UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Aplicacion de TPM para incrementar la eficiencia global de
loscamiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru
S.A.- 202717

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR:
Br. Angeles Lifian, Jhonnatan Alexander (ORCID: 0000-0002-7289-2381)

ASESOR:

Mgtr. Ramos Harada, Freddy Armado (ORCID: 0000-0002-3619-5140)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestién Empresarial y Productiva

CHIMBOTE - PERU

2021



Dedicatoria

A mi familia: Luisa, Mathias,
Samir, Elias y Gaby por
siempre brindarme su amor y
apoyo incondicional que me
ha servido para poder
enfocarme en mis metas
tanto personales como
profesionales y asi lograr
superarme.



Agradecimiento

A Dios por brindar vida y
salud tanto a mi persona
como a mi entorno mas
preciado.

A mi padre por darme la guia
necesaria para seguir con mis
metas.

A mi madre por darme por
darme aliento cuando mas lo
necesitaba.

A mi esposa e hijos por
darme su apoyo y amor
incondicional.



indice de contenidos

[DZ=To TTor=1 o] 4 F- HUNU OO OSSOSO TSP PO UPTO PSR UPROPPSOURPOPPOO i
F o =T F=Tod 1 ¢ T T=T ] (o TSP ii
INAICE A& CONTENIUOS ..ottt i
INAICE A LADIAS .....ooeeeee ettt sttt sae e iv
RESUIMEN ...ttt ettt be e b e s b et e bt s e et s bt e b e sbeeme e bt sre e e e aneeanenees vii
ADSTIACT ...ttt b a e a ettt be e nen viii
I, INTRODUGCCION........ooiteieiceeeeteeee ettt sttt ae s senas s sassanans 1
. MARCOTEORICO.......oieieieeeteeeeee ettt sse st enas s sas s 6
. METODOLOGIA ...ttt st sas et 17
V. RESULTADOS ...ttt sttt sttt ettt st st st b e e sbe e satesatesnbeesbeesaeesanenas 26
V. DISCUSION. ...ttt ettt s e es st ssas s s s ssessassessssasasnsnsanaans 66
VI. CONCLUSIONES. ... oottt sttt ettt et st st st e b e e sbeesaaesaeesnseenseen 69
VII.  RECOMENDACIONES ...ttt ettt s st bbb s 71
VI REFERENCIAS ...ttt ettt et st bbb s 73


file:///F:/8.%20Tesis/UCV/Jhonnatan%20angeles%20-%20Tesis.docx%23_Toc86120441
file:///F:/8.%20Tesis/UCV/Jhonnatan%20angeles%20-%20Tesis.docx%23_Toc86120442

indice de tablas
Tabla N° 01: Tabla de Pareto de los problemas de la organizacién SKF............... 3

Tabla N° 02: Resultados de la disponibilidad de los camiones lubricadores antes
de la aplicacion del TPM: ........iiiii e e e 33

Tabla N° 03: Resultados del rendimiento de los camiones lubricadores antes de la
aplicaCion del TP M. ... e 34

Tabla N° 04: Resultados de la calidad de los camiones lubricadores antes de la

= o] o= Toi o] o Mo (=] B I o 1V TSP RRT T 35
Tabla N° 05: Resultados de la OEE antes del desarrollo del TPM:...........ccceveee.e. 36
Tabla N° 06: Plan de accion de programa TPM ... 37
Tabla N° 07: Cartilla de Mantenimiento auténomo de inicio / fin de turno............. 38

Tabla N° 08: Cartilla de Mantenimiento autonomo después de cada intervencion40
Tabla N° 09: Control de mantenimiento programado ................uveeiiieeeeeeeeeivnnnnnnn. 41

Tabla N° 10: Resultados de la disponibilidad de los camiones lubricadores

después de la aplicacion del TPM: ... 44

Tabla N° 11: Resultados del rendimiento de los camiones lubricadores después
del desarrollo del TPM: ... e 45

Tabla N° 12: Resultados de la calidad de los camiones lubricadores después de la
aplicaCiOn del TP M. ... e 46

Tabla N° 13: Resultados de la OEE después del desarrollo del TPM: ................. a7

Tabla N° 14: Cobro por servicio de camiones lubricadores — SKF del Pert S.A.C.

Tabla N° 15: Relacion costo/beneficio del proyecto TPM..........ccccceevveeeviiveeininnnnnn. 48

Tabla N° 16: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM -
DI oTe] g1 o] o F=To FRru 49

Tabla N° 17: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM -

INAICE A& FENIMIENLO. ...eveeeeee ettt e et e e e 51

Tabla N° 18: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM -
1Yo o=y (=X o= 1 F= o [N 53



Tabla N° 19: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM

L =1 =R 54
Tabla N° 20: Prueba de normalidad de la OEE...............ccoooviiiiiiiiiiieeeeee, 56
Tabla N° 21: Comparacion de la mediade la OEE ...........ccooovvvieiiiiiiciieeeeiin, 57

Tabla N° 22: Prueba de T Student de la eficiencia global de los equipos (OEE) . 57

Tabla N° 23: Prueba de normalidad de la disponibilidad...................ccoevvvviiinnnnnnn. 58
Tabla N° 24: Comparacion de la media de la disponibilidad ...............ccccccceeinns 59
Tabla N° 25: Prueba de rangos con signo de wilcoxon - Disponibilidad............... 59
Tabla N° 26: Prueba de Wilcoxon de la disponibilidad............cccccccvviiiiiiiininnnnnnn. 60
Tabla N° 27: Prueba de normalidad del rendimiento..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiniiinennn. 61
Tabla N°28: Comparacién de la media del rendimiento ...........cccccevvvvveveivveeeeennn.n. 61
Tabla N° 29: Prueba de T-Student del rendimiento..........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiinieeeeen. 62
Tabla N° 30: Prueba de normalidad de la calidad .............cccccccooiiiiiiiiiiiis 63
Tabla N° 31: Comparacion de la media de la calidad...............cccceeeeeiieiiiiiiininnnnnn. 64
Tabla N° 32: Prueba de rangos con signo de wilcoxon - Calidad......................... 64

Tabla N° N° 33: Prueba de Wilcoxon de lacalidad ........ccooeveveeieeeiiiiieeeieeen 65



Figura N° 01

indice de gréficos y figuras

: Diagrama de Ishikawa de los problemas de la empresa SKF del

PErl S.A. - 2021 ... a et e e e as 3
Figura N° 02: Diagrama de Pareto de los problemas de la organizacion SKF ....... 4
Figura N° 03: Pilares del Mantenimiento Productivo Total ...............cccccvvvviiinnnnnes 12
Figura N° 04: Calculo de confiabilidad ..............cccooiiiiiiiiiii e, 14
Figura N° 05: Calculo de disponibilidad..............cccooiiiieiiiiiiiiii e 14
Figura N° 06: CAICUIO A€ MTBF.......uuuiiiie e 15
Figura N° 07: CAICUIO de MTTR ..ceviiiiiii e 15
Figura N° 08: Ejemplo de Orden de Trabajo ........cccceeeevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 16
Figura N° 09: Doce etapas para la aplicacion de un programa de TPM............... 23
Figura N° 10: Diagrama de Gantt: Implementacion de TPM ...........cccooiivivieeennnn. 28
Figura N° 11: Reunion con direccion de la empresa para implementar TPM....... 29
Figura N° 12: Planeamiento eStrategiCO.........ccuuuueireereeeniiiiiiiiiiieee e e siiieeeeee e 30
Figura N° 13: Estructura de planeamiento estratégiCo ...........ceeeeveeeriiiiiiiiiieeennn. 30
Figura N° 14: Presentacion de introduccion al TPM..........cccooccviiiiiiiiiieeiniiieeeee 31
Figura N° 15: Estructura de trabajo en SKF — contrato de lubricacion.................. 32
Figura N° 16: Tareas asociadas pPor PM .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 42
Grafica N° 01: Pre-test y post-test de la disponibilidad ................cccoooeeeiiiiiinnnnnnnn. 49
Grafica N° 02: Pre-test y post-test del indice de rendimiento................ccccevvvvnnnn. 51
Grafica N° 03: Pre-test y post-test del indice de calidad ...................cccoovivvinnnnnnnn. 52
Grafica N° 04: Pre-test y post-testde la OEE ...........ccoooviiiiiiiiiiiiieeeree, 54

Vi



Resumen

En la siguiente investigacion titulada Aplicacion de TPM para incrementar la
eficiencia global de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru
S.A.- 2021, con el objetivo principal fue establecer como la aplicacion del TPM
incrementa la eficiencia global de los camiones lubricadores volvo de la empresa

SKF del Perd S.A.- 2021, contrato de lubricacion ubicado en Huari.

La variable independiente utilizada fue el TPM, el cual se trabajé con las
dimensiones de auto-mantenimiento y Mantenimiento planeado, y la variable
dependiente fue la eficiencia global de los equipos (OEE) con las dimensiones de
disponibilidad, rendimiento y calidad.

Para el proyecto se hizo un estudio pre-experimental, longitudinal con un enfoque
cuantitativo, el cual se realiz6 en un tiempo de 24 semanas (12 semanas antes y

12 semanas después de la aplicacion del TPM).

Los resultados calculados determinaron que las dimensiones del TPM mejoraran
la eficiencia global de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del
Peru S.A.- 2021, teniendo como resultado una mejora de la OEE de un 39.61% a
un 55.53%, logrando un incremento de 15.92%. En la disponibilidad se tuvo una
mejora de un 90.31% a un 94.07%, logrando un incremento de 3.76%. En el
rendimiento se tuvo una mejora de un 71.18% a un 88.76%, logrando una mejora
de 17.58% y en la calidad se tuvo una mejora de un 61.68% a un 66.50%
logrando una mejora de 4.82%.

Palabras claves: Eficiencia Global de Equipos (OEE), Mantenimiento Productivo
Total (TPM), Rendimiento, Disponibilidad y Calidad.

Vii



Abstract

The present research Work titled Application of TPM to increase the overall
efficiency of the volvo lubricator trucks of the company SKF del Peru S.A.-2021,
Had as main objective to determine how the application of the TPM increases the
overall efficiency of the volvo lubricator trucks of the company SKF del Peru S.A.-

2021, lubrication contract located in Huari.

The independent variable used was the TPM, which was worked with the
dimensions of the Autonomous Maintenance and planned Maintenance, and the
dependent variable was the overall efficiency of the equipment (OEE), with the

dimension of availability, performance, and quality.

For the project, a longitudinal, pre-experimental study with a quantitative approach
was carried out, which was carried out in a period of 24 weeks (12 weeks before

the application of the improvement and 12 weeks after the application of the TPM).

In the results obtained, it was determined that the dimensions of the TPM will
improve the overall efficiency of the equipments of the company SKF del Peru
S.A.-2021, resulting in an improvement in OEE from 39.61% to 55.53%, achieving
an increase of 15.92%. In availability there was an improvement from 90.31% to
94.07%, achieving an increase of 3.76%. In performance there was an
improvement from 71.18% to 88.76%, achieving an improvement of 17.58% and in
quality there was an improvement from 61.68% to 66.50% achieving an

improvement of 4.82%.

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

Availability, Performance and Quality.
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l. INTRODUCCION



Segun el ICSG (2021), Grupo Internacional de estudio del Cobre, la produccion de
cobre incrementara en un 3.5% para el 2021 y en un 3.7% para el 2022 llegando
a tener excedentes de hasta 110 000 Toneladas para el 2022 segun su
pronéstico, lo que actualmente brinda oportunidades para el sector de servicios
dentro del rubro de la mineria, lo que se vio reflejado en un aumento del 5,85% en
cuanto al mes de mayo del afio anterior segun la INEI (2021). Sin embargo, estas
circunstancias no garantizan que las empresas mantengan brindado sus servicios
de forma continua debido a que muchas de estas no son vistas como
competitivas, hecho sefialado por John Panzer (2015), funcionario del banco
mundial, quien segun un estudio realizado por el BM indica que en el sector de
servicios existen organizaciones que no son eficientes pero que logran crecer mas
gue los otros sectores sin llegar a ser competitivos, lo que implica que muchas de

estas empresas no invierten recursos en sus procesos de gestion.

Siendo el caso de SKF del Pera, organizacion que se dedica a la venta de
rodamientos y de soluciones integrales asociadas al mantenimiento de estas
(lubricacion), que actualmente cuenta con un contrato en el distrito de San Marcos
en el cual debe abastecer lubricantes, entiéndase como aceites y grasas a una
flota de equipos moviles (equipos mineros: camiones de acarreo, palas,
perforadoras y equipos auxiliares); para lo cual la empresa cuenta con cinco
camiones lubricadores, los cuales cuentan con mas de un afio de funcionamiento.
Los camiones lubricadores durante los dltimos meses han presentado fallas
recurrentes debido a que el area de mantenimiento no se encuentra bien
implementado, observandose dentro de ello lo siguiente: no se cuenta con un plan
de trabajo definido, el personal no cuenta con las herramientas correctas para las
tareas, no se cuenta con un manual de partes de los camiones, no se lleva un
adecuado control de los trabajos realizados a los camiones ni el tiempo que estos
toman, existen confusiones en los pedidos de repuestos y durante los PM no se
generan ordenes de trabajo a futuro para correctivos programados, lo que genera
paradas no programadas, retrasos por falta de repuestos y por consiguiente baja

disponibilidad que afecta directamente a la OEE.



Se revisaran los datos otorgados por la organizacién para poder determinar el

diagnostico actual de los camiones lubricadores y la problematica que afecta su

eficiencia global lo cual se analizara a través del analisis de Ishikawa.

Figura N° 01: Diagrama de Ishikawa de los problemas de la empresa SKF del

Perd S.A. - 2021
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Tabla N° 01: Tabla de Pareto de los problemas de la organizacion SKF.

Causas de baja eficiencia global de los camiones Incidencias | Acumulado % %
volvo Individual | Acumulado
Procesos de gestion deficientes 26 26 22% 22%
Capacitacion deficiente al personal 22 48 18% 40%
Tareas del personal no estan bien definidas 18 66 15% 55%
Falta de procedimientos (Plan de trabajo) 14 80 12% 67%
Herramientas incompletas 14 94 12% 78%
Disefio inadecuado 6 100 5% 83%
Falta de orden y limpieza 4 104 3% 87%
Derrames de aceite por fuga en tanques de aceite 108 3% 90%
Repuestos no son validados antes del envio ni en la
recepcion 4 112 3% 93%
No se cuenta con un manual de partes de los
camiones 4 116 3% 97%
Falta de KPIs de mantenimiento 2 118 2% 98%
No existe formatos de inspeccion visual (Check List) 2 120 2% 100%
Total 120 100%

Fuente: Hecho por autor



Figura N° 02: Diagrama de Pareto de los problemas de la organizacion SKF
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Se concluye con lo descrito que el titulo de la investigacién sera: Aplicacién de
TPM para incrementar la eficiencia global de los camiones lubricadores volvo de
la empresa SKF del Peru S.A.- 2021.

Segun lo determinado el presente proyecto se plantea como problema general:
¢Como la aplicacion del TPM incrementara la eficiencia global de los camiones
lubricadores volvo de la empresa SKF del Pert S.A.- 2021?, y como problemas
especificos: ¢Como la aplicacion del TPM incrementara la disponibilidad de los
camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Pera S.A.- 20217?, ¢Como la
aplicacion del TPM incrementara rendimiento de los camiones lubricadores volvo
de la empresa SKF del Peri S.A.- 2021? Y ¢Como la aplicacion del TPM



incrementara la calidad de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF
del Peru S.A.- 2021?

Asimismo, la presente investigacién debe realizarse ya que se justifica bajo 3
aspectos: La justificacion econdémica debido a que al implementar el TPM se
reduciran se reduciran los costos por mantenimiento correctivos y se incrementara
la disponibilidad de los equipos, que es el indicador para efectuar el cobro del
servicio brindado; La justificacion practica se debe a que se requiere
incrementar la eficiencia global de los camiones lubricadores volvo de la empresa
SKF del Peru S.A. para cual se aplicard el TPM. Por ultimo, La justificacion
social se obtendra con las mejoras que tendra la empresa SKF del Perd S.A. en
el area de mantenimiento y generando un mejor clima laboral, a la vez que genera

mas oportunidades de empleo y capacitaciones para el personal.

La siguiente investigacion tiene 2 variables, en el cual se implementara el TPM
para incrementar la eficiencia global de los equipos (OEE), por ello se tiene la
siguiente hipotesis general: La aplicacion del TPM incrementa la eficiencia
global de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.-
2021. Y como hipotesis especificas: La aplicacion del TPM incrementa la
disponibilidad de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru
S.A.- 2021, La aplicacion del TPM incrementa el rendimiento de los camiones
lubricadores volvo de la empresa SKF del Pert S.A.- 2021 y a la vez la aplicacion
del TPM incrementa la calidad de los camiones lubricadores volvo de la empresa
SKF del Pera S.A.- 2021.

Por dltimo, el presente proyecto se traza como objetivo general: Determinar
como la aplicacion del TPM incrementa la eficiencia global de los camiones
lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021. Y como Objetivos
especificos: Determinar como la aplicacion del TPM incrementa la disponibilidad
de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021,
determinar como la aplicacion del TPM incrementa el rendimiento de los camiones
lubricadores volvo de la empresa SKF del Pera S.A.- 2021 y a la vez determinar
como la aplicacion del TPM incrementa la calidad de los camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF del Pera S.A.- 2021.



Il. MARCOTEORICO



El siguiente proyecto de investigacion revisd los siguientes antecedentes
nacionales e internacionales como guias para su elaboracion. Dentro de los

antecedentes nacionales se muestran los siguientes proyectos:

Segun Reyes (2019) en su tesis “Aplicacion del sistema TPM para incrementar la
eficiencia global de los equipos en la empresa Servicios Integrales Diésel S.A.C.,
Lima-2019”, cuyo objetivo fue revisar como la aplicacion del sistema de TPM
mejora la eficacia global de los equipos en la empresa Servicios Integrales Diésel
S.A.C., Lima-2019. La metodologia usada en esta tesis fue una investigacion
aplicada con un nivel descriptivo y explicativo, con un enfoque cuantitativo y con
un disefio de investigacion pre-experimental y con un alcance longitudinal. La
poblacion utilizada fue de 6 meses de datos cuantitativos del area de
mantenimiento con una muestra de 6 meses seleccionados por conveniencia. Los
resultados obtenidos fueron incrementos del 11.50%, 11.58%, 12.17% y 10.5% de
la eficiencia global de los equipos, disponibilidad, rendimiento y calidad
respectivamente. Las conclusiones obtenidas fueron que se aceptan las hipotesis
respecto al incremento de la eficiencia global de los equipos, disponibilidad,

rendimiento y calidad con la aplicacion del TPM.

Segun Seminario (2017) en su tesis “Implementacién del mantenimiento
productivo total (TPM) para incrementarla eficiencia de las maquinas CNC de una
empresa metal mecanica, Lima — Peru 2017”, cuyo objetivo fue determinar de qué
manera la implementacién del mantenimiento productivo (TPM) incrementa la
eficiencia en las maquinas CNC de una empresa metal mecénica, Lima-
Perd2017. La metodologia usada en esta tesis fue una investigacion aplicada con
un nivel descriptivo y explicativo, con un enfoque cuantitativo y con un disefio de
investigacion cuasi-experimental y con un alcance longitudinal. La poblacion
utilizada fueron los registros de los factores de OEE de 20 semanas antes y
después de 02 maquinas CNC con una muestra igual a la poblacion seleccionada
por conveniencia del investigador. Los resultados obtenidos fueron incrementos
del 19.92%, 9.57%, 12.74% y 6.25% de la eficiencia global de los equipos,
disponibilidad, efectividad y calidad respectivamente. Las conclusiones obtenidas
fueron gue se aceptan las hipétesis respecto al incremento de la eficiencia global

de los equipos, disponibilidad, efectividad y calidad con la aplicacion del TPM.



Segun La Jara (2018) en su tesis “Aplicacion del TPM para mejorar la eficiencia
global de los equipos, en una fabrica de alimentos, en el area de hojalateria,
Cercado, 2018”, cuyo objetivo fue determinar como la aplicacion del TPM mejora
la eficiencia global de los equipos en una fabrica de alimentos en el area de
hojalateria, cercado, 2018. La metodologia usada en esta tesis fue una
investigacién aplicada con un nivel descriptivo y explicativo, con un enfoque
cuantitativo y con un disefio de investigacion pre-experimental y con un alcance
longitudinal. La poblacion utilizada fueron los registros de produccién de 78 dias
antes y después de la linea de envase con una muestra igual a la poblacion
seleccionada por conveniencia del investigador. Los resultados obtenidos fueron
incrementos del 15.34%, 10% y 9% de la eficiencia global de los equipos,
disponibilidad y rendimiento, en cuanto a la calidad esta se mantuvo. Las
conclusiones obtenidas fueron que se aceptan las hipétesis respecto al
incremento de la eficiencia global de los equipos, disponibilidad y rendimiento, en

cuanto a la calidad esta no se vio afectada por la aplicacion del TPM.

Segun Alvino (2017) en su tesis “Aplicacion del mantenimiento productivo total
para mejorarla eficiencia global de los equipos SEYDEL en el area TOPS de la
empresa sudamericana de fibras S.A., Callao, 2017”, cuyo objetivo fue determinar
como la aplicacion del mantenimiento productivo total mejoraré la eficiencia global
de los equipos SEYDEL en el area TOPS de la empresa sudamericana de fibras
S.A. Callao, 2017. La metodologia usada en esta tesis fue una investigacion
aplicada con un nivel descriptivo y explicativo, con un enfoque cuantitativo y con
un disefio de investigacion cuasi-experimental y con un alcance longitudinal. La
poblacion utilizada fueron los datos de produccién de 6 meses antes y después de
gue se introdujeran las variables de control con una muestra igual a la poblacion
seleccionada por conveniencia del investigador. Los resultados obtenidos fueron
incrementos del 24.40%, 14.46%, 17.29% y 1.42% de la eficiencia global de los
equipos, disponibilidad, rendimiento y calidad respectivamente. Las conclusiones
obtenidas fueron que se aceptan las hipétesis respecto al incremento de la
eficiencia global de los equipos, disponibilidad, rendimiento y calidad con la

aplicacion del TPM.



Segun Gaspar y More (2019) en su tesis “Mantenimiento productivo total para
mejorar la eficiencia en la linea de produccion de la empresa Panda S.A.C., Ate,
2019.”, cuyo objetivo fue determinar como la aplicacion del mantenimiento
productivo mejora la eficiencia en la linea de produccion de la empresa Panda
S.A.C., Ate, 2019. La metodologia usada en esta tesis fue una investigacion
aplicada con un nivel descriptivo y explicativo, con un enfoque cuantitativo, con un
disefio de investigacion pre-experimental y con un alcance longitudinal. La
poblacién utilizada fueron las operaciones realizadas por los equipos durante 90
dias con una muestra de 69 dias. Los resultados obtenidos fueron incrementos
del 29%, 8.39%, 20% y 7% de la eficiencia global de los equipos, disponibilidad,
rendimiento y calidad respectivamente. Las conclusiones obtenidas fueron que se
aceptan las hipétesis respecto al incremento de la eficiencia global de los equipos,

disponibilidad, rendimiento y calidad con la aplicacion del TPM.

Dentro de los antecedentes internacionales se muestran los siguientes

proyectos:

Segun Collaguazo y Pullotasig (2018) en su tesis “Disefio de un sistema de
mejora continua mediante la filosofia del mantenimiento productivo total (TPM) en
la empresa INDUACERO CIiA. LTDA.”, cuyo objetivo fue desarrollar un sistema de
mejora continuo bajo la filosofia del mantenimiento productivo total (TPM) para
aumentar la eficiencia global de los equipos en la empresa INDUACERO Cia.
Ltda. La metodologia usada en esta tesis fue una investigacion aplicada con un
nivel descriptivo y explicativo, con un enfoque cuantitativo, con un disefio de
investigacion pre-experimental y con un alcance longitudinal. La poblacion
utilizada fue 33 personas con una muestra igual a la poblacion seleccionada por
conveniencia. El resultado obtenido fue un incremento del 11% de la eficiencia

global de los equipos.

According to Rashid (2016) in his thesis “Productivity and quality enhancement
through implementation of total productive maintenance (TPM) in a manufacturing
plant”, whose objective was to improve current machine maintenance practices
and its impact on equipment effectiveness, output product quality and quantity.
The methodology used in this thesis was an investigation applied with a

descriptive and explanatory level, with a quantitative approach, with a pre-



experimental research design and with a longitudinal scope. The population used
were 8 months of OEE factor records with a sample equal to the population. The
results obtained were increments of 8.5%, 8.1% and 11.65% of availability,

performance, and overall equipment effectiveness respectively.

According to Hosen (2016) in his thesis “Improvement of Overall Equipment
Efficiency (OEE) of rising frame section of a spinning Mill’, whose objective was
improving the oee of ring frame section. The methodology used in this thesis was
an investigation applied with a descriptive and explanatory level, with a
quantitative approach, with a pre-experimental research design and with a
longitudinal scope. The population used were 10 days of oee factor records with a
sample equal to the population. The results obtained were increments of 11.11%,
3.29%, 7.47% and 1.73% of overall equipment effectiveness, availability,

performance, and quality respectively.

According to Gunawan (2018) in his thesis “Improvement of overall equipment
effectiveness (OEE) in rotocasting process of PT RTC using total productive
maintenance (TPM) approach”, whose objective was to find the improvements for
OEE performance. The methodology used in this thesis was an investigation
applied with a descriptive and explanatory level, with a quantitative approach, with
a pre-experimental research design and with a longitudinal scope. The population
used were the 3 months of oee factor records with a sample equal to the
population. The results obtained were increments of 26.9%, 9.33%, 14% and 7%
of overall equipment effectiveness, availability, performance, and quality

respectively.

According to Chetankumar (2017) in his thesis “Improvement in overall equipment
effectiveness (OEE) in pharmaceutical company”, whose objective was to improve
performance and overall equipment effectiveness. The methodology used in this
thesis was an investigation applied with a descriptive and explanatory level, with a
guantitative approach, with a pre-experimental research design and with a
longitudinal scope. The population used were the 8 months of oee factor records
with a sample equal to the population. The results obtained were increments of
5.52%, 3.49% and 3.13% of overall equipment effectiveness, availability, and

performance respectively.
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El mantenimiento productivo total (TPM), esta basado en 6 pilares para su
aplicacion:

El primer pilar es la aplicacion del auto mantenimiento (AM), estrategia de
mantenimiento que emplea a los operadores de los equipos en el proceso de
mantenimiento de los equipos que operan. En el auto mantenimiento los
operadores de los equipos realizan actividades béasicas de mantenimiento como:
limpiar, monitorear, ajustar, lubricar, etc. A diferencia de otros métodos donde el
personal técnico se encarga de realizar dichas tareas, en este caso los
operadores de los equipos realizan las actividades en lugar de esperar que lo
haga el técnico de mantenimiento. (Christiansen, 2020).

El segundo pilar es la aplicacion del mantenimiento programado, es un
mantenimiento aplicado bajo frecuencias determinadas por ciertos criterios con el
propésito de reducir la probabilidad de falla o degradacién del Equipo. En el
mantenimiento programado es una actividad que consume gran parte del tiempo
del planificador o personal encargado de la actividad debido a la gran cantidad de
tareas por programar y las consideraciones que se deben tener en cuenta para su
ejecuciéon como: la instruccion del personal técnico, la disponibilidad de repuestos
para la ejecucion de las tareas, el tiempo de ejecucion, etc. (Senra, Lopes, &
Oliveira, 2017).

El tercer pilar es el mantenimiento de la calidad, el cual tiene como objetivo
asegurar condiciones de cero defectos, mediante el entendimiento y control de las
interacciones del proceso entre trabajadores, materiales, maquinas y meétodos
(4Ms) donde podrian generarse los defectos. La clave de este mantenimiento es
evitar que se generen defectos en lugar de instalar rigurosos sistemas de
inspeccién para detectar la falla después de generada. (Jasiulewicz-Kaczmarek,
2017).

El cuarto pilar es crear los grupos de fiabilizacién y mejorar los estandares,
se refiere a una metodologia cuyo objetivo es reducir perdidas en los procesos a
través de los grupos multidisciplinarios interrelacionados. (Keisen, 2019).

El quinto pilar es facilitar el mantenimiento previsional en nuevos equipos, se
refiere a un mantenimiento sisteméatico y condicional en base a una frecuencia de
intervenciones con el objetivo de anticiparse a las fallas. (Mothes, 2017).

El Sexto pilar es el establecimiento de una buena gestion de competencias
sobre los puestos laborales, para reducir la brecha de conocimientos y
habilidades a través de la capacitacion de todos los colaboradores y asi puedan
resolver los problemas dentro de la organizacion. (Adesta, Prabowo, & Agusman,
2018).
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Figura N° 03: Pilares del Mantenimiento Productivo Total
Fuente: (Rey, 2002)

Asimismo, el TPM cuenta con la implementacion de las 5S, seguridad, higiene en
el trabajo y respeto al medio ambiente como cimientos dentro de su estructura:

Seiri (Seleccion), etapa en la que se clasifica, transfiere y almacenan materiales,
insumos, mercaderia que son necesarios o no, para la actividad de produccion en
el area de trabajo. La implementacion de Seiri implica un proceso en el que se
eligen que items no serd usados y por lo tanto eliminados y que items sera
utilizados nuevamente para la produccion. (Rizkya, Syahputri, Sari, & Siregar,
2019).

Seiton (Orden), etapa en la que las mercancias son almacenadas en el lugar
correcto o en la distribucién correcta considerando los aspectos de calidad,
seguridad y eficacia de modo que puedan utilizarse de forma repentina. Esto sirve
para eliminar los tiempos muertos generados por la busqueda de mercancias y a
la vez que mejora la presentacion de los ambientes de trabajo. (Zuniawan, y otros,
2020).

Seiso (Limpieza), principio de las 5S centrado en la limpieza del area de trabajo
gue de implementarse de forma correcta crea un efecto de confortabilidad para
los trabajadores. (Khoryanton, Harmanto, & Gunawan, 2021)

Seiketsu (Estandarizar), es la forma mas importante de garantizar resultados
logrados mediante la aplicacién secuencial y continua de los 3 principios de las
5S (Seiton, Seiso y Seiri). El objetivo de la estandarizacion es lograr la
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continuidad de un entorno seguro, organizado y un ambiente confortable. (Rizkya,
Hidayati, Sari, & Tarigan, 2019)

Shitsuke (Disciplina), este principio esta basado en la habituacién de repetir los
trabajos para que vuelvan parte natural de la persona, implica cambiar los malos
habitos y cambiarlos por bueno, requiere establecer reglas en la que todo el
personal esté involucrado. (Anggarini, 2020)

Decoro a la higiene en el trabajo y seguridad basado en crear un area de
trabajo seguro y areas cercanas que no se vean dafiadas por los procesos de
trabajo de la empresa. (Saha, Mohammad, & Kumer, 2017).

Respeto al medio ambiente basado en crear un lugar de trabajo seguro con el
objetivo de lograr cero accidentes. (lhueze & Igbokwe, 2018).

A continuacién, se detallan los tipos de mantenimiento:

El mantenimiento correctivo se refiere a todas las tareas requeridas para
corregir la falla de un equipo. Centrandose en devolver el equipo a la produccion
en el tiempo mas corto posible. (Vathoopan, Johny, Zoitl, & Knoll, 2018).

El mantenimiento correctivo programado se da cuando se produce la caida de
rendimiento de un equipo, por lo tanto, su intervencién no es de emergencia y
puede ser programada. Sin embargo, el equipo trabajard con un rendimiento
menor hasta su correccion. (Aner, 2020).

El mantenimiento correctivo no programado es el que se ejecuta de manera
inmediata, esta se genera cuando se produce una rotura o una falla inesperada
en el equipo. (Mejia, 2020).

El mantenimiento preventivo se refiere a intervenciones bajo una frecuencia
determinada basadas en informacion de los equipos provenientes de los
proveedores y de la experiencia adquirida del personal mantenedor. (Vilarinho,
Lopes, & Olivera, 2017).

El mantenimiento predictivo es un mantenimiento que optimiza la
compensacion entre mantenimiento, rendimiento, incremento de la disponibilidad
y confiabilidad, el cual mide productividad y la vida util que resta para programar
su correccion antes de que ocurra una falla. (Sakib & Wuest, 2018).

El mantenimiento proactivo es una estrategia que busca reparar las causas
elementales de las fallas y asi evitar las paradas causadas por las condiciones

subyacentes al equipo, el objetivo de este mantenimiento es observar las fallas de
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los equipos como algo que se puede preveer y deshacer antes de que de
desarrolle. (Accelix, 2018)

A continuacion, se describen definiciones de conceptos relacionados al proyecto:

Confiabilidad: Confianza de que un elemento, equipo o sistema realice su
funcién primaria durante un tiempo determinado y bajo condiciones estandares.

(Braglia, Castellano, & Gallo, 2019).

Rity=¢" (n
Donde:

Rit): Confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado
e: constante Nepenana (e=2.303..)

#: Tasa de fallas (nimero total de fallas por periodo de
operacion)

i lIE.‘]TlFIU
Figura N° 04: Calculo de confiabilidad
Fuente: (Mesa, 2006)

Disponibilidad: Reaccion de que un elemento, equipo 0 sistema que paso por
mantenimiento realice sus operaciones adecuadamente en un tiempo establecido.
(Sajaradj, Nurul, & Sinulingga, 2019)

MTBF

=———x100%
MTBF+MTTR

Donde:

MTBF=Tiempo medio entre fallas
MTTR=Tiempo medio para reparar

Figura N° 05: Calculo de disponibilidad
Fuente: (Sobrino, 2017)

Tiempo medio entre fallas (TMEF/MTBF): KPI que mide el tiempo medio en el
gue un equipo trabaja a su capacidad sin mostrar fallas dentro de un periodo
determinado. (Lin & Chen, 2021)
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Tiempo Total Disponible - Tiempo Perdido

MTBF =

Niimero de Paradas

Figura N° 06: Calculo de MTBF
Fuente: (ValueKeep, 2019)

Tiempo medio entre reparaciones (TMER/MTTR): Indicador que mide el tiempo
de reparacion de un equipo. (Gupta, Gupta, & Gandhi, 2013)

Tiempo Total de Mantenimiento Correctivo

MTTR =

Numero de Acciones de Reparacion

Figura N° 07: Célculo de MTTR
Fuente: (ValueKeep, 2019)

Auditoria: Actividad documentada mediante un examen, la cual evalia la
situacion actual de una empresa, para conocer qué aspectos marchan mal, qué
cosas bien y cuales pueden mejorarse. (Caurin, 2017).

Auditoria interna: Actividad de control interno basado en el conjunto de
procedimientos, medidas y politicas establecidos en la organizacién con el fin de
reducir riesgos, y aumentar la eficacia de los procesos operativos (Nufio, 2017).
Planificacién: Esfuerzo deliberado y disciplinado para tomar decisiones y
acciones fundamentales que dan estructura y orden a una organizacion. (Bryson,
Hamilton, & Van, 2018).

Inspeccion: Examinar o reconocer una cosa con el objetivo de garantizar y
asegurar que el equipo o sistema que se controla sea correcto, apropiado y
suficiente para desarrollar con naturalidad su funcion. (Christer & Waller, 2017).
Calidad: Es un procedimiento realizado con el objeto de hacer que los equipos
mantengan o mejoren sus estandares de calidad. (Kung, Zakuan, & Zameri,
2012).

Rendimiento: es una métrica que permite medir el rendimiento de una accion
determinada. (Marmo, Polverino, Nicolella, & Tibaut, 2020).

La Orden de trabajo: Documento utilizado para atender una solicitud de trabajo,
la cual es asignada a un trabajador para su ejecucion, este formato debe describir

el trabajo a realizar y a su vez de debe poder registrar datos y observaciones que
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aporten a nivel estadistico. Este formato a nivel administrativo es utilizado para
controlar y programar las actividades de mantenimiento y para registrar las
actividades ejecutadas (Garcia, 2016).

Figura N° 08: Ejemplo de Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Folio
Fecha de inicio
Fecha de termino

Costo total de materiales

Hora inicic  |Hora termino | T. uiilizado

Cosfo total de Mano de obra
Costo total de Materiales y mano de obral

Malo

Carga

Mecanica Meumatica [Hidraulica Elécirica Elecirénica |Inirinseca Exirinseca

Fuente: (Garcia, 2016)
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3.1Tipo y disefio de investigacion:

Segun la orientacion del proyecto la investigaciéon es de tipo de aplicada debido
a que estd basada en conocimientos previos y herramientas como el TPM para
mejorar la OEE de los camiones lubricadores volvo de la organizacion SKF del
Perd S.A.-2021. Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.125) la
investigacion aplicada “es aquella en el que el grupo de especialistas pone toda
su disposicion a la indagacion de conocimiento o soluciones, manteniendo
siempre la imparcialidad y la mente abierta para tomar las determinaciones
oportunas”. Por consiguiente, el nivel es descriptivo y explicativo debido a que
evalla el impacto de la implementacion del TPM sobre la OEE de los camiones
lubricadores de la organizacion SKF del Perd S.A. Segun (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014) el nivel descriptivo es “el que busca detallar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o0 cualquier otro fenomeno que se someta a un analisis” (p.92) y el nivel
explicativo son los que “esta dirigido a responder por las causas de los eventos y

fendmenos fisicos y sociales”. (p.95)

Asimismo, segun su enfoque la presente investigacion sera cuantitativa ya que
se requiere presentar en graficos e indicadores la realidad antes y después de la
implementacion del TPM para evaluar la mejora del OEE de los camiones
lubricadores volvo de la empresa SKF del Pera S.A.-2021. Segun (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014, p.4) el enfoque cuantitativo “utiliza la recoleccion de
datos para probar hipotesis con base a la medicibn numérica y el analisis

estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias”.

Respecto al disefio, el presente proyecto de investigacion tendra un disefio
experimental ya que se manipulara sobre la variable independiente para ver el
efecto que esta tiene tras su implementacién contra la variable dependiente que
es la OEE de los camiones lubricadores volvo de la organizacion SKF del Peru
S.A.-2021. Ademas, el modelo del disefio sera pre-experimental debido a que se
muestrea de forma no aleatoria, escogiendo cuando se mediran los datos a
determinar. Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.141) el disefio

pre-experimental es un “disefio de un solo grupo cuyo grado de control es minimo.
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Generalmente es Gtil como un primer acercamiento al problema de investigacion

en la realidad”.

El alcance del proyecto sera longitudinal, debido a que la poblacién de estudio
sera medida antes de la aplicacion de la mejora y otra después de esta. Segun
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.159) los disefios longitudinales,
‘recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca

de la evolucion del problema de investigacion o fenomeno, sus causas y efectos”.
3.2Variables y operacionalizacion:

A continuacion, se describiran las variables empleadas para la realizacién del

proyecto.

Variable Independiente: TPM (mantenimiento productivo total) en su sintesis
conceptual, es una estrategia que fue concebida a raiz del mantenimiento
preventivo en estados unidos y desarrollado por el instituto JIPM (Japan Institute
of Plan Maintenance) el cual consiste en una serie de tareas que una vez
establecidas mejoran la competencia de una empresa. ES una estrategia
orientada a conseguir.: cero defectos, cero accidentes, cero perdidas y cero
averias lo cual genera servicios y productos de excelente calidad, minimizar los
costes de produccion, mejorar el &nimo en el trabajo y una imagen de excelencia

para la organizacion. (Gomez, 2011).

Respecto a su definicion operacional, EI TPM esta orientado a incrementar la
eficiencia de los equipos, esta variable se desarrolla teniendo en cuenta el auto
mantenimiento y el mantenimiento planeado los cuales seran medidos por un

indice de cumplimiento y de impacto.

En cuanto a su dimensién Mantenimiento autbnomo, esta ayudara a llevar un
control del personal que fue capacitado y entiende el proyecto a llevar se a cabo
con el TPM y las tareas que seran realizadas como parte del mantenimiento

autonomo, el cual sera controlado a través del siguiente calculo:

Aprobados (Nota=16
d ( ) X 100%
Personal

Indice de Capacitaciéon =

Donde:
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Aprobados (Nota=16) = Personal capacitado con notas mayor o igual a 16.
Personal = Total de personal por capacitar.

Asimismo, la dimension Mantenimiento planificado permitira llevar un control del
impacto de que tienen las actividades planificadas respecto a la prevencion de

fallas, el cual sera controlado a través de los siguientes indicadores:

Tiempo total disponible — Tiempo perdido
MTBF = p p pop

Numero de paradas

Donde:

Tiempo total disponible = Horas en que el equipo podria haber estado operando.
Tiempo Perdido = Horas en las que el equipo estuvo parada.

Numero de paradas= Numero de averias.

Tiempo Total de Mantenimiento Correctivo
MTTR =

Numero de acciones de reparacién

Donde:
Tiempo total de mantenimiento correctivo = Tiempo dedicado a la reparacion.

En cuanto a la Variable Dependiente: La OEE, su definicion conceptual, es
una métrica cuantitativa que no sélo permite controlar y verificar la productividad
de los equipos sino también para controlar los procesos y rendimientos de estos.
Caro & Ortiz (2014, p.128).

Respecto a su definicion operacional, La OEE, es un sistema de calculo, el cual
se presenta a través de la disponibilidad, rendimiento y calidad.

En cuanto a su dimensién Disponibilidad, esta permitira llevar un control de las
horas que el equipo podria ser utilizado bajo condiciones normales, el cual sera
controlado a través del siguiente célculo:

Disponibilidad = —22" X 100%

MTBF + MTTR
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Donde:

TMEF = Tiempo medio entre fallas.

TMER = Tiempo medio para reparar.

La dimension Rendimiento permitird hacer un seguimiento al caudal de las
bombas de los camiones lubricadores respecto al caudal teorico, el cual sera
controlado a través del siguiente célculo:

Caudal Real
Caudal Teodrico

Indice de Rendimiento((;audal) = X 100%

Donde:

Caudal real = Litros / minutos.

Caudal tedrico = Litros tedéricos/ Segundos.

Asimismo, la dimension Calidad permitird hacer un seguimiento de las atenciones
realizadas que no presentan eventos durante su ejecucion, el cual sera controlado

a través del siguiente calculo:

Total de atenciones —Eventos

indice de Calidad = X 100%

Total de atenciones

Donde:

Total, de atenciones = Total de atenciones generadas por los camiones.
Eventos = Derrames por los tanques + mangueras rotas + bombas o pistolas

inoperativos.
3.3Poblacion, muestray muestreo:

Para la realizacién de este trabajo se usard una poblacion conformada por los
valores semanales cuantitativos respecto a la eficiencia global de los camiones
lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru de los meses comprendidos entre
marzo y agosto con un total de 24 semanas del presente afio 2021. Segun
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.174) la poblacion es un “conjunto de

todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”.
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El criterio de inclusion considera el tiempo de reparacién, tiempo que duran las
fallas antes de su reparacién y valores de la eficiencia global de los 5 camiones

lubricadores que tiene la empresa sin considerar algun criterio de exclusion.

De acuerdo con la necesidad de la investigacion, la muestra sera tomada por
conveniencia siendo el mismo tamafo de la poblacion (24 semanas: 12 semanas
previo a la mejora y 12 semanas luego de la mejora), por lo que para el siguiente
trabajo no se utilizara una técnica de muestreo. Segun (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014, p.173) la muestra es un “subgrupo del universo o poblacién del
cual se recolectan datos y que debe ser representativo de esta”. Asimismo, las
muestras por conveniencia son “formadas por los casos disponibles a los cuales

tenemos acceso”. (p. 390).

Las unidades de analisis son los valores mensuales de la OEE de los camiones
lubricadores volvo de la organizacion SKF.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Las técnicas usadas serén, la observacién y andlisis de documentos.

Observacion para tener conocimiento del proceso de mantenimiento, desde el
ingreso de equipos a taller, inspecciones, registro de actividades, hasta la

planeacién de sus programas de mantenimiento.

La técnica del analisis de documentos basada en revisar datos que contiene la
organizacién, en este caso se revisaran los formatos de registro que tengan

relacion con las variables de la investigacion.

Por cada una las técnicas indicadas, se utilizaran instrumentos de recoleccion
de datos. El proyecto usard la guia de observacion que para este caso se
utilizaran un registro de capacitacion de mantenimiento autbnomo, asimismo se
hard uso del instrumento de la guia del analisis documental mediante el cual se
hard uso de los registros de la empresa en este caso el reporte de horas por
camion inoperativo, Registro de Eventos de camiones Lubricadores y Registro de
Caudal de bombas de aceite Hidraulico. (Véase el anexo 03)
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La validez de los instrumentos se har4d mediante del juicio de especialistas,
para ello se contd con la participacién de 3 ingenieros metodologos de la UCV, los
cuales evaluaron y aprobaron con un nivel de suficiencia los instrumentos. (Véase
el anexo 04). Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.204) la validez
de expertos es el “grado en que un instrumento mide la variable de interés, de

acuerdo con expertos en el tema”.

La confiabilidad de los instrumentos del proyecto se validé mediante la
contrastacion del uso de estas en la empresa SKF del Peri como parte de sus
indicadores, lo cual fue validado por personal que labora en la organizacion.
Segun (Hernadndez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.200) la confiabilidad de un
instrumento “se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u

objeto produce resultados iguales”.
3.5Procedimientos:

Para ejecutar la implementacion y desarrollo del TPM se hara a través de 12

etapas o pasos:

Figura N° 09: Doce etapas para la aplicacién de un programa de TPM.

Etapas Contenidos

Estrategia para presentar en el comité de
direccion.
Informacion de empresa

1.- Decision de la direccion de aplicar el
TPM como proyecto de empresa.

Estrategia para presentar en el comité de

2.- Campanfa de informacion-formacion . o
direccion.

S tecnica. Informacion de empresa.

& | 3.- Crear la estructura de animacion y Estructura de trabajo

@ | pilotaje del TPM. Grupos de animacion / trabajo

Q.

A . : — :

£ 4.- Diagnostico de la situacion de partida, Banco de datos de valores técnicos

indicadores de progresos técnicos,

Y Observacion
organizacion.

5.- Redaccién de un plan, lineas de

accion/objetivos. Redaccion detallada del plan.
Planificacion.
% o Datos de partida/presentacion
23 6.- Lanzamiento Aspectos formales
N Desarrollo de las 5S
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Andlisis de disfuncionamientos
Magquinas cuello de botella
Grupos de fiabilizacion.

7.- Implantacion de la mejora continua en
los sistemas-procesos.

Gestion especifica.
8.- Desarrollo del automantenimiento. Formacion.
Gamas/niveles.

Mejora de la gestion y organizacion del
mantenimiento programado.

9.- Desarrollo del mantenimiento Gamas /niveles

programado. Formacién

Maquinas tipicas.

Grupos de fiabilizacion.

Entrevistas/evaluacién de competencias.
Contrato de formacion/cursos.

Gestibn de la polivalencia.

Grupos de fiabilizacion.

10.- Formacion del equipo humano en los
métodos y experiencias del
mantenimiento global.

S Media
'g Rendimiento/Calidad/Disponibilidad.
o111 Integrar el TPM en los sistemas de Part_|C|par en fases de un proyecto de
= R . equipo nuevo.
.= | gestion, disefio y construccion de nuevos PP
=4 X Documentacion tecnica.
equipos. R
o Fiabilizacion.

Magquinas tipicas.
Grupos de fiabilizacion.

Realizar una auditoria interna.

12.- Auditar la aplicacion del TPM ; y;
Mejorar la formacion.

Fuente: Hecho por autor

Por ultimo, se consolidara la informacion en tablas para visualizar el antes y el

después de los indicadores con la aplicacion del TPM.
3.6Método de anélisis de datos:

El proyecto usard el analisis descriptivo a los datos determinados de la
eficiencia global, disponibilidad, rendimiento y calidad de los camiones
lubricadores mediante el programa Microsoft Excel para tener un resumen de
estos. La descripcion de los datos tiene como objeto, organizar y determinar una
clasificacion de los datos determinados de un grupo de poblacién mediante el uso
de los siguientes conceptos: Dispersion, Promedio, Sesgo, Graficos y asimetria.
(Cognodata, 2019).

Asimismo, se usara el andlisis inferencial y el programa SPSS para concluir si

los datos tienen una conducta paramétrica 0 no mediante la prueba de
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normalidad, Shapiro Wilk si el tamafio de la muestra es como maximo 50 datos o
Kolmogorov Smirnov si el tamafio de la muestra es mayor a 50, y asi poder
seleccionar el estadigrafo a utilizar (Wilcoxon o T-Estudent), para luego hacer la
contrastacion de la hipotesis de las variable independiente y dependiente. El
andlisis inferencial observa un conjunto de datos y concluye que aplica al conjunto
a través de inferencias, este tipo de enfoque al ser determinado con un calculo de

tipo probabilistico conlleva a cierto margen de error. (Cognodata, 2019).
3.7Aspectos éticos:

La investigacion serd desarrollada siguiendo las pautas de elaboracion de tesis,
los datos, informacién, andlisis y resultados tienen la garantia de ser
desarrolladas basados en la ética profesional y con los principios de conducta
moral, en tal sentido las dimensiones de seleccion de datos e instrumentos son de
autoria del investigador y validados por representantes de la empresa donde

labora con el objetivo de incrementar la OEE de la organizacion SKF.

3.8Excepciones de la investigacion:
La presente investigacion por motivos de confidencialidad no podra indicar datos

relacionados al cliente al que SKF del Peru brinda servicios.
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V.

RESULTADOS
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4.1Descripcién y Explicacion de las mejoras del desarrollo del proyecto:

En la parte del mantenimiento de SKF, se encontraron deficiencias que
disminuyen la eficiencia global de los equipos, esto determinado por medio de las
herramientas de diagrama de Ishikawa y Pareto en los cuales se encontraron que
son 5 las principales causas que originan estos problemas: Procesos de gestion
deficientes, capacitacion deficiente al personal, tareas del personal no estan bien
definidas, falta de procedimientos de trabajo) y herramientas incompletas. A
causa de estas deficiencias se originan la disminucién de la disponibilidad, calidad

y rendimiento de los camiones lubricadores, lo que afecta directamente a la OEE.

Debido a este diagnostico se desea mejorar el area de mantenimiento de la

organizacién SKF. aplicando el sistema del TPM mediante los pilares de:

e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento Autbnomo

e Formacién del Personal

Con la aplicacion del sistema del TPM se asegurara el aumento de la
disponibilidad, el rendimiento, la calidad y por consiguiente de la OEE de los
camiones lubricadores, adicional a ello este sistema traerd muchos beneficios
como el aumento del desempefio de los colaboradores, crecimiento profesional y

mejora del ambiente laboral.

Una vez identificadas las problematicas de la empresa SKF del Per y conociendo
lo valores de la disponibilidad, rendimiento, calidad y la OEE se inicia con la
puesta en marcha del TPM para un periodo de 16 semanas. Para dicha

implementacion se trabajara con el siguiente diagrama de Gantt.
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Figura N° 10: Diagrama de Gantt: Implementacion de TPM

Fase

Etapa

Mayo Junio Julio Agosto

Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
02 | 03 | 04 | 05 | 06 | O7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

Preparacion

1.- Decision de la direccidn de aplicar el TPM
como proyecto de empresa

2.- Campania de informacién-formacion
técnica

3.- Crear la estructura de animacion y pilotaje
del TPM

4.- Diagndstico de la situacidn de partida,
indicadores de progresos técnicos,
organizacion.

5.- Redaccion de un plan, lineas de
accion/objetivos.

Desarrollo

6.- Lanzamiento

7.- Implantacidn de la mejora continua en los
sistemas-procesos

8.- Desarrollo del auto-mantenimieno

9.- Desarrollo del mantenimiento programado.

Optimizacion

10.- Formacion del equipo humano en los
métodos y experiencias del mantenimiento
global

11.- Integrar el TPM en los sistemas de
gestion, disefo y construccion de nuevos
equipos

12.- Auditar la aplicacion del TPM

Fuente: Hecho por autor
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En la Figura N° 10, Se detallan las 12 etapa para la aplicacion de la TPM, de
modo que se observa el avance en el area, iniciando con la decision de la
direccidon de aplicar el TPM como proyecto de empresa hasta la auditoria interna
del TPM realizada con el fin de analizar los resultados obtenidos luego de la

aplicacion del sistema.

A continuacién, se describe el progreso de la aplicacion del TPM en la
organizacion SKF del Peru S.A. para lograr el incremento de la disponibilidad,

rendimiento, calidad y la OEE.

Etapa 01, Decision de la direccion de aplicar el TPM como proyecto de
empresa: Como parte inicial del proyecto se reunio con la direccion de SKF del
Perd S.A.C. para optar por la implementacion del TPM, siendo unanime la

aceptacion de este proyecto y estableciéndose las estrategias para su desarrollo.

Figura N° 11: Reunion con direccion de la empresa para implementar TPM

PongoEIHombro ¥l % N & &%

Jhon Bonifaz

GEAN PIERRE SEGURA CAMPOS™ Alexander Ramos (Invitado) %

Fuente: Hecho por autor
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Figura N° 12: Planeamiento estratégico

Mision: Asegurar la disponibilidad
de equipos moviles de nuestros
clientes respecto a su lubricacion
a través de atenciones oportunas
v confiables.

Fuente: Hecho por autor

Figura N° 13: Estructura de planeamiento estratégico

Fuente: Hecho por autor
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Etapa 02, Campafa de informacioén-formacion técnica: En esta etapa se
procedio a preparar material informativo para compartir con el personal con el fin
de dar a conocer el proyecto, indicadores a manejar, método de trabajo, tareas de

mantenimiento y mantenimiento programado y beneficios de la implementacion.

Figura N° 14: Presentacion de introducciéon al TPM

Implementacion de TPM — contrato de
lubricacion

Fuente: Hecho por autor

Etapa 03, Crear la estructura de animacién y pilotaje del TPM: En esta etapa
se designa al personal que desenvolvera el papel de animador del proyecto del
TPM, quienes seran los encargados junto al jefe del proyecto de implementacion
de absolver dudas y de impulsar el desarrollo del TPM y por consiguiente de los
requerimientos que este necesite. Por lo cual se deber& seleccionar al personal
gue cumpla con ciertos requisitos como: Trabajo en equipo, capacidad de animar,
liderazgo, capacidad de presentar avances del proyecto y capacidad de

integracion, siendo el personal seleccionado el siguiente:

o Jefe del proyecto: Investigador

e Animadores: Supervisor de Mantenimiento y Soporte técnico.
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Asimismo, a los animadores del proyecto se les debera capacitar en los siguientes
temas:

e Metodologia del TPM en sus 12 etapas

e Indicadores del TPM

e Programa de mantenimiento preventivo

e Programa de auto — mantenimiento

e Trabajo en Equipo

e Liderazgo

Figura N° 15: Estructura de trabajo en SKF — contrato de lubricacion

Lider de Servicio

Asistente de Contrato

. . |
Supervisor de Supervisor de .
. . . Planificador
Operaciones Mantenimiento
| I ] I |
Operador de || Técnicos de Asistente Mecni s te Téeni
Minibus Lubricacion || administrativo ecanicos Oporte fecnico

Fuente: Hecho por autor

Etapa 04, Diagndstico de la situacion de partida, indicadores de progresos
técnicos, organizacion: Durante esta etapa se determinaron los indicadores de
disponibilidad, rendimiento, calidad y la OEE para poder diagnosticar la situacion

actual de la empresa previo a la implementacion del TPM.

Asimismo, se observo en el proceso de gestion de ordenes de trabajo que estos
no son llenados correctamente y que durante la ejecucion de los PM o paradas de
los equipos no se generan Backlogs (trabajos de mantenimiento identificados para

ejecutar en un plazo cercano o largo).



Tabla N° 02: Resultados de la disponibilidad de los camiones lubricadores antes de la aplicacion del TPM:

_E K F SKF-506 SKF-507 SKF-508 SKF-509 SKF-510
9 DISPONI DISPONI DISPONI DISPONI pispoNI | PROME
MTBF | MTTR | BILIDAD | MTBF | MTTR | BILIDAD | MTBF | MTTR | BILIDAD | MTBF | MTTR | BILIDAD | MTBF | MTTR | BILIDAD | DIO (%)
(%) (%) (%) (%) (%)

SST' 68.15 | 5.00 | 93.16 15.79 | 2.50 | 86.33 46.43 | 2.33 | 95.22 | 140.30 | 6.00 | 95.90 | 138.30 | 8.00 | 94.53 93.03
g Sgrzn. 45.77 | 3.00 | 93.85 426 | 12.00 | 26.18 | 137.30 | 9.00 | 93.85 | 138.30 | 8.00 | 94.53 68.15 | 5.00 | 93.16 80.31
g Sgr;. 46.10 | 2.67 | 94.53 27.08 | 9.50 | 74.03 4443 | 433 | 91.11 33.58 | 3.00 | 91.80 3458 | 2.00 | 94.53 89.20

SST' 45.10 | 3.67 | 92.48 4443 | 433 | 91.11 46.10 | 2.67 | 94.53 29.08 | 7.50 | 79.49 68.65 | 4.50 | 93.85 90.29

Sgr;’]. 67.15 | 6.00 | 91.80 | 134.30 | 12.00 | 91.80 61.15 | 12.00 | 83.60 44,10 | 4.67 | 90.43 | 138.30 | 8.00 | 94.53 90.43
E Sgr;]. 66.65 | 6.50 | 91.11 14.05 | 10.33 | 57.62 68.15 | 5.00 | 93.16 69.15 | 4.00 | 94.53 | 137.30 | 9.00 | 93.85 86.06
2 Sgr7n. 32.83 | 3.75 | 89.75 26.26 | 3.00 | 89.75 26.26 | 3.00 | 89.75 34.08 | 2.50 | 93.16 | 136.30 | 10.00 | 93.16 91.11

Sgr;. 45.43 | 3.33 | 93.16 | 136.30 | 10.00 | 93.16 68.65 | 4.50 | 93.85 22.38 | 2.00 | 91.80 3433 | 2.25 | 93.85 93.16

Sgrgn. 68.15 | 5.00 | 93.16 26.06 | 3.20 | 89.06 | 134.30 | 12.00 | 91.80 33.33 | 3.25 | 91.11 66.15 | 7.00 | 90.43 91.11
g Sig]' 69.15 | 4.00 | 94.53 33.08 | 3.50 | 90.43 4443 | 433 | 91.11 | 137.30 | 9.00 | 93.85 68.65 | 4.50 | 93.85 92.75
g SET' 67.65 | 550 |92.48% | 22.22 | 2.17 | 91.11 45.77 | 3.00 | 93.85 33.58 | 3.00 | 91.80 3458 | 2.00 | 94.53 92.75

S(irzn. 33.33 | 3.25 | 91.11 68.65 | 4.50 | 93.85 | 139.30 | 7.00 | 95.22 69.15 | 4.00 | 94.53 68.15 | 5.00 | 93.16 93.57

Disponibilidad Promedio 90.31%

Fuente: Hecho por autor



Tabla N° 03: Resultados del rendimiento de los camiones lubricadores antes de la aplicacion del TPM:

_EKF SKF-506 SKF-507 SKF-508 SKF-509 SKF-510
9 CAUDAL | CAUDAL RENDI CAUDAL | CAUDAL RENDI CAUDAL | CAUDAL RENDI CAUDAL | CAUDAL RENDI CAUDAL | CAUDAL Renpl | PROMEDIO
REAL TEORICO MIENE REAL | TEORICO MIENE REAL | TEORICO MIENT REAL | TEORICO MIERT REAL | TEORICO MIENT (%)
0 (%) 0 (%) 0 (%) 0 (%) 0 (%)

Sgrln. 10 14 71.43 17 23 73.91 17 23 73.91 18 23 78.26 8 14 57.14 70.93
8 Sgrzn. 9 14 64.29 19 23 82.61 17 23 73.91 18 23 78.26 10 14 71.43 74.10
(4
g | Sem.
= 03 8 14 57.14 19 23 82.61 19 23 82.61 19 23 82.61 10 14 71.43 75.28

SST‘ 10 14 | 71.43]| 17 23 | 7391 19 23 | 8261 17 23 |7391| 7 14 |50.00| 7037

Sem.

05 7 14 50.00 19 23 82.61 16 23 69.57 17 23 73.91 9 14 64.29 68.07
= Sgg" 10 14 71.43 16 23 69.57 18 23 78.26 16 23 69.57 9 14 64.29 70.62
o
2| sem.

07 10 14 71.43 18 23 78.26 18 23 78.26 18 23 78.26 8 14 57.14 72.67

Sem.

08 8 14 57.14 17 23 73.91 19 23 82.61 16 23 69.57 9 14 64.29 69.50

Sgrgn. 10 14 71.43 16 23 69.57 16 23 69.57 17 23 73.91 9 14 64.29 69.75
o Si?' 9 14 64.29 16 23 69.57 19 23 82.61 16 23 69.57 8 14 57.14 68.63
>
<
= SiT' 10 14 71.43 18 23 78.26 19 23 82.61 19 23 82.61 7 14 50.00 72.98

Sem.

12 9 14 64.29 17 23 73.91 18 23 78.26 19 23 82.61 8 14 57.14 71.24

Rendimiento Promedio 71.18%

Fuente: Hecho por autor



Tabla N° 04: Resultados de la calidad de los camiones lubricadores antes de la aplicacion del TPM:

E K F SKF-506 SKF-507 SKF-508 SKF-509 SKF-510 o
PROME
*| ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD DIO (%)
NES oS (%) NES oS (%) NES oS (%) NES oS (%) NES oS (%)
SST' 38 16 57.89 41 19 53.66 37 18 51.35 68 19 72.06 61 18 70.49 61.09
8 S((a)r;. 36 17 52.78 45 20 55.56 39 18 53.85 80 19 76.25 56 16 71.43 61.97
[
< | Sem.
= 03 37 17 54.05 35 16 54.29 41 19 53.66 62 16 74.19 56 17 69.64 61.17
SST 39 19 | 51.28 | 40 19 | 5250 | 38 17 | 55.26 | 53 16 | 69.81 | 60 18 | 70.00 | 59.77
S((a)r;'\. 51 17 66.67 39 19 51.28 37 16 56.76 57 20 64.91 72 20 72.22 62.37
i Sg?' 44 19 | 56.82 | 42 19 | 5476 | 45 17 | 6222 | 60 20 | 66.67 | 49 17 | 6531 | 61.16
[~
2| Sem.
07 39 19 51.28 33 16 51.52 40 19 52.50 74 18 75.68 70 17 75.71 61.34
Sgg"' 43 | 20 | 5349 | 42 | 20 | 5238 | 35 17 | 5143 | 66 | 19 | 7121 | 55 | 20 | 63.64 | 58.43
Sgg\. 86 16 81.40 50 17 66.00 37 18 51.35 81 19 76.54 54 17 68.52 68.76
o Si?;' 77 17 77.92 35 17 51.43 42 20 52.38 72 18 75.00 50 19 62.00 63.75
>
<
2 SiT' 35 17 51.43 37 18 51.35 39 16 58.97 65 17 73.85 40 16 60.00 59.12
Si';' 39 19 51.28 40 17 57.50 38 18 52.63 82 17 79.27 58 20 65.52 61.24
Calidad Promedio 61.68%

Fuente: Hecho por autor




Tabla N° 05: Resultados de la OEE antes del desarrollo del TPM:

CAMIONES LUBRICADORES

DISPONIBILIDAD | RENDIMIENTO | CALIDAD OEE

® PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO
Sem. 01 93.03% 70.93% 61.09% 40.31%
g Sem. 02 80.31% 74.10% 61.97% 36.88%
<§t Sem. 03 89.20% 75.28% 61.17% 41.07%
Sem. 04 90.29% 70.37% 59.77% 37.98%
Sem. 05 90.43% 68.07% 62.37% 38.39%
= Sem. 06 86.06% 70.62% 61.16% 37.17%
3 Sem. 07 91.11% 72.67% 61.34% 40.61%
Sem. 08 93.16% 69.50% 58.43% 37.83%
Sem. 09 91.11% 69.75% 68.76% 43.70%
S Sem. 10 92.75% 68.63% 63.75% 40.58%
§ Sem. 11 92.75% 72.98% 59.12% 40.02%
Sem. 12 93.57% 71.24% 61.24% 40.83%
Eficiencia global de los equipos (OEE) Promedio 39.61%

En las tablas N° 02, 03, 04 y 05 se observan los valores de disponibilidad,
rendimiento, calidad y la OEE de los camiones lubricadores los cuales tenian un
promedio de 90.31%,

informacion se obtuvo en un plazo de 12 semanas en el periodo de marzo a mayo

71.18%,

61.68%

y 39.61%

respectivamente.

del 2021, donde se indican los porcentajes ante de la aplicacion.

Fuente: Hecho por autor

Esta
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Etapa 05, Redacciéon de un plan, lineas de accion/objetivos: En esta etapa se
plantearon las tareas a realizar para incrementar la disponibilidad, rendimiento,
calidad y OEE, considerando las actividades, acciones a tomar, areas

involucradas, indicadores, responsables y fechas limites de entra de los trabajos.

Tabla N° 06: Plan de accién de programa TPM

Planificar (P) Aplicar (D) Controlar (C) Actuar
Seg(lﬁznie Responsable
Temas Accidn Indicador
nto
- Preparar material ok (N”m
imi i [ v Aerobades(Note:
s | A Eﬂpufttavwnﬁpﬂmx 0| 26/08/2021 | ovestigacor

- Evaluar al personal.

-ldentificar principales

paradas. Tiempo Total Digponibls -Thempo Pardic
-Hacer un Pareto. MTBF: ; Mensual | Investigador
Mantenimiento | -Hacer un anélisis causa - Bimero dsparades
Planificado -Raiz.

-Hacer un estudio de Tiempo Total de Mentenimientn Corrective

tiempos sobre los MITR=— . - Mensual | Investigador
principales trabajos. Nirtero d accianes de reparacion
-Estandarizar el tiempo . o MTEF
Disponibilidad | de ejecucién de los UISWMWIM = F— L100% | mensual Investigador
trabajos
-Restaurar los equipos a Coudl B!
Rendimiento | su estado de referencia | Rendimiento o, ;0 =——— | Mensual | Investigador
(") Couda Tairize
-inspeccionar los equipos Tatal do ataneicnas-Foantos
Calidad y atacar los eventos Galidnd=——— % Mensual | Investigador
identificados. Tota! do atenaionss

Fuente: Hecho por autor

Etapa 06, Lanzamiento: En esta etapa se informé a todo el personal sobre el
plan de trabajo desarrollado en la etapa 05. Durante esta etapa se explicaron los
siguientes puntos:

e Lafinalidad del programa desarrollar.

e Como van a aplicarse las acciones previstas

e Como debe adherirse y comprometerse cada uno con esas acciones.

Etapa 07, Implantacién de la mejora continua en los sistemas — procesos:
Durante esta etapa se cred al grupo de fiabilizacion que son los encargados de

identificar los principales problemas que ocasionan paradas y de proponer
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acciones correctivas y mejoras, asimismo son parte esencial de la mejora de los
procesos. Adicional a ello se pone en marcha el desarrollo del TPM considerando

un ciclo de mejora continua segun se ve en la tabla N° 06.

Etapa 08, Desarrollo del auto - mantenimiento: Durante esta etapa del proyecto
se inicio con el desarrollo de cartillas para el mantenimiento autbnomo, pero para
su previa implementacion se prepar6 al personal en el uso de las 5S, para que
exista una costumbre de limpieza en su entorno de trabajo y de su camion, lo que

genera un mejor entorno laboral.

Para las cartillas de mantenimiento autbnomo se consideraron 2 formatos uno
para el inicio y fin del turno de trabajo y otro para el término de cada intervencion.
Dentro de las actividades de auto — mantenimiento se consideraron tareas de

nivel 1(basicas)

e Limpieza
e Inspeccion
e Lubricacion

e Retiro de piedras

Tabla N° 07: Cartilla de Mantenimiento auténomo de inicio / fin de turno

CARTILLA DE AUTO-MANTENIMIENTO DE INICIO/ FIN DE TURNO

| Acci Estado ) Acci Estado
PUNTOS DE REVISION 6n Bue |[Ma| N PUNTOS DE REVISION n Bue |Ma| N
no | lo |/A no | lo |/A
COMPARTIMIENTO DEL MOTOR Y CAJA DE
CABINA Y CARROCERIA CAMBIOS
Limpiaparabrisas L Nivel aceite del motor |
Switches de luces I Nivel refrigerante I
Operacién de
direccidn I Tapa de radiador I
Indicador de presiéon
de aceite I Radiador y mangueras I
Indicador de
temperatura del Nivel de liquido
motor | limpiaparabrisas |
Luces de tableroy
alarmas | lineas hidraulicas de direccién I
Levantavidrios LI Bomba de direccion |
Cerraduras LI Estado de Tensidn de fajas |
Radio base | Purgar el agua de filtro de |
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combustible

Asientos

Cambios ingresan sin dificultad

Calefactor

Motor o caja cambios

Aire Acondicionado

CAMION LUBRICADOR

cinturdn de seguridad

Filtro respiradero de los
tanques

Claxon

Luz de activacion de la valvula
de distribucion

Freno de parqueo

Bombas hidraulicas

Freno de servicio

Nivel del tanque de aceite
Movil Delvac 1 5W40

Nivel del tanque de aceite

Vidrios L1 HD30 |
| Nivel del tanque de aceite
freno de motor HD60 |
Ll Presion de salida de bomba
PTO (Toma Fuerza) LUB hidraulica |

FUERA DEL CAMION

Nivel del tanque de
MOBILGEAR 600 XP220

Tapa del tanque de
combustible

Nivel del tanque de
MOBILGEAR SHC 320

Tapa protector de
bateria

Nivel del tanque de ATF 220

Parachoques
delantero

Nivel tanque de HD10W

Parachoques posterior

Nivel tanque de MOBILGREASE
XHP 681

Espejos laterales

Nivel del tanque de
MOBILGREASE 275 NC

Faros delanteros

Nivel del tanque de
MOBILGREASE 222 XP

Faros direccionales

Tanques de aceite

Faros posteriores

Nivel del tanque de
COMBUSTIBLE

Faros neblineros

Nivel del tanque de ADBLUE

Circulina

Nivel del tanque de COOLANT

Alarma de retroceso

Nivel del tanque de ACEITE
USADO

Ajuste de bornes de
baterias

Revisar bomba de ACEITE
USADO

pértiga

Revisar estado de las
mangueras de despacho

DEBAJO DEL CAMION

Revisar estado de los carretes
de despacho

lineas y tanque de aire

Revisar funcionamiento de la
pistola de despacho

Gobernador de aire

LLANTAS DE CAMION LUBRICADOR

Compresor de aire

Llanta pos. 1

|
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RP

Freno de cdmara de 1,
aire I Llanta pos. 2 RP
l
Bomba hidraulica | Llanta pos. 3 RP
lineas hidraulicas de l
direccion | Llanta pos. 4 RP
lineas de freno de l
aire/hidraulico | Llanta pos. 5 RP
Mangueras y caja de 1,
direccion | Llanta pos. 6 RP
l
Leyenda: Llanta pos. 7 R|P
Limpi L d
* 'mp'ez.a,( ) Llanta pos. 8 RP

e Inspecciodn (l) I
. Lub.r|caC|on. (LUB) Llanta pos. 9 RP

e Retiro de piedras (RP) |
Llanta pos. 10 RP

Fuente: Hecho por autor

Tabla N° 08: Cartilla de Mantenimiento autonomo después de cada intervencion

CARTILLA DE AUTO-MANTENIMIENTO DESPUES DE ATENCIONES

. ., Estado
PUNTOS DE REVISION Accién
Bueno ‘ Malo ‘ N/A

LLANTAS DE CAMION LUBRICADOR

Llanta pos. 1 I, RP

Llanta pos. 2 1, RP

Llanta pos. 3 I, RP

Llanta pos. 4 I, RP

Llanta pos. 5 I, RP

Llanta pos. 6 I, RP

Llanta pos. 7 1, RP

Llanta pos. 8 I, RP

Llanta pos. 9 I, RP

Llanta pos. 10 I, RP

Leyenda:

e Limpieza (L)

e Inspeccion (l)

e Lubricacion (LUB)

e Retiro de piedras (RP)

Fuente: Hecho por autor




Etapa 09, Desarrollo del mantenimiento programado: Durante esta etapa se definié las pautas y tareas del mantenimiento
programado para los camiones lubricadores, asimismo se generé formatos de orden de trabajo (ver anexo 04), cuadro de control

de los mantenimientos (ver Tabla N° 09) y un cuadro de resumen de cambio de elementos por PM (ver Figura N° 16).

Tabla N° 09: Control de mantenimiento programado

ULTIMO MANTENIMIENTO PREVENTIVO ESTADISTICA ACTUAL PROXIMO MANTENIMIENTO PREVENTIVO DELTA DESDE ULTIMO PM
S Fecha horémetro Tipo PM horémetro Fec,ha O Promedl.o Fecha | horémetro Ordefi Tipo PM | Frecuencia | Horas | dias GliCles ‘.IS
horémetro | Horas/Dia Trabajo Frecuencia
PM 7 -
SKF506 | 27/07/21 5276 5723 27/08/21 14.0 06/09/21 5876 iLMS Camidn 447 31 75%
PM 6 - Camidn VFMX500 VFMX500 600
PM 7 -
SKF507 | 10/08/21 5394 5614 27/08/21 12.2 27/09/21 5994 iLMS Camidn 600 220 17 37%
PM 6 - Camidn VFMX500 VFMX500
PM5 -
SKF508 | 08/07/21 3944 3797 27/08/21 -2.9 10/12/20 4544 iLMS Camidn 600 -147 | 50 -25%
PM 4 - Camidn VFMX500 VFMX500
PM 4 -
SKF509 | 27/07/21 6860 7360 27/08/21 15.6 02/09/21 7460 iLMS Camion 600 500 | 31 83%
PM 3 - Camidn VFMX500 VFMX500
PM 7 -
SKF510 | 03/07/21 5532 5708 27/08/21 3.1 08/01/22 6132 iLMS Camidn 600 176 55 29%
PM 6 - Camidn VFMX500 VFMX500

Fuente: Hecho por autor



Figura N° 16: Tareas asociadas por PM

PM1| PM2 | PM3 | PM4 | PMS [ PM6 | PM7 | PM3
Item Descricion de NP f Lubricante Lubricante / Nimero de Parte | Stock Class Sistema Cantidad | UOM | Frequencia | 600 | 1200 | 1800 | 2400 | 3000 | 3600 (4200 | 4800
1 |Aceite de Motor VDS 4 23068345 Automdtico| G2 MOTOR 37 L 600 X * X * X H * X
? |KitPE2 2001971 Automdtico| G2 MOTOR 1 KIT 600 X ke X ke X * ke X
* |Filtro de Aceite (Long File) - Motor 21707133 Manual G2 MOTOR 2 UMD &00
* |Filtro de Aceite (By Pass) - Motor 21707132 Manual G2 MOTOR 1 UND 00
* |Filtro de Combustible 22480372 Manual G2 MOTOR 1 UMD 600
* |Filtro Separador de Agua 21380488 Manual G2 MOTOR 1 UMD 00
3 |Filtro de Aire Primario 21337557 Automdtico| G2MOTOR 1 UND 600 X X X X X X X X
4 |Refrigerante Anticorrosivo 85108914 Automdtico 42 L 4800 %
5 |FiltroSecador de Aire 23260134 Automdtico| G5 FRENOS 1 UND 2400 ® b
6 |Aceite- Direccion Hidrdulica 1161997 Automdtico| G6 DIRECCION ] L 2400 X %
7 |Filtro de Direccion Hidrdulica 20779040 Automdtico| G6 DIRECCION 1 UND 2400 X %
% |Grasa Chasis f/ Cabina 1161962 Automdtico 2 KG 600 X * X * X * * X
9 |[Filtro Adblue 23381562 Automdtico| G2 MOTOR 1 UND 2400 X X
10 |Mantenimiento de bomba hidraulica - - - - - 600 X X X X X ® X X
11 |Engrase de Gardanes - - - - - 600 X X X X " X X "
12 |Inspeccion Bdsica - - - - - 600 X X X X " X X "
13 |Inspeccion Completa - - - - - 2400 ¥ "

Fuente: Hecho por autor

Etapa 10, Formacién del equipo humano en los métodos y experiencias del
mantenimiento global: En esta etapa se definieron los temas requeridos para
qgue el personal se acople a los temas del TPM y se sientan incentivados, para lo

cual se les prepararon los siguientes temas:

e Ciclo de mejora continua
e Indicadores de mantenimiento

e Excel basico

Estos temas deberan ser evaluados mensualmente y reunirse con el grupo de
fiabilizacién y revisar si se requieren tomar cursos adicionales. Adicional a ello
previo a la aplicacion del TPM el personal tuvo una induccion al TPM (Ver anexo
05 - Registro de capacitacion de mantenimiento autbnomo).

Etapa 11, Integrar el TPM en los sistemas de gestién, disefio y construccién
de nuevos equipos: El objetivo de esta etapa es la de transmitir las experiencias
adquiridas de los equipos en investigacion a equipos nuevos que puedan ingresar

a la operacion, transmitiendo:

e Principales disfuncionamientos

e Mejoras realizadas, sean simples o complejas

¢ Plan de mantenimiento preventivo

e Plan de mantenimiento autbnomo

e Historico de cambio de componentes/elementos

e Problemas no resueltos
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Etapa 12, Auditar la aplicacién del TPM: Durante esta etapa se calcularon los
indicadores de disponibilidad, rendimiento, calidad y OEE para poder determinar

si se generd alguna mejora después la aplicacion del TPM.
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Tabla N° 10: Resultados de la disponibilidad de los camiones lubricadores después de la aplicacion del TPM:

EKF SKF-506 SKF-507 SKF-508 SKF-509 SKF-510
DISPONI DISPONI DISPONI DISPONI DISPONI | pROMEDIO (%)
MTBF MTTR | BILIDAD MTBF MTTR | BILIDAD MTBF MTTR | BILIDAD MTBF MTTR | BILIDAD MTBF MTTR | BILIDAD
(%) (%) (%) (%) (%)

Selr;‘ 68.95 | 4.20 | 94.29 | 44.10 | 4.67 | 90.46 | 70.50 | 2.65 | 96.35 | 71.00 | 2.15 | 97.03 |70.00 | 3.15 | 95.66 94.76
o Selr: 69.75 | 3.40 | 95.33 |33.43| 3.15 | 91.40 | 69.75 | 3.40 | 95.33 | 46.83 | 1.93 | 96.01 |69.25| 3.90 | 94.64 94.54
2
2 Selr; 47.23 | 1.53 | 96.87 | 67.55 | 5.60 | 92.34 | 68.35 | 4.80 | 93.45 |45.90 | 2.87 | 94.14 | 70.85| 2.30 | 96.87 94.74

Selrg 45.67 | 3.10 | 93.64 | 67.50 | 5.65 | 92.27 |35.00 | 1.58 | 95.69 |33.15| 3.43 | 90.65 | 46.33 | 2.43 | 95.01 93.45

Selr;‘ 68.40 | 4.75 | 93.50 | 34.20 | 2.38 | 93.50 | 66.05 | 7.10 | 90.30 | 67.40 | 5.75 | 92.13 [35.20| 1.38 | 96.23 93.13
o Selr;‘ 68.50 | 4.65 | 93.65 | 44.47 | 430 | 91.16 |46.67 | 2.10 | 95.70 | 71.00 | 2.15 | 97.07 |70.50 | 2.65 | 96.39 94.80
=
2 Selr;‘ 4437 | 4.40 | 90.97 | 44.37 | 4.40 | 90.97 |44.37 | 4.40 | 90.97 |69.05| 4.10 | 94.38 | 69.05| 4.10 | 94.38 92.33

S‘;rg 69.55 | 3.60 | 95.05 | 69.55 | 3.60 | 95.05 | 35.03 | 1.55 | 95.74 |34.28 | 2.30 | 93.69 |35.03 | 1.55 | 95.74 95.05

SezT 69.10 | 4.05 | 94.45 |33.05| 3.53 | 90.35 |68.10 | 5.05 | 93.09 | 67.60 | 5.55 | 92.40 |44.73| 4.03 | 91.72 92.40
g Sezr; 70.40 | 2.75 | 96.26 | 67.40 | 5.75 | 92.16 |67.90 | 5.25 | 92.84 |34.95| 1.63 | 95.58 |69.90 | 3.25 | 95.58 94.48
§ S‘;r;‘ 69.00 | 4.15 | 94.35 | 68.00 | 5.15 | 92.98 | 35.00 | 1.58 | 95.72 | 45.67 | 3.10 | 93.67 |47.00 | 1.77 | 96.40 94.62

S‘;r: 67.40 | 5.75 | 92.12 | 69.40 | 3.75 | 94.86 | 46.93 | 1.83 | 96.23 | 69.90 | 3.25 | 95.54 |68.90 | 4.25 | 94.17 94.58

Disponibilidad Promedio 94.07%

Fuente: Hecho por autor




Tabla N° 11: Resultados del rendimiento de los camiones lubricadores después del desarrollo del TPM:

EKF SKF-506 SKF-507 SKF-508 SKF-509 SKF-510 OMEDIO
PROMED
’ CAUDAL | CAUDAL RIEE:':'(')V' CAUDAL | CAUDAL Rli:':'(')v' CAUDAL | CAUDAL Rli:':'(')v' CAUDAL | CAUDAL Rli':l':gv' CAUDAL | CAUDAL :AEIEND; (%)
REAL TEORICO REAL | TEORICO REAL | TEOGRICO REAL TEORICO REAL | TEOGRICO
(%) (%) (%) (%) 0 (%)
Si;n' 12 14 85.71 22 23 95.65 20 23 86.96 21 23 91.30 12 14 85.71 89.07
o SiT' 12 14 85.71 21 23 91.30 21 23 91.30 22 23 95.65 12 14 85.71 89.94
20
= irsn 11 14 78.57 22 23 95.65 21 23 91.30 21 23 91.30 12 14 85.71 88.51
Si?' 11 14 78.57 21 23 91.30 21 23 91.30 22 23 95.65 12 14 85.71 88.51
Si;n' 12 14 85.71 20 23 86.96 21 23 91.30 22 23 95.65 13 14 92.86 90.50
o Sirgn. 13 14 92.86 21 23 91.30 21 23 91.30 20 23 86.96 13 14 92.86 91.06
3
- Sir;. 11 14 78.57 20 23 86.96 20 23 86.96 21 23 91.30 11 14 78.57 84.47
S;?' 13 14 92.86 20 23 86.96 21 23 91.30 20 23 86.96 11 14 78.57 87.33
S;T' 13 14 92.86 22 23 95.65 22 23 95.65 21 23 91.30 11 14 78.57 90.81
9 SEN, 12 14 85.71 20 23 86.96 22 23 95.65 20 23 86.96 12 14 85.71 88.20
8 22
g S;?' 12 14 85.71 21 23 91.30 22 23 95.65 20 23 86.96 11 14 78.57 87.64
S;T' 11 14 78.57 20 23 86.96 22 23 95.65 21 23 91.30 13 14 92.86 89.07
Rendimiento Promedio 88.76%

Fuente: Hecho por autor




Tabla N° 12: Resultados de la calidad de los camiones lubricadores después de la aplicacion del TPM:

_E K F SKF-506 SKF-507 SKF-508 SKF-509 SKF-510 o
PROME
ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD | ATENCIO | EVENT | CALIDAD | pyq (%)
NES (o} (%) NES oS (%) NES oS (%) NES oS (%) NES oS (%)
Sir;' 42 15 64.29 48 18 62.50 35 17 51.43 62 17 72.58 61 17 72.13 64.59
o Si?' 38 16 57.89 42 18 57.14 42 17 59.52 55 13 76.36 74 15 79.73 66.13
=
= i? 49 16 67.35 40 15 62.50 38 17 55.26 80 15 81.25 73 16 78.08 68.89
Si?' 44 18 59.09 41 18 56.10 37 16 56.76 60 15 75.00 61 17 72.13 63.82
Si?' 58 16 72.41 39 18 53.85 36 15 58.33 80 19 76.25 55 15 72.73 66.71
o Sirsn. 48 18 62.50 42 18 57.14 50 16 68.00 82 19 76.83 59 16 72.88 67.47
3
s Sirgn. 65 18 72.31 36 15 58.33 38 18 52.63 77 17 77.92 62 15 75.81 67.40
S;rg. 62 19 69.35 35 16 54.29 30 14 53.33 72 18 75.00 46 16 65.22 63.44
S;T' 72 13 81.94 43 14 67.44 35 17 51.43 65 15 76.92 47 14 70.21 69.59
,9 S;rzn. 70 15 78.57 36 16 55.56 33 15 54.55 58 14 75.86 45 16 64.44 65.80
§ Sem.
<| 53 92 16 82.61 37 17 54.05 37 15 59.46 65 16 75.38 40 15 62.50 66.80
S;T' 80 18 77.50 34 14 58.82 34 16 52.94 68 13 80.88 48 16 66.67 67.36
Calidad Promedio 66.50%

Fuente: Hecho por autor



Tabla N° 13: Resultados de la OEE después del desarrollo del TPM:

CAMIONES LUBRICADORES

E K F DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD OEE
® PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO
Sem. 13 94.76% 89.07% 64.59% 54.51%
g Sem. 14 94.54% 89.94% 66.13% 56.23%
2 Sem. 15 94.74% 88.51% 68.89% 57.76%
Sem. 16 93.45% 88.51% 63.82% 52.78%
Sem. 17 93.13% 90.50% 66.71% 56.23%
g Sem. 18 94.80% 91.06% 67.47% 58.24%
= Sem. 19 92.33% 84.47% 67.40% 52.57%
Sem. 20 95.05% 87.33% 63.44% 52.66%
o Sem. 21 92.40% 90.81% 69.59% 58.39%
= Sem. 22 94.48% 88.20% 65.80% 54.83%
§ Sem. 23 94.62% 87.64% 66.80% 55.40%
Sem. 24 94.58% 89.07% 67.36% 56.75%
Eficiencia global de los equipos (OEE) Promedio 55.53%

En las tablas N° 10, 11, 12 y 13 se observan los valores de disponibilidad,
rendimiento, calidad y OEE de los camiones lubricadores los cuales tenian un
promedio de 94.07%,

informacion se obtuvo en un plazo de 12 semanas en los periodos de junio a

88.76%,

66.50%

y 55.53%

respectivamente.

Fuente: Hecho por autor

agosto del 2021, donde se indican los porcentajes después de la aplicacion.

A continuacién, se indica el analisis costo/beneficio de aplicacion del proyecto

TPM en la empresa SKF del Peru.

Esta
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Tabla N° 14:

Cobro por servicio de camiones lubricadores — SKF del Pera S.A.C.

COBRO POR SERVICIO DE CAMIONES LUBRICADORES
PERIODO ANTES DESPUES DIFERENCIA
MES 1 S/441,050.00 S/471,850.00 $/30,800.00
MES 2 $/450,950.00 S/469,150.00 S/18,200.00
MES 3 S/462,750.00 S/470,100.00 S/7,350.00
TOTAL $/1,354,750.00 $/1,411,100.00 $/56,350.00

Fuente: Hecho por autor

En la tabla N° 14 se presentan los ingresos por cobro de servicios en base a la

disponibilidad mensual de los camiones, obteniéndose un beneficio de

S/56,350.00 con la aplicacion del proyecto en un tiempo de 3 meses.

Tabla N° 15: Relacion costo/beneficio del proyecto TPM

RELACION COSTO — BENEFICIO

BENEFICIO X 3 MESES S$/56,350.00
COSTO DE INVERSION $/10,850.00
RELACION COSTO — BENEFICIO 5.19

Fuente: Hecho por autor

La Tabla N°15 muestra el analisis de la B/C que nos indica que por cada S/5
invertidos se recuperara la inversibn mas 0.19 céntimos, por lo que la

implementacion del proyecto es rentable.
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4.2 Analisis Descriptivo:

Se describird el andlisis descriptivo realizado a través del SPSS 25 a los
indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad, ademas de la variable de la
OEE, obteniendo los siguientes resultados:

Andlisis descriptivo de la disponibilidad: Segun la gréfica N° 01, se evidencia

que luego de haber aplicado el TPM se obtuvo una mejora de 3.76% en un

promedio de 12 semanas.

Grafica N° 01: Pre-test y post-test de la disponibilidad
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Tabla N° 16: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM -

Fuente: Hecho por autor

Disponibilidad.
Descriptivos
Estadistico | Desv. Error

Disponibilidad_Antes Media 90,3142 1,09629

95% de intervalo de Limite inferior 87,9012

confianza para la media Limite superior 92,7271

Media recortada al 5% 90,6891

Mediana 91,1100

Varianza 14,422

Desv. Desviacion 3,79767

Minimo 80,31

Maximo 93,57
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Rango 13,26

Rango intercuartil 3,49

Asimetria -1,936 ,637

Curtosis 4,034 1,232
Disponibilidad_Despues Media 94,0733 ,28142

95% de intervalo de Limite inferior 93,4539

confianza para la media Limite superior 94,6927

Media recortada al 5% 94,1159

Mediana 94,5600

Varianza ,950

Desv. Desviacion ,97488

Minimo 92,33

Maximo 95,05

Rango 2,72

Rango intercuartil 1,55

Asimetria -1,021 ,637

Curtosis -,569 1,232

Fuente: Hecho por autor

La tabla N° 16, muestra una comparacion entre los niveles del antes y después
del desarrollo del TPM, observandose que la media de la disponibilidad antes de
90,31 mientras que la media de la disponibilidad después es de 94,07. Si
comparamos los valores minimos y maximos conseguidos antes de la
implementacion son de 80,31 y 93,57 respectivamente mientras que después
estos valores incrementaron en 92,33 y 95,05, lo que confirma una mejora de la

disponibilidad.

Andlisis descriptivo del indice de rendimiento: Segun la gréfica N° 02, se
evidencia que luego haber aplicado el TPM se obtuvo una mejora de 17.58% en

un promedio de 12 semanas.
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Grafica N° 02: Pre-test y post-test del indice de rendimiento
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Fuente: Hecho por autor

Tabla N° 17: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM -

indice de rendimiento.

Descriptivos
Estadistico | Desv. Error

Rendimiento_Antes Media 71,1783 ,63290

95% de intervalo de Limite inferior 69,7853

confianza para la media Limite superior 72,5713

Media recortada al 5% 71,1231

Mediana 70,7750

Varianza 4,807

Desv. Desviacion 2,19243

Minimo 68,07

Maximo 75,28

Rango 7,21

Rango intercuartil 3,34

Asimetria ,499 ,637

Curtosis -,490 1,232
Rendimiento_Despues Media 88,7592 ,52402

Limite inferior 87,6058

95% de intervalo de Limite superior 89,9125

confianza para la media

Media recortada al 5% 88,8696

Mediana 88,7900

Varianza 3,295
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Desv. Desviacion 1,81526

Minimo 84,47

Maximo 91,06

Rango 6,59

Rango intercuartil 2,58

Asimetria -1,015 ,637
Curtosis 1,788 1,232

Fuente: Hecho por autor

La tabla N° 17, muestra una comparacion entre los niveles del antes y después
del desarrollo del TPM, observandose que la media del indice de rendimiento
antes era de 71,18 mientras que la media del indice de rendimiento después es
de 88,76. Si comparamos los valores minimos y maximos conseguidos antes de
la implementacion son de 68,07 y 75,28 respectivamente mientras que después
estos valores incrementaron en 84,47 y 91,06, lo que confirma una mejora del

indice de rendimiento.

Andlisis descriptivo del indice de calidad: Segun la grafica N° 03, se evidencia
que luego haber aplicado el TPM se obtuvo una mejora de 4.82% en un promedio

de 12 semanas.

Grafica N° 03: Pre-test y post-test del indice de calidad
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Fuente: Hecho por autor
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Tabla N° 18: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM -
indice de calidad.

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Calidad_Antes Media 61,6808 ,76338

95% de intervalo de Limite inferior 60,0006

confianza para la media Limite superior 63,3610

Media recortada al 5% 61,4681

Mediana 61,2050

Varianza 6,993

Desv. Desviacion 2,64444

Minimo 58,43

Maximo 68,76

Rango 10,33

Rango intercuartil 2,17

Asimetria 1,801 ,637

Curtosis 4,661 1,232
Calidad_Despues Media 66,5000 ,54150

95% de intervalo de Limite inferior 65,3082

confianza para la media Limite superior 67,6918

Media recortada al 5% 66,4983

Mediana 66,7550

Varianza 3,519

Desv. Desviacién 1,87582

Minimo 63,44

Maximo 69,59

Rango 6,15

Rango intercuartil 2,56

Asimetria -,162 ,637

Curtosis -,486 1,232

Fuente: Hecho por autor

La tabla N° 18: muestra una comparacion entre los niveles del antes y después
del desarrollo del TPM, observandose que la media del indice de calidad antes
era de 61,68 mientras que la media del indice de calidad después es de 66,50 Si
comparamos los valores minimos y maximos conseguidos antes de la
implementacion son de 58,43 y 68,76 respectivamente mientras que después
estos valores incrementaron en 63,44 y 69,59, lo que confirma una mejora del

indice de calidad.
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Analisis descriptivo de la OEE: Segun la grafica N° 04, se evidencia que luego

haber aplicado el TPM se obtuvo una mejora de 15.92% en un promedio de 12

semanas.

Grafica N° 04: Pre-test y post-test de la OEE
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Fuente: Hecho por autor

Tabla N° 19: Analisis descriptivo del antes y después de la implantacién del TPM

— OEE
Descriptivos
Estadistico Desv. Error

OEE_Antes Media 39,6142 ,57516

95% de intervalo de Limite inferior 38,3482

confianza para la media Limite superior 40,8801

Media recortada al 5% 39,5391

Mediana 40,1650

Varianza 3,970

Desv. Desviacion 1,99242

Minimo 36,88

Maximo 43,70

Rango 6,82

Rango intercuartil 2,91

Asimetria ,393 ,637

Curtosis -,048 1,232
OEE_Despues Media 55,5292 ,60973

95% de intervalo de Limite inferior 54,1872

confianza para la media Limite superior 56,8712
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Media recortada al 5% 55,5346

Mediana 55,8150

Varianza 4,461

Desv. Desviacion 2,11216

Minimo 52,57

Maximo 58,39

Rango 5,82

Rango intercuartil 4,30

Asimetria -,171 ,637
Curtosis -1,252 1,232

Fuente: Hecho por autor

La tabla N° 19, muestra una comparacion entre los niveles del antes y después
del desarrollo del TPM, observandose que la media de la OEEantes era de 39,61
mientras que la media de la OEE después es de 55,53. Si comparamos los
valores minimos y maximos conseguidos antes de la implementacion son de
36,88 y 43,70 respectivamente mientras que después estos valores
incrementaron en 52,57 y 58,39, lo que confirma un incremento de la OEE.

4.3Andlisis Inferencial:

A continuacion, se describira el analisis inferencial realizado mediante el SPSS 25

a las hipotesis del presente proyecto:
Andlisis de la hipotesis general

Ha: La aplicacion del TPM incrementa la eficiencia global de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru S.A.- 2021.

Con el fin de determinar si la data obtenida respecto a la variable de la OEE del
antes y después de la aplicacion del TPM tiene un comportamiento paramétrico o
no paramétrico se iniciara con el andlisis de normalidad a través del estadigrafo

de Shapiro Wilk, debido a los datos en ambos casos son inferiores a 50.

Regla de decision:



Si Significancia > 0,05, los datos tienen una conducta paramétrica
Si Significancia < 0,05, los datos tienen una conducta no paramétrica

Tabla N° 20: Prueba de normalidad de la OEE

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OEE_Antes 164 12 ,200° 927 12 352
OEE_Despues 153 12 ,200° 920 12 288

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 20, se observa que el valor de la significancia de la OEE antes de
aplicar la mejora es mayor que 0,05 y que el valor de la significancia de la OEE

después de aplicar la mejora es mayor a 0,05, por lo tanto, se deduce que los
datos son paramétricos.
Contrastacion de la Hipotesis general:

Ho: La aplicacion del TPM no incrementa la eficiencia global de los

camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Ha: La aplicacion del TPM incrementa la eficiencia global de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Regla de decision:
HO: HoEE_antes 2 HOEE_despues

Ha: Hoee_antes < HOEE_despues

39.61 55,52
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Tabla N° 21: Comparacion de la media de la OEE

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error

Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 OEE_Antes 39,6142 12 1,99242 ,57516
OEE_Despues 55,5292 12 2,11216 ,60973

Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 21, Se observa que la media de la OEE antes de aplicar la mejora
es 39.61 valor que es inferior al de la media de la OEE después de aplicar la

mejora 55.53. Por esta razon, se desestima Ho y se admite Ha.

A fin de corroborar que el andlisis es correcto se continla con el analisis del
pvalor o significancia de los datos de la mejora mediante la prueba del T-Student

a ambos valores de la OEE.
Regla de decision:

Si Significancia < 0,05, se desestima la Hipotesis nula (Ho)

Si Significancia > 0,05, se admite la Hipoétesis nula (Ho)

Tabla N° 22: Prueba de T Student de la eficiencia global de los equipos (OEE)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Desv. de confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media |Desviaciéon | promedio | Inferior | Superior t gl |(bilateral)
Par | OEE_Antes - - - - -
2,49075 ,71902 11 ,000
1 |OEE Despues |15,91500 17,49755 | 14,33245 | 22,134

Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 22, se puede visualizar que la significancia de la prueba T-Student,
aplicada a la eficiencia global de los equipos (OEE) antes y después es de “0.000
“. Por esta razon y en conformidad con la regla de decisibn se desestima la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Continuamos con el analisis inferencial de la primera hipotesis especifica:

57



Ha: La aplicacion del TPM incrementa la disponibilidad de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Con el fin de determinar si la data obtenida respecto a la dimension de
disponibilidad del antes y después de la aplicacion del TPM tiene un
comportamiento para meétrico o no parameétrico se iniciara con el analisis de
normalidad a través del estadigrafo de Shapiro Wilk, debido a los datos en ambos

casos son inferiores a 50.
Regla de decision:

Si Significancia > 0,05, los datos tienen una conducta parameétrica
Si Significancia < 0,05, los datos tienen una conducta no paramétrica

Tabla N° 23: Prueba de normalidad de la disponibilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad_Antes ,248 12 ,041 , 780 12 ,006
Disponibilidad_Despues ,330 12 ,001 797 12 ,009

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Hecho por autor
De la tabla N° 23, se observa que el valor de la significancia de la disponibilidad
antes de aplicar la mejora es menor que 0,05 y que el valor de la significancia de
la disponibilidad después de desarrollar la mejora es menor a 0,05, por esta

razén, se deduce que los datos son no paramétricos.
Contrastacion de la primera hipotesis especifica:

Ho: La aplicacién del TPM no incrementa la disponibilidad de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru S.A.- 2021.

Ha: La aplicacién del TPM incrementa la disponibilidad de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru S.A.- 2021.

58



Regla de decision:

94,07

Ho: UDisponibiIidad_antes 2 UDisponibiIidad_despues
Ha: HDisponibiIidad_antes < HDisponibiIidad_despues
90,31

Tabla N° 24: Comparacion de la media de la disponibilidad

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacion Minimo Maximo
Disponibilidad_Antes 12 90,3133 3,79868 80,31 93,57
Disponibilidad_Despues 12 94,0708 ,97295 92,33 95,05

Fuente: Hecho por autor

Tabla N° 25: Prueba de rangos con signo de wilcoxon - Disponibilidad

Disponibilidad_Despues -
Disponibilidad_Antes

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
Rangos negativos 0* ,00 ,00
Rangos positivos 12° 6,50 78,00
Empates 0°
Total 12

a. Disponibilidad_Despues < Disponibilidad_Antes

b. Disponibilidad_Despues > Disponibilidad_Antes

c. Disponibilidad_Despues = Disponibilidad_Antes

Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 24, se observa que la media de la disponibilidad antes de aplicar la

mejora es 90,31, valor que es inferior al de la media de la disponibilidad después

de aplicar la mejora 94,07. Por esta razén, se desestima Ho y se admite la Ha.

A fin de corroborar que el analisis es correcto se continda con el andlisis del

pvalor o significancia de los datos de la mejora mediante la prueba de Wilcoxon a

ambos valores de la disponibilidad.

Regla de decision:

Si Significancia < 0,05, se desestima la Hipétesis nula (Ho)

Si Significancia > 0,05, se admite la Hipotesis nula (Ho)
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Tabla N° 26: Prueba de Wilcoxon de la disponibilidad

Estadisticos de prueba®

Disponibilidad_Despues - Disponibilidad_Antes

z -3,059"

Sig. asintética(bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 26, se puede visualizar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon aplicada a la disponibilidad antes y después es de 0,002. Por esta razon
y en conformidad con la regla de decision se desestima la hipétesis nula y se

admite Ha.
Continuamos con el andlisis inferencial de la segunda hipoétesis especifica:

Ha: La aplicacion del TPM incrementa el rendimiento de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Con el fin de determinar si la data obtenida respecto a la dimension del
rendimiento del antes y después de la aplicacion del TPM tiene un
comportamiento para métrico o no paramétrico se iniciarhd con el analisis de
normalidad a través del estadigrafo de Shapiro Wilk, debido a los datos en ambos

casos son inferiores a 50.
Regla de decision:

Si Significancia > 0,05, los datos tienen una conducta paramétrica

Si Significancia < 0,05, los datos tienen una conducta no paramétrica
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Tabla N° 27: Prueba de normalidad del rendimiento

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rendimiento_Antes 155 12 ,200° 963 12 827
Rendimiento_Despues ,132 12 ,200* ,922 12 ,303

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 27, se observa que el valor de la significancia del rendimiento antes
de aplicar la mejora es mayor que 0,05 y que el valor de la significancia del

rendimiento después de aplicar la mejora es mayor a 0,05, por esta razoén, se

deduce que los datos son paramétricos.
Contrastacion de la segunda hipétesis especifica:

Ho: La aplicacion del TPM no incrementa el rendimiento de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Ha: La aplicacion del TPM incrementa el rendimiento de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Regla de decision:

Ho: HRendimiento_antes 2 MRendimiento_despues

Ha: MRendimiento_antes < MRendimiento_despues

71,17 88,75

Tabla N°28: Comparacion de la media del rendimiento

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error

Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Rendimiento_Antes 71,1783 12 2,19243 ,63290
Rendimiento_Despues 88,7592 12 1,81526 ,52402

Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 28, se observa que la media del rendimiento antes de aplicar la
mejora es 71,17, valor que es inferior al de la media del rendimiento después de

aplicar la mejora 88,75. Por esta razon, se desestima Ho y se admite la Ha.
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A fin de corroborar que el andlisis es correcto se continla con el andlisis del
pvalor o significancia de los datos de la mejora mediante la prueba de T-Student a

ambos valores del rendimiento.
Regla de decision:

Si Significancia < 0,05, se desestima la Hipotesis nula (Ho)

Si Significancia > 0,05, se admite la Hipoétesis nula (Ho)

Tabla N° 29: Prueba de T-Student del rendimiento

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Desv. |de confianzadela
Desv. Error diferencia Sig.
Desviacio | promedi Superio (bilateral
Media n 0 Inferior r t gl )
Pa | Rendimiento_Antes - - - - -
r 1 | Rendimiento_Despue | 17,5808 3,19673 ,92282 | 19,6119 | 15,5497 | 19,05 1 ,000
S 3 4 3 1

Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 29, se puede visualizar que la significancia de la prueba de T-
Student aplicada al rendimiento antes y después es de 0,000. Por lo tanto, en
conformidad con la regla de decision se desestima la hipotesis nula y se admite
Ha.

Continuamos con el andlisis inferencial de la tercera hipétesis especifica:

Ha: La aplicacion del TPM incrementa la calidad de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Peru S.A.- 2021.

Con el fin de determinar si la data obtenida respecto a la dimension de la calidad
del antes y después de la aplicacion del TPM tiene un comportamiento para
métrico 0 no parametrico se iniciara con el analisis de normalidad a través del
estadigrafo de Shapiro Wilk, debido a los datos en ambos casos son inferiores a
50.
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Regla de decision:

Si Significancia > 0,05, los datos tienen una conducta parameétrica
Si Significancia < 0,05, los datos tienen una conducta no paramétrica

Tabla N° 30: Prueba de normalidad de la calidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Calidad_Antes ,231 12 ,078 ,824 12 ,018
Calidad_Despues , 136 12 ,200* ,961 12 ,798

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla N° 30, se observa que el valor de la significancia de la calidad antes
de aplicar la mejora es menor que 0,05 y que el valor de la significancia de la

calidad después de desarrollar la mejora es mayor a 0,05, por esta razén, se

deduce que los datos son no paramétricos.

Contrastacion de la tercera hipotesis especifica:

Ho: La aplicacion del TPM no incrementa la calidad de los camiones

Fuente: Hecho por autor

lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Ha: La aplicacion del TPM incrementa la calidad de los camiones

lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd S.A.- 2021.

Regla de decision:

HO: Ucalidad_antes 2 Hcalidad_despues

Ha: Hcalidad_antes < Hcalidad_despues

61,68

66,50
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Tabla N° 31: Comparacién de la media de la calidad

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacion Minimo Maximo
Calidad_Antes 12 61,6808 2,64444 58,43 68,76
Calidad_Despues 12 66,5000 1,87582 63,44 69,59

Fuente: Hecho por autor

Tabla N° 32: Prueba de rangos con signo de wilcoxon - Calidad

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
Calidad_Despues - Rangos negativos 0* ,00 ,00
Calidad_Antes Rangos positivos 12° 6,50 78,00
Empates 0°
Total 12

a. Calidad_Despues < Calidad_Antes
b. Calidad_Despues > Calidad_Antes

c. Calidad_Despues = Calidad_Antes

Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 31, Se observa que la media de la calidad antes de aplicar la

mejora es 61,68, valor que es inferior al de la media de la calidad después de

aplicar la mejora 66,50. Por esta razon, se desestima Ho y se admite Ha.

Con el objetivo de corroborar que el analisis es correcto se continda con el
andlisis del pvalor o significancia de los datos de la mejora mediante la prueba de

Wilcoxon a ambos valores de la calidad.

Regla de decision:

Si Significancia < 0,05, se desestima la Hipétesis nula (Ho)

Si Significancia > 0,05, se admite la Hipétesis nula (Ho)
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Tabla N° N° 33: Prueba de Wilcoxon de la calidad

Estadisticos de prueba®

Calidad_Despues - Calidad_Antes

Z

-3,059"

Sig. asintética(bilateral)

,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Hecho por autor

De la tabla N° 33, se puede visualizar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon aplicada a la calidad antes y después es de 0,002. Por esta razén y en
conformidad con la regla de decisibn se desestima Ho y se admite Ha.
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V.

DISCUSION
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Del presente proyecto de investigacion se obtuvieron las siguientes discusiones:

Respecto a la OEE, el presente proyecto logré un incremento de este indicador de
un 39,61% antes de la aplicacion de la mejora a un 55,53% después del
desarrollo de la mejora, obteniendo un incremento de 15.92%, lo cual tiene
relacion con los resultados obtenidos por Reyes (2019) en su tesis “Aplicacion del
sistema TPM para mejorar la eficiencia global de los equipos en la empresa
Servicios Integrales Diésel S.A.C., Lima-2019”, en donde logré una mejora de la
eficiencia global de los equipos (OEE) de 79.54% antes de la mejora, a un 91.30
% después de la mejora, obteniendo un incremento de 11.76% en un periodo de 6
meses, lo que indica que la implementacion del TPM influye significativamente en
el incremento de la eficiencia global de los equipos (OEE) debido a que reduce las

averias de los camiones y permite la estandarizacion de los procesos.

Siguiendo con la disponibilidad, el presente proyecto logré un incremento de este
indicador de un 90,31% antes de la aplicacion de la mejora a un 94,07% después
del desarrollo de la mejora, obteniendo un incremento de 3,76%, lo cual tiene
relacion con los resultados obtenidos por Seminario (2017) en su tesis
“Implementacion del mantenimiento productivo total (TPM) para incrementarla
eficiencia de las maquinas CNC de una empresa metal mecéanica, Lima — Peru
2017”, en donde logré una mejora de la disponibilidad de 72.40% antes de la
mejora, a un 81.97% después de la mejora, obteniendo un incremento de 9.57%
en un periodo de 20 semanas, demostrando que la implementacion del TPM
mejora la disponibilidad de operacion de los equipos debido al mantenimiento y

auto-mantenimiento programado que se aplica a los camiones.

Asimismo con el indice de rendimiento, el presente proyecto logré un incremento
de este indicador de un 71,18% antes de la aplicacion de la mejora a un 88.76%
después del desarrollo de la mejora, obteniendo un incremento de 17,58% lo cual
tiene relacion con los resultados obtenidos por La Jara (2018) en su tesis
“Aplicacion del TPM para mejorar la eficiencia global de los equipos, en una
fabrica de alimentos, en el area de hojalateria, Cercado, 2018”, en donde logro
una mejora del indice de rendimiento de 82.29% antes de la mejora, a un 90.82%
después de la mejora, obteniendo un incremento de 8.53% en un periodo de 78

dias, demostrando que la implementacibn del TPM mejora el indice de
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rendimiento de los equipos teniendo como resultado un mejor desempefio de los

camiones.

En cuanto al indice de calidad, el presente proyecto logré un incremento de este
indicador de un 61.68% antes de la aplicacion de la mejora a un 66.50% después
del desarrollo de la mejora, obteniendo un incremento de 4.82% lo cual tiene
relacion con los resultados obtenidos por Alvino (2017) en su tesis “Aplicacion del
mantenimiento productivo total para mejorarla eficiencia global de los equipos
SEYDEL en el area TOPS de la empresa sudamericana de fibras S.A., Callao,
20177, en donde logré una mejora del indice de calidad de 97.66% antes de la
mejora, a un 99.08% después de la mejora, obteniendo un incremento de 1.42%
en un periodo de 6 meses, demostrando que la implementacion del TPM mejora
el indice de calidad de los equipos teniendo como resultado un disminucién en los

derrames y averias de los camiones.
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VI.

CONCLUSIONES
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Del presente proyecto de investigacion se obtuvo las siguientes conclusiones:

Respecto al objetivo general, se concluyé que la implementacion del TPM
mejorara la OEE de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Pera
S.A.- 2021. Obteniendo como resultado un incremento de este indicador de un
39.61% antes de la implementacién de la mejora a un 55.53% después de la

aplicacion de la mejora, con una mejora de 15.92%.

Siguiendo con el primer objetivo especifico, se concluyé que la implementacion
del TPM incrementa la disponibilidad de los camiones lubricadores volvo de la
empresa SKF del Peru S.A.- 2021. Obteniendo como resultado un incremento de
este indicador de un 90.31% antes de la aplicacion de la mejora a un 94.07%

después de la implementacion de la mejora, con una mejora de 3.76%.

Asimismo, con el segundo obijetivo especifico, se concluyd que la implementacion
del TPM incrementa el rendimiento de los camiones lubricadores volvo de la
empresa SKF del Peru S.A.- 2021. Obteniendo como resultado un incremento de
este indicador de un 71.18% antes de la aplicacion de la mejora a un 88.76%

después de la implementacion de la mejora, con una mejora de 17.58%.

En cuanto con el tercer objetivo especifico, se concluyd que la implementacion del
TPM incrementa la calidad de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF
del Pert S.A.- 2021. Obteniendo como resultado un incremento de este indicador
de un 58.43% antes de la aplicacion de la mejora a un 68.76% después de la

implementacion de la mejora, con una mejora de 4.82%.
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VII.

RECOMENDACIONES
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El proyecto de plantea estas recomendaciones:

En primer lugar, con el fin de incrementar el cobro del servicio brindado se
recomienda realizar un DAP a los principales trabajos correctivos que afectan la
disponibilidad con el objetivo de identificar y eliminar tareas que no aporten valor a
la actividad lo que traduciria como un incremento de la disponibilidad de 1% a 2
%.

En segundo lugar, se recomienda estandarizar los tiempos de ejecucion de los
trabajos correctivos y de PMs que afectan la disponibilidad con el fin de

incrementar la disponibilidad de los equipos.

En tercer lugar, se recomienda establecer un programa para el cambio de
herramientas de los mecanicos y operadores considerando que en la relacion
costo/beneficio del proyecto TPM (Tabla N° 15) existe una proporcion favorable

para la implementacion del TPM.

Por dltimo, se recomienda que el plan de mantenimiento preventivo y autdnomo
sea revisado y mejorado segun las circunstancias y segun al analisis que se

hagan a los trabajos.
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Anexo 01: Matriz de coherencia interna

Titulo: Aplicacion de TPM para incrementar la eficiencia global de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Pera S.A.- 2021

Linea de investigacion: Gestion Empresarial y Productiva

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable

Poblacién

Técnica e Instrumento

Problema General:

Objetivo General:

Hip6tesis General:

Variable Independiente:

¢ Coémo la aplicacion del
TPM incrementard la
eficiencia global de los
camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF
del Perd S.A.- 20217

Determinar como la
aplicacién del TPM
incrementa la eficiencia
global de los camiones
lubricadores volvo de la
empresa SKF del Peru
S.A.- 2021.

La aplicacién del TPM
incrementa la eficiencia
global de los camiones
lubricadores volvo de la
empresa SKF del Pera
S.A.- 2021.

TPM (Mantenimiento
Productivo Total)

Problema Especifico:

Objetivo Especifico:

Hipdtesis Especifico:

Variable Dependiente:

¢ Como la aplicacion del
TPM incrementard la
disponibilidad de los
camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF
del Perd S.A.- 20217

Determinar como la
aplicaciéon del TPM
incrementa la
disponibilidad de los
camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF
del Pert S.A.- 2021

La aplicacién del TPM
incrementa la
disponibilidad de los
camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF
del Perd S.A.- 2021.

¢ Como la aplicacion del
TPM incrementara
rendimiento de los
camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF
del Pert S.A.- 2021?

Determinar como la
aplicaciéon del TPM
incrementa el rendimiento
de los camiones
lubricadores volvo de la
empresa SKF del Pert
S.A.- 2021

La aplicacién del TPM
incrementa el rendimiento
de los camiones
lubricadores volvo de la
empresa SKF del Pera
S.A.- 2021.

¢ Como la aplicacién del
TPM incrementara la
calidad de los camiones
lubricadores volvo de la
empresa SKF del Peru
S.A.- 20217

Determinar cémo la
aplicacién del TPM
incrementa la calidad de
los camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF
del Pert S.A.- 2021

La aplicacién del TPM
incrementa la calidad de
los camiones lubricadores
volvo de la empresa SKF
del Perti S.A.- 2021.

OEE (Eficiencia Global
de los Equipos)

La poblacion esta
constituida por lo
valores semanales de
la eficiencia global de
los camiones
lubricadores volvo de
los meses
comprendidos entre
marzo y agosto con
un total de 24
semanas del presente
afio 2021

Técnicas:

Observacion y Andlisis
documental

Instrumentos:

Guia de Observacioén (Orden
de trabajo y Registro de
capacitacion de mantenimiento
auténomo) y Guia de andlisis
documental (Reporte de horas
por camion inoperativo y
reporte diario de camiones
lubricadores)

Fuente: Hecho por autor
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion

Total de atenciones = Total de atenciones generadas por los camiones.
Eventos = Derrames por los tanques + mangueras rotas + bombas o pistolas inop.

DEFINICION DEFINICION - ESCA
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR LA
‘e , ., Aprobad >
] Indice de Capacitacién = 22720240 Nota210) 'y 45004
EITPM esta Mantenimiento persondl &
orientado a mejorar . N
P . 201 la eficiencia deJ los Autonomo Aprobados (Nota = 16) = Personal capacitado con notas mayor o igual a 16. S
Variable 2’)&1 Slo%lel\i Easour?élp. equipos, esta Personal = Total de personal por capacitar.
independiente T : variable se
estrategia que consiste I : . . . . .
en una serie de desarrolla teniendo MTBF = Tiempo Total Disponible —Tiempo Perdido X 100%
actividades ordenadas en cuenta el Nimero de paradas &
mantenimiento ) ) ) ) . N
TPM - que Uga vez auténomo y el Tiempo Total Disponible = Horas en que el equipo podria haber estado operando. =y
(Mantenimient Ilmp entlner':it'?vizs(;ndejorin mantenimiento Mantenimiento | T iempo Perdido = Horas en las que el equipo estuvo parada.
o Productivo | ‘& competitividad de una lanificado los i Numero de paradas = Nimero de averias.
organizacion industrial o P . Planificado
Total) de servicios cuales seran
’ medidos por un MTTR = Tiempo Total de Mantenimiento Correctivo X 100% 0
indice de - Numero de acciones de reparaciéon ﬁ
cumplimiento. S
Tiempo Total de Mantenimiento Correctivo = Tiempo dedicado a la reparacién
, P MTBF
Disponibilidad = ————— X 100%
MTBF + MTTR o)
_ Disponibilidad N
Para Caro & Ortiz (2014, TMEF =Tiempo promedio entre fallas. s
Variable g%éi?&éﬁggggﬂ%is La eficiencia global TMER =Tiempo promedio para reparar.
dependiente | (OEE) es una métrica d(%lgz)equos
L . , es un < Consumo Real
. , i imi - 0
Cuagtrlrtr?ittlgacgrl:t?orl]grsmo sistema de calculo, Indice de Rendlmlento(Caudal) = e X 100% o
P supervisar la y el cual se presentaa | Rendimiento N
productividad de los d_”a"e$b‘_’|%"":j Caudal Real = Litros / Segundos 3
OEE . . ., Isponibiliaaaq, L. ) .
(Eficiencia eqpuz;rjgic?:lr;?o::mgfn rendimiento y Caudal Teérico = Litros tedricos / Segundos
Global de los dimi calidad. .
Eaui procesos y re_n imientos indice de Calidad = Total de atenciones —Eventos X 100%
QUIpOS) de los mismos. . - Total de atenciones g;?
Calidad N
=]

Fuente: Hecho por autor
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Anexo 03: Instrumentos

Registro de eventos de camiones Lubricadores

Ol

Registro de Eventos de camiones Lubricadores

Eauipo o[

i

Eventos

Ol |IN([oo|U || W[IN|E

=
o

=
[EEN

=
N

[N
w

=
»

=
(93]

[EN
(e}

=
~N

[EN
o

=
(o]

N
o

N
[

N
N

N
w

N
N

N
(6]

Total de atenciones:
indice de Calidad:

Fuente: SKF del Peru S.A.
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Reporte de Horas por camion Inoperativo

Rev.0
E K F-@ Reporte de Horas por Camion Inoperativo 3602020

Supervisor de Hora_ Hora Fin

Tiempo  Tiempo Guardia

p A . Hora | A e .
Fechan D|= Mtn Ann Eqmpn Guardia n Inicion 1 n M‘lempon InicionHm F||= 2 n Consi dmn Motivo Detalle n Justificacion n Asocladon (Tumon

LJun-2l | 1 6| 2021 | SKFS06 0000 0000 00:00 0000 0000 0000 0.00 DI,
Lun2l | 1 6 | 2021 | SKFS09 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.00 Dl
Lun2l | 1 6 | 2021 | SKFS10 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.00 Dl
Lun-2l | 1 6| 2021 | SKFS07 0000 0000 00:00 0000 0000 0000 0.00 Dl
Lun-2l | 1 6| 2021 | SKFS0§ 0000 0000 00:00 0000 0000 0000 0.00 DI,

2Jun-2l | 2 6 | 2021 | SKFS08 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.00 Dl
un-21 | 2 6 | 2021 | 5KFS03 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 0.00 Dl
un-2l | 2 6| 2021 | 5KFS10 0000 0000 00:00 0000 0000 0000 0.00 Dl
Zundl | 2 f | 2021 | SKFS07 00:00 00:00 .00 00:00 00:00 00:00 0.00 Dl&
2-Jun-2l | 2 6 SKFS08

Fun-2l | 3 6| 2021 | SKFS06 0000 0000 00:00 0000 0000 0000 0.00 Dl
JJun-2l | 3 6| 2021 | SKFS09 0000 0000 00:00 0000 0000 0000 0.00 DI,
FJun-2l | 3 6 | 2021 | SKFS10 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.00 Dl
Fun2l | 3 6 | 2021 | SKFSO07 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.00 DI&
Fun-2l | 3 6| 2021 | SKFS0§ 0000 0000 00:00 0000 0000 0000 0.00 Dl

Fuente: SKF del Peru S.A.



Registro de capacitacion de mantenimiento autbnomo

Registro de capacitacion de Mantenimiento Auténomo

2
o

Apellidos y Nombres

Asistio a la
capacitacion

Nota

Estatus

Gide Gaus Mejia Mendoza

Giraldo Guerrero Dany Ivan

Quispe Quispe Jose

Infantas Pacheco William Guillermo

Julca Rupay Nilo

Huaroto Falcon Giomar Antonio

Zevallos Mendiz Fernando Ibrahim

Romero Gonzales Raul Giornino

O 0N |~ |[WIN |-

Silva Anaya Miguel Yoston

=
o

Espiritu Anccassi Antonio

[y
[N

Jayo Ccaulla Luis Alberto

=
N

Duran Jacome Albert Maller

I
w

Giraldo Ramirez Romulo Asuncion

[N
D

Chiquinta Siesquen Anthony Aarom

=
w

Mendoza Rodriguez Billi

[E
[e)]

Carrion Mallqui Jose Carlos

[EEN
~N

Anaya Garay Nelson Uber

[E
0o

Ruiz Narvaez Jhimy Jheyson

=
(Yo}

Espinoza Trujillo Edgardo Maglorio

N
o

Albornoz Hidalgo Daniel Jhoner

N
iy

Cacha Vidal Carlos

N
N

Villegas Romero Cristian Segundo

N
w

Catire Gonzales Hernan

N
s

Picon Manrique Eduardo

N
%]

Tuya Mallqui Ciro

N
(o)]

Ortiz Ortiz Jean Carlos

N
~N

Iber Rufino Illan Cochachin

N
(o]

Huamaliano Espinoza David

N
Vo]

Bonilla Jara Emerson

w
o

Rojas Huaman Dennis Pavel

Fuente: Hecho por autor.
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Registro de caudal de bombas de aceite Hidraulico

alkF

Registro de Caudal de bombas de aceite Hidraulico

indice de
Rendimient
o

Caudal de Bomba Caudal de Bomba

teodrico Real

|l |IN([OO|Un || W[IN|E

=
o

=
[EEN

=
N

[N
w

=
>

[EEY
(93]

[N
(3}

=
~N

[EN
o

=
(o]

N
o

N
[

N
N

N
w

N
N

N
(S}

OBSERVACIONES:

Fuente: SKF del Peru S.A.
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Anexo 04: Orden de trabajo para PMs

= ICF SKF DEL PERU

ORDEN DE TRABAJO
DE INSPECCION

NCINS - 10 -
020921

Equipo
=quip VOLVO FM 500 N° INS - 10 - 02092021
No. ABIERT
Activo: AS
Programad Fecha Hora Realizado Fecha Hora Tiempo de
o] Parada
Inicio 02/02/202 08:00:00 AM Inicio Contador
Final | %2/9%/202 1 120000 PM | Final
Turno 1 Tiempo de Para:
MANO DE OBRA
APELLIDOS Y
CARGO NOMBRES TIEMPO FECHA
1Y O AN | 0
SKE
MECANICO MANUGG]  *775rt s e re e s st st
= L 14
STA
COMENTARIOS
TAREAS
ESTRUCTURA'Y
CHASIS
() InsSpeccionar eSPEJOS e
rEtrOVISores ................
() Inspeccionar cremallera e
depuerta
() Inspeccionar bisagra de
capot
() Inspeccionar seguro de e
capot
() Inspeccionar amortiguador de cabina T
() Inspeccionar estabilizador de cabina Tt
() Inspeccionar asiento y soporte del e
operador
() Inspeccionar estado de mascara del
capot
( ) Inspeccionar soporte de e
cabina
( ) Inspeccionar puentes del e
ChaSIS .............
( ) Inspeccionar soporte de e
bogie
() Inspeccionar bastidor
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MOTOR DIESEL

(
(

(
(

SISTEMA DE
DIRECCION

(
(
(
(
(

)
)

)
)

)
)
)
)
)

Limpiar filtro de aire

primario

Inspeccionar abrazadera(s) de manguera(s) de
admision

Inspeccionar estado del

turboalimentador

Inspeccionar y limpiar panel de
radiador

Inspeccionar ajuste de pernos del mdltiple de
admisién y escape

Inspeccionar soporte(s) de tubo de
escape/silenciador

Eliminar fugas de combustible, aire y
aceite

Drenar filtro separador de
agua

Revisar y calibrar
balancines

Verificar estado y tension de faja(s) de
alternador

Inspeccionar rodaje de templador de faja de
ventilador

Inspeccionar nivel de refrigerante (rellenar si es
necesario)

Eliminar fugas de aceite

Inspeccionar nivel de aceite de
direccién hidraulica

Inspeccionar barras de direccion
larga/corta

Inspeccionar juego axial de pin(es)

Inspeccionar estado de
eje frontal

SISTEMA DE FRENOS

(
(

)
)

Inspeccionar fugas de aceite del compresor al
sistema de aire

Inspeccionar fugas de aire por
cafierias

Inspeccionar y/o eliminar fugas de aire por
maxibrake

Inspeccionar zapatas de
freno

Inspeccionar resorte de freno de
servicio

Inspeccionar pin y bocina de rachet

Regular sistema de frenos

Inspeccionar presion de aire del
compresor

Inspeccionar estado de valvula
sensible
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SISTEMA DE SUSPENSION

(
(

(
(

)
)

)
)

Inspeccionar barra(s) de
torsion

Inspeccionar goma de barra de
reaccion

Inspeccionar
amortiguador

Inspeccionar muelle(s)

Inspeccionar soporte de
amortiguador(es)

Inspeccionar soporte(s) de barra(s) de
torsion

Inspeccionar resorte(s) progresivo(s)

SISTEMA DE TRANSMISION

(
(

(
(

)
)

)
)

Inspeccionar nivel de aceite de corona(s) y cubo(s) (rellenar si es
necesario)

Inspeccionar nivel de liquido de
embrague

Inspeccionar soporte de caja de
cambios

Inspeccionar ajuste de pernos de
campana

Verificar funcionamiento del pedal de
embrague

Verificar carrera de
horquilla/servoembrague

Inspeccionar nivel de aceite de la caja de cambios (rellenar si es
necesario)

Inspeccionar ajuste de pernos de bridas del arbol de
transmision

Inspeccionar crucetas del arbol de
transmisién

Inspeccionar alineacion y soportes del arbol de
transmisién

SISTEMA ELECTRICO

(
(

(
(

)
)

)
)

Verificar nivel de electrolito, cables, bornes y guarda
de baterias

Verificar funcionamiento de arrancador
y soporte

Verificar funcionamiento de alternador (voltaje a la
salida) y soporte

Verificar faros delanteros, posteriores y
de peligro

Inspeccionar cables eléctricos en
general

Inspeccionar

limpiaparabrisas

Verificar funcionamiento de
manémetro(s)

Verificar funcionamiento de sensores y conectores
en general

SISTEMA HIDRAULICO PTO (MANGUERAS)

COMPRESOR
Revisar fugas de aceite y
aire
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Verificar nivel de aceite hidraulico (rellenar sies i
necesario)

Inspeccionar pernos de anclaje sueltos
Revisar funcionamiento de valvula de mando de e
carga compresor

Revisar conectores sueltos del sistema e
de control

Inspeccionar estado del acople conel e
motor

MANGUERAS

Inspeccionar Manguera de despacho de grasa ~ ciiiiiiiiiiiiee e
Presién 1/2"

Inspeccionar Manguera de despacho de grasa ~ iiiiiiii
Caudal 1"

Inspeccionar Manguera de refrigerante i
de 1/2"

inspeccionar Manguera de Aire de 3/8"
Inspeccionar Manguera de ACBItE
Usado 1"

Inspeccionar y Verificar Rozaduras de
mangueras

Inspeccionar Desplazamientos de los rucubrimientos interiores 0 ...euvvviiiiiiiiiiii i
exteriores.

Inspeccionar o deterioros o dafios fisicos al recubrimiento exterior ..........ooviiiiiiiiiiii i
y carcasa.

Inspeccionar Corrosion o abrasion del alambre L
externo

Fuente: Hecho por autor.



Anexo 05: Registro de capacitacion de introduccién al TPM

5 K F REGISTRO DE ASISTENCIA 'S-%- :i.:::ﬂ
RAZON SOCIAL. 5”“9“05‘__ RuC: 2090062533
CIRECOION h-,uwun’m"'mo‘?‘m K TRASAJADORES EN B CENTRO LABQRAL:
Errprese " o g o
TEWA | _Iﬂ:hc ducddn  al -T-Pn g X | ) swcotn
et { 2021 WORA WICK: 1000 &M woanosremume: ¢ OCcem S momcu
LUGAR; %dﬂa) i;}bﬁ(aan | ) INTHEsENTD
EXPOGTOR: Nielan 2 — | ) BMIACHD O SNERGINGA
CARGO _@Wk”fadﬂr EMPREEA: 6&'; FRVA | ) ome
" Swr S Bengs Meoel | W Toeeios Yoo\ somlle
LSk TwAa tosuan) Cuo preelons | vae b, | formrrs
: S‘KIF G}"‘? é«za[vs H?fnal. ﬁZ‘/‘I*)zs‘( T &l P
‘| Sky Cannton l‘lnllqu yese  [oweesay| + b | 2 .QV\’HQ
* SKF l"&w‘ﬁ ()47 1’(4(.’_0 Y1 57¥ 103 Y lvht.\ ﬁ*,—w
. / 4 ] o
* | Ve \'ﬂ%lﬁ%voosoys\(f-eﬁ Wozdt3q |Yec o | Yl
" | SF Gon caly Chiricliny Tillenttrvaens | . Cks. | Tont?>
" leKe ) I|; M27¢22 5t tﬂ b _&,Ii
‘| SrF Kzdin sereoin Goar |Fcasis |72 o | Abwprs ‘
il B MO Camidle L oresesr | oo . Wd| o fls : =
- —— j 7 g’
! >KF E{a«.c. Mewdéz ‘rowu‘(a 3'2“{2/5.'( ’{“'f“—b M:f+0 / :
"VSKFE  |Sihin sobo tigel Yhssetst| doe Ju) | fnpio e
"| ske (st [Potracoc? Fog| Yoeguqes] CPCGd (1w nTTO 3{’
“ Py &(Lﬂ {len e Avy( ssed” |7 & - | rlew &A—’ ‘iy o
S B’ﬂ/'} 0% % Vﬂaﬁg Coniilrsa F70riy ci %
w \\ _§—§5
& [ =
o \
. =
» .\ —g—
@ o -t - |®ID 5 Sroppogs ubask omaras s 4 hatasatoc o :‘:‘J[ et e wiemkone 7 svcepstermretn No cprane ks ecived. =1 cena sme
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f— “Vbmarts Ijantes  [doguw rocha o1 /06{ 2o
congx A. SsonA e P
™ N

Fuente: SKF del Peru

87



Anexo 06: Certificados de validez de instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

VARIABLE / DIMENSION

Pertinen

cia

1

Relevan

cia

2

Clarida

d3

Sugeren
cias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento
Productivo Total (TPM)

Si

No

Si

No

Si

No

Dimension 1: Mantenimiento autbnomo

Aprobados (Notaz16

indice de Capacitaciin= ! % 100%

Poraonal

Aprobades (Wotg = 16) = Personal capacitado con notas mayor oigual alé.
Persenal=Total depersonal por capacitar,

Dimension 2: Mantenimiento Planificado

Tiempo Total D sponible ~TismpoPerdida

Mhim ero de paradaz

MTER=

Tiempo Total Disponible = Horas enque el equipo podria haber estado operanda.

Tiempo Perdids = Horas enlas que el equipo estua parada.
Niimero de prrades= Nimero de averias,

Tiempo Total de Mentenimiento Correctivo
MITR=

Nimero de acciones de reparacion

Tiempe Total de Mantentmiento Corsective= Tiempodedicdo alareparaddn

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

Dimension 1: Disponibilidad

MTEE

—— ¥ 100%
MTEF +MTTR

Disponibilidad =

TMEF =Tiempopromedioentre fallas.
TMER =Tiempopramedioparareparar.

Dimension 1: Rendimiento

Caudal Real

indice de Rendimiento ggey = % 100%

Coudal Taorico

Caudn! Real = Litros / segundos

Caudal Tedrice = Litros tedricos) $egundos

Dimensién 2: Calidad

Totol de ateneiones —Frentes

Indice de Calidad = ¥ 100%

Trtolde ateneicnes

Total de atencipnes = Total deatendones generadas por |os camiones,
Eventos = Derrames por | ostangues+ mangueras rotas+ bormbas o pistolas inap.
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [] No aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. Mgtr ING. QUIROZ CALLE JOSE SALOMON DNI:

06262489

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

'Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Ate, 01 setiembre del 2021

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

constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimension

0

‘uy :
/
!
{

/!

I/
[y

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

VARIABLE / DIMENSION

Pertinen
cia®

cia

Relevan

2

Clarida
d3

Sugeren
cias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento
Productivo Total (TPM)

Si | No

Si

No

Si | No

Dimension 1: Mantenimiento autbnomo

Aprobados (Notoz16

indice de Capacitacitn= D% 100%

Paraonal

Aprobades (Not = 16) = Personal capacitado con notas mayor o gual ale.
Perzonal= Total de persanal por capacitr,

Dimension 2: Mantenimiento Planificado

Tismpo Total Digponible ~TiempoPerdido
Mumero de paradaz

MTEF=

Tiempo Totwl Disponible = Horas enque el equipo podria haber estado operando,
Tiempo Perdido = Horas enlas que el equipo estuvo parada.
Nimere de prradas= Namero de averias,

Tiempo Total de Mantenimiento Correctivo
Wimero de acciones de reparacion

MITR =

Tiempe Total de Mantenimiente Correctivo= Tiempodedicdoalareparaddn

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

Dimension 1: Disponibilidad

MTEE

—— ¥ 100%
MTEF +MTTR

Disponibilidad =

TMEF =Tiempopromedioerntre fallas.
TMER =Tiempopromedioparareparar.

Dimension 1: Rendimiento

Ceudal Raol

Coudal Tedrieo

indice de Rendimiento gy, = X 100%

Candal Real = Litros / segundos

Candal Tedrice = Litras tedricos/ Segundos

Dimensién 2: Calidad

Total de oteneiones —Fyentos
¥ 100%

indice de Calidad =

Total de oteneiohes

Total de atenciones = Total deatendones generadas por | os camiones.
Eventos = Derrames porlostangues+ mangueras rotas+ bombas o pistalasinop.




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [] No
aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. ING. JORGE CACERES TRIGOSO DNI: 07305972
Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL - MBA

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

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

constructo

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

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

/ S
forge sz ey

~

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

VARIABLE / DIMENSION

Pertinen

cia

1

Relevan

cia

2

Clarida

d3

Sugeren
cias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento
Productivo Total (TPM)

Si

No

Si

No

Si

No

Dimension 1: Mantenimiento autbnomo

Aprobados (Notaz16

indice de Capacitacitn= ! % 100%

Poracnel

Aprobades (Wotg = 16) = Personal capacitado con notas mayor oigual a1é.
Personal=Total depersanal por capacitar,

Dimension 2: Mantenimiento Planificado

Tismpo Total Disponibls ~TiempoPerdida

Mimero de paradaz

MThF=

Tigmpo Total Disponible = Horas enque el equipo podria haber estado operanda.

Tiempo Perdifo = Horas enlas que el equipo estwa parada
Niimero de prrades= NOmero de averias,

Tiempo Total de Mentenimiento Correctivo
MTTR =

Wimero de acciones de reparacion

Tiempo Total de Mententmiento Covrective= Tiempodedicdoalareparaddn

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

Dimensidn 1: Disponibilidad

MTEF

—— ¥ 100%
MTEF +MTTR

Disponibilidad =

TMEF =Tiempopromedioentre fallas.
TMER =Tiermpopramedioparareparar.

Dimension 1: Rendimiento

Crudal Real

indice de Rendimiento,goqq, = % 100%

Coudal Tadrico

Cauda! Real = Litros / segundos

Caudn! Tedrice = Litros tedricos) Segundos

Dimension 2: Calidad

Totol de areneiones —Fventos

Indice de Calidad = ¥ 100%

Totolde atenecicnes

Total de atencienes = Total deatendones generadas por | os camiones.
Eventos = Derrames por| ostangues+ mangueras rotas+ bormbas o pistolas inap.
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [] No aplicable []
Apellidos y nombres del juez validador. MG. ING. FREDDY RAMOS HARADA DNI: 07823251

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado

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

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

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

Firma del Experto Informante.
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Anexo 07: Ordenes de trabajo de eventos reportados

N°| OT Descripcion de OT Equipo | Estado
1 | 1210 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO HD10W SKF506 | Cerrado
2 | 1217 | CAMBIAR CONTOMETRO DE SISTEMA DE ACEITE MMC SKF506 | Cerrado
3 | 1220 | CAMBIAR CONTOMETRO DE SISTEMA DE ACEITE HD60 SKF506 | Cerrado
4 | 1224 | CAMBIAR MANGUERA DE SISTEMA DE ACEITE 5W40 SKF506 | Cerrado
5 11225 | CAMBIAR MANGUERA DE SISTEMA DE ACEITE HD30 SKF506 | Cerrado
6 | 1228 | ENGRASAR PTO SKF506 | Cerrado
7 11236 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO HD10W SKF506 | Cerrado
8 | 1244 | CAMBIAR CARRETE DE SISTEMA DE ACEITE HD 10W SKF506 | Cerrado
9 | 1247 | CAMBIAR CARRETE DE SISTEMA DE ACEITE HD 5W40 SKF506 | Cerrado
10| 1249 | CAMBIAR CARRETE DE SISTEMA DE ACEITE HD60 SKF506 | Cerrado
11| 1261 | CAMBIAR PERTIGA SKF506 | Cerrado
12 11211 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO MMC SKF507 | Cerrado
13| 1221 | CAMBIAR CONTOMETRO DE SISTEMA DE ACEITE SHC 629 SKF507 | Cerrado
1411227 | CAMBIAR MANGUERA DE SISTEMA DE ACEITE SHC 629 SKF507 | Cerrado
15| 1229 | ENGRASAR PTO SKF507 | Cerrado
16 | 1239 | CAMBIAR BOMBA DE ACEITE HIDRAULICA DE ACEITE HD10W SKF507 | Cerrado
17 | 1240 | CAMBIAR BOMBA DE GRASA XHP 222 SKF507 | Cerrado
18| 1242 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO 5W40 SKF507 | Cerrado
191251 | CAMBIAR FAROS NEBLINEROS SKF507 | Cerrado
20 | 1257 | CAMBIAR PERTIGA SKF507 | Cerrado
211230 | ENGRASAR PTO SKF508 | Cerrado
22 | 1233 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO SHC ATF220 | SKF508 | Cerrado
23| 1234 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO XP 320 SKF508 | Cerrado
2411235 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO XP 460 SKF508 | Cerrado
25| 1237 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO HD10W SKF508 | Cerrado
261254 | CAMBIAR FARO DELANTERO LH SKF508 | Cerrado
27 | 1256 | CAMBIAR FARO DELANTERO RH SKF508 | Cerrado
28 | 1258 | CAMBIAR PERTIGA SKF508 | Cerrado
291213 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO HD30 SKF509 | Cerrado
30| 1215 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO SHC 629 SKF509 | Cerrado
31|1218 | CAMBIAR CONTOMETRO DE SISTEMA DE ACEITE 5W40 SKF509 | Cerrado
32 1226 | CAMBIAR MANGUERA DE SISTEMA DE ACEITE HD 60 SKF509 | Cerrado
331231 | ENGRASAR PTO SKF509 | Cerrado
34 | 1241 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO 5W40 SKF509 | Cerrado
35| 1243 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO 5W40 SKF509 | Cerrado
36 | 1246 | CAMBIAR CARRETE DE SISTEMA DE ACEITE HD 5W40 SKF509 | Cerrado
37 | 1250 | CAMBIAR CARRETE DE SISTEMA DE ACEITE HD60 SKF509 | Cerrado
38 | 1252 | CAMBIAR FAROS NEBLINEROS SKF509 | Cerrado
39 | 1253 | CAMBIAR FARO DELANTERO LH SKF509 | Cerrado
40 | 1255 | CAMBIAR FARO DELANTERO RH SKF509 | Cerrado
41| 1259 | CAMBIAR PERTIGA SKF509 | Cerrado
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42 (1212 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO 5W40 SKF510 | Cerrado
431214 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO HD60 SKF510 | Cerrado
441216 | CAMBIAR CONTOMETRO DE SISTEMA DE ACEITE HD10W SKF510 | Cerrado
45 (1219 | CAMBIAR CONTOMETRO DE SISTEMA DE ACEITE HD30 SKF510 | Cerrado
46 (1222 | CAMBIAR MANGUERA DE SISTEMA DE ACEITE MMC SKF510 | Cerrado
47 (1223 | CAMBIAR MANGUERA DE SISTEMA DE ACEITE HD10W SKF510 | Cerrado
48 | 1232 | ENGRASAR PTO SKF510 | Cerrado
49| 1238 | CAMBIAR VALVULA DE PISTOLA DE ABASTECIMIENTO HD10W SKF510 | Cerrado
50| 1245 | CAMBIAR CARRETE DE SISTEMA DE ACEITE HD 10W SKF510 | Cerrado
51| 1248 | CAMBIAR CARRETE DE SISTEMA DE ACEITE HD 5W40 SKF510 | Cerrado
521260 | CAMBIAR PERTIGA SKF510 | Cerrado

Fuente: Hecho por autor.

95



Anexo 08: Orden de trabajo

del Pe A ob ard
Work Order N° Work Order Status
Standard Job [ ]

Equipment Reference | -
Equipment Description

Work Order Description |

Extended Description

Originator ElData Raised 3/09/2021 |

Work Group . ] Assined To [ ]
Component Code - Component Code Description

Modifier Code - Modifier Code Description

Work Order Type - Maintenance Type

Task Details

Plan Start Date Work Order Priority [ Task Duration (Hrs) |
Equipment Stat Type | Actual Stat Type:

Safety Instructions

Job Instruction

Task Requirements

Estimated Res

Resource Type Crew Size
Hrs

Stock Code SC Description Part Number Supplier Qty Required

Work Order Completion

Date Completed | Horometer | |Availability Type | |
Start Time | |Finish Time | |Actua| Hours | |
Failure Type | EAssociated To| -] For Report | |

Completion
Comments

Fuente: Hecho por autor.
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Anexo 09: Diagrama de parteo de principales fallas

Diagrama de Pareto
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Fuente: Hecho por autor.



Anexo 10: DAP - Cambio de neumético antes -después

DIAGRAMA DE ACTIWVIDADES DE PROCESO

UBICACION: Taller de mecanicos

ACTIVIDAD

METODO ACTUAL

ACTIVIDAD: Cambio de neumaticos

OPERACION

37

TRANSPORTE

8

DEMORA

INSPECCION

L iy

ALMACEN

TIEMPO (1IN}

&0

DISTAMCLA (RTS)

36

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

SiMBOLOS

IMGRESO DE CakdlOR & TALLER

TIEMPO DISTANCIA
(RAIN) (RATS)

TRASLADO & AL PASCEN DE HERRAMIEMTAS

RETIRO DE HERRAMIEMNTAS DE ALMSCER

TRASLADOD & TALLER

TRASLADO & A MASCEN DE MEURSTICOS

10

10

RETIRO DE MEUMATICOS DE ALMACEM

TRASLADOD & TALLER

ARMADCD DE MEUMNMATICOS

[l IS I R I S N

IMNSPECCIOMN DE MEUMATICO & RETIRAR

P2
=

RETIRO DE MUERMATICO DE CAlIORM LUBRICADOR

ESPERS DE RECARGS DE COMPRESORS

PACMTAIE DE MEUMSTICO MUEND

RETIRO DE HERRAMIEMNMTAS

TRASLADO & AL PASCEN DE HERRAMIEMTAS

GUARDAR HERRAMIEMTAS EM ALMASCER

10

[N I O T IS I - R O Y

Fuente: Hecho por autor.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

UBICACION: Taller de mecanicos ACTIVIDAD METODO ACTUAL
ACTIVIDAD: Cambio de neum gticos OPERACION Q 17

TRANSPORTE mp 8

DEMORA = 2

@ ALMACEN v 7
TIEMPO (MIN) 36
DISTANCIA (MTS) 36
SIMBOLOS
DESCRIPCIGN DE LA ACTIVIDAD TIEMPO DISTANGA
O » PR Y o (MTSs)

INGRESO DE CAMION & TALLER 2
TRASLADO & ALMACEN DE HERRAMIENTAS 2 10
RETIRO DE HERRAMIENTAS DE ALMACEN B | 2
TRASLADO & TALLER 2 10
TRASLADO & ALMACEN DE NEUMATICOS 1 3
RETIRO DE NEUMATICOS DE ALMACEN 2
TRASLADO & TALLER 1 3
INSPECCION DE NEUMATICO & RETIRAR 2
RETIRO DE NUEMATICO DE CAMION LUBRICADOR :
MONTAJE DE NEUMATICO NUEVO 7
RETIRO DE HERRAMIENTAS 2
TRASLADO & ALMACEN DE HERRAMIENTAS 2 10
GUARDAR HERRAMIENTAS EN ALMACEN B | 3

Fuente: Hecho por autor.
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Anexo 11: DAP - PM antes - después

DIAGRAMS DE ACTIVIDADES DE PROCES O
UBICACION: Taller de mecanicos ACTIVIDAD METODO aCTUAL
ACTIVIDAD: Carmbio de neurmaticos OPERACION [ ] 135
TRAMSPORTE = 50
DEMORA - 22
T ALMACEN w 7
TIEMPO (MIN) =04
DISTANCIA (MTS) as
siMBOLOS
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIErMPO DISTAMCIA
<@ * P B Vv (ML) (MTS)
TRASLADO DE EQUIPO & LAVADERD 10
LewvaDo DE EQUI PO 20
TRASLADO & TALLER 10
INGRESO DE CaMI O & TALLER 2
TRASLADO & ALWMACEN DE REPLIESTOS 2 B
RETIRO DE REPLIESTOS DE ALMACEN - TR 2
TRASLADO & TALLER 2 5
TRASLADO & ALWMACEN DE HERRAMIEMNTAS = 10
RETIRO DE HERRAMIEMNTAS DE ALIMACEN . R 2
TRASLADO & TALLER 2 10
CAMEBIO DE ACEITE DE MOTOR YOS 4 10
CAMBIO DE KIT P2 (FILTROS) =0
CAMBIO DE FILTRO DE A1RE PRIMARI O 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE ANTICORROSIYO 25
CAMBIO DE FILTRO SECADOR DE AIRE 15
CAMBIO DE ACEITE DE DIRECCIOMN HIDRAULI G, 20
CAMBIO DE FILTRO DE DIRECCI SN HIDRALLI Ca, 15
EMGRASAR CHASIS / CABIMA 50
CAMBID DE FILTREQ DE ADBLUE 10
EMGRASAR CARDAMES 15
INSPECCI AN BASICA [ &0
RETIRO DE HERRAMIEMNTAS s
TRASLADO & ALWACEN DE HERRAMIEMNTAS 2 10
G UARDAR HERRAMIEMTAS EM ALMACEN . e 3

Fuente: Hecho por autor.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

UBICACION: Taller de rmmecanicos ACTIVIDAD METODO ACTUAL
ACTIVIDAD: Carnbio de neumaticos OPERACIOM '.' 155
TRANSPORTE m 10
DEMORA = 2
D ALMACEN v 7
TIEMPO {MIN) 264
DISTANCIA (MTS) 43
SiMBOLOS
DESCRIPCION DE L& ACTIVIDAD TIEMPO DISTAMCIA
e » PE VY (i (MTS)
INGRESO DE CAMIAN & TALLER 2
TRASLADO & ALMACEN DE REPUESTOS 2 E
RETIRO DE REPUESTOS DE ALMACEN B | 2
TRASLADO & TALLER 2 B
TRASLADD & ALMACEN DE HERRAMIEMTAS 2 10
RETIRO DE HERRAMIENTAS DE ALMACEN B | 2
TRASLADO & TALLER 2 10
CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR VDS 4 10
CAMBIO DE KIT P2 (FILTROS) 30
CAMBIO DE FILTRO DE &IRE PRIMARIO 10
CAMEBID DE REFRIGERANTE ANTICORROSIVO 25
CAMBIO DE FILTRO SECADOR DE AIRE 15
CAMBIO DE ACEITE DE DIRECCION HIDRALLICA z0
CAMBIO DE FILTRO DE DIRECCIOM HIDRALILICA 15
ENGRASAR CHASIS / CABIMA 30
CAMBIO DE FILTRED DE ADBLUE 10
ENGRASAR CARDANES 15
IMSPECCION BASICA ] &0
RETIRO DE HERRAMIEMTAS 5
TRASLADD & ALMACEN DE HERRAMIEMTAS 2 10
GUARDAR HERRAMIENTAS EM ALMACEN B 5

Fuente: Hecho por autor.
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Anexo 12: Confiablidad de instrumento

CARTA DE PRESENTACION

ING. Jhon Bonifaz Quispe
Presente

Asunto: CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Es muy grato comunicarnos con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que mi persona: Jhonnatan Alexander Angeles
Lifian, estudiante del programa de titulacion de Ingenieria Industrial en la sede
Ate, requiero validar los instrumentos con los cuales recogere informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion con la cual optaré por mi titulo
universitaro.

El titulo de la tesis de investigacion es: “Aplicacion de TPM para incrementar la
eficiencia global de los camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Perd
S.A- 20217, y siendo imprescindible contar con la aprobacion de un
representante de la empresa donde se realiza la investigacion, para aplicar los
instrumentos en mencion.

El siguiente documento contiene los siguientes elementos:

s Certificado de validez de contenido del instrumento
+ Formatos usados para recoleccion de datos.

Sin otro particular quedo atento a la espera de su respuesta.

Jhon Bpnifaz Quispe

DNI: 4752302

Fuente: Hecho por el autor.
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Anexo 13: Resumen de coincidencias

&) Feedback Studio - Google Chrome
8 ev.turnitin.com/app/carta/es/?u=1059591171&lang=es&o=164388668885=1

(] feedback studio Jhonatan Angeles

=

TESIS

- /")C\

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

]
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

"Aplicacion de TPM para incrementar la eficiencia global de |
camiones lubricadores volvo de la empresa SKF del Pera S.A - 2021"

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR:
Br. Angeles Lifian. Jhannatan Alexander (ORCID: 0000-0002-7289-2381)

ASESOR:
Mgtr, Ramos Harada, Freddy Armado (ORCID; 0000-0002-3619-5140)

.
0
£3 23 %

N
Vv

repositorio.ucv.edu.pe 13% >

e Fuente de internet

—

Entregado a Universida BOL %

Trabajo del estudiante

www.clubensayos.com 1% %
Fuente de Internet

docplayer.es 1% S

Fuente de Internet

pt.scribd.com 1% =5

Fuente de internet

IDKIED : -]
~ (@) (é)] IS w N

repositorio.uta.edu.ec 1'% -5
Fuente de intemet

3

Entregado a Universida.. <71 % >

Trabajo del estudiante

Fuente: Turnitin.
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