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RESUMEN
La investigacion se baso en determinar como la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total mejora la productividad del &rea de Mantenimiento Mecénico de la
empresa COMACSA, Los Olivos, 2020, motivo por el cual se tomé como variable
independiente al Mantenimiento Productivo Total y como variable dependiente a la
productividad, con sus respectivas dimensiones cada una. Asimismo, esta
investigacion determino a su poblacion y muestra al registro de mantenimientos
realizados a las maquinarias de linea amarilla en el area de mantenimiento
mecanico, estos datos se obtuvieron mediante la técnica de la observacion y como
herramienta la ficha de recoleccion de datos. En este estudio se emplea al tipo de
investigacion aplicada, disefio cuasiexperimental, nivel explicativo y por ultimo el
enfoque cuantitativo. Por otra parte, el programa utilizados fue el SPSS mediante
el cual se realizo el analisis descriptivo e inferencial, logrando como parte de los
resultados que la media de la productividad aumento de (70.96%) a (89.82%),
asimismo la media de la eficiencia mejoro de un (80.68%) a (92.32%), por ultimo la
media en la eficacia tuvo un cambio de (88.33%) a (97.50%), concluyendo que se
logra aceptar la hipotesis de la investigacion, de esta manera comprobar que existio
un aumento de la productividad en el area de mantenimiento mecanico de la

empresa, como consecuencia de la implementacién del TPM.

Palabras Clave: TPM, Productividad, Eficiencia, Eficacia, Mantenimiento

Auténomo Y Mantenimiento Predictivo.
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ABSTRACT
The research was based on determining how the implementation of Total Productive
Maintenance improves the productivity of the Mechanical Maintenance area of the
company COMACSA, Los Olivos, 2020, which is why Total Productive Maintenance
was taken as an independent variable and as a dependent variable the productivity,
with its respective dimensions each. Likewise, this research determined its
population and shows the record of maintenance carried out on the yellow line
machinery in the mechanical maintenance area, these data were obtained through
the observation technique and the data collection sheet as a tool. In this study, the
type of applied research, quasi-experimental design, explanatory level and finally
the quantitative approach are used. On the other hand, the program used was the
SPSS through which the descriptive and inferential analysis was carried out,
achieving as part of the results that the average productivity increased from
(70.96%) to (89.82%), as well as the average of the efficiency improved from
(80.68%) to (92.32%), finally the mean in the effectiveness had a change from
(88.33%) to (97.50%), concluding that it is possible to accept the research
hypothesis, in this way to check that there was an increase in productivity in the
mechanical maintenance area of the company, as a consequence of the

implementation of the TPM.

Keywords: TPM, Productivity, Efficiency, Effectiveness, Autonomous Maintenance

and Predictive Maintenance.



I.  INTRODUCCION



La competitividad empresarial en el mundo es cada vez mayor lo que genera que
muchos de ellos busquen distintas estrategias con la finalidad de llegar a ser lideres
en el mercado, estas estrategias van de la mano con el desarrollo tecnologico e
informatico. Sin embargo, alcanzar los resultados esperados muchas veces no es
tan simple ya que se requiere de la aplicacion de conocimientos en las diferentes
areas, mediante la utilizacion de herramientas que permitan la plena ejecucion de
los planes de la organizacion. Uno de los problemas mas recurrentes dentro de una
empresa es la ineficiencia durante el proceso productivo, estos inconvenientes se
pueden originar debido a diversos factores que van desde el incumplimiento de
alguna norma por el personal, hasta la mala planificacion de esta; es decir, para
lograr un Optimo resultado es indispensable la participacion responsable de todos

los que forman parte de la organizacion.

En base a los diferentes problemas que toda empresa presenta, una de las mas
comunes esta relacionado con la inadecuada gestion de mantenimiento ya que la
falta de disponibilidad tanto de equipos como maquinarias originan grandes
pérdidas econdmicas; por ello, una de las estrategias para la mejora de dicho
problema es la aplicacion del TPM ya que es una herramienta que nos brinda
conceptos que permite asegurar la disposicién y fiabilidad de las maquinarias en la
operacion. Segun Susuki (2017); existen tres motivos por las cuales el TPM se ha
expandido de forma rapida en las industrias japonesas como en alrededor del
mundo: Asegura obtener drasticos resultados, transforma de manera notoria el area
de trabajo y permite ampliar el nivel de conocimientos como las capacidades de los
trabajadores de produccion y mantenimiento. Si bien es cierto, existen muchas
herramientas de ingenieria valiosas que estan enfocadas a mejorar la produccién
de alguna actividad; sin embargo, aplicar el TPM en la empresa a diferencia de
otros, es que permite lograr la competitividad y la eficiencia en la produccion de
forma mas econdmica, es decir, no requiere de grandes inversiones econémicas
para su funcionamiento, simplemente se trata de una herramienta que consiste el

lograr una cultura de buenas practicas de mantenimiento.

Por ende, la aplicacion de esta metodologia se vera reflejada en el crecimiento de
la productividad de la empresa lo que significa que se lograra mejores resultados

con menores recursos utilizados ya que para alcanzar un crecimiento econémico y



empresarial se necesita que cada vez sean mas productivas, de esta forma
conseguir el éxito de la organizacion. Para lograr dichos resultados en la variable
dependiente se llevaran a cabo diferentes propuestas basadas en dos autores y
clasificados segun las dimensiones (mantenimiento autobnomo y predictivo), tales
como las capacitaciones a los operarios de las maquinas por parte de especialistas
calificados, de la mano con un formato check list para a inspeccién autonoma, asi
como el uso de la herramienta 5S para mejorar la limpieza y orden en el area de

trabajo, entre otras actividades que seran detalladas paso a paso.

La aplicacion de este sistema en el Per( es escasa debido a que muchas de las
empresas nacionales son de caracter informal; no obstante, las que si cuentan,
presentan muchas deficiencias en cuanto a su funcionalidad ya sea por la falta de
conocimientos, costos o controles, lo que genera que la empresa no logre lo
deseado; por ende, es imprescindible realizar un estudio sobre los requerimientos
que involucra su aplicacion, de esta manera buscar la forma mas adecuada de

realizar la planificacion para su ejecucion.

Por otro lado, TECSUP (2020) refiere que aplicar el TPM a los activos industriales
en el Perd ha mostrado mayor importancia durante los Gltimos afios debido a que con
su implementacion se logran grandes beneficios econdmicos para la organizacion,
de manera que se reducen gran medida los costos de produccién, la mejora esta
enfocada en la optimizacién de la confiabilidad y mantenibilidad de las maquinarias.
Es decir, el area de mantenimiento mecénico en una empresa tiene como proposito
fundamental, proporcionar el aseguramiento de las maquinas y evitar paros

repentinos que perjudiquen el flujo adecuado de la produccion.

La empresa Cia Minera Agregados Calcareos S.A es una compairiia dedicada a la
extraccion y venta de minerales no metalicos para mas de 20 rubros de negocios
lo cual les ha permitido crecer y generar grandes utilidades; no obstante, con el
afan de lograr la mejora constante de su calidad se propone a corregir la
deficiencias encontradas en sus procesos, una de ellas relacionadas al bajo nivel
de rendimiento en los procesos del area de mantenimiento mecanico donde se
llevan ejecutan las actividades asociadas a la reparacién y/o mantenimiento de

magquinaria pesada mas conocidas como equipos de linea amarilla.

En efecto, debido a la busqueda de lograr mejores resultados en el area, surge la



necesidad de aplicar la herramienta Mantenimiento Productivo Total como la
variable independiente, ya que la aplicacion de forma correcta influird de forma
positiva en la variable dependiente, con la finalidad de disminuir la falta de
disponibilidad de las maquinas logrando flujos de produccidon continuos y la

reduccion de gastos operativos.

Problema General de la investigacion:

e ;COmMo la implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la
productividad del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA,
Los Olivos, 20207

Problemas especificos:

e ;COmMo la implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora
EFICIENCIA del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA,
Los Olivos, 20207

e ;COmo la implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora
EFICACIA del &rea de Mantenimiento Mecénico de la empresa COMACSA, Los
Olivos, 20207

Objetivo General de la investigacion:

e Determinar como la implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora
la productividad del area de Mantenimiento Mecénico de la empresa
COMACSA, Los olivos, 2020.

Obijetivos especificos:

e Determinar como la implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora
EFICIENCIA del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA,
Los olivos, 2020.

e Determinar como la implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora
EFICACIA del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los
olivos, 2020.



Hipotesis General de la investigacion:

e La implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad
del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los olivos,
2020.

Hipotesis especificas:

e Laimplementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora EFICIENCIA del
area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020.

e La implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora EFICACIA del
area de Mantenimiento Mecénico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020.



La justificacion practica del siguiente estudio de investigacion se evidencia ya que
por medio del TPM es factible mejorar significativamente el deficiente desempefio
de la productividad en el area mecanica de la empresa COMACSA, garantizando

que el proceso productivo se desarrolle de forma correcta.

La investigacion econdmicamente se justifica debido a que, el adecuado desarrollo
de la herramienta Mantenimiento Productivo Total detallado en el presente estudio,
permite incrementar en gran medida las utilidades que genera la empresa. Esto se
logra mediante la aplicacién de los diferentes pilares en el area, de esta forma, se
logran disminuir los costos y pérdidas en las que incurre la organizacion debido al

tiempo ocioso y cuellos de botellas que generan las fallas de la maquinaria.

Por ultimo, la justificacion tedrica del presente estudio se argumenta en su aporte a
la ciencia como una fuente de conocimiento tedérico, enfocado al Mantenimiento
Productivo Total. Asimismo, puede ser empleado como una fuente de consulta
bibliografica y punto de partida para futuras investigaciones que estén relacionados
con la busqueda del aumento de la productividad dentro de una organizacion,
aportando a la ciencia datos y definiciones confiables relacionados al

mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado, la eficiencia y eficacia.

Las causas identificadas para el planteamiento del problema se desarrollaron
mediante el diagrama de Ishikawa, donde se clasificé en base a las 6M (Medio
Ambiente, Mano de Obra, Medicién, Materiales, Maquinaria, Método), el cual nos
permite detallar de forma mas clara y adecuada las causas encontradas en el area
de mantenimiento mecanico de maquinaria pesada de la empresa COMACSA,

ubicada en el distrito de Los Olivos.



Figura 1: Diagrama de Ishikawa de la empresa COMACSA
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Figura 2: Diagrama de Pareto
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Por medio del diagrama de Pareto, se determin6 que dentro del 80% de las causas
mMAas recurrentes, se encuentran: la falta de ejecucién de los mantenimientos
programados, tiempo insuficiente para la ejecucion del trabajo, fallos repentinos de
equipos en operacion, mala calibracion de instrumentos de medicién, deficiente
supervisién de trabajo, personales insuficientes, espacio reducido para ejecucion
del mantenimiento, falta de herramientas apropiadas para el mantenimiento, no se
cumplen los procedimientos establecidos, deficiencia en la programacion de
mantenimientos.



I.LMARCO TEORICO



Ferndndez (2016). En su tesis “Implementacion del Mantenimiento Productivo Total
para optimizar la Productividad en una empresa fabricadora de transformadores,
Lima 2017”, Tesis de la Universidad Cesar Vallejo, Pera, para optar el titulo
profesional de Ingeniero Industrial. La investigacion tiene como objetivo establecer
de qué modo implementar el TPM optimiza la productividad. El enfoque de la
investigacion fue cuantitativo y de tipo aplicada. En los resultados finales se observo
una mejora del 22.54% debido a que el promedio antes de la implementacion fue
de 2.13 en contraste al promedio final de la productividad que fue 2.61. Concluyendo

que se logré un mejor desempenio en la productividad de la empresa.

Maldonado, Ysique (2017). En su tesis “Sistema de mejora contintia basado en el
Mantenimiento Productivo Total para reducir los desperdicios en el area de
produccion de la empresa Induamerica S.A.C. - Lambayeque 2016”, de la
Universidad Sefior de Sipan, Lambayeque, para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial. Donde su objetivo principal es implementar un plan de mejora continua
en base a la filosofia TPM, para disminuir los desechos, en el proceso. El tipo de
investigacion utilizada fue Aplicada y Descriptiva, de disefio No experimental
Propositiva. Obteniendo como resultado que se consiguié aumentar la eficiencia en
un porcentaje de 54 %y la calidad a 93 %, de esta manera disminuir la cantidad de
productos rechazados en 10.05 % todos los meses, se evalla incrementar el OEE
en un 20% con la aplicacién de la propuesta, logrando conseguir un costo/ beneficio
de 1.42 S/. Finalmente se concluye, plantear un sistema de TPM, que les brinde la
capacidad de contar con una linea de produccién eficiente, previniendo paros

imprevistos con el propdsito de lograr disminuir los costos y desperdicios.

Aponte, (2018). En su tesis “Aplicacion del TPM para mejorar la productividad en el
area de mantenimiento de los vehiculos de carga en una empresa de transporte,
Lima 2017 de la UCV, Peru, para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial. Donde tuvo como objetivo, determinar de qué manera la aplicacion del
TPM mejora la productividad en el area de mantenimiento. EI método de la
investigacion fue cuantitativo y de disefio cuasi experimental aplicada. Se obtuvo
como resultado, que la eficacia del Mantenimiento Productivo Total aumentd en un
11,95%, en base a un nivel de significancia de 0,00. Concluyendo que aplicando

el TPM se logré mejorar la productividad en el area de mantenimiento.
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Perez (2017). En su tesis “Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total para
mejorar la productividad en el area de Mantenimiento de la empresa Triton Trading
S.A, Villa el Salvador 2017” de la UCV. En la obtencidn de su titulo de ingeniero
industrial. Planteandose como objetivo definir de qué forma el TPM permitira
incrementar los ingresos de la empresa en estudio. La metodologia utilizada fue de
enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental. En base a los resultados de las
dimensiones se obtuvo un aumento con respecto a la eficiencia de 10,8% y eficacia
en 12%, de esta forma, llegando a concluir que con la aplicacion de esta
herramienta se mejoro la utilidad en un 19,83% en el area de mantenimiento de la

empresa.

Cérdova (2018). En su tesis “Aplicacion de TPM para mejorar la productividad de
las méaquinas cortadoras de papel en el area de Produccién de la empresa
Convertidora del Pacifico E.I.R.L, Ate, 2018” de la Universidad Cesar Vallejo, Peru,
para obtener el grado de Ingeniero Industrial. Donde el objetivo general planteado
fue establecer de qué manera la aplicacion del TPM contribuye a mejorar la
productividad de las maquinas cortadoras de papel en el area de produccion. La
metodologia es de tipo aplicada y disefio cuasi experimental. Donde se encontro
resultados favorables, debido a que se obtuvo una mejora en la productividad de
un 19%, asi como la eficiencia en un 14% vy eficacia en 7% asimismo mejorar la
confiabilidad de las maquinarias en un 9% vy la disponibilidad en un 12%. Llegando
a concluir que la aplicacion de la herramienta TPM permitié mejorar la eficiencia,
eficacia y productividad de las maquinas cortadoras de papel en el area de estudio,

gue a su vez se obtuvo aumentar la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas.

Xiaomeng, (2018). “Implementacion de un enfoque de mantenimiento productivo
total para una mejora en la empresa At s”. El propésito del estudio fue mejorar los
procesos de produccion de PTFE linea general de productos en la Compafiia At S
aplicando TPM. Estudio cuantitativo. En los resultados finales se observé un

aumento del indice de rendimiento en un 83.8% de las maquinas después de la
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implementacion del TPM. Concluyendo que el numero de fallas de las maquinas

eran cada vez menos.

Kiran, (2017). “Implementacién de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en un
taller de maquinas”. El objetivo de la investigacion fue la adopcion de un enfoque
de por vida para mejorar el desempefio general de Maquinas y equipos. Estudio
cuantitativo. En los resultados antes de aplicar el TPM solo el 83.67 % era la
disponibilidad de las maquinas y después de su aplicaciéon aumenté en un 91.83 %.
Concluyendo que la implementacién adecuada del TPM ayuda a aumentar la
disponibilidad de las maquinas.

Bin, (2015). “Marco de mantenimiento productivo total para empresas automotrices
en Malasia”. Tiene como objetivo principal analizar cual es el estado luego de la
implementacion de TPM en una empresa automotriz. Estudio cuantitativo. En los
resultados la disponibilidad de las maqguinas mejoré en mas del 65%. Concluyendo
qgue la inclusién de esta herramienta permitird una gran mejora y rapidez en el

proceso.

Sahib (2016). “Estudiar los Requerimientos de (TPM) Mantenimiento Productivo
Total en Sistema de Produccion”. Objetivo aumentar la productividad y la
disponibilidad del equipo. Cuantitativo. En los resultados se obtuvo un 85% en el
alto rendimiento de las maquinas. Concluyendo que esta accién le permitié cubrir

con las necesidades del mercado a tiempo.

Acosta Y Gonzales (2017)” Propuesta del TPM, durante la inmolacién de ezquinos
en la entidad finca los cristales Ltda. En Mosquera”. Realizar un plan de (TPM), por
medio de un informe de los ocho pilares en la entidad Finca Los Cristales Ltda.
Cuantitativo. Obteniendo un alto rendimiento de hasta el 30%, tanto en el area de
produccion como administrativa. Concluyendo que la implementacion de esta

herramienta es de suma importancia para el crecimiento de la organizacion.
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Mantenimiento Productivo Total segun Arriazaga (2015), “se basa minimizar
pérdidas en diferentes aspectos durante el proceso de elaboracion industrial. Este
es una herramienta para el control de maquinarias con una automatizacion
destacada” (p.28). Es decir, TPM tiene como objetivo aumentar y controlar la
eficiencia y eficacia de las maquinas por el cual se logra obtener la disminucion de

sobrecostos y tiempos muertos durante el proceso de produccion.

Es por ello que Acosta y Gonzales (2018, p.43) menciona a los ocho pilares del

TPM ya que son parte fundamental de la mejora continua dentro de la organizacion:

Figura 3: Los pilares de TPM

PILARES TPM

MEJORAS ENFOCADAS
MANTENIMIENTO AUTONOMO
MANTENIMIENTO PLANEADO

EDUCACION & ENTRENAMIENTO
CONTROL INICIAL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
EFICIENCIA ADMINISTRATIVA
SEGURIDAD & GESTION AMBIENTAL

Fuente: Acosta.

Es decir, se basa en la aplicacion de cada uno de estos pilares para poder eliminar
los paros la falta de calidad y por ende los sobrecostos entre otras pérdidas
generadas durante el proceso de produccion.

Es por ello que es muy importante saber diferenciar el concepto de cada pilar del
mantenimiento productivo total.

La mejora continua o mejoras enfocadas, segun Kollenburg, (2019, p. 2) se
define como “La produccion y venta de productos a los clientes, de acuerdo con sus
requisitos y con menos defectos, menos esfuerzo humano, menos espacio, menos

equipo, menos materiales y menos tiempo requerido”
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Mantenimiento planeado, segun Paprocka.(2018, p.2), define como,” el tipo de
mantenimiento que cuenta con todos los parametros que permiten generar
confiabilidad mediante la aplicacion del tiempo medio de fallas y el tiempo medio
de reparacion”

Entrenamiento y Educacion, Segun Adesta, Prabowo y Agustman (2018, p.6)
definen como “Las capacidades que poseen los recursos humanos de la
organizacion que se adapten a los objetivos organizacionales mediante las

actualizaciones de las habilidades de cada empleado de manera regular “

Control inicial, segun Diaz, Garcia y Martinez (2019, p.18) definen que, “Este
componente TPM es responsable de incorporar el conocimiento y la habilidad de
fabricacion adquiridos al mantener el equipo existente para ser aplicado en nuevos

disefios de equipos”

Aseguramiento de la calidad, segun Numan, Durakbasa y Gencyilmaz(2018,
p.140) lo definen como, “la deteccion de los errores de un disefio y evitando que

entren en los procesos de produccion”

Seguridad y gestion ambiental, segun Sunil, Dixit , Ashish y Sachin. (2015, p.17)
mencionan que,” Se centra en proporcionar un lugar de trabajo seguro y un entorno

saludable para los empleados”

Asimismo, el mantenimiento productivo total cuenta con caracteristicas que lo

definen por lo que, Apaza (2015, p.24) menciona que:

Es una ideologia de un buen desempefio de las maquinas durante el proceso de
elaboracién por lo que se estudia en funcién al mantenimiento, pero que también cumple
caracteristicas tales como: la inclusién participativa de los empleados, Eficacia Total y
Sistema Total de gestién del mantenimiento de maquinaria desde la forma que se le da

hasta la correccion, y la precaucion de cada uno de ellos.
e Inclusion Total del Personal, es decir:

Apoyo de toda la alta direccion

v
v/ colaboracién en conjunto: grupos diversificados
v Colaboracion interdepartamental

v

Ayuda entre compafieros de trabajo: Produccion — Mantenimiento.
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¢ Eficacia Total, por tanto:

v" Alto desenvolvimiento de maquinaria

v/ Alta ganancia financiera
¢ Plan absoluto de administraciéon del Mantenimiento:

v' Desarrollar un mantenimiento correctivo eficaz:
registros, recambios y expedientes.
v" Cumplimiento de los objetivos respecto a la disminucién total de averias
v Problemas de Seguridad, de debe considerar no dejar de lado
los demas objetivos de esta herramienta, implementado asi una
buena organizacion productiva total, para maximizar los
resultados positivos como (calidad, coste, tiempo entrega y
seguridad), con bajo de inputs productivos (equipos, mano de

obra, requerimientos de insumos, energia y combustibles),
(p.25.).

Es decir, esta herramienta engloba diferentes caracteristicas como la participacion
total del personal, eficacia total y todo el sistema total de gestién de mantenimiento,
pero cabe destacar que principalmente se basa en los mantenimientos que se debe

aplicar dentro de la entidad con el objetivo de prevenir algun inconveniente durante

el proceso.

Segun Vargas (2016), el Mantenimiento Auténomo:

[...] es uno de los conceptos primordiales de la herramienta TPM en las empresas,
porque se basa en que los operadores conocen en gran magnitud a las maquinarias
para lograr tenerlas en muy buen estado a cada una de ellas. Asimismo, busca que
cada empleado cuide y conserve la maguinaria como si fuera de su propiedad logrando
con ello un buen mantenimiento y conservacién de las mismas, por la cual también se

enfoca en darles a conocer la importancia de las 5s. (p.42).
Por ello, es fundamental que la organizacion contrate empleados que vean mas alla
de sus propios beneficios ya que el trabajador tiene que saber lo importante que es
tener maquinas o herramientas de trabajo en buen estado por lo también es
fundamental que los trabajadores tengan conocimiento del manejo adecuado del

manejo de las maquinas a utilizar.
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Por otro lado, segun Adesta, Prabowo y Agustman (2018, p.6) definen al
Mantenimiento autbnomo como, “Mantenimientos sencillos que el mismo trabajador
puede realizarlo como limpieza, lubricacion, ajuste, apriete e inspeccion de la
maquina, cabe resaltar que el operador también tiene un sentido de propiedad de

las maquinas que operan”.

Por ende, algunas de las aptitudes que un trabajador debe presentar segun Valdez
(2017, p.31) son:

eCapacidad de detectar las fallas de las maquinarias y equipos, en base al

conocimiento de lo que debe ser.

eCapacidad de usar correctamente el equipo.
eCapacidad de brindar acciones oportunas en el equipo.

Luego que el trabajador presente algunos de estos conocimientos tendran la
capacidad de reparar el equipo en cualquier momento, cabe resaltar que el
mantenimiento que el operador le dé no seréd igual que el de un especialista, pero

le servird para mantener los equipos en buen estado.

Figura 4: Mantenimiento autonomo

Fuente: Instituto de Ingenieria Aplicada.

16



El mantenimiento predictivo es muy importante para el desempefio adecuado de

las maquinas, por ende, Molina (2019), lo define de la siguiente manera:

El mantenimiento predictivo tiene como fundamento que la mayor parte de averias
se ocasionan paulatinamente, en otros casos, muestran sefiales evidentes de un fallo
cercano, perceptible a la vista, o por medio del monitoreo, es decir, a través de la
medicion de indicadores significativos que permitan medir la buena funcionalidad del

equipo estudiado. (p.19)

Se entiende como el tipo de mantenimiento que le permitira a la organizacion
detectar las fallas o averias de las maquinas a tiempo por medio de sefiales que

puedan indicar un posible fallo a futuro.

Por ultimo, Castellanos (2015) define el mantenimiento predictivo como:

Este tipo de mantenimiento se realiza solo cuando se crea una averia funcional. Por lo
expuesto este tipo de mantenimiento se basa en la revision periddica, mediante el uso
de instrumentos que forman parte del mantenimiento predictivo (termografia,
ultrasonido, analisis de lubricantes, andlisis de vibraciones) pues esto instrumentos
detectaran posibles fallas que permitiran ser programadas para su mantenimiento

respectivo . (p.21)

Es decir, el mantenimiento predictivo se dara en funcién a una evaluacién de las
magquinas por medio de instrumentos que permitira obtener informacion del estado

de la maquina a tiempo logrando de esta manera detectar las fallas posteriores.

Figura 5: Mantenimiento Predictivo

Fuente: Cmms.
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Indicador del mantenimiento autbnomo: Se determina por el nivel de inspeccion

de maquinarias.

R
x100%

NIM = &T1p

Leyenda:
NIM: Nivel de Inspeccion de Maquinaria
CIR: Cantidad de Inspecciones Realizadas

CTIP: Cantidad Total de Inspecciones programadas

Indicador del mantenimiento predictivo: Se determina por Diagnéstico de

averias.

PEDAM = 22E  100%
~Dpap XU

Leyenda:

PEDAM: Porcentaje de Ejecucion de Diagndsticos de Averias de Maquinarias
CDAE: Cantidad de Diagnésticos de Averias Ejecutadas

CDAP: Cantidad de Diagnésticos de Averias Programadas

La productividad es la utilizacion de recursos mediante procedimientos

establecidos con el fin de obtener mejores indices de produccion. Ante ello, la OIT,

define:
La productividad es el uso adecuado y eficaz que se le da a la innovacién y a los
recursos para incrementar la salida de alguna operacién sean, productos y/o servicios.
Asimismo, la produccion obtenida de una cantidad determinada de insumos como
entrada es la productividad de los mismos insumos; por tanto, muestra el grado de
utilidad de los recursos ingresados. Por ende, a mayor productividad, la empresa tendra

un mayor rendimiento, consigo incrementa sus ganancias. (2016, p. 13)

Figura 6: Productividad

Insumos de

entrada

Personas Produccion
Terrenos Productos y servicios

: ; que se vende a los clientes
Edificaciones

Materiales

Energia

Fuente: Oit.
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Por otro lado (México, 2015), define:

La productividad mide la efectividad con que se da uso al trabajo y al capital para
producir un beneficio econdmico. Obtener una buena productividad supone que se
logra producir un buen valor econdémico con menor trabajo y capital econémico. El

incremento de la productividad significa percibir mas con lo mismo.

Para comprender mejor la definicion de productividad, (Loayza, 2016, p. 30) lo

conceptualiza de forma mas ilustrativa de la siguiente manera:

Figura 7: ¢ Que es la productividad?

Productividad

baja

—
( INsumos ) PRODUCTO
INSUMOS _

Productividad
alta

Fuente: Loayza.

En la primera figura la productividad es baja, porque se invierte un valor pequefio y
obtenemos un valor similarmente pequefio; en la segunda figura, en comparacion
la productividad es mas alta: se cuenta con la misma cantidad de insumos que en
el primero, pero obtuvo mucho més. Por consiguiente, la productividad es el resultado

de la cantidad de produccién por cada unidad de insumo. (2016, p. 31)
Asimismo, la productividad comprende cuatro componentes principales:

Figura 8: Componentes de la productividad

Innovacion

Educacion Eficiencia

Fuente: Loayza.
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La innovacion; significa crear nuevas tecnologias, productos y procesos; la
educacion, ayuda a desarrollar la innovacion y el desarrollo de conocimientos y
habilidades; la eficiencia, que promueve la distribucién y la utilizacion eficiente de
los recursos productivos; y la infraestructura, que proporciona la ejecucion de las
actividades. (Loayza, 2016, p. 31).

La eficiencia es aquella que nos muestra los resultados de una accién de manera
satisfactoria. Ante ello, ISO 9000, define que la eficiencia es, “La relacion existente

entre resultado logrado y los recursos empleados”. (2015, p. 22)

indice de eficiencia

Se sabe que la eficiencia es la capacidad para llevar a cabo un proyecto con el
menor tiempo disponible, el indicador de eficiencia estd relacionado con los
porcentajes que indican el tiempo utlizado en la ejecucion de las tareas

programadas. (Montero, 2014, p.16).

Por ende, se considera la utilizacion de la siguiente férmula:

_ TMPm
~ TMEm

IE x100%

Leyenda:

IE: indice de Eficiencia
TPMm: Tiempo Programado de Mantenimiento de Maquinaria.

TEMm: Tiempo Empleado de Mantenimiento de maquinaria

Este indicador brinda informacion amplia y detallada; sin embargo, el tamafio de la
informacion generada puede ser multiple y compleja para el analisis, por lo tanto,

se debe usar en conjunto al indicador de eficacia.

La eficacia segun, la ISO 9000, lo define como “el nivel con que se ejecutan las

actividades programadas y se logran los resultados esperados”. (2015. P. 22)

indice de eficacia
“El indicador de eficacia esta relacionado con las ratios que muestran la

capacidad o acierto en la ejecucion de los trabajos”. (Montero, 2014, p. 16).
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[Bf = EM 0%
=~ MPm X7

Leyenda:

IEf: indice de Eficacia
MEm: Mantenimiento Ejecutados de Maquinaria

MPm: Mantenimientos Programados de maquinaria

Es decir, este indicador muestra solo la informacion del cumplimiento o
incumplimiento del objetivo propuesto; por ende, se debe usar en conjunto con el

indicador de eficiencia.
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3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

El presente estudio se sometera al tipo de investigacion aplicada ya que
buscarad ampliar los conocimientos previos sobre el tema en estudio, con el
proposito de aplicar herramientas para la resolucion del problema identificado
en la empresa COMACSA. Segun TACILLO, la investigacion de tipo aplicada
permite a los estudios realizados obtener una confirmacién, asimismo generar
practicas de solucion a los problemas que se presenten logrando una
explicacion concisa, lo que generard mas credibilidad y confianza en sus

teorias presentadas.” (2016, p. 88)

3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio aplicado es el cuasi experimental debido ya que no cumple con
todas las caracteristicas que un diefio experimental posee, asimismo, la
varible independiente posee la caracteristica de tener un alto control sobre
la variable dependiente. (Cornetero y Rojas, 2015)
El término cuasi significa casi por lo que este disefio logra alcanzar casi el nivel
experimental en el cual los sujetos de estudio ya se encuentran integrados por lo que las

unidades de andlisis no estan asignadas aleatoriamente. Implicando usar un disefio con

preprueba- posprueba. (pag. 24)

3.1.3 Nivel de investigacién

El nivel de investigacién del estudio se define como explicativo ya que la
finalidad del proyecto es determinar la relacion que existe entre las dos
variables (dependiente, independiente) asimismo, explicar las causas que
estan originando el problema detectado dentro del area de la empresa
analizado, por ello, Semar (2016) menciona “La investigacion de nivel explicativo

mide la relacion causal entre las variables”.

3.1.4 Enfoque de investigacion
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La investigacion presenta un enfoque cuantitativo motivo por el cual se
enfocara en el analisis y recoleccion de datos numéricos por medio de los
procedimientos estadisticos con la finalidad de comprobar las teorias

planteadas en el proyecto. (Semar, 2016, p. 25)

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total

El TPM es una filosofia japonesa orientada a la eliminacion total de algun tipo
de accidente, defecto y averias. Es un sistema cuya organizacion consiste en
gue la responsabilidad es compartida entre toda la estructura organizacional

de la empresa. (Restrepo, 2019).
Dimensiéon 1: Mantenimiento Autbnomo

El siguiente tipo de mantenimiento se basa en prevenir el deterioro progresivo
de los equipos y sus partes, debe ser llevado a cabo por los operadores de

estos, con el objetivo de mejorar su eficacia. (Mallia, 2019, p.24).

NIM CIR
" CTIP

x 100%

Leyenda:

NIM: Nivel de Inspeccion de Maquinaria
CIR: Cantidad de Inspecciones Realizadas

CTIP: Cantidad Total de Inspecciones programadas

Dimensién 2: Mantenimiento Predictivo

Se realiza a las maquinarias con la finalidad de prevenir las averias
mediante evaluacién e inspeccion de instrumentos visuales, con el
objetivo de optimizar en un 100% la confiabilidad de las maquinas, todo

ello antes de que la falla se genere. (Sigcho, 2018, p. 84)
PEDAM = DAE 100%
~Dap *
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Leyenda:

PEDAM: Porcentaje de Ejecucién de Diagnésticos de Averias de Maquinarias
CDAE: Cantidad de Diagnésticos de Averias Ejecutadas

CDAP: Cantidad de Diagnésticos de Averias Programadas

3.2.2 Variable Dependiente: Productividad

La productividad hace referencia al buen funcionamiento de un proceso
productivo. Es decir, que existe una relacion positiva entre los recursos
invertidos y la cantidad resultada de bienes y/o servicios obtenidos.
(Carro y Gonzales, 2015, p.3)

Dimensién 1: Eficiencia

La eficiencia es la capacidad de hacer algo o producir algo sin
desperdiciar materiales, tiempo o energia: la calidad o grado de
eficiencia (técnica), sino también como el poder para producir el
resultado deseado causando alguna ambigiedad entre los dos
términos. (WILSON, 2018, p. 38)

_ TMPm

IE =
TMEm

x100%
Leyenda:
IE: indice de Eficiencia

TPMm: Tiempo Programado de Mantenimiento de Maquinaria.

TEMm: Tiempo Empleado de Mantenimiento de maquinaria

Dimensién 2: Eficacia.
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La eficacia es la capacidad de produccion midiendo la calidad del
resultado deseado, es decir, este indicador permite medir el nivel de
ejecucion de un proceso evaluando el rendimiento de los recursos

utilizados en su produccion. (Wilson, 2018, p. 38)

[Bf = EM 0%
=~ MPm X7

Leyenda:

IEf: indice de Eficacia
MEm: Mantenimiento Ejecutados de Maquinaria

MPm: Mantenimientos Programados de maquinaria

3.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

Para Fernandez (2018, p.48), “La poblacién es un conjunto que se conforma
de componentes que registran informacion del grupo a analizar”. Por ello, la
poblacibn en la investigacion estard determinada por la cantidad
mantenimientos realizados a las maquinas en 1 afio en el area de

mantenimiento mecanico en la empresa COMACSA.

Muestra:

Sanchez Y Hugo (2018, p.65), “Es una parte del todo de una poblacion
claramente establecida”. La muestra tiene que ser la mas indicada y valida.
Por ello, la muestra en esta investigacion es el registro de mantenimientos
realizados durante un periodo de 6 meses, que se dividen en 3 meses para el
pretest (julio - septiembre de 2020) y 3 meses para el post test (marzo- mayo

de 2021) en el area mantenimiento mecanico de la empresa COMACSA.

Muestreo:

Segun Layme (2016, p. 54), “El muestreo es una herramienta utilizada en las
investigaciones cientificas que tiene como objetivo principal establecer qué
porcentaje de una realidad en estudio se va analizar con el fin de hacer
inferencias sobre la poblacién en estudio”. Por ende, el muestreo de la

investigacion es de caracter no probabilistico intencional.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Son herramientas que el investigador utiliza para la obtencion de datos en
base a los indicadores de estudio con el objetivo de desarrollar los sistemas
de informacion. (Aguiar, 2016).

Técnica

“La observacién es una técnica de investigacion muy importante ya que es la
manera mas objetiva de identificar los hechos de un fendmeno; por el cual se
concluye que la observacion es un tipo de sistematizacion para el
empadronamiento visual y evaluable de lo que se busca conocer”. (Campos y
Lule, 2012, p. 49). Para la ejecucion del presente estudio, se utilizara la técnica

de la observacion con el objetivo de lograr un buen andlisis cientifico.
Instrumento de recoleccion de datos

Son los recursos que el investigador utiliza para acercarse a los fenébmenos y
registrar la informacién necesaria para su investigacion. (Sabino, 2010). Es el
medio empleado por el investigador para recabar informacién. En este caso,
se emplea como instrumento la ficha de recoleccion de datos en para el de

registro de mantenimiento de las maquinas.
Validez y confiabilidad

Validez

“La validez hace referencia a la capacidad que tiene un instrumento para medir
lo que necesita, en suma, que esta medicidn sea capaz de realizarse”.
(Campos Y Lule, 2012, p. 57). En consecuencia, la validez del instrumento de
recoleccion de datos para la investigacion estara dado por el juicio de

expertos.

Juicio de Expertos: La validacién por juicio de expertos se realizara por 3
docentesreconocidos con grados de doctor y magister, quienes pertenecen a

la escuela de ingenieria industrial de la Universidad Cesar Vallejo.
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Confiabilidad

La confiabilidad segun, Campos y Lule (2012, p.57) hace referencia al “grado
de consistencia y precision que el instrumento tenga ante en distintos
escenarios o cualquier momento de la investigacion sin perder su validez”. Por
ello, la obtencién de datos en este estudio se realizara mediante el uso de una
ficha de registro de recoleccion de datos, el cual es de caracter confiable ya
que la informacion sera proporcionada por una fuente oficial de la empresa en

estudio.

3.5 Procedimientos
La investigacion inicia mediante un previo estudio referente al TPM en la
compafiia COMACSA, dentro del area de mantenimiento mecénico de
maquinarias pesadas, ya que se pretende mejorar la productividad debido a
gue es una herramienta que permite evitar las fallas, accidentes, sobrecostos
entre otros puntos de gran relevancia. siendo este el motivo por el cual la
investigacion se realizara en funcion de una estructura claramente
establecida, por el cual se lograra recolectar informacién de tesis, libros,
articulos y otros medios, bajo la condicion que estos no sean estudios
mayores a cinco o seis afios luego de haberse publicado la investigacion con
el objetivo de profundizar mas en el proyecto, y contar con datos
actualizados que permitirdn tener una investigacion muy sustancial.
Asimismo, es importante resaltar la manipulacién de variables que existe
dentro del trabajo de investigacién ya que cuenta con dos variables una
independiente y la otra dependiente donde la variable independiente
Mantenimiento Productivo Total toma control sobre la dependiente que en
este caso es la productividad el cual se demuestra en el desarrollo del
prestest y postest de la variable dependiente (productividad) ya que se
evidenciard el cambio que surge luego de su implementacion. Para logra
ello, se desarrollard una propuesta de mejora los cuales se llevaran a cabo
siguiendo una serie de pasos, clasificados segun el tipo trabajos de
mantenimiento autbnomo. Por otro lado, es importante mencionar que para
realizar el trabajo de investigacion de manera correcta y eficiente se hace en

coordinacién obligatoria con la institucion ya que son ellos los que establecen
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lineamientos que se deben de cumplir con la finalidad de que el proyecto en
estudio se desarrolle de la mejor manera , ademas que es el Unico medio
por el cual se puede lograr validar cualquier documento que sea necesario
durante el desarrollo de la investigaciéon como por ejemplo la validacion de
instrumentos que se hace en previa coordinacion con los investigadores

propuestos por la institucion.

3.5.1 Situacion actual de la empresa

Propuesta de mejora
La alternativa de solucion propuesta es la herramienta de ingenieria

Mantenimiento Productivo Total que mediante su uso se busca mejorar la
productividad del &rea de mantenimiento mecanico de laempresa COMACSA,
enfocados en la disminucién de fallas, las pérdidas de tiempo, sobrecostos,
paros repentinos, entre otros aspectos que por el momento viene generando
un problema en la organizacién. Esta propuesta se llevara a cabo mediante
una serie de pasos segun las dos dimensiones propuestas (Mantenimiento
Auténomo y Mantenimiento Predictivo), citando autores para cada una de ellas.

Por otro lado, es importante mencionar que la mejora a aplicar se ejecutara
en las maquinarias pesadas de la empresa o también llamadas maquinas de

linea amarrilla.

Figura 9: Maquinarias de linea amarilla.

Fuente: Comacsa.
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Tabla 1: Productividad actual de la empresa COMACSA, (Pre-Test)

c o MAC SA PRODUCTIVIDAD ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO MECANICO DE
o Mres e CALCAREGS LA EMPRESA COMAC SA (PRE-TEST)
INDICADOR
EFICIENCIA Tiempo programado ;: rnan!enirnien‘io::.r.riaq?inaria {Tiempo Empleado
EFICACIA Iantenimiento Ejecutados de m:&ul‘r::\rlaan ,a tenimients Progr de
PRODUCTIVIDAD Eficiencia x Encacia
Tempo Tempo
FECHA B e o] aroieaae o= | ercEnca | Eiecutagos de gramados de EFCACIA PRODUCTIVIDAD
de Maguinsria | de Maqunaria Naminorm Hemee
6/07/2020 5 6 83% 2 3 67% 55.6%
7/07/2020 4 5 80% 3 4 75% 60.0%
JuL-SEM 1| 8/07/2020 7 8 88% 2 3 67% 58.3%
9/07/2020 S 6 83% 2 2 100% 83.3%
10/07/2020 7 8 88% 2 3 67% 58.3%
13/07/2020 5 6 83% 3 4 75% 62.5%
14/07/2020 4 5 80% 2 3 67% 53.3%
JUL-SEM 2 | 15/07/2020 5 6 83% 2 2 100% 83.3%
16/07/2020 3 4 75% 2 3 67% 50.0%
17/07/2020 S5 6 83% 2 2 100% 83.3%
20/07/2020 6 ] 75% 1 1 100% 75.0%
21/07/2020 5 7 71% 2 2 100% 71.4%
JUL-SEM 3 | 22/07/2020 7 9 78% 3 4 75% 58.3%
23/07/2020 3 5 60% 3 3 100% 60.0%
24/07/2020 5 6 83% 2 2 100% 83.3%
27/07/2020 7 8 88% 3 4 75% 65.6%
28/07/2020 3 5 60% 1 1 100% 60.0%
JUL-SEM 4 | 25/07/2020 6 & 86% 3 3 100% 85.7%
30/07/2020 5 ) 83% 2 2 100% 83.3%
31/07/2020 6 7 86% 3 3 100% 85.7%
3/08/2020 6 7 86% 3 4 75% 64.3%
4/08/2020 5 7 71% 1 1 100% 71.4%
AGO- SEM 1| 5/08/2020 8 9 89% 2 2 100% 88.9%
6/08/2020 b 5 80% 1 1 100% 80.0%
7/08/2020 6 7 36% 1 1 100% 85.7%
10/08/2020 7 8 88% 2 3 67% 58.3%
11/08/2020 6 7 86% 3 3 100% 85.7%
AGO- SEM 2| 12/08/2020 7 8 88% 3 a4 75% 65.6%
13/08/2020 5 6 83% 1 1 100% 83.3%
14/08/2020 6 7 86% 2 2 100% 85.7%
17/08/2020 6 8 75% 2 2 100% 75.0%
18/08/2020 6 7 86% 2 2 100% 85.7%
AGO- SEM 3| 19/08/2020 ;. 8 88% 3 3 100% 87.5%
20/08/2020 S 6 83% 1 1 100% 83.3%
21/08/2020 4 5 80% 2 2 100% 80.0%
24/08/2020 a 5 20% 3 a 75% 60.0%
25/08/2020 7 8 88% 2 2 100% 87.5%
AGO- SEM 4] 26/08/2020 5 ) 83% 3 3 100% 83.3%
27/08/2020 7 8 88% 3 4 75% 65.6%
28/08/2020 4 5 80% 2 3 67% 53.3%
31/08/2020 4 5 80% 2 2 100% 80.0%
1/09/2020 6 8 75% 1 1 100% 75.0%
SET-SEM 1 | 2/09/2020 7 8 38% 2 2 100% 87.5%
3/09/2020 5 6 83% % 2 100% 83.3%
4/09/2020 6 7 6% 2 2 100% 85.7%
7/09/2020 5 6 83% 2 3 67% 55.6%
8/09/2020 5 7 71% 4 4 100% 71.4%
SET-SEM 2 | 9/09/2020 7 8 88% 2 3 67% 58.3%
10/09/2020 6 7 86% 1 2 50% 42.9%
11/09/2020 - S 80% 1 1 100% 80.0%
14/09/2020 5 8 63% 2 2 100% 62.5%
15/09/2020 5 6 83% 2 3 67% 55.6%
SET-SEM 3 | 16/03/2020 6 7 86% 3 4 75% 64.3%
17/09/2020 7 9 78% 2 2 100% 77.8%
18/09/2020 5 8 63% 3 a4 75% 46.9%
21/09/2020 6 9 67% 1 1 100% 66.7%
22/09/2020 6 7 86% 2 3 67% 57.1%
SET-SEM 4 | 23/09/2020 7 8 88% 2 3 67% 58.3%
24/09/2020 B 6 67% 2 2 100% 66.7%
25/09/2020 3 4 75% 3 3 100% 75.0%
=

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripciéon de laempresa

La compafia Minera Agregados Calcareos S.A (COMACSA) se fundé en el
afo 1948 convirtiéndose en una empresa lider en la extraccion, elaboracion y
comercializacion de minerales industriales, ya que logra abastecer a mas del
80% del mercado peruano y exporta el 35% su produccion a paises del
extranjero. La organizacion se volvio reconocida también por sus tres
certificaciones internacionales, los cuales son: el sistema gestion de la
calidad, el sistema de gestiébn ambiental, sistema de gestion de seguridad y
salud ocupacional. Por otro lado, la entidad cuenta con profesionales
altamente calificados lo que en gran parte les ha permitido lograr contribuir

con el crecimiento de la industria peruana
Datos de la empresa
e Razon social: Cia Minera Agregados Calcareos S.A
¢ R.U.C.: 20100037689
e Direccion: Av. Universitaria Norte Nro. 5140
e Departamento: Lima Distrito: Los olivos
e Actividad comercial: mineria industrial
Visién
Al 2027 COMACSA sera una de las 200 empresas mas destacadas en la

extraccion y produccion de minerales no metalicos en toda Latinoamérica, por

el cual podran convertirse en lideres de su linea de productos y servicios.
Mision
Brindar productos de buena calidad, asegurando su adecuado uso y

aprovechamiento, buscando mejorar el nivel de nuestro servicio a travées de

propuestas y soluciones integrales.

Valores
¢ Integridad: COMACSA desde el primer dia en el mundo empresarial
respeta escrupulosamente todos los compromisos que la entidad

ofrece.
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e Puntualidad
Todos los integrantes de la entidad saben de la importancia de realizar
un trabajo justo a tiempo.

e Perseverancia

Son firmes y persistentes a la vision planteada.
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Organigrama _ _
Figura 10: Organigrama de la empresa COMACSA.
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Descripcion del area

La empresa COMACSA cuenta con la Gerencia de minas en donde se ubica
el &rea de mantenimiento mecéanico y se realiza las actividades de reparacion,
ajuste y acondicionamiento de las diferentes maquinarias y/o equipos que
intervienen directamente en la extraccion de minerales de las canteras, cuyas
magquinarias principalmente vienen hacer las de linea amarilla. La ejecucion
de las actividades empieza por la limpieza y mantenimiento general de la
magquina, a continuacion, se decide si la maquina necesita un mantenimiento
preventivo o mantenimiento correctivo. Si la maquina si esta programado se
realiza el mantenimiento preventivo donde se apertura el registro de una orden
de trabajo y se lleva a cabo la ejecucién del mantenimiento preventivo, por
otro lado, si la maquina non tiene ninguna programacion corresponde a
realizarse el mantenimiento correctivo, donde se apertura un registro de orden
de trabajo, asi como la solicitud de compra de los repuestos necesarios para

el mantenimiento, por ultimo, se ejecuta el mantenimiento correctivo.

Figura 11: DOP del area de mantenimiento

St i . NO

Fuente: Elaboracion Propia



Principales productos

COMACSA brinda productos de tres lineas diferentes: lineas minerales
industriales, linea autoconstruccion (ACSA), linea agricola (AGRANDO). Los
cuales se comerciales en diferentes sectores productivos nacionales, asi

como internacionales.

Figura 12: Principales productos

MRG A0S [1S4= U KSR RASNCDS CERAMCA NUETRR COnSTRC OV

ASRASNOSTALEORES MNERAYPETRILED SRS (e TRTEERE AoV |

Fuente: Comacsa
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3.5.2 Aspectos administrativos

Recursos y Presupuestos

El presupuesto que involucra la implementacion del TPM en la empresa

COMACSA son los siguientes recursos materiales y humanos que se

presentan a continuacion.

Recursos humanos: Los recursos humanos involucrados en la siguiente

investigacion:

e 2investigadores
e 1 asesor tematico

Recursos materiales:

Tabla 2: Recursos materiales

. . Costo unitario | costo Total Fuente
Material Cantidad (s (SN) Financiera
Lapicero Faber Castell
. . 2 0.50 1.00 Autor
Trilux C35 Fine
Laptop hp Intel Core i5 1 2,600.00 2.600.00 Autor
Laptop Lenovo Intel Core i7 1 3,100.00 3,100.00 Autor
Teléfono Mavil Samsung
1 690.00 690.00 Autor
A20
Teléfono Movil Samsung
1 750.00 550.00 Autor
A0
Audifono Sony Over Ear 1 49.90 4990 Autor
COSTO TOTAL &/ 6,990.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3: Resumen de Recursos y Presupuestos.

COSTO DEL PROYECTO

Recursos materiales

S508,721.00

Costo total

5/8,721.00

Fuente: Elaboracion Propia

Financiamiento

Los recursos econOmicos para el financiamiento de la investigacion son

propios de los autores.

Tabla 4: Costos tangibles e intangibles

TANGIBLES COSTO (S/) | INTANGIBLES | COSTO (S) Fiﬁgﬁgeera
Lapicero Faber 1.00 Servicio de
Castell Trilux ' energia 100.00 Autor
C35 Fine eléctrica
5 600.00 Servicio de
Laptop hp Intel . : Internet hogar
Core i5 triple p|EI",‘ 90.00 Autor
Movistar
Laptop Lenovo 3,100.00 Senvicio de
Intel Core i7 Internet claro 60.00 Autor
Teléfono Mavwil 690.00 Aut
Samsung A20 utor
Teléfono Maowil 550.00
Samsung A10 Autor
Audifonos Sony 49.00
Owver Ear Autor
TOTAL
S 2,615.50 S/ 250.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5: Resumen de costos tangibles e intangibles

COSTOS TANGIBLES E INTANGIBLE S

Costos tangibles 5261550
Costos intangibles S/ 25000
Costos Totales 81 2,865.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.3 Propuesta de mejora

Cronograma de Ejecucion del Proyecto de Investigacion: La siguiente tabla muestra de forma detallada las diferentes

actividades a realizarse en el proyecto y desarrollo de la investigacion.

Tabla 6: Cronograma de ejecucion.

ANO 2020 2021
MES SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERD FEBRERQ MARZO ABRIL MAYD
ACTIVIDADES S1]52| 53| 54|55 56| 57|58 59|510] 511)512] 513]| 514|515 S1]52]|53]|54]|55)56)57] 58|59

PRESENTACION ¥ APROEACION DEL PLAMESTRUCTURAL DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

IDENTIFICACION ¥ REDACTION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

REDACCION DE LOS AWTECEDENTES

FORMULACION DE LOS PROBLEMAS, DBWETIVOS E HPOTESIS

REDACCION DE LA JUSTIFICACIAN

DESARROLLO DE LA MATRIZ OE ORERALIZACION

ELABORACION DEL MARCO TEGRICO

IDENTIFICACION ¥ DESARROLLO DEL MARCO METODOLOGICD

PRIMERA JORMADA DE SUSTENTACION

PRESENTACION DEL LEVANTAMENTO DE DESERWACIONES

IDENTIFICACION ¥ OEFINICION DE L& POELACION, MUESTRA ¥ MUESTRED

SELECCION 1 RECACLION DE LAS TECNICAS E INSTRUMENTLS, METOLOS DE
AnELSS

FRESENTACION ¥ APROBACION DEL JUICID DE EXPERTOS

LEYVAMTAMENTO DE OBSERVACIONES

SUSTENTACION FINAL DEL PROYECTD

EMTRENISTA ¥ REUNION CON EL ENCARGADD DEL AREA DE LA EMPRESA,

APROBACION DEL PROYECTO DE INYESTIGACION

TEMA DEL MANTEMIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

AZIGHACION DE RESPONSABILIDADES ALOS TRABAJADORES DEL AREA

APLICACION DEL MANTEMIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL ENEL AREA

ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES DE L& IMPLEMENT ACION

PRIMERA SUSTENTACION DEL DESARROLLO DEL FROYECTOEMEL AREA

FUBLICACION DE LA INVESTIGACION EM UK ARTICULO CIENTIFIZO

Fuente: Elaboracién Propia.
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Para la implementacion del TPM se han considerado dos pilares
fundamentales los cuales son: el Mantenimiento Autébnomo y el Mantenimiento
Predictivo, cada una de estas deben seguir ciertos pasos para su adecuada
aplicacion en la empresa. El mantenimiento auténomo esta comprendido
por una serie de actividades que deben ser ejecutadas por los operarios de
forma diaria tales como la inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones
menores, cambios de piezas o herramientas, entre otros con el objetivo de
darle solucion a los problemas que la maquina presente y de la misma forma
garantizar su buen estado. Por ende, para su implementacién es necesario

seguir los siguientes 7 pasos propuestos por el doctor NAKAJIMA (1989).

Paso 1: Limpieza inicial

Para este primer paso, los operarios realizan la limpieza de las maquinarias,

a la vez que se lleva a cabo la inspeccion donde se logra hallar algunas

anormalidades en el equipo. En este paso se usan todos los sentidos para

descubrir las diferentes anomalias que se podrian presentar como las
vibraciones, holguras, desgastes, ruidos extrafios, calentamientos y/o fugas
de aceite.

Los fundamentos para la base esta primera etapa es:

- La limpieza debe convertirse en una forma de hacer la inspeccion de esta
forma descubrir cualquier tipo de situacion fuera de lo normal.

- Encontrada una condicién anormal en el equipo se deben corregirse de
forma inmediata para mantener en buenas condiciones el equipo.

- Es de suma importancia que cada operario encargado realice su tarea de
forma tal que pueda diferenciar y encontrar las anomalias y las causas de
estas.

Para llevar a cabo este paso se debe desarrollar un documento denominado

tabla de anormalidades en donde se analice de forma detallada cada maquina

documentando las anormalidades producidas y las acciones correctivas, de

esta contar con un plan de accion correctivo y de control de fallas.
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Tabla 7: Formato de tabla de anormalidades.

COMACSA TABLA DE ANORMALIDADES
N AREA: PRODUCCION MAQUINA: CARGADOR FRONTAL (CAT-005)
ANORMALIDAD ACCION CORRECTIVA ENCARGADO FECHA PREVISTA N° OT

1 |Fuga de aceite Verificar filtro Mantenimiento 5/05/2021 1501
2 |No arranca con facilidad Revisar bateria y alternador Mantenimiento 7/05/2021 1502
3 |Botdn de arranque flojo Ajustar Operador 15/05/2021 1513
4 |Paros repentinos Revision Operador 8/05/2021 1503
5 |Parametros fuera de rango Revision Mantenimiento 9/05/2021 1510
6  |Presion excesiva del carter Revisar valvula Mantenimiento 10/05/2021 1511
7 |Golpeteos internos Revision Mantenimiento 11/05/2021 1510
8 |Consumo excesivo de combustible|Cambio de bujias Mantenimiento 6/05/2021 1507
9 |Cables interiores sueltos Revision Mantenimiento 6/05/2021 1508
10 |Sobrecalentamiento Revision Mantenimiento 9/05/2021 1509
11 |MNo acelera de forma adecuada Revisar bujias y alternador Mantenimiento 12/05/2021 1512
12  |Llantas reventadas Cambiar llanta Operador 11/05/2021 1511

Fuente: Elaboracién propia

Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacion

Las acciones por realizarse en este paso consisten en la eliminacion y control
de las fuentes de contaminacion. Se debe empezar por analizar el area de
trabajo y observar, el qué, cdmo, y cuando se ensucian las piezas.

Algunas de las actividades para llevar a cabo este paso son:

- Eliminar o minimizar la dispersion las fuentes de contaminacion.

- Facilitar la inspeccion mediante la implementacién de ventanas de

inspeccion.

- Ajustar las partes sueltas de equipo y buscar otros métodos de lubricacion.
Es importante mencionar que para este paso es necesario aplicar la matriz de
priorizacion para eliminacion de dificil acceso y la Matriz de prioridades para
la eliminacion de fuentes de contaminacion, ya que nos permitira determinar
las piezas de los equipos que requieren mayor prioridad, de esta forma llevar
un mejor orden en el momento de realizar este paso.

Tabla 8: Matriz de prioridades para eliminacién de dificil acceso.

M}ant. MATRIZ DE PRIORIZACION PARA ELIMINACION DE DIFICIL ACCESO Ll |
Auténomo Fecha: 15/05/2021

EFECTOS

. Paros |Preparacién |Tiempo de
N* Area de dificil acceso |Seguridad |Calidad | Averias p. . p Costo | Suma | Prioridad
menores | yajuste limpieza

1 Valvulas 3 0 3 3 3 3 1 16 1
2 Inyectores 2 0 3 2 1 3 0 11 4
3 Cigueriales 2 1 3 3 2 3 1 15 2
4 Carter de aceite 1 0 1 1 3 2 0 8 5
5 Filtros de aceite 2 0 3 3 1 3 0 12 3

Fuente: Elaboracion propia. 40



Tabla 9: Matriz de prioridades para la eliminacién de fuentes de contaminacion.

COMACSA
Mant. . . - Nombre: [ ——
i MATRIZ DE PRIORIZACION PARA ELIMINACION DE FUENTES DE CONTAMINACION
Autdnomo Fecha: 15/05/2021
EFECTOS
Fuentes de Mat. Paros | Preparacién |Tiempo de
N® L. i Seguridad |Calidad | Averias p. ) p Costo | Suma | Prioridad
contaminacion Contaminante menores |y ajuste limpieza
1 Fugas de aceite Aceite 3 3 1 2 0] 3 1] 13 1]
2 Caida de piezas al piso |Aceite/agua/polvo 1 0 0 2 0 1 0 4 4
3 Engrases Grasas 2 1 1 1 0] 3 1] 9 2]
4 Cargadores Palets 1 0 0 0 0 2 0 3 5
5 Ambiente Polvo de fabrica 2 1 0 0 0| 2] 0| 5 3

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3: Estandares de limpiezay lubricacion.

Este paso consiste en asegurar el esfuerzo realizado lo pasos previos (paso

1y 2). Basicamente las actividades que comprenden este paso son buscar

crear el habito para adecuado manejo y cuidado de los equipos con el objetivo

prevenir el su deterioro manteniéndolo en base a los estandares disefiados.

Para la implantacibn de esta etapa es necesario establecer diversos

estandares de acuerdo con el tipo y marca de cada componente del equipo,

entre los cuales se pueden mencionar, estandares de limpieza, inspeccion,

lubricacion y seguridad, entre otros.

Tabla 10: Estandar de inspeccion, limpieza y lubricacion.

ESTANDAR DE INSPECCION, LIMPIEZA Y LUBRICACION

CATECORIA

ParameTss

MACUPA &

J08E FERRANDET

A
CORRECTRVAS

FGAFFETE

HERFAMENT
as

CMES

¥
MATERIALES
[ i——"

P

o

TuRRD

Fa

rrecyuel

e P

e
RESFOME
ABLE

Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 4: Inspeccion general.

Para esta etapa es nhecesario contar con un especialista que posee

conocimientos altamente profundos sobre los diversos elementos, sistemas,

partes y composicion de la maquina, asi como la capacidad de intervenir ante
los diferentes problemas identificados. Estas inspecciones se deberan llevar

a cabo inicialmente por el operador con la supervision de un especialista.

Para la implementacion de este paso es necesario seguir las siguientes tres

etapas:

- Capacitar a los operarios por parte de un especialista para que adquieran
conocimientos sobre el tema y puedan realizar la inspeccion de forma
adecuada a cada maquina.

- La inspecciéon debe realizarse de forma rutinaria, aplicando todos los
conocimientos adquiridos del especialista, de tal forma que queden bien,
este trabajo se debe hacer mediante rutinas de inspeccion.

- Finalmente, se debe medir y evaluar el resultado obtenido, el desarrollo de
las actividades y la mejora del equipo.

Para este paso, es necesario elaborar un plan de formacion y entrenamiento

con el objetivo de lograr los conocimientos que el operario necesita para la

ejecucion de su trabajo.

Tabla 11: Plan de formacién y entrenamiento.

COMACSA PLAN DE FORMACION Y ENTRENAMIENTO
MECANICA DURACION
Teria Practica Total
Conocimientos de construccion mecanica 60 min 60 min 120 min
Conocimiento sobre ajustes de emergencia 20 min 30 min 50 min
Friccion y lubricacion 30 min 30 min 60 min
Rodamientos 20 min 40 min 60 min
HIDRAHULICA/ NEUMATICA

Procedimientos, herramientas 20 min 20 min 40 min
Limpieza y sustitucion de filtros 10 min 30 min 40 min
Lubricacion y llenado de combustible 15 min 30 min 45 min

ELECTRICA
Funcionamiento de detectores 30 min 30 min a0 min
Instalacidn de sensores con estandares 15 min 25 min 40 min
Test y funcionamiento de lamparas 10 min 15 min 25 min

OTROS

Interpretacidn de documentos técnicos 20 min 40 min 60 min
Operatividad adecuada de los frenos 20 min 20 min 40 min
Cumplimiento de practicas de seguridad establecidas 15 min 20 min 35 min

Fuente: Elaboracién propia.

42



Paso 5: Inspeccion Auténoma.

Si bien es cierto, cada elemento a inspeccionar se clasifica segun el tipo de

necesidad es decir se cuenta con dos listas: Elementos que necesitan ser

inspeccionadas de forma autbnoma por parte de los operarios y elemento que

requieren ser inspeccionados por los mismos especialistas que pertenecen al

area de mantenimiento. Por ello, en este paso se elabora una lista de

verificacion de mantenimiento autbnomo, contiene diversos estandares como

de la de inspeccidn, lubricacion y limpieza, en este documento se debe incluir

las rutinas que el operador puede realizar sin la necesidad de incluir al area

de mantenimiento.

Paso 6: Organizacion y Orden.

En este punto los operarios deben realizar el trabajo de limpieza y orden de

aguellos elemento y piezas que se encuentran de forma innecesaria en el area

de trabajo y que genera el desorden y por tanto dificulta el trabajo.

Para este paso se realizan las siguientes actividades de organizacion y

estandarizacion:

- Decidir el destino de cada elemento, es decir verificar la calidad y cantidad
de modo que se pueda seleccionar y darle determinar si el elemento es util.

- Mantener el orden adecuado con el objetivo de lograr identificar el accesorio
de forma mas sencilla.

- Todas herramientas y materiales deben ser almacenadas segun la
frecuencia de su uso y logrando optimizar el espacio.

- Por dltimo, designar al responsable para la adecuada gestion de estas
tareas.

Para alcanzar este objetivo, es necesario realizar una lista de verificacion de

la 5°s esta metodologia aplicada en esta parte nos permitird cumplir con el

objetivo de mantener y realizar el trabajo de forma ordenada y limpia.
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Tabla 12: Lista de verificacion 5°s.

GOMACSA LISTA DE VERIFICACION 5'S
i it 14 SEIRI (CLASIFICAR)
_E Q It_E'u =1 = E Accidn correctiva encasa de | Comprobacion dela
CONCEPTOS AVALORAR _E. 2 E al= 5 nommal, bajo o no aceptable. Gamecion
m

;Hay materiales innecesarios en los puestos de trabajo?

;Hay materiales innecesanios en el suelo, pasillos, 20nas de paso?

;Hay herramientaz inmecesarias en mesas, cajones?

;5e conocen bodos los materiales necesanios para desarrallar las actividades diarias?
jHay materiales innecesarios en armarios, baldas y estanter as?

SEITON (ORDEN]}

;Etisten herramientas o materiales sin clasificar?

;Hay lugares asignados para los necezarios?

jHay elementos en el suelo fuera de su posicion?

JEstan los materiales necesarios prosimas al lugar de su utilizacidn?
SEstan los materiales necesarios en lugares vizibles?

;58 wuelven a dajar herramientas siempre en &l misma lugar donde estaban?

SEISO (LIMPIAR)

;Etiste suciedad en los puestos de trabajo?

Laz herramientaz de uso Frecuentes estan impias?

JEstalimpio el cuarto de bafio?

;Etisten reshos de cajas y embalajes en el almacen?

;Hay manchaz de aceite, grasas, aguau otros liguidos en el suelo?
;5e uza algn metoda de limpieza con cierta frecuencia?

;Hay papeleras o sitios donde depositar restos de motores innecezarios, vita metalica, cartones, etc?
;Hay 20nas que no estan ala vistay por ezo no hay consciencia de s suciedad? | T 1

SEIKETSU/(ESTANDARIZACION)

;Estado de carteles y etiquetaz?

jSe cumple la estandarizacion implementada?

jEstan correctamente planificadas las reuniones 557

;Esta actualizado el panel 552

j5e echa en Falta sefalizaciones sobre el funcionamiento de cada puesto de trabajo?

SEIRI [DISCCIPLINA)

;e realiza el wontrol diario de limpieza?

;5 realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo?

e utiliza el uniforme reglamentario asi como el material de prateccion diaria paralas
actividades gue se llevan a cabo

;5e utiliza el material de proteceion para realizar trabajos especificos [ames, casen..?
;iLaz herramientaz y las piezas se almacenan conectamente?

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 7: Auto Gestion

Este paso consiste en mantener el circulo de mejora continua de los equipos,
logrando reconocer la capacidad que cada operador adquirid para la
adecuada gestion y aplicacion de este mantenimiento. Desde este punto el
operario habra logrado tomar sus propias decisiones en el desarrollo de su
puesto trabajo y realizar sus actividades de forma mas adecuada.

Asimismo, en este paso es necesario la participacion de la auditoria de
mantenimiento autonomo, quienes deben cumplir con las siguientes
caracteristicas:

- Buscar que el operario logre su propio autocontrol.

- Seguir aprendiendo mas de los procesos seguidos.

- Evaluar la forma de lo que se hace y como se hace.
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Tabla 13: Hoja de auditoria de Mantenimiento Auténomo.

COMACSA HOJA DE AUDITORIA PARA EL MANTENIMIENTO AUTONOMO

-—
]

CONDICIONES RESULTADOS

i5e logra el buen mantenimiento a las condiciones hasicas?

iFueron obhsevados los estandares de lubricacion y limpieza?

i5e resolvieron los pendientes de la condicion de la magquina?

ACTIVIDADES DE GRUPO DE INSPECCION

iSe entendieron adecuadamente los objetivos de |z inspeccion?

iEsta avanzando el plaln de actividades?

iSe realiza correctamente?

i5e estan entendiendo los modelos de los supervisores?

(¥ e N I e T LW B B o R

iSe utilizan adecuadamente |as actividades del tablero?

|
=]

ilos puntos de seguridad son respetados cuidadosamente?

=t
=t

iSon adecuados el tiempo y la frecuencia con que se realizan las actividades del TPM?

[y
ka2

iEs mas eficiente continuar con las actividades TPM de esta forma?

=t
a

i5e guardan tatos de |as partes que se utilizan y de las que sohran?

-
s

iSe esta llevando acabo la junta después de |as actividades y se entregan reportes?

=t
()

éEstan participando todos los miembros en las actividades?

[
(=]

iEstan todos los miembros cooperando de igual manera?

[y
—d

iSe estan dando ideas a otros grupos de MA?

Fuente: Elaboracion propia.

Por Otro lado, las alternativas de Mejora en el Mantenimiento Predictivo se
llevaran a cabo mediante las siguientes actividades a realizar segun Victoriano

(2017, p.82) son las siguientes:

Paso 1: Este procedimiento se enfoca en el andlisis de eliminacion de averias
mediante el uso de la herramienta AMEF ya que forma parte del
mantenimiento predictivo pues esta se enfoca primeramente en la
enumeracion de las fallas de cada magquina segun el conocimiento del
operario motivo por el cual primeramente se hace uso del ckeck list, ya que
esta permite analizar el contexto operativo y las condiciones iniciales de las

maguinas de linea amarilla punto por punto.
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Tabla 14: Check list de inspeccién de maquinarias.

FALLAS DEL ARRANCADOR ‘/

BRAZOS HIDRAULICO

CODIGO SIG-01
Q‘QMACSA CHECK LIST DE INSPECCION DE |FECHA 02/04/2021
AGREGADOS CALCAREOS S.A,
MAQUINAS REVISION APROBADO
MAQUINARIA
BOBCAT RETROEXCAVADORA | EXCAVADORA MOTONIVELADORA|
FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS
CALENTAMIENTO
CALENTAMIENTO
EXCESIVO DEL MOTOR LUBRICACION
ROTURAS DE MAGUERA 7 EXCESIVO DEL MOTOR DE
DE COMBUSTION INADECUADA
COMBUSTION INTERNA
INTERNA
DESGASTE DE LOS SELLOS RUIDOS ANORMALES EN LLANTAS CON POCO ENGRANAJES
HIDRAULICOS v LA BOMBA AIRE DEFECTUOSOS
ROTURAS, EN LOS
LLANTAS CON POCO AIRE FALLAS ELECTRICAS

FALLAS DE FRENOS J

LUBRICANTES
HIDRAULICOS

FILTROS SUCIOS DEL

CABLES EN MAL

LLANTAS PARCHADAS

MOTOR ESTADO
CONTAMINADOS

CINTURON DE CABLES EN VAL CINTURON DE
CINTURON DE SEGURIDAD EN SEGURIDAD EN MAL SEGURIDAD EN

MAL ESTADO ESTADO
ESTADO MAL ESTADO

CINTURON DE
CABLES EN MAL ESTADO J SEGURIDAD EN MAL
ESTADO

ENVEJECIMIENTO

CINTURON DE SEGURIDAD V4 TERMICO DE
DESGASTADO MANGUERAS
HIDRAULICAS LLANTAS CON PARCHE

BARRA DE ASIENTO EN MAL
ESTADO

BRAZO DE CUCHARA EN MAL
ESTADO

TOTAL DE FALLAS

3

Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 2: En esta etapa una vez determinada las averias de cada maquina
mediante el conocimiento de los mismos operarios de planta se establece un
diagrama de barras de criticidad de fallas en el cual se clasifica segun el nivel
de importancia es decir la criticidad tiene pardmetros definidos como alta,
mediana y baja criticidad la cual permite determinar que maquinas son las que
mas fallas estan presentando y necesitan con suma urgencia la aplicacion de

este mantenimiento.

Figura 15: Diagrama de barras de criticidad de fallas

COMACSA

Cia Minera
AGREGADOS CALCAREOS S.A.

PUNTAIE

FALLAS

BOBCAT RETROEXCAVADORA EXCAVADOR MOTONIVELADORA

ALTA CRICTIDAD
MEDIANA CRITICIDAD
BAJA CRITICIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3. una vez determinada cual es la maquina que mas fallas presenta se
procede a crear la matriz AMEF (Analisis del Modo y Efecto de fallas) la cual
permitira prepararse ante los efectos que la maquina pueda generar logrando
obtener un método de informacion predictiva y a la vez una guia para el
operario de la maquina. Es por ello, que para seguir detallando la propuesta
de mejora se ejemplifica esta herramienta mediante la maquina o el equipo
gue mas baja productividad viene presentando debido a la cantidad de averias
cabe resaltar que la matriz AMEF sera utilizada para el analisis de todas las
magquinas en general, pero como ya se mencion6 anteriormente esta tendra

como prioridad por aquellas maquinas que presenta mas fallas mecanicas
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como se observa en la tabla N°16.

Tabla 16: Matriz AMEF.

g MATRIZ AMEF -ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLAS B

FECHA

NOMBRE CELEQUIPO ajo4/2021
B0BOCAT REVISION

APROBADO | mesvemooe

POR  |[wawTemvEnm

JAREA

MANTEN IMIENTO MECANICO

MAGUERA: Estan

(icefados para BALA RESISTENCIA
transportarfluidas de un |salofuncionalz ACCION
4 LA PRESION DE ROTURA CAMARATERMOGRAFICA | 10 | 8 | 9 | 720 | CAMBIODEMANGLERA | OPERARID 3|8 |7 3%

lugaraotro, asimismose |presion delnivel bjo IMPLEMENTADA
h TRABAID
usan pars bajz, mediana,

sitzy extrema presion
[SELLOS HIDRAULICOS: — o [TRABAIAN DE MAKER A VERIFICAR
Impiden |z salidao soloimpide enun INEFICIENTE | FUGAS. CONSTANTEMENTE LA ACCION

DE ACEITE O ACEITEEN
e vadadel fuidode s |1= SM=0Rde  fluidode DESGASTE MANOMETRO sl 70 5] 7 | oloavenrrapaoe | OFFARO | ieevenaoa | 5 | 5 | € 150
1= maquina MALESTADO
maquina peraniDg) FLUIDO

PERDIDAS DELOS

FRENOS: Disefiado para  |Perdida de presion del |RECURSO COMO ROTURAEN LA -
CAMBIAR LA CANERIA DEL ACCION

jdetener o disminuirla  [liquido defreno |ACCIDENTES LEVES, | CARERIA DELLIQUIDO MICROMETRO 0| 5|10 sm OPERARIO 7 3| s 105
velocidad de la maquina  |hidralico (GRAVES O DE FRENOD Haupa IMPLEMENTADA
MORTALES
JARRANCADORES: S El motor en en dertas
basanen elapagadoy  |ocasiones no enciende |PERDIDA DEHORAS ACCION
ncendidodemaares  |ysolose exucha ol |HOMBRE YHORAS DESGASTE DEL BENDIX 75| 8| 2o CAMBIARELBENDIX | OPERARID | | oo ol s ] 3|5 75
e ledtrio: sonidods MAQUINA VIEROMETROS PORTATILES
[CABLES DEL SISTEMA:
|disefiado para transportar |bajz energiz electrica  [TIEMPO DE CABLES DESGASTADOS = CAMBIO DE CABLES DEL OPERARID ACCION 3 A 3 %
energizdentro del en el sistema TRABAIO SISEMA IMPLEMENTADA
|sistema ALARGA DO MULTIMETRO 4 5 4
[CINTURON DE
SECURIDAD: parmice el cinturan suzle ACCIDENTES CAMBIO DE ENGACHE DEL ACCION
retener 3l operzrio enel |solarse 2l momenta 10 OPERARIO 4 1 7 -3
ssiento encasode ura  |d s operacian LABORALES CINTURON DESEGURIDAD IMPLEMENTADA
Jcalision DESTRABE INERCIAL CONTROLVISUAL 5 2 1]
NDIcE

GRAVEDAD 1-3 46 7-10

OCURRENCIA 1.3 ad 7-10

DETECCION 1-3 |46 7-10

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4: Generar la Orden De Trabajo

una vez analizada y aprobada la matriz AMEF se genera la orden de trabajo
gue serd solicitada por el Ingeniero de mantenimiento con la finalidad de que
el operario aplique todo lo que se determindé dentro la matriz como son los
instrumentos a usar para cada falla, las acciones recomendadas y mediante
ello poder llegar a disminuir el indice de gravedad ocurrencia y deteccion, cabe
resaltar que el mantenimiento predictivo sera aplicado segun el orden que el
diagrama de barras de criticidad arroje. En consecuencia, la orden de trabajo
sera generado por cada falla detectada dentro de la maquina para una mayor
eficiencia y eficacia al momento de realizar el mantenimiento ya que esta

permitird detallar paso a paso la solucién para la falla encontrada.
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Tabla 17: Orden de trabajo.

CoODIGO S1G-01
COMACSA ORDEN TRABAJO FECHA O7/04/2021
REVIZION ORIGINAL
FECHA 1210472021 HETEUMENTDR A NTILAR
SOLICITADRD POR MG DE MANTENIMIENTD CAMARA TERMOGRAFICA ‘I,-
MANOMETRO
AREM EANTEMIMIENTO MECAMICD MICROMETRO
VIBROMETRO PORTATIL
TIPO DE MANTEMIMIENTO FREDICTIVO MULTIMETRO
PRICRIDAD BOBCAT
Fal LA Sole funchovd & una presidn ge nieel
bl
CAUSA Rofura
BOLUCION Camido o mangoers
DESCRIPCICON DE LAS
TAREAS A REALIZAR

Camprar manguera seqon el modeo de la maguina

Froceder a quilar @ manguera ant gua

Una vez cocoada & manguems mesdic con el
Insinamenie coresoondienie gue flundcione en los la
resslencia funcone &n los cuie Ankeed hajo,

meediang, allo ¥ muy allo

HORA DE MHZIQ 00 HORA DE FIRALIZAC M 11:00 PM
AN

ENCARGADD DE MANTEMIMIEMTO

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 5: Generar el reporte de averias

En este paso el operario luego de haber solucionado las fallas de la maquina
segun las ordenes de trabajo generar una reporte de averias en el cual
detallara la fecha que se ha realizado el mantenimiento, nombre de la
maquina, el nivel de frecuencia con el cual se debe de realizar el
mantenimiento, la descripcion detallada de las fallas el tipo de accién , los
instrumentos utilizados entre otros parametros que servirdn como referencia

para la programaciéon del proximo mantenimiento predictivo a aplicar.
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Tabla 18: Reporte de Averias.

cCODIGD | S1G-01
GOMACSA | REPORTE DE AVERIAS | FECHA [ 07/0412021
REVISION | ORIGINAL
FECHA 120042021 DIARIC
MAQUINA: BOBCAT MIVEL DE FRECUENCIA SEMANAL
CODIGO: BCTX-23 MEMNSUAL v
CAMTIDAD DE FALLAS SEIS UBICACION: AREA
MECANICO
ACCION FREDICTIVA
INSTRUMENTOS
CAMARA TERMOGRAFICA
UTILIZADOS
COMDICION GENERAL DE OPERATIVA v
LA MAQUINA EM REFARACION
DBSERVA{:|DNES Tener en cuenta el nivel de frecoencia
astablecido para la revision de la magquina
FECHA Y HORA DE IMICIO 200 AM HORA DE 500 PM
FINALIZACION

Fuente; Flabor cion propia

3.5.4 Resultados de laimplemen acion

Luego de la implementacién de la variable independiente TPM se recopilaron
los datos correspondientes a la productividad después de la mejora, en donde
se consideraron 12 semanas los cuales contienen 60 dias laborales.
Partiendo desde el 1 de febrero de 2021, obteniendo 92% de eficiencia y 98%
eficacia, logrando asi una productividad de 89.9% luego de aplicacion de la

mejora.
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Tabla 19: Medicion de la productividad después de la mejora.

COMACSA

e

Wl L S

COMACSA [POST-TEST)

PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE MANTENIMIENTO MECANICD DE LA EMPRESA

INDICADOR
EFICIENCIA Tiesind Biosaftsdo L'tl'rlh:.‘I:I.IIIII:.::IIJ]:II‘:::‘.IIIII‘-I: TG Emipliedn da
7 = T 3 ey "
EFIC.ACLA Manimmenio Eposlados da ?;u;:::l-'\ulr.u ke g 1] S T O e
FRODUCTIVIDAD Elsncia x Elcasa
T po Tiermpa i e
FECHA Pammramdn ] asmdsds | momsci da ca F dan o EFICACI PROCUCTRIOAD
4@ Visgarsrs o hlsgLineis My i Maqmarin
01,02/ 31021 ] 5 100, 3 3 1009 1040.1Fs
02,02/ 7021 5 =] 100 < L 1009 10400
FEB- SEMI 1 | 03,/02/3021 B 2 100 2 3 ETH B6.7%
044,00 202 1 ] 5 100, 2 2 1009 1040.Fs
05,0201 e = S 3 3 100% BY.5%
0B8,A0 2/ 1021 5 5 a3 < L 1009 B3.3%
09,/ 024021 L =3 S0 3 3 100% B0.O%
FEB-S5EM1 2 § 10,/02/2071 5 L 23N 2 2 100% B3.2%
11,0270 El 4 100 3 3 100% 100
M0 ] & L D0 2 2 100% LN AP
15025021 T 13 aan 1 1 100% EY.5%
1602/ 1021 7 T 100 2 2 1009 1001
FEB-S5EM 3 | 17,02/3021 B 9 e < El 100% EB.9%
18,0270 5 = 100 3 3 100% 10400
19,0201 5 L3 23N 2 2 100% B3.2%
220251021 g = 100 3 L T5H 75.0%
23,02/ 1021 5 =3 100w 1 1 100% 1000
FEB-SEMI 4 § 24,0220 1 B T BEN 3 3 100% BS. 7%
250251071 5 ] 23% 2 2 1005 e
26025021 7 T 100 3 3 100% 100
01,/03/3021 7 T 100% 3 ] EE 750
02,03/ 1021 B T 5% 1 1 1009 BS5.T%
RIAR- SEM 1] O3/03/30071 B 2 9% 2 2 1005 EE.o%
04003/ 0 1 5 5 100 1 1 1009 1001
05,403/ 1021 B T S5, 1 1 1009 B5.7%
0BA03/ 1021 a = 100 2 3 ETH B6.7%
0r9,A0 302 1 7 T 100, 3 3 1009 1040.1Fs
MIAR- SEMA 2| 10,/03/3021 7 = S < L 1009 BY.5%
11,0370 B L3 100 1 1 100% 1000
12,0370 B 7 26, z 2 1009 BS.7%
15,0301 7 = S 2 2 100% BY.5%
16035021 B T BEN 2 2 100% BS. 7%
MIAR-SEMI 3| 17,/03/3031 g = 100 3 3 100% 1000
1E/03r 021 B L 100 1 1 100% 100
19,0350 1 4 =] B0 2 2 1005 Bl
22035021 4 5 B < El 100% B0.O%
23M03r 0T 7 = 3% 2 2 1005 E7.5%
MIAR- SEMA 4| 24/03/3031 B 5 100, 3 3 1009 1040.1Fs
2503/ 1021 7 [ a3 < L 1009 BY.5%
26,03/ 1021 4 ) S 3 3 1009 B0 .0
03,04/ 021 4 = L 2 2 1009 B0 .0
048,047 0 1 7 = S 1 1 1009 BY.5%
ABR-5EM 1 | 05/04/3031 a [ 100, 2 2 1009 1040.Fs
06,04 0 1 5 B 23N 2 2 1009 B3.3%
07,0450 7 T 100 2 2 100% 1000
10,0470 B B 100 3 3 1009 10400
11,047,001 B T SE < L 100% BS. 7R
ABR-SEM 2 | 12/04/3071 7 13 aan 3 3 100% EY.5%
1304/ 30021 7 T 100 2 2 1009 1001
140450021 5 5 100 1 1 100% 100
17,0430 1 7 = 3% 2 2 1005 E7.5%
1B,A04/ 021 B 5 100, 3 3 1009 1040.1Fs
MABER-SEM 3 | 158,04/3021 7 T 100 L = 1005 100
20,/04/ 1021 a k) B 2 2 1009 EB.O%
21,04/ 021 7 [ a3 < L 1009 BY.5%
24,04/ 01 g k) 100, 1 1 1009 1040.1Fs
24,04/ 01 7 T 100, 3 3 1009 1040.Fs
MABR-SEM & | 25/04/3071 g = 100 2 3 ETH bB6.7%
26,/ 045021 4 L ] 2 2 100% B6. 7%
2704701 4 4 100 E] 3 100 10400
PROMEDHD ErE] S0 928 146 151 38% 39.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Eficiencia después de la mejora.
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 14 se observa que la eficiencia después de la mejoran durante las
12 semanas en el que se tomaron las muestras, presenta un porcentaje que
varia entre los 80%, 90 y 100%.

Figural5s: Eficacia después de la mejora.
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Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 15 se observa que la eficacia después de la mejoran durante el
periodo de post implementacion, muestra un porcentaje que varia entre los
80% a 100%.

Figura 16: Productividad después de la mejora.

PRODUCTIVIDAD

120%
100%

60%

40%

20%

0%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 16 se observa que la productividad después de las 12 semanas

después de la implementacion, se mantiene en un rango entre 70% a 100%.

Tabla 20: Resumen de datos pre y post test.

RESUMEN DE DATOS PRE Y POST TEST
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
PRE TEST 81% 88% 71%
POST TEST 92% 98% 90%
AUMENTO 14% 11% 27%

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 20 se compara los resultados obtenidos de la variable productividad
antes y después de la implementacion los cuales se midieron en un plazo de
12 semanas (60 dias laborales), donde el pre test de la productividad presenta
un porcentaje de 71% mientras el post test de 90%, lo cual refleja un aumento
significativo de 27%. Asimismo, la eficiencia logro un aumento en la mejora de

14% y la eficiencia en un 11%.

3.5.5 Andlisis econdmico financiero

El andlisis econdémico financiero que se llevd a cabo para la implementacion
de la mejora fueron clasificados e identificados en base a las dos dimensiones
desarrolladas en la investigacién (Mantenimiento autbnomo y mantenimiento
predictivo) donde se pudo identificar los costos que fueron necesarios invertir

para obtener como resultado una mejora.

Tabla 21: Inversiéon de recursos y materiales para la implementacion del TPM.

COMACSA INVERSIGN DE LA MEJORA

Adhitianos cueaRioa 2. RECURSOS CANTIDADES COSTO UNITARIO  [COSTO TOTAL
PASO 01 : LIMPIEZA INICIAL
Mantenimiento de aspiradora para polvo 1 s/ 150.00 | &/ 150.00
Caferias 5 g/ 1000 | 5/ 50.00
Forrado de repuestos 10 s/ 2000 | 5 200.00
Capacitacion del personal de limpieza 1 g/ - |8 -
PASO 02 : ELIMINAR FUENTES DE CONTAMINACION
Instalacion de ventanas de inspeccion 1 s/ 100.00 | 5/ 100.00
Set de |laves de acero 1 g/ 21000 | 5/ 210.00
PASO 03: ESTANDARES DE LIMPIEZA Y LUBRICACION

MATENIMIENTO AUTONOMO (aja de herramientas : 2 g/ 7000 | 5/ 140.00

Lavado de protector de maguina 4 g 000 | 5 £0.00
PASO 04: INSPECCION GENERAL
Entrenamiento y capacitacion por un especialista 1 g/ 2,000.00 | 5/ 2,000.00

PASO 05: INSPECCION AUTONOMA
Elaboracion de una lista de verificacion de mantenimiento

atonomo por un especialista g/ B00.00 | 5/ £00.00

PASO 0: ORGANIZACION Y ORDEN

Sefializacion de punto de acopio 4 s/ 2000 | 5 B0.00

Sefalizacion para cada herramienta y material 4 g/ 3000 | 5/ 120.00

SUB TOTAL s/ 3,530.00
RECURSOS CANTIDADES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

PASO 01: CHECK LIST
Operario con conocimiento de mantenimiento predictivo 1 ) 1,500.00 | 5/ 1,500.00
PASO 02: DIAGRAMA DE BARRAS DE CRIOTICIDAD DE FALLAS
PASO 03: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLAS

Mantenimiento de la camara termografica 1 s/ 150.00 | 5/ 150.00

Mantenimiento del margmetro 1 8/ 150.00 | §/ 150.00
MANTENIMIENTO PREDICTIVO - -

Mantenimiento del micrometro 1 ) 200.00 | 5/ 200.00

Multimetro 1 s/ 200.00 | 5/ 200.00

Operario con conocimiento de mantenimiento predictivo 1 5/ -5/ -

PASO (4: ORDEN DE TRABAIO
(Operario con conocimiento de mantenimiento predictivo 1 5/ -5/
PASO 5: REPORTE DE AVERIAS

SUB TOTAL s/ 2,200.00

TOTAL s/ 6,130.00

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 22 se logra apreciar el monto invertido tanto en recurso materiales

como en la mano de obra que fueron necesarios para la implementaciéon del

TPM como mejora en el area de mantenimiento mecanico, donde los costos

sub totales se dividieron de acuerdo a las dimensiones de la investigacion,

por ende, en cuanto a la aplicacién del mantenimiento autbnomo se obtuvo un

costo de S/ 3,930.00 mientras los costos de la inversion en la aplicacion del

mantenimiento predictivo sumaron la cantidad de S/ 2,200.00, dichos montos

nos dan como resultado total de costo de inversién de S/ 6,130.00.

Tabla 22: Beneficios de la implementacion del TPM.

ANTES DE LA IMPLEMENTACION
PR CELAS TRABAIADAE &) e SATAL BE HORAS COSTE DE THEMPG: X ——
CENTIDAD ol DeAS TOTAL D HORAS - D055 TOTAL
ESPECMLISTAS EN EL AREA
- B - R T E 3 £
| DE WANTENIMIENTO ’ £ = = s 5600000
DESPUES DE LA IMPLEMIENTACION
canminan | FORAS 1'-!.:!::_-!..!.::.-5-1 s [ —— COSTO Eé:[i”mfh —
JEsFECIaLISTAS ENEL AREA . R - L 14
DF AMSTENSANENTI! 2 E »® 253 5833 514,000.00
BEMEFICIO 5 200000
ANTES DE LA IMPLENMENTACON
TS TALCAIETEE = T
canmioap | PORAS TRAS i DAS TOTAL DE HORAS COSTODE TEMPO BN v o,
sl SOLES
OFERASIOS EWEL AREA
£ = 2a] %15 15 1o ]
DE MANTERINENTO 8 £ ¥ 28 £i61s £,/12 DOCUIC
DESFUES DE LA IMPLEMENTADION
HORAT TRALIANAE & oS TIEMPO EN
campap | O O s DS ToraLE poRas | TooTo CETEMPOEN]  ncromone
B SOLES
OFERASICS EN EL ASEA . . - . 3 £
OF MANTERIMENTD & E = 253 56 35 50500000

WAL | HARSA

BENEFIOO 5 600000
ANTES DE L& IMPLEMENTACION
PIETAS E
CANTIOED | PEERRS A CAMBUR MES TOTAL K FIEZAS COSTQ DR MEISEN | cosvomoma
SOLES
CEMIZID DE PIELRS DE a 5 1 15 S0 D0 11.500.00

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

COnTO DE FIETAS BN

CANTIDHD FEZAS A CAMBLAR Mg TOTAL DE PRERRS Sopes Q570 TOTAL
CAMBND OE FIEZAS IDE
s,
MEDLUMERLE 0000 s ol =
SERNEF IO & BLDD
ANTES DE LA BMPLEMENTACION
CAMTIDAD |CANTIOAD DE ACCIDENTES s TOTAL DF ACCIDENTES e OO5T0 TOTA
5 T
SLODENTES LASORALES 3 ] 3 530000 SIR00U00
DESPLIES DE LA IMPLEMENTACION
DET0 ROR
CANTIDAD |CANTIDAD DE ALDIDENTES MES TOTAL 06 ACTIDENTES ACCIDENT COFTOTOTAL
ELCDEMTES LASOASLES 5 L 337 g S ER0R0
SENEFICH) 5 E00.00
ANTES DE LA IMPLEMEMTACION
CANTIEAD TREIALD (1€ CALORES CHAS COMSUMDTOTALDE | @ ocropecaon | costoToma
D& GCALONES POR MES
AHDARD DE ,
COMELETIELE 4 35 a0 1050 15 o AR DO S0
DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
NTICPD DECA - —
CAMTI DD ANt DE GALOMES AL all L CONSUMO TOTAL 02 COETD DE SALOM OSSO TOTAL
DA GALCHNES PR MES
t;tf:.? ﬁ[ 04 0 512 51500 IS8 TD0
SEREFICHD 5 & 80.00
TOTAL AHORRO ] 5 17,580.00

Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, la tabla 22 nos muestra la comparacion de costos del antes y
después de la aplicacion, mostrando como resultado un beneficio y ahorro en
relacion con la mano de obra de especialista y operarios del area de
mantenimiento, la disminucion del costo en repuestos y materiales de las
maquinarias, asi como también el costo en la disminucion de accidentes

laborales suscitados en esta area.

A partir de las tablas anteriores se desarrollé6 un flujo de caja donde se
muestras los ingresos y egresos que re originan como resultado de los
beneficios obtenidos des pues de la implementacién y los costos de inversion

que fueron necesarios para su aplicacion.

Tabla 23: Flujo de caja.

FLUJO DE CAJA
MESES
0 ot oy s e s e o s s [ un ]
INGRES0S
[ BeNercio |sogmm | soamn | 5o [5oemm] g umn] s |y |y s e |y sy sy s
EGRES0S
INVERSION YEI0M | YAB00 | S/61000 | 613000 | Y6000 | Y5000 | /615000 | /613000 | §6.3000 | 613000 | 5100 | /613000
INVERSIGN/BENEFCIO |5/ 1768000 | §/1055000 | /1155000 | §/1L5000 | 5/ 1055000 ] §/ 155000 | §/ 1085000 | §/11,55000 | 5/ 1125000 | §/ 1055000 | §/ 11500 | §/ 1155000 | §/ 135000
F:gm:sj; S ERM | /61000 | §/ZA0M | 52310000 | S/2310000 | §2500000 | §/25.10000 | 52510000 | §/2310000 | §/2310000 | §/2310000 | §/ 1310000 | §/ 31000

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 23 se observa el diagrama de flujo correspondiente a los ingresos
y egresos generados en la implementacion de la mejora en un periodo de 12
meses, donde se establece que el beneficio durante ese lapso sera de S/
17,680.00 lo que corresponde a un ingreso para la empresa, mientras que la
inversion generada es de S/ 6,130.00 siendo este una salida de liquidez de
efectivo. La relacion inversion y beneficio permite determinar el acumulado de
estos costos donde se determina que en el mes 1 la empresa genera una
liquidez negativa, sin embargo, a partir del segundo mes ya se obtienen flujos

de caja acumulados en cantidades positivas.
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Asimismo, a partir del flujo de caja acumulado se obtiene el valor neto actual
(VAN) que es un indicador que nos permite conocer si el proyecto en estudio
es viable, asimismo se determina la tasa interna de retorno (TIR) el cual nos
mide la rentabilidad de la inversion, estos calculos se realizan teniendo en
cuenta una tasa minima aceptable de rendimiento de 10% cuyo porcentaje se
calculo tomando como referencia la inflacion de los ultimos afios y la tasa de

interés que la empresa requiere para realizar la inversion del proyecto.

Tabla 24: Calculo del VAN y TIR del proyecto.

VAN Y TIR
TASA 10%
VAN s/ 113,143 .55
TIR 65.1%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 24 nos muestra que el VAN de la inversién realizada para implemen-
tacion de la mejora es de S/ 113, 143.55 soles, siendo esta positiva, asimismo
el TIR se presenta con 65.1%, siendo mayor al TMAR lo que indica que el
proyecto en estudio es viable y nos genera una rentabilidad. Por dltimo, se
determind la relacién costo beneficio del proyecto en donde se busca encon-

trar la rentabilidad del proyecto.

Tabla 25: Relacién costo - beneficio

RELACION BENEFICIO / COSTO

BEMEFICIO 5/113,143.55
COSTO DE INVERSION 5/73,560.00
B/C 1.54

Fuente: Elaboracion propia

En tabla 25 se halld, la relacidbn costo/beneficio mediante la suma total de

ingresos divididos entre la inversion total, dando como indice B/C 1.54 lo que
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significa que por cada sol invertido se obtiene un beneficio de 1.54, siendo
este numero mayor a 1 lo cual indica que la inversion para el plan de mejora

es rentable.

3.6Métodos de andlisis de datos

Para el andlisis de datos de la investigacion, se realizard mediante la técnica
de analisis cuantitativo de los datos obtenidos del registro de recoleccién de
datos. Los cuales se ejecutaran mediante el uso del programa SPSS version
25, en el cual se tabularan los datos para obtener la tabla y graficos segun las

variables y dimensiones.

El analisis descriptivo
Se clasificara datos estadisticos de tal forma que puedan ser analizados e

interpretados de una manera mas eficiente.

El analisis inferencial
Se busca deducir los resultados que se esperan de una poblacion en base a
los datos que se obtienen de la muestra de dicha poblacion.

Contrastacion de hipétesis.

Se llevara a cabo un proceso de verificacion de la hipétesis mediante la prueba
estadigrafo de Wilcoxon que permitira determinar la diferencia existente entre
las medias de las variables cuantitativas. Se determinard el nivel de la

significancia aceptable, donde dicho nivel debe ser menor a 0.05.

3.7Aspectos éticos.
Esta investigacion se sustenta conforme a los lineamientos de la ética, por ello,

se respetara las creencias tanto religiosas, morales, politicas y medio
ambiente; asi como, las responsabilidades sociales, juridicos, éticos y
politicos sobre la privacidad y autoria, ya que se afirma la veracidad de nuestro
trabajo de investigacion, las cuales se rigen mediante las normativas

nacionales y la institucién de educacién superior Cesar Vallejo.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Analisis Estadistico Descriptivo
Productividad

Tabla 26: Estadistico Descriptivo Productividad

Estadisticos
FRODUCTIVI  PRODUCTIVI
DAD PRE- DAD POST-
TEST TEST

[ Valido 60 60
Perdidos 0 0

Media 70 96% 89.82%
Error estandar de la media 1,647% 1,306%
Mediana 71,43% B7.50%
Moda 83% 100%
Desv. Desviacion 12,761 % 10,105%
Varianza 162,850 102110
Asimetria -.230 - 6149
Error estandar de asimetria 309 309
Curtosis -1,263 -,330
Error estandar de curtosis 608 608
Fango 46% 33%
Minimo 43% 67 %
Maximo 59% 100%
sSuma 4257% 53849%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 26 muestra los resultados de la estadistica descriptiva
correspondientes a la Productividad mediante el uso del SPSS, donde la
media antes de la implementacion representa un 70.96% y después es de la
implementacion tiene un resultado de 89.82%. Asi mismo, la desviacion

estandar para el Pre test es de 12.761% y en el Post test es de 10.105%.
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Figura 17: Productividad Pre-Test

Frecuencia

PRODUCTIVIDAD PRE-TEST

Media = 70,96%
Desviacidn estandar = 12 761%
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00
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PRODUCTIVIDAD PRE-TEST

Fuente: Elaboracion propia

La figura 17 se observa que el valor minimo de la productividad antes de la
implentacion es de 43% y el maximo es de 89%. Asi como la media con un

70.96% Yy la desviacion estandar 12.761%.
Figura 18: Productividad Post-Test

Frecuencia

PRODUCTIVIDAD POST-TEST

25 Media = B9 82%

Desviacion estandar = 10,105%
M =80

20

1] ”

G0% TO% 860% o0% 100% 110%

PRODUCTIVIDAD POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia

La figura 18 se observa que el valor minimo de la productividad después de la
implementacion es de 67% y el maximo es de 100%. Asi como la media con
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un 89.82% y la desviacion estandar 10.105%.

Eficiencia
Tabla 27: Estadistico Descriptivo Eficiencia
Estadisticos

EFICIENCIA EFICIEMCIA

FRE-TEST FOST-TEST

[ Valido G0 60
Perdidos 0 0

Media 80,68% 92 32%
Error estandar de la media 0,965% 1,079%
Mediana 83,33% 94 44%
Moda 83% 100%
Desv. Desviacidn 7. 475% 2,356%
Warianza 55,882 G9.826
Asimetria -1,378 - 679
Error estandar de asimetria 309 309
Curtosis 1,185 - 455
Error estandar de curtosis G608 JG60a
Rango 29% 3%
Minimo 60% 67%
Maximo B9% 100%
Suma 4841% A539%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 27 muestra los resultados de la estadistica descriptiva
correspondientes a la eficiencia mediante el SPSS, donde la media antes de
la implementacion representa un 80.68% y después es de la implementacién
tiene un resultado de 92.32%. Asi mismo, la desviacion estandar para el Pre
test es de 7.475% y en el Post test es de 8.356%.
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Figura 19: Eficiencia Pre-Test

EFICIENCIA PRE-TEST

Media = 80,68%
Desviacién estandar = 7 475%
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 19 se observa que el valor minimo de la eficiencia antes de la imple-
mentacion es de 60% y el maximo es de 89%. Asi como la media con un
80.68% y la desviacion estandar 7.475%.

Figura 20: Eficiencia Post-Test

EFICIENCIA POST-TEST

30 Media = 52,32%
Desviacién estandar = 8,356%

20

Frecuencia

60% T0% 80% 90% 100% 110%

EFICIENCIA POST-TEST

Fuente: Elaboracién propia

La figura 20 se observa que el valor minimo de la eficiencia después de la

implementacion es de 67% y el maximo es de 100%. Asi como la media con
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un 92.32% y la desviacion estandar 8.356%.

Eficacia
Tabla 28: Estadistico Descriptivo Eficacia
Estadisticos
EFICACIA EFICACIA

FRE-TEST FOST-TEST

I Valido 60 60
Ferdicdos 0 0

Media 88,33% 97 50%
Error estandar de la media 1,983% 1,090%
Mediana 100,00% 100,00%
Moda 100% 100%
Desv. Desviacion 15,358% 3,446%
Varianza 235 876 71,328
Asimetria - G394 -3,1498
Error estandar de asimetria 309 309
Curtosis -1,201 8,740
Error estandar de curtosis 608 608
Fango 50% 33%
Minimao 50% 67 %
Maximo 100% 100%
suma 5300% H5850%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 28 muestra los resultados de
correspondientes a la eficacia mediante el SPSS, donde la media antes de la
implementacion representa un 88.33% y después es de la implementacién

tiene un resultado de 97.50%. Asi mismo, la desviacion estandar para el Pre

test es de 15.358% y en el Post test es de 8.446%.

la estadistica descriptiva
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Figura 21: Eficacia Pre-Test
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 21 se observa que el valor minimo de la eficiencia antes de la imple-
mentacion es de 50% y el maximo es de 100%. Asi como la media con un
88.33% y la desviacion estandar 15.358%.

Figura 22: Eficacia Post-Test
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Fuente: Elaboracién propia
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La figura 22 se observa que el valor minimo de la eficiencia después de la
implementacion es de 50% y el maximo es de 100%. Asi como la media con
un 88.33% y la desviacion estandar 15.358%.

4.2 Analisis Estadistico Inferencial

Luego de analizar los resultados estadisticos descriptivos del capitulo anterior,
se procedera a verificar los resultados de analisis inferencial por medio del
programa SPSS, para la contratacion de hipotesis del estudio.

Se determina la prueba de normalidad para establecer la prueba a utilizar.

Tabla 29: Prueba de normalidad.

MUESTRA EXPLICACION PRUEBA A UTILIZAR.
Muestra grande Cantidad de datos mayores a 30 | KOLMOGOROV SMIRNOV
Muestra pequefia| Cantidad de datos menores a 30 SHAPIRO WILK

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, para determinar la utilizacion del estadigrafo T Student o

Wilcoxon. Se llevara a cabo mediante la siguiente tabla de decision.

Tabla 30: Estadigrafo.

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Faramétrico FParamétrico T-Student
FParamétrico MNo Parameétrico Wilcoxon

Mo Paramétrico | Mo Paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de la Hip6tesis General

Ha: La implementaciéon del Mantenimiento Productivo Total mejora la
productividad del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa
COMACSA, Los olivos, 2020.

Mediante el analisis de la muestra seleccionada para la contratacion de la
hipétesis general se necesita identificar la productividad antes y después, de
esta manera determinar el comportamiento paramétrico y no paramétrico,
usando como prueba el de Kolmogorov Smirlov ya que se cuenta con una

muestra de 60 datos.
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Tomando como referencia la siguiente regla de decision:

Si Pvalor < 0.05, no paramétrico

Si Pvalor = 0.05, paramétrico

Tabla 31: Prueba de normalidad — productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogaorow-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico il Sig. Estadistico il Sig.
FRODUCTMIDAD PRE- 67 a0 000 916 G0 001
TEST
FPRODUCTIVIDAD POST- 260 G0 000 a4 60 000
TEST

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 31, muestra que la significancia de la productividad antes y después
representan una cantidad menor a 0.05 lo que indica segun la regla de

decision que el comportamiento para este indicador es no probabilistico.

Contrastacion de hipoétesis general

A partir del resultado anterior, se determina realiza el analisis de las medias y
el andlisis de significancia mediante el uso del estadigrafo Wilcoxon, con el
propdsito de contrastar la hipétesis nula y la hipétesis alterna de indicador
productividad. Teniendo en cuenta las siguientes reglas de decision:

Ho: yPa = puPd

Ha: yPa < pPd

Ho: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total no mejora la
productividad del area de Mantenimiento Mecénico de la empresa
COMACSA, Los olivos, 2020.

Ha: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la
productividad del area de Mantenimiento Mecéanico de la empresa
COMACSA, Los olivos, 2020.
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Tabla 32: Andlisis de medias — productividad.

FRODUCTMI PRODUICTM
DAD PRE- DAD POST-
TEST TEST
Media 70,9573% 89.8214%
I G0 G0
Desy. Desviacion 12,76126% 10,10495%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 32 se identifica que la media de la productividad antes es de
70.96%, siendo menor comparado con la media de la productividad después
con 89.82%, lo cual demuestra que no cumple Ho: uPa = yPd, por ende, se
rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Concluyendo que,
La implementacibn del Mantenimiento Productivo Total mejora la
productividad del area de Mantenimiento Mecéanico de la empresa COMACSA,
Los olivos, 2020.

Asi mismo, se realiza el analisis de significancia o Pvalor de cada resultado
mediante la prueba de Wilcoxon. Donde se tomara como base la siguiente
regla de decision, ya que se cuenta con resultados bilaterales.

Si Pvalor < 0.025, se rechaza la hipoétesis nula

Si Pvalor > 0.025, se acepta la hipétesis nula

Tabla 33: Andlisis de significancia Wilcoxon — productividad

Estadisticos de ;:n-ruel::n-aEII

FRODLICT
DAl POST-

TEST -
FRODLICT
DAl PRE-
TEST
r -5 ay2Pk
Sig. asintaticalbilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
WWilcoxon

b. Se basa enrangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 33, se puede determinar que en base al analisis de significancia
de Wilcoxon de la productividad antes y después es de 0.00 siendo este un
valor menor a 0.025, lo que demuestra el rechazo a la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis de investigacion, estableciendo que La implementacion del
Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad del area de

Mantenimiento Mecéanico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020.

Analisis de la primera Hipotesis Especifica — Eficiencia.

Ha: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la
eficiencia del area de Mantenimiento Mecéanico de la empresa COMACSA,
Los olivos, 2020.

Mediante el analisis de la muestra seleccionada para la contratacion de la
primera hipétesis especifica, se necesita identificar la eficiencia antes y
después, de esta manera determinar el comportamiento paramétrico y no
paramétrico, usando como prueba el de Kolmogorov Smirlov ya que se cuenta
con una muestra de 60 datos.

Tomando como referencia la siguiente regla de decision:

Si Pvalor < 0.05, no paramétrico

Si Pvalor =2 0.05, paramétrico

Tabla 34: Prueba de normalidad — eficiencia

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-3mirnoy® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA PRE-TEST 2348 ] Q0o 325 ] Q0o
EFICIEMCIA POST-TEST 321 G0 Q0o e 60 Q0o

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 34, muestra que el valor de significancia de la eficiencia antes y
después representan una cantidad menor a 0.05 lo que indica segun la regla

de decision que el comportamiento para este indicador es no probabilistico.
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Contrastacion de primera hipotesis especifica - Eficiencia

A partir del resultado anterior, se determina realiza el andlisis de las medias y
el andlisis de significancia mediante el uso del estadigrafo Wilcoxon, con el
propésito de contrastar la hipoétesis nula y la hipotesis alterna de indicador
productividad. Teniendo en cuenta las siguientes reglas de decision:

Ho: yPa = pyPd

Ha: pPa < pPd

Ho: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total no mejora la
eficiencia del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA,
Los olivos, 2020.

Ha: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la
eficiencia del area de Mantenimiento Mecénico de la empresa COMACSA,
Los olivos, 2020.

Tabla 35: Analisis de medias — Eficiencia.

EFICIEMCIA EFICIEMCIA
FRE-TEST POST-TEST
Media B0 GTE2% 82,3214%
] G0 &0
Desyv. Desviacidn T.47544% 3,356158%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 35 se identifica que la media de la eficiencia antes es de 80.68%,
siendo menor comparado con la media de la eficiencia después con 92.32%,
lo cual demuestra que no cumple Ho: yPa = uPd, por ende, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna. Concluyendo que, La
implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficiencia del

area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020.
Asi mismo, se realiza el analisis de significancia o Pvalor de cada resultado

mediante la prueba de Wilcoxon. Donde se tomara como base la siguiente

regla de decision, ya que se cuenta con resultados bilaterales.
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Si Pvalor < 0.025, se rechaza la hipétesis nula

Si Pvalor > 0.025, se acepta la hipétesis nula

Tabla 36: Analisis de significancia Wilcoxon — Eficiencia

Estadisticos de p-ru-el::-aEII

EFICIEMCIA
POST-TEST -
EFICIEMNCIA

PRE-TEST

= -5,465"°
Sig. asintaticalbilateral) Jaao

a. Prueba de rangos con signo de
WWilcoxaon

b, Se basaen rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 36, se puede determinar que en base al analisis de significancia
de Wilcoxon de la productividad antes y después es de 0.00 siendo este un
valor menor a 0.025, lo que demuestra el rechazo a la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis de investigacion, estableciendo que La implementacién del
Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad del area de

Mantenimiento Mecéanico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020.

Andlisis de la segunda Hipétesis Especifica — Eficacia

Ha: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia
del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los olivos,
2020.

Mediante el analisis de la muestra seleccionada para la contratacion de la
segunda hipétesis especifica, se necesita identificar la eficacia antes y
después, de esta manera determinar el comportamiento paramétrico y no
paramétrico, usando como prueba el de Kolmogorov Smirlov ya que se cuenta
con una muestra de 60 datos.

Tomando como referencia la siguiente regla de decision:

Si Pvalor < 0.05, no paramétrico

Si Pvalor =2 0.05, paramétrico
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Tabla 37: Prueba de normalidad — eficacia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIAPRE-TEST 393 60 ,aoa G695 &0 ,aaa
EFICACIA POST-TEST 533 G0 oon A6 G0 000

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 37, muestra que la significancia de la eficacia antes y después
representan una cantidad menor a 0.05 lo que indica segun la regla de

decision que el comportamiento para este indicador es no probabilistico.

Contrastacion de segunda hipotesis especifica - Eficacia

A partir del resultado anterior, se determina realiza el analisis de las medias y
el andlisis de significancia mediante el uso del estadigrafo Wilcoxon, con el
propdsito de contrastar la hipétesis nula y la hipétesis alterna de indicador
productividad. Teniendo en cuenta las siguientes reglas de decision:
Ho: yPa = pPd
Ha: yPa < uPd
Ho: La implementacién del Mantenimiento Productivo Total no mejora la
eficacia del &rea de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los
olivos, 2020.
Ha: La implementacién del Mantenimiento Productivo Total mejora la
eficacia del &rea de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA,
Los olivos, 2020.

Tabla 38: Andlisis de medias — Eficacia.

EFICACIA EFICACIA

PRE-TEST POST-TEST
Media 88,3333% §7,5000%
I 60 60
Desv. Desviacidn 16,35825% 344557 %

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 38 se identifica que la media de la eficacia antes es de 88.33%,
siendo menor comparado con la media de la eficacia después con 97.5%, lo
cual demuestra que no cumple Ho: pyPa = pPd, por ende, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna. Concluyendo que, La
implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia del
area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020.

Asi mismo, se realiza el analisis de significancia o Pvalor de cada resultado
mediante la prueba de Wilcoxon. Donde se tomara como base la siguiente

regla de decision, ya que se cuenta con resultados bilaterales.

Si Pvalor < 0.025, se rechaza la hipétesis nula

Si Pvalor > 0.025, se acepta la hipétesis nula

Tabla 39: Analisis de significancia Wilcoxon — Eficacia.

Estadisticos de ;:nruel::naEII

EFICACA
FOST-TEST -

EFICACIA

FPRE-TEST
= -z,.817R
Sig. asintdticadkhilateral) Laoo

a. Prueba de rangos con signo de
WWilcoxan

. S basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 39, se puede determinar que en base al analisis de significancia
de Wilcoxon de la eficiencia antes y después es de 0.00 siendo este un valor
menor a 0.025, lo que demuestra el rechazo a la hipoétesis nula y se acepta la
hipétesis de investigacion, estableciendo que La implementacién del
Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia del area de Mantenimiento
Mecanico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020.
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DISCUSION
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Se pudo determinar que la productividad en la presente investigacion obtuvo un
aumento en un 27% cuyo resultado concuerda en comparacion con el estudio rea-
lizado por el autor Cérdova en el afio 2018 donde, realizo una investigacion refe-
rente a la Aplicacion de TPM para mejorar la productividad de las maquinas corta-
doras de papel en el area de Produccion de la empresa Convertidora del Pacifico
E.l.LR.L, Ate, Donde el objetivo general planteado fue establecer de qué manera la
aplicacion del TPM contribuye a mejorar la productividad de las maquinas cortado-
ras de papel en el area de produccion, obteniendo luego de su aplicacion de esta
herramienta una mejora en la productividad de 19%. A partir de estos dos resulta-
dos se puede inferir que en ambas investigaciones se cumplié con los objetivos
planteados; sin embargo, la diferencia que existe entre los dos resultados se debe
basicamente a los diferentes indicadores utilizados en cada una de las investiga-

ciones.

Otro hallazgo encontrado en cuanto a la hip6tesis general es que se acepto la hi-
potesis alterna y se rechazé la hipotesis nula, ya que se obtuvo una significancia
de 0.000 y un incremento de la media de 11.6%, concluyéndose que se logro de-
terminar que el Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad del area de
mantenimiento mecanico de la empresa Comacsa, Los Olivos. Este resultado se
contrasta con la investigacion realizada por el autor Aponte en su tesis, Aplicacion
del TPM para mejorar la productividad en el &rea de mantenimiento de los vehiculos
de carga en una empresa de transporte, Lima 2017, donde también obtuvo un re-
sultado similar ya que su nivel se significancia fue de 0.000 y un aumento en la
media de 11.8% logrando determinar que mediante la aplicacion el TPM se logro
mejorar la productividad en el &rea de mantenimiento de la empresa en estudio. En
base a estos resultados se deduce que ambas investigaciones muestran un resul-
tado semejante; sin embargo, se utilizaron diferentes analisis estadigrafos ya que
para el primer caso empled el de Wilcoxon, mientras que el autor Aponte utilizo el
T-student.
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En base a los resultados obtenidos de nuestro indicador eficiencia se logré deter-
minar que media de la eficiencia antes es de 80.68%, siendo menor comparado con
la media de la eficiencia después con 92.32%, lo cual demuestra que no cumple
Ho: yPa = pPd, por ende, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alterna. Concluyendo que, La implementacién del Mantenimiento Productivo Total
mejora la eficiencia del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa CO-
MACSA, Los olivos, 2020. Donde se obtuvo un aumento en un 14%. Por otro lado,
los autores Maldonado e Ysique, en su tesis sistema de mejora continua basado en
el Mantenimiento Productivo Total para reducir los desperdicios en el area de pro-
duccion de la empresa Induamerica S.A.C. - Lambayeque 2016, lograron un au-
mento de 54% en su indicador de la eficiencia, los resultados de ambas investiga-
ciones muestran una gran diferencia en cuanto a los valores; sin embargo, se de-
duce que se debe a los diferentes contextos en la que se encuentras ambas enti-

dades.

En base a los resultados obtenidos de nuestro indicador eficiencia se logré deter-
minar que la media de la eficacia antes es de 88.33%, siendo menor comparado
con la media de la eficacia después con 97.5%, lo cual demuestra que no cumple
Ho: yPa = pPd, por ende, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis
alterna. Concluyendo que, La implementacién del Mantenimiento Productivo Total
mejora la eficacia del area de Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA,
Los olivos, 2020. Donde se obtuvo un aumento en un 11%. Mientras tanto el autor
Pérez en su tesis, aplicacion del Mantenimiento Productivo Total para mejorar la
productividad en el area de Mantenimiento de la empresa Triton Trading S.A, Villa
el Salvador 2017, obtuvo un aumento de 12% en su indicador de la eficacia, de esta
manera el resultado de ambas investigaciones evidencia una gran similitud en sus

valores y la mejora encontrada en la dimensién eficacia.
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En relacibn con la hipétesis general planteada, la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad en el area de
Mantenimiento Mecénico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020. Se realizo
un andlisis de significancia mediante la prueba de Wilcoxon basada en la
productividad del antes y el después de la mejora concluyendo que su resultado
fue de 0.00, por lo que se determin6 que rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis de investigacion; ademas, se logro incrementar la media de (70.96%) a
(89.82%).

En relacibn con la hipétesis primera hipétesis especifica planteada, la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficiencia del area
de Mantenimiento Mecénico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020. Se
realizo un analisis de significancia mediante la prueba de Wilcoxon basada en la
eficiencia del antes y el después de la mejora concluyendo que su resultado fue
de 0.00, por lo que se determind que rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis de investigacion, ademas se logré incrementar la media de (80.68%,) a
(92.32%).

En relacion con la hip6tesis segunda hipotesis especifica planteada, la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia del area de
Mantenimiento Mecanico de la empresa COMACSA, Los olivos, 2020. realizo un
analisis de significancia mediante la prueba de Wilcoxon basada en la eficacia del
antes y el después de la mejora concluyendo que su resultado fue de 0.00, por lo
que se determind que rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis de
investigacion, ademas se logré incrementar la media de (88.33%) a (97.5%).
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Se recomienda mejorar en los procesos operativos al momento de aplicar los
mantenimientos a las maquinas, es decir realizar controles de una manera muy
minuciosa y a la vez aplicar correctamente cada formato implementado en el area,

realizando consigo multiples seguimientos para la mejora continua de la empresa.

Se recomienda ir mejorando en la parte metodologica con la finalidad de lograr a
futuro investigaciones que permitan profundizar ain mas los conocimientos con
respecto al tema de TPM con la finalidad de generar mejoras en las empresas en

las cuales en algun momento deseen implementar esta importante herramienta.

Se recomienda ampliar la investigacion mediante la aplicacién de los demas
mantenimientos que son parte del mantenimiento productivo total y que hasta el
momento no se hayan investigado tan a profundidad, todo ello con la finalidad de
dar a conocer no solo dos o tres mantenimientos si no todos los que pertenezcan a

esta herramienta.

Por dltimo, se recomienda seguir difundiendo la aplicacion adecuada del
mantenimiento productivo total, es decir compartir con las demas areas con la
finalidad de lograr grandes cambios no solo en un &rea si no a nivel de toda la

empresa.
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ANEXOS

Matriz de operacionalizacion

organizacion.
(PEREZ, 2018)

(IE)

Magquinaria
MPm: Mantenimientos Programados
de Maquinaria

VARIABLES DEFINICION DEFINICION :
DE ESTUDIO | CONCEPTUAL OPERACIONAL DINENSION RIDICADORES ESCaLd
La variable CIR
EI TPM se define Mantenimiento Nivel de Inspeccién NIM = =5 x100%
como un sistema Productivo Total se g3 de Maquinaria (NIM) :
de gestion en una | evaliia a través delas | Mancmiento CIR: Cantidad de Inspecciones RAZON
organizacion que dimensiones: OO Realizadas
Variable evite todo tipo de Mantenimiento CTIP: Cantidad Total de
independiente perdidas auténomo y Inspecciones Programadas
(asegurando los Mantenimiento
Mantenimiento | ceros accidentes predictivo cuyos
Productivo Total | y averias) en la indicadores miden el _ cbak o
vida enteradel | Nivel de inspeccion de Porcentaje de PEDAM = 75 x100%
sistema de maquinaria y el Mantenimiento Ejecucion de ) : s 5 RAZON
produccion. porcentaje de ejecucion Predictivo Diagnésticos de | DAE: Cantidad de Diagnosticos de
(SUSUKI, 2017) de diagnosticos de Averias de Averias Ejecutadas
aven’asl Maquinarias DAP' Cantidad de Diagnosticos de
respectivamente. (PEDAM) Averias Programadas
Es el resultado A JE= 28+ 100%
de optimizar La productividad sera Eficiencia oo TEMm
: ndice de Eficiencia ;
todos los evaluada a fraves de (5 TPMm: Tiempo Programado de RAZON
FECINTOS J00 Ss (menzones Mantenimiento de Maquinaria
Variable intervienen enla | eficiencia y eficacia los TEMm: Tiempo Empleado de
dependiente empresa, cugles o meglran a Mantenimiento de Maquinaria
e incrementando traves de sus formulas.
beneficios, a IEf MEm 1 00%
. todos los = wem X e
Productividad miembros que . '
conforman una Eficacia Indice de Eficacia MEm: Mantenimiento Ejecutados de | RAZON




Validacion por juicio de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL TPM Y LA PRODUCTIVIDAD

o
4o VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total e R"‘l’a",’“‘: Clinnaad Sugerancias
DIMENSION 1 Mantenimiento Auténomo Sl [No | Si [ No | Si | No
1 NIM: Nivel de Inspeccion de Maquinaria CIR
CIR: Cantidad de Inspecciones Realizadas NIM = ——x 100% v v v
CTIP: Cantidad Total de Inspecciones programadas cTipP
DIMENSION 2 Mantenimiento Predictivo Si | No | Si | No | Si | No
2 PEDAM: Porcentaje de Ejecucidn de Diagnosticos de Averias de Maquinarias
CDAE: Cantidad de Diagnésticos de Averlas Ejecutadas coAE v v v
CDAFP: Cantidad de Diagnésticos de Averlas Programadas PEDAM = o0y x 100%
N° VARIABLE DEPENDIENTE : PRODUCTIVIDAD
3 DIMENSION 3 Eficiencia Si No | Si No | Si No
IE: indice de Eficiencia R
TPMm: Tiempo Programado de Manteniméento de Maguinana. IE= x 100% v 5 v
TEMm: Tiempo Empleado de Mantenimiento de Maguinana FEN-
4 |DIMENSION 4 Eficacia Si No | Si No | Si No
IE: Indice de Eficacia
MEm: Mantenimiento Ejecutados de Maquinaria IEf = "E"'xmom. v v v
MPm: Mantenimientos Programados de Maguinaria MPm
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opiniéon de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. MSc Delgado Montes, Mary Laura DNI: 42917804

Especialidad del validador: Geslion de procesos y operaciones

30 de Octubre del 20291 .
Pertinencia: £] indicador coresponde al conceplo tednco formulado. g o /
IRedevancia: Bl indcador es apropiado para reprasantar al componens o dimensidn espacifica del consructo ,{’ s j o
IClaridad: Se ensende sin dificultad alguna & enunciado dal Indicador, &5 Conciso, exacto y tirecio. A ol ok
> STy 2

Nota: Suficiencia, s= dice suficencia cuando los indicadores planteados son suficientes para medr i3 dimansicn. Ffrma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL TPM Y LA PRODUCTIVIDAD

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Rafael Diaz Dumont

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El ilem comesponds al conceplo tedrico formulsdo.
“Relevancia: £| 2em es apropado pars representsr al componerts o
aimenSan especiica del construdo

IClaridad: Se enbande sin dficullad slgura o sruncado del ilem, es
coNCisSo, exacho y directo

Nota: Sufcencs, s= dice suficienca cusndo os lems parteados
son suficienies nara medr la Smensan

08698815

N* VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total i h"‘:,‘“d ISR Sughrencisy
DIMENSION 1 Mantenimiento Auténomo Sl [No | Si [ No | Si [ No
1
NIM: Nived de Inspeccdn de Maguinaria CIR
CIR: Canlidad de Inspecciones Realizadas NIM = X 1003 x xX X
CTIP: Cantidad Total de Inspecciones programadas cTiP
DIMENSION 2 Mantenimients Predictivo Si |No| Si | No | Si | No
= PEDAM: Porcaniaje de Ejecucion de Diagnésticos de Averias
de Maquinarias _ CDAE
CDAE: Cantidad de Diagnésticos de Averias Ejecutadas PEDAM = zoos x 100% X X X
CDAP: Cantidad de Diagndsticos de Averias Programadas
N® VARIABLE DEPENDIENTE : PRODUCTIVIDAD
3 DIMENSION 3 Eficiencia Si No | Si No | Si | No
IE: Indice de Eficiencia TPMm
TPMm: Tiempo Programado de Mantenimiento de Maguinaria. IE= TEMM x 100% X X X
TEMm: Tiempo Empleado de Mantenimiento de Magunara
4 DIMENSION 4 Eficacia Si No | Si No | Si | No
IE: Indice de EScacia MEm
MEm: Manenimienio Ejecutados de Maguinaria JE = — x100% x x x
MPm: Mantenimienios Programados de Maguinaria MPmn
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

27 de octubre del 2020

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL TPM Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total Pertinen Rele\ianci Clarzidad Sugerencias
cia’ a
DIMENSION 1 Mantenimiento Autonomo Si | No |Si | No Sii_No
1
NIM: Nivel de Inspeccidén de Maguinaria IR X X X
IR: N° de Inspecciones Realizadas NIM = TP = 100
TIP: N* Total de Inspecciones programadas
DIMENSION 2 Mantenimiento Predictivo Si | No |Si | No Si| _No
2 PEDAM: Ejecucicn de Diagnosticos de Averias de Magquinarias
CDAE: Cantidad de Diagnosticos de Averias Ejecutadsas PEDAM — S°*% . 100% X X X
CDAP: Cantidad de Disgnésticos de Averias Programadas coar
N° VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
3 | DIMENSION 3 Eficiencia Si No Si| No Si No
IE: indice de eficiancia
TPMm: Tiempo Programado de Mantenimiento de 1E = ::':" x 100% X X X
Maquinsria. e
TEMmM: Tiempo Empleado de Manteniméento de magquinaria
4 | DIMENSION 4 Eficacia Si | No Si| No Si| No
|IEF: indice de Eficacia
MEm: Mantenimiento Ejecutados de Maguinaria JE = ::: x 100% X X X
MPm: Mantenimientos Frogramados de maquinarnia
Observaciones (Precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.f Mg: Jorge Nelson Malpartida Gutiérrez

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

*Pertinencia: El #em comesponde a concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item 25 apropiado para representsr al comporente o
dimersion espacifica del consbucio

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna & enuncisdo del item, es
conciso, exacto y direcio

Nota: Suficiencia, se dice suficizncia cuando Jos items plarteados
son suficieniss psra medr I3 dmension

DNI: 10400346

27 de octubre del 2020

Firma del Experto Informante




Carta de autorizacion

COMACSA

AGREGADOS CALCAREOS S A

CARTA DE AUTORIZACION PARA USO DE DATOS EN PROYECTO DE
INVESTIGACION

Lima, 23 de Junio de 2021

Yo, Russbel Santos Principe Mena identificado con DNI N* 43391272 Jefe de Planeamiento
Estratégico, encargado del Taller de Maquinaria Pesada en COMACA, con RUC N°
201000376889, autorizo a los estudiantes, Milla Tarazona Talia Lizet y Ramos Albarran Gillian
Gianella, utilizar el nombre y los datos de la organizacion necesarios para desarrollar su
trabajo de investigacion titulado, Mantenimiento Productivo Total para mejorar la
productividad del drea de Mantenimiente Mecdnico de la empresa COMACSA, Los Olivos,
2021.

Firma y sello Representante de Empresa



