara la

herramienta de andlisis T de Student para determinarla si acepta la hipotesis.
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Tabla 35. Prueba de normalidad de productividad antes y después con Shapiro Wilk.

L, Media de
. Desviacion
Media N , error
estandar .
estandar
Par 1 Productividad Antes 74,50 12 5,054 1,459
Productividad_Despues 80,75 12 5,137 1,483

Fuente: SPSS 24.
De la Tabla 35. se puede verificar que la media después es menor que la media

antes, debido a que se incrementa la productividad y se reduce los costos por los
mantenimientos que generaban mayor gasto, por lo que se acepta la hipétesis del
investigador.

Prueba de hipotesis

» Hipotesis Nula (HO)

La aplicacion del mantenimiento productivo total no mejorara significativamente la
productividad del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.
> Hipotesis Alterna (Ha)

La aplicacion del mantenimiento productivo total si mejorara significativamente la

productividad del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.

2. Regla de decision:

Dimension productividad

acepta la hipotesis nula

: S N
Si pvalor > 0.05 rechaza la hipétesis alterna

rechaza la hipétesis nula

Si pvalor < 0.05 acepta la hipétesis alterna
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Tabla 36. Prueba de muestras emparejadas.

95% de intervalo
de confianza de la

diferencia
Media de
Desviacion  error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t g (bilateral)
Productividad _Antes
-6,250 6,062 1,750 -10,102 -2,398 -3,571 11 ,004

Productividad _Después

Fuente: SPSS 24.

De la Tabla 36. se puede verificar que la significancia de la prueba T Student,
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.004, por consiguiente y de acuerdo

a laregla de decision se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta que:

> Hipotesis Alterna (Ha)

La aplicacion del mantenimiento productivo total si mejorara significativamente la

productividad del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.

Andlisis de la hipodtesis especifica 1.
» La aplicacibn del mantenimiento productivo total incrementara
razonablemente en la eficiencia del area de torno en la empresa Fermin
Industrial SAC., Lima, 2020.

A contrastar la hipétesis especifica 1, es necesario primero determinar si los datos
gue corresponden a la eficiencia antes y después tienen un comportamiento
paramétrico o no parameétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos
son en cantidad son menor a 50, se procedera al analisis de normalidad mediante

el estadigrafo de Shapiro Wilk.
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1. Regla de decisién

Variable Dependiente productividad

Si Significancia > 0,05 parametrico

Si Significancia < 0,05 no parameétrico

Tabla 37. Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Meses Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ANTES ,153 12 ,200° ,929 12 ,368
Eficiencia
DESPUES 227 12 ,089 ,917 12 ,261

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS 24.

De la Tabla 37, se observa que el valor de la Significancia de la eficiencia antes era
0.368 es mayor que 0.05 y el valor Significancia de la productividad después 0.261
es mayor que 0.05 por lo tanto, mediante los resultados encontrado que los datos

son parameétricos, asi mismo para validar las hipotesis se aplicara la herramienta

de andlisis T de Student para determinarla si acepta la hipotesis.

Tabla 38. Descriptivos de Eficiencia antes y después con T Student.

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par 1 Eficiencia_Antes 73,92 12 2,746 , 793
Eficiencia_Despues 79,75 12 4,267 1,232

Fuente: SPSS 24.
De la Tabla 38. ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (73,92)

es menor que la media después (79,75), se comprueba que el area de torno mejora.

Se procedera hacer la prueba T Student a ambas eficiencias.
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Prueba de hipotesis

» Hipodtesis Nula (HO)

La aplicacion del mantenimiento productivo total no incrementara
razonablemente en la eficiencia del area de torno en la empresa Fermin
Industrial SAC., Lima, 2020.

» Hipoétesis Alterna (Ha)

La aplicacion del mantenimiento productivo total si incrementara
razonablemente en la eficiencia del area de torno en la empresa Fermin
Industrial SAC., Lima, 2020.

2. Reqglade decision:

Dimension productividad

Acepta la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05 Rechaza la hipétesis alterna

Rechaza la hipotesis nula

Si pvalor < 0.05 Acepta la hipétesis alterna

Tabla 39. Prueba de muestras emparejadas.

Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar  Inferior Superior t gl (bilateral)

Eficencia Antes - ¢ 933 5424 1566 -9.280  -2,387  -3725 11 003
Eficiencia_Despues

Fuente: SPSS 24.

De la Tabla 39. se puede verificar que la significancia de la prueba T Student,
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.003, por consiguiente y de acuerdo

a laregla de decision se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta que:

> Hipoétesis Alterna (Ha)

La aplicacion del mantenimiento productivo total si elevara suficientemente la

eficacia del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.
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Analisis de la hipotesis especifica 2.

» La aplicacion del mantenimiento productivo total elevara suficientemente la
eficacia del &rea de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.

A fin de poder contrastar la hipotesis especifica 2, es esencial primero determinar

si los datos que corresponden a las series de la eficacia antes y después tienen un

comportamiento paramétrico o no paramétrico, para tal fin y en vista que las series

de ambos datos son en cantidad son menor a 50, se procedera al analisis de

normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk Regla de decision:

1. Regla de decisidn:

Dimensién eficacia

Si Significancia > 0,05 parameétrico

Si Significancia < 0,05 no parameétrico

Tabla 40. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Semana Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Antes ,207 12 ,163 ,896 12 ,139
Eficacia ;
Después ,256 12 ,029 ,933 12 411

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS 24.
De la Tabla 40. se observa que el valor de la Significancia de la eficacia ante era
0.139 es mayor que 0.05 y el valor Significancia de la productividad después 0.411
es mayor que 0.05 por lo tanto, mediante los resultados encontrado que los datos

son parameétricos, asi mismo para validar las hipétesis se aplicara la herramienta

de andlisis t de Student para determinarla si acepta la hipoétesis.
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Tabla 41. Estadisticas de muestras emparejadas.

Media de error

Media N Desviacién estandar estandar
Eficacia_Antes 75,08 12 9,317 2,690
Eficacia_Despues 81,58 12 7,051 2,036

Fuente: SPSS 24.
De la Tabla 41. ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (75,08)

es menor que la media después (81,58), se comprueba que el area de torno mejora.
Se procedera hacer la prueba T Student a ambas eficiencias.

Prueba de hipotesis

» Hipotesis Nula (HO)

La aplicacion del mantenimiento productivo total no elevara suficientemente la

eficacia del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.

» Hipotesis Alterna (Ha)

La aplicacion del mantenimiento productivo total si elevara suficientemente la

eficacia del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.

2. Regla de decision:

Dimension productividad

acepta la hipotesis nula

: S RN
Si pvalor > 0.05 rechaza la hipotesis alterna

rechaza la hipétesis nula

Si pvalor < 0.05 acepta la hipétesis alterna
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Tabla 42. Prueba de muestras emparejadas

Media de 95% de intervalo de

Desviacion error  confianza de la diferencia Sig.
Media  estandar  estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Eficacia_Antes -
- -6,500 8,480 2,448 -11,888 -1,112 -2,655 11 ,022

Eficacia Despues

Fuente: SPSS 24.
De la Tabla 42. se puede verificar que la significancia de la prueba T Student,

aplicada a la eficacia antes y después es de 0.022, por consiguiente y de acuerdo

a la regla de decisién se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que:

» Hipoétesis Alterna (Ha)

La aplicacion del mantenimiento productivo total si elevara suficientemente la

eficacia del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC., Lima, 2020.

88



V. DISCUSION



Primero

En el presente proyecto de investigacion se alcanzan un aumento de la
productividad logrando resultado de 74%( Tabla N°10, Pg.64) a 81%(Tabla N° 16,
Pg.70) logrando un incremento 7 % al aplicar el sistema del TPM, muestra relacion
con los resultados obtenidos por Apaza, Ronald (2015) en su tesis “El modelo de
mantenimiento productivo total TPM y su influencia en la productividad de la
empresa minera Chama Peru E.l.LR.L Ananea — 2015”. En el cuadro N° 10 se
presenta de que si con la implementacién del TPM, reduce los costos de
mantenimiento y mejora la productividad cuyos resultados fueron los siguientes: un
43% manifiesta que bastantes veces se reduce los costos y aumenta la
productividad, seguido de 36% indica que siempre 0 casi siempre aumenta la
productividad y reduce los costos, seguido de un 14% que indican que algunas
veces y un 7% indican que nunca o casi hunca aumenta la productividad y se

reducen los costos de mantenimiento.
Segundo

En el presente proyecto de investigacion alcanzan un aumento de la eficiencia de
74% (Tabla N°11, Pg. 63) a 80% (Tabla N° 17, Pg.73) logrando un incremento 6
%., al aplicar el sistema del TPM, muestra relacion con los resultados obtenidos por
Codrdova, Leonel (2018) en su tesis “Aplicacidon de un mantenimiento productivo
total para mejorar la productividad de las maquinas cortadoras de papel en el area
de produccion de la empresa convertidora del Pacifico E.I.R.L, Ate, 2018". Con la
aplicacion de un mantenimiento productivo total se logré tener resultados
satisfactorios llegando a mejorar la productividad en un 19%, la eficiencia en un
14% vy eficacia en 7% asi como también mejora de la confiabilidad de las maquinas
en un 9% vy la disponibilidad en un 12% que nos resulté como un proyecto

relativamente mejorado y viable.
Tercero

En el presente proyecto de investigacién alcanzan un aumento de la eficacia 75%
(Tabla N°11, Pg. 63) a 82% (Tabla N° 17, Pg.73) logrando un incremento 7% al
aplicar el sistema del TPM muestra una relacién con los resultados obtenidos por

Tuarez, Cesar (2013) en su tesis “Disefio de un sistema de mejora continua en una
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embotelladora y comercializado de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil
por medio de la aplicacion del TPM". El OEE de la llenadora de botellas se aumento
al 74.84% cuando antes se encontraba en 66.67%, es considerable su aumento,
aunque faltaron detalles para ubicarlo en un nivel aceptable tal como lo presento
en el capitulo 2, donde por debajo del 75% se considera como regular el

desempefio de una maquina.
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VI.

CONCLUSIONES
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1.- Respecto al objetivo general, se verificd que la aplicacion del sistema TPM
mejorara la productividad en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020., siendo
el nivel de significancia de la prueba de T Student 0,004. Por lo tanto, se acepta la

hipétesis de investigacion alterna (H1):

e La aplicacion del TPM si mejorard significativamente la productividad del
area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.

Teniendo como resultado de 74% (Tabla N°10, Pg.55) a 81% (Tabla N° 16, Pg.65)

logrando un incremento 7 %.

2.- El primer objetivo especifico, se determin6é que La aplicacion del TPM
incrementara razonablemente en la eficiencia del area de torno en la empresa
Fermin Industrial SAC. Lima, 2020, siendo el nivel T Student 0,003. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis de investigacion alterna (H1):

e La aplicacion del TPM si incrementara razonablemente en la eficiencia del

area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.

Teniendo como resultado de 74% (Tabla N°11, Pg. 56) a 80% (Tabla N° 17, Pg.66)

logrando un incremento 6 %.

3.- El segundo obijetivo especifico, se determiné que, La aplicacion del TPM elevara
suficientemente la eficacia del area de torno en la empresa Fermin Industrial SAC.
Lima, 2020., siendo el nivel de significancia de la prueba de T Student 0,022. Por

lo tanto, se acepta la hipodtesis de investigacion alterna (H1):

e Laaplicacion del TPM si elevaré suficientemente la eficacia del area de torno

en la empresa Fermin Industrial SAC. Lima, 2020.

Teniendo como resultado de 75% (Tabla N°11, Pg. 56) a 82% (Tabla N° 17, Pg.66)

logrando un incremento 7 %.
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VIl. RECOMENDACIONES



Primera

Para conseguir una rapida aplicacion y adaptacion del TPM en el area de torno
debe invertir en motivar a los operadores con algunos beneficios de cumplimiento
y/o afiadir algunas herramientas mecanicas para facilitar el trabajo de los

trabajadores y asi poder cumplir con los objetivos establecidos.

Segunda

Los trabajadores que ingresan a la empresa, deben llevar curso de induccion sobre
el plan de trabajo del area de torno, ademas de una constante capacitacion acerca
del mantenimiento de las maquinas, y asi facilitar una rapida adaptacion de sus

actividades.

Tercera

Se recomienda innovar nuevas herramientas de trabajo y maquinas totalmente
equipadas con tecnologia de punta lo cual, va a permitir disminuir tiempos en que
se gasta por cada mantenimiento, esto va a lograr que los operadores puedan

realizas sus funciones con mayor disponibilidad posible.
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Anexo 1. Declaratoria de Originalidad de los Autores.

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, Aquino Morales, Jean Paul Franco y Juro Salas, Jostin Alexis,
egresados de la Facultad de Ingeniera Industrial y Escuela Profesional de
Ingenieria de la Universidad César Vallejo Sede Callao, declaramos bajo
juramento que todos los datos e informacién que acompaian al Informe de
Investigacion / Tesis titulado:

“Aplicacion de TPM para mejorar la productividad del area de torno en la
empresa Fermin Industrial S.A.C. Lima, 2020", es de mi nuestra autoria, por lo

tanto, declaramos que el Trabajo de Investigacion / Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras
fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de
otro grado académico o titulo profesional.

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

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Callao, 6 de Setiembre del 2020,

Aquino Morales, Jean Paul Franco

'DNI: 75334371 | Firma: g

ORCID: 0000-0002-8444-70074 l ‘ /ﬂj//“)(/

Juro Salas, Jostin Alexis '
| DNI: 75393759 ' Firma:

ORCID: 0000-0002-4361-4825 o2
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Anexo 2. Declaratoria de Autenticidad del Asesor.

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Guillermo Gilberto Linares Sanchez, docente de la Facultad de Ingeniera
Industrial y Escuela Profesional de Ingenieria de la Universidad César Vallejo
Sede Callao, asesor de |a Tesis titulada:

“Aplicacion de TPM para mejorar la productividad del drea de torno en la
empresa Fermin Industrial S.A.C. Lima, 2020” de los autores Aquino Morales,
Jean Paul Franco y Juro Salas, Jostin Alexis, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 21% verificable en el reporie de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

Callao, 23 de Noviembre del 2020.
Apellidos y Nombres del Asesor:

Linares Sanchez, Guillermo Gilberto
DNI: 06814198 Firma:
ORCID: (0000-0003-2310-658X)

‘-_;X;:@‘::: X
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Anexo 3. Acta de Sustentacion de Trabajo de Investigacion/Tesis.
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Anexo 4. Autorizacion de la Publicacion en el Repositorio Institucional.

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Nosotros, Jean Paul Franco Aquino Morales identificado con DNI N° 75334371
y Jostin Alexis Juro Salas identificado con DNI N° 75393759 egresados de la
Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad César Vallejo, autorizamos la divulgacion y comunicacion piblica de
nuestra Tesis:

‘Aplicacion de TPM para mejorar la productividad del area de torno en la
empresa Fermin Industrial S.A.C. Lima, 2020”

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo
(http:/Irepositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulada en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33,

Callao, 6 de Setiembre del 2020,

Aquino Morales, Jean Paul Franco
DNI: 75334371

"ORCID: 0000-0002-8444-70074
Juro Salas, Jostin Alexis

' DNI: 75393759

"ORCID: 0000-0002-4361-4825 | ﬁ
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Anexo 5. Autorizacion de la empresa para realizar la investigacion.

Autorizacion

De mi consideracion,

Fermin Oscar Jimenez Osorio, en mi calidad de Gerente General y Representante
Legal de FERMIN INDUSTRIAL S.A.C con RUC. 20551552676, AUTORIZO
se le facilite todo tipo de documento e informacion que necesite a los Sefiores. Jean
Paul Franco Aquino Morales con DNI N° 75334371y a Jostin Alexis Juro Salas
con DNI N° 75393759, para que desarrolle su tesis denominada: APLICACION
DE TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE
TORNO EN LA EMPRESA FERMIN INDUSTRIAL S.A.C. LIMA, 2020.

Previo a la obtencion de su titulo profesional de ingeniera industrial, trabajo que se

considera ira en beneficio y progreso de nuestra empresa

Se expide el presente certificado, para los fines que el interesado estime

conveniente.

Lima, 09 de Setiembre del 2020

f

/
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)

GERENTE GENERAL
Fermin Oscar Jimenez

Osorio Dni: 25732382
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Anexo 6. Autorizacion para su publicacion en el repositorio de la UCV.

Autorizacion

De mi consideracion,

Fermin Oscar Jimenez Osorio, en mi calidad de Gerente General y Representante
Legal de FERMIN INDUSTRIAL S.A.C con RUC. 20551552676, AUTORIZO
que la tesis presentada por los Sefiores. Jean Paul Franco Aquino Morales con
DNI N° 75334371 y a Jostin Alexis Juro Salas con DNI N° 75393759,
denominada: APLICACION DE TPM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE TORNO EN LA EMPRESA FERMIN
INDUSTRIAL S.A.C. LIMA, 2020. Pueda ser publica en el repositorio de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO sin ningiin inconveniente.

Este presente Informe de Investigacion es y formara parte del progreso y beneficio

de la empresa

Lima, 09 de Setiembre del 2020

GERENTE GENERAL
Fermin Oscar Jimenez
Osorio Dni: 25732382
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Anexo 7. Instrumentos de Validez de Expertos.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE TPM

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N°

DIMENSIONES / items

Pertinencial |Relevancia2 Claridad3 Sugerencias
« D1: Mantenimiento Auténomo Si| No | Si [No| Si| No
1 MMAT 100 = IMMAT
x =
) MMAp
IMMAT: Indice de mantenimiento auténomo total X X X
MMAr: Maquinaria con mantenimiento auténomo realizado
MMAp: Maquinaria con mantenimiento autonomo planificado
» D2: Mantenimiento Planificado Si| No | Si [No| Si | No
2 MMPr 100 = IMMPT
i =
MMPp
IMMPT: indice de mantenimiento planificado total X X X
MMPr: Maquinaria con mantenimiento planificado o preventivo realizado : ’ ’
MMPp: Maquinaria con mantenimiento planificado o preventivo planificado
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Mg. AUGUSTO FERNANDO HERMOZA CALDAS

Especialidad del validador INGENIERO INDUSTRIAL

<«

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

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

DNI: 20085772

Callao, 02 de octubre del 2020

Firma del Experto Informante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia? Claridad® Sugerencias
« DI: Eficiencia Si| No | Si |No| Si | No
P o Tiempo utilizado
] Eficiencia = o/——————x 100
Tiempo programado
T. util: Tiempo utilizado (Horas) % X X
T. prog: Tiempo programada (Horas)
« D2: Eficacia Si| No | Si [No| Si | No
2 Eficaria = Produccion obtenida 00
s Produccién pragramadax
s . ; : X X X
P. obt: Produccion obtenida (Unidades)
P. prog: Produccién programada (Unidades)
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg. AUGUSTO FERNANDO HERMOZA CALDAS DNI: 20085772

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

Callao, 02 de octubre del 2020

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Firma del Experto
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE TPM

N® DIMENSIONES / items

Pertinencial

Relevancia2

Claridad3

Sugerencias

« D1: Mantenimiento Autonomo

Si

No

Si

No | Si [ No

1 MMAr
; MMAp

INMMAT: Indice de mantenimiento autonomo total

AOAr- Maqumaria con mantsmmiento autonome realizado

MAp: Maqummaria con mantenimiento auténomo planificado

x 100 = IMMAT

« D2: Mantenimiento Planificado

No

No | Si | No

2 MMPY x 100 = IMMPT
MMPp D
INMPT: Indice de mantanimiento planificado total

NDVPr: Maguinaria con mantenimianto planificado o preventivo realizado

NMPp: Magquinaria con mantenimiento planificado o preventivo plamficade

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing.: Alexandro Ruissel Juro Salas

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

‘Pertinencia: E! iiem corresponde al concepto teorico formulade
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, e
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteades
son suficientes para medir 1a dimensicn

Aplicable después de corregir [ _]

No aplicable [ ]

R. CIP. N°: 225091

DNI: 45081303

18 de noviembre de 2020

e il

Ao S ——r.

Firma del Experto Informante.
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N® DIMENSIONES / items Pertinencia® |Relevancia® Claridad”™ Sugerencias
« DI1: Eficiencia Si | No | Si [No | Si | No
: Tiempo utilizado
1 Eficiencia = —— x 100
Tiempo progiramado
x X x
T. util: Tiempo uvtilizado (Horas)
T. prog: Tiempo programada (Horas)
« D2: Eficacia Si| No | Si |No| Si | No
: Produccion obtenida
2 Eficacia = - - —x 100
Produccion programada
x x x
P. gbt: Produccion obtenida (Unidades)
P. prog: Produccion programada (Unidades)
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ _] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing.: Alexandro Ruissel Juro Salas R. CIP. N°: 225091 DNI: 45081303

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

) 18 de noviembre de 2020
*Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico formulade

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructe

Claridad: Se enfiende sin dficultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacte y drecto

Nota: Suficiencia, se dics suficiencia cuando los items planteades Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir Ia dimension
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE TPM

N DIMENSIONES / items Pertinencial |Relevancia2

Claridad3 Sugerencias
« DI: Mantenimiento Auténomo Si| No | Si |No| Si | No
MMAr
1 Hiiap ¥ 100 = IMMAT - |
IMMAT: indice de mantenimiento auténomo total \ x o
MMAr: Maquinaria con i o lizads
MMAp: Maquinaria con imi 6 planificado
« D2: Mantenimiento Planificado Si | No | Si [No/| Si | No
2 ' MMPr 100 = IMMPT
mMmPp VT
IMMPT: indice de mantenimiento planificado total ¥ = h
MMPr: Maguinaria con imicnto planificado o preventivo realizad ‘\
MMPp: Magquinaria con planificado o preventivo planificado
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Ing.: Gustavo Anselmo Prada Cuadra R. CIP. N°: 233127 DNI: 44545909

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

'Perti ia: El item P a teodrico f

“Rel ia: El ilem es apropiado para rep al comp o
hassekien ifica del

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

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

18 de noviembre de 2020

)

I
e
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N* DIMENSIONES / items

Pertinencia'

Relevancia® Claridad®

Sugerencias

« DI: Eficiencia

Si

No

Si

No | Si | No

S8 Tiempo utilizado

1 Eficiencia = W: 100
T. util: Tiempo utilizado (Horas)

T. prog: Tiempo programada (Horas)

» D2: Eficacia

Si

No

No | Si | No

2 . Bficacia = Produccién obtenida 00
fleacle = o eTon programada 1

P. obt: Produccion obtenida (Unidades)

P. prog: Produccién programada (Unidades)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Gustavo Anselmo Prada Cuadra

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

Pertinencia: El item ponde al plo tedrico formulady

ia: El item es apropiado para rep al o

p

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

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

No aplicable [ ]

R. CIP. N°: 233127

&

DNI: 44545909

18 de novjefiibre de 2020

1
Fim‘é:‘) xv&» Informante.
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Anexo 8. Matriz de operacionalizacion

Con la aplicacion de la
variable independiente
TPM (mantenimiento
productivo total) en la

MMAr
MMAp

IMMAT: indice de mantenimiento auténomo total

x 100 = IMMAT

un antes y después que
serd de beneficio para la
empresa.

P. Obt. = Produccion Realizada

P. Prog. = Produccién Programada

< empresa Fermin Industrial Mantenimiento auténomo Razén
o -
'; LTgéirgtﬁl'gargu:ng::lme;m'eun;g SAC. se va a utlizar MMAr: Maquinaria con mantenimiento auténomo realizado
2 PRS- ; ; indicadores de:
g | organizacion industrial,  nos MMAp: Magquinaria con mantenimiento auténomo planificado
B ayuda a desarrol_lar ulna - EI M. auténomo.
S |estrategia para mejorar los
o : Al ifi MMPr
o | resultados de los equipos, asi M. Planificado. x 100 = IMMPT
£ |como obtener la definicion Estos indicadores de las MMPp
£ |Sistematica de los procesos y| gimensiones M.A y M.P en i - if
'GE) actividades que se relacionan al base a check ”53{ van a IMMPT: Indice de mantenimiento planificado total
= | mantenimiento (Castillo, Angela lograr mantener los . . o o B i
S | [et. al], 2018, p.29) - Mantenimiento planificado | MMPr: Maquinaria con mantenimiento planificado o Razén
= N » Bed) equipos totalmente i lizad
disponibles para rendir al preventivo realizado
maximo en el proceso de . - . .
produccion junto con la MMPp._Maqumg!'la con mantenimiento planificado o
calidad del servicio. preventivo planificado
La variable productividad Eficienciq = Tiempo utilizado 100
es un indice que através de ficiencia = Tiempo programado
La productividad se refiere a|las fc_ilme_nsmnes eﬂmznma
i ; eficacia va a medir
utilizar los recursos necesarios y lizar laval > y Eficiencia _ _ N Razén
para generar un bien o servicio | '€8!lzariavaloracion que se T. Util = Tiempo utilizado (horas)
3 en un proceso de manufactura brinda ~ a los recursos .
.‘g P . empleados para poder T. Prog. = Tiempo programado (horas)
5 nos pgrmlte obtener I"’} desarrollar una  mejor
3 proquctlwdad, de manera que si produccién, los datos seran
2 elegimos  correctamente 10S| gptenidos por medio de o Produccién obtenida
recursos se obtg[ldran mejores entrevistas y a través 'qe Eficacia = Produccion programa da 100
resultados. (Gutiérrez, 2014, p. | instrumentos de medicion
21). se obtendran resultados de Eficacia Razon
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Anexo 9. Matriz de consistencia.

¢cDe qué manera la
aplicacion del
mantenimiento  productivo
total permite mejorar la
productividad del area de
torno en la empresa Fermin
Industrial  SAC., Lima,
20207

Evaluar como la aplicacion
del mantenimiento
productivo total permite
mejorar la productividad del
area de torno en la empresa
Fermin Industrial SAC.,
Lima, 2020.

La aplicacion del
mantenimiento productivo
total mejorara
significativamente la
productividad del area de
torno en la empresa
Fermin Industrial SAC.,
Lima, 2020.

Variable Independiente:
Mantenimiento Productivo Total
« Mantenimiento

autonomo

< Mantenimiento

Tipo de Investigacion Cientifica:

R/

< Por su enfoque: Cuantitativa
< Por su Finalidad: Aplicada

< Por su alcance: Explicativo

< Por su disefio: Cuasi -

eficacia del area de torno en

la empresa Fermin
Industrial  SAC., Lima,
20207?

total permite mejorar la
eficacia del area de torno en
la empresa Fermin
Industrial SAC., Lima, 2020.

suficientemente la eficacia
del area de torno en la
empresa Fermin Industrial
SAC., Lima, 2020.

-~ Experimental
planificado
La aplicacion del

g L Demostrar como la e )
¢,Como la aplicacién del o mantenimiento productivo

o : aplicacion del . .
mantenimiento  productivo o : total incrementara

. b mantenimiento  productivo
total mejora la eficiencia del . ; razonablemente en la
. total permite mejorar la Y .
area de torno en la empresa S . eficiencia del area de

; : eficiencia del area de torno
Fermin Industrial SAC., en la empresa Fermin torno en la empresa
Lima, 20207 : : Fermin Industrial SAC. i6n"
: Industrial SAC., Lima, 2020. | . . ' - - . Poblacion:
Lima, 2020. Variable Dependiente: & Poblacién: N = 12
Productividad « Muestra:Probabilistica

¢,De qué modo la aplicacion | Determinar como la | La aplicacion del « Eficiencia = 12 semanas
del mantenimiento | aplicacion del | mantenimiento productivo . C

. X - : , « Eficacia . A
productivo total mejora la | mantenimiento productivo | total elevara « Muestreo no probabilistico
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Anexo 10. Frecuencias de causas identificas en un periodo de 30 dias habiles.
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24
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28
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29
12
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300

0
16 | 13 | 11 | 15
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11 | 10

0
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0
11

0
6

0
7

0
12

0
7

0
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0
13|11

0
6

0
7

0
6

0
13

1
7

1
11 (12|11

0
6

1
9

0
10

2
9

2

0

1

1

0

1

17 | 10

Materiales en malas condiciones

Escasez de producto

Personal no calificado

Mala supervision del personal

Deficiente orden y limpieza

Fallas mecanicas

Personal insuficiente

Necesidad de mantenimiento planificado

Administracién deficiente

Ausencia de planificacion

Ausencia de sefializacion

Ausencia de procesos definidos

Insuficiencia de aceite en maguinas

Carencia de ventilacion
Omisién de control de procesos

fundamentales

Ausencia de inventario

Ausencia de informacién de averias

Constante parada de maquinas

Ausencia de objetivos corporativos

Insuficiencia de herramientas
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Anexo 11. Maquinas de Torno.

Méaquina de torno
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Mé&quina de torno
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Anexo 12. Maquina de Torno con Taladradora
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Anexo 13. Maquina Fresadora
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Anexo 14. Equipos de soldadura.

¥
F
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Anexo 15. Piezas elaboradas en el area de Torno.
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Anexo 16. Fachada externa de la empresa.




Anexo 17. Instrumentos de medicidn.

Ficha de Observacion: Registro diario de actividades

Reporte diario de Actividades
Gerente General Fecha Asignada _______________________________________________________
Supervisor
E] ecutante Ca L1 L
M aquina Cod. M aquina T'em; t::'ii}am Ubt;ri‘;‘;”tﬁﬁ”[kg} Obsevaciones
MAQT MaqgTornol
MAQ2Z MaqTorn a2
MAQ3 MagTorna3
MA Q4 MagTornod
MAQS MagTornod
MAQE MaqTornob
MA QT MaqTorna?
MAQS MagTornod
MAQS MagTormod
MAQ10 MagTormaoll

Cuadro de actiidades registrado de farma com partida con elJefe de Produccion yel E jecutante, siendo validado por Supendsor a cango.

Aprobaciones:

Gerente General Supervisor Firma del gjecutante

Fecha Fecha:

126




Ficha de Observacion 2

Registro: Seguimiento de Mantenimiento

Datos del Responsable

Datos de la Operacion

Responsable
Cargo Fechade laOT
Area Produccion solicitada

Produccion total realizada

Datos de la maquinaria

Codigo de la maquinaria

Maquinaria anteriormente en
[ Jsmo [ ]

ftem Actividad Tiempos
: Asignados

:Inicio de la Produccion

impieza de cabezales, rodillos, etc.

:Verificacion interna y externa de cableado

Limpieza de alrededores de la maquinaria

Durante la Produccion

mpieza de cabezales, ro

:Revision de |a caja prinicipal de la maquinaria

iTérmino de la Produccion

impieza de cabezales, rodillos, etc.

7 :Verficacion final interna y externa para entrega

Mantenimiento Adicional

Observaciones

Firma del Responsable
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Anexo 18. Evidencias antes de la mejora

Evidencia 1
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Evidencia 2
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Anexo 19. Evidencias después de la mejora

Evidencia 1
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Evidencia 2
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