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Resumen

El presente informe de investigacion desarrollado fue de tipo aplicada, nivel de
investigacion explicativa, bajo el enfoque cuantitativo y de disefio cuasi
experimental con el fin de establecer la influencia de las variables independientes

sobre las dependientes.

El problema principal se concentré en el area de mantenimiento en el parque
Edlico, se tom6 una muestra de 8 meses de mantenimiento; 16 semanas pre-
test y 16 semanas post-test. En los resultados demostramos como el
Mantenimiento Productivo Total mejoro la productividad en la linea de produccion
de energia.

La poblacion estuvo representada por la produccion de energia de las 38
maquinas generadoras que componen el parque edlico por periodos de 30 dias

como se analiza el programa de produccion.

Los datos que se analizaron y procesaron denotaron los valores y se concluyé
que las hipétesis son verdaderas, se determiné que la implementaciéon cumple
con las expectativas de mejorar la productividad del parque Edlico Wayra, con lo
qgue se procedié a discutir en funcion de nuestros resultados, antecedentes y

sostenido siempre con la teoria de diferentes estudios.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total (TPM), Productividad,

Disponibilidad, Produccion.
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Abstract

This research report developed was of an applied type, explanatory research
level, under the quantitative approach and quasi-experimental design in order to

establish the influence of the independent variables on the dependent ones.

The main problem was concentrated in the maintenance area in the wind farm, a
sample of 8 months of maintenance; 16 weeks pre-test and 16 weeks post-test
was taken. In the results we demonstrate how Total Productive Maintenance
improved productivity in the energy production line.

The population was represented by the energy production of the 38 generating
machines that make up the wind farm for periods of 30 days as the production

program is analyzed.

The data that was analyzed and processed denoted the values and it was
concluded that the hypotheses are true, it was determined that the
implementation meets the expectations of improving the productivity of the Wayra
Wind Farm, with which we proceeded to discuss based on our results,

antecedents and always sustained with the theory of different studies.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM), Productivity, Availability,

Production.
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.  INTRODUCCION

Para poder hablar sobre Ila realidad problematica, hablaremos del
mantenimiento, a nivel mundial es un concepto altamente conocido y manejado
por las grandes empresas que buscan de manera activa, aumentar la
productividad del mantenimiento de sus areas y garantizar la disponibilidad de
sus equipos al reducir sus tiempos de falla ocasionados por averias. Castillo y
otros (2018 pags. 29-35) destacan que el mantenimiento hace mencion a la
accion de intervenir para garantizar el correcto desempefio de cualquier tipo de
activo a través de un periodo de tiempo determinado. Gupta y Vardhan (2016
pags. 2976-2988) nos indica que en base al TPM se busca el objetivo de
observar el incremento de ventas al mejorar las OEE de las maquinas,
productividad y costo de produccién en la India, realizando un estudio interactivo
a través de la observacion al implementarlo, concluyendo que se duplicaron las
ventas y triplicaron las ganancias en un periodo de 3 afios.

Con base en esto, se desarrollaron metodologias de gestion del mantenimiento
que se adaptaban de acuerdo a las necesidades de cada situacion, entre estas
se destaca el mantenimiento productivo total o «total productive maintenance»,
cuyo concepto es resumido por Dattatraya y Prasad (2017 pags. 449-462) que
nos indican que el TPM es usado para lograr la perfeccion en la fabricacién y su
objetivo es tener en conocimiento la clasificacién de los 8 pilares del TPM de
acuerdo a 4 parametros: Productividad, Costo, Calidad y Entregas a tiempo en
la industria automotriz, a través de la toma de decisiones de multiples criterios
(AHP) y Nallusamy (2016 pags. 119-126) nos indica que mediante el estudio del
TPM se busca reducir averias, incrementar rendimiento y calidad de las
maquinas a traves de la observacion , registros y revision de documentacion,
concluyendo que, abordando disponibilidad, rendimiento y calidad para las OEE
se logré incrementar un 7% en el mecanizado de las maquinas con técnicas

como 5’S, Mantenimiento preventivo y la limpieza.

Ahora bien, en cuanto al contexto este informe de investigacion, la problematica
gira en torno a la productividad en su utilidad y disponibilidad de los equipos y
componentes del sistema en elparque edlico Wayra, ubicado en la ciudad de
Nazca en el Peru, cuyo requerimiento primordial es garantizar el suministro de

electricidad como recurso renovable e inagotable para contribuir en el desarrollo
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sostenible de la poblacién peruana a nivel urbano e industrial, por lo que se
destaca la importancia de que los aerogeneradores, que son dispositivos que
convierten la energia cinética en energia eléctrica, se mantengan operativos al

reducir o mitigar sus tiempos de falla en campo.

En cuanto a estos aerogeneradores, se realiz6 énfasis en que los mismos posean
un registro de mantenimiento preventivo o predictivo para prevenir laocurrencia
de averias, en tanto que cuando se produce la falla, se incurre en el
mantenimiento correctivo del componente que esté presentando la falencia en
este caso, lo cual da lugar a que se produzcan tiempos de parada no
programados de estos aerogeneradores, disminuyendo la capacidad operativa y
forzando a los operadores a trabajar bajo jornadas extras para reparar los

problemas encontrados.

Dentro de la organizacion de la empresa se puede mencionar los percances o
problemas que existieron debido a un mal procedimiento en el mantenimiento y
gue no existia una implementacién del TPM en las maquinas eélicas dentro de
la planta en Wayra, donde no se registraban check list actualizados, existia un
mantenimiento deficiente, faltaba control de mantenimiento preventivo, de
supervision al personal y la falta de capacitacion que mermaba el flujo de las
maquinas edlicas para producir la energia necesaria y abastecer a la provincia,
que representaba una pérdida para la empresa en el tema de rentabilidad y que

generaria una multa por osinergmin.

Ante ello, la Productividad de la compafia se veia afectada por una mala
inspeccién de funcionamiento de las maquinas a través de los check list y la
pronta deteccion de averias mediante el mantenimiento preventivo, que
generaban pérdida de rentabilidad en paradas por mantenimiento correctivos,

ineficiencia en reportes de check list.

Estos percances acarreaban a la compafia pérdida de dinero y posible multa o
problema con OSINERGMIN, ya que hay un tope de generacion de energia que
debe de cumplir la representada y aplicando un procedimiento de mantenimiento

a través del TPM hace que esto no se realice.



Figura N° 1: Diagrama de Ishikawa
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Analizamos que las causas del problema de ineficiencia en los procesos de
almacenamiento que son: Mano de obra, las causas son: falta de capacitacion al
personal y falta de supervision a personal de Mantenimiento. Método, las causas
son: Mantenimiento deficiente y la falta de control de mantenimiento preventivo.
Medicion, las causas son: falta de supervision y los procedimientos
desactualizados. Maquinarias y herramientas, las causas son: Falta de soporte
software y maquinas descalibradas. Materiales, la causa es: falta de stock y
materiales en mal estado. Medio ambiente las causas son: Bajo recurso de viento
y stress térmico. Entre los puntos a rescatar se resaltan en el siguiente cuadro,
lo cual lo valorizamos de acuerdo a los datos recolectados en un periodo de un
mes, para poder llevarlo a un analisis mediante la herramienta de Vilfredo Pareto
del 80-20.

Datos
Causa/Problema/Fenémeno Impacto | Frecuencia
Recolectados
Mano de Obra
Falta de capacitacion al personal 9 5 45
Falta de supervision a personal de
Mantenimiento 3 3 9
Método
Mantenimiento Deficiente 12 5 60
Falta de control de mantenimiento Preventivo 12 5 60
Medicién
Falta de Supervision 9 5 45
Procedimientos Desactualizados 3 3 9
Maquinaria y herramientas
Falta de Soporte de Software
Maquinas descalibradas
Materiales
Falta de Stock 3 3 9
Material en mal estado: barato
Medio Ambiente
Bajo recurso de viento 12 5 60
Stress Térmico 12 5 60
TOTAL 376




Tabla N° 1: Causas del problema de investigacion

Poco frecuente

Fuente: Elaboracion propia

Impacto Medio

Bajo Impacto

Datos Frecuencia Porcentaje
ITEM Causa/Problema/Fenémeno Impacto Frecuencia Porcentaje 80-20

Recolectados Acumulada Acumulado
1 Bajo recursi de viento 12 5 60 60 16% 16% 80%
2 Stress Térmico 12 5 60 120 16% 32% 80%
3 Mantenimiento Deficiente 12 5 60 180 16% 48% 80%
4 Falta de Control de mantenimiento preventivo 12 5 60 240 16% 64% 80%
5 Falta de supenvision 9 5 45 285 12% 76% 80%
6 Falta de capacitacion al eprsonal 9 5 45 330 12% 88% 80%
7 Procedimientos desactualizados 3 3 9 339 2% 90% 80%
8 Falta de supenision a personal de Mantenimiento 3 3 9 348 2% 93% 80%
9 Méquinas descalibradas 3 3 9 357 2% 95% 80%
10 Falta de Stock 3 3 9 366 2% 97% 80%
11 Falta de soporte de software 3 3 9 375 2% 100% 80%
12 Material en mal estado 1 1 1 376 0% 100% 80%

TOTAL 376 100%
Frecuencia Impacto
muy frecuente muy alto impacto 12
Frecuente alto impacto




Figura N° 2: Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO

T
>

Thate ‘orcentaje B0 =20

Fuente: Elaboracion propia

Se planted el problema general luego de presentar el diagrama de Ishikawa y
Pareto donde se encontré los principales factores de la baja productividad, los
cuales fueron seleccionados los 5 primeros items (ver Tabla N° 1), los cuales
representa el 20% de las causas de los problemas, las cuales son: bajo recurso
del viento, Stress térmico, mantenimiento deficiente, falta de control de mantto
preventivo y falta de supervision determinado en el &rea de mantenimiento
tanto el personal, los equipos edlicos y los materiales que se utilizan, a lo que
se suma otros factores que son condicionales para la problematica presentada
en el area de mantenimiento. Solucionando estas principales causas se daria

solucion a un 80% de los problemas.

Finalmente, en esa misma linea se determin6 que aplicando el TPM se lograra

una mejora considerable en la productividad.

Problema general

¢,De qué manera la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora
la productividad en el area de mantenimiento del parque edlico de Wayra, Nazca
— Peru, 20217



Problema especifico 1:

¢,De qué manera la aplicacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora
la Produccion en el area de mantenimiento del parque edlico de Wayra, Nazca —
Peru, 20217

Problema especifico 2:

¢,De qué manera la aplicacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora
la Disponibilidad en el &rea de mantenimiento del parque edlico de Wayra, Nazca
— Peru, 20217

Hipotesis general:
La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la Productividad
del parque edlico de Wayra, Nazca — Peru, 2021.

Hipotesis especifica 1
La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la Produccion
del parque edlico de Wayra, Nazca — Peru, 2021.

Hipotesis especifica 2
La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la Disponibilidad
del parque edlico de Wayra, Nazca — Peru, 2021.

Objetivo general
Demostrar que la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorara
la Productividad del parque edlico de Wayra, Nazca — Peru, 2021.

Objetivo especifico 1
Demostrar que la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorara
la Produccion del parque edlico de Wayra, Nazca — Peru, 2021.

Objetivo especifico 2
Demostrar que la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorara

la Disponibilidad del parque eodlico de Wayra, Nazca — Peru, 2021.



II. MARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel internacional destacamos a, (Teran, 2018) dentro
de las ventajas obtenidas dentro de la implementacién del TPM se desarrollo la
capacidad y habilidad de creatividad, mayor atencion al capital humano
proporcionando tiempo necesario para las distintas areas del CEDIS en
seguridad y funcionamiento de los equipos, la eficiencia del personal como factor
motivacional para mejorar el desempefio dio un mejor clima laboral, aumentando
el desempefio de la empresa. Se logro la reduccion de riesgo operativo dentro
de las é&reas del proceso, reduccion de desperdicios por malos ajustes
operativos. Se logro posicionar a la empresa a un nivel competitivo, fortaleciendo

sus areas gracias a la valoracion de las actividades y el personal.

(Ambuludi, 2019) logr6 como resultado logro mejorar para siempre la
productividad, extendiendo la vida util de la maquinaria, de parte de todos los
operarios de la empresa compromiso y mayor participacion, brindando un
producto de calidad y entregas a tiempo a sus clientes, convirtiéendose en una
empresa competitiva en el mercado nacional e internacional. En conclusion, se
realizd un andlisis a la empresa FORESTALECUADOR en el cual aplicando el

TPM evito elevados costes y paradas por fallos y dafios en las maquinas,

(Estupifian, 2017) en Colombia realizé el diagnéstico del mantenimiento en CMD
SAS, detallando las fortalezas y debilidades, luego realizé el modelo para la
gestion del mantenimiento, luego un analisis de criticidad y utilizé el indicador de
la OEE e incorporando las herramientas del TPM encaminando a un mejor
ambiente laboral, finalmente sistematizé y proceso toda la informacion en una
base de datos para usarla luego, también se brindé capacitacion al personal
sobre el plan de mantenimiento para su implementacion futura. Concluyendo que
aplicando el TPM permitié a la empresa CMD SAS ser integra en su entorno y la
unificacion de los departamentos mejoré el ambiente del trabajo en virtud de la

mejora continua.



Lucero (2019 pag. 113), en su trabajo de master titulado “Propuesta de un
sistema de mantenimiento productivo total TPM, para los equipos eléctricos del
Banco Del Austro, en base a un analisis de mantenimiento preventivo, predictivo
y auténomo”, Ecuador, tuvo por objetivo asegurar la disponibilidad de los equipos
informaticos que constituyen el sistema de proteccion del Banco Del Austro. En
ese sentido, se analiz0, se disefid y se implementé el TPM por medio de una
metodologia de tipo aplicado, disefio experimental y aplicando herramientas de
gestibn para poder planificar, organizar y ejecutar las actividades de
mantenimiento en el area. Entre las conclusiones recabadas, se pudo observar
un mejoramiento sustancial con respecto a las mejoras propuestas,
especificamente en el desempefo de la productividad de los trabajadores del

area de mantenimiento, lo cual se cuantifico en un 40%.

Ahmad, Hossen, y Mithun (2018 pags. 239-256), en su articulo cientifico titulado
“Improvement of overall equipment efficiency of ring frame through total
productive maintenance: a textile case”, India, se enfocaron en la aplicacion de la
herramienta Kaizen, como una de las empleadas en el TPM para mejorar la
eficiencia de uno de los equipos mas criticos de la planta. Para esto, se empled
una metodologia de tipo aplicada, donde se evaluaron las causas asignables por
medio del diagrama de Pareto, de modo que pudiese disefiarse un programa de
mantenimiento que permitiese a los empleados conocer acerca de las pérdidas
por tiempos de falla y las formas sobre como solventar esas situaciones. En ese
sentido, entre las conclusiones del trabajo, pudo observarse una mejora en la
eficiencia del equipo de 75.09% a 86.02%, asi como la productividad se vio
incrementada en un 23.93%, revelando el beneficio de la aplicacion del TPM.

En el mismo orden, Morales y Silva (2017 pags. 1013-1026)(2017), en su articulo
cientifico titulado “Mantenimiento productivo total (TPM) como herramienta para
mejorar la productividad: caso de estudio de aplicacion en el cuello de botella en
una linea de produccioén de auto partes”, Reino Unido, aplicaron la metodologia
del TPM como una estrategia para evitar pérdidas e incrementar la productividad
dentro de la linea de produccidon de auto partes. La metodologia de aplicacion
consistié en herramientas de calidad como las 5’S, asi como la determinacion de

los pilares del TPM, posteriormente herramientas de Lean Manufacturing y
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culminando con el disefio de la mejora continua del proceso. En los resultados
se pudo observar una reduccion de las horas pérdidas por mantenimiento en un

33.21% y un incremento en la produccién del 10.7%.

A su vez, Thorat y Mahesha (2020 pégs. 1508-1517) en su articulo nos indican
que para lograr la calidad en la industria del moldeo por inyeccion de plastico se
han realizado diferentes técnicas para su mejora, para ello concluyen que
aplicando el TPM les brinda el enfoque de maximizar la capacidad de los
insumos, ya sea recursos para lograr el producto como el recurso humano,
obteniendo mayores utilidades para las empresas y aminorar los costos

laborales.

Rahman y otros (2018 pégs. 582-587) en su articulo cientifico nos da como
objetivo es lograr la efectividad de la compafiia de yute a través del TPM parar
minimizar las grandes pérdidas de equipo. Concluye que gracias a la
Implementacion del TPM se logra incrementar mejora en la produccion de
equipos, logrando el aumento de la efectividad en un 23.42%.

Sobre los antecedentes a nivel nacional contamos con, (Paricela, 2019) lo que
buscé fue encontrar un incremento de la disponibilidad inherente de los equipos,
reduccion de paradas por fallas y disminucion de sus costos operativos mediante
un ahorro semestral de S/274,571 en situaciones de mayores frecuencias de
fallas. Plantearon mejoras con el uso de las metodologias de las 5 S, y

actividades de mantenimiento planificado y autonomo.

(Gutierrez, 2020) lo que comenzo fue realizar una auditoria de mantenimiento de
los equipos de linea amarilla, la empresa tenia 7 excavadoras, 2 motoniveladoras
y 2 rodillos y 1 cargador frontal, lo que logro fue incrementar la disponibilidad en
promedio en 1% a los equipos de linea amarilla Io que generd un ingreso de S/

8 574,53 mensuales.
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(Cristian, 2020) realizé un analisis encontrando fallas en los vehiculos por
desgaste, se realizo un plan de mantenimiento preventivo y un programa de
capacitacidon mecanica al personal operativo, buscando minimizar las paradas,
logrando importantes ahorros, como disminucion de alquiler de otras unidades
(S/2,000), horas hombre (S/1,239), penalidades por faltas (S/1,133), resultando

como ahorro promedio S/18,288 proyectados anuales.

Estrada (2017 pégs. 154-158), en su investigacién, el objetivo consistié en el
incremento de la vida util de la flota de vehiculos, de modo que se pudiesen
minimizar las fallas que se producian de manera frecuente. De acuerdo con la
metodologia, esta fue de tipo descriptiva, bajo un disefio experimental y alcance
longitudinal para una muestra de cinco unidades. En cuanto a los resultados
obtenidos, luego de la aplicacion del TPM, se logroé incrementar la disponibilidad
de los camiones por medio de los nuevos parametros de gestion del
mantenimiento, asi como la reduccion considerable de las fallas; evidenciandose
un indice de productividad de 0.46 a 0.72.

Céaceres y Gamez (2019 pags. 95-97) en su tesis nos expresa que, mediante el
método de observacion, se identific6 como causa principal del problema de la
empresa al area de mantenimiento, analizando las maquinas debido a la
carencia y deficiente gestion de mantenimiento. Ante la implementacién del TPM,
se concluye gue se incrementd la productividad en un 22.86%, logrando un
84.90% a través de la estandarizacion, en su eficiencia en un 90.07% y su
eficacia en un 93.31%, gracias a la implementacion de un Plan de

Mantenimiento.

Pefia (2017 pag. 253) en su tesis nos expresa que la empresa esta incurriendo
en errores como el excesivo mantenimiento correctivo a traves de falta de
indicadores, falta de procedimientos para reparacion de equipos, falta de
repuestos en almacén, ausencia de un plan de compras, que generan una
pérdida anual a la empresa S/ 223,050 Soles, concluyendo que la
implementacion de un plan de mantenimiento incrementard la disponibilidad y

rendimiento de las maquinas disefiando metodologias de recabar datos, dando
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como resultado un plan piloto en el incremento del 35% de disponibilidad,

ahorrando 151,000 Soles en el primer afio y un desarrollo de las areas.

Aponte (2017 péags. 73-86) plante0, en su investigacion titulada “Aplicacion del
mantenimiento productivo total para mejorar la productividad en el area de
mantenimiento de los vehiculos de carga en una empresa de transporte, Lima,
20177, Peru, donde el objetivo del estudio se enfocd en la determinacion de la
efectividad del TPM en el area de mantenimiento de la empresa. Con base a ello,
la investigacion tuvo una metodologia de tipo aplicada, con un disefio
experimental y enfocado hacia un periodo de 24 semanas, como poblacién
seleccionada. En cuanto a las técnicas, consistieron en la observacion directa,
de campo y el andlisis documental. Asimismo, se empleé de la ficha de
observacion y registro para los datos. Posteriormente, entre las conclusiones del
estudio, se destaca que la aplicacion del TPM mejoré la productividad en un

11.79% con respecto a los valores registrados en afios anteriores.

Picon (2017 pags. 118-123) en su investigacion titulada “Aplicacion del
mantenimiento productivo total (TPM) para la mejora de la productividad en la
linea de produccion de acabado de carretes de alambre de laton recocido de la
empresa Tecnofil S.A., Independencia, 2017”, Peru, tuvo como objetivo mejorar
la productividad de la linea de produccion a través de la implementacion del TPM.
Bajo una metodologia de tipo aplicada y descriptiva, de disefio experimental, el
cual fue aplicado a una poblacién y muestra constituida por la empresa. En las
conclusiones se pudo evidenciar una mejora en la productividad en el area de
10.33 kg/h a 13.36 kg/h. También aumenta la eficiencia entre las horas efectivas
y las horas de trabajo, resultando en una mejora de 71% antes de la aplicacién

de TPM y 91% luego de su implementacion.

Céaceres y Gamez (2019 pags. 95-98) en su investigacion nos habla acerca de
la baja productividad debido a que carecia de una gestion de mantenimiento para
sus maquinas en el proceso de granallado, por lo cual implementando el TPM
concluy6 que mediante los 7 pilares del Mantenimiento autébnomo y planificado
logré un incremento de 22.86% en su productividad debido a la mejora en la

implementacion de los procedimientos.
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Shupinhagua y Moya (2019 pags. 246-250) en su tesis nos indica que la empresa
cuenta con baja calidad en los procesos de fabricacion, debido a los desperdicios
de un 20% y producto no conforme por la falta de estandarizar procesos,
generando pérdidas de $ 2'295,633 Dolares, siendo un impacto de 5.7% para la
empresa, concluyendo que al implementar el TPM se logré el objetivo de
aumentar de 92% al 95% en calidad, reducir el desperdicio al 13% y producto no
conforme al 17%, siendo (til para quien desee mejorar sus procesos de

produccién.

Torres (2018 pags. 36-42,124-126) en su tesis nos indica que en el proceso de
embotellamiento de cerveza presenta problemas como: Falta de un Plan de
Mantto, generando parada de maquinas en 587.41 horas, disminuyendo la
disponibilidad de las maquinas y en el subllenado existe una variacion de
volumen en el liquido de la botella, generando pérdida para la empresa,
concluyendo que la implementacion del TPM incrementd la eficiencia de
produccién en un 79.72%, que mediante 5 pilares del TPM se consiguio la
mejora, aprovechando un 69.87% en el proceso de embotellamiento,
produciendo en 99.9% de productos buenos y la optimizacion de las maquinas
en un 90.48% y un beneficio de Mano de obra en S/ 84,100.84 Soles.

Seminario (2017 pags. 116-121) en su tesis nos habla de la mala eficiencia de
los equipos que existe en la empresa por la falta de un plan de mantenimiento,
concluyendo que mediante la implementacion del TPM lograra que sus maquinas
sean mas eficientes logrando un aumento de OEE de 46.32% a 66.24%,
Disponibilidad de 72.40% a 81.79%, Efectividad de 73.26% a 86% Yy de calidad
de 87.57% a 93.83%, mediante la informacién recabada a través de los formatos.
Como teorias relacionadas al tema tenemos a Sistemas OEE (2016 pag. 1)
define al TPM como la optimizacion de la utilizacion de herramientas y medios,
gue supriman fundamentos que no brinden valor agregado al articulo producido
y Rey (2003 péags. 59-62) nos dice que es el grupo de técnicas que autorizan y
avalan el proceso productivo de una compafia que siempre busca la mejora

continua.

14



Chiedu y otros (2018 pags. 18115-18121) En su articulo cientifico nos habla
acerca de buscar un mantenimiento 6ptimo para que resuelva los problemas de
las empresas, lo cual les causa pérdidas, logrando que ante un estudio de TPM
logra unir el mantenimiento con la productividad que le traerd como beneficio
mayor productividad y ventaja competitiva en el mercado. Ante la discusion
alcanzada, lograron concluir que las herramientas del TPM mejoran la calidad
del producto, mayor rendimiento y rentabilidad, alcanzando la calidad.

Cuatrecasas (2010 pag. 33) nos indica que es una doctrina de tareas generadas
en base al TPM en conjunto con todas las areas y partes del proceso productivo
de la compalfiia, desde la participacion de los colaboradores hasta el minimo plan

de Mantenimiento preventivo y correctivo.

Figura N° 3: TPM

O Despilfarros

Ciclo de vida
del equipo

Fuente: Sistemas OEE

0O Accidentes

O Averias

Los objetivos del TPM segun Gonzales (2005 pag. 116) es que las maquinas
sean eficaces para poder producir un recurso suprimiendo principalmente las 6
grandes pérdidas, logrando una buena estrategia a través de una planificacion
constante, con la ayuda de la misién y vision de la compafiia hacia la mejora.

Vrignat y otros (2019 pags. 86-96) nos indica sobre los indicadores del TPM,
orientando a usar las herramientas para verificar el impacto en Tiempo medio
entre fallos, permitiendo evaluar y realizar ajustes al programa de mantenimiento.
Se concluye que, a través de la propuesta de los indicadores de: Fiabilidad,
Diagndstico y Pronéstico, se logré alcanzar una politica de mantenimiento que

nos da como resultado O errores, 0 pérdidas.
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Los principios del TPM, acerca de las 6 grandes pérdidas de los equipos, que

segun Okpala y otros (2018 pags. 18115-18121) nos da un enfoque global

referente a la busqueda de un mantenimiento optimo, que no generen peérdidas

para las empresas, la cual ha afectado el rendimiento de las empresas a nivel

mundial, para ello se opta por la implementacion del TPM que nos permitira

reducir y eliminar las 6 grandes pérdidas, usando herramientas que logren este

objetivo, alcanzando 0 defectos a través de la mejora continua y aplicando bien

sus herramientas y Cuatrecasas y Torrell (2012 pags. 676-677) que, para lograr

la eficacia de los equipos, se deben suprimir los principales factores agrupados

en 3 grupos, considerando la merma que representan para el proceso productivo.

Figura N° 4: Las 6 grandes pérdidas
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1. TIEMPO ENVACIO Y l < )
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1
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REPROCESO
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Fuente: Gestion de mantenimiento de los equipos productivos.
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Figura N° 5: Clasificacion de las 6 grandes pérdidas
Tipo Pértidas Tipo y caractensicas Objetivo
1 Averias Tempos de paro del proceso por Elrminar
Tiempos fallos, ecrores o averias casuales
muarios © Cronicas de Ios eauinos
de vacio 2. Twmpos de Termpos de paro del proceso por Reducit al
1eparacon y preparacicn de maquinas o utiles mdndmo
ajuste de os NECESAIOs PAra U pLES en
equipos marcha
Peedidas | 3.Funcionamien | Diferencia entre velocidad actual y | Anuiar o
de 10 de velockdad | 13 de disefio del equipo seQUn 5u | haoer
velockiad | reducida capacioad. Se puedan contemplar | negativa la
oel acamas olras mejores en el equipo | diférencia
proceso para superar su velocidad de con &l
diseflo gisefio
4 Twempo en Intervalos de liempo en el gue el Elminar
YAtIo y paradas | equipo st en espera para poder
conas conlinuar Paradas cortas por
desaustes vanos
Producios | 5 Defectos de Produccion de defecios cromcos u | Elminar
0 procesos | cakdad y ocasionales en el producto producios
defectuoso | repaticion de resuliants y consecusniementa, an | y procesos
5 trabajo &l modo de desarmolio de sus fuera
procescs tolerancias
6.Pussta en Pérdidas o rendimiento durante ia | Minimizar
marcha fase de arranque ded proceso, Que | segun
puaden defivar e exigencias técnica
fecricas |

Fuente: Gestidon de mantenimiento de los equipos productivos
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La estrategia de las 5’S segun Cuatrecasas y Torrell (2010 pags. 129-144)
mencionan que la mejora en la seguridad constituye en tener un ambiente sano
y bueno; es una de las metas del TPM. La gestion de la seguridad esta implicita
en los objetivos del TPM: la meta para obtener cero averias y cero defectos evita
equipos en mal estado que son lo mas comudn en cuanto a riesgos. El personal
operativo que maneja los equipos esta capacitado y entrenado para encontrar,

detectar y corregir las fallas y anomalias en el momento que se presentan.

Filscha y otros (2019 pags. 184-199) nos indica que en las empresas hay mucho
tiempo de inactividad de las maquinas que inclusive, pueden parar la produccion,
la cual se enfocan en ello para lograr el mejor rendimiento y capacidad de las
maquinas, siendo la OEE el problema principal, como consecuencia, la empresa
logra pérdidas. Para ello se implementa la TPM para lograr mejorar de un 59% vy

se obtuvo como resultado un 85% aumentando el mantenimiento.

Eka y otros (2017 péag. 11) En su articulo nos hablan acerca de la evaluacion al
implementar el TPM, que mediante un estudio de las OEE durante 10 meses,
este capto un resultado de 82.75% en la produccion, siendo baja a nivel mundial
(85%) y para la empresa (90%), esto por la pérdida de velocidad de las maquinas
laminadoras. Después de realizar el estudio concluyen que el TPM a través de
la OEE y sus herramientas logro reducir la pérdida de velocidad de las maquinas
en un 44.79% de las pérdidas en el tiempo de investigacion, aumento de calidad,

optando por seguir con la mejora a través de implementar el TPM.

Adesta y otros (2018 pag. 8) En su articulo estudia acerca de la aplicacion del
TPM vy los 8 pilares, su impacto en el rendimiento de fabricacién, tomandose 50
empresas para procesar sus datos, de los cuales solo 22 fueron procesados.
Para concluir, aplicando indicadores sobre los pilares, concluyen que de los 8
pilares, solo 4 son necesarios son altamente significativos para las empresas,
debido a que inciden de manera fuerte y positiva a la productividad mientras que

los 4 pilares restantes son menos significativos.
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Los 8 pilares del TPM seran distribuidas por Mejora Focalizada: Segun
Carrasco (2014 pag. 313) es suprimir las pérdidas en areas especificas durante
el proceso productivo generadas por los equipos que conllevan a fallas.

Kigsirisin y otros (2016 pags. 260-267) En su articulo nos habla acerca de las
empresas de agua que tienen problemas en el proceso de produccion de agua,
y para resolver aquel problema, deciden implementar los 8 pilares del TPM, para
reducir averias, disminuir pérdida de agua y mejorar los equipos. Una vez
implementado las herramientas, pudo mejorar la calidad, eficiencia del
desempeiio, eliminar la tasa de fallas e incrementar la disponibilidad de agua

calificada para los clientes.

Mantenimiento Autbnomo: Segun Gomez (2001 pag. 97) se fundamenta en el
compromiso de los colaboradores y los equipos, en su preservacion e inspeccion
diaria, manteniendo un buen ambiente laboral y condiciones para su produccion,
realizando acciones menores para mantener su buen funcionamiento,
reduciendo mantenimiento correctivo y preventivo.

Mantenimiento Planificado: Segun Mora (2009) se define como la eliminacion o
suprimir las fallas en los equipos a través de la mejora, prevencién y prediccion,
en coordinacion con mantenimiento y produccién para la mejora de sus
procesos.

Mantenimiento de Calidad: Segin Gomez (2001 pag. 96) se define la inspeccién
de las condiciones de los equipos que inciden de manera directa a la produccion
para aumentar la calidad, para lograr O defectos.

Prevencion de Mantenimiento: Segun Gomez (2001 pag. 96) se define como la
realizacion de tareas o mantenimiento durante el proceso productivo del producto
de las maquinas para lograr mejorar y optimizacion, reduciendo costos de
mantenimiento.

Departamento de Apoyo: Segun Carrasco (2014 pag. 313) se define como la
colaboracion de las areas involucradas en el proceso de produccion para
incrementar su eficiencia, reducir costos y mejorar la calidad.

Capacitacion: Segun Carrasco (2014 pag. 313) se define como la induccién que
se brinda a los colaboradores para aumentar sus habilidades, para el logro del
crecimiento laboral, mejora en la toma de decisiones y crecimiento.

Seguridad, Higiene y Medioambiente: Segun Carrasco (2014 pag. 313) se define
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como el reconocimiento de riesgos que se toman en la manipulacién de equipos
0 maquinaria involucrada en el proceso productivo, ya que a mayor numero de
paradas cortadas aumenta el nimero de accidentes, lo cual se tiene como

objetivo mejorar la salud y seguridad de los colaboradores.

Figura N° 6: 8 pilares del TPM

1. Mejoras Enfocadas

2. Mantenimiento Auténomo
3. Mantenimiento Planificado
4. Mantenimiento de Calidad

Administrativos y de Apoyo
7. Formacién y adiestramiento

8. Gestion de Seguridad y
Entorno

6. Actividades de Departamentos

5. Prevencién del Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Para mencionar a los tipos de mantenimiento industrial, hablaremos de los 3
principales: Mantenimiento Correctivo, que, segun Datatec (2019) En cuanto al
mantenimiento correctivo, en este caso la tarea esta destinada a resolver un fallo
0 averia que ya se ha producido en el equipo. Consiste en reparar la maquina a
su condicién operativa inicial. Este tipo de mantenimiento es el mas comun en
las empresas, dado en no confiar en su eficacia al 100% o no existe un plan de
mantenimiento preventivo, debido a que no se prevee los fallos. Por
consiguiente, el Mantenimiento Predictivo, segun Alonso (2004 pag. 176) es la
inspeccion que se realiza para observar la operatividad de los equipos que nos
permite prevenir fallos mediante variables fisicas que nos permiten observar los
dafios y lo que se necesita para un buen mantenimiento a tiempo. Y para
finalizar, el Mantenimiento Preventivo, segun Renovetec (2019) es la inspeccion
anticipada para lograr prevenir averias en los equipos, evitando fallos que logren

su operatividad y fiabilidad.
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Para comentar sobre la Productividad, Segun Gutiérrez (2010 pag. 20) Es el
efecto de los recursos utilizados y la produccion alcanzada. Segun Lopez (2012
pag. 124) sefiala que productividad es la capacidad de produccion con el uso de
los recursos adecuados, y que esté ligado directamente con la eficiencia. (p, 16).
Segun Anaya (2016 pags. 7-10) sefiala que son los recursos alcanzados a través

de herramientas o equipos para lograr un producto final.

Produccién anual minima

Figura N° 7: Produccién de energia (Ultimos 12 meses 2020-2121)
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Fuente: Elaboracion propia

Se describe la Produccion de energia en valores estadisticos, siendo Eje de Y
los valores de energia alcanzada representadas en GWh frente al eje de X que
representan los meses en recoleccion de datos, donde los gréaficos de color azul
es el valor alcanzado de energia segun el viento y el valor delineado de rojo son
los valores minimos que han de representarse en la tabla N° 2.

Tabla N° 2: Produccién de energia (Ultimos 12 meses 2020-2021)

MAY JUN JUL AGO SEP 0T | NOV 1.8 ENE FEB | MAR | AER
CEWAYRA N | 4084 | 5324 | 13323 | 22742 | 28928 | 34843 | 400.03 | 44838 | 30496 | 338.23 | %649 | 637.%0
PPA I | SEME | M0 764 | 20145 | 23386 [ 30821 | 3MA8 | A4T4 | A4 | 47935 | W3 | E00

Total &, 7.3 4 1133 | 2354 | 3341 | 4023 | 41E) | 4367 | 3334 | 328) | XN | 830

Fuente: Elaboracion propia

Ambos representan los valores de produccion de energia mensual en la Central
de Wayra versus la Produccién Minima que pide Osinergmin (valor azul Central
y valor rojo Osinergmin), si no se logra podria causar una multa sustancial para
la empresa que acarrearia pérdida, para ello, se realiza un control exhaustivo de

todas las maquinas edlicas y logren la produccion de energia deseada.
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Los parametros de tipo disefio de investigacion, se le conoce como método de
la investigacion del tema elegido a investigar, es fundamental el elegir el método
de investigacion, ya que en base a lo mencionado el investigador sera guiado,
Cegarra (2011).

El proyecto se plante6 con el tipo de investigacion descriptivo correlacional, ya
gue esta emplea para contrastar el vinculo entre la variable independiente con la
dependiente, enfocado en el efecto alcanzado de las muestras.

El disefio de investigacion es Cuasi Experimental, debido a que se usé el saber
cientifico y la Aplicacion del TPM para la mejora de la Productividad de las
maquinas eolicas, debido a que se realiz6 la observacion de la variable
Independiente para estudiar el efecto en la variable dependiente.

De acuerdo a Hernandez (2014 pag. 4) el disefio sera Cuasi experimental,
aungue no sea tan fiable, fue muy util para medir variables, escogiendo grupos
sin necesidad de ser aleatorios para probar 1 variable.

El Nivel de investigacién fue explicativa debido a que nos ayudd a demostrar
métodos convenientes para lograr 6ptimos rendimientos.

El proyecto fue cuantitativo porque se utilizé la recoleccién de datos para asi
lograr o probar nuestra hipétesis planteada, claro esta, en mediciones numéricas,

haciendo uso de la estadistica.

3.2  Variables y operacionalizaciéon

Para poder armar nuestro cuadro de operacionalizacion de variables, es
indispensable hablar acerca de nuestra variable independiente TPM, que de
manera Conceptual, segun Lopez (2009 pag. 14) El TPM se denomina técnica
japonesa que, en los 70 buscaba la mejora continua entre: Operario, maquina y
empresa, explorando la combinacion de los colaboradores dentro de la
compainia, ratificando maximizar la rentabilidad en el proceso Productivo, hasta
alcanzar el 100%, a través de la eliminacion de pérdidas como: Horas maquina

perdida por mantenimiento correctivo o la no disponibilidad de maquinas; a su
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vez, otorgar el mayor beneficio y calidad a sus productos, y por concepto
Operacional: El estudio se baso en la variable aplicacion de TPM que fue medido
a través del mantenimiento autbnomo basado en % de prevencion de fallas de
maquinas y mantenimiento planificado basado en el % cumplimiento en el plan

de Mantenimiento.

(Lénaic Sourget, 2019) Mantenimiento autonomo, es una gran contribucion
japonesa en el mantenimiento Industrial, en ello el operario es el responsable
de las maquinas para que ellos mismos contribuyan en parte al mantenimiento,

la cual incrementa considerablemente la productividad.

(Francisco Castela, 2017) Mantenimiento planificado, es aquel que se realiza
en intervalos o criterios establecidos, el cual tiene la funcién de eliminar o
reducir el fallo o degradacion que dificulten de la operatividad de una maquina.
Es el que cumple el rol de conservar el mayor tiempo de uso de los equipos o
instalaciones, mediante programaciones de revisiones y reparaciones

eventuales para garantizar el buen funcionamiento y fiabilidad.

En el caso de la variable dependiente, podemos hablar de la Productividad que
de manera conceptual, segun Lopez (2012 pag. 16) sefiala que productividad es
la capacidad de produccion con el uso de los recursos adecuados, y que esta
ligado directamente con la eficiencia, y mediante el concepto Operacional: El
estudio se basa en la variable productividad que fué medida a través de la
produccién mediante la energia producida y disponibilidad mediante la

disponibilidad de maquina.

Anaya (2016 pags. 7-10) detalla como el Proceso Industrial y/o transformacion
de recursos para un fin o servicio empleando instrumentos y/o aparatos
tecnolégicos (maquinas). Luego de realizar el proceso se obtiene el Producto
final.

PRODUCTO

INSUMO PRODUCTIVIDAD
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Para definir la produccion, segun Carro y Gonzélez (2012 pag. 1) es la
elaboracion de un bien o servicio en 6ptimas condiciones, con el fin de satisfacer

las necesidades de los consumidores.

Factores de la produccion
Anaya (2016 pag. 10) Para lograr un desarrollo progresivo en la produccion se
deben analizar y usar recursos necesarios para su fabricacion como:

e El puesto de trabajo.

e Los recursos.

e Medio ambiente.

Proceso de produccion
Hervacio (2019 pégs. 29-31) Progresion de secuencias que permiten fabricar
nuevos elementos (recursos) que aumentaran su valor. Se determina como la
elaboracion de nuevo producto con recursos indispensables para satisfacer
demanda del mercado.
Sus elementos son:

e El material.

e El hombre (conocimientos y habilidades).

e La maquina (tecnologia).

e El capital.

Figura N° 8: Secuencia de proceso de produccion

INnputs Proceso Outputs
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Fuente: Elaboracion Propia
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Para definir el cumplimiento, Segun Workmeter (2018) es el objetivo de toda
productividad a través de un plan programado y ejecutado, que determine el

porcentaje aumento significativo por unidad producida.

La disponibilidad en lo que se refiere a una méaquina, (Alberti, 2020) es una
medida para obtener resultados sobre el rendimiento de los elementos que lo
componen en cuanto a una funcién determinada, en un momento dado, en un
determinado tiempo, en cuanto a los criterios de tienen confiabilidad,
mantenibilidad y soporte para el mantenimiento de los equipos. Para calcular la
disponibilidad lo primordial es escoger y seguir las estrategias de mantenimiento

adecuadas.
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Tabla N° 3: Operacionalidad de las variables

Titulo: "Aplicacidn de la estrategia del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para mejorar la productividad del Parque Edlico Wayra, Nazca - Peru 2021"

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTU

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTO

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO
TOTAL

VARIABLE
DEPENDIENTE

PRODUCTIVIDAD

LOPEZ (2009 pag. 14) EI TPM se
denomina la técnica japonesa que,
en los 70 buscaba la mejora
continua entre: operario, maquina y
empresa, explorando la
combinacion de los colaboradores
dentro de la compaiiia, ratificando
maximizar la rentabilidad en el
proceso Productivo, hasta alcanzar
el 100%, a través de la eliminacion
de pérdidas como: horas maquina
perdida por Mantto correctivo o la
no disponibilidad de méaquinas; a su
vez, otorgar el mayor beneficio y
calidad a sus productos.

DEFINICION CONCEPTUAL

Segun Jorge Lépez Herrera (2010)
sefiala que productividad es la
capacidad de produccién con el uso
de los recursos adecuados, y que
esta ligado directamente con la
eficiencia. (p, 16).

La investigacion se
fundamenta en la
variable aplicacion de
TPM que ser4 medida
a través del
mantenimiento
autébnomo mediante el
% de prevencion en
fallas de méaquinas y
el mantenimiento
planificado a través
del % cumplimiento
del plan de
Mantenimiento.

DEFINICION
OPERACIONAL

La investigacion se
fundamenta en la
variable productividad
que sera medida a
través de la
produccioén a través
del % de energia
producida y la
Disponibilidad
mediante el tiempo
medio de reparacion
(Mttr), tiempo medio
entre fallas ((Mtbf) y la
Disponibilidad.

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

% PREVENCION
EN FALLAS DE
MAQUINAS

N- DE ACTIVIDADES EJECUTADAS DE MANTTO X 100

= N- DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS DE

MANTTO

MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

DIMENSIONES

% CUMPLIMIENTO
DEL PLAN DE
MANTTO

TOTAL MANTENIMIENTO EJECUTADO

TOTAL MANTENIMIENTO PROGRAMADO

INDICADORES

X 100

% INDICE DE
PRODUCCION ENERGIA - N- TOTAL DE ENERGIA PRODUCIDA X 100
PRODUCIDA N- DE PRODUCCION TECNICA TOTAL
TIEMPO MEDIO . .
OUEMPO MEDIO | | . _HORAS DE REPACION EN MAQUINAS EOLICAS _ X 100
MTTR) N- DE PARADAS DE MAQUINAS EOLICAS
TIEMPO MEDIO HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS EOLICAS X 100
DISPONIBILIDAD | ENTRE FALLAS |= NUMERO DE PARADAS DE MAQUINAS
(MTBF) EOLICAS
DISPONIBILIDAD | = MTBF X 100
MTBF-MTTR

OBSERVACION

TECNICA

OBSERVACION

REGISTROS,
FORMATOS DE
RECOLECCION

DE DATOS

INSTRUMENTO

REGISTROS,
FORMATOS DE
RECOLECCION

DE DATOS

Fuente: Elaboracién propia
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3.3  Poblacién (Criterios de seleccidon), muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion estuvo conformada por las 42 maquinas del parque edlico de Wayra, las
cuales conforman el total de nuestra poblacion.

Segun Herndndez Sampieri (2014 pag. 174) La poblacién para nuestro estudio
se considera al grupo de individuos con la finalidad de nuestra investigacion que
se esta desarrollando.

La muestra se determind con la aplicacion de la férmula de poblacion finita,

para ello se indica lo siguiente:
N= 42 maquinas
Muestra:

I*xPxQxN
TENN-14Z%Px0Q

n

Se indica lo siguiente:
n = NUmero de elementos de la muestra
N = NUmero de elementos del universo

Py Q = probabilidad con las que se presenta el fendmeno si no se conoce P =
05yQ=05

Z2 = Nivel de confianza 95% Z= 1.96
E = Margen de error permitido: 0.05

_ 1.962 x0.5x0.5x42
"~ 0.052 (42 —1) + 1.962 x0.5x0.5

n

n = 38 maquinas.

Segun Hernandez Sampieri (2014 pags. 173-175) La muestra es una parte o
pequefia parte del universo o poblacion de donde se juntan los antecedentes y
lo representa. Nuestra muestra es de 38 maquinas eolicas que conforman el
parque eolico de Wayra.

El muestreo sera probabilistico, debido a que la investigacion se centra en que
los componentes tienen la opcién de ser elegibles, a su vez, su objetivo es reducir
el tamafio del error.

Para determinar el tamafio de muestra se ha usado el muestreo aleatorio simple,
esto debido a que conocemos nuestra poblacion total y se determinara al final

38 maquinas.
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El andlisis documental que nos brindé la compafiia y permiti6 obtener
informacion bibliografica que se vincula al tema de investigacion a través de
tesis, articulos, revistas y otros documentos. Nos ayudé a verificar y analizar los
formatos de la empresa que son revisados de manera mensual para la
verificacion de las fallas de maquinas eolicas, ocurrencias y el tiempo de para,

con el fin de evaluar frecuencia y fallas de maquina.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se usaran para recolectar datos que seran tomados como
muestra sera:

La observacion directa, que nos permitird analizar la objetividad de la compaiiia,
su realidad y el dilema primordial. Se tomé esta técnica para evaluar las variables
independientes y dependientes, la cual nos ayudo a verificar el orden y disciplina
de las actividades de Mantenimiento y la Productividad de las maquinas, la cual

se realizara un diagndstico que nos permitira evaluar la situacién actual.

El andlisis documental que nos brindard la compafia y permitira obtener
informacion bibliogréfica que se vincula al tema de investigacion a través de
tesis, articulos, revistas y otros documentos. Nos ayudo a verificar y analizar los
formatos de la empresa que son revisados de manera mensual para la
verificacion de las fallas de maquinas edlicas, ocurrencias y el tiempo de para,

con el fin de evaluar frecuencia y fallas de maquina.

Definir la causa raiz a través de Ishikawa, que nos permitira definir las causas de
los problemas. De Pareto que nos permitird clasificar los problemas mas
importantes de la compafia de acuerdo a su criticidad. Nos permitiran saber los
problemas que existen en el area de mantenimiento para poder evaluar y dar una

solucion factible en favor de la compafiia.
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Los instrumentos que usaremos para recolectar datos seran:

Fichas de observacion directa, donde revisaremos los apuntes o registros del
rendimiento alcanzado por cada maquina antes y después de la aplicacion del
TPM. En principio, observaremos a través de estas fichas las fallas que
acontecen en las maquinas edlicas dentro de la Planta y reevaluar los

procedimientos de respuesta ante ello.

A través de la entrevista a los encargados del area de Mantenimiento que nos
permitira obtener datos para darle un mayor peso a la investigacion. Tiene con
fin saber si los operarios de Mantenimiento cuentan con alguna capacitacion
eventual o un feedback de sus operaciones para asi tener conocimiento de ello

e implementar los procedimientos de capacitaciones.

A través de la encuesta, que nos indicara si estd cumpliendo con las labores de
mantenimiento en la Planta edlica Wayra en base a preguntas que deberan ser
respondidas por los encargados del area de Mantenimiento. Esto ayudara a
saber si se esta cumpliendo con la seguridad de los operarios, lapsos de tiempo

de respuesta ante eventuales fallas, buena area laboral y presentar mejoras.

Validez de los Instrumentos

Para lograr la validez se debera medir la variable que se desea estudiar, a través
de la validez de constructo, debido a que se relacionara con otras mediciones
(tesis e hipotesis en libros) enfocados a lo que se medira de manera cientifica y
la validacion técnica, que nos permitird de manera externa, a través de juicio de
expertos, poder revisar nuestros instrumentos y obtener una mejor recoleccién
de datos, a su vez, sera medido a travées de la matriz de consistencia,
operacionalizacion de las variables.

Para la validacion de los instrumentos se recurrio a la experiencia y criterio de
jueces expertos para ello se realizé una encuesta con preguntas referentes al
constructo, contenido e Instrumentos de la investigacion y para el procesamiento
de la informacion se recurrié al método de V de Aiken.

- S
“n(c-1)
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Donde:

S: Sumatoria de Si

Si: Valor asignado por el juez

n: nimero de jueces

c: numero de valores en la escala de valoracion = 2
Tabla N° 4: Prueba V de Aiken

0
=
R
N
-
w
v
£~
")
(6]
v
(=)}

<0,5 INACEPTABLE

1 1 1 1 1 1 0 0 1 7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

1 fofJolafafafalola] & [ ranco [ cravo |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 09-1 EXCELENTE

1 1 0 1 1 1 1 1 1 8 0,8-0,9 BUENA

1 1 1 0 1 1 1 0 1 7 0,7-0,8 ACEPTABLE

1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 0,6-0,7 DEBIL

1 1 0 1 0 1 1 1 1 7 0,5-0,6 POBRE

1 0 0 1 1 1 1 0 1 6

1 1 1 1 0 1 1 1 1 8

TOTALES
P 0.80 [ 0.60 | 0.90 | 0.70 | 1.00 | 0.90 | 0.60 | 1.00
V AIKEN

En la tabla se puede apreciar que se ha obtenido un indice como resultado de
0.83, Validandose el constructo como BUENA, de acuerdo a la encuesta
realizada a juicio de los expertos, del contenido e instrumentos de recoleccién

de datos de la investigacion.

Confiabilidad de los instrumentos
Se realiz6 a través del método de Alpha de Cronbach donde se midi6 los datos

de los indicadores de la variable dependiente a través del software SPSS.

Escala de Alpha de Cronbach. a : Alfa de Cronbach
k: Nimero de items

o= k- [1 X Vi] V;: Varianza de cada item
k—1 Vi V,: Varianza del total
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Figura N° 9: Prueba de Confiabilidad

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 32 100,0
Excluido® 0 0
Total 32 100,0

a. La eliminacidn por lista se hasa en
todas las variahles del
procedimiento.

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de M de
Cronhach elementos

,930 5

Fuente: Programa SPSS 25.0

Se obtuvo como resultado un Alfa de Cronbach de 0.930, lo que indica de
acuerdo a la escala que los datos recopilados con los instrumentos de la variable
independiente y dependiente son CONFIABLES.

3.5 Procedimientos

Los procedimientos seguidos para la recoleccion de informacién se establecieron
de la siguiente manera:

e Determinar la forma de recoleccion de datos determinando el problema

detectado y las fases antes de la investigacion.

e Elegir uno o varias herramientas o instrumentos para reunir los datos.

e Utilizar los instrumentos.

e Elaborar o conseguir los datos necesarios.

e Recopilar los datos.

e Eliminar los datos no necesarios para la investigacion.

e Reqgistrar los datos y proporcionarlos para su estudio.
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Para lograr el procedimiento de recoleccion de datos, se siguio los siguientes

puntos:

Autorizacién: Se pidi6 la autorizacion de la alta direccién (Gerentes) para poder
realizar la recoleccion de la informacion de la empresa, a fin de no tener ningan

inconveniente en el proceso y tener la validez de que los datos seran reales.

Objetivo: Seleccionar la muestra de las maquinas eolicas para medir su
autoconcepto a través de formatos y registros que nos brinden informacion

acerca de su productividad de energia eléctrica.

Unidad de Analisis: La unidad de andlisis fueron las maquinas eélicas dentro de
la Planta Wayra que producen energia eléctrica, ubicandose en la ciudad de

Nazca.

Método: Los datos se recolectaron a través de registros, formatos, observacion
directa y entrevista a los operarios del area de mantenimiento, los cuales se
prepararon a través de una matriz de datos para su procesamiento futuro a través
del SPSS.

Recursos: el tiempo de observacion que determind el andlisis antes de la
implementacion, que sera de 16 semanas aproximadamente (Pre; Septiembre,
Octubre, Noviembre y Diciembre y Post; Febrero, Marzo, Abril y Mayo), en Enero
fue la implementacion. El recurso humano (operarios del area de mantenimiento)
fueron entrevistados para saber la situacion actual del plan de mantenimiento
gue mantiene la empresa y que se utilizé para poder verificar las fallas y poder

resolverlas a futuro.

Proceso: Se analizaron los reportes de las 38 maquinas edlicas como muestra
para saber la situacion actual de cada uno de los componentes que generan
energia eléctrica. De este analisis se determiné las acciones a tomar para poder
contrarrestar los incidentes, fallas o errores en el plan de mantenimiento que
generan las paras o no genera produccion de energia, la cual se transfirié a una

matriz de datos.
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Supervision: Se supervisé el area de mantenimiento para analizar los
procedimientos en los mantenimientos de las maquinas eodlicas, a fin de

encontrar las soluciones pertinentes.

El disefio de la Implementacion de la metodologia TPM de propuesta fue la

siguiente:

Paso 1. Compromiso de la Alta Direccion.

Paso 2: Informacion de la Metodologia TPM a Implementar a toda la empresa y
sobre todo, al area de Mantenimiento.

Paso 3: Establecer el area responsable: Mantenimiento.

Paso 4: Definir las metas basicas de la Implementacion.

Paso 5: Capacitacion al Personal del area de Mantenimiento Sobre el TPM.
Paso 6: Ubicacion del problema (Maquinas Edlicas) y la situacion de ellas
(realidad).

Paso 7: Detallar al equipo de Area de Mantenimiento para medir la Produccion y
el cumplimiento de las maquinas.

Paso 8: Disefio e implementacion del TPM.

Paso 9: Evaluacion de los resultados.

Paso10: Ejecucion de una auditoria al &rea y retorno al inicio del ciclo (mejora

continua).

Luego se realiz6 la implementacién de la siguiente forma:

Paso 1: Preparacion

La compafiia decidi6 llevar esta implementacién informando a todo el personal
de mantenimiento a involucrarse.

Paso 2: Capacitacion al personal: Se brind6 induccion al area especifica para
aplicar la Implementacion del TPM.

Paso 3: Implementacion del TPM: Se realizé la implementacion al area de
mantenimiento para que se pueda eliminar los errores que producen las paradas
de maquina en perjuicio de la compafia.

Paso 4: Evaluacion y control del TPM: Se realizé auditorias y control de los

procedimientos del TPM para constatar su mejora.
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Paso 5: Evaluacion del impacto del TPM: Se evalué la incidencia del TPM en la

compaiia.

Implementacién de TPM

ATea o
Manenirmenio

Formata

il o
epore v
AT

back al personal de
sra gue puedan
g wizar v bpgrar la mejora a través de
a mplementacidn del TP a favor de ks
empresa

¥
E

Firma gha
eporie i
evaluacion

3.6 Métodos de analisis de datos

El método de andlisis a usar fue descriptivo, debido a que se usaron datos
histéricos de la compafiia, para observar su comportamiento y describir como se
abordo el problema, que permitioé alcanzar la mejor decisién posible, por lo que
se logré obtener la informacién mediante el uso de tablas estadisticas, y los
gréaficos correspondientes, mediante el Excel, ademas usamos la estadistica,
mediante el uso del programa SPSS, asi determinamos nuestro incremento de

la productividad usando el TPM.

3.7  Aspectos éticos

Los involucrados se responsabilizaron en brindar datos honestos, a proteger la
identidad y autenticidad de los resultados que se lograron a través de la
investigacion, a la privacidad de los mismos, al consentimiento de entrega y uso
de los datos de la empresa para fines de la investigacion y su mejora, a la
confidencialidad, al manejo de riesgos, a la observacion participante, a la
sensibilidad de las ideas, a la confianza del fin de la investigacion y a la

imparcialidad sobre el estudio realizado.
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Andlisis descriptivo

IV. RESULTADOS

Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total

Dimensiéon: Mantenimiento Autbnomo

% Prevencion de Fallas de Maquina

Tabla 5: Datos de Indicador Prevencion de Fallas de Maquina

Test

SEMANA DEL 1 AL 16 PRE

SEMANA DEL 17 AL 32 POST

SEMANAS

O NGO UVAEWNR

Numero de | Numero de ..

actividades | actividades Prevencnoln e.n

realizadas programadas LCUESCOER Tl

A/B
A B
683 945 0.722
703 945 0.743
697 945 0.738
662 945 0.701
683 945 0.722
694 945 0.735
690 945 0.730
682 945 0.722
675 945 0.714
678 945 0.717
710 945 0.751
688 945 0.728
693 945 0.734
692 945 0.733
686 945 0.726
688 945 0.728
0 0.0 IMPLEMENTACION

859 945 0.909
876 945 0.926
872 945 0.923
875 945 0.926
874 945 0.925
877 945 0.928
873 945 0.924
878 945 0.929
878 945 0.929
876 945 0.927
879 945 0.930
879 945 0.930
879 945 0.930
880 945 0.931
881 945 0.932
882 945 0.933

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se observa en la tabla 5 que el resultado de la prevencion de fallas de maquina
antes de la mejora (Semana 1 a Semana 16) presenta un 72.80%, mientras que
el resultado promedio después de la mejora (Semana 17 a Semana 32) se
mejord a un 92.70% demostrandose que la prevencion de fallas de maquina
brinda una mayor disponibilidad de las maquinas eolicas necesarios para la
Productividad.

Figura N° 10: Porcentaje Prevencion Fallas de Maquina

% PREVENCION FALLAS DE MAQUINA

1.000

0.950 0.926 0.923 0.926 0.925 0.928 0.924 0.929 0.929 0.927 0.930 0.930 0.930 0.931 0.932 0.933
0.909

0.900
0.850

0.800
0.751
0.743 738 0

735 734

0.750 0.722 0.722 07300722 214 0.717 0.728 0:734.0.733 g 756 0.728
0.701 :

0.700

0.650
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

==@=—SEMANA DEL 1 AL 16 PRE ==@==SEMANA DEL 17 AL 32 POST

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6: Estadistica Descriptiva Pre y Post Prevencion en Fallas de Maquina

Variable Independiente

Prevencion en fallas de maquina Pre

Prevencion en fallas de mdquina Post

Media 0.72767857 | Media 0.92695106
Error tipico 0.00299878 | Error tipico 0.00140711
Mediana 0.72791005 | Mediana 0.92804233
Moda 0.72222222 | Moda #N/A

Desviacion estandar 0.0119951 | Desviacion estandar 0.00562846
Varianza de la muestra 0.00014388 | Varianza de la muestra 0.00003168
Curtosis 1.02073847 | Curtosis 6.95133734
Coeficiente de asimetria -0.2441232 | Coeficiente de asimetria -2.272994
Rango 0.05079365 | Rango 0.02433862
Minimo 0.7005291 | Minimo 0.90899471
Maximo 0.75132275 | Maximo 0.93333333
Suma 11.6428571 | Suma 14.8312169
Cuenta 16 | Cuenta 16
Nivel de confianza(95,0%) 0.00639174 | Nivel de confianza(95,0%) 0.00299919
Coeficiente de Variacién 0.01648407 | Coeficiente de Variacion 0.00607201

Dimension: Mantenimiento Planificado

% Cumplimiento del Plan de Mantenimiento

Se observa en la tabla 07 que el resultado del Cumplimiento del Plan de
Mantenimiento antes de la mejora (Semana 1 a Semana 16) presenta un
66.35%, mientras que el resultado promedio después de la mejora (Semana 17
a Semana 32) se mejord a un 90.94% demostrandose que el Cumplimiento del
Plan de Mantenimiento brinda una mayor disponibilidad de las maquinas eélicas
necesarios para la Productividad.
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Tabla 7: Datos de Indicador Cumplimiento del Plan de Mantenimiento

Mtto Mtto.

SEMANAS | ejecutado Programado

SEMANA DEL 1 AL 16 PRE

SEMANA DEL 17 AL 32 POST

W N O b~ WN PR

B O I A N S I R

o

Cumplimiento de
plan
mantenimiento
A/B
0.727

0.714

0.640

0.682

0.696

0.737

0.625

0.615

0.682

0.619

0.700

0.609

0.625

0.684

0.636

OO UL O N[Oy Oy O[O |1 O

0.625

o
o

IMPLEMENTACION

0.909

0.909

0.913

0.917

0.913

0.917

0.905

0.900

0.909

0.875

0.917

0.923

0.909

0.917

v oL ool OY 1O U1

0.913

Ui 0| N OOl OO | O

(2]

0.905

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 11: Porcentaje Cumplimiento Plan de Mantenimiento

% CUMPLIMIENTO PLAN DE MANTENIMIENTO

1.000

0.950 0.917 0.923

0.909 0.909 0.91309170.9130.917; 5\ ~0.909
0.900 0.875

0.850
0.800
0.750
0.700

0.650

0.600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

=—@—SEMANA DEL 1 AL 16 PRE =@==SEMANA DEL 17 AL 32 POST

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Estadistica Descriptiva Pre y Post Cumplimiento de Plan de
Mantenimiento

Variable Independiente

Cumplimiento de Plan mantenimiento Cumplimiento de Plan mantenimiento
Pre Post
Media 0.66352445 | Media 0.90936009
Error tipico 0.01090131 | Error tipico 0.00270278
Mediana 0.66090909 | Mediana 0.91106719
Moda 0.625 | Moda 0.90909091
Desviacion estandar 0.04360524 | Desviacion estandar 0.01081111
Varianza de la muestra 0.00190142 | Varianza de la muestra 0.00011688
Curtosis -1.47458736 | Curtosis 6.86489638
Coeficiente de asimetria 0.29204913 | Coeficiente de asimetria -2.24842104
Rango 0.12814645 | Rango 0.04807692
Minimo 0.60869565 | Minimo 0.875
Maximo 0.73684211 | Maximo 0.92307692
Suma 10.6163911 | Suma 14.5497615
Cuenta 16 | Cuenta 16
Nivel de confianza(95,0%) 0.02323559 | Nivel de confianza(95,0%) 0.00576083
Coeficiente de Variacién 0.06571761 | Coeficiente de Variacion 0.0118887




Variable dependiente: Productividad
Dimension: Produccion
indice de Energia Producida
Tabla 9: Datos de Indicador indice de Energia Producida

Total de .2 indice
energia ProSIuc.cmn Energia
Test SEMANA etk Técnica Producida
A A/B
1 13372 | 15750.0 | 0.849
2 13150 | 15750.0 | 0.835
3 13074 | 15750.0 | 0.830
4 13315 | 15750.0 | 0.845
ww 5 13372 | 15750.0 | 0.849
§ 6 13400 | 15750.0 | 0.851
2 7 13324 | 15750.0 | 0.846
- 8 13565 | 15750.0 | 0.861
= 9 13370 | 15750.0 | 0.849
< 10 13283 | 15750.0 | 0.843
g 11 13319 | 15750.0 | 0.846
o 12 13294 | 15750.0 | 0.844
13 13372 | 15750.0 | 0.849
14 13650 | 15750.0 | 0.867
15 13324 | 15750.0 | 0.846
16 13315 | 15750.0 | 0.845
Implementacion
17 14622 15750 0.928
18 14900 15750 0.946
19 14324 15750 0.909
. 20 14815 15750 0.941
2 21 14650 15750 0.930
b 22 14783 15750 0.939
; 23 15069 15750 0.957
N 24 14544 15750 0.923
= 25 14622 15750 0.928
> 26 14400 15750 0.914
Z 27 14324 15750 0.909
= 28 14815 15750 0.941
2 29 14900 15750 0.946
30 14783 15750 0.939
31 15069 15750 0.957
32 15044 15750 0.955

Fuente: Elaboracion Propia



Se observa en la tabla 9 que el resultado de indice de Energia Producida antes
de la mejora (Semana 1 a Semana 16) presenta un 84.72%, mientras que el
resultado promedio después de la mejora (Semana 17 a Semana 32) se mejoré
a un 93.52% demostrandose que el indice de Energia Producida brinda una
mayor Productividad de las maquinas eolicas necesarios para cumplir con el

margen que Osinergmin y una mayor Rentabilidad a la empresa.

Figura N° 12: Porcentaje indice de Energia Producida
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10: Estadistica Descriptiva Pre y Post indice de Energia Producida

indice de Energia Producida Pre

indice de Energia Producida Post

Media 0.84720833 | Media 0.93515873
Error tipico 0.0021235 | Error tipico 0.00390557
Mediana 0.84596825 | Mediana 0.9385873
Moda 0.84903175 | Moda 0.92839683
Desviacion estandar 0.00849401 | Desviacion estandar 0.01562229
Varianza de la muestra 0.000072148 | Varianza de la muestra 0.00024406
Curtosis 1.86210594 | Curtosis -0.85016803
Coeficiente de asimetria 0.39843353 | Coeficiente de asimetria -0.28803648
Rango 0.03655556 | Rango 0.04726984
Minimo 0.83009524 | Minimo 0.90946032
Maximo 0.86665079 | Maximo 0.95673016
Suma 13.5553333 | Suma 14.9625397
Cuenta 16 | Cuenta 16
Nivel de confianza(95,0%)  0.00452614 | Nivel de confianza(95,0%) 0.00832453
Coeficiente de Variacién 0.01002588 | Coeficiente de Variacion 0.0167055

Dimension: Disponibilidad

Tiempo medio de reparacion — Tiempo medio entre fallas

Se observa en la tabla 11 que el resultado del Tiempo medio de Reparacion y

Tiempo medio entre fallas antes de la mejora (Semana 1 a Semana 16) presenta

un 90.13%, mientras que el resultado promedio después de la mejora (Semana

17 a Semana 32) se mejor6 a un 95.41% demostrandose que MTBF + MTTR

brinda una mayor Disponibilidad de las maquinas edlicas necesarios para cumplir

con la Productividad de la empresa.
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Tabla 11: Datos de Indicador Tiempo Medio de Reparacion y Tiempo Medio

entre fallas
Test SEMANA traFlI)ca);::as Hor.'as Horas de N° de Disponibilidad
ideal trabajadas Reparacion paradas A/(A+B)

1 3780 2863 372 23 125.82 16.35 0.885

2 3780 3080 347 22 141.62 15.95 0.899

3 3780 2408 330 30 80.25 11.00 0.879

4 3780 2855 368 25 114.20 14.70 0.886

E 5 3780 3423 358 19 182.53 19.07 0.905
© 6 3780 3425 355 22 157.48 16.31 0.906
3 7 3780 3412 369 29 118.66 12.82 0.903
- 8 3780 3406 374 25 137.63 15.10 0.901
) 9 3780 3433 347 24 144.56 14.60 0.908
<2'1 10 3780 3437 343 22 156.22 15.60 0.909
g 11 3780 3441 339 22 154.64 15.25 0.910
0 12 3780 3448 332 22 160.37 15.44 0.912
13 3780 3481 316 20 171.90 15.60 0.917

14 3780 3530 347 27 131.96 12.97 0.910

15 3780 2863 330 23 127.22 14.67 0.897

16 3780 2855 343 25 114.20 13.70 0.893

Implementacion

17 3780 3571 210 48 74.39 4.36 0.945

18 3780 3581 200 47 76.18 4.24 0.947

19 3780 3594 186 45 79.86 4.14 0.951

—_ 20 3780 3579 201 46 77.80 4.38 0.947
§ 21 3780 3585 195 49 73.16 3.98 0.948
o 22 3780 3604 176 39 92.40 4.52 0.953
3 23 3780 3597 184 49 73.40 3.74 0.951
N 24 3780 3602 179 40 90.04 4.46 0.953
d 25 3780 3481 189 35 99.46 5.39 0.949
2 26 3780 3530 175 35 100.86 5.00 0.953
<Zt 27 3780 3552 160 39 91.07 4.10 0.957
E 28 3780 3590 159 36 99.73 4.41 0.958
@ 29 3780 3597 134 35 102.76 3.81 0.964
30 3780 3642 139 34 107.10 4.07 0.963

31 3780 3667 138 24 152.79 5.75 0.964

32 3780 3689 142 22 167.66 6.43 0.963

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 13: Porcentaje Disponibilidad
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12: Estadistica Descriptiva Pre y Post Disponibilidad

indice de disponibilidad Pre indice de disponibilidad Post

Media 0.90131484 | Media 0.95409634
Error tipico 0.00270267 | Error tipico 0.00165658
Mediana 0.90396825 | Mediana 0.95277215
Moda #N/A Moda #N/A

Desviacion estandar 0.0108107 | Desviacion estandar 0.00662633
Varianza de la muestra 0.00011687 | Varianza de la muestra 0.000043908
Curtosis -0.41010339 | Curtosis -1.19661423
Coeficiente de asimetria -0.70363472 | Coeficiente de asimetria 0.39613641
Rango 0.03732435 | Rango 0.0196324
Minimo 0.87945205 | Minimo 0.94457672
Maximo 0.9167764 | Maximo 0.96420912
Suma 14.4210374 | Suma 15.2655414
Cuenta 16 | Cuenta 16
Nivel de confianza(95,0%) 0.00576062 | Nivel de confianza(95,0%) 0.00353092
Coeficiente de Variacidon 0.01199437 | Coeficiente de Variacién 0.00694514

Productividad

En la tabla 13 el resultado de la Productividad antes de la mejora (Semana 1 a
Semana 16) presenta un 76.36%, mientras que el resultado promedio después
de la mejora (Semana 17 a Semana 32) se mejoro a un 89.23% demostrandose
que al realizar un buen Mantenimiento Autbnomo y Mantenimiento Planificado

de las maquinas eolicas aumentara con la Productividad de la empresa.
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Test

SEMANA DEL 1 AL 16 PRE

SEMANA DEL 17 AL 32 POST

Tabla 13: Datos de Productividad

indice
Energia  Disponibilidad
Skl Produiida i B
A
1 0.849 0.885 0.751
2 0.835 0.899 0.750
3 0.830 0.879 0.730
4 0.845 0.886 0.749
5 0.849 0.905 0.769
6 0.851 0.906 0.771
7 0.846 0.903 0.763
8 0.861 0.901 0.776
9 0.849 0.908 0.771
10 0.843 0.909 0.767
11 0.846 0.910 0.770
12 0.844 0.912 0.770
13 0.849 0.917 0.778
14 0.867 0.910 0.789
15 0.846 0.897 0.759
16 0.845 0.893 0.755
Implementacion
17 0.928 0.945 0.877
18 0.946 0.947 0.896
19 0.909 0.951 0.865
20 0.941 0.947 0.891
21 0.930 0.948 0.882
22 0.939 0.953 0.895
23 0.957 0.951 0.910
24 0.923 0.953 0.880
25 0.928 0.949 0.881
26 0.914 0.953 0.871
27 0.909 0.957 0.870
28 0.941 0.958 0.901
29 0.946 0.964 0.912
30 0.939 0.963 0.904
31 0.957 0.964 0.922
32 0.955 0.963 0.920
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Tabla 14: Estadistica Descriptiva Pre y Post Productividad

indice de Productividad Pre indice de Productividad Post

Media 0.76363799 | Media 0.89226664
Error tipico 0.00354357 | Error tipico 0.00453212
Mediana 0.7677502 | Mediana 0.8926818
Moda #N/A Moda #N/A
Desviacion estandar 0.01417428 | Desviacidon estandar 0.01812848
Varianza de la muestra 0.00020091 | Varianza de la muestra 0.00032864
Curtosis 0.93732203 | Curtosis -1.14679162
Coeficiente de asimetria  -0.61754607 | Coeficiente de asimetria 0.18002777
Rango 0.05905468 | Rango 0.05738246
Minimo 0.73002896 | Minimo 0.86464895
Maximo 0.78908365 | Maximo 0.9220314
Suma 12.2182079 | Suma 14.2762662
Cuenta 16 | Cuenta 16
Nivel de Nivel de

confianza(95,0%) 0.00755294 | confianza(95,0%) 0.00965998
Coeficiente de Variacién 0.01856151 | Coeficiente de Variacion 0.02031733
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Analisis inferencial: Prueba de Normalidad de datos de variable respuesta.
Antes de demostrar la hipétesis, se realizo la prueba de normalidad para la variable
respuesta; con la finalidad verificar si nuestros datos presentan un comportamiento
paramétrico o no parameétricos, debido a que la muestra de nuestros datos es
menor a 50 nos apoyamos en el método de Shapiro Wilk, basandonos en las
indicaciones de Hernandez Sampieri.

La prueba se realiz6 introduciendo los datos resultado tabla 15 en el software
estadistico SPPS 25.0 con un nivel de confianza del 95% bajo la siguiente regla de
decision

Regla de decision

Si p £0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si p > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico.

Tabla 15: Datos de la Variable Respuesta

indice indice
SEMANAS Energia Energia | Disponibilidad Disponibilidad Productividad @ Productividad
Producida Producida PRE POST PRE POST
PRE POST
1 0.8490 0.9284 0.8850 0.9446 0.7514 0.8769
p 0.8349 0.9460 0.8988 0.9472 0.7504 0.8961
3 0.8301 0.9095 0.8795 0.9507 0.7300 0.8646
4 0.8454 0.9406 0.8860 0.9468 0.7490 0.8905
5 0.8490 0.9301 0.9054 0.9484 0.7687 0.8821
6 0.8508 0.9386 0.9062 0.9534 0.7709 0.8948
7 0.8460 0.9567 0.9025 0.9515 0.7635 0.9103
8 0.8613 0.9234 0.9011 0.9528 0.7761 0.8798
9 0.8489 0.9284 0.9083 0.9486 0.7710 0.8806
10 0.8433 0.9143 0.9092 0.9528 0.7668 0.8711
11 0.8456 0.9095 0.9103 0.9569 0.7697 0.8703
12 0.8440 0.9406 0.9122 0.9577 0.7699 0.9008
13 0.8490 0.9460 0.9168 0.9642 0.7784 0.9121
14 0.8667 0.9386 0.9105 0.9634 0.7891 0.9042
15 0.8460 0.9567 0.8966 0.9637 0.7585 0.9220
16 0.8454 0.9551 0.8929 0.9631 0.7548 0.9199

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Resultado de Pruebas de Normalidad

Pruebas de normalidad

Mantenimiento productivo Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Total Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Produceian 1,00 228 16 024 BA3 16 052

2,00 150 16 ,2[][]1 936 16 303
Disponibilidad 1,00 147 16 ,2[]0‘ 836 16 pEln)|

2,00 168 16 ,2[10'= 808 16 108
Froductividad 1,00 81 16 ,2[]01 LT 16 604

2,00 180 16 200 G55 16 571

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

Fuente: Programa SPSS 25.0

En el resultado obtenido, podemos apreciar que para pruebas de Kolmogorov-

Smirnov y Shapiro Wilk P-valor > 0.05 lo cual podemos afirmar que la distribucion

de los datos es paramétrica.

Prueba T Student

Conociendo que nuestros datos son paramétricos pasamos a demostrar las

hipétesis a través de del Andlisis del estadigrafo T Student. (Prueba T para

muestras relacionadas).
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Tabla 17: Datos de la variable resultado

indice indice
SEMANAS Energia Energia | Disponibilidad Disponibilidad Productividad | Productividad
Producida Producida PRE POST
1 0.8490 0.9284 0.8850 0.9446 0.7514 0.8769
p 0.8349 0.9460 0.8988 0.9472 0.7504 0.8961
3 0.8301 0.9095 0.8795 0.9507 0.7300 0.8646
4 0.8454 0.9406 0.8860 0.9468 0.7490 0.8905
5 0.8490 0.9301 0.9054 0.9484 0.7687 0.8821
6 0.8508 0.9386 0.9062 0.9534 0.7709 0.8948
7 0.8460 0.9567 0.9025 0.9515 0.7635 0.9103
8 0.8613 0.9234 0.9011 0.9528 0.7761 0.8798
9 0.8489 0.9284 0.9083 0.9486 0.7710 0.8806
10 0.8433 0.9143 0.9092 0.9528 0.7668 0.8711
11 0.8456 0.9095 0.9103 0.9569 0.7697 0.8703
12 0.8440 0.9406 0.9122 0.9577 0.7699 0.9008
13 0.8490 0.9460 0.9168 0.9642 0.7784 0.9121
14 0.8667 0.9386 0.9105 0.9634 0.7891 0.9042
15 0.8460 0.9567 0.8966 0.9637 0.7585 0.9220
16 0.8454 0.9551 0.8929 0.9631 0.7548 0.9199

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis de la Hipétesis General:

Ho: La Aplicacion del Mantenimiento Productivo no mejora la Productividad.
Ha: La Aplicacion del Mantenimiento Productivo mejora la Productividad.
Regla de decision

Sip > a— se acepta Ho

Se indica lo siguiente:

p = Valor de probabilidad

a = 0.05 (Nivel de significacion.)

Ho = Hipdtesis Nula.

Ha = HipGtesis alterna.
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Tabla 18: Estadistica de muestras emparejadas Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas
Desw. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Productividad 0.763638 16 0.0141783 0.0035446
Pre
Productividad 0.892256 16 0.0181342 0.0045335
Post

. ______________________________________________________________________________|
Tabla 19: Correlacion de muestras emparejadas Productividad

Correlaciones de muestras emparejadas

N | Correlacion | Sig.
Par 1 Productividad 16 0.226 0.401
Pre &
Productividad

Post

Fuente: SPSS 25.0

De la tabla 18 se interpreta que la media del Mantenimiento Productivo Total pre
test (0.7636) es menor a la media del Mantenimiento Productivo Total post test
(0.8923) para una cantidad de 16 datos analizados lo que indica un incremento de
la Productividad en la empresa.

Tabla 20: Prueba de muestras emparejadas Productividad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Desv. Desv. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par 1 Productividad | -0.1286188 0.0203439 0.0050860| -0.1394592| -0.1177783 -25.289 15 0.000

Pre -
Productividad
Post

Fuente: Programa SPSS 25.0

De la tabla 20 se observa que la diferencia de las medias es de — 0.1286 lo que
significa que hay una mejora de 12.86% en la Productividad, también se observa
gue p-valor =0.000, en consecuencia, se opta por obviar la hipotesis nula quedando
demostrado que la propuesta de la hipotesis alterna es la correcta para la solucion

del problema.
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Analisis de la Hipotesis especifica 01

Ho: La Aplicacion del Mantenimiento Productivo no mejora la Produccion.
Ha: La Aplicacion del Mantenimiento Productivo mejora la Produccion.
Regla de decision

Sip > a — se acepta Ho

Se indica lo siguiente:

p = Valor de probabilidad

a = 0.05 (Nivel de significacion.)

Ho = Hipdtesis Nula.

Ha = Hipotesis alterna.

Tabla 21: Estadistica y Correlacion de muestras emparejadas Produccion

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Produccién 0.847213 16 0.0085076| 0.0021269
Pre
Produccién 0.935156 16 0.0156007| 0.0039002
Post
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig:
Par 1 Produccion 16 0.107 0.693
Pre &
Produccion
Post

Fuente: Programa SPSS 25.0

De la tabla 21 se afirma que la media de la Produccién pre test (0.8472) es menor
a la media de la Produccion post test (0.9352) para 16 datos analizados lo que

demuestra una reduccion de los costos por roturas de stock en la empresa.
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Tabla 22: Prueba de muestras emparejadas Produccion

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Desv. Error | confianza de la diferencia

promedio
0.0042375

Desv.
Desviacion
0.0169499

Sig.
(bilateral)
0.000

Inferior
-0.0969757

Media
-0.0879438

Superior t gl
-0.0789118 -20.754 15

Par1 Produccién
[Pl =

Produccién

Post

Fuente: Programa SPSS 25.0

De la tabla 17 se observa que la diferencia de las medias es de 0.0879 lo que
significa que hubo una mejora de 8.79% en la Produccién, asi mismo se observa
un p -valor = 0.000 que es menor al nivel de significancia a=0.05, en consecuencia,
se opta por obviar la hipétesis nula quedando demostrado que la propuesta de la
hipotesis alterna es la correcta para la solucion del problema.

Analisis de la Hipétesis Especifica 02
Ho: La Aplicacion del Mantenimiento Productivo no mejora la Disponibilidad.
Ha: La Aplicacion del Mantenimiento Productivo mejora la Disponibilidad.
Regla de decision
Sip > a— se acepta Ho
Se indica lo siguiente:
p = Valor de probabilidad
a = 0.05 (Nivel de significacién.)
Ho = Hipdtesis Nula.
Ha = Hipétesis alterna.
Tabla 23: Estadistica y Correlacién de muestras emparejadas Disponibilidad

Correlaciones de muestras emparejadas
Desw. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Disponibilidad Pre 0.901331 16| 0.0108084| 0.0027021
Disponibilidad Post 0.954113 16| 0.0066259| 0.0016565
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Disponibilidad Pre & 16 0.433 0.094
Disponibilidad Post
I —

Fuente: Programa SPSS 25.0
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De la tabla 23 se afirma que la media de Disponibilidad pre test (0.9013) es menor
a la media de Disponibilidad post test (0.9541) para un analisis de 16 datos. Lo que

indica una mejora en la disponibilidad de las maquinas eolicas en beneficio de la

empresa.
Tabla 24: Prueba de muestras emparejadas Disponibilidad
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desv. Desv. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior | Superior i gl (bilateral)
Par 1 Disponibilidad Pre - -0.0527812 0.0099339 0.0024835( -0.0580747| -0.0474878 -21.253 15 0.000
Disponibilidad Post

Fuente: Programa SPSS 25.0

De la tabla 24 se observa que la diferencia de las medias es de -0.0528 lo que
significa que hubo una mejora en la disponibilidad de las maquinas edlicas, también
se observa que el p-valor = 0.000 y es menor al nivel de significancia a=0.05, en
consecuencia, se opta por obviar la hipétesis nula quedando demostrado que la

propuesta de la hipotesis alterna es la correcta para la solucion del problema.
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Tabla 25: Correlacion de los Datos

Correlaciones
Correlaciones
Disponibilida Mantenimient Mantenimient
Produccion d Productividad 0 Autonomo o Planificado
Produccion Correlacion de Pearson 1 944" 993" 960" 940"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 32 32 32 32 32
Disponibilidad Correlacion de Pearson 944 1 a76" 955" 914"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 32 32 32 32 32
Productividad Correlacion de Pearson 993" 976 1 a71” 943"
Sig. (bilateral) 000 000 ,000 ,000
N 32 32 32 32 32
Mantenimiento Autonomo  Correlacion de Pearson 960" 955 971" 1 969"
Sig. (bilateral) 000 ,000 ,000 ,000
N 32 32 32 32 32
Mantenimiento Correlacion de Pearson 940" 914" 943" 969" 1
Planificado :
Sig. (bilateral) 000 ,000 ,000 ,000
N 32 32 32 32 32

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Programa SPSS 25.0

Se puede observar que la Correlacién de Pearson es positiva, por ende, se puede

determinar que existe una correlacion positiva entre las variables Independiente

gue inciden en las Variables Dependiente a favor de la empresa.
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V. DISCUSION
4.1 Discusion General

Analizando los estudios del Mantenimiento Productivo Total en el Pre Test y Post
Test de la investigacion, ha mejorado en un 12.86%, resultando del Promedio de
la variable mediante la Implementacion del Mantenimiento Productivo Total,
permitiendo la mejora o el incremento de la Productividad de la empresa,
demostrando que la V. Dependiente ha mejorado por incidencia de la V.
Independiente, aceptando la Hipotesis General basandose en los resultados
estadisticos obtenidos, concordando con Lucero y su libro que el TPM logré una
mejora mediante sus auxiliares de mantenimiento y el desempefio de la
Productividad.

Considerando los percances que existen en la empresa que afectan la
Productividad, se concluye que es debido a la falta de capacitacion al personal, a
la falta de procedimientos de Mantenimiento y Politicas que todo personal debe de
tener presente, bajo rendimiento del personal y la mala supervision de los reportes.
Por ende, se realiz6 un analisis a través de Ishikawa, Por consiguiente, el andlisis
de desarrollo a través de Ishikawa, observandose que existen otros métodos de
estudio, asi como lo hizo Cuatrecasas en su libro TPM en un entorno Lean, que nos
indica que debemos de cambiar paradigmas para no cometer el mismo error,
brindando un enfoque mas eficiente y eficaz.

Discusion Especifica

Segun lo analizado en base a la Produccion Pre Test y Post Test de la
investigacion, se ha incrementado en un 8.79%, resultando de la resta de los
promedios de la variable Pre y Post, mediante la Implementacion del
Mantenimiento Productivo Total, lo cual significé el incremento del indice de
Energia Producida de todas las maquinas edlicas, demostrando que la V.
Dependiente se ha optimizado por incidencia de la V. Independiente significando
la aceptacidn de la hipétesis especifica 1, se concuerda con el articulo cientifico de
Ahmad y otros, que mediante el TPM logré mejorar la eficiencia de los equipos
mas criticos de su empresa, a su vez, Morales y Silva en su articulo cientifico
coincide en que, aplicando bien La metodologia de TPM incrementd la

Productividad dentro de la linea de Produccién de la empresa.
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Por ende, Rahman y otros en su articulo cientifico nos indica que gracias a la
implementacion del TPM se logra incrementar la Produccion de los equipos
logrando una efectividad en la empresa de yute, a su vez, Estrada en su tesis
Aplicacion del TPM nos indica que, con su implementacion, se logré incrementar
la disponibilidad de camiones con mejores parametros de mantenimiento.
Analizando la Disponibilidad de las maquinas edlicas, mediante el Mantenimiento
Productivo Total, queda demostrado que la V. Dependiente ha incrementado un
5.28% por incidencia de la V. Independiente, significando la aceptacion de la

hipétesis especifica.
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A través de las respuestas halladas en el presente estudio, se concluye que:

VL. CONCLUSIONES

Se concluye que la Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
incrementa la Productividad en un 12.86%.

Se concluye que la Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
incrementa la Produccién en un 8.79%, logrando rentabilidad a la

empresa.

Se concluye que la Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
incrementa la Disponibilidad en un 5.28%, logrando rentabilidad a la

empresa y disponibilidad de las maquinas edlicas.
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VI. RECOMENDACION

Se recomienda la Aplicacion del Mantenimiento productivo Total seguir
incrementando las areas involucradas de Mantenimiento, concientizacion
del personal, para generar ahorro en Mantenimientos Correctivos en la

empresa.

Se recomienda la Aplicacion del Mantenimiento productivo Total para lograr
ahorro significativo para la empresa en costos fuera de presupuesto.

Se recomienda la Aplicacion del Mantenimiento productivo Total, mediante
la disponibilidad de los equipos, con el objetivo de incrementar la
operatividad de todas las maquinas edlicas y asi generar mayor

productividad de energia.
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ANEXOS

Anexo 1: Maquinas de la planta edlica Wayra.
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Anexo 2: Produccion del viento

MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR | ABR

CEWAYRA NN | 40.84 98.24 159.23 | 227.42 | 289.28 | 305.99 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PPA N | 4816 94.08 147.84 | 20148 | 253.86 | 308.21 [ 358.18 | 404.74 | 446.42 | 479.38 | 525.98 | 573.00

Total dif. -1.3 4.2 11.39 25.94 35.42

Anexo 3: Produccién anual minima en GWh.
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Anexo 4: Encuesta

ENCUESTA

FECHA:

NOMBRES:

CARGO:

El siguiente cuestionario esta dirigido al personal del area de mantenimiento para recopilar
informacion fundamental acerca de la gestion de mantenimiento dentro del parque edlico de
Wayra, Nazca - Peru

1. En promedio, ¢, Cuanto tiempo le toma atender una orden de trabajo?
dela?2dias () de 2 a3dias () de 3a4dias () ded4abdias ()
2. ¢ Cuéantas ordenes de trabajo se suscitan en la semana?

deOal() delaz2() de2a3() mas de 3 ()

3. ¢ Con qué frecuencia se practica el mantenimiento preventivo?

Mensual ( ) Trimestral () Semestral () Anual ()

4. ¢ Cuales son las causas mas comunes que incurren en tiempos perdidos dentro del
mantenimiento?

Indisponibilidad del personal ( ) Indisponibilidad de herramientas ( )
Indisponibilidad de repuestos ( ) Poca coordinacion de la supervision ()
5. En promedio, ¢, Cuanto tiempo toma realizar el mantenimiento de un equipo?

10 - 20 minutos () 20-30 minutos () 30 - 40 minutos ( ) > 40 minutos ( )
6. ¢ Qué tipo de mantenimiento se practica con mayor frecuencia?

Preventivo () Correctivo () Predictivo ( ) Overhual ()
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Anexo 5: Matriz de Consistencia

FORMULACION DEL

) . VARIABLES DEFINICION DEFINICION
wtise PROBLEMA Oz Ao AlIFOIIESE y = f(x) CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE

Aplicacion de la
estrategia del
mantenimiento
productivo total
(TPM) para
mejorar la
Productividad
del parque edlico
de Wayra, Nazca
- Peru, 2021

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS PRINCIPAL:

INDEPENDIENTE (x):

¢De qué manera la aplicacion
del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mejora la
productividad en el area de
mantenimiento del parque edélico
de Wayra, Nazca — Perq, 2021?

Demostrar que la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mejorara la Productividad
del parque edlico de Wayra, Nazca
— Perq, 2021.

La aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mejora la
Productividad del parque edlico de
Wayra, Nazca — Per(, 2021.

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL

LOPEZ (2009 pag. 14) El
TPM se denomina técnica
japonesa que, en los 70
buscaba la mejora
continua entre: Operario,
maquina y empresa,
explorando la combinacion
de los colaboradores
dentro de la compaifiia,
ratificando maximizar la
rentabilidad en el proceso
Productivo, hasta alcanzar
el 100%, a través de la
eliminacion de pérdidas
como: Horas maquina
perdida por Mantto
Correctivo o la no
Disponibilidad de
Maquinas; a su vez,
otorgar el mayor beneficio
y calidad a sus productos.

La investigacion se
fundamenta en la variable
aplicacion de TPM que
sera medida a través del
mantenimiento auténomo
mediante el % de
prevencion en fallas de
maquinas y el
mantenimiento planificado
a través del %
cumplimiento del plan de
Mantenimiento.

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

1.- ¢ De qué manera la
aplicacién del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mejora la
Produccion en el area de
mantenimiento del parque edlico
de Wayra, Nazca — Peru, 20217

Demostrar que la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mejorara la Produccién del
parque edlico de Wayra, Nazca —
Peru, 2021.

La aplicacion del Mantenimiento

Productivo Total (TPM) mejora la

Produccion del parque edlico de
Wayra, Nazca — Per(, 2021.

VARIABLE
DEPENDIENTE (y):

2.- ;De qué manera la
aplicacién del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mejora la
Disponibilidad en el area de
mantenimiento del parque edlico
de Wayra, Nazca — Peru, 2021?

Demostrar que la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mejoraré la Disponibilidad
del parque edlico de Wayra, Nazca
— Per(, 2021.

La aplicacién del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mejora la
Disponibilidad del parque edlico de
Wayra, Nazca — Per(, 2021.

PRODUCTIVIDAD

Segun Jorge Lépez
Herrera (2010) sefala que
productividad es la
capacidad de produccién
con el uso de los recursos
adecuados, y que esta
ligado directamente con la
eficiencia. (p, 16).

La investigacion se
fundamenta en la variable
productividad que sera
medida a través de la
produccion a través del %
de energia producida y la
Disponibilidad mediante el
tiempo medio de
reparacion (Mttr), tiempo
medio entre fallas ((Mtbf) y
la Disponibilidad.
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ESCALA DE

INSTRUMENTO DE

DIMENSIONES INDICADORES EDICION VEDIGION
MANTENIMIENTO | ) ) N° DE ACTIVIDADES EJECUTADAS DE MANTTO X 100
AUTONOMO 7o PREVENCION EN FALLAS DE MAQUINAS N° DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS DE MANTTO
REGISTROS,
. FORMATOS DE
OBSERVACION RECOLECCION DE
DATOS
MANTENIMIENTO | TOTAL MANTENIMIENTO EJECUTADO X 100
PLANIFICADO 76 CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANTTO TOTAL MANTENIMIENTO PROGRAMADO
. ) X 100
PRODUCCION % INDICE DE ENERGIA PRODUCIDA N° TOTAL DE ENERGIA PRODUCIDA
N° PRODUCCION TECNICA TOTAL
. HORAS DE REPACION EN MAQUINAS EOLICAs X100
TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR) N° DE PARADAS DE MAQUINAS EOLICAS FSER(I\BIIIE'-IF-ggSD,E
OBSERVACION RECOLECCION DE
HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS EOLICAS X 100 DATOS
DISPONIBILIDAD TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF) N° DE PARADAS DE MAQUINAS EOLICAS
MTBF X100
DISPONIBILIDAD VITBE = MTTR
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TAMANO DE MUESTRA

FORMULA DEL TAMANO DE MUESTRA
Y ¢POR QUE SE DEBE USAR?

POBLACION

MUESTRA

UNIDAD DE ANALISIS

UNIDAD DE MUESTREO

MARCO MUESTRAL

Segun Hernandez

Sampieri (2014 péag.
174) La poblacién

para nuestro estudio
se considera al grupo
de individuos con la
finalidad de nuestra
investigacion que se
esta desarrollando.

Segln Hernandez
Sampieri (2014 pags.
173-175) La muestra es
una parte o pequefia
parte del universo o
poblacion de donde se
juntan los antecedentes y
lo representa. Nuestra
muestra es de 38
magquinas edlicas que
conforman el parque
eolico de Wayra.

Hernandez Sampieri ad

(2003:117) menciona
como unidad de andlisis
a los objetos que seran el
motivo de estudio a ser
medidos.

p

(MATA et al, 1997:19) Es la
técnica que nos permite

seleccionar una muestra
representativa de todo lo que

seleccionar muestras
ecuadas de una poblaciéon
de estudio. Se debe

sucede en la poblacién,

cualquier elemento de la

poblacioén tiene la misma

robabilidad de ser incluida
en la muestra.

Kish L. 1965, detalla

anteriores de material

listas, directorios, etc
y con esa informacién

gue son
descripciones

en forma de mapas,

las unidades de
muestra se pueden
construir y se puede
seleccionar un
conjunto de unidades

CARACTERIZACION

Elsevier (2013), Tamafio
de la muestra permite

saber cuantos individuos
son necesarios estudiar,
estimar un parametro con
el grado de confianza

deseado o nUmero para

grupos de estudio, si se

poder detectar una
diferencia entre los

hiciera una hipétesis.

CARACTERIZACION

Se esta utilizando esta féormula finita
porgue conocemos el total de nuestra
poblacién y sera observada durante 16

semanas.

FORMULA

CARACTERIZACION

CARACTERIZACION

CARACTERIZACION

CARACTERIZACION

La poblacién estuvo
conformada por las
42 magquinas del
parque edlico de
Wayra, las cuales
conforman el total de
nuestra poblacion.

La muestra se determind
con la aplicacién de la
férmula de poblacion
finita, para ello se indica
lo siguiente:

N=38 maquinas

En nuestro proyecto de
investigacion, nuestra
unidad de analisis son

cada una de las 38
maquinas
aerogeneradoras, de las
42 que conforman el
parque Edlico Wayra.

probabilistico, debido a que la

El muestreo sera

investigacion se centra en
que los componentes tienen
la opcion de ser elegibles, a
su vez, su objetivo es reducir
el tamafio del error.

Se realizard un
estudio de 16
semanas, para que
se pueda tener un
estudio mas preciso.

tamafio de muestra se ha

Para determinar el

usado el muestreo
aleatorio simple, esto
debido a que conocemos
nuestra poblacion total.

’xPxQxN
EXN-1)4Z%xPx(

n=
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Anexo 6: Cronograma de Actividades

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

Determinacién del proyecto

Diagnodstico de la empresa

Recopilarla informacién

Estructura del TPM

Capacitacién de TPM

Delimitacidn de objetivos

Capacitaciones introductorias al TPM a toda la empresa

Mejoras enfocadas, deteccidn y supresion de problemas

Mantenimiento Auténomo

Mantenimiento Planificado

Gestion de mantenimiento de las maquinas edlicas

Entrenamientoy Desarrollo de Habilidades de operacién

Auditoria de TPM

Establecimiento del sistema TPMa todas las dreas de Mantenimiento

Evaluaciony estandarizacion del TPM
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Anexo 7: Estadistica descriptiva de las Variables Dependiente e Independiente

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE
indice de _ _ indice de . . Prevencion Cumplimiento  Prevencion Cumplimiento
Medidas Energia Indice de Indice de Energia ndice de indice de en fallas dz Plan en fallas dﬂ Plan
: disponibilidad Productividad . disponibilidad Productividad i L. . ..
Producida Producida de maquina mantenimiento | de maguing mantenimiento
Pre pre pre Post Fost fost Pre Pre Post Post
Media 0.84720833 0.90131484 0.76363799 | 0.93515873 0.95409634 0.89226664 0.72767857 0.66352445 0.92695106 0.90936009
Error tipico 0.0021235 0.00270267 0.00354357 | 0.00390557| 0.00165658 0.00453212 0.00299878 0.01090131 0.00140711 0.00270278
Mediana 0.84596825 0.90396825 0.7677302 0.9385873 0.95277215 0.8926818 0.72791005 0.66090909 0.92804233 0.91106719
Moda 0.84903175 #MN/A H#N/A 0.92839683 #N/A H#MN/A 0.72222222 0.825 H#N/A 0.90909091
Desviacidn estandar 0.00849401 0.0108107 0.01417428 | 0.01562229 0.00662633 0.01812848 0.0119951 0.04360524 0.00562846 0.01081111
Varianza de la muestra |0.000072148| 0.00011687 0.00020091 | 0.00024406| 0.000043508 0.00032864 0.00014388 0.00150142 0.00003168 0.00011688
Curtosis 1.86210594 | -0.41010339 0.93732203 -0.850168 -1.19661423 -1.14679162 1.02073847 -1.47A58736 6.95133734 6.86489638
Coeficiente de asimetria | 0.39843353 | -0.70363472 -0.61754607 | -0.2880365 0.39613641 0.18002777 -0.2441232 0.29204913 -2.272994 -2.24842104
Rango 0.03655556 0.03732435 0.05905468 | 0.04726934 0.0196324 0.05738246 0.05079365 0.12814645 0.02433862 0.04807692
Minimo 0.83009524 0.87945205 0.73002896 |0.90946032| 0.94457672 0.56464395 0.7005291 0.60869565 0.90899471 0.875
Maximo 0.26665079 0.9167764 0.78908365 | 0.95673016| 0.96420912 0.9220314 0.75132275 0.73684211 0.93333333 0.92307692
Suma 13.5553333 14.4210374 12.2182079 | 14.9625397 15.2655414 14.2762662 11.6428571 10.6163911 14.8312169 14.5497615
Cuenta 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Mivel de confianza(95,0%)| 0.00452614 0.00576062 0.00755294 | 0.00832453 0.00353092 0.00965998 0.00639174 0.02323559 0.00299919 0.00576083
Coeficiente de Variacion | 0.01002588 0.01199437 0.01856151 | 0.0167055 0.00694514 0.02031733 0.016458407 0.06571761 0.00807201 0.0118887
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Anexo 8: Validez de Instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

'S DIMEN SIOMES 1 items Pertinencia’ | Relevanciz Claridad? Superencias
DIMENSION 1: Mantenimiento Autonoma: T Ho | & Ho LN )
1 | Frevencion de Fallas de Maquina i i I
1
3
]
H]
[]
DIMENSIGN 2: Mantenimiento Planificado 5i No | 5 Ho 5 | Heo
1 | Currglimierto del Plan da Mantenimiznto 4 4 7
1
i
]
]
]
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ /i Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Or. kMg: CASTILLO GIL MARCO ANTONIO DMI: 42275216

Especialidad del validador: INGENIERD ELECTRONICO

28 de Junio del 2021
1Pertinencia: El item coresponde al
concepto tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para ] |
representar al componente o dimension g ] ]
especifica del constructo *Claridad: Se enfiende L
sin dificultad alguna el enunciado del item, es =

conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante.
MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando

los items planteados son suficientes para
medir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.? DIMEN SIONES | rtems Pertinencia’ | Relevanciz® Claridad* Sugerencias
DIMENSION T Produccion 5 Mo | 5 Ho 5| Wo
1 Indice de Energia Producida i I i
2
3
q
k]
B
DIMENSION 2: Disponibilidad 5i No 5 Ho S| Mo
i Tiempo Medio de Reparacion [MTTR) i F '
2 | Tiempo Medio endrz Fallas (MTEF) I i I
3 Dizponibiidad (TSR E-+hT 15 7 7 Fd
q
3
]
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Mg: CASTILLO GIL MARCO ANTONIO DMI: 41852966

Especialidad del validador: INGENIERD ELECTRONICO

28 de Junic del 2021
1Pertinencia: El item comresponde al
concepto tedrico formulado.
!Relevancia: El item es apropiado para ] j
representar al componente o dimensian g 1
especifica del constructo *Claridad: Se enfiende .
zin dificultad alguna el enunciado del item, es - <]~

conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando
los items planteados son suficientes para
medir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

N.® DIMEN SIONES § items Pertinencia® | Relevancia® Claridad? Sugerencias
DIMENSION T: Mantenimiento Autonomeo T Ho | & Ho T [ Ho
1 | Prevencitn de Fallas d2 Maquina Fd Fd i
Fi
3
|
3
[
DIMENSION 2: Mantenimiento Planificado 5i No 5 Ho 5i No
1 | Cumglimiento de=l Plan de Mantenimiento 4 4 I
1
3
|
3
[

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [_,-"1

Apellidos y nombres del juez validador. Or.' Mg: YOVERA PAREDES CARLA CRISTINA

Especialidad del validador: INGENIERA METALURGICA

1Pertinencia: El item corresponde al

concepto tedrico formulado.

?Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimensian
especifica del constructo *Claridad: Se entiende
zin 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

Aplicable después de corregir [ ]

DNI: 42275216

Mo aplicable [ ]

28 de Junio del 2021

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.® DIMEN SIONES | rtems Pertinencia’ | Relevanciz® Claridad* Sugerancias
DIMENSION T Produccion 5 Ho | 5 Ho 5| Ho
1 Indic= de Energia Producida I I I
2
3
[
3
B
DIMENSION 2: Disponibilidad Si Ma | S Ho Si[ Mo
1 | Tempo Wedio o= Reparacian (W1 TR} ry g 4
2 | Tiempo Medio endrz Fallas (MTEF) /‘ I I
3 D=ponibiidad (M TEFMTE-HT TH) 7 Fd 4
q
3
B

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

COpinion de aplicabilidad: Aplicable [_("1

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Or. kg: YOVERA PAREDES CARLA CRISTINA DMl

Especialidad del validador: INGENIERA METALURGICA

1Pertinencia: El item comesponde al
concepto tearico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimensian

especifica del constructo *Claridad: Se entiende
zin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando

los items planteados son suficientes para
medir la dimension

Mo aplicable [ ]

42275216

Firma del Experto Informante.

28 de Junio del 2021
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

N.® DIMEMN SIONES J items Pertinencia® | Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Mantenimiento Autonoma 5 Ho | & o 5| Ho
1 Prevencion de Fallas de Maquina I i I
2
3
q
]
]
DIMEM SION 2: Mantenimiento Planificado 5i Mo [ S Ho 5| Mo
1 | Cumglimiento del Flan de Mantenimiznta i i 7
2
3
[}
]
]
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ /i Aplicable despues de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Or Mg: JACGQUES GRANDE ANGELA STEFANIE

Especialidad del validador: INGENIERA MINA S-METALURGICA

1Pertinencia: El item corresponde al

concepto tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimension
especifica del constructo *Claridad: Se entiende

DMI: 43565871

23 de Junio del 2021

gin dificultad alguna el enunciado del item, es
concizo, exacto y directo

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

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.? DIMEN SIONES | rtems Pertinencia’ | Relevanciz® Claridad* Sugerencias
DIMENSION T Produccion 5 Mo | 5 Ho 5| Wo
1 Indice de Energia Producida i I i
2
3
q
k]
B
DIMENSION 2: Disponibilidad 5i No 5 Ho S| Mo
1 Tiempo Medio de Reparacion [MTTR) I 4 '
2 | Tiempo Medio endrz Fallas (MTEF) I i I
3 Dizponibiidad (TSR E-+hT 15 7 7 Fd
q
3
]
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Mg: JACQUES GRANDE ANGELA STEFANIE DI 43565971

Especialidad del validador: INGENIERA MINA S-METALURGICA

28 de Junic del 2021
1Pertinencia: El item comresponde al
concepto tedrico formulado.
!Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimensian
especifica del constructo *Claridad: Se enfiende
zin dificultad alguna el enunciado del item, es 7

conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante.

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