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RESUMEN
En el presente proyecto se desarrollé una aplicacion del TPM para incrementar
la eficiencia global de los tornos en una empresa metal mecanica, Ate, 2021, el
cual tuvo como objetivo general determinar como la implementacion del TPM
incrementa la eficiencia global de los tornos en una empresa metal mecanica
ubicada en Ate, 2021.

Para ello se realiz6 un estudio pre- experimental, longitudinal con enfoque
cuantitativo basado en analisis de datos, esto se efectu6é en un periodo de 24
semanas (12 antes y 12 después) para el desarrollo de la aplicacion. Nuestra
poblacion en este proyecto de investigacion estara compuesta por un lapso de
24 semanas para la recoleccion de datos. Debido a que nuestra poblacién se

considera como finita, por ello la muestra elegida sera de tipo censo.

En resultados, se pudo comprobar que las dimensiones del TPM incrementa la
eficiencia global de los tornos en la empresa metal mecanica, Ate, 2021, teniendo
como resultados un crecimiento de 50.54% a 80.24% logrando un incremento de
29.7%. En disponibilidad aumento de 79.33% a 93.45%, dando un crecimiento
de 14.12%, en rendimiento se extendio de 79.33% a 94.03% con una evolucion
de 14.7% y en calidad mejoro de 80.79% a 94.22% dando como progreso un
13.43%.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento productivo total, eficiencia global de

equipos, disponibilidad, rendimiento, calidad.
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ABSTRACT

In this project, an application of the TPM was developed to increase the global
efficiency of the lathes in a metal mechanic company, Ate, 2021, which had as a
general objective to determine how the implementation of the TPM increases the
global efficiency of the lathes in a company. metal mechanics located in Ate,
2021.

For this, a longitudinal, pre-experimental study was carried out with a quantitative
approach based on data analysis, this was carried out in a period of 24 weeks
(12 before and 12 after) for the development of the application. Our population in
this research project will be composed of a period of 24 weeks for data collection.
Because our population is considered finite, therefore the sample chosen will be

of the census type.

In results, it was found that the dimensions of the TPM increase the global
efficiency of the lathes in the metalworking company, Ate, 2021, resulting in a
growth of 79.81% to 93.90%, achieving an increase of 14.9%. In availability it
increased from 79.33% to 93.45%, giving a growth of 14.12%, in yield it extended
from 79.33% to 94.03% with an evolution of 14.7% and in quality it improved from
80.79% to 94.22% giving 13.43% progress.

KEYWORDS: Total productive maintenance, global equipment efficiency,

availability, performance, quality.



INTRODUCCION

Actualmente todas las industrias en el mundo se han visto afectadas de
manera alarmante por la pandemia, lo cual afecto su produccion y por ende la
eficiencia global de sus equipos, esto lo afirma el diario La Vanguardia (2020)
donde nos dice: “La caida de la produccion, que en el ambito global ha sido
del 34,6 %, se ha experimentado en todos los subsectores del metal con
especial incidencia en el automévil y sus componentes (-40,7 %), segun el
informe”, por ello, su meta actual es mantener en funcionamiento 6ptimo sus
equipos para ser competentes en el mercado, un medio para lograrlo es
implementando el TPM (Mantenimiento Productivo Total) para acrecentar la
eficiencia en su disponibilidad, rendimiento y calidad reduciendo los gastos
innecesarios de mantenimiento reactivo. Asimismo, lo menciona el director
técnico de Cuentas Clave de Tetra Pak Paul Grainger, en una entrevista,
donde afirma que la finalidad del TPM es desarrollar la productividad total de
la planta, ética de los trabajadores y la complacencia del entorno, que busca
generar un enfoque consolidado a las actividades que se realizan. Esta
integracion a menudo conduce a estrategias que reducen costos operativos y
maximizan la eficiencia. Por ello la aplicaciéon de ello reflejara avances y
desarrollo en la eficiencia global de los equipos con el mantenimiento
planificado y autbnomo, que nos ayudaran a evitar la parada de tiempo muerto
de los tornos en una empresa metal mecanica.

En el Perl, en sector metalmecanico es significativo porque provee bienes
COmo piezas, accesorios y entre otros productos que son necesarios para los
productos finales de otras empresas con fines industriales. También es
notable gracias a su contribucion a la innovacion y reproduccion de valor
agregado. A través de un informe técnico, la compra de maquinas y sus
respectivos componentes de marcas peruanas decrecio en -4,6%, sustentado
por la menor demanda en reparacidon y mantenimiento de maquinaria
industrial (-34,2%); motores eléctricos, generadores y transformadores
eléctricos (-31,0%); y otras estructuras metdlicas (INEI, 2020, p.5). Esto en
parte se esta dando por la crisis econdmica que traspasa mi pais, pero no hay
que dejar de lado que las empresas peruanas tienden a tener miedo al

fracaso, viendo a la conservacion de sus equipos como un gasto, cuando en



realidad es una inversién que se da con la aplicacion de herramientas para
aumentar la OOE de lo tornos.

La empresa metalmecanica a la cual se pretende aplicar el TPM para
incrementar su productividad en planta, se dedica a procesar piezas Yy
comercializarlas con fines industriales a nivel nacional, estos articulos se
elaboran en tornos de distintos modelos y actualizaciones, sin embargo, a
pesar de tener 15 equipos activos y la mitad de ellos compradas de segunda
mano en el 2015, cuenta con un plan mal elaborado, solo se rigen en
mantenimientos correctivos con insumos geneéricos que desvanecen la vida
atil de sus tornos generando la baja productividad y efectividad en el area de
produccién, y por ende la indisposicion de sus tornos ocasionando tiempo
estatico de operario y equipo.

En la actual indagacién se estudiara los antecedentes concedidos por la
empresa, para evaluar el contexto actual, el bajo rendimiento, baja calidad de
materia prima e indisponibilidad de sus tornos, se observara las
consecuencias que genera y como se refleja en los costos, para realizar las
recomendaciones apropiadas que nos permiten eliminar o disminuir las
insuficiencias, por ello se examinaran las dificultades encontradas con el

diagrama de Ishikawa.

Figura N° 01: Ishikawa de nuestra problematica principal
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Por medio de una tormenta de ideas, en la cual participo el personal, se
obtuvieron las posibles causas que originan el problema, lo cual se desarrollé
mediante la aplicacién del diagrama de Ishikawa. Respecto a la jerarquia de
las causas se da una apreciacion de acuerdo a las respuestas de los
trabajadores y se efectla la mejora en el diagrama de Pareto. (Figura 01,
tabla 01 y grafico 01)

Tabla 01: Desarrollo del Pareto

CAUSAS DE UNA BAJA DISPONIBILIDAD DE = VALOR % ACUMULADO

LOS EQUIPOS
1 Tornos con bajo rendimiento 20 10.99% 10.99%
2 Produccion de baja calidad 19 10.44% 21.43%
3 Equipos indispuestos 19 10.44% 31.87%
4 Plan de mantenimiento mal elaborado 17 = 9.34% 41.21%
5 Falta de planificacion de actividades 15  8.24% 49.45%
6 Falta de entrenamiento al personal 14 7.69% 57.14%
7 No contar con procedimientos de trabajo 13 7.14% 64.29%
8 Deficiente supervision al operario de 12 6.59% 70.88%
planta
9 Diferentes tipos de marcas de lubricantes 11 6.04% 76.92%
genéricos
10 No contar con repuestos a la mano 9 4.95% 81.87%
11 Bajo control de los mantenimientos 7 3.85% 85.71%
realizados
12 No contar con formatos de check-list para 6 3.30% 89.01%
los tornos
13 |nspecciones continuas inexistentes a los 5 2.75% 91.76%
tornos
14 No disponer de herramientas especificas 4 2.20% 93.96%
para los mantenimientos
15 Espacios de trabajo reducidos 4  2.20% 96%
16 Ausencia de especificaciones de los 3  1.65% 98%
equipos
17 Altos niveles de contaminacidn auditiva 2 1.10% 99%
constante
18 Altas temperaturas de trabajo 2 1.10% 100%

182 100%



En la tabla 01, se muestran las causas con la valoracion que se tiene
desacuerdo a lo registrado, donde se observa que la causa de mayor
relevancia es la Tornos con bajo rendimiento con 10.99% del problema
principal. Por ello se expresara en un diagrama de Pareto para conocer el

comportamiento de estas causas.

Grafico N° 1: Representacion del Pareto
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Aqui se marca las causas terminantes que representan el 20 % (Tornos con
bajo rendimiento, produccién de baja calidad, Equipos indispuestos) de
operaciones que impactan en el 80 % de consecuencias. Por ello, se desea
aplicar la filosofia del TPM en la compafiia metalmecéanica, para aumentar la

eficiencia global de los tornos.

Por lo tanto, nos formulamos el siguiente interrogativa: ¢ De qué manera la
implementacion del (TPM) incrementara la eficiencia global de los tornos en
una empresa metal mecanica ubicada en Ate, 20217 Por otro lado, se indago
la variable eficiencia global de los equipos y se obtuvieron como problemas
especificos: ¢De qué manera el (TPM) aumentara la disponibilidad de los
tornos en una empresa metal mecanica ubicada en Ate,2021?, ¢;De qué

4



manera el (TPM) extendera el rendimiento de los tornos en una empresa
metal mecéanica ubicada en Ate,2021? Y ¢ De qué manera el (TPM) mejorara
la calidad de los tornos en una empresa metal mecénica ubicada en
Ate,2021?

Nuestro testimonio tedrico se ejecuta “Refiriendo teorias y definiciones de
las variables con fines educativos” (Baptista, Fernandez y Hernandez, 2014,
p. 41), en el cual tenemos el proposito de comprender y aplicar la filosofia
del TPM, donde nos enfocamos en 2/8 pilares que nos direccionaran a la
solucion de los problemas mas recurrentes y perjudiciales de la empresa.
Una investigacion practica se da cuando este ayuda o propone una solucion
aplicable a una problemética o en todo caso se identifican los problemas
para plantear estrategias que puedan reducir los problemas en la realidad
Saenz, 2012, p. 20). Por ello la aplicacion de la filosofia del mantenimiento
TPM que proponemos nos permitira incrementar la eficiencia general de los
tornos, asimismo, aumentara su disposicién, rendimiento y calidad de sus
tornos. En este aspecto econémico, por medio de la filosofia del TPM, se
alcanzara “reducir los costos en cuanto a la inversion y se aprovechara mejor
los recursos” (Baptista, Fernandez y Hernandez 2014, p. 40) porque la
empresa al tener una productividad alta, se disminuiran los tiempos muertos
de hombre y maquina reduciendo costos de mantenimiento correctivos,
asimismo reduciendo tiempo improductivos del operario. La metodologia es
significativa para nuestro proyecto porque de esa manera se identificaran los
procedimientos y métodos que se usara para solucionar los problemas,
alcanzando los respectivos procedimientos de la metodologia de
investigacion. Tal como lo dice Valderrama (2013, p. 140) Insinda al uso de
técnicas, instrumentos y metodologias que nos serviran de aportes a la
investigacion de las dificultades, es por ello que nuestro estudio investiga el
comportamiento y el desarrollo de la aplicacién del TPM en la empresa,
donde se creara formatos, fichas técnicas, entre otras cosas que
demostraran que nuestro proyecto es asequible y puede ser usado con fines
educativos por otros estudiantes. Las hipotesis “Son guias para la
indagacién porque nos ensefian lo que se estd buscando o tratando de
probar y se concretan como aclaraciones tentativas de lo investigado,

expresar como propuestas” (Hernandez, 2002, p.140). Por lo tanto, la
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presente indagacion tiene como suposicion general es la aplicacion del TPM
incrementara la eficiencia global de los tornos en una empresa metal
mecanica ubicada en Ate,2021. Asi mismo, nuestras suposiciones detallas
son: El TPM aumentara la disponibilidad de tornos en una empresa metal
mecanica ubicada en Ate, 2021; También el (TPM) extendera el rendimiento
de los tornos en una empresa metal mecanica ubicada en Ate, 2021 y El
TPM mejorara la calidad de los tornos en una empresa metal mecéanica
ubicada en Ate, 2021.

El objetivo general en nuestro trabajo de investigacion sera: Determinar
como la implementacion del TPM incrementa la eficiencia global de los
tornos en una empresa metal mecanica ubicada en Ate, 2021. Asimismo,
nuestros objetivos especificos son: Describir como el TPM aumenta la
disponibilidad de los tornos en una empresa metal mecanica ubicada en Ate,
2021; Demostrar como el TPM extiende el rendimiento de los tornos en una
empresa metal mecénica ubicada en Ate, 2021 E indicar como el (TPM)
mejora la calidad de los tornos en una empresa metal mecanica ubicada en
Ate, 2021.



MARCO TEORICO
Antecedentes nacionales

Caceres (2018) en la aplicacion de su tesis que lleva por titulo “Propuesta de
mejora de la eficiencia global de los equipos orientado en el TPM para una
empresa Envasadora De Bebida Gasificada No Alcohdlica”, tiene como meta
general, elaborar un procedimiento de mantenimiento global para optimar el
proceso de fabricacion de la linea envasadora, centrandose en aumentar la
eficiencia global de todas sus maquinas. Esta metodologia en esta tesis es
descriptiva, Pre — experimental, cuantitativa. Se aplicara de la manera en que se
explican, inspeccionan e interpretan las variaciones que se dan. Los resultados
obtenidos es que el tiempo para iniciar la produccion se podria disminuir en
20min hasta un tiempo de 10 min, con un inicio de un antes y un después, con
el aporte de las herramientas de calidad se logré determinar la dificultad y
ejecutar un estudio de las principales causas. La importancia del TPM como
alternativa de solucion contribuyo a suprimir los motivos principales de las

paradas inesperadas, averias operacionales y declinacién de la calidad.

Alvino (2017) en su plan de investigacion de titulacion “Aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total para mejorar la eficiencia Global de los Equipos
Seydel en el &rea de Tops de la empresa Sudamericana de fibras S.A., Callao-
2017". Donde su objetivo general es incrementar la OOE de sus equipos a través
de emplear el TPM. En sintesis, se logré aumentar el OOE en un 25% debido a
gue se redujeron las paradas no programadas de sus equipos y se alcanzé una
mejor calidad en sus respectivos productos después de la aplicacion de la
propuesta.

Maldonado e Ysique (2017), en su proyecto de investigacion “Sistema de mejora
continia basado en el mantenimiento productivo total para reducir los
desperdicios en el area de produccion de la empresa Induamericana s.a.c.-
Lambayeque 2016” quiere principalmente disminuir las bascosidades en el area
de procesos donde propone mejorar el sistema constantemente. En conclusion,
se considerd bascosidades para la calidad, esto se logré reducir en una media
en 10.05% de bienes mal hechos, ese tiempo se pierde por el paro no
programado de las maquinas en un promedio de 378.57 horas mensualmente,

de esta forma manera al finalizar el indicador logro un 29.66%.



Seminario (2017) en su tesis “Implementacién del mantenimiento productivo total
(TPM) para incrementar la eficiencia de las maquinas CNC de una empresa
metal mecénica Lima - Pert 2017”, La metodologia, se empled una investigacion
cuasi-experimental de alcance longitudinal, es hipotético-deductivo, descriptivo
y cuantitativo. Como resultado, en la ejecucion del TPM dieron como resultado
muy positivo, se alcanzé aumentar OEE por medio de nuevas cuantificaciones
en la gestibn de mantenimiento, se consiguié disminuir los desperfectos y se
extendid la operatividad del de los vehiculos, produciendo un aumento de OEE
de un 46.32% a un 66.24%. Se concluyd, mediante la ejecucion del TPM se
consiguio incrementar la eficacia que fue de 0.67 aumento a 0.87, por ello se
alcanzado la calidad de servicio empleado y aumentar la disponibilidad de los
equipos aplicado. El aporte, implementacion del TPM logra productos de calidad,
mejora el lugar de trabajo, etc., se logro rescatar la seguridad de nuestro cliente
porque se consiguio satisfacer con las peticiones dentro del tiempo fijados. La
importancia. queda demostrado que el desempefio y la Efectividad Global de los
Equipos se ha podido mejorar por medio del TPM (Mantenimiento Productivo
Total). Enfocandose en sus causas para la solucion de las dificultades de manera

gue incrementen la productividad.

Suncion (2017), en su tesis “Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para incrementar la productividad en la linea de produccién en la empresa
MGO S.A.C, 2017, Lima —Perud”. Realizo una investigacion, donde tiene como
meta primordial precisar de qué forma la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total acrecentard la Produccién de la empresa estudiada. Esta
indagacion residio en la ejecucion de la primera fase del TPM, fase impugnada
para la inspeccién de los procesos con la meta central de conseguir la
implementacion y estandarizacién de los instrumentos que se usa para la
elaboracion de mandriles (fragmento para maquinas selladoras de latas), donde
se opto por la ejecucidon del mantenimiento planificado, utilizando un checklist y
otros instrumentos para contribuir con el monitoreo. Dada la implementacién de,
se ha podido observar mayor disposicion de las maquinarias, pues la

operatividad aumento un 18.24%, también, la productividad crecié d un 6%.



Antecedentes internacionales

Kiran (2017) en su tesis “Implementacion de (TPM) en un taller de maquinas”, el
objetivo principal es desarrollar un marco con la capacidad de evaluar la
implementacion del TPM. La metodologia, aplicada en esta investigacion es
cuantitativa. Los resultados, fue la maxima efectividad de los equipos de trabajo.
En conclusion, una implementacion de TPM de clase mundial es posible con
soporte continuo en todos los niveles juntos con los recursos necesarios. El
aporte, que nos deja es que para implementar TPM en una organizacion, este
debe aplicarse en toda la instalacion y no solo a una linea de produccién. La
importancia, que nos resalta es que, el éxito de TPM depende de la organizacién
y los integrantes de esta misma.

Guajan (2017) en su tesis “Programa de manutencion productivo total para la
maquinaria del gobierno autbnomo descentralizado de cotacachi” el objetivo,
siendo una de las principales la implementacion del mantenimiento global en un
sector automotriz, tiene como objetivo reducir los porcentajes de
desorganizacion, inexistencia de un plan, costos en conservacion de equipos.
Los resultados que se obtuvieron en esta aplicacion te tesis fueron; la reduccién
de costos de conservacion semestralmente en un 13.12%, nos indica para
implementar una técnica de proyeccion anual en el tema de costos con la
implementacion de un software de conservacion de equipos total, generando
efectos positivos en atenuaciéon de costos en un 24.96% de la estimacién anual.
Para finalizar, este proyecto inspecciona las trayectorias de los movimientos a
kilometros de los vehiculos y horas diarias, asi mismo, se realiza un analisis del
mantenimiento que se ejecutara en base a su experiencia técnica sobre planificar
esta conservacion de vehiculos y méquinas. El aporte. Es que la aplicacion de
esta realiza un estudio de minimizar costos para la conservacion de sus equipos
en un tiempo semestral, lo cual facilita el proceso de pagos al departamento de

transportes, esto nos permite conocer cuanto se ahorra con el software del TPM.

Bogota (2017) en su tesis “Propuesta e implementacion del programa TPM - HPS
como herramienta de mejoramiento en las lineas de envase sachet de la
empresa Henkel colombiana S.A.S — planta Bogot4” donde como objetivo es
producir resultados positivos en los indicadores como empleados, horas de las

maquinas y horas hombre enfocadas en los pilares basicos del TPM. En los
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resultados obtenidos en los afios 2015 -2016 y 2017 en sus primeros 4 meses
donde muestra un mejor resultado con respecto a los afios anteriores y se
evidencia la conducta de las cantidades embazadas por el area de sachet, en
donde se percibe crecimiento medio de un 26% en el lucro de la extensién del
area para envasar productos. El promedio mensual del indicador O.O.E. en los
periodos 2015, 2016 con una meta del 80% y al ver la mejora de las cifras se
propone el aumento para el 2017 y obtener un 85% dado que en los primeros 2
meses de ese afo se obtuvo 82% y 84% correspondientemente.

Azizi (2015) en la tesis “Evaluacion de la mejora del rendimiento de la
productividad de la produccién mediante el control estadistico de procesos, la
eficiencia general del equipo y el mantenimiento autbnomo® Tiene como finalidad
que las empresas manufactureras se centran crecidamente en optimar el
rendimiento de la fabricacion en términos de produccion para lograr perdurar en
el mercado competitivo, ya que un rendimiento de alta productividad tiene
analogia directa con la eficiencia de componente e inspeccién de los procesos.
La ausencia de los indicadores de calculo de productividad adecuados conlleva
a la compania a una deficientemente administracion de la linea de elaboracion
ocasionando productos no conformes, que afectan el rendimiento universal de la
produccioén. Proponen eficiencia y mantenimiento autbnomo con la intencion de
conseguir la mejora continua. El proyecto, de este estudio es mejorar
interminablemente la OOE de las maquinas y la inspeccién en los procesos en
la produccion. El resultado, de la tesis justifica que implementar de MA ha
disminuyo con éxito el 8.49% de las tasas de defectos en la produccion del
14,61% al 6,12%. EIl tiempo de falla de la maquina se ha reducido de 2502
minutos a 1161 minutos, mientras que la eficiencia ha mejorado 6.49% de
22.12% a 28.61%.

Kestwal (2017) en su investigacion que lleva por titulo “Implementacién del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la Planta de Produccion Eksamo SA”.
Desarrolla el impacto de la ejecucion del TPM en planta para que se alcancen
tomar las mejores decisiones con intelecto que aumenten la eficiencia, la calidad
del area y del producto final. Para ello, se tuvo que analizar las instrumentos y
métodos Lean, examinar los aspectos necesarios para la implementacion,

delimitar las actividades del operario y comprender las dificultades, precisar a
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gué nivel se esta usando el TPM, los componentes que establecen la calificacion,
encargar metodologias y procedimientos Lean para facilitar y normalizar la
actividad laboral, para finalizar, admitir el cuadro de calificacion sobre el impacto
que trae este progreso. El resultado de la implementacion crecié de OEE un
3,11%.

Definiciones del T.P.M (Variable Independiente)

El principio sobre la filosofia del (TPM) se da en las industrias de Japon, donde
se da con la idea de no solo programar el mantenimiento de conformidad a los
conocimientos o recomendaciones del fabricante como mejora continua para la
productividad y calidad del equipo, asi lo afirma Mufioz, Arteaga y Villamil, en
donde sostiene Con esta herramienta como es el TPM presenta una importancia
en la mejora de las funciones, se presenta una mirada acerca del efecto de la
elaboracion en el desemperio, lo cual aprobamos si las organizaciones al estar
comprometidas con la sostenibilidad se logra una ganancia a sus trabajadores.
seguidamente en lo laboral se manifiesta unos tipos de evaluacion tomado de

los 7 pilares con la ejecucion de ellos (Mufioz, Arteaga y Villamil, 2018, p.87).

Por otro lado, el mantenimiento productivo total no solo engloba especificamente
a los equipos 0 maquinaria, sino también al personal que es un factor muy
importante para poder desarrollar esta filosofia, asimismo nos afirman Carrillo,
Alvis, Mendoza y Cohen, donde el uso del TPM, la responsabilidad no cae solo
en el personal de manteamiento si ho en todo trabajador que participa en las
operaciones de un proceso, el trabajador debe participar en algunas tareas del
proceso como lubricacion, limpieza, reaprietes de tornillo y algunas reparaciones
menores. Se desea conseguir que los trabajadores se involucren sobre el
cuidado de las maquinas y conseguir uno del objetivo que es cero averias (2019,
p.75).

De otra manera Pevcheva sostiene que los principios que se aplican a Lean
mantenimiento son los mismos, pero siempre dentro del contexto del monitoreo
de activos. El mantenimiento ajustado es un enfoque proactivo, que incluye
actividades programadas y mantenimiento productivo total (TPM) practicas, y
todo esto realizado de la manera mas efectiva y eficiente” (2018, p. 20).
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Asi mismo, la mision del TPM en Las industrias tiene como mision de obtener
una rentabilidad en lo econdmico pero la mision en conseguir es de utilidades
econémica en un medio interesante como empresa con la interaccion de los

trabajadores, herramienta y equipos (Maquinaria pesada ,2015, p.10).

También Rey (2002, pag.47) nos dice que esta filosofia del TPM es aquello que
se va reflejar en nuestro accionar con el tiempo y nos van hacer ser capaces de
incrementar la productividad por la disminucion de inconvenientes de los equipos
ya sea por averias, fallos, baja calidad, etc., la mejora del rendimiento estratégico

(cantidad a producir) y la reduccion de costos.

Figura N° 2: Pilares basicos del TPM

Construir un
proyecto de Empresa
sobre el Sistema Industrial
- Politica/estrategia
- Despliegue objetivos
- Animacion y pilotaje

Desarrollo del Mantenimiento
de la Calidad de equipos/

Aplicacidn del M/Programado
(incluye el Predictivo)
proceso / producto
Extender los grupos de
fiabilizacion y mejora

de estandares

Asegurar el Mantenimiento
Previsional TOTAL en
nuevos proyectos

Mejorar la formacidn por
una buena gestion de
competencias sobre los
puestos de trabajo

Aplicacion del
Automantenimiento

Rigor en la aplicacion de las 55
Hespeto a la Seguridad e Higiene en el Trabajo
Respeto al Medio Ambiente

Fuente: Rey (2002, pag. 48)
Mantenimiento

Este concepto usualmente se relaciona con la mantenibilidad que para Knezevic
(2015, p. 47) nos menciona que es la habilidad para ejecutar los procedimientos
de mantenimiento cuando se requieran. Mientras que mantenimiento para
Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen, es un trabajo que contribuye a la industria
perdurar en el tiempo y alargar la duracion lucrativa de sus equipos, de tal
manera que esté disponible para operar con las recomendaciones que fueron

creadas.
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Dimensiéon 1: Mantenimiento autobnomo

El mantenimiento autonomo se define como los conocimientos que el trabajador
tienen sobre el manejo del equipo con poca informacién sobre el manual del
mismo como los cuidados, insumos, componente, manejo, etcétera. (Castillo,
Fernandez y Angeles, 2018, p.25). se define como mantenimiento auténomo
conservar los equipos en las condiciones adecuadas, donde sera requisito el
inspeccionar, chequear y aplicar mantenimientos que de alguna manera

disminuyas las fallas.

Para determinar el TPM, Renovetec sostiene que el mantenimiento autbnomo se
define como los conocimientos que el trabajador tienen sobre el manejo del
equipo con poca informacion sobre el manual del mismo como los cuidados,
insumos, componente, manejo, etc. Con dada informacion conoceran la
importancia de conservar los equipos en las condiciones adecuadas, donde sera
requisito el inspeccionar, chequear y aplicar mantenimientos que de alguna

manera disminuyas las fallas y con la constancia seas mas livianas (2018, p. 6).

El mantenimiento autbnomo o independiente es parte fundamental de
mantenimiento planificado, en donde esto se desarrolla a un nivel basico, a
través de inspecciones planificadas como limpieza, control visual y correcciones
si fuera necesario para mejorar los procesos, la lubricacion, y los ajustes para

evitar la parada de equipos.

La aplicacién de este mantenimiento nos permite detectar las averias y fallas a
corto tiempo, la intervencion es la decision tomada Unicamente por el operario
donde realizara ajustes o cambios no planificados, dando importancia al
problema que se presente. Para desarrollarlo es fundamental la programacion
gue se encuentra dentro de los niveles del TPM porque esto involucra al operario

en todas las labores.
Efectividad de conocimientos aprendidos

Este indice nos ensefia en que porcentaje se alcanzé el aprendizaje
efectivo respecto de sus conocimientos de entrada. Conocer la nota de entrada
de los alumnos permite identificar el nivel real de aprendizaje efectivo. Por

ejemplo, si una persona entra (diagndéstico) con un 12.5 y sale con un 15,5 (final)
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aprendié mas que una persona que entra con un 13,5y sale con un 16,5, ya que
aplicando la formula los aprendizajes son de un 120% y 86% respectivamente.
Esto se explica de manera muy simple, a menor nivel de inicio, mayor es la

incorporacion de conocimientos.

Dicho lo anterior, se debe incorporar evaluaciones para que nos ayuden a
diagnosticar y monitorear el avance de cada persona, también para dar prioridad
a las personas con calificaciones bajas, porque ellos aprovecharan mejor la

induccion, capacitacion o curso que se le vaya a brindar.
Dimensidn 2: Mantenimiento planificado

Este tipo de conservacion se ejecuta con anticipacion con la finalidad de evadir
y detectar las averias o fracasos en los componentes que a la larga podrian llevar
a la productividad y funcionamiento de las maquinas, de esa forma se evitarian
los costos de reparaciones y se reduce las probabilidades de paradas de equipos
e instalaciones y da mayor seguridad a los operarios, sobre todo a las industrias
que producen en cantidades grandes. Asi mismo, sostienen al respecto Castillo,
Fernandez y Angeles donde nos dicen que el TPM es una de las condiciones
gue se da por procedimientos que ayudan a incrementar la competitividad de las
empresas, otra definiciobn es que el TPM esta direccionado a cero accidentes,
perdidas, defectos. (2018, p.29).

Tiempo medio entre averias

En esta etapa se hablara de este indicador conocido como MTTR, que nos
ayudara a definir cuando un equipo este siendo atendido en un mantenimiento,

y se analizara su tiempo promedio que requieran. Salazar (2017).

Segun Levin y Kalal (2003), es el término mas utilizado para describir el
mantenimiento de un sistema. Es la suma del tiempo requerido para reparar
todas las fallas dividido por el niumero total de fallas El tiempo requerido para
reparar la falla generalmente incluye resolucion de problemas, aislamiento de
fallas, reparacion y cualquier prueba que se requiera para verificar que el
problema se ha solucionado, simplemente dicho, es el tiempo desde que el

cliente no usa el producto hasta que el cliente puede usar el tiempo.

14



Definiciones de eficiencia global (Variable Dependiente)

Para Cuatrecasas y Torrel (2010), manifiestan que: El hallazgo de la mayor
eficiencia de los equipos, donde todos los activos fisicos estan involucrados y

son las dimensiones de rendimiento, disponibilidad y de calidad. (p. 117).

Por lo tanto, Cole (2017,). Informa sobre el OEE, en donde se cuentas con 3
actividades que cuentas el OEE asi llamado la eficiencia global. La solucion esta
disefiada para dar cuenta de tres areas de medicion OEE: disponibilidad. El
rendimiento (pérdida de velocidad) incluye ejecutar un sistema de produccion a
una velocidad inferior a la tasa de ejecucion tedrica y fallas breves como atascos
y sobrecargas. Calidad (pérdida por defecto) comprende rechazos de produccion
y puesta en marcha, defectos de proceso, reduccion del rendimiento y productos
que necesitan ser reelaborados para cumplir con los estandares de calidad
(parr.3). La OEE es un instrumento de medicion que calcula a las maquinas o
equipos industriales, se determina con la comparacion numero de piezas que se
puede producir, si todas las piezas salen bien y las piezas con defecto que se

producido.” (Hernandez y Vizan 2013 p.50).

Cruelles, comenta lo siguiente referente sobre eficiencia global del equipo: Se
emplea para calcular la productividad en lineas de produccion donde las
maquinas tiene influencia de trabajo. El OEE tiene una ventaja frente a otra, es
un indicador que calcula las medidas principales en la elaboracion que son la

disponibilidad rendimiento y calidad (Cruelles, 2013, p.74).

Para D. H. Stamatis (2017, p. 24): La eficiencia global de equipos se distribuye
en el rendimiento de una unidad de fabricacién de tres componentes separados
pero medibles: disponibilidad, rendimiento y calidad, cada componente apunta
a un aspecto del proceso que puede ser objetivo de mejora. También, puede
aplicarse a cualquier area de trabajo individual o subir a niveles de
departamento o planta. Esta herramienta permite ejecutar un analisis muy
especifico, como un nimero de pieza particular, cambio o cualquiera de varios
otros parametros, es muy probable que cualquier proceso de fabricaciéon pueda

funcionar al 100%.
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Dimensién 1: Disponibilidad

La disposicion de una maquina estd determinada por su confiabilidad y
capacidad de mantenimiento que se emplea del programa y la técnica de
mantenimiento. Asi mismo, (Rodriguez 2018, p. 157) nos dice que la
disponibilidad es un criterio primordial que esta ligado al mantenimiento, ya que
se acerca adecuadamente la produccion. Se fija la posibilidad de que un sistema
0 equipo se encuentre apto para operar en un determinado tiempo definido sin

paradas por dafios o ajustes.

Para D. H. Stamatis (2017, p. 25). La disponibilidad representa el porcentaje de
tiempo programado en el que la maquina esté disponible para operar. Otra forma
de decir esto es que la disponibilidad es un porcentaje del tiempo que una

maquina esta disponible para producir piezas.
Dimensién 2: Rendimiento

El rendimiento de cada maquinas son perjudicado por parada o la disminucion
de velocidad de estas, tiene como fraccion a la produccion real con el tiempo
productivo con la produccion teérica (Alvarez y Sanchez, p.58). El rendimiento
se refiere al tiempo de funcionamiento de las maquinas de produccién durante

un tiempo determinado, cuanto ha producido y en tiempo finalizo

La parte de rendimiento de la métrica de la OEE, representa la velocidad a la
gue funciona la maquina como porcentaje de su velocidad de produccion. En
otras palabras, es la produccion real de la maquina en relacion con la produccion

disefiada del equipo. Stamatis (2017, p. 26)
Dimensién 3: Calidad

Se calcula en tanto por uno o tanto por ciento de producto no apto con respecto
a la cantidad de producto producido. La disminucion de la calidad mezcla los
productos mal fabricados y el tiempo que los trabajadores usan en crear producto
defectuosas” (Cruelles, 2012, p.753).

La calidad, se define como las unidades de productos buenos entre porcentaje
del total de unidades planificadas. En otras palabras, es el porcentaje de piezas
resultantes que estan dentro de las especificaciones, segun lo definido por el

cliente. Stamatis (2017, p. 26).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Valderrama (2015), “Se dice que una investigacion es cuantitativa porque
trabaja en el campo de las ciencias fisico-naturales, empleando el método
deductivo y el andlisis estadistico. Se tiene como proceso recoger datos
numeéricos analizarlos de acuerdo con las variables previamente
establecidas; es Causa Variable Independiente 5s Efecto Variable
Dependiente Calidad de Servicio decir, la investigacion cuantitativa tiene
en cuenta la asociacién o relacion entre las variables que han sido

cuantificadas, lo que ayuda a la interpretacion de variables” (p.117).

Asi mismo, es un método deductivo que va de lo general a lo especifico,

por eso se centraliza en tener ideas del total a la unidad. Por ello ““el disefio
cuantitativo es el estudio cuantitativo y probatorio de la investigacion, es la
medicion adecuada de las variables segun la categoria y aspectos que

desarrollan” (Navarro et al, 2017, p.106).

La orientacion de mi proyecto de investigacion es cuantitativo porque para
conocer los inconvenientes se hace una lluvia de ideas que se expresa en
un diagrama de Ishikawa, con la finalidad de conocer las causas que tiene
nuestro problema en general, luego al aplicar Pareto se puede obtener en
especifico las dificultades mas frecuentes que afronta el taller, para ello se
plantea suposiciones que seran medidos con indicadores y seran probados

de forma progresiva desacuerdo al GANT de los procesos.
Finalidad

“Es aplicada, aquel en el cual la agrupacion de experto ha posicionado su
empefo en la busqueda de soluciones, manteniendo continuamente la
objetividad para agarrar la soluciéon conveniente” (Baptista, Fernandez y
Hernandez,2014, p.125).

También, Dominguez (2015, p. 53) nos dice que “Se trata de demostrar
como se esta solucionando los problemas y participar en el desarrollo

continuo de la variable dependiente”.
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Entonces este proyecto es aplicado porque esta direccionado a solucionar
problemas que se originan en base a la ausencia de mantenimientos con

el uso del TPM referente a la OEE.
Nivel

Para Valderrama. (2015) nos infiere que es descriptivo- explicativo
porque ahonda en la descripcion de sucesos, asi como del establecimiento
de relaciones entre significaciones que se usan para dar respuesta a los

sucesos o0 actos fisicos estudiados (p.141).

“El nivel descriptivo y explicativo analiza cuidadosamente los eventos o
situaciones a tratar, identifica problemas, a partir de resultados realiza

comparaciones y evaluaciones descriptivas” (Dominguez, 2015, p.52).

Por ello, se evaluara mis variables para mejorarlas, esto se ejecutara en el
area de producciéon de un taller en donde nuestra meta es incrementar la
productividad de los tornos. Por eso nuestra variable independiente que es
el TPM sera descrito en cuanto a las actividades del proceso que seran 12
pasos a seguir. Posteriormente, los métodos seran en base a formatos
creados por nosotros mismos donde se tendra las acciones que debe
revisar e inspeccionar el operador y el supervisor debe monitorear el
llenado del mismo, lo cual estara bajo su responsabilidad el llenado de
estos, al finalizar se revisara los formatos llenados y se subiran al Excel

para ver la mejora de los indicadores.

Disefio

Valderrama. (2015), la indagacion es de un disefio Pre-experimental, ya
que se recolectaran datos del &rea a trabajar y se suma la prueba antes y

después de la investigacion, de esa manera relacionar la variable

independiente y la variable dependiente (p. 176)

El proyecto de investigacion es Pre -experimental, porque estudia la
comparacion del antes y después de la aplicaciéon del TPM (variable
independiente) a la eficiencia global de equipos (variable dependiente),

donde se observara y analizara el efecto ante del uso de la filosofia.
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Alcance de investigacion

Segun Valderrama. (2015) “Por su alcance temporal es longitudinal ya
gue se toman datos en diferentes puntos del tiempo para poder deducir sus
cambios y sus determinadas consecuencias” (p.120).

Nuestro proyecto es de tipo longitudinal porque se medira mas de una vez
y tendra su antes y después, donde se medira los datos de la empresa en
el contexto actual y posteriormente cuando ya se aplica la metodologia del
TPM.

3.2 Variables y operacionalizacion

Segun, Baptista, Fernandez y Hernandez (2014, p.131). No se maneja, Si
se calcula para percibir el resultado que la conduccién de la variable
independiente tiene en ella, cuyo aporte depende del valor numérico que

adopta la aplicacion.

El hallazgo de la mayor eficiencia de los tornos, donde todos los activos
fisicos estan involucrados y son las dimensiones de rendimiento,
disponibilidad y de calidad (Cuatrecasas, 2010, p. 117).

Variable dependiente

Lo aplicado en los tornos, lograra la O.E.E. En la empresa y esta a su vez
aumentara las dimensiones propuestas en este proyecto de investigacion

y estos por ultimo seran evaluados mediante fichas y evaluacion.
» Eficiencia global de equipos

Figura N° 03: Indicador de OEE

QOE = Disponibiliad X Rendimiento X Calidad

Fuente: Modelo estocastico para la eficiencia global de los equipos (OEE)
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Dimensiones:
» Disponibilidad

Figura N° 04: Coeficiente de disponibilidad

Availability = Available Time/Scheduled Time

Fuente: The OEE Primer: Understanding Overall Equipment
Effectiveness, Reliability, and Maintainability

Donde:
e Availability: Disponibilidad
e Available time: Tiempo disponible

e Sheduled time: Tiempo programado

= Rendimiento

Figura N° 05: Coeficiente de rendimiento

Performance = Actual Rate/Standard Rate

Fuente: The OEE Primer: Understanding Overall Equipment
Effectiveness, Reliability, and Maintainability

Donde:
e Performance: Rendimiento
e Actual Rate: Produccion actual

e Standard Rate: Produccion estandar

= Calidad
Figura N° 06: Coeficiente de calidad

Quality = Good Units/Units Started

Fuente: The OEE Primer: Understanding Overall Equipment
Effectiveness, Reliability, and Maintainability
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Dénde:
e Quality: Calidad
e Good Units: Buenas unidades

e Units Started: Unidades iniciadas
Variable independiente

De acuerdo con Baptista, Fernandez y Hernandez (2014, p. 131) nos dicen
gue esta variable se vale por si misma y los cambios se veran efectuados
en la variable dependiente. Por otro lado, se considera como el
acontecimiento a valorar para deducir su causa-efecto o atribucion en el

objeto estudiado.

El TPM es una filosofia que se aplicara en los tornos para su mantenimiento
y esta podra dar las especificaciones de como los empleados de la empresa
lo haran para la eficacia total de los equipos hasta su correccion,

prevencion de todos los equipos (Cuatrecasas y Torrel, 2010).

El TPM aplicado en la empresa metal mecanica de tornos lograra un
mantenimiento autbnomo como también un mantenimiento planificado y
por ultimo y un mantenimiento planificado; en el momento oportuno que los
equipos los requieran, de esa manera se lograr incrementar el rendimiento
de los equipos, asi mismo la disposicion y en efecto tendran una calidad
general de componentes. En este proyecto las dimensiones e indicadores

son los siguiente.
Dimensiones:
Mantenimiento Autbnomo

=  Cumplimiento de Mantenimiento Autbnomo

Figura N° 07: Limpiezay lubricacion

IL= ILME X 100
ILTM

Fuente: TPM en industrias de proceso.
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Dénde:
e IL: Limpiezay lubricacion
e ILME: Limpieza y lubricacion de tornos mecanicos
ejecutado
e |ILTM: Limpieza y lubricacion del total de tornos

mecanicos

» Efectividad de conocimientos aprendidos

Figura N° 08: Indicador de efectividad de aprendizaje

EAN = NF-NI x 100
NI

Fuente: Indicadores de aprendizaje
Donde:
e EAN: Efectividad de Aprendizaje
e NI: Nota Inicial
e NF: Nota Final

Mantenimiento Planificado

= Cumplimiento de Mantenimiento Planificado

Figura N° 09: Cumplimiento de mantenimiento planificado

N.M.Plr
I.M.pl = - X100

Fuente: TPM en industrias de proceso.
Dénde:
e [.M.pl: Indicador de mantenimiento planificado
e N.M. Pl r: N° de mantenimiento planificado realizado

¢ N.M.Pl.p: N° de mantenimiento planificado programado
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Tiempo medio entre fallas
Figura N° 10: Indicador de MTBF

MTBF =5 TBF

n

Fuente: Improving Product Reliability: Strategies and
Implementation

e MTBF = Tiempo medio entre averia.
e > TBF = Suma del tiempo entre cada falla en horas.

e n = Numero de fallas presentadas.
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Tabla 02: Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES ESCALA DE
DE ESTUDIO COMNCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA INSTRUMENTO MEDICION
Cumplimiento de IL= ILME X100
EI TPM &5 una mantenimiente —
filosafia que se o Autonomo ILTM
aplicara en las Mantenimiento
eQuUiposs para su | Bl TRPM aplicado en la Autonomo —
mantenimineta vy empresa metal Indicador de EAN= NF-NIx 100 )
esta podra dar las mecanica de tornos efectividad de Registro y Pocentual
V1 gspecificaciones de lograra un aprendizaie Nl documentacion
Mantenimien| como los empleados mantenimineto d J
to de la empresa o autonomo y
Productivo haran para la mantenimienta Cumplimiento de N.M.PLr
total(TPM) | eficacia total de los preventiva; en el mantenimiente LM pl _ X100
equipos hasta su momento oportuno Planificado e N. MPl]I]
COFFreccion, fue 103 equipos 105 | Mantenimiento
presvencion de todos reguieran. Planificadeo
los equipos. _
(Cuatrecasas vy Tiempo medio MTBF = E TBF Registro vy Razs
Torrel, 2010, p. 15). entre fallas n docurmentacion 220
El hallazgo de |a Lo aplicado en los Coeficiente d D=TD 100
mayor eficiencia de P Disponibilidad .:.:e |c|1:!r|. :E e - X
105 ey tarnos, IDgrara la D|5p°n|b|||dad —
Auipos , donde | gqiencia Global de TP
todos los activos A
fisicos estan Ios equipos en a
V2: involucrados y san | SPreaa Y esta a su Coeficiente de R=PA x 100 )
. . . : vwEZ gumentara la Rendimient I Fegistro v
Eficiencia | 1as dimensiones de ! - endimiento — - Focentual
- dispanihilidad, el Rendimiento documentacian
Global rendimiento | - PE
) - rendimiento v la
disponibilidad v de ) ;
calidad calidad de los equipos c BU 100
: gue seran evaluados = X
(Cuatrecasas y ' i . Coeficiente de —_—
mediante fichas e Calidad
Tarrel, 2010, p. evallacion alida Calidad
1177, ’ UE
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3.3 Poblacion muestray muestreo

Esta investigacion se daré por aplicar en el &rea de produccién de los

equipos en una empresa metal mecanica en Ate, Lima.
Poblacién

Son en su totalidad todos los activos que se encuentran en la empresa. Es
decir, que es el conjunto de bienes que ocupan un universo. (Valderrama,
2015, pp. 182).

En estés proyecto titulada “Aplicacion del TPM para incrementar la
eficiencia global de los tornos en una empresa metal mecanica ubicada en
Ate, 2021”, la poblacion esta compuesta por datos cuantitativos, estos
datos fueron seleccionado en el area de produccion, la poblacién en este
proyecto de investigacion estara compuesta por un lapso de 24 semanas
en el periodo de los meses de septiembre — Noviembre del 2020 para la

recoleccion de datos y en los meses de enero - marzo se aplicara el TPM.
Muestra

“La muestra es relacionar un subgrupo pequefio de la poblacion estudiada”
(Baptista, Fernandez y Hernandez, 2014, p.176). Debido a que nuestra
poblacién se considera como finita, por ello la muestra elegida seré de tipo

censo.
Muestreo

Se tomard los datos antes del estudio 12 semanas antes y un post estudio
de 12 semanas. Sera intencionado por conveniencia, no probabilistico.

Unidad de andlisis

Se analizaria la planta de produccion, ya que no cuentan con un area de
mantenimiento y ahi mismo se hacen los mantenimientos correctivos y
planificados a los tornos, esto esta ubicado en una empresa metalmecanica
de Ate. Donde la unidad de analisis es una semana en la medicion de

indicadores.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

Actualmente en la investigacion cientifica se aplicaran variedades de
metodologias e instrumentos para recolectar datos en el trabajo.
Respecto al método y tipo de la investigacion que se realizara. (Bernal, C.
2010, p. 192).

Las posteriores técnicas que se aplicaran a esta investigacion seran:
Exploracién y Observacion.
Exploracion

Los datos sobre las actividades que se dan en el area de fabricacion de una
sociedad industrial se adquirieron de forma perceptiva y selecta, mediante
la interaccion directa con los escenarios involucrados. Estos datos se
analizaran para el pretest, donde se empezara a medir con los indicadores

de la variable independiente que en nuestro caso es el TPM.
Observacion registrada

Se analizaron los datos e informacion que tiene la empresa y otras
fuentes de sugestiobn para generar nuevas documentaciones afines

de la investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para (Valderrama, 2013, p. 195) Los medios materiales que se usan para
la investigacion son los instrumentos que sirven para guardar informacion
valiosa que seran utilizados posteriormente. A continuacion, daremos a

conocer los instrumentos de recolecciéon de datos.
Check list de tornos

Con este formato se obtendra que disposicion diaria de los equipos, estado

operativo de los tornos.
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Reportes de mantenimientos planificados y autbnomos

Estos formatos que se aplicaran diaria, semanal, mensual y periodicamente
segun corresponda en los tornos autométicos, semiautomaticos y
mecanicos. Nos daran datos que nos permitan dar a conocer el

cumplimiento de estas mismas.
Formato de evaluacion de la eficiencia global de los equipos

Este formato se disefiara para la obtencion de los tiempos de los equipos
como las pérdidas de horas maquina.

3.5 Procedimiento

Cuando se inicio este proyecto se propuso objetivos relacionados con el
servicio que brinda la empresa estudiada, donde se tenia como objetivo
principal incrementar la eficiencia global de tornos y por ende se reducen
los tiempos muertos de operario y de tornos, de esa manera se minimizan
los costes de mantenimiento y productividad del empleado. Por
consiguiente, estos son los pasos a tratar Segun nos menciona: (Sacristan
2001, p.69) en su libro que se titula Mantenimiento total de la produccién.

Seguimos ciertos procedimientos hacia la aplicacion del TPM.

= 1: La aceptacién de la Gerencia para aplicar el TPM en la
empresa
En este paso la gerencia evaluara nuestro proyecto de investigacion
y discutiran entre todos para llegar a una decision final que sera

procesada mediante un documento.

= 2: Lainduccién formativa del TPM
En esta parte, se informara a Gerencia los pasos para la evolucion
del TPM con la finalidad de que conozcan el proyecto de mejora.
Aqui es donde se programaran reuniones para explicar e informar
las necesidades que tendra esta aplicacion en la empresa de

metalmecanica.
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3: La organizacion

Este equipo de operarios tendra un supervisor a cargo del
cumplimiento adecuado de las actividades necesarias en cada ficha,
inspeccion y controles de mantenimiento. Por otro lado, este lider
tendra que incentivar con beneficios a su equipo para lograr metas
semanales y mensuales que requiera la alta gerencia.

4: Preparacion del TPM

Aqui la gerencia transmitir4 los pasos a seguir al supervisor de
planta, aqui es donde se comunica todas las funciones que se
empleada en plena periodo de elaboracion del TPM.

5: Mejoras orientadas

Por medio de la aplicacion del TPM que originara el incremento de la
OOE en la empresa y los respectivos formatos de mantenimiento
gue nos daran un mayor control de los tornos mediante un formato
de Excel que es para tener un control de la mejora.

6: Capacitacion y formacién del personal involucrado

En este punto se capacitard a los operarios y técnicos de la planta
de produccién sobre como se realizaran los controles y las tareas de
mantenimientos de los tornos, en el cual se ejecutaran por medio de
un plan de capacitacién que en efecto traerd cambios productivos a
la empresa.

7: Instaurar un programa de mantenimiento planificado

En este apartado, se desarrollara un programa de mantenimiento
planificado ya antes planificado, en donde se ejecutaran fichas de
control en fechas trazadas en el plan, el cual con la frecuencia del
cumplimiento nos ayudara a reducir tiempos muertos invertidos en
reparaciones, evitara averias o contingencias, habra un porcentaje
alto de disposicion y rendimiento del torno, que en efecto alargara su
vida util en la empresa.

8: El impulso de un programa autbnomo

Se considero este pilar del TPM para nuestro proyecto, porque es
importante que el operario tenga conocimientos sobre el equipo que
esta utilizando y en consecuencia aprenda a dominarlo. Por ello los

trabajadores seran capacitados y entrenados para realizar tareas de
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limpieza, lubricacion e inspeccidon para mantener su area lista para
enfrentar cualquier inconveniente y de tal manera tener un flujo de
comunicacién con los técnicos en caso de emergencias. Para esto
se crearan formatos cheklist de aceitado y limpieza.

= 9: Resultas del progreso de la metodologia
Por ultimo, paso, sera demostrativo, donde se observara como la
aplicacion del TPM cumplira los objetivos principales y especificados
determinados al inicio del proyecto, donde se obtendra el incremento
de la disponibilidad, rendimiento y calidad de tornos. Esto se tendra
qgue informar al personal involucrado, tanto en planta como a | alta
gerencia para manifestar los resultados obtenidos gracias al
esfuerzo conjunto de todos.

Propuesta

En la siguiente aplicacion del TPM en el area de elaboracion de piezas y
accesorios automotrices e industriales, actualmente cuenta con 8 afos de
fundada, con el criterio teorico y aplicar el TPM se lograra incrementar la

eficiencia global de los tornos en la empresa metal mecanica.
Vision
Lograr ser los pioneros en la produccion de piezas, accesorios, partes

automotrices e industriales, poniendo sus productos a disposicion de los

clientes.
Misién
La empresa metal mecanica, esta en suma acogida con los clientes y

colaboradores para interrelacionarnos con los clientes para el desarrollo

de un mejor servicio y producto.
Valores

» Integridad: los productos siempre estaran para el cliente.
= Servicio: brindaremos siempre lo mejor.
= Pasion: Los empleados forman parte de nuestra familia y se

compenetran con nosotros.
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Problemas en el area de produccion

La empresa actualmente no dispone de un plan de mantenimiento
en general en el area de produccion. Para lograr tener un mayor
control de los mantenimientos en los tornos se identificé por la
herramienta de la espina de pescado y de Pareto, se encontraron 3
mayores incidencias los cuales son: no tener un control en los
mantenimientos realizados, herramientas hechizas y no disponer de

formatos impresos.

Con estos inconvenientes se diagnostican los posibles problemas
que se originan disminuyendo la disponibilidad, rendimiento y
calidad de los tornos. Por esto se desea mejorar el area de
mantenimiento de la empresa metal mecanica — aplicando el TPM.
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Tabla 03: Resultados pre test a la aplicacion del TPM (auténomo y planificados)

Mantenimientos Mantenimientos % de Mantenimientos Limpieza de Total, % de
e planificados o P limpieza de Mantenimientos
planificados . planificados tornos ,
realizados tornos Autonomos
1 15 8 53.33% 15 10 66.67%
SEP 2 15 8 53.33% 15 12 80%
3 15 4 46.67% 15 11 73.33%
4 15 8 53.33% 15 11 73%
5 15 8 53.33% 15 10 66.67%
6 15 7 46.67% 15 12 80%
OCT
7 15 9 60.00% 15 11 73.33%
8 15 8 53.33% 15 12 80%
9 15 8 53.33% 15 11 73.33%
10 15 6 40.00% 15 12 80%
NOV
11 15 7 46.67% 15 12 80.00%
12 15 6 40.00% 15 11 73%
50% 75.00%

En la tabla 03, se tiene los resultados del estudio de 12 semanas de las dimensiones del TPM que son Mantenimiento planificado y
auténomo, respectivamente dieron 50% presentando aun asi un nivel bajo en la conservacion de tornos y 75% que nos indica que

aun se debe pulir las actividades diarias ya que impactan significativamente en los equipos.
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Tabla 04: Resultados de los tiempos en% del pre test del TPM

TPM
Mantca_nimientos Mante,nimientos total 3
Planificados Autdbnomos Total, semana total, mes meses
1 53.33% 66.67% 60.00%
SEP 2 53.33% 80.00% 66.67%
3 46.66% 73.73% 60.00%
4 53.33% 73.00% 63.17% 62.46%
5 53.33% 66.67% 60.00%
6 46.66% 80.00% 63.34%
OCT 7 60% 73.33% 66.67% LT
8 53.33% 80.00% 66.67% 64.17%
9 53.33% 73.33% 63.33%
NOV 10 40% 80.00% 60.00%
11 46.66% 80.00% 63.34%
12 40% 73.00% 56.50% 60.79%
50% 75%

En la tabla 04, se ve como el mantenimiento planificado esta en un 50%, es de un nivel muy bajo ya que no se han realizado, en el
autonomo se verifica un 75% un puntaje que se debe incrementar. EI TPM final es de un 62.47% no siendo beneficioso para la
empresa tiene los resultados de las dimensiones del TPM que son Mantto autbnomo y planificados, antes de usar el sistema del
TPM como mejora para los problemas encontrado. La informacién obtenida la obtuvimos en un lazo de 12 semanas (Septiembre A

Noviembre del 2020), se notaron unos niveles de bajos porcentajes respecto a la meta deseada.
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Tabla 05: Resultados del el pre test de MTBF

MES SEMANA TPP 110 N° FALLAS MTBF
SEM 1 720 548 85 6
-~ SEM 2 720 621 90 7
SEM 3 720 567 90 6
SEM 4 720 523 90 6
SEM 5 720 573 90 6
e SEM 6 720 626 90 7
SEM 7 720 529 90 6
SEM 8 720 574 90 6
SEM 9 720 619 90 7
SEM 10 720 524 90 6
NOV SEM 11 720 587 90 7
SEM 12 720 563 90 6
1075 6

90

En la tabla 05, se observa que los resultados de las 12 semanas estudiadas del indicador de tiempo medio entre fallos, nos indican
que el tiempo promedio que la planta opera sin interrupciones debido averias es 6 horas, eso nos quiere decir que la planta no esta
operando como deberia de ser, ya que cada 6 horas presenta alguna falla, también se muestra la cantidad de fallas que es 1075y

el promedio que tuvo en cada semana que es de 90.
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Tabla 06: Resultados del antes de las dimensiones de la variable dependiente

TIEMPO

CANTIDAD DE | CANTIDAD TOTAL DE TOTAL DE

PLAN:;'ECADO ;LEE“::(C)IgEI DISPONIBILIDAD PIEZAS REAL DE | RENDIMIENTO PIEZAS PIEZAS |CALIDAD
PRODUCCION PLANEADAS | PIEZAS PRODUCIDAS | ADECUADAS

1 720 548 76.11% 12000 9133.33 76.11% 9133 7342| 80.39%

o 2 720 621 86.25% 12000 10350 86.25% 10350 6957 67.22%

3 720 567 78.75% 12000 9450 78.75% 9450 7776 82.29%

4 720 523 72.64% 12000 8716.67 72.64% 8717 7872| 90.31%

5 720 573 79.58% 12000 9550 79.58% 9550 6982 73.11%

e 6 720 626 86.94% 12000 10433.33 86.94% 10433 7968 | 76.37%

7 720 529 73.47% 12000 8816.67 73.47% 8817 7968| 90.37%

8 720 574 79.72% 12000 9566.67 79.72% 9567 8232 86.05%

9 720 619 85.97% 12000| 10316.67 85.97% 10317 7869 | 76.27%

NG 10 720 524 72.78% 12000 8733.33 72.78% 8733 7968 91.24%

11 720 587 81.53% 12000 9783.33 81.53% 9783 6939| 70.93%

12 720 563 78.19% 12000 9383.33 78.19% 9383 7968 | 84.92%

79.33% 79.33% 80.79%

En la tabla N° 05, estos son los resultados de la eficiencia global de equipos, los cuales son las dimensiones que se van a mejorar

como disponibilidad, rendimiento y calidad posteriormente. La informacion obtenida se dio en un plazo de 12 semanas del mes de

septiembre a noviembre, donde se registran datos reales que necesitan la aplicacion del TPM por sus bajos porcentajes.
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Tabla 07: Resultados del tiempo en % del pre test de la OEE

OEE
DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO | CALIDAD
Total, semana Total, mes Total 3 meses
1 76% 76.11% 80.39% 47%
2 86% 86.25% 67.22% 50%
SET 48.81%
3 79% 78.75% 82.29% 51% >
4 73% 72.64% 90.31% 48%
5 80% 79.58% 73.11% 46%
6 87% 86.94% 76.37% 58%
51.87% 9
el 7 73% 73.47% 90.37% 49% 0 At
8 80% 79.72% 86.05% 55%
9 86% 85.97% 76.27% 56%
10 73% 72.78% 91.24% 48%
NOV 50.94%
11 82% 81.53% 70.93% 47% °
12 78% 78.19% 84.92% 52%
79.33% 79.33% 80.79%

En la tabla 06, se observan los datos recolectados reflejados en porcentajes de la eficiencia global de tornos en semanas, meses y
cada 3 meses, donde al final tuvo un porcentaje de 50.54%, el cual se considera inaceptable de baja competividad e inexistencia

del OEE en la empresa metalmecanica.
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Validez

La sensatez de técnicos es una opinion calificada que se da por personas
con experiencia en el campo, los cuales son reconocidos como expertos
calificados capaces de darnos informacidén necesaria, evidencias, juicios y

valoraciones (Valderrama, 2015, p.198)

Para nuestro proyecto de indagacion se contara con el consentimiento de
3 expertos que puedan aprobar la indagacion, tanto los instrumentos y
dimensiones usadas para su ejecucion. Los expertos validaran el uso de la
filosofia del TPM y los indicadores planteados con los cuales podamos

incrementar la eficiencia global de los tornos.

Tabla 08: Conformidad de los expertos

Nombre de experto Pertin Releva Clarid
encia ncia ad
ACOSTA SOLORZANO, FERNANDO Si si Si
CACERES TRIGOSO, JORGE Si Si Si
QUIROZ CALLE JOSE Si Si Si

3.6 Método de analisis de datos

La herramienta a utilizar serd utilizada sera Microsoft Excel para la
recoleccion de los datos en el sistema y de con estos datos se analizaran
en el programa SPSSS24, por ultimo, se explorard las dudas de la

investigacion en la hipotesis. Segun. (QuestionPro, 2018, par. 2).

Esta herramienta lograra conseguir conclusiones ideales para poder
deducir sobre la totalidad y con esta formacion numérica valiosa obtenida

por medio de las fichas de datos que recogeremos.
Estadistica descriptiva

Segun Vargas 1995 nos infiere en su libro Estadistica descriptiva e
inferencias que: La estadistica descriptiva lograra narrar de forma numeral

lo conjuntos de gran volumen.

Por lo que se tomaran las herramientas que obtengan la varianza y media.
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Andlisis inferencial

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “La Estadistica Inferencial
sirve para probar hipétesis y estimar parametros. Donde los datos son
recolectados de una muestra y sus resultados estadisticos son los
parametros para considerar”. (p. 299)

Como primer punto se dara El uso de la probatoria de normalidad dado en
la muestra de 12 semanas que llegan a ser menor a 30, para cerciorarnos
si estos datos analizados son no paramétricos o paramétricos con la
herramienta de Shapiro WILK ya que es de 12 semanas nuestra muestra,
luego en el procedimiento pre- experimental de nuestra hipétesis T-Student
para posteriormente se hara el balance de las medias donde se vera la
aprobacion de la hipétesis en lo opuesta se hara el uso de Wilcoxon.

3.7 Aspectos éticos

Se empleara los manuales fijos, los cuales tendran la Adaptacion de la
norma International de la Organizacion para estandarizacion, este se
llama ISO 690 | y Il del manual de la Universidad César Vallejo con lo que
se estd usando como guia de los productos que se observaran en la
presentacion del proyecto de investigacion realizado de manera virtual

con los asesores designados.
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V.

RESULTADOS

4.1 Propuesta de implementacion

Actualmente, las empresas pretenden extender sus mercados, desarrollar su
portafolio de clientes y tener mayores ganancias; donde toman mas atencién
a la cantidad producida, al operario que maneja el equipo para producir sus
productos y se olvidan de los mantenimientos a sus maquinarias, que al final
impacta de manera enigmatica la eficiencia global de la planta. De igual
manera pasa con la empresa metalmecéanica estudiada, que presenta
problemas de disponibilidad, rendimiento y calidad de tornos, donde la alta
gerencia pretenden solucionarlo buscando aumentando las horas extras del
operario, contratando mas personal o comprando mas tornos modernos,
pero no se dan cuenta que lo Unico que deben incrementar es la eficiencia

global de sus tornos, reduciendo los tiempos muertos o paro de planta.

Este proyecto pretende solucionar problemas frecuentes que afectan a la
planta de produccion, asi mismo, generar conciencia sobre la importancia e
impacto de la eficiencia global de equipos aplicado en la empresa
metalmecanica mediante la filosofia del TPM, teniendo en cuenta que los
principales protagonistas seran los empleados que operan estos tornos y el
compromiso con el cumplimiento de la aplicacion de los mantenimientos
planificados y autonomos. Por ello, es que se aplicé el uso de indicadores
del OEE y TPM para medir los datos tanto antes como después y evaluar el
comportamiento porque algo que no se puede medir, no se puede controlar
y si no se logra controlar, no se puede gestionar y asi no se mejora en lo

absoluto.

El desarrollo de la aplicacion del TPM en la empresa duro 6 meses en
general, pero tuvimos que medir 3 meses las horas trabajadas por los
equipos para conocer su situacién actual y continua, para realizarlo se tuvo
que conversar antes con el Gerente General de la Empresa para que nos del
permiso de medir los tiempos muertos de sus tornos e informarle la manera

en que se acatara el proyecto. Tal como se veran en las siguientes tablas.
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Tabla 06: Resultados del antes de las dimensiones de la variable dependiente

e OPERACION | P'SPONIBILIDAD | PIEZAS REAL DE |RENDIMIENTO|  PIEZAS PIEZAS | CALIDAD

PRODUCCION PLANEADAS | PIEZAS PRODUCIDAS | ADECUADAS
1 720 548 76.11% 12000  9133.33 76.11% 9133 7342| 80.39%
sep |2 720 621 86.25% 12000 10350 86.25% 10350 6957| 67.22%
3 720 567 78.75% 12000 9450 78.75% 9450 7776| 82.29%
4 720 523 72.64% 12000  8716.67 72.64% 8717 7872| 90.31%
5 720 573 79.58% 12000 9550 79.58% 9550 6982| 73.11%
- © 720 626 86.94% 12000| 10433.33 86.94% 10433 7968 | 76.37%
7 720 529 73.47% 12000  8816.67 73.47% 8817 7968 | 90.37%
8 720 574 79.72% 12000  9566.67 79.72% 9567 8232| 86.05%
9 720 619 85.97% 12000 10316.67 85.97% 10317 7869 | 76.27%
Nov L2 720 524 72.78% 12000  8733.33 72.78% 8733 7968 | 91.24%
11 720 587 81.53% 12000 9783.33 81.53% 9783 6939| 70.93%
12 720 563 78.19% 12000  9383.33 78.19% 9383 7968 | 84.92%
79.33% 79.33% 80.79%

Efectivamente, se le mostro esta tabla a la alta gerencia para que pueda evidenciar el estado de sus tornos reflejado en tiempo y
porcentajes en los distintos factores afectados, también se les explica el comportamiento de los datos que se recolecto durante los

3 meses y lo que representa cada indicador.
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DISPONIBILIDAD

Esto se compone por el total de equipos que son horas programadas que trabajaria
durante las 12 semanas estudiadas los 15 tornos que se tiene como poblacion, pero
sin paradas y sin mantenimientos, los equipos operativos son las horas reales que
trabajo durante cada semana por los 3 meses, ahi es donde se saca el porcentaje
semanal con la férmula de: equipos operativos/ total de equipos = disponibilidad

reflejada en porcentaje.

RENDIMIENTO

Aqui, el tiempo de funcionamiento programado de piezas representa la cantidad
de piezas que debe producirse, porque diariamente se hacen 2000 y como trabajan 6
dias a la semana seria 12000 como se observa en la tabla, el tiempo real de piezas
demuestra la cantidad real que se produjo y el rendimiento se da con la division de

ambos (tiempo real de piezas/tiempo de funcionamiento programado de piezas).

CALIDAD

En esta parte, el total de equipos es igual al tiempo real de piezas porque para
conocer la calidad se necesita saber cuanto se esta produciendo y los equipos
adecuados representan las piezas que salieron bien en toda la semana estudiada,
para conocer la calidad se hace una division entre los equipos adecuados Yy el total

de equipos.

Después de ello se le mostro la tabla en general, donde estaban todos los indicadores
de la eficiencia global y sus respectivos porcentajes en semanas, meses Yy
trimestralmente como se muestra en la tabla 00. Aqui el porcentaje general nos da un
79.81%, lo cual es aceptable, pero igual tiene pérdidas econémicas y no es
competente, por eso se debe mejorar y para eso deberia estar entre 95% a 100% ya

que asi conseguiria alta competividad sin perdidas.
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Tabla 07: Resultados del tiempo en % del pre test de la OEE

OEE
DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO | CALIDAD
Total, semana Total, mes Total 3 meses
1 76% 76.11% 80.39% 47%
2 86% 86.25% 67.22% 50%
SET 48.81%
3 79% 78.75% 82.29% 51% >
4 73% 72.64% 90.31% 48%
5 80% 79.58% 73.11% 46%
6 87% 86.94% 76.37% 58%
51.87% 9
el 7 73% 73.47% 90.37% 49% 0 At
8 80% 79.72% 86.05% 55%
9 86% 85.97% 76.27% 56%
10 73% 72.78% 91.24% 48%
NOV 50.94%
11 82% 81.53% 70.93% 47% °
12 78% 78.19% 84.92% 52%
79.33% 79.33% 80.79%

Esta tabla representa en su totalidad la OEE, ya que para sacar el porcentaje total de la eficiencia global de los tornos se tiene que
conocer los 3 factores que se estudio durante los 3 meses que son: 79,33% para la disponibilidad, 79.33% para el rendimiento,

80.79% para la calidad y para el total nos da 50.54%.

41



Asi mismo, se le mostro como se encontraba en cuanto a mantenimientos planificados y autbnomos, en esta parte lo medimos de la

siguiente manera:

Tabla 03: Resultados pre test a la aplicacidon del TPM (auténomo y planificados)

.. imi .. .. Total . .
Mantenimientos Mantem_m|entos % de Mantenimientos | Limpieza de . % Mantenimientos
lanificados planificados lanificados tornos Iz iere Auténomos
P realizados P tornos
1 15 8 53.33% 15 10 66.67%
2 15 8 53.33% 15 12 80%
SEP
3 15 7 46.67% 15 11 73.33%
4 15 8 53.33% 15 11 73%
5 15 8 53.33% 15 10 66.67%
6 15 7 46.67% 15 12 80%
OCT
7 15 9 60.00% 15 11 73.33%
8 15 8 53.33% 15 12 80%
9 15 8 53.33% 15 11 73.33%
10 15 6 40.00% 15 12 80%
NOV
11 15 7 46.67% 15 12 80.00%
12 15 6 40.00% 15 11 73%
50% 75.00%

En la tabla 11, se ve los datos del cumplimiento de los mantenimientos planificados y autdbnomos tanto en nimeros enteros como en

porcentajes.
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% MANTENIMIENTOS PLANIFICADOS

Esto se da por los mantenimientos planificados que deberian ser 15 porque
son 15 tornos; sin embargo, los mantenimientos planificados realizados no
precisamente representan aquello, sino son mantenimientos correctivos
gue se tuvo que hacer a esos equipos porque dejaron de funcionar. La

formula es la division de ambos de derecha hacia izquierda * 100.
%MANTENIMIENTOS AUTONOMOS

Aqui de la misma manera los 15 son las supuestos limpiezas programadas
gue deberia hacerse y la total limpieza de torno representa el nimero de
equipo que se limpio. La formula se aplica de la misma manera que el

planificado.
Asimismo, se le mostro los datos generales:

Tabla 05: Resultados del el pre test de MTBF

TPM
Mantts Mantts Total Total Total 3
Planificados | Autébnomos ol 22l olie!
semana mes meses
1 53.33% 66.67% | 60.00%
2 53.33% 80.00% | 66.67%
0
SE 3 46.67% 73.33% | 60.00% SZAEH
4 53.33% 73.00% | 63.17%
5 53.33% 66.67% | 60.00%
6 46.67% 80.00% | 63.34%
[0)
e 50.00% 73.33%| 66.67%| O+ 177 | 62.47%
8 53.33% 80.00% | 66.67%
9 53.33% 73.33% | 63.33%
10 40.00% 80.00% | 60.00% 0
SO 11 47% 80.00% [ 63.34% U
12 40.00% 73.00% | 56.50%
50% 75%

En la tabla 12, se puede observar los porcentajes de los mantenimientos
planificados y autobnomos reflejados en semanas, meses y trimestralmente.
Cabe resaltar que estos datos son antes de la aplicacion.

También se le mostro la tabla general del TPM con los datos que sacamos

porque no tienen planeado ningin mantenimiento, pero igual lo decidimos
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reflejar en general para que vean como se encuentran al regirse solo de
mantenimientos correctivos

Por otro lado, se le explico la tabla de MTBF:

Tabla 05: Resultados del el pre test de MTBF

MES | SEMANA TPP TTO N° FALLAS | MTBF
SEM 1 720 548 85 6
Ep SEM 2 720 621 90 7
SEM 3 720 567 90 6
SEM 4 720 523 90 6
SEM 5 720 573 90 6
ocT SEM 6 720 626 90 7
SEM 7 720 529 90 6
SEM 8 720 574 90 6
SEM 9 720 619 90 7
SEM 10 720 524 90 6
NOV | SEm11 720 587 90 7
SEM 12 720 563 90 6
1075 6

90

En la tabla 13, se le explico a la gerencia como funcionaban los datos de
sus maquinas en el MTBF y que significaban las siglas TPP (Total
produccion programada) y TBF (tiempo total de funcionamiento) y como se
obtenia el MTBF, que surge a partir de la division del TBF entre la cantidad

de averias.

Posteriormente de explicarles las tablas anteriores a la gerencia se le
informo como se podria incrementar la O.E.E a través de la aplicacion del
TPM, aqui es donde le explicamos en que consiste esta filosofia, le
hablamos de los pasos que se debe seguir durante los 3 siguientes meses,
el plan de mantenimiento diario, semanal y mensual que se medira y
controlara con los formatos que creamos para los 3 tipos de tornos que
tienen en la empresa, de la misma manera para el mantenimiento

autonomo creamos listas de chequeos.
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Figura 12: Formato de (MPD) en Torno Automatico Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO DIARIO (MPD) EN TORNO

AUTOMATICO TRAUB

EJECUTADO

POR FECHA

SUPERVISOR HORA:

ITEM Actividades diarias a realizar ACCION

ag t
e 2% | onorus

1 Tablero eléctrico VERIFICAR
2 Cableados VERIFICAR
3 Interruptor de emergencia VERIFICAR
4 Generadores eléctricos VERIFICAR
) Liave térmica VERIFICAR
] Lectura con multimetro el amperaje ANOTAR
7 Husillo del torno LIMPIAR
8 Carril de desplazamiento LIMPIAR
9 Embrague de acoplamiento VERIFICAR
10 Niveles de aceite VERIFICAR/RELLENAR
11 cojinetes, anillo, collarin, etc. LUBRICAR
12 Engranajes externos LUBRICAR
13 Puntos de lubricacion LUBRICAR
14 Ejes LUBRICAR
15 Rodamientos LUBRICAR
16 Cadenas y fajas de transmisian VERIFICAR

OBSERVACIONES

FIRMA DEL SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
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Figura 13: Formato de (MPD) en Torno Semiautomatico Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO DIARIO (MPD) EN TORNO
SEMIAUTOMATICO TRAUB
EJECUTADO
POR FECHA
SUPERVISOR HORA:
ITEM Actividades diarias a realizar ACCION
Asegurarse que el Iugar de :rau?jn F—s.tE despejado de ORDEMAR
herramientas o materiales
1 Tablero eléctrico VERIFICAR
2 Cableados VERIFICAR
3 Interruptor de emergencia VERIFICAR
4 Generadoras eléctricos VERIFICAR
5 Llave termica VERIFICAR
B Lectura con multimetro el amperaje AMOTAR
7 Husillo del torno LIMPIAR
8 Carril de desplazamiento LIMPIAR
g Embrague de acoplamiento VERIFICAR
10 MNiveles de aceite VERIFICAR/RELLENAR
11 cojinetes, anillo, collarin, etc. LUBRICAR
12 Engranajes externos LUBRICAR
13 Puntos de lubricacion LUBRICAR
14 Ejes LUBRICAR
15 fodamientos LUBRICAR
16 Cadenas y fajas de transmision VERIFICAR
FIRMA DEL SUPERVISOR DE
OBSERVACIONES MANTENIMIENTO
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Figura 14: Formato de (MPD) en Torno Revolver Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO DIARIO (MPD) EN TORNO

REVOLVER TRAUB

Egi: UTADO FECHA

SUPERVISOR HORA:

ITEM Actividades diarias a realizar ACCION

e msmantaso materes | ORoENAR

1 Tablero eléctrico VERIFICAR
2 Cableados VERIFICAR
3 Interruptor de emergencia VERIFICAR
4 Generadores eléctricos VERIFICAR
5 Llave térmica VERIFICAR
] Lectura con multimetro el amperaje AMOTAR
7 Husillo del torno LIMPIAR
8 Carril de desplazamiento LIMPIAR
9 Movimiento de la manivela longitudinal y transversal. VERIFICAR
10 Niveles de aceite VERIFICAR/RELLENAR
11 Cojinetes, anillo, collarin, etc. LUBRICAR
12 Engranajes externos LUBRICAR
13 Puntos de lubricacion LUBRICAR
14 Ejes LUBRICAR
15 Rodamientos LUBRICAR

OBSERVACIONES

FIRMA DEL SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
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Figura 15: Formato de (MPS) en Torno Automatico Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO SEMANMNAL (MPS) EN

TORNO AUTOMATICO TRAUB

EJECUTADCO
POR FECHA
SUPERWVISOR HORA:
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZD CANTIDAD
1 Aceits SAE 15W-40. 250mil
z Grasa ep-2 152 kg
ITEM Actividades diarias a realizar ACCION
Limpieza general del equipo torno LIMPIAR
1 Mivel del tangue (Liquido refrigerante) VERIFICAR, RELLENAR
2 Verificar filtro del torno y limpiar WERIFICARS LIMIPIAR
3 Limpiar Residuos n.?n el tangue de liguido LIMPIAR
refrigerante
a limpieza de conductos del iquido refrigerante LIMPIAR
(manguera)
5 Verificar fugas de liquido refrigerante en VERIFICAR
mangueras
[+ Werificacion de la bomba de agua VERIFICAR
7 Limpieza del compartimiento del generador LIMPIAR
B Limpieza de la caja de engranes LIMPIAR
| Regulacian de las fajas de transmision REGULAR
10 Verificar ruidos extra_n{:ns. en el eguipo VERIFICAR
encendido
11 Cabezal del husillo LIMFIAR

OBSERVACIONES

FIRMA DEL SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
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Figura 16: Formato de (MPS) en Torno Semiautomatico Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO SEMANAL (MPS) EN

TORNO SEMI-AUTOMATICO TRAUB

EJECUTADO
POR FECHA
SUPERVISOR HORA:
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD
1 Aceite SAE 15W-40. 250mil
z Grasa ep-2 152 kg
ITEM Actividades diarias a realizar ACCION
Limpieza general del equipo tormo LIMPILAR
1 Nivel del tangue [Liguido refrigerante) WERIFICAR/ RELLEMNAR
2 Verificar filtro del torno v limpiar WVERIFICARS LIMPIAR

Limpiar Residuos en el tangue de liguido

3 . LIMPLAR
refrigerante

4 limpieza de conductos del liquido refrigerante LIMPIAR
(manguera)

5 Verificar fugas de liquido refrigerante en VERIEICAR
mangueras

o Verificacion de la bomba de agua VERIFICAR

7 Limpieza del compartimiento del generador LIMPIAR

B Limpieza de la caja de engranes LIMPIAR

9 Regulacidn de las fajas de transmision REGULAR

10 Verificar ruidos E}:tra_m::@. en el equipo VERIFICAR
encendido

11 Cabezal del husille LIMPIAR

OBSERVACIONES

FIRMA DEL SUPERVISOR DE
MANTEMINMIENTO
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Figura 17: Formato de (MPS) en Torno Revolver Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO SEMANAL (MPS) EN
TORNO REVOLVER TRAUB
EJECUTADO
POR FECHA
SUPERVISOR HORA:
ITEM ELEMEMNTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD
1 Aceite SAE 15W-40. zsoml
2 Grasa ep-2 1/2 kg
ITEM Actividades diarias a realizar ACCION
Limpieza general del equipo torno LIMPIAR

1 MNivel del tanque [Liquido refrigerante) VERIFICAR/ RELLEMAR

2 YVerificar filtro del torno y limpiar VERIFICAR/ LIMPIAR

3 Limpiar Residuos n.?n el tangue de liguido LIMPIAR
refrigerante

limpi d ductos del liquid fri 1

4 impieza de conductos del iquido refrigerants LIMPIAR
[manguera)

: Verificar fugas de liquido refrigerante n VERIFICAR
mangueras

3] Verificacion de la bomba de agua YVERIFICAR

7 Limpieza del compartimiento del generador LIMPIAR

] Limpieza de la caja de engranes LIMPLAR

g Regulacion de las fajas de transmision REGLILAR

10 Verificar ruidos E}:I:ra_nc:ns. en el equipo VERIFICAR
encendido

11 Cabezal del husillo LIMPIAR

OBSERVACIONES

FIRMA DEL SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
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Figura 18: Formato de (MPM) en Torno Automatico Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO MENSUAL (MPM)
EN TORNO AUTOMATICO TRAUB
FECHA
SUPERVISO HORA:
R
ITER ELEMENTOS DE REEMPLAZC CAMTIDAD
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml
z Erasa ep-2 1/2 kg
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIOM
Reductor de engranajes VERIFICAR/RELLEMAR
1 Mirillas de nivel de aceite LIMPIAR
2 Cadenas de transmisian EMGRASAR
3 Tomar muestras de aceite AMNALIZAR
4 ventilador del generador eléctrico LIMPIAR
5 Funcionamisnto completo del torno INSPECCIONAR
revolver
6 tensidgn de las correas del motor REVISAR/REGULAR
7 Pernos del equipo en gensral REAIUSTAR
B Contrapunto WERIFICAR/ALIMNEAR
9 Holgura de engranajes YWERIFICAR/REGLILAR
10 Tablero eléctrico Diagnostico
11 Liguido refrigerante CAMBIAR
FIRMA DEL SUPERVISOR DE
OBSERVACIOMES MANTENIMIENTO
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Figura 19: Formato de (MPM) en Torno Semiautomatico Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO MENSUAL (MPM)
EN TORNO SEMI-AUTOMATICO TRAUB
FECHA
SUPERVISO
HORA:
R
ITEM ELEMEMNTOS DE REEMPLAZD CAMTIDAD
1 Acsite SAE 15W-40. 250ml
z Erazs ep-2 1/2 kg
ITEM Actividades diarias a realizar ACCION
Reductor de engranajes VERIFICAR/RELLENAR
1 PAirillas de nivel de aceite LIFMPIAR
2 Cadenas de transmision EMNGRASAR
3 Tomar muestras de aceite AMALIZAR
4 ventilador del generador eléctrico LIMPIAR
5 Funcionamiento completo del tormo INSPECCIONAR
revalver
6 tension de las correas del motor REVISAR/REGULAR
F) Fernos del equipo en general REAIUSTAR
B Contrapunto VERIFICAR/ALINEAR
9 Holgura de engranajes VERIFICAR/REGLILAR
10 Tablero eléctrico Diagnostico
11 Liguido refrigerante CAMBIAR
FIRMA DEL SUPERVISOR DE
OBSERVACIOMES MANTENIMIENTO
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Figura 20: Formato de (MPS) en Torno Revolver Traub

MANTENIMIENTO PLANIFICADO MENSUAL (MPM)

EN TORNO REVOLVER TRAUB

FECHA
SUPERVISO
HORA:
R
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD
1 Acsite SAE 15W-40. zs0oml
z Eraza ep-2 1/2 kg
ITEM Actividades diarias a realizar ACCION
Reductor de engranajes VERIFICAR/RELLENAR
1 Mirillas de nivel de aceite LIMPIAR
2 Cadenas de transmision ENGRASAR
3 Tomar muestras de aceite AMALIZAR
4 ventilador del generador eléctrico LIMPIAR
: Funcionamiento completo del torno INSPECCIONAR
revolver
6 tension de las correas del motor REVISAR/REGULAR
7 Pernos del equipo en general REAJUSTAR
8 Liguido refrigerante CAMBIAR
FIRMA DEL SUPERVISOR DE

OBSERVACIOMES

MANTENIMIENTO
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Figura 21: Formato de Orden de Trabajo para mantenimiento

ORDEN DE TRABAID PARA MANTENIMIEMNTO
FECHA: HORA INIC:
AREA: HORA TERMIMNO:
TECNICD &
CARGD:
DESCRIPCION DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Codigo del
Bquipo Frioridad:
Tipo de

Modelo: mantenimiento:

Afio Fabricacion:

TECHICOS DE

APOYO:

MATRIALES ¥ CONSUMIBLE A UTILIZAR EM EL MANTENIMIENTO:
Descripcion: Cantidad: Descripcion: Cantidad:
OBSERVACIOMES:
SI5T.
SIST. MECANICO | SI5T. ELECTRICO SI5T. NEUMATICO SIST. HIDRAULICO | ELECTRORICO
ENCARGADD DE CONFORMIDAD:
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Al presentar los formatos que creamos de acuerdo a sus tornos y a lo
mantenimientos planificados, ellos decidieron analizarlo y darnos el visto

bueno para proseguir con la aplicacion.

PROCEDIMIENTO DE LA APLICACION DEL TPM

Paso 01

En este aspecto no reunimos para conocer la decision crucial de Gerencia,
después de haberle mostrado la realidad del taller expresado en
porcentajes bajos de la variable dependiente, ellos lo evaluaron y aceptaron

nuestra propuesta de aplicacion.

Paso 02

Aqui se les da a conocer el plan que se tiene para incrementar la eficiencia
global de los equipos y los beneficios que tendria la planta tanto para los
ellos como para la empresa porque a nadie le gusta trabajar mas de lo que
se deberia, también se les explica el compromiso que se debe tener con la
aplicacion para ver mejoras en la productividad. Para esta charla
preparamos un Power Point que se les mostrara y explicara a través de

Zzoom.

Paso 03

Aqui se decidi6 con Gerencia quien supervisara el control e inspeccién del
acatamiento del plan, para ello acordamos que los apoderados seremos
nosotros, nos encargamos de que los empleados rellenen los formatos que
se les dio segun el tipo de equipo que manipulan, asi mismo que usen el
formato correspondiente si es diario, semanal y mensual o si son listas de

chequeos de mantenimientos autbnomos.

Paso 04
La Gerencia se encarg6 de informar a los operarios lo que se va a realizar
en planta, en cuanto a las funciones de mantenimiento planificadp y

autonomo durante el periodo de aplicacion.
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Paso 05:

Al aplicar el TPM, se necesito de formatos para introducir los datos
recolectados, tanto del antes como del después para ver la mejora, para
eso empleamos formatos en un Excel nos ayudo a ver las diferencias de
ambas variables, tal como lo mostraremos en los cuadros siguientes.

Tabla 09: Formatos de cumplimiento del TPM

SEMANA 1 N° MTTO
Equipo TORNOS RESULTADOS
REVOLVER SEMI-AUTOMATICOS  AUTOMATICOS
LUNES 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
MARTES 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
MIERCOLES 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
JUEVES 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
VIERNES 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
SABADO 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0

5 0 0 0
La tabla 08, se uso para verificar el cumplimiento del llenado de los formatos

de mantenimiento planificado y autbnomo, donde 1 seria siy O no y el

resultado seria la suma de todos los tornos que tuvieron mantenimiento.
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Paso 06:

En este punto se tuvo una reunion con los empleados en su centro de labor
antes que comiencen a laborar, se les explico e informé de que trataba la
aplicacion y que significaban los formatos. Asi mismo, que cada tipo de
torno tenia su propio formato sobre las actividades que se debe realizar a
cada una de ellas tanto diario, semanal y mensual, todas con distintos
tiempos de acuerdo al estado y a los problemas que presente. Para ello se
hizo una tabla del tiempo estimado para cada mantenimiento, de acuerdo

al periodo.

Tabla 10: Tiempos de realizacidon de mantenimientos diarios

DIA TORNOS  TIEMPO DE HORAS TOTAL
MANT. TRABAJADAS

1 00:10:00 08:00:00  07:50:00

2 00:10:00 08:00:00  07:50:00

M 3 00:10:00 08:00:00  07:50:00

4 00:10:00 08:00:00  07:50:00

5 00:10:00 08:00:00  07:50:00

P e 6 00:10:00 08:00:00  07:50:00

7 00:10:00 08:00:00  07:50:00

D 8 00:10:00 08:00:00  07:50:00

9 00:10:00 08:00:00  07:50:00

10 00:10:00 08:00:00  07:50:00

11 00:10:00 08:00:00  07:50:00

12 00:10:00 08:00:00  07:50:00

13 00:10:00 08:00:00  07:50:00

14 00:10:00 08:00:00  07:50:00

15 00:10:00 08:00:00 07:50:00

TOTAL 02:30:00 120:00:00  117:30:00

Esta tabla 09, usamos para recolectar los tiempos empleados en

mantenimientos diarios, también para ver cuantas horas trabajo el equipo.
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En este caso se muestran los tornos en nimeros consecutivo 15 porque es
el nimero de tornos que estan activos en planta, 10 minutos son el tiempo
que estimamos para un mantenimiento diario, 8 horas que corresponden a
una jornada laboral diaria, pero esto solo es una plantilla, mas no los datos
reales, posteriormente se les mostrara llenas y el total es en general las

horas trabajadas menos el tiempo de mantenimiento que hubo ese dia.

Tabla 11: Tiempos de realizacion de mantenimientos semanales

DIA  TORNOS  TIEMPO DE HORAS TOTAL
MANT. TRABAJADAS
1 00:40:00 08:00:00 07:20:00
2 00:40:00 08:00:00 07:20:00
3 00:40:00 08:00:00 07:20:00
4 00:40:00 08:00:00 07:20:00
5 00:40:00 08:00:00 07:20:00
M 6 00:40:00 08:00:00 07:20:00
SABADO 7 00:40:00 08:00:00 07:20:00
8 00:40:00 08:00:00 07:20:00
P 9 00:40:00 08:00:00 07:20:00
10 00:40:00 08:00:00 07:20:00
S 11 00:40:00 08:00:00 07:20:00
12 00:40:00 08:00:00 07:20:00
13 00:40:00 08:00:00 07:20:00
14 00:40:00 08:00:00 07:20:00
15 00:40:00 08:00:00 07:20:00
TOTAL 10:00:00 120:00:00 110:00:00

Esta tabla 10, representa la forma en la cual recolectamos los tiempos de
mantenimientos semanales, donde le damos 40 minutos de tiempo para
realizar actividades de manteamientos, lo demas es de la misma manera

que la tabla anterior.
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Tabla 12: Tiempos de realizacion de mantenimientos mensuales

DIA EQUIPOS T.DE T.DE HORAS TOTAL
MANT. MANT. | TRABAJADAS
MENSUAL SEMANAL
1 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 06:20:00
2 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 ' 06:20:00
3 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 06:20:00
M 4 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 ' 06:20:00
5 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 06:20:00
6 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 ' 06:20:00
7 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 06:20:00
P 8 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 ' 06:20:00
9 01:00:00  00:40:00 08:00:00 06:20:00
10 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 ' 06:20:00
11 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 06:20:00
M SABADO 12 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 ' 06:20:00
13 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 06:20:00
14 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 ' 06:20:00
15 01:00:00 = 00:40:00 08:00:00 06:20:00
TOTAL 15:00:00  10:00:00 120:00:00 95:00:00

En esta tabla 17, cambian un poco las cosas porque se junta los tiempos
de las actividades de conservacién tanto semanal como mensual, donde le
damos 1 hora de mantenimiento mensual y los 40 minutos de
mantenimiento semanal. Esta tabla siempre terminara en un sabado, ya
que como el mes tiene 4 semanas, agarraremos el ultimo sabado de los

tres meses.
Paso 07,08y 09

Estos son los pasos mas importantes a nuestro criterio porque ya se aplico
el mantenimiento planificado y autbnomo. Para ello, los empleados llenaron
los formatos de control de acuerdo a los periodos pactados y respetando
los tiempos como se mostrar4 en anexos, aunque hubo incidentes con
algunos tornos porque algunas tenian mucho tiempo muerto y requerian
mayor mantenimiento, de todas maneras, todo esto fue controlado con las
tablas de tiempo y fue mejorando al paso del tiempo hasta lograr un tiempo
estandar que se propuso. Se les mostrara los resultados en las siguientes

tablas.
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Tabla 13: Tiempos de mantenimientos diarios de la semana 9 (antes/ después)

TIEMPO DE
HORAS
DIA TORNOS RANT. TOTAL
TRABAJADAS
CORREC.
1 00:34:.00 05:00:00 07:26:00
2 00:44.00 05:00:00 07:16:00
M 3 01:32:00 05:00:00 06:28:00
4 00:54:00 05:00:00 07:06:00
3 00:34:.00 05:00:00 07:26:00
E 00:30:00 08:00:00 07:30:00
P 7 00:44:.00 08:00:00 07:16:00
LUNES
8 00:32:00 08:00:00 07:28:00
02f11/20
9 00:51:00 08:00:00 07:09:00
10 00:47.00 08:00:00 07:13:00
D 11 00:36:00 08:00:00 07:24:00
12 00:44.00 08:00:00 07:16:00
13 00:32:00 08:00:00 07:28:00
14 00:43:00 08:00:00 07:11:00
15 00:34:.00 08:00:00 07:26:00
TOTAL 10:57:00 120:00:00] 109:03:00

TIEMPO DE
HORAS
DIA TORNOS MANT. TOTAL
TRABAJADAS
PLANIF.
1| 00:10:00 08:00:00  07:50:00
2l oo:10:00 08:00:00  07:50:00
3l oo:10:00 08:00:00)  07:50:00
4 00:10:00 08:00:00  07:50:00
5| 00:10:00 08:00:00  07:50:00
6 o0:10:00 08:00:00  07:50:00
71 oo:10:00 08:00:00  07:50:00
LUNES
gl o0:10:00 08:00:00  07:50:00
01/03/21
ol 00:10:00 08:00:00  07:50:00
10l 00:10:00 08:00:00)  07:50:00
11l 00:10:00 08:00:00  07:50:00
12| 00:10:00 08:00:00  07:50:00
13| 00:10:00 08:00:00  07:50:00
14 00:10:00 08:00:00  07:50:00
15| 00:10:00 08:00:00  07:50:00
TOTAL 02:30:00| 120:00:00| 117:30:00

En esta tabla se puede observar el primer dia del tercer mes tanto del antes como del después de la aplicacion, se ve efectivamente

el incremento del total de horas trabajadas incluyendo tiempos de ambos mantenimientos, donde se us6 formatos y lista de chequeos

para cada tipo de equipo. También se ve que el antes era 109:03:00 horas y el después 117:30:00 horas trabajadas con una

diferencia de recuperacion de una jornada completa y mas.
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Tabla 14: Tiempos de mantenimientos de la semana 12 (antes/ después)

TIEMPO DE HORAS
HORAS TIEMPO DE
DIA EQUIPOS MANT. TOTAL DIA EQUIPOS TRABAIADA| TOTAL
TRABAIADAS RANT.
CORREC. 5

1 02:00:00 0g:00:00 06:00:00 1 00:40:00 0g:00:00 0720:00

2 01:12:00 0g:00:00 06:453:00 2 00:40:00 0g:00:00 0720:00

3 02:25:00 0g:00:00 05:35:00 M 3 00:40:00 0g:00:00 0720:00

4 02:35:00 0g:00:00 05:25:00 4 00:40:00 0g:00:00 0720:00

3 01:45:00 0g:00:00 06:15:00 3 00:40:00 0g:00:00 0720:00

3 01:43:00 0g:00:00 06:12:00 3 00:40:00 0g:00:00 0720:00

7 01:40:00 0g:00:00 06:20:00 7 00:40:00 0g:00:00 072000

SABADO P SABADO
8 01:10:00 0g:00:00 06:50:00 8 00:40:00 0g:00:00 072000
071120 06/11/21

2 02:10:00 0g:00:00 05:50:00 2 00:40:00 0g:00:00 072000

10 01:20:00 0g:00:00 06:40:00 10 00:40:00 0g:00:00 072000

11 02:05:00 0s:00:00 05:55:00 S 11 00:40:00 08:00:00 072000

12 01:3Z:00 0s:00:00 06:28:00 12 00:40:00 058:00:00 0720:00

13 01:10:00 0a:00:00 06:50:00 13 00:40:00 058:00:00 0720:00

14 01:54:00 0g:00:00 0&:06:00 14 00:40:00 0a8:00:00 0720:00

15 01:15:00 0a8:00:00 06:45:00 15 00:40:00 0a:00:00 07n20:00

TOTAL 26:01:00 120:00:00 03:59:00 TOTAL 10:00:00 120:00:00] 110:00:00

Esta tabla,

corresponde al sdbado de la primera semana del tercer mes tanto antes como después (Noviembre/Marzo), donde

también se puede verificar el incremento que paso de 93:59:00 a 110:00:00 horas trabajadas en total, es magnifico porque a pesar

gue el anterior no tiene mantenimiento es menor en cambio el después con tiempos de mantenimiento es mayor, aqui se puede ver

que la aplicacion fue exitosa.
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Tabla 15: Tiempos de mantenimientos de la semana 24 (antes/ después)

T.DE | TIEMPO DE
HORAS
DIA | EQUIPOS | MANT. | MANT. TOTAL
TRABAJADAS
MENSUAL | CORREC.
1| owonoo|  o3:isool  osoooo| 044200
2l owonoo|  o3:ig4o0  omoqoo| 044600
IVI 3| omooo|  oz3eoo|  osoqool  0s:30:00
g owonoo|  ondsoo|  omoqoo|  oe1z:00
s| omonoo|  ozssoo|  omoqool  0s:05.00
6| oconoo|  ondwmoo|  osooool  o&1loo
7| owonoo|  oLdsmool  omocool  o61so0
SABADO
sl omoooo|  onawoo|  omoqoo| 063000
28f11/20
s| omonoo|  ozisoo|  osoooo|  os:4200
w|  owowool  ovzsoo|  omoooo|  0g3s:00
IVI 1l owowool  oozisoo|  omoooo|  o54s:00
13 owomoo|  ozamoo|  omoooo| 054000
14l owogool  ozmoo|  omoooo| 044200
15 owmogool  ozamoo|  omoooo|  oS3000
TOTAL 00:00:00(  40:55:00]  120:00:00|  79:05:00

M

T.DE T.DE
HORAS
DIA EQUIPOS | MANT. | maNT.P. TOTAL
TRABAJADAS
PLANIF. | SEMANAL
1| ovomoo| o400 08:00:000  06:20:00
2l ovomoo|  oo4noo 02:00:000  0&:20:00
3|l ovomoo|  oo4noo 08:00:00]  06:20:00
al  ovomoo| o400 08:00:00]  06:20:00
s|  ouomoo| 004000 03:00:00]  0&:20:00
6|  ovomoo|  oo4noo 08:00:00]  06:20:00
7l ouomoo|  oo4moo 0S00:00]  06:20:00
SABADO
sl ovomoo|  oo4noo 03:00:00]  0&:20:00
27f03f21
ol ovomoo| o400 08:00:000  06:20:00
10| oLooool  00:40:00 02:00:000  0&:20:00
11| oLooool  00:40:00 08:00:00]  06:20:00
12| oLooool  00:40:00 08:00:00]  06:20:00
13| oLooool  00:40:00 03:00:00]  0&:20:00
14 oLooool  00:40:00 08:00:00]  06:20:00
15| oLomool  00:40:00 0S00:00]  06:20:00
TOTAL 150000 10:0000| 120:00:00|  95:00:00

Esta tabla es mensual, entonces corresponde al ultimo sabado del tercer mes o semana 6 y 12 del estudio, el resaltado rojo del antes

representa a un dia que el torno no trabajo nada en lo absoluto, en la otra no hay dias sin trabajar y las horas trabajadas estan

completas (sin variaciones) tal como se queria lograr. Los fines de mes los tornos requieren un mantenimiento mas complejo y por

eso el tiempo de actividades de conservacion es mayor, pero aun con ello se logré trabajar mas.
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Tabla 16: Resultados del post test de la aplicacidon del TPM (auténomo y planificado)

Mantenimientos Mante_nl_mlentos %_de_ Limpieza de .TOt.aI % Mantenimientos
Planificados planl_flcados Mantem_mlentos a— limpieza Autonomos
realizados Planificados tornos

ENE 1 15 9 60.00% 15 13 86.67%
2 15 10 66.67% 15 13 86.67%

3 15 11 73.33% 15 12 80.00%

4 15 12 80.00% 15 13 86.67%

FEB 5 15 12 80.00% 15 13 86.67%
6 15 13 86.67% 15 14 93.33%

7 15 13 86.67% 15 12 80.00%

8 15 14 93.33% 15 14 93.33%

MAR 9 15 14 93.33% 15 13 86.67%
10 15 14 93.33% 15 14 93.33%

11 15 15 100.00% 15 15 100.00%

12 15 15 100.00% 15 15 100.00%

84% 89.44%

En esta tabla, se observa los excelentes resultados gracias a la aplicacion del TPM, donde nos indican

planificado obtuvo un crecimiento de 34% porque antes esta dimension presentaba un 50% y ahora

mantenimientos auténomos crecieron de 75% a 89.44%, dando un incremento de 14.44%, lo cual resulta indica que la aplicacion ha

sido necesaria y oportuna para que la empresa siga creciendo.

gue en mantenimiento

es 84%. También los
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Tabla 17: Resultados en porcentajes de la variable independiente (TPM)

TPM
Mantenimientos Mantenimientos Total Total 3
Planificados Auténomos ’ Total, mes
semana meses
1 60.00% 86.67% 73.34%
2 66.67% 86.67% 76.67%
[0)
2NIE 3 73.33% 80.00% 76.67% e
4 80.00% 86.67% 83.34%
5 80.00% 86.67% 83.34%
6 86.67% 93.33% 90.00%
[0) 0,
FEE 7 86.67% 80.00% 83.34% L7 SHE20
8 93.33% 93.33% 93.33%
9 93.33% 86.67% 90.00%
10 93.33% 93.33% 93.33%
(0]
AR 11 100.00% 100.00% 100.00% e
12 100.00% 100.00% 100.00%
84.44% 89%

En esta tabla 17 se ven los resultados de los datos en porcentajes tanto semanal como mensual y trimestral, donde se ve que inicia
con un nivel promedio, pero van creciendo como se observa en el mes de enero logro un 77.50%, en el mes de febrero un 87.50%
y en el tltimo mes que es marzo se ve que hubo mayor cumplimiento de esta aplicacién con un 95.83%. Trimestralmente el dato del

antes es 62.47%, pero con esta aplicacion crecio hasta 86.94%, esto quiere decir que se incrementd 24.47%.
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Tabla 18: Resultados del post test de MTBF

MES SEMANA TPP TTO0 N° FALLAS MTBF
SEM 1 720 582 18 32
SEM 2 720 600 15 40
ENE
SEM 3 720 600 15 40
SEM 4 720 624 11 57
SEM 5 720 645 10 65
SEM 6 720 652 9 72
FEB
SEM 7 720 668 6 111
SEM 8 720 674 3 225
SEM 9 720 680 4 170
SEM 10 720 685 3 228
MAR
SEM 11 720 690 2 345
SEM 12 720 680 1 680
97 172
8

En esta tabla 18, se observa los resultados de las 12 semanas estudiadas del indicador de MTBF, donde nos indican que el tiempo
promedio que la planta opera sin interrupciones debido averias es 172 horas, eso nos quiere decir que la planta estd mejorando, ya
gue antes la planta presentaba fallas cada 6 horas y ahora con la aplicacion de esta filosofia se presentan cada 172 horas, la
diferencias de ambos datos es de 166 horas una suma considerable para este proceso de mejora, también se muestra la cantidad
de fallas que antes era 1075 y ahora es de 97 y el promedio horas de fallas que se presento en la semana que es de 8 y pensar que
antes era 90, la diferencias de ambos es 978 y 82 respectivamente.
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Tabla 19: Resultados del post test de las dimensiones de la OEE

PLANIFICADO | TIEWPO D CANTIDAD | CANTIDAD TOTALDE | TOTAL DE
oE OPERACION | D'SPONIBILIDAD | DE PIEZAS | REAL DE |RENDIMIENTO|  PIEZAS PIEZAS  |CALIDAD

PRODUCCION PLANEADAS | PIEZAS PRODUCIDAS | ADECUADAS
1 720 582 81% 12000 10357 86.31% 10357 9017| 87.06%
ENE |2 720 600 83% 12000 10489 87.41% 10489 9687 | 92.35%
3 720 600 83% 12000 10500 87.50% 10500 9648| 91.89%
4 720 624 87% 12000 11000 91.67% 11000 10241| 93.10%
5 720 645 90% 12000 10750 89.58% 11157 10357| 92.83%
FeR 18 720 652 91% 12000 10867 90.56% 11278 10477 | 92.90%
7 720 668 93% 12000 11133 96.3% 11555 11081| 95.90%
8 720 674 94% 12000 11759 97.99% 11759 11240| 95.59%
9 720 680 94% 12000 11333 98% 11762 11364| 96.62%
MAR 10 720 685 95% 12000 11417 98.7% 11849 11486| 96.94%
11 720 690 96% 12000 11500 95.5% 11935 11689 | 97.94%
12 720 680 94% 12000 11333 98.0% 11762 11477| 97.58%
90.05% 94.03% 94.22%

En la tabla 19, se demuestran los datos de las dimensiones de la OEE, donde la disponibilidad antes era 79.33% y ahora alcanzo un
90.05%, el rendimiento anteriormente era 79.33% y después se incremento a un 94.03% vy la calidad que mostro un crecimiento de
80.79% a 94.22%, dandonos como crecimientos totales de 10.72%, 14.7% y 13.43% respectivamente. Esto prueba que la

metodologia aplicada es eficiente y beneficiosa.
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Tabla 20: Resultados en % del post test de la OEE

OEE
DISPONIBILIDAD | RENDIMIENTO | CALIDAD
Total, semana Total, mes Total 3 meses
1 81% 86.3% 87.1% 61%
2 83% 87.4% 92.4% 67%
ENE 67.24%
3 83% 87.5% 91.9% 67% >
4 87% 91.7% 93.1% 74%
5 90% 89.6% 92.8% 77%
6 91% 90.6% 92.9% 79%
FEB 82.43% 80.24%
7 93% 96.3% 95.9% 86% > °
8 94% 98.0% 95.6% 88%
9 94% 98.0% 96.6% 89%
10 95% 98.7% 96.9% 91%
91.04%
AR 11 96% 99.5% 97.9% 93% 0
12 94% 98.0% 97.6% 90%
90.05% 94.03% 94.22%

Esta tabla muestra los datos de la eficiencia global de tornos en porcentajes por semana, mes y trimestre, en el cual la OEE obtuvo
un incremento de 50.54% a 80.24% mostrando un incremento de 29.7%. Antes la empresa no estaba ni cerca de lograr que su planta
sea aceptable, ya que la OEE concurre cuando es mayor que 50% lo cual se considera inaceptable y ahora con la aplicacion la

eficiencia global se encuentra en el rango de 75% a 85% lo cual se considera aceptable.
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Tabla 21: Resultados den indicador de aprendizaje

INDICADOR DE EFECTIVIDAD DE APRENDIZAJE EN EVALUACION CUANTITATIVA
(NOTA)
N° TRABAJADOR CARGO NI | NF | EAN
Supervisor
Torvisco Torvisco Alexander Produccibny |13|20| 54%
1 Almacen
p , Jefe o
5 Ledn Mauro Pérez Produccion 13120 54%
.y . : operario de o
3 Jiménez Torvisco Lizandro produccion 11 20 82%
. " operario de o
a Torvisco Jiménez Carlos produccion 10| 20| 100%
Sotomayor contreras Javier operarlo-(,je 10| 20| 100%
5 produccién
Contreras Salas Rubén operano_(,ie 10| 20| 100%
6 produccion
Rios Espinoza Damidn operano_(,ie 10| 20| 100%
7 produccién
Fernandez Rodriguez Alfredo operarlo_(}e 12120 67%
8 produccién
Contreras Ruperto Josué operarlo_(}e 11120 82%
9 produccion
Tinco Tanta German operar|o_(,1e 10| 20| 100%
10 produccion
Fernandez Castro Aniceto operarlo-(,je 111 20| 82%
11 produccién
Veldsquez Cristian operarlo-(,je 10| 20| 100%
12 produccién
Torvisco Torvisco Bryan aUX|I|ar,de 111 20| 82%
13 almaceén
Cara huanca Aymituma José aUX|I|ar,de 10| 20| 100%
14 almacén
ESTANDAR SUGERIDO SUPERIOR A 70% 86%

En esta tabla se observa la aplicacion del indicador del aprendizaje a los
trabajadores de la empresa metalmecanica, donde se puede observar que
el comportamiento de sus conocimientos ha ido creciendo hasta obtener
una calificacion excelente. También est4d el porcentaje final de las
inducciones que es 86%, esto quiere decir que es aprobatoria ya que ha

superado al 70%.
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4.2 Anédlisis descriptivo de Variable independiente y Variable

dependiente

Segun Vargas 1995 nos infiere en su libro Estadistica descriptiva e

inferencias que: La estadistica descriptiva lograra narrar de forma numeral

lo conjuntos de gran volumen.

La aplicacién se dar& para resumir los datos obtenidos de gran volumen y

posteriormente explicarlos mediante tablas y graficos de Excel Por lo que
se tomaran las herramientas que obtengan la varianza y media.
Variable independiente:
Tabla 22: Andlisis del Mantenimiento productivo total
Anélisis del TPM
Pre-test Post-Test
Promedio Promedio
62.47% 86.95%
ANTES DESPUES
SEM 1 | 07/09/2020 al 12/09/2020 60.00% 04(/)%%21(/)%2"’_}: 73.34%
SEM 2 | 14/09/2020 al 19/09/2020 66.67% 11/1%%21%32? 76.67%
SEM 3 | 21/09/2020 al 26/09/2020 60.00% 18/2%%21%32? 76.67%
SEM 4 | 28/09/2020 al 03/10/2020 63.17% 25/3%%21%32? 83.34%
SEM 5 | 05/10/2020 al 10/10/2020 60.00% 01(/)%%229532? 83.34%
SEM 6 | 12/10/2020 al 17/10/2020 63.34% 08/1%%229532? 90.00%
SEM 7 | 19/10/2020 al 24/10/2020 66.67% 15/2%%229532? 83.34%
SEM 8 | 26/10/2020 al 31/10/2020 66.67% 22/207%229532? 93.33%
SEM 9 | 02/11/2020 al 07/11/2020 63.33% 01(/)%%233%2"’_}1' 90.00%
SEM 10 | 09/11/2020 al 14/11/2020 60.00% 08/1%%233%2"’_}1' 93.33%
SEM 11 | 16/11/2020 al 21/11/2020 63.34% 15/2%%233532? 100.00%
SEM 12 | 23/11/2020 al 28/11/2020 56.50% 22/2%%233%2"’_}1' 100.00%
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Grafico 02: TPM anteriormente y después de la aplicacién del instrumento

Mantenimiento Productivo Total

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%

£0.00% ./\/o\/o/‘_‘\o\./\

50.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e=@==Pre-test Prom 62.47%-Desv 0.032 Post-Test Prom 86.95%-Desv 0.089
Interpretacion: Se logra observar que el grafico presenta un 62.47% de
promedio en el Pre-test de la aplicacion de la metodologia y después de la
aplicacion se obtuvo como promedio un 86.95%, lograndose un incremento

de 24.48% con respecto anteriormente.

Tabla 23: Andlisis de Aprendizaje

Analisis de Aprendizaje en el pre-test y post-test
Post-Test
Pre-test

P 100

SEMANAS Prom(54%) rof%

Examen de 07/09/2020 al 0 04/01/2021 al 0

Aprendizaje | 12/09/2020 S4% 09/01/2021| 100%
PROMEDIO 54.00% 100.00%
DESV - -

Grafico 03: Andlisis de aprendizaje antes y después

Analisis de aprendizaje

120%

100%
80%
60%

40%

20%

0%
Pre-test Prom(54%) Post-Test Prom(100%)

Interpretacion: Se logra observar que el grafico presenta un 62.47% de
promedio en el Pre-test de la aplicacion de la metodologia y después de la
aplicacién se obtuvo como promedio un 86.95%, lograndose un incremento

de 24.48% con respecto anteriormente.
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Tabla 24: Analisis del tiempo medio entre fallos

Andlisis del tiempo medio entre fallos

Pre-test Post-Test
Promedio Promedio
ANTES 6.33% DESPUES 143.75%
SEM 1 |07/09/2020 al 12/09/2020 6 04/01/2021 al 09/01/2021 32
SEM 2 | 14/09/2020 al 19/09/2020 7 11/01/2021 al 16/01/2021 40
SEM 3 | 21/09/2020 al 26/09/2020 6 18/01/2021 al 23/01/2021 40
SEM 4 | 28/09/2020 al 03/10/2020 6 25/01/2021 al 30/01/2021 57
SEM 5 |05/10/2020 al 10/10/2020 6 01/02/2021 al 06/02/2021 65
SEM 6 |12/10/2020 al 17/10/2020 7 08/02/2021 al 13/02/2021 72
SEM 7 |19/10/2020 al 24/10/2020 6 15/02/2021 al 20/02/2021 111
SEM 8 |26/10/2020 al 31/10/2020 6 22/02/2021 al 27/02/2021 225
SEM 9 |02/11/2020 al 07/11/2020 7 01/03/2021 al 06/03/2021 170
SEM 10 |09/11/2020 al 14/11/2020 6 08/03/2021 al 13/03/2021 228
SEM 11 |[16/11/2020 al 21/11/2020 7 15/03/2021 al 20/03/2021 345
SEM 12 |23/11/2020 al 28/11/2020 6 22/03/2021 al 27/03/2021 340
Grafico 04: MTBF antes y después del desarrollo de la herramienta de mejora
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Interpretacion: Se logra observar que el grafico presenta el comportamiento

del tiempo medio entre fallas, donde 6.33% y el 143.75% significan el

tiempo que la planta esta trabajando sin fallas.
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Tabla 25: Analisis del Mantenimiento planificado

Analisis del cumplimiento de mantenimiento planificado

Pre Test Post Test

Promedio Promedio

ANTES (50.00%) DESPUES (84.44%)

SEM 1 | 07/09/2020 al 12/09/2020 53.33% | 04/01/2021 al 09/01/2021 60.00%
SEM 2 | 14/09/2020 al 19/09/2020 53.33% [ 11/01/2021 al 16/01/2021 66.67%
SEM 3 | 21/09/2020 al 26/09/2020 46.67% | 18/01/2021 al 23/01/2021 73.33%
SEM 4 | 28/09/2020 al 03/10/2020 53.33% | 25/01/2021 al 30/01/2021 80.00%
SEM 5 | 05/10/2020 al 10/10/2020 53.33% [ 01/02/2021 al 06/02/2021 80.00%
SEM 6 | 12/10/2020 al 17/10/2020 46.67% | 08/02/2021 al 13/02/2021 86.67%
SEM 7 | 19/10/2020 al 24/10/2020 60.00% | 15/02/2021 al 20/02/2021 86.67%
SEM 8 | 26/10/2020 al 31/10/2020 53.33% | 22/02/2021 al 27/02/2021 93.33%
SEM 9 | 02/11/2020 al 07/11/2020 53.33% | 01/03/2021 al 06/03/2021 93.33%
SEM 10| 09/11/2020 al 14/11/2020 40.00% | 08/03/2021 al 13/03/2021 93.33%
SEM 11| 16/11/2020 al 21/11/2020 47% [ 15/03/2021 al 20/03/2021 | 100.00%
SEM 12| 23/11/2020 al 28/11/2020 40.00% | 22/03/2021 al 27/03/2021 | 100.00%

Grafico 05: Mantenimiento Planificado antes y después
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Interpretacion: Se grafica en el Pre-test de mantenimiento planificado un

promedio de 50% en este andlisis la realizacion de los mantenimientos es

deficientes respecto al posterior test que se alcanza un 84.44%, logrando

un mayor coeficiente de cumplimiento de los mantenimientos.
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Tabla 26: Anélisis del Mantenimiento Auténomo

Andlisis del cumplimiento del mantenimiento auténomo

Pre Test Post Test
Promedio Promedio
ANTES (74.94%) | DESPUES (89.45%)

SEM 1 [07/09/2020 al 12/09/2020 66.67% | 04/01/2021 al 09/01/2021 86.67%
SEM 2 [14/09/2020 al 19/09/2020 80.00% [ 11/01/2021 al 16/01/2021 86.67%
SEM 3 [21/09/2020 al 26/09/2020 73.33% | 18/01/2021 al 23/01/2021 80.00%
SEM 4 |28/09/2020 al 03/10/2020 73.00% | 25/01/2021 al 30/01/2021 86.67%
SEM 5 [05/10/2020 al 10/10/2020 66.67% [ 01/02/2021 al 06/02/2021 86.67%
SEM 6 |[12/10/2020 al 17/10/2020 80.00% | 08/02/2021 al 13/02/2021 93.33%
SEM 7 [19/10/2020 al 24/10/2020 73.33% | 15/02/2021 al 20/02/2021 80.00%
SEM 8 |26/10/2020 al 31/10/2020 80.00% | 22/02/2021 al 27/02/2021 93.33%
SEM 9 |02/11/2020 al 07/11/2020 73.33% [ 01/03/2021 al 06/03/2021 86.67%
SEM 10 |09/11/2020 al 14/11/2020 80.00% | 08/03/2021 al 13/03/2021 93.33%
SEM 11 | 16/11/2020 al 21/11/2020 80.00% | 15/03/2021 al 20/03/2021 | 100.00%
SEM 12 |23/11/2020 al 28/11/2020 73.00% | 22/03/2021 al 27/03/2021 100.00%

Grafico 06: Grafico del mantenimiento Auténomo antes y después
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Interpretacion: Se obtiene como primer resultado de mantenimiento
autonomo de los tornos un 79.94% por lo tanto, resultado de la
implementacion de obtiene en el analisis un 89.45%, dando un mayor
alcance para los mantenimientos autobnomos de los tornos en la empresa

metal mecanica.
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Tabla 27: Analisis de la Eficiencia global de equipos

Analisis de Eficiencia Global de Equipos

Pre-test Post-Test
Promedio Promedio
0, 0,
ANTES (ELEz) DESPUES (EET)

SEM 1 | 07/09/2020 al 12/09/2020 77.54% | 04/01/2021 al 09/01/2021| 86.59%

SEM 2 | 14/09/2020 al 19/09/2020 79.91% |11/01/2021 al 16/01/2021| 88.75%

SEM 3 | 21/09/2020 al 26/09/2020 | 79.93% |18/01/2021 al 23/01/2021 | 88.63%

SEM 4 | 28/09/2020 al 03/10/2020 | 78.53% | 25/01/2021 al 30/01/2021| 91.57%

SEM 5 | 05/10/2020 al 10/10/2020 | 77.42% |01/02/2021 al 06/02/2021| 92.92%

SEM 6 | 12/10/2020 al 17/10/2020 83.42% | 08/02/2021 al 13/02/2021| 93.62%

SEM 7 | 19/10/2020 al 24/10/2020 79.10% | 15/02/2021 al 20/02/2021 | 96.16%

SEM 8 | 26/10/2020 al 31/10/2020 81.83% |22/02/2021 al 27/02/2021| 96.91%

SEM 9 | 02/11/2020 al 07/11/2020 82.74% | 01/03/2021 al 06/03/2021 | 97.55%

SlEOM 09/11/2020 al 14/11/2020 | 78.93% |08/03/2021 al 13/03/2021 | 98.14%
SlElM 16/11/2020 al 21/11/2020 | 78.00% | 15/03/2021 al 20/03/2021| 98.95%
SlEZM 23/11/2020 al 28/11/2020 | 80.43% |22/03/2021 al 27/03/2021| 97.87%

Grafico 07: Grafico de Eficiencia Global de Equipos antes y después
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Interpretacion: Se observa en el grafico de analisis los beneficios que se
lograron ante la aplicacion del TPM dandonos en un primer punto un
79.82% de eficiencia de todos los tornos en la empresa, que posteriormente
nos infieren un 93.29% mayor porcentaje logrado con respectod al anterior
porcentaje.
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Tabla 28: Analisis de la disponibilidad

Analisis del coeficiente de disponibilidad
Pre Test Post Test
Promedio Promedio
ANTES (79.33%) DESPUES (93.45%)

SEM 1 |07/09/2020 al 12/09/2020 76.11% | 04/01/2021 al 09/01/2021| 83.89%
SEM 2 | 14/09/2020 al 19/09/2020 86.25% | 11/01/2021 al 16/01/2021 | 86.49%
SEM 3 |21/09/2020 al 26/09/2020 78.75% | 18/01/2021 al 23/01/2021| 86.49%
SEM 4 | 28/09/2020 al 03/10/2020 72.64% | 25/01/2021 al 30/01/2021| 89.95%
SEM 5 |05/10/2020 al 10/10/2020 79.58% | 01/02/2021 al 06/02/2021| 92.97%
SEM 6 |12/10/2020 al 17/10/2020 86.94% | 08/02/2021 al 13/02/2021( 93.98%
SEM 7 |19/10/2020 al 24/10/2020 73.47% | 15/02/2021 al 20/02/2021| 96.29%
SEM 8 |26/10/2020 al 31/10/2020 79.72% | 22/02/2021 al 27/02/2021| 97.15%
SEM 9 |02/11/2020 al 07/11/2020 85.97% | 01/03/2021 al 06/03/2021| 98.02%
SEM 10 |09/11/2020 al 14/11/2020 72.78% | 08/03/2021 al 13/03/2021| 98.74%
SEM 11 |16/11/2020 al 21/11/2020 81.53% | 15/03/2021 al 20/03/2021( 99.46%
SEM 12 |23/11/2020 al 28/11/2020 78.19% | 22/03/2021 al 27/03/2021| 98.02%

Grafico 08: Gréfico de coeficiente de disponibilidad de equipos antes y después
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Interpretacion: Se interpreta en el grafico de analisis de los coeficientes de

disponibilidad de los tornos que alcanzan un 93.45% de disponibilidad de

tornos obteniendo mejoras en el area de mantenimiento, ya que,

anteriormente solo se alcanzé un 79.33%, ya que se tomaron estos

indicadores para mejorarlas posteriormente.
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Tabla 29: Analisis del rendimiento

Analisis del coeficiente de rendimiento

Pre Test Post Test

Promedio Promedio

ANTES (79.33%) DESPUES (94.03%)

SEM 1 |07/09/2020 al 12/09/2020 76.11% | 04/01/2021 al 09/01/2021| 86.31%
SEM 2 | 14/09/2020 al 19/09/2020 86.25% | 11/01/2021 al 16/01/2021| 87.41%
SEM 3 |21/09/2020 al 26/09/2020 78.75% | 18/01/2021 al 23/01/2021| 87.50%
SEM 4 | 28/09/2020 al 03/10/2020 72.64% | 25/01/2021 al 30/01/2021| 91.67%
SEM 5 |05/10/2020 al 10/10/2020 79.58% | 01/02/2021 al 06/02/2021| 92.97%
SEM 6 |12/10/2020 al 17/10/2020 86.94% | 08/02/2021 al 13/02/2021| 93.98%
SEM 7 |19/10/2020 al 24/10/2020 73.47% | 15/02/2021 al 20/02/2021| 96.29%
SEM 8 |26/10/2020 al 31/10/2020 79.72% | 22/02/2021 al 27/02/2021| 97.99%
SEM 9 |02/11/2020 al 07/11/2020 85.97% | 01/03/2021 al 06/03/2021| 98.02%
SEM 10 |09/11/2020 al 14/11/2020 72.78% | 08/03/2021 al 13/03/2021| 98.74%
SEM 11 |16/11/2020 al 21/11/2020 81.53% | 15/03/2021 al 20/03/2021| 99.46%
SEM 12 |23/11/2020 al 28/11/2020 78.19% | 22/03/2021 al 27/03/2021| 98.02%

Grafico 09: Grafico de coeficiente de rendimiento de equipos antes y después

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%

1

Coeficiente de rendimiento

2 3 4 5

e=@==Pre-Test Prom (79.33%)Desv 0.051

8 9 10 11

12

Post-Test Prom(94.03%)Desv 0.048

Interpretacion: Se observa en el grafico que el rendimiento de los equipos

antes de la aplicacion del TPM es imprescindible ya que su desviacion

estandar es mayor dando como promedio un 79.33%, y posteriormente se

logra un mayor rendimiento de 94.03% ya que se tomaron las acciones para

mejorar los resultados de este indicador.
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Tabla 30: Analisis de la calidad

Analisis del coeficiente de calidad

Pre Test Post Test

Promedio Promedio

ANTES (80.79%) | pEspyES (94.23%)

SEM 1 |07/09/2020 al 12/09/2020 80.39% | 04/01/2021 al 09/01/2021| 87.06%
SEM 2 |14/09/2020 al 19/09/2020 67.22% | 11/01/2021 al 16/01/2021 | 92.35%
SEM 3 |21/09/2020 al 26/09/2020 82.29% | 18/01/2021 al 23/01/2021 | 91.89%
SEM 4 |28/09/2020 al 03/10/2020 90.31% | 25/01/2021 al 30/01/2021| 93.10%
SEM 5 |05/10/2020 al 10/10/2020 73.11% | 01/02/2021 al 06/02/2021| 92.83%
SEM 6 |12/10/2020 al 17/10/2020 76.37% | 08/02/2021 al 13/02/2021| 92.90%
SEM 7 |19/10/2020 al 24/10/2020 90.37% | 15/02/2021 al 20/02/2021| 95.90%
SEM 8 |26/10/2020 al 31/10/2020 86.05% | 22/02/2021 al 27/02/2021 | 95.59%
SEM 9 |02/11/2020 al 07/11/2020 76.27% | 01/03/2021 al 06/03/2021 | 96.62%
SEM 10 |09/11/2020 al 14/11/2020 91.24% | 08/03/2021 al 13/03/2021 | 96.94%
SEM 11 |16/11/2020 al 21/11/2020 70.93% | 15/03/2021 al 20/03/2021 | 97.94%
SEM 12 |23/11/2020 al 28/11/2020 84.92% | 22/03/2021 al 27/03/2021| 97.58%

Grafico 10: Grafico de coeficiente de calidad de equipos antes y después
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Interpretacion: Se logra obtener en el coeficiente de calidad un 94.23%, un

13.44% mas con respecto anteriormente a la aplicacion de la herramienta

mejorando considerablemente esta dimension.
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4.3 Analisis inferencial / Validaciéon de hipotesis

Hipotesis general

Los datos obtenidos en el presente proyecto son 12 que son parte determinante
de la poblacion, lo cual se determina con SHAPIRO WILK la prueba que como

resultado va definir la normalidad de los datos.

Explorar

Resumen de procesamiento de casos
Cazos
Valido Pardidos Total

M  Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje

EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_ANTES 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%

EFICIEMCIAGLOBALDEEQUIFOS_DESPUES 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_ANTES ,162 12,200 ,908 12,199

EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS_DESPUES ,203 12,184 ,905 12 ,184

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: del cuadro de normalidad los datos antes y después son
mayores a 0.05, por ende, revalidamos que los datos son parameétricos,
entonces el estadistico para la contratacion de la hipotesis general sera T-

Student.
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Contrastacion de la Hipétesis general (Eficiencia global de equipos)

Ho: La aplicacion del (TPM) no aumentara la Eficiencia global de tornos en
una empresa metal mecéanica ubicada en Ate, 2021,

Ha: La aplicacion del (TPM) Aumentara la Eficiencia global de los tornos en
una empresa metal mecénica ubicada en Ate, 2021.

El (TPM) mejorara la calidad de los tornos en una empresa metal mecanica
ubicada en Ate, 2021.

Regla de decision:

Ho: uEficienciaGlobalAntes < p EficienciaGlobalDespues

Ha: pEficienciaGlobalAntes < p EficienciaGlobaDespues
50.58 80.17

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion  promedio
Par EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_ANTES 50,58 12 3,919 1,131
1
EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS_DESPUES 80,17 12 10,936 3,157

Interpretacion: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student
de la variable dependiente Eficiencia global de equipos no da en la HO=
50.58 es menor a H1 = 80.17 validado por el SIG <0.05. Se validad la
Hipodtesis general alterna, concluimos que el TPM aumentara OEE en una

empresa metal mecéanica ubicada en Ate,2021.
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Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_ANTES 12 ,224 ,483
1 &

EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS DESPUES

La validacion de la hipotesis también se puede lograr por valores
estadisticos del SIG.

Si el SIG es menor que 0.05 la estadistica dice que se debe rechazar la

hipétesis nula, por lo tanto, se acepta la hipétesis general alterna.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de
intervalo de

Desv. confianza de

Desv. Error la diferencia Sig.
Medi Desviaci promed Inferi Superi (bilater
a on i0 or or t gl al)
P EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_A - 10,757 3,105 - - -1 ,000
ar NTES - 29,5 36,41 22,748 9,52 1
1 EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS_DE 83 8 7

SPUES

Interpretacion: Utilizando el criterio estadistico, también queda aceptada la
hipotesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de .000 inferior a

0.05. Por ello, también la estadistica valida la hipétesis alterna.
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Hipotesis especifica 1

Disponibilidad
Los datos repetitivos proyecto son 12 que son parte determinante de la
poblacidn, con lo cual se determina a SHAPIRO WILK la prueba para definir

la normalidad de los datos.

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
Porcen Porcen Porcent
N taje N taje N aje
DISPONIBILIDAD_ 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
ANTES
DISPONIBILIDAD 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
DESPUES
Pruebas de normalidad
Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DISPONIBILIDAD_ANTES ,151 12 ,200" ,909 12 ,207
DISPONIBILIDAD DESPUES ,210 12 ,152 ,868 12 ,062

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: De la tabla de normalidad los datos antes y después son
mayores a 0,05, por ende, se confirma que los datos son paramétricos,
entonces el estadistico para la contratacion de la Hipotesis especifica 1

sera T-Student.
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Contrastacion de la Hipétesis especifica 1 (Disponibilidad)

Ho: La aplicacion del (TPM) no aumentara la disponibilidad de tornos en

una empresa metal mecénica ubicada en Ate, 2021.

Ha: La aplicacion del (TPM) aumentara la disponibilidad de tornos en una

empresa metal mecanica ubicada en Ate, 2021.

Regla de decision:

Ho: p Disponibilidad Antes < p Disponibilidad Después
Ha: [ Disponibilidad Antes < p Disponibilidad Después
79.42 90.08

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par DISPONIBILIDAD_ANTES 79,42 12 5,125 1,479
1 DISPONIBILIDAD DESPUES 90,08 12 5,282 1,525

Interpretacion: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student
de la Hipotesis especifica 1 nos da en la HO= 79,42 es menor a H1 = 90.08
validado por el SIG <0.05. Se valida la Hipotesis especifica 1 alterna,
concluimos que el Mantenimiento Productivo Total aumentara la
Disponibilidad de Equipos en una empresa metal mecanica ubicada en
Ate,2021.
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Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par DISPONIBILIDAD_ANTES & 12 ,005 ,987
1  DISPONIBILIDAD DESPUES

La validacion de la hipotesis especifica 1 también se puede lograr por
valores estadisticos del SIG.
Si el SIG. bilateral es menor que 0.05 la estadistica dice que se debe

rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, se acepta la hipotesis general

alterna.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Desv. de confianza de
Desv. Error la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par DISPONIBILIDAD_ANTES - - 7,340 2,119 - -6,003 - 11 ,000
1 DISPONIBILIDAD DESPUES 10,667 15,330 5,034

Interpretacion: Utilizando el criterio estadistico, también queda aceptada la
hipétesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de 0.000 inferior

a 0.05. Por ende, la estadistica también valida la hipétesis alterna.

Hipétesis especifica 2

Rendimiento
Los datos repetitivos proyecto son 12 que son parte determinante de la
poblacion, con lo cual se determina a SHAPIRO WILK la prueba para definir

la normalidad de los datos.
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Explorar

Resumen de procesamiento de casos

Valido Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje

RENDIMIENTD ANTES 12 100,0% 1] 0,0% 12 100,0%
RENDIMIENTCO _CESFUES 12 100,0% 1] 0.0% 12 100.0%

Pruebas de normalidad

Kodmogorow-Smimoy® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadisfico gl Sig.

REWDIMIENTO_ANTES 151 12 200 .Bog 12 207
RENDIMIENTO DESPUES 213 12 138 BT 12 JET

*_ Esto es un limitz inferior de la significacian verdadera.

a. Cormreccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: del cuadro de normalidad los datos antes y después son

mayores a 0,05, por lo tanto, confirmamos que los datos son paramétricos,

entonces el estadistico para la contrataciéon de la Hipétesis especifica 2

serd T-Student.

Contrastacion de la Hipo6tesis especifica 2 (Rendimiento)

Ho: La aplicacion del (TPM) no aumentara el Rendimiento de tornos en una

empresa metal mecéanica ubicada en Ate, 2021.

Ha: La aplicacion del (TPM) aumentara el Rendimiento de tornos en una

empresa metal mecéanica ubicada en Ate, 2021.

Regla de decision:

Ho: W Rendimiento Antes < p Rendimiento Después
Ha: W Rendimiento Antes < g Rendimiento Después
79.42 94.00
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Prueba T

Estadisticas de muestras emparejadas

Oesv. Desw. Emaor
Medis M Creswviacion promedic
Par 1 RENDIMIENTO_AMNTES 70.42 12 5,125 1.478
RENDIMIEMTD DESFUES 24 00 12 4 824 1.393

Interpretacion: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student
de la hipétesis especifica 2 nos da en la HO= 79,42 es menor a H1 = 94.00
validado por el SIG <0.05. Se valida la Hipotesis especifica 2 alterna,
concluimos que el Mantenimiento Productivo Total aumentara el
rendimiento de Equipos en una empresa metal mecénica ubicada en
Ate,2021.

Correlaciones de muestras emparejadas
H Corrslacion Sig.

Par 1 REMDIMIENTO_AMTES & 12 - 48 233
REMDIMIENTO_DESFPUES

La validacion de la hipotesis especifica 2 también se puede lograr por
valores estadisticos del SIG.
Si el SIG. bilateral es menor que 0.05 la estadistica dice que se debe

rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, se acepta la hipotesis general

alterna.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparsjadas
85% de mtenalo
Desy. de confianza de
Desw. Error la diferencia Sig
Desviacid  promedi = Inferic  Supsrio [bilateral
Media n =] r r t gl ]
Pa REMDIMIEMNTO_AMNTES - - 7.204 2,080 - -10,008 -1 0D
r1 RENMDIMIENTO_DESPUE 14,58 18,18 7011
5 3 1 2

Interpretacion: Utilizando el criterio estadistico, también queda aceptada la
hipotesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de 0.000 menor
que 0,05. Por lo tanto, también la estadistica validad la hipotesis alterna.
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Hipotesis especifica 3
Calidad
Los datos repetitivos proyecto son 12 que son parte determinante de la
poblacidn, con lo cual se determina a SHAPIRO WILK la prueba para definir

la normalidad de los datos.

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Porcentaje
CALIDAD ANTES 12 100,0% ] 0,0% 12 100,0%
CALIDAD DESPLES 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmoy® Shapire-Wilk
Estadistico g Sig Estadisfico gl Sig.
CALIDAD_AMTES 132 12 200 843 12 35
CALIDAD DESPUES 220 12 J1i2 Ja04 12 A7

*_ Esfo es un limite inferior de |3 significacian verdadera.

2. Cormreccion de sipnificacion de Lilliefars

Interpretacion: del cuadro de normalidad los datos antes y después son
mayores a 0,05, por lo tanto, confirmamos que los datos son paramétricos,
entonces el estadistico para la contratacion de la Hipétesis especifica 3

serd T-Student.
Contrastacion de la Hipotesis especifica 3 (Calidad)

Ho: La aplicacion del (TPM) no aumentara la Calidad de tornos en una

empresa metal mecéanica ubicada en Ate, 2021.

Ha: La aplicacion del (TPM) aumentara la Calidad de tornos en una

empresa metal mecéanica ubicada en Ate, 2021.
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Regla de decision:

Ho: u CalidadAntes < p Calidad Después
Ha: p CalidadAntes < p Calidad Después

80,58 94,58
Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desw, Cresw. Error
Meadis M Desviacion promedio
Par 1 CALIDAD AMTES 20,53 12 2,081 2,324
CALIDAD DESPUES 0453 12 2712 783

Interpretacion: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student
de la hipétesis especifica 3 nos da en la HO= 80,58 es menor a H1 = 94,58
validado por el SIG <0.05. Se valida la Hipotesis especifica 3 alterna,
concluimos que el Mantenimiento Productivo Total aumentara la calidad de

Equipos en una empresa metal mecanica ubicada en Ate,2021.

Correlaciones de muestras emparejadas
M Cormelacion Sig.
Par 1 CALIDAD_AMTES & 12 233 =
CALIDAD DESFPUES

La validacion de la hip6tesis especifica 3 también se puede lograr por
valores estadisticos del SIG.
Si el SIG. bilateral es inferior a 0.05 la estadistica dice que se debe rechazar
la hipotesis nula, por lo tanto, se acepta la hipotesis general alterna.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
B5% de mtervako

Desw. de confianza de Ia

Diesw. Ernor diferencia

TR}
&

Mediz  Deswiacidén promedic | Inferior | Swuperios t i (bilst=ral)
Par CALIDAD_AMTES - - T.8T4 2,273 19,002 -8.8207 - 11 o labic)

1 CAlLIDAD DESPUES 14 000 E,158

Interpretacion: Utilizando el criterio estadistico, también queda aceptada la
hipotesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de 0.000 menor

que 0,05. Por lo tanto, también la estadistica validad la hipétesis alterna.
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4.4 Aspectos administrativos (Recursos y Presupuesto)

4.4.1Costos en la aplicacion del TPM

Nuestra inversion serd para incorporar la herramienta a la empresa

metal mecanica.

Tabla 31: Costos de la inversion

Und/ Precio
ftems Cantidad - Materiales Total en
Medida
soles

1 4050 Und Formatos de MP S/135.00
2 24 Und Lapiceros S/12.00
3 1 Und Juego:ie llaves Mixtas Stanley (1/4" hasta $/120.00

23/24”)

J de dados Tooltech (6 hast
A 4 Und uego de dados Tooltech (6mm hasta $/200.00

24mm)
5 1 Und Juego de llaves Mixtas Stanley (6mm $/120.00

hasta 24mm)

Juego de dados Tooltech (1/4" hasta
6 1 Und S/200.00

n 23/24") /
7 1 Und Juego de llaves Allen Truper milimétricos $/10.00
8 1 Und Juego de llaves Allen Truper en pulgadas $/10.00
9 1 Und Juego de llaves Torx Truper en pulgadas $/15.00
10 1 Und Juego de llaves Torx Truper milimétricos S/15.00
12 15 Litros Aceite Shell Rimula 15w40 $/315.00
Vistony Grasa Multipropdsito Premium

1 1 k 210.

3 > & Litium ALVANIA WFX1 $/210.00
14 3 Und Aceiteras S/42.00
15 10 Kg Trapos industriales $/48.00
16 15 Und Tableros de madera S/75.00

$/1,527.00

En latabla 33, se puede observar que la cantidad total de la inversion

sera de mil quinientos veinte siete soles.
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4.4.2 Beneficio del Proyecto

La inversion que se hizo para la aplicacion de la filosofia del TPM,
fue para incrementar la eficiencia global de los tornos que se
encuentran en el area de produccion de la empresa metalmecanica,
donde gracias al cumplimiento y compromiso de los trabajadores se

obtuvieron los siguientes beneficios:

¢ Incrementard la eficiencia global de los tornos

e Aumentara la productividad de la planta

¢ Minimiza los costos de mantenimiento correctivo

e Aumentard la vida util de los tornos

¢ Incrementa la confiabilidad y fiabilidad de los tornos

e Previene las averias

e Reduce las paradas de tornos y/o tiempos muertos
invertidos en reparaciones.

e Aumenta la fabricacion de las piezas

e Previene los defectos en las piezas industriales y
accesorios automotrices

e Permite que el operario tenga mayor conocimiento del

torno que manipula.

Actualmente la empresa estudiada tiene a su disposicion 3 tipos de
tornos de marca Traub (Automatico, semiautomatico y
convencional), de los cuales existen 5 de cada tipo, que en total son
15 que se usan para producir piezas industriales y accesorios
automotrices de laton, de los cuales cuestan s/0.4 céntimos cada
uno en monto de ventas al cliente. Estas se comercializan
mayormente a ferreterias, pernerias y tiendas automotrices a nivel

nacional.
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4.3.3 Andlisis Costo-Beneficio

Tabla 32: Datos para hallar el Costo-Beneficio

SEMANA VENTAS ANTES VENTAS DIFERENCIA EN
DESPUES GANANCIAS

1 S/2,937 S/3,607 S/670

2 S/2,783 S/3,875 S/1,092

3 S/3,110 S/3,859 S/749

4 S/3,149 S/4,096 S/948

5 S/2,793 S/4,143 S/1,350

6 S/3,187 S/4,191 S/1,004

7 S/3,187 S/4,432 S/1,245

8 S/3,293 S/4,496 S/1,203

9 S/3,148 S/4,546 S/1,398

10 S/3,187 S/4,594 S/1,407

11 S/2,776 S/4,676 S/1,900

12 S/3,187 S/4,591 S/1,404
TOTAL S/36,736 S/51,106 S/14,369

En esta tabla se pueden observar los montos de ganancia de cada
semana en soles de las ventas de las piezas antes y después de la
aplicacion. También se observa las diferencias de ganancia de

esas semanas.

90



e Relacién costo- beneficio

Tabla 33: Analogia Costo - Beneficio

RELACION COSTO-BENEFICIO

BENEFICIO 3 S/14,369.00
MESES
COSTO DE S/1,527.00
INVERSION
RELACION COSTO 9.41
BENEFICIO

Se da como resultado 9.41 que es el beneficio obtenido para la
empresa industrial metal mecanica dandonos como beneficio 9
veces mas lo invertido en el desarrollo del proyecto, logrando

ser muy beneficioso para la empresa.

e Periodo de recuperacion

Tabla 34: Tiempo de recuperacién

RELACION COSTO-BENEFICIO

Costo de Inversion S/1,527.00
Beneficio por mes S/4,789.666
Periodo de 0.3188

recuperacion
En el siguiente resultado de 0.3188 donde nos infiere que se

recuperara lo invertido por la aplicacién de la metodologia en

aproximadamente en 3 dias.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos de la hipotesis general nos muestran que se
alcanz6 determinar que la aplicacion del TPM incrementa la eficiencia
global de los tornos en una empresa metalmecanica ubicada en Ate, 2021,
se logré un incremento de 29.7%, por lo que se rechaza la hipotesis nula,
aceptando la hipotesis alternativa., muestra relacion con los resultados
obtenidos por Seminario (2017) en su tesis “Implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la eficiencia de las
maquinas CNC de una empresa metal mecanica Lima - Perd 2017”7, donde
como resultado se alcanzé aumentar la OEE un 19.92% en un periodo de
24 semanas. Por ende, la aplicacién del TPM influye significativamente en
la mejora de la eficiencia global de tornos, lo cual niega la posibilidad de

producir piezas de mala calidad, reduciendo las fallas.

La validacién usada con SHAPIRO WILK nos da a conocer el incremento
de la disponibilidad con respecto a la filosofia aplicada, antes de ello la
media era 79.42% con la aplicacion subié a 90.08%, lo cual nos da un
incremento total de 10.66% en disposicidon de los tornos, dandonos como
significado que el torno tiene mayores horas de funcionamiento y menos
horas muertas. Par calcularlo, se tomé datos del tiempo planificado de
produccion y tiempo operativo, con ello se determiné la disponibilidad del
torno. Nuestros resultados tienen relacion con Caceres (2018) en su tesis
“Propuesta de mejora de la eficiencia global de los equipos orientado en el
TPM para una empresa envasadora de bebida gasificada no alcohdlica”,
logrando el crecimiento de la disponibilidad de un 85.2% a un 88.3%
obteniendo un resultado final de 3.1 % en un periodo de 48 semanas. Estos
resultados, nos indican que la aplicacion del TPM, progreso la
disponibilidad de las maquinas por el mantenimiento continuo que se les da
gracias a los formatos empleados, con respecto a los periodos de

mantenimiento y capacitacion al manipulador del equipo.

Con los datos estudiados en las 24 semanas de la aplicaciéon y analizados
con SHAPIRO WILK, nos da resultados del rendimiento, donde antes se

tenia una media de 79.42% y actualmente crecido a 94%, dandonos un
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incremento de 14.58% al aplicar la metodologia del TPM muestra analogia
con los resultados de Alvino (2017) en su tesis “Aplicacion del
mantenimiento productivo total para mejorar la eficiencia global de los
equipos SEYDEL en el area tops de la empresa Sudamericana De Fibras
S.A., Callao, 2017” logrando que los equipos subieran su rendimiento de
64.21% a 81.51%, dando como resultado un crecimiento de 17.3%. La
aplicacion del TPM incremento el porcentaje de rendimiento de los equipos
que fueron estudiados, teniendo como resultado final que los tornos
dispuestos a operar, lo hagan en un indice mayor de horas, con un
rendimiento que es necesario para alcanzar una eficiencia global de

equipos.

Los datos que fueron validados con SHAPIRO WILK nos dan los resultados
de incremento en la calidad de las piezas producidas por los tornos, donde
antes de la aplicacion tenia un 80.58 de media y después de ello obtuvo un
94.58, dando un crecimiento de 14%. Asi mismo, muestra relacion con Azizi
(2015) en su tesis “Evaluacidon de la mejora del rendimiento de la
productividad de la produccién mediante el control estadistico de procesos,
la eficiencia general del equipo y el mantenimiento autonomo “donde su
estudio se dedica a mejorar continuamente la OOE de las maquinas y sus
resultados obtenidos tiene un crecimiento de 6.49%. Lo cual nos indica que
es efectivo aplicar el TPM, ya que la calidad de los productos que producen
los equipos se incrementa, dando mayor cantidad de produccion para la
venta al publico y mayor ganancia a la empresa.
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VI.

CONCLUSIONES

Con los objetivos conseguidos de un apropiado mantenimiento planificado
y autbnomo, se determind que aplicacion del TPM incrementa la eficiencia
global de los tornos en la empresa metal mecéanica, Ate, 2021. Con una
significacion bilateral de .000 se obtuvo un incremento de 29.59%, con lo
cual se acepta la hipotesis alternativa con la validacion de significancia y

crecimiento de la media.

Para culminar, en la primera hipotesis especifica que se planted, se alcanz6
comprobar qu la aplicacion del TPM incrementa la disponibilidad de tornos
en la empresa metal mecénica, Ate, 2021. Con .000 de significancia y un
aumento de 10.66%, con lo que se reprueba la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alternativa.

Para terminar, en la segunda hipétesis especifica que se trazé, se evidencio
que la aplicacion del TPM extiende el rendimiento de los tornos en una
empresa metal mecénica ubicada en Ate, 2021. Con .000 de significancia
bilateral y un crecimiento de 14.58%, con lo que se niega la hipotesis nula

y se admite la hipétesis alternativa.

Para finalizar, en la tercera hipotesis especifica que se planed, se demostro
gue la aplicacion del TPM mejora la calidad de los tornos en una empresa
metal mecanica ubicada en Ate, 2021. Con .000 de significancia y una
mejora de 14%, con lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los supervisores de la planta realizar seguimientos
semanales de la Eficiencia global de sus tornos (Disponibilidad,
Rendimiento y Calidad) para conocer su comportamiento y tomar
acciones para su mejora continua.

Se recomienda a los operarios hacer habito el reportar alguna
anomalia de los tornos en los formatos del TPM, con la finalidad de
llevar una rastreabilidad y tener un historial de anomalias.

Seqguir trabajando colectivamente en equipo para detectar
oportunidades de mejora en la realizacion de mantenimiento
planificado y autbnomo.

Se recomienda capacitar tedricamente y practicamente de manera
periddica al personal que manipulan los tornos y las herramientas que
solucionarian los problemas que puedan surgir en la planta.

Se recomienda implementar el pilar de formacion y adiestramiento
porque la formaciébn debe ser polivalente, de acuerdo a las
necesidades de la planta, ya que muchas de las fallas son causadas
por los operarios que usualmente no estan entrenados, por aquello un
plan de formacion debe estar de acuerdo con las oportunidades

encontradas en el desempefio de los empleados.
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Anexo 06: Matriz de operacionalizacion

ANEXOS:

VARIABLES ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA INSTRUMENTO MEDICION
Cumplimiento de IL= ILME X 100
EI TRM es una mantenimients _—
filosofia que se Autenomo ILTM
aplicara en los Mantenimiento
equiposs para su | El TRPM aplicado en la Autonomo -
mantenimineto vy empresa metal Indicador de EAN = NF'NI X 100 )
esta podra dar las mecanica de tornos efectividad de Fegistro ¥ Pocentual
V1 especificaciones de lograra un aprendizaie NI documentacian
Mantenimien| como los empleados mantenimineto id J
to de la empresa o autonomo vy
Productivo haran para la mantenimiento Cumplimiento de N.M.PLr
total(TPM) | Eficacia total de Ios presentivo; en el mantenimients LM pl - ——————X100
equipos hasta su rmomento oportuno Planificade o N.M.PL p
COFFreccion, fue l0s equipos 105 | Mantenimiento
prevencion de todos requieran. Planificado
los equipos.
(Cuatrecasas y Tiempo medio MTBF = Z TBF Registro v Razd
Tarrel, 2010, p. 13). entre fallas n documentacion azon
El hallazgo de |a Lo aplicado en los Coeficiente d D=TD x100
mayor eficiencia de P Disponibilidad ':_:e |cn_en_ ? © T X
. tornos, lograra la Disponibilidad
105 quipos , donde | g0 0 s Global de TP
todos I0s activos :
fisicos estan 05 equipos en la
V2: irvolucrados v son EMmpresa y esta a su o Cocficiente de R=PA Xx100 Bedi
. . ; : vEZ gumentara la Rend t — egistro y
Eficiencia | las dimensiones de - = endimiento . - Focentual
e disponibilidad, el Rendimiento documentacian
Global rendirmiento - PE
) - rendimiento v 1a
disponibilidad v de ) ;
) calidad de los equipos
calidad.

(Cuatrecasas vy
Torrel, 2010, p.
1177,

que seran evaluados
mediante fichas e
ewvaluacion.

Calidad

Coeficiente de
Calidad

C =BU x100
UE




Anexo 7: Juicio de experto

CARTA DE PRESENTACION
Magister: ACOSTA SOLORZANGO, WILLIAMS FERNANDO
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo Brissa Linda Cari Camarena y Alfredo Fernandez
Rodriguez, estudiantes del programa de Ingenieria Industrial de la UCV, en la zede ATE,
promocion 2021 - I, requerimos validar los instrumentos con los cudles recogeremos la
informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion v con la cual optaremos el
titulo profesional de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “APLICACION DEL (TPM) PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS TORNOS EN UNA EMPRESA METAL
MECANICA, ATE, 2021 v siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instmmentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos v/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos [legar contiene:

Anexo N® 1: Carta de presentacion.

Anexo N® 2: Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.
Anexo N® 3: Matriz de operacionalizacion de 1as variables.

Anexo W® 4: Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

I R N R ]

Expresandole mis sentimientos de respeto v consideracion me despidos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma Firma

Brissa Linda Cari Camarena Fernandez Rodriguez, Alfredo

D.N.I: 75362269 D.NI: 71970561



DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:
Variable Independiente

Mantenimiento Productivo Total

Para Mufioz, Arteaga y Villamil (2018), manifiestan que: Con esta herramienta como es el
TPM presenta una importancia en la mejora de las funciones, se presenta una mirada
acerca del efecto de la elaboracion en el desempefio, lo cual aprobamos si las
organizaciones al estar comprometidas con la sostenibilidad se logra una ganancia a sus
trabajadores. (p. 87).

Dimensiones de la variable:

Mantenimiento auténomo

“El mantenimiento auténomo se define como los conocimientos que el trabajador tienen
sobre el manejo del equipo con poca informacién sobre el manual del mismo como los
cuidados, insumos, componente, manejo, efcetera”. (Castillo, Fernandez y,ﬁ.ngeles. 2018,
p.25). se define como mantenimiento autdnomo conservar los equipos en las condiciones
adecuadas, donde sera requisito el inspeccionar, chequear y aplicar mantenimientos que
de alguna manera disminuyas las fallas.

Tokutaro (1996) expresa su formula para poder determinar el mantenimiento autonomo de
la siguiente manera. (p.372).

Limpieza y lubricacion de equipos realizados
Limpieza y lubricacion = X100
Limpieza y lubricacion del total de equipos

Mantenimiento planificado

“Este tipo de mantenimiento se ejecuta con anticipacion con el objetivo de evitar y detectar
las averias o fallas en los equipos que a 1a larga podrian llevar a la productividad y
funcionamiento de las maquinas”. (Castillo, Fernandez y Angeles, 2018, p.29). Este pilar
nos ayuda en los procedimientos para incrementar la competitividad de las empresas.

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar la tasa de mantenimientos planificados.

(0.372).

N° de mantenimientos preventivos realizados

Tasa de cumplimiento de mantenimiento = X100
N° de mantenimientos preventivos programados




Tiempo medio entre averias

En esta etapa =e hablard de este indicador conocido como MTTR, que nos ayudara a
definir cuando un equipo este siendo atendido en un mantenimiento, v = analizara su
tiempo promedioguereguieran. Salazar (2017,

MTBF = Tiempo total de operacion en el periodo
H* total de Fallas

Indicador de efectividad de aprendizaje

Este indicenos ensefia en que porcentsje se alcanzd el aprendizaje efectivo respect de
zUs conocimientos de entrada. Conocer la nota de entrada de los alumnos permite
identificar el nivel real de aprendizaje efectivo. Por ejemplo, =i una persona entra
(diagndstico) conun 12,5y zale con un 15,5 (final) aprendid mas gque una persona gue
entraconun 13,5y saleconun 16,5, va que aplicandola formulalos aprendizajes sonde
un 120% v 86% respectivamente. Esto se explicademaneramuy simple, amenar nivel de
inicio, mayor es laincarporadon de conocimiento s,

EAH = Hota final — Hota inicial x 100

Hota inicial



DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:
Variable Dependiente

Eficiencia global

Para Cuatrecasas y Tomel (2010), manifiestan que: El hallazgo de la mayor eficiencia de los equipos, donde
todos los activs fisicos estan involucrados y son las dimensiones de rendimiento, disponibilidad y de calidad.
{p. 117).

Dimensiones de la variable:

Coeficiente de disponibilidad

La disponibilidad de una maquina esta determinada por su confiabilidad y capacidad de

mantenimiento que se emplea del programa v |a técnica de mantenimiento comdnmente

ufilizadas en estos casos la confianza que brinda en cada funcionamiento comecto del equipo

sin sufrir fallas en pleno usos de este en cada periodo establecido sequn su uso. (Rodriquez 2018, p. 157).
Tokutaro (1996) expresa su férmula para poder determinar el coeficiente de disponibilidad de la

siguiente manera. (p.368).

Total de equipo operativo
Coeficiente de disponibilidad = X100
Total, de equipos

Coeficiente de Rendimiento

El rendimiento se refiere al tiempo de funcionamiento de las maquinas de produccidn

durante un tiempo determinado, cuanto ha producido y en tiempo finalizo (Alvarez y Sanchez, p.
58).

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar el coeficiente de rendimiento. (p.368).

Tiempo total de funcionamiento real
Coeficiente de rendimiento = X100
Tiempo total de funcionamiento programado

Coeficiente de Calidad

Cruelles (2012) Nos infiere que: “Se calcula en tanto por uno o tanto por ciento de producto no

apto con respecto a la cantidad de producto producido. La disminucion de la calidad mezcla los
productos mal fabricado y el tiempo que los trabajadores usan en crear producto defectuosas”

(p-753).

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar el coeficiente de calidad. (p.368).

N° de equipo adecuado

Coeficiente de calidad = X100
N° total de equipo




VARIABLES

ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA INSTRUMENTO z
OE ESTUDIO MEDICION
Cumplimiento de IL= ILME X 100
ElI TPM &5 una mantenimiento —
filosofia que se Autonome ILTM
aplicara en los Mantenimiento
EqUiposs para su | EI TPM aplicado en la Autonomo -
mantenimineto v empresa metal Indicador de EAN = NF-NI x 100 )
esta podra dar las | mecanica de tornos efectividad de Registro ¥ Pocentual
V1 especificaciones de lograra un aprendizaje Nl documentacion
Mantenimien | como los empleados mantenimineto P J
to de la empresa lo autonomo y
Productivo haran para la mantenimiento Cumplimiento de N.M.PLr
total(TPM) | Eficacia total de los preventivo, en el mantenimiento LM pl —_— X100
equipos hasta su mamento opartuno Planificado e N. MP]]I}
carrreccion, gue 105 equipos 195 | pantenimiento
prevencion de todos requieran. Planificade
I0s equipos. _
(Cuatrecasas vy Tiempo medio MTBF = Z TBF Reqgistro y Raz
Torrel, 2010, p. 15). entre fallas n documentacian azon
El hallazgo de 12 Lo aplicado en las Coeficiente d D=TD 100
mayar eficiencia de P Dispeonibkilidad ‘.’e |n::|n-er|- ? < .= X
- tarnos, lograra la Disponibilidad
105 equipos , donde | oq oo 0 s Global de TP
todos los activos .
fisicos estan los equipos en la
) empresay esta a su —
v2: involucrados vy son vgz aumintara = L Coeficiente de R=PA X100 Registroy
Eficiencia | |as dimensiones de i - Rendimiento __ D - Pocentual
- dispanibilidad, el Rendimiento docurnentacian
Global rendimienta . PE
) - rendimiento vy la
disponibilidad y de ) i
) calidad de los equipos
calidad.

(Cuatrecasas v
Tarrel, 2010, p.
117).

que seran evaluados
mediante fichas e
evaluacion.

Calidad

Coeficiente de
Calidad

C =BU x100
UE




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

Variables Claridad! |[Pertinencia? [Relevancia® Sugerencias
Si No Si No Si No

Variable indep endiente: MantenimientoProductivo Total
Dimension 1: Mantenimiento autdnomo
Indicadores: % x %

. . . . Limp leza y Tubvicacion de equipes veallzod or
Limpiezo v Lubricocion = =100
i ¥ Lipleza ¥ Dubnleae iondel tetal de squines

_ Note fingl — Neie iniciel

EAN = 100

Moto iniciel

Dimension 2: Mantenimiento planificado

Indicadores: X X X

# de Manrr, planficod iz ades
Yolwmpimiento de Mentt, plenificndo = #dep“:;: v:;“:i:m&:;s:ru - 100

Tiempo tolial de crercion on elperiods
MTBF = i °F £

Niumere de fallas
Variable Dependiente: Eficiencia global
Dimension 1: Coeficiente de disponibilidad

R . ay g Totel de equipe operetive
Indicador: % Bisponibilidad = qutpe op

* 100 X X X

Totel de equipos

Dimensiaon 2: Coeficiente de rendimiento

Tiewmpe totel de Funcionamisnte real

Indicador: %4 Rendimiento = #= 100

Tiempeo total de Funcionemiente progyoemodo

" e eguipos edecuodo

Indicador: % Calidad = =100 X X X

" Totel de equipos

Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]
___de Noviembre del 2020

Apellidos ¥ nombres del juez evaluador: Mg. ACOSTA SOLORZANO, WILLIAMS FERNANDO DNI: 068434186

Especialidad del evaluador: INGENIERO INDUSTRIAL

! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del itern, es conciso, exacto v directo P ¢ 0 . . 9
2 Pertinencia: Si el itern pertenece a la dimensian. 3 = ’
*Relevaneia: El itern es apropiado para representar al cormnponente o dimension especifica del constructo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los iterns planteados son suficientes para medir la dirmensidn



ANEXO 8: Juicio de experto

CARTA DE PRESENTACION
Magister: Cacerss Trigoso, Jorge
Preaente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocitniento que, siendo Brissa Linda Cari Camarena v Alfredo Fernandez
Rodriguez, estmidiantes del programa de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede ATE,
promocion 2021 - I, requerimos validar los instrumentos con los cudles recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investizacion v con la cual optaremos el
titulo profesional de Ingeniero Industrial

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “APLICACION DEL (TPM) PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS TORNOS EN UNA EMPRESA METAL
MECANICA, ATE, 2021" v siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
espectalizados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o ivestizgacion educativa.

El expediente de validacion, gque le hacemos llegar contiens:

Anexo N® 1: Carta de presentacion.

Anexo N° 2: Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.
Anexo N® 3: Matriz de operacionalizacion de las variahles.

Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los instrmentos.

s bl

Expresandole mis sentimientos de respeto v consideracicn me despidos de usted, no sin
amtes agradecerle por 1a atencidn que dispense a 1a presente.

Atentamente.
Lo o
Firma Firma
Brissa Linda Cari Camarena Fernandez Rodriguez, Alfredo

D.N.I: 75362269 D.NI: 71970561



DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:
Variable Independiente

Mantenimiento Productivo Total

Para Mufioz, Arteaga y Villamil (2018), manifiestan que: Con esta herramienta como es el
TPM presenta una importancia en la mejora de las funciones, se presenta una mirada
acerca del efecto de la elaboracion en el desempefio, lo cual aprobamos si las
organizaciones al estar comprometidas con la sostenibilidad se logra una ganancia a sus
trabajadores. (p. 87).

Dimensiones de la variable:

Mantenimiento autonomo

“El mantenimiento auténomo se define como los conocimientos que el trabajador tienen
sobre el manejo del equipo con poca informacion sobre el manual del mismo como los
cuidados, insumos, componente, manejo, etcétera”. (Castillo, Fernandez y Angeles, 2018,
p.25). se define como mantenimiento autonomo conservar los equipos en las condiciones
adecuadas, donde sera requisito el inspeccionar, chequear y aplicar mantenimientos que
de alguna manera disminuyas las fallas.

Tokutaro (1996) expresa su formula para poder determinar el mantenimiento auténomo de
|a siguiente manera. (p.372).

Limpieza y lubricacion de equipos realizados
Limpieza y lubricacion = X100
Limpieza y lubricacion del total de equipos

Mantenimiento planificado

“Este tipo de mantenimiento se ejecuta con anticipacion con el objetivo de evitar y detectar
las averias o fallas en los equipos que a la larga podrian llevar a la productividad y
funcionamiento de las maquinas™. (Castillo, Fernandez y Angeles, 2018, p.29). Este pilar
nos ayuda en los procedimientos para incrementar la competitividad de las empresas.

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar la tasa de mantenimientos planificados.
(p.372).

N° de mantenimientos preventivos realizados

Taza de cumplimiento de mantenimiento = X100
N° de mantenimientos preventivos programados




Tiempo medio entre averias

En esta etapa se hahlara de este indicador conocido como MTTR, gue nos syudara &
definir cuando un equipo este siendo atendido en un mantenimiento, v ze analizara su
tiempo promedico gquereguieran. Salazar (2017).

MTEF = Tiempo total de operacidn en & periodo
H* total de Fallas

Indicador de efectividad de aprendizaje

Este indice nos ensefa en que parcentaje se alcanzd el aprendizaje efectivo respecto de
zus conocimientos de entrada. Conocer |a nota de entrada de los alumnos permite
identificar el nivel real de aprendizaje efectiva. Por ejemplo, =i una perzona entra
(diagndstico) conun 12.5 y sale con un 15,5 (final) aprendid Mas gue una persona gue
entraconun 13,5y zaleconun 165, va queaplicandola formulalos aprendizajes son de
un 120% v 86% respectivamente. Esto se explicademaneramuy simple, amenar nivel de
inicio, mayor es laincorporacion de conocimientos.

EAH = Hota final — Hota inicial x 100

Hota inicial



DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:
Variable Dependiente

Eficiencia global

Para Cuatrecasas y Torrel (2010), manifiestan que: El hallazgo de la mayor eficiencia de los equipos, donde
todos los acfivos fisicos estan involucrados y son las dimensiones de rendimiento, disponibilidad v de calidad.
p. 1170

Dimensiones de la variable:

Coeficiente de disponibilidad

La disponibilidad de una maquina esta determinada por su confiabilidad v capacidad de

mantenimiento que se emplea del programa v 1a técnica de mantenimiento cominmente

utilizadas en estos casos la confianza que brinda en cada funcionamiento correcto del equipo

sin sufrir fallas en pleno usos de este en cada periodo establecido segin su uso. (Rodriguez 2018, p. 157).
Tokutaro (1996) expresa su formula para poder determinar el coeficiente de disponibilidad de la

siguiente manera. (p.368).

Total de equipo operativo

Coeficiente de disponibilidad = X100
Total de equipos

Coeficiente de Rendimiento

El rendimiento de cada magquinas son perjudicado por parada o la disminucion de velocidad de estas, tiens
coma fraccion a la produccion real con el tiempo productivo con la produccion tedrica (Alvarez v Sanchez,
p.58). Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar el coeficiente de rendimiento. (p.368).

Tiempo total de funcionamiento real
Coeficiente de rendimiento = X100
Tiempo total de funcionamiento programado

Coeficiente de Calidad

Cruelles (2012) Mos infiere que: “Se calcula en tanto por uno o tanto por ciento de producto no
apto con respecto a la cantidad de producto producide. La disminucion de la calidad mezcla los
productos mal fabricado v el tiempo que los trabajadores usan en crear producto defectuosas”

{p.753).

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar el coeficiente de calidad. (p.368).

N° de equipo adecuado
Coeficiente de calidad = X100
N° total de equipo




VARIABLES

ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA INSTRUMENTO MEDICION
Cumplimiento de IL= ILME X100
EI TPM &5 una mantenimiento _—
filosofia que se Autonomo ILTM
aplicara en los Mantenimienteo
equiposs para su | EI TPM aplicado enla Autonomo -
mantenimineto y empresa metal Indicador de EAN = NF'NI X 100 ]
gsta podra dar las | mecanica de tormos efectividad de REle'frD‘y’_ Pocentual
V1 especificaciones de lograra un aprendizaie NI documentacian
Mantenimien| como los empleados mantenimineto i !
to de la empresa lo autonomo y
Productivo haran para la mantenimienta Cumplimiento de N.M.PLr
total(TPM) | Eficacia total de los preventivo; en el mantenimiento LM pl S —— X100
equipos hasta su momento opartuno Planificado T N. MP']]I}
corrreccion, fue los equipos 105 | pantenimiento
prevencion de todos requieran. Planificado
05 equipos.
(Cuatrecasas vy Tiempo medio MTBF = Z TBF Renistro v Razé
Tarrel, 2010, 0. 13). entre fallas n documentacion azen
El hallazgo de la Lo adlicadn en los Coeficiente d D - TD 100
mayor eficiencia de P Disponibilidad q_ae |c|f.-n_ ? ° - X
105 enLi tornos, lograra la Disponibilidad -_—
quIpoS , done [ corencia Global de TP
todos los activas .
fisicos estan 105 equipos en la
V2: involucrados y son Er\TEerSuamigf;?aalsu o Coeficiente de R=PA x100 Registro y
Eficiencia | las dimensiones de S Rendimiento imi - y Pocentual
- - disponibilidad, el Rendimiento documentacion
Global rendimiento . PE
. - rendimienta v 1a
disponibilidad v de ) )
. calidad de los equipos
calidad.

(Cuatrecasas y
Torrel, 2010, .
1177,

gue seran evaluados
mediante fichas e
evaluacion.

Calidad

Coeficiente de
Calidad

C =BU x100
UE




CERTIFICADO DE YALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

Y ariables Claridad! [Pertinencia? [Relevancia® Sugerencias
Si No Si No Si No

Variable independiente: MantenimientoProductivoTotal
Dimension 1: Mantenimiento autdnomo

Indicadores: J J J
Limpicen v Lubricacion de equipes realizades
Lirnpivzn v Lubricarcion = = 100

Limrpicze v Lubricercion del ieiel de equipos
Nota final — Nete inicial
FAN = = 100

Mode fniciael

Dimension 2: Mantenimiento planificado

Indicadores: J J J
# de Manit.planificades realizados
Yo Cwmplimienta de Montt, plonificado = =100

# de Wenitl. ploni ficodos progromoados

Tiempo tolel de crecion en elperiodo
MTBF= i o i

Mumero de follas
Variable Dependiente: Eficiencia global
Dimension 1: Coeficiente de disponibilidad

Totel d ] EE
bl de equip o 0 e l.‘I.JD*: 100 J J A\/

Totel de equipos

Dimension 2: Coeficiente de rendimiento

Indicador: % Disponibilidad =

- - . Tiempo totel de funcionemiente veel
Indicador: % Rendimientio = — - - #= 100
Tiempo totel de funcionemiconto progromodo

#° e equipes adecuodo

#= 100

Indicador: % Calidad =

#° Totel de equipos

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ NF | Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]
13 de NMoviembre del 2020

Apellidos v nombres del juez evaluador: Mg: Caceres Trigoso, Jorge DNI: 07305972

Especialidad del evaluador: INGENIERIO INDUSTRIAL

"

! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del itern, es conciso, exacto v directo i ——
A 5 ”7 , e N |
e (’:: & - .7, h-._j

2 Pertinencia: Si el itermn pertenece a la dimension.
*Relevancia: El itern es apropiado para representar al componente o dirmensidn especifica del constructo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los iterns plarteados son suficiertes para medir 1a dirmensidn



ANEXO 9: Juicio de experto

CARTA DE PRESENTACION
Magister: QUIROZ CALLE, JOSE SALOMON

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo Brissa Linda Cari Camarena y Alfrede Fernandez
Rodriguez, estudiantes del programa de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede ATE,
promocion 2021 - I, requerimos wvalidar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion v con la cual optaremos el
titulo profesional de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacién es: “APLICACION DEL (TPM) PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS TORNOS EN UNA EMPRESA METAL
MECANICA, ATE, 2021” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos v/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Anexo W® 1: Carta de presentacion.

Anexo W® 2: Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.
Anexo W® 3: Matriz de operacionalizacion de las variables.

Anexo N 4: Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

e L kD =

Expresandole mis sentimientos de respeto v consideracion me despidos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atfentamente.
‘; ' LY
- __,:5'-“-?*{5;""@‘.5-?’--'
Firma Firma
Brissa Linda Cari Camarena Fernandez RGUFigLIEZ: Alfredo

D.N.I: 75362269 D.NI: 71970561



DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:
Variable Independiente

Mantenimiento Productivo Total

Para Mufioz, Arteaga y Villamil (2018), manifiestan que: Con esta herramienta como es el
TPM presenta una importancia en la mejora de las funciones, se presenta una mirada
acerca del efecto de la elaboracion en el desempefio, lo cual aprobamos si las
organizaciones al estar comprometidas con la sostenibilidad se logra una ganancia a sus
trabajadores. (p. 87).

Dimensiones de la variable:

Mantenimiento autonomo

“El mantenimiento auténomo se define como los conocimientos que el trabajador tienen
sobre el manejo del equipo con poca informacion sobre el manual del mismo como los
cuidados, insumos, componente, manejo, etcétera”. (Castillo, Fernandez y ﬁmgeles: 2018,
p.25). se define como mantenimiento auténomo conservar los equipos en las condiciones
adecuadas, donde sera requisito el inspeccionar, chequear y aplicar mantenimientos que
de alguna manera disminuyas las fallas.

Tokutaro (1996) expresa su formula para poder determinar el mantenimiento autdnomo de
la siguiente manera. (p.372).

Limpieza y lubricacion de equipos realizados
Limpieza y lubricacion = X100
Limpieza y lubricacion del total de equipos

Mantenimiento planificado

“Este tipo de mantenimiento se ejecuta con anticipacion con el objetivo de evitary detectar
las averias o fallas en los equipos que a la larga podrian llevar a la productividad y
funcionamiento de las maquinas®. (Castillo, Femandez v Angeles, 2018, p.29). Este pilar
nos ayuda en los procedimientos para incrementar la competitividad de las empresas.

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar la tasa de mantenimientos planificados.

(p.372).

N° de mantenimientos preventivos realizados
Tasga de cumplimiento de mantenimiento = X 100
N° de mantenimientos preventivos programados




Tiempo medio entre averias

En esta etapa se hahlara de este indicador conocido como MTTR, gue nos syudara &
definir cuando un equipo este siendo atendido en un mantenimiento, v e analizara su
tiempo promedico gquereguieran. Salazar (2017).

MTEF = Tiempototal de operacidn en & periodo
H* total de Fallas

Indicador de efectividad de aprendizaje

Este indice nos ensefaen que porcentaje se alcanzd el aprendizaje efectivo respecto de
zus conocimientos de entrada. Conocer |la nota de entrada de los alumnos permite
identificar el nivel real de aprendizaje efectiva. Por ejemplo, =i una perzona entra
(diagndstico) conun 12,5y sale con un 15,5 (final) aprendid Mas gue una persona gue
entraconun 13,5y saleconun 16,5, va queaplicandola formulalos aprendizajes son de
un 120% v 86% respectivamente. Esto se explicademaneramuy simple, & menar nivel de
inicio, mayor eslaincorporacion de conocimientos.

EAH = Hota final — Hota inicial x 100

Hota inicial



DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:
Variable Dependiente

Eficiencia global

Para Cuatrecasas y Torrel (2010}, manifiestan que: El hallazgo de la mayor eficiencia de los equipos, donde
todos los activos fisicos estan involucrados y son las dimensiones de rendimiento, disponibilidad y de calidad.
{p. 117

Dimensiones de la variable:

Coeficiente de disponibilidad

La disponibilidad de una maquina esta determinada por su confiabilidad v capacidad de

mantenimiento que se emplea del programa v la técnica de mantenimiento cominmente

uilizadas en estos casos la confianza que brinda en cada funcionamiento correcto del equipo

sin sufrir fallas en pleno usos de este en cada periodo establecido segin su uso. (Rodriguez 2018, p. 157).
Tokutaro (1996) expresa su formula para poder determinar el coeficiente de disponibilidad de la

siguiente manera. (p.368).

Total de equipo operativo

Coeficiente de disponibilidad = X100
Total de equipos

Coeficiente de Rendimiento

El rendimiento se refiere al tiempo de funcionamiento de las maquinas de produccion

durante un tiempo determinado, cuanto ha producido y en tiempo finalizo (Alvarez v Sanchez, p.
58). :

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar el coeficiente de rendimiento. (p.368).

Tiempo total de funcionamiento real

Coeficiente de rendimiento = X100
Tiempo total de funcionamiento programado

Coeficiente de Calidad

Cruelles (2012) Nos infiere que: *Se calcula en tanto por uno o tanto por ciento de producto no
apto con respecto a la cantidad de producto producido. La disminucion de la calidad mezcla los
productos mal fabricado y el tiempo que los trabajadores usan en crear producto defectuosas”

{p.753).

Tokutaro (1996) nos hace presente como hallar el coeficiente de calidad. (p.368).

N° de equipo adecuado

Coeficiente de calidad = X100
N° total de equipo




VARIABLES

ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA INSTRUMENTO MEDICIGN
Cumplimiento de IL= ILME X100
El TPM &5 una mantenimiento —
filosofia gque se Autonomo ILTM
aplicara en los Mantenimiente
equiposs para su | EI TPM aplicado en la Autonomo -
mantenimineto v empresa metal Indicador de EAN = NF'NI X 100 ]
esta podra dar las | mecanica de tornos efectividad de REQBU’U‘.‘{ Porentual
V1 especificaciones de lagrara un aorendizaie NI documentacian
Mantenimien | como los empleados mantenimineto P !
to de la empresa lo autonaomo v
Productive haran para la mantenimiento Cumplimiente de N.M.PLr
total(TPM) | eficacia total de los preventivo; en el mantenimiento LM |J1 — e X100
equipos hasta su momento oportuno Planificade T N.M.PL p
Corrreccion, fue los equipos 105 | plantenimiento
prevencion de todos requieran. Planificado
o5 equipos.
(Cuatrecasas vy Tiempo medio MTBF = Z TBF Fegistro y Razd
Torrel, 2010, p. 15). entre fallas n docurmentacion azon
El hallazgo de la Lo anlicadd en 1os Coeficiente d D - TD 100
mayor eficiencia de P Disponibilidad .:_)e |c|f.-r|_ ? ® - X
s Eoui tornos, lograra la Dispenibilidad -_—
QuIpOS , AONBE | Eiencia Global de TP
todas los activos .
fisicos estan l0s equipos en |2
V2: involucrados y san erﬁggzsuam‘j;ﬁts;?aalsu o Coeficiente de R=PA x 100 Registro y
Eficiencia | las dimensiones de e Rendimiento . _— y Pocentual
- disponibilidad, el Rendimiento documentacion
Global rendimiento - PE
. - rendimienta vy 1a
disponibilidad v de ) -
) calidad de los equipos
calidad.

(Cuatrecasas y
Torrel, 2010, p.
117).

fue seran evaluados
mediante fichas e
evaluacion.

Calidad

Coeficiente de
Calidad

C =BU x100
UE




CERTIFICADO DE YALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

Variables Claridad! [Pertinencia? Relevancia® Sugerencias
5i 5i 5i
X No X No X No

Variableindependiente: Mantenimiento Productivo Total

Dimension 1: Mantenimiento auténomo
Indicador: Limpiezay Lubricacion = —opesd ¥ iubricasion 22 squipss realizades 4y,
" P ¥ Limpieza y tubricacion del total de equipos
Nota final — Nota inicial
EAN = —— —+ 100
Nota inicial

Dimension 2: Mantenimiento planificado

#de Mantt, planificades realizades « 100
#de Manee, planificades programades
Tiempo total de operacion en elperiodo

Numero de fallas
Variable Dependiente: Eficienciaglobal
Dimension 1: Coeficiente de disponibilidad

Indicador: =%Wlumplimicnic de Manti. planificade =

MTEF =

Tatal de equips operatiye

Indicador: % Dispenibilidad = * 100

Taral de equipos

Dimension 2: Coeficiente de rendimiento

Tiempns totul de funcionamiento real

= 100

Indicador: % Rendimiento =

Tiempe roral de funcisnommients programado

7° De eguipos ndecuadso

= 100

Indicador: % Calidad = -
w® Toral de equipos

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]
Ate, 9 de Moviembre del 2020

Apellidos ¥ nombres del juez evaluador: Mg. QUIROZ CALLE, JOSE SALOMON DNI: 0626489

Especialidad del evaluador: INGENIERIO INDUSTRIAL

1 Charidad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo
2 Pertinencia: Si elitemn pertenece ala dimensidn.
2Relevancia: Elitem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los iterns planteados son suficientes para medir la dimensidn



Anexo 10: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO ESCALA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable "X" Tipo de Investigacidn
¢De qué manera la Determinar como la La aplicacion del
implementacion del implementacién del | (TPM) incrementara
(TPM) incrementara la | (TPM) incrementala | la eficiencia global Por su finalidad: Aplicada Por su
eficiencia global de los | eficiencia global de los de los tornos en TPM nivel: Descriptiva -Explicativa
tornos en una empresa | tornos en una empresa | una empresa metal Por su enfoque: Cuantitativa
metal mecanica metal mecanica mecanica ubicada
ubicada en Ate, 20217 | ubicada en Ate, 2021. en Ate,2021.
Problemas especificos | Objetivos especificos Hipotesis Variable "Y" Disefio de Investigacion
especificas
¢,De qué manera el Describir como el El (TPM) aumentara
(TPM) aumentara la (TPM) aumenta la la disponibilidad de
disponibilidad de los disponibilidad de los tornos en una
tornos en una empresa | tornos en una empresa empresa metal Razén
metal mecénica metal mecénica mecanica ubicada
ubicada en Ate,2021? | ubicada en Ate, 2021. en Ate, 2021.
; A También el (TPM)
¢De qué manera el Demostrar.como el extendera el
(TPM) extendera el | (TPM) extiende el | o\ ienio delos | EFICIENCIA e
rendimiento de los rendimiento de los Disefio: Experimental
tornos en una empresa | tornos en una empresa tornos en una GLOBAL DE Por su alcance tem I: Longitudinal
o I empresa metal TORNOS poral: Longitudina
metal mecanica metal mecanica mecanica ubicada
ubicada en Ate,2021? | ubicada en Ate, 2021.
en Ate, 2021.
¢, De qué manera el indicar como el (TPM) | El (TPM) mejorara
(TPM) mejorara la mejora la calidad de la calidad de los
calidad de los tornos los tornos en una tornos en una
en una empresa metal empresa metal empresa metal
mecéanica ubicada en | mecanica ubicada en | mecénica ubicada
Ate,2021? Ate, 2021. en Ate, 2021.




Anexo 11: Turnitin
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Anexo 12: Lista de chequeos del torno revolver

LISTA DE CHEQUEQS "TORNO REVOLVER"
OPERARIO FECHA
MARCA MODELD HORA
TEC. CARGO
ITEM sisteiecrico | pfige |@PM | em | coneonenTes wecanicos e apn
1 Visualizar tablero 7 Inspeccionar cabezal
electrico visual Fijo visual
7 Botenes de encendido y 3 Revizar palanca de
de parada vizual ajuste visual
3 g Regulador de embrague
Llaves termicas visual visual
i Cableado electrico 10 Palanca de acople
visual visual
c Estado visual de 11 soportes de torno
generadores visual fijados en el piso
Estadod bles de |
b =1ado de cahies g dos 12 Guias de avance
generadores
MIVELES DE ACEITEY SISTEMA DE
ITEM lb ’I ITEM .‘ ,.
LUBRICACION EMFRIAMIENTC
Nivel d ite del
13 ivel de aceite de 19
cabezal Bomba de agua visual
14 Engrase del equipo 20 Fugas u:IE_rEfngerantE
visual
15 Estados de conductos 1 Mangueras de
de aceite refrigerante visual
16 Relleno de aceite 22 Visualizar la presion
del agua visual
Relleno de partes de
17 P 23 Cambio de refrigerante
Engrase
18 Estados de conductos 24 | Relleno de refrigerante
de engrase
EN BUEN EM MAL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO DAR
LEYENDA: .b &
ESTADO ESTADO RECOMENDACIONES:
OTRAS OBSERVACIONES ESPECIFICAR:
FIRMA:




Anexo 13: Lista de chequeos de torno Semi-Automatico

LISTA DE CHEQUEOS "TORNO SEMI-AUTOMATICO TRAUB"
OPERARIO FECHA
MARCA | MODELD HORA
TEC. CARGO
ITEM ssreecco  |Mily |[MPE | gy | covroeE dy " o
MECANICOS
1 Visualizar tablero 7 Inspeccionar
electrico visual cabezal Fijo visual
7 Botenes de encendido y 5 Revisar palanca de
de parada visual ajuste visual
] 9 Regulador de
Llaves termicas visual embrague visual
4 Cableado electrico 10 Falanca de acople
visual visual
: Estado visual de 1 Soportes de torno
generadaores visual fijados en el piso
Estado de cables de |
& =tann oF calies e fos 12 Guias de avance
generadores
NIVELES DE ACEITE Y SISTEMA DE
TEM ade | Bpu | = T apn
LUBRICACION ENFRIAMIENTO
13 Nivel de aceite del 19 Bomba de agua
cabezal visual
Fugas de
14 Engrase del equipo 20 o )
refrigerante visual
15 Estados de conductos 7 Mangueras de
de aceite refrigerante visual
16 Rellenao de aceite 22 presion del agua
visual
17 Relleno de partes de 73 Ear_‘nbn:l de
Engrase refrigerante
18 Estados de conductos 2 HEl-lEr'lD de
de engrase refrigerante
EN BUEN EN MAL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO DAR
LEYENDA: l‘ ’l
ESTADO ESTADOD RECOMENDACIOMNES:
OTRAS OBSERVACIOMNES ESPECIFICAR:
FIRMA:




Anexo 14: Lista de chequeos de torno Automatico

LISTA DE CHEQUEOS "TORNO AUTOMATICO TRAUB"
OPERARIO FECHA
MARCA [mopeLo | HORA
TEC. CARGO
ITEM SIST. ELECTRICO .‘l,l mEm | CONPONENTE | o oy apn
MECANICOS
1 Visualizar tablero 7 Inspeccionar
electrico visual cabezal Fijo visual
7 Botenes de encendido y 2 Revisar palanca de
de parada visual ajuste visual
3 9 Regulador de
Llaves termicas visual embrague visual
1 Cableado electrico 10 Palanca de acople
visual visual
c Estado visual de 11 Soportes de torno
generadores visual fijados en el piso
Estado de cables de |
B =100 OF cables de o 12 Guias de avance
generadores
MIVELES DE ACEITE Y SISTEMA DE
ITEM .‘ ,. ITEM .‘ ,l
LUBRICACION ENFRIAMIENTO
13 Nivel de aceite del 19 Bomba de agua
cabezal vizual
14 Engrase del equipo 20 Fugas de
refrigerante visual
15 Estados de conductos 7 Mangueras de
de aceite refrigerante visual
16 Relleno de aceite 22 presion del agua
visual
17 Relleno de partes de 7 I:ar_'nbu:u de
Engrase refrigerante
18 Estados de conductos 7 F:el_lenn de
de engrase refrigerante
EM BUEN EM MAL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO DAR
LEYENDA: .* ,I
ESTADO ESTADO RECOMENDACIONES:
OTRAS OBSERVACIONES ESPECIFICAR:
FIRMA:




Anexo 15: Puntos de Lubricacion de Torno Traub Revolver

PUNTOS DE LUBRICACION DEL EQUIPO TORNO

Numero Lubricantes Obsenvaciones
| Aceite ARC-1420 Refrigerante Lubricar
2 Aceite Txvac Iso 68 Lubricar
3 Grasa Vecso! EP-2 Multiproposito Engrasar
4 Aceite lubricante 15w40 Lubricar




Anexo 16: Puntos de Lubricacion de Torno Traub Semi-Automaéatico

PUNTOS DE LUBRICACION DEL EQUIPO TORNO

Numero Lubricantes Obsenvaciones
1 Aceite ARC-1420 Refrigerante Lubricar
l Aceite Txvac Iso 68 Lubricar
3 Grasa Vecsol EP-2 Multiproposito Engrasar
4 Aceite lubricante 15wé0 Lubricar




Anexo 17: Puntos de Lubricacion de Torno Traub Automatico

PUNTOS DE LUBRICACION DEL EQUIPO TORNO

Numero Lubricantes Obsenvaciones
1 Aceite Muturrol- Vistony Lubricar
! Aceite Tivac Iso 68 Lubricar
3 Grasa Vecsol EP-2 Multiproposito Engrasar
.




Anexo 18: 04/01/21 torno 1

Anexo 19: 04/01/21 torno 2




Anexo 20:04/01/21 torno 3

Anexo 21: 05/01/21 torno 1




Anexo 22: 05/01/21 torno 2




Anexo 23: 05/01/21 torno 3




Anexo 24: 06/01/21 torno 1




Anexo 25: 06/01/21 torno 2




Anexo 26: 06/01/21 torno 3




Anexo 27: 07/01/21 torno 1




Anexo 28: 07/01/21 torno 2




Anexo 29: 07/01/21 torno 3




Anexo 30: 08/01/21 torno 1




Anexo 31: 08/01/21 torno 2




Anexo 32: 08/01/21 torno 3




Anexo 33: 09/01/21 torno 1




Anexo 34: 09/01/21 torno 2




Anexo 35: 09/01/21 torno 3

W




Anexo 36: 11/01/21 torno 1




Anexo 37: 11/01/21 torno 2




Anexo 38: 11/01/21 torno 3




Anexo 39: 12/01/21 torno 1

- gL




Anexo 40: 12/01/21 torno 2




Anexo 41: 12/01/21 torno 3




Anexo 42: 13/01/21 torno 1




Anexo 43: 13/01/21 torno 2




Anexo 44: 13/01/21 torno 3




Anexo 45: 14/01/21 torno 1




Anexo 46: 14/01/21 torno 2




Anexo 47: 14/01/21 torno 3




Anexo 48: 15/01/21 torno 1




Anexo 49: 15/01/21 torno 2




Anexo 50: 15/01/21 torno 3




Anexo 51: 16/01/21 torno 1




Anexo 52: 16/01/21 torno 2




Anexo 53: 16/01/21 torno 3




Anexo 54: 18/01/21 torno 1




Anexo 55: 18/01/21 torno 2




Anexo 56: 18/01/21 torno 3




Anexo 57: 19/01/21 torno 1




Anexo 58: 19/01/21 torno 2




Anexo 59: 19/01/21 torno 3




Anexo 60: 20/01/21 torno 1




Anexo 61: 20/01/21 torno 2




Anexo 62: 20/01/21 torno 3




Anexo 63: 21/01/21 torno 1




Anexo 64: 21/01/21 torno 2




Anexo 65: 21/01/21 torno 3




Anexo 66: 22/01/21 torno 1




Anexo 67: 22/01/21 torno 2




Anexo 68: 22/01/21 torno 3




Anexo 69: 23/01/21 torno 1




Anexo 70: 23/01/21 torno 2




Anexo 71: 23/01/21 torno 3




Anexo 72: 25/01/21 torno 1




Anexo 73: 25/01/21 torno 2




Anexo 74: 25/01/21 torno 3




Anexo 75: 26/01/21 torno 1




Anexo 76: 26/01/21 torno 2




Anexo 77: 26/01/21 torno 3




Anexo 78: 27/01/21 torno 1




Anexo 79: 27/01/21 torno 2




Anexo 80: 27/01/21 torno 3




Anexo 81: 28/01/21 torno 1




Anexo 82: 28/01/21 torno 2




Anexo 83: 28/01/21 torno 3




Anexo 84: 29/01/21 torno 1




Anexo 85: 29/01/21 torno 2




Anexo 86: 29/01/21 torno 3




Anexo 87: 30/01/21 torno 1




Anexo 88: 30/01/21 torno 2




Anexo 89: 30/01/21 torno 3




Anexo 90: Datos semana 1 Mantt. autbnomo

MTTOAUTO
TORMOS |
sEM1 | cooico |PEWOLVEH SEMI-aUT] AUTOMATRESULTADT
1 1 1 1
z 1 0 il
LUMES 3 1 1 1
4 i 1 i
5 1 1 1 11
1 1 1 i
z i 1 1
MARTES ] 1 1 1
q i 1 1
g 1 0 1
-
z
MIERCOLE 3
3 q
5
1 1 0 1
z 1 1 1
JUEVES 3 1 1 0
4 1 1 1
5 1 i 1 13
1 1 1 1
z 1 1 i
VIERMNES e 1 1 1
q 1 1 1
g 1 i 1 15
1 i 1 1
Z 1 1 1
3 1 1 0
4 1 1 1
SABADD 5 1 1 1 13

13




Anexo 91: Datos semana 2 Mantt. autbnomo

MTTO AUTO
TORMOS |
seMz | cooco |rEVOLVYER SEM-AUT] AUTOMATIEESULTAD]
1 1 1 1
z 1 1 1
LUMES 3 i 1 1
[ 1 1 i
5 1 1 1 13
1 1 1 1
z 1 1 1
MARTES 3 1 i 0
E! 1 1 1
5 1 1 1 13
1 1 1 1
z 1 1 1
MlEHgDLE 3 . m .
4 1 1 1
5 1 1 1
1 1 1 1
z 0 1 1
JUEVES 3 1 1 1
[ 1 1 1
5 1 1 1
1 1 1 1
z 1 i a
VIERMES 3 i 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1=
1 1 1 1
z i 1 1
3 1 0 1
4 1 1
SaEA00 5 1 1 1 =
13




Anexo 92: Datos semana 3 Mantt. Autbnomo

MTTOAITO
TORMOS |
sem3 | cooiso |revoLved SEM-auTd auTOMATIEESULTADD
1 0 1 1
Z 1 1 i
LURNES 3 1 1 1
1 1 1 1
g 0 0 1 1
1 1 1 1
Z 1 i 1
MARTES 3 0 1 1
4 1 0 1
5 1 1 1 13
1 1 1 1
MIERCOLE Z ] L ]
o 3 1 1 1
4 0 0 1
5 1 i i 1z
1 1 0 1
Z 1 1 1
JUEVES 3 0 1 1
g4 1 1 i
5 1 1 1 12
1 1 1 1
Z 1 1 1
VIERMES 3 1 i i
4 1 0 1
5 0 1 1 1z
1 1 1 1
Z 0 1 i
3 1 1 1
1 1 0 1
SABA00 5 1 1 1 12
12




Anexo 93:; Datos semana 4 Mantt. Autbnomo

MTTO AUTO
TORMOS |
seMd | cooizo |revoLved sEmi-autd auTomaTESULTADD
1 1 1 i
7 1 0 1
LUMES 3 0 i 1
3 1 i 0
5 0 0 1 10
1 0 1 1
z 1 1 1
MARTES 3 1 0 1
] 0 1 i
5 1 i i 1z
1 1 i 1
MIERCOLE Z ] L ]
- g 1 1 1
q 0 1 1
5 1 0 1 12
1 1 1 i
z 1 1 i
JUEVES 3 1 0 1
q 1 i 1
5 1 i 0 13
1 1 1 1
z 0 1 1
YIERNES E 1 0 1
4 1 1 i
5 1 1 1 13
1 1 i 1
Z 1 0 1
3 0 1 1
3 1 i 0
SABA00 5 1 1 1 1z
12




Anexo 94: Datos semana 5 Mantt. Autbnomo

MTTOALTO
TORMOS |
seMs | conico [FEVOLVEA SEM-ALT] ALTOMATIRESULTADD
7 1 1 7
= ] ] 0
LUNES 3 0 ] 1
# 1 1 1
5 1 1 =
7 1 1 7
= ] ] 0
MARTES 3 ] 0 1
3 ] ] ]
5 0 1 =
7 1 ] 1
z ] ] ]
MlEHgDLE = 1 - -
3 1 1 7
5 ] 0 1
7 ] ] 0
= ] ] ]
JUEVES 3 0 ] 1
3 1 0 1
5 ] ] ol 1
7 1 ] 1
> 1 0 7
3 0 ] 7
VIERMES
4
1 1 0
= 1 1 1
1 1 1 1
Z 1 0 1
3 0 1 1
4 1 1 1
sepeoo| 1 1 1
1




Anexo 95: Datos semana 6 Mantt. Autbnomo

MTTO ATO
TORMOS |
SEME FEVOLVEH SEM-AUT] AUTOMATIEESULTADO
7 1 1 7
z 1 0 7
LUMES 3 1 ] 1
# 1 1 1
3 1 1 |1 .
7 1 1 7
z 1 ] 7
MARTES 3 0 ] 1
3 1 ] ]
5 1 1 1 .
7 1 ] 1
MIERCOLE —b ] ] ]
5 3 1 ] 1
3 1 0 7
5 1 1 1 .
7 1 ] ]
Z 1 ] ]
JUEVES 3 1 0 1
3 1 ] 1
5 1 1 1 .
i 1 ] 0
> 1 1 7
3 1 ] 7
VIERNES
4
1 1 1
= 1 1 1 w
1 1 1 1
Z 1 0 1
3 1 1 1
4 1 1 1
sepeoo| 1 1 1
14




Anexo 96: Datos semana 7 Mantt. Autbnomo

MTTOALTO
TORMOS |
sem7 | cooico [FEVOLVEA SEM-AUT] AUTOMATESULTADD
7 0 ] ]
> 1 1 1
LUNES 3 1 ] ]
4 1 1 ]
5 ] 0 1
7 1 1 ]
> 1 1 1
MARTES 3 0 ] 1
) ] ] 0
5 ] ] 1 =
7 1 ] 0
MIERCOLE z ] L ]
- 3 ] ] ]
3 0 ] ]
5 1 1 1 «©
7 ] ] 1
z ] 0 1
JUEVES 3 ] ] 0
3 0 ] 1
5 1 ] 1
7 ] 0 ]
5 1 1 ]
3 1 1 1
VIERMNES
q
1 0 0
5 1 1 1
1 0 1 1
z 1 1 1
3 1 0 1
4 1 1 0
seEeoo| 0 1 1 1
1z




Anexo 97: Datos semana 8 Mantt. Autbnomo

MTTOALTD
TORMNOS |
seMs | conico [FEVOLVEA SEM-ALT] ALTOMATESUL TADD
7 ] ] 1
z ] 0 1
LUNES 3 1 1 ]
4 1 1 1
5 1 1 1
7 ] ] 1
z ] ] 1
MARTES 3 ] ] 1
3 ] ] 1
5 ] ] 1 =
7 ] ] 1
MIERCOLE f—b ! L !
5 3 1 1 1
3 ] ] 1
5 ] ] 1
7 ] ] 1
Z ] ] 1
JUEVES 3 1 ] 1
1 ] ] ]
5 0 ] 1
7 1 1 1
= ] ] 1
3 ] ] 1
VIERMES
4
1 0 1
5 1 1 1 1
1 1 1 1
z 1 1 0
3 0 1 1
4 1 1 1
SAEADD) 5 1 1 1
14




Anexo 98: Datos semana 9 Mantt. Autbnomo

MTTO ALTO
TORNOS
SEM3 | CODIGO |REVOLYER SEM-AUT] AUTOMATIEESULTADG
1 1 1 1
z 0 1 1
LUNES 3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 0 1 1
1 1 1 1
Z 1 1 1
MARTES |3 D 1 1
1 1 0 1
5 1 1 1 =
i 1 1 1
MERCOLE f— L L L
S 3 1 1 1
4 1 1 1
5 0 1 ol 13
1 1 1 1
z 1 0 1
JUEVES 3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 | E:
1 1 1 1
Z 1 1 1
VERMES | 3 1 0 1
4 0 1 1
5 1 1 1
1 1 1 1
z 1 1 1
3 1 1 1
4 0 0 1
seEaD0| S 1 1 1
13




Anexo 99: Datos semana 10 Mantt. Autbnomo

MTTO ALTO
TORNOS
SEM10_| CODIGO | REVOLVER SEM-AUTY AUTOMATIRESULTADD
1 1 1 1
z 1 1 1
LUNES 3 1 1 1
1 0 1 1
5 1 1 1w
1 1 1 1
Z 1 1 1
MARTES |3 1 D 1
1 1 1 1
5 1 1 1w
i 1 1 1
MERCOLE f— L L L
S 3 1 1 1
4 1 1 0
5 1 1 1w
1 0 1 1
z 1 1 1
JUEVES 3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 1w
1 1 1 1
Z 1 1 1
VERMES | 3 1 1 0
4 1 1 1
5 1 1 1w
1 1 1 1
z 1 0 1
3 1 1 1
4 1 1 1
seEaD0| S 1 1 1
4




Anexo 100: Datos semana 11 Mantt. Autbnomo

MTTOALTO
TORNOS
SEM 1| CODIGO | REVOLVEH SEMI-AUTY ALTOMATIRESULTADD
1 1 1 1
z 1 1 1
LUNES 3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 1 15
1 1 1 1
z 1 1 1
MARTES |3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 1 s
1 1 1 1
MIERCOLE f— L L L
S 3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 s
i 1 1 1
z 1 1 1
JUEVES 3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 1 s
1 1 1 1
z 1 1 1
VERMES | 3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 &
1 1 1 1
z 1 1 1
3 1 1 1
3 1 1 1
sagan0| S 1 1 1 15
15




Anexo 101: Datos semana 12 Mantt. Autbnomo

MTTOALTO
TORNOS
SEM12_| CODIGO | REVOLVER SEM-AUTY AUTOMATIRESULTADD
1 1 1 1
z 1 1 1
LUNES 3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 1 15
1 1 1 1
z 1 1 1
MARTES |3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 1 s
1 1 1 1
MIERCOLE f— L L L
S 3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 s
i 1 1 1
z 1 1 1
JUEVES 3 1 1 1
1 1 1 1
5 1 1 1 s
1 1 1 1
z 1 1 1
VERMES | 3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 &
1 1 1 1
z 1 1 1
3 1 1 1
3 1 1 1
sagan0| S 1 1 1 15
15




Anexo 102: Datos semana 1 Mantt. Planificado

MFD
TORMOS
SEMANA 1 REVOLVER | SERI-AUTON AUTOMATICRESULTADOS
1 0 1 1
2 1 1 1
LUMES 5 0 0 1
4 1 0 ]
5 1 0 0 &
1 1 1 1
2 0 1 1
MARTES 5 ] 1 1
4 1 0 0
5 1 0 0 g
1 1 0 1
2 1 1 ]
MIERCOLES 3 ] 1 1
1 0 1 0
5 1 0 1 g
1 1 1 ]
2 1 1 1
JUEWES 5 1 0 0
| 0 0 1
5 ] 1 1 g
1 1 0 1
2 0 1 0
WIERMES 5 1 1 1
4 ] 1 1
5 0 1 0 g
1 1 0 1
2 0 1 1
3 a a
|
SABAD0 5 1 10




Anexo 103: Datos semana 2 Mantt. Planificado

WPD
TORMOS
SEMANA 2 REVOLVER | SEMI-ALTOM AUTOMATICARESULTAD O
1 1 1 1
2 0 0 0
LUMES 5 1 1 1
4 0 1 0
5 1 0 1 g
1 1 1 1
2 0 1 0
MARTES 5 1 1 1
4 1 1 0
5 0 0 0 g
1 1 1 1
2 0 1 0
MIERCOLES 3 1 ] 1
4 1 1 1
5 1 1 1 12
1 1 1 0
2 0 1 0
JUEVES 5 1 1 1
4 1 1 1
5 0 1 1 11
1 1 0 0
2 0 1 0
W ERMES 5 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 0 10
1 0 0 1
2 1 1 0
3 a 1
]
SABADD 5 1 g

[



Anexo 104: Datos semana 3 Mantt. Planificado

MPD
TORMOS
SEMANA 5 REVOLVER | SEMI-ALTOM ALTOMATICRESULTAD O
1 1 1 0
2 1 1 1
LUMES 5 1 0 1
4 ] 1 1
5 1 0 1 11
1 1 1 1
2 1 1 0
MARTES 5 ] 1 1
4 1 1 0
5 1 0 1 11
1 1 1 1
2 1 1 ]
MIERCOLES 3 1 1 1
4 1 1 0
5 0 1 0 11
1 1 1 1
2 1 1 1
JUEVES 5 1 1 0
4 0 1 1
5 1 0 1 12
1 1 1 1
2 0 1 1
WIERMES 5 1 1 1
4 ] 0 ]
5 1 1 0 10
1 0 1 1
2 1 1 1
3 1 1
]
5AB&DD 5 1 11




Anexo 105: Datos semana 4 Mantt. Planificado
MPD
TORMOS
SEMANA 4 REVOLVER  [SEMI-AUTONAUTOMATI CARESULTADO S
1 1 1 1
2 1 1 0
LUMES 5 1 1 1
4 0 1 1
5 1 1 1 15
1 1 1 1
2 1 1 0
MARTES 5 0 1 1
4 1 0 1
5 0 1 1 11
1 1 1 1
2 1 1 1
MIERCOLES 5 0 0 1
4 1 1 0
5 0 1 1 11
1 1 1 1
2 0 1 1
JUEVES 5 1 1 0
4 1 1 1
5 1 1 1 13
1 1 1 1
2 0 1 1
YIERMES 5 1 1 1
4 0 1 1
5 0 1 0 11
1 1 0 1
2 0 1 1
3 1
4
S4BADD g 1 1 15




Anexo 106: Datos semana 5 Mantt. Planificado

MPD
TORMOS |
SEMANA Sl EQUIPO REVOLVEH SEMI-ALT] AUTOMATRESULTAD
7 1 . o
= 1 ] 7
LLUMNES 3 1 0 7
3 1 7 7
5 1 0 1 =
7 1 ] 7
z 1 ] 7
MARTES 3 0 0 7
T 1 1 7
5 0 0 5
7 1 7 7
=
1 1 0
MERCOLE
5 3 1 1 1
+ 1 1 1
= 1 1 o 13
1 1 1 1
z 0 1 1
JUEVES 5 ] ] a
4 1 0 1
= 1 1 | =
1 1 0 1
Z o 1 1
VIERMNES 5 ] ; ;
4 1 1 1
= 1 1 1 =
7 1 0 7
= 0 7 7
= 1 ] 7
3 1 ] 7
SABADD 5 1 ] o




Anexo 107: Datos semana 6 Mantt. Planificado

R
TORMOS |
SEMANA [N EQLIPO] REVOLVER SEM-ALT ALTOMATIEESULTAD
7 1 1 1
= 1 1 7
LUMES 3 1 1 0
) 0 o 1
5 1 1 1
1 1 1 1
z 1 1 0
MARTES 3 1 1 1
3 1 1 1
5 0 0 1
7 1 1 1
5
1 1 0
MIERCOLE
5 3 0 1 1
4 1 1 1
3 1 1 1 =
1 1 1 1
z 1 1 1
JUENES 3 ] ] ]
4 0 0 1
s 1 1 1 =
1 1 1 1
z 0 1 1
VIERMES 3 ] ] ;
4 0 1 1
5 1 1 1 =
7 1 1 1
= 1 1 1
3 1 1 1
3 1 1 1
sapapo | 5 1 1 1 =




Anexo 108: Datos semana 7 Mantt. Planificado

E]
TORMOS |
SEMANA 7|N EQUIPO] REVOLVER SEM-AUT ALTOMATIEESULTADC
7 1 1 0
z 0 1 ]
LUNES 3 1 1 ]
3 1 0 ]
5 1 0 1 =
7 1 1 ]
5 1 1 0
MARTES 3 0 1 7
3 1 1 0
5 ] 0 ol o
7 ] 1 ]
5
1 1 1
MIERCOLE
5 3 1 1 1
4 1 1 0
3 1 1 1 1
1 1 0 1
Z 1 1 1
JUEVES; 3 ] ] ]
4 1 1 1
5 1 1 1 1
1 1 1 1
z 1 1 1
VIERNES 3 ] ] ;
¢ 0 1 1
5 1 1 1 1
7 ] 1 ]
Z 1 1 ]
3 1 1 ]
1 ] ] ]
sees00 | 5 1 1 1 =




Anexo 109: Datos semana 8 Mantt. Planificado

e
TORMOS |
SEMAMNAE [N EQUPO FEVOLVEH SEM-ALT] ALTOMATRESUIL TADD]
7 1 1 1
= 1 1 1
LUNES 3 1 1 7
3 1 1 0
5 1 1 1
1 1 1 1
z 1 1 1
MARTES 3 1 1 7
3 1 1 7
5 0 1 1
7 1 1 1
5
1 1 1
MERCOLES
3 0 0 1
4 1 1 1
3 1 1 of 1
1 1 1 1
z 1 1 1
JUEVES 3 ] ] ;
4 1 0 1
5 1 1 1 1
1 1 1 1
z 1 1 1
VIERNES 3 ] ] ;
4 1 1 1
s 1 1 1 =
7 1 1 1
z 1 1 1
3 1 1 1
1 1 1 1
SABADD 5 1 1 1 =




Anexo 110: Datos semana 9 Mantt. Planificado

MPD
TORMOS |
sEMANA 3ln EquIPod REVOL VEH SEMI-AUTY AUTOMATIRESUL TADC

1 1 1 0
Z 1 i i
LUMES 3 1 i 1
3 1 i i

5 1 i i 12
1 1 i i
z i i 0
MARTES 3 1 i i
] 1 1 i

5 1 i i 14
1 1 i i
MIERCOLE = L L L
- 3 1 i i
4 1 i i

g i 0 i 14
1 i i i
z 1 1 i
JUEVES 3 1 i 1
] 1 i i

5 1 i i 15
1 1 i i
z 1 i i
WVIERNES 5 1 1 1
3 i i i

g 1 1 1 14
1 1 i i
z 1 i i
5 1 i i
4 1 i i

SaBADD 5 1 i i 15




Anexo 111: Datos semana 10 Mantt. Planificado

MPD
TORMOS |

SEMANS 1 EquPcd rEvOLVEH SEM-aUTd AUTOMATRESULTADT
1 1 | 1
z 1 | 1
LUNES 3 | | 1
4 0 | 1

5 i 1 1 19
1 i 1 1
2 1 1 i
MAFTES 3 | | 1
q 1 | 1

g 1 | 1 14
1 1 0 1
MIERCOLE Z ] ] ]
- 3 i 1 1
4 i 1 1

5 1 1 ol 13
1 1 | i
z 1 | 1
JUEVES 3 | | 1
q 1 | 1

5 1 0 1 19
1 0 1 1
z i 1 1
VIERMES 5 1 1 1
4 1 | i

5 1 | 1
1 1 | 1
z 1 | 1
3 1 | 1
4 i 1 1

SABADD 5 i 1 1 =




Anexo 112: Datos semana 11 Mantt. Planificado

MFD
TORMOS |
SEMaANA T EQUIPO] FEWOLVE] SEMI-AUT] AUTOMATIRESULTADT

1 1 1 1
Z 1 1 1
LUMES 3 1 1 1
4 1 1 1

5 1 1 1 15
1 1 1 1
2 1 1 1
MARTES 3 1 1 1
d 1 1 1

g 1 1 1 15
1 1 1 1
MIERCOLE = L L L
- 3 1 1 1
4 1 1 1

3 1 1 1 15
1 1 1 1
z 1 1 1
JUEVES 3 1 1 1
g4 1 1 1

g 1 1 1 15
1 1 1 1
z 1 1 1
YIERMES 3 1 1 1
d 1 1 1

g 1 1 1 15
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1

SaEA00 5 1 1 1 15




Anexo 113: Datos semana 12 Mantt. Planificado

MPO
TORMOS |
SEMANA 12 W EQUPOY FEVOLYEH SEMI-AUT] AUTOMATIRESILTADD

1 1 1 1
Z 1 1 1
LUMES 3 1 1 1
4 1 1 1

5 1 1 1 15
1 1 1 1
2 1 1 1
MARTES 3 1 1 1
d 1 1 1

g 1 1 1 15
1 1 1 1
2 1 1 1
MIERCOLES 3 1 1 1
4 1 1 1

3 1 1 1 15
1 1 1 1
Z 1 1 1
JUEVES 3 1 1 1
] 1 1 1

g 1 1 1 15
1 1 1 1
z 1 1 1
YIERMES 3 1 1 1
d 1 1 1

g 1 1 1 15
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1

SaBA00 5 1 1 1 15




Anexo 114: Datos semana 1 Lunes Eficiencia Global de Equipos

TIEMPO DE HOR&S TOTAL TOTAL PIEZAS
MAAMT. TRABAIADAS ADECUADAS
D&, TORNOS

1 05:25:00 05:00:00 02:532:00 0
- 05:00:00 05:00:00 00:00:00 1]
M 3 00:10:00 05:00:00 07:50:00 136
4 00:10:00 (03:00:00 075000 134
= 00:10:00 (05:00:00 075000 134
3 & 00:10:00 05:00:00 07:50:00 140
7 00:10:00 (03:00:00 075000 134
LUMES - 05:00:00 05:00:00 00:00:00 1]
E 00:10:00 03:00:00 075000 128
10 00:10:00 (03:00:00 075000 147
D 11 00:10:00 05:00:00 07:50:00 145
12 00:10:00 (03:00:00 075000 135
13 00:10:00 (05:00:00 075000 124
14 00:10:00 05:00:00 07:50:00 125
15 00:10:00 (03:00:00 075000 135
TOTAL 235:25:00 120:00:00 96:52:00 1694




Anexo 115: Datos semana 1 Martes Eficiencia Global de Equipos

CEmpopE | HORAS TOTAL
ey | TRABAIADA | TOTAL PIEZA4S

- — 3 ADECUADAS

1|  o0a1000)  os0000]  07:50:00 134

2| oo1o00)  oso0o000]  0750:00 125

IVI 5| 0s4700]  os0000] 021300 55

3|  o01000) 080000 07:50:00 137

5| ooao00)  os0000]  07:50:00 129

D 6] osso00|  os0000)  0210:00 59

7l o01000)  os0000)  0750:00 109

M&RTES 8] o0a1000)  os0000)  07:50:00 121

o] o0ao00)  os0000]  0750:00 134

I  cso0o0]  osoooo]  ooooon 0

D 11|  ooao0o0f  oso000f  07:50:00 127

12| ooaoo0f  osoooof  07s0.00 135

13| oo:ao0o0f  oso000]  07:50:00 132

14| ooao0o0f  oso000f  07:50:00 116

15| ooaoo0f  oso000]  07s0.00 114

TOTAL 21:57.00]  120:0000]  @8:23:00 1633




Anexo 116: Datos semana 1 Miércoles Eficiencia Global de Equipos

CEmpopE | HORAS TOTAL
ey | TRABAIADA | TOTAL PIEZA4S

- — 3 ADECUADAS

1|  o0a1000)  os0000]  07:50:00 126

2| ooa1o00)  os0000]  07:50:00 125

5|  o0a000]  os00:00]  07:50:00 119

3|  o01000) 080000 07:50:00 134

5| ooa1000)  os0000)  07:50:00 127

6] o0a000)  os00:00)  0750:00 115

I cso0o0]  osoooo]  ooooon 0

MIERCOLES 8] o0a1000)  os0000)  07:50:00 134

oo:10:00)  os00:00]  07.50:00 124

10| ooaoo0f  oso0o0]  07.50.00 126

11|  ooao0o0f  oso000]  07:50:00 126

12| ossoo0]  osoooo] 023000 54

13| oo:ao0o0f  oso000]  07:50:00 126

14| ooao0o0f  oso000]  07:50.00 124

15| osazoof  osooo0] 029800 45

TOTAL 20:42:00] 120:0000]  @9:8:00 1614




Anexo 117: Datos semana 1 Eficiencia Global de Equipos

S TOTAL
Ly | TRABAIADA | TOTAL PIEZAS

- EOLIPOS g ADECUADAS

1|  ooiooo|  osoooo]  o7s000 118

2|  osaomoo|  osoooo|  ol:2000 57

IVI 3| ooaooo|  osooo0]  o7s000 145

4|  ooa1omoo|  osoooo|  o7s000 125

|  oo1ooo|  osoooo|  o7s000 141

3 g ooiooo|  osooo0]  07s000 140

7|  ooaiooo|  osoooo|  o7sooo0 123

JUEVES | oo1omoo|  osoooo]  o7s000 129

ol osaso0|  osoooo| o240 0

10| ool1omoo|  osoooo]  o7s000 127

D 11|  oolooo|  osoooo|  o7s000 118

12|  ooaomoo|  osoooo|  o7s000 109

13|  ooaooo|  osoooo]  o7so00 100

_ ogo0:00|  osoooo]  oo:oo:0 0

15|  ooiooo|  osoooo]  o7s000 125

TOTAL 22:2600| 1200000 97:E400 1576




Anexo 118: Datos semana 1 Eficiencia Global de Equipos

S L TOTAL
ey | TRABAIADA | TOTAL PIEZAS

- I~ g ADECUADAS

1|  oolomo|  osooo0|  o7s000 106

2| oolomo|  osoooo]  o7s000 104

M s|  ooicaoo|  osoooo| oS00 105

4|  oolomo|  osooool  o7s000 100

|  oolomo|  osoooo]  o7s000 125

3 - os00:00]  osoo0o0] o000 0

7|  oolomo|  osoooo|l  o7s000 103

WIERMES ooaoo0|  osoooo]  o7s0d00 0

ooao00)  osoooo)  o7s000 112

10]  ooaooo|  osooool  o7soo0 127

D 11]  ooaooo|  osooool  o7so00 108

12|  o4zsoo|  osooool  o3Eso0 45

13]  oszso00]  osooool  oxszoo 37

14]  ooaooo|  osooool  o7sooo 171

15]  ooaooo|  osooool  o7soo0 124

TOTAL 1953000 120:00:00)  100:07:00 15320




Anexo 119: Datos semana 1 Eficiencia Global de Equipos

—— TOTAL
ANT. TRABAIADA|TOTAL PIEZAS

Dl& EQUIFOS 5 ADECUADAS

1 00:40:00 0&:00:00 07:20:00 102

2l ooaooo|  os00:00 07:20:00 100

M 3 00:40:00 0&:00:00 07:20:00 106

I 00:00:00 0

5 00:40:00 05:00:00 07:20:00 104

=] 00:40:00 0&:00:00 07:20:00 107

P 7 00:40:00 05:00:00 07:20:00 1035

apADO - 08:00:00 0&:00:00 00:00:00 1]

9 00:40:00 05:00:00 07:20:00 a5

10 00:40:00 05:00:00 07:20:00 97

S 11 00:40:00 0&:00:00 07:20:00 110

12 00:40:00 05:00:00 07:20:00 29

13 00:40:00 05:00:00 07:20:00 a0

14 00:40:00 0&:00:00 07:20:00 37

15 05:54:00 05:00:00 02:06:00 27

TOTAL 05:54:00 120:00:00 90:06:00 1180
TOTALH. DE MARMT. 135:00:00
TOTAL H. DE TRABR. 552:00:00
Total Piezas 017




Anexo 120: Datos semana 2 Eficiencia Global de Equipos

TIEMPO DE HOR&S TOTAL TOTAL PIEZAS
DIA TORNOS MAMNT. TRABAIADAS ADECUADAS
1 00:10:00 05:00:00 07:50:00 129
2 00:10:00 03:00:00 075000 125
M 3 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 137
4 00:10:00 05:00:00 07:50:00 135
= 00:10:00 03:00:00 075000 134
& 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 125
3 7 00:10:00 05:00:00 07:50:00 132
LUNES 5 00:10:00 03:00:00 075000 135
E 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 125
- (05:00:00 05:00:00 00:00:00 0
D 11 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 145
12 00:10:00 05:00:00 07:50:00 135
15 001000 05:00:00 07:50:00 124
14 04 :50:00 03:00:00 03:30:00 77
15 00:10:00 05:00:00 07:50:00 129
TOTAL 14:40:00 12000:00]  105:20:00 1793




Anexo 121: Datos semana 2 Eficiencia Global de Equipos

——_— TOTAL
anT | TRABALADA [TOTAL PIEZAS

DI, EOUIPOS 3 ADECUADAS

1|  o0a000]  os00:00]  07:50:00 119

2| o0a000]  os0000]  07:50:00 129

IVI - og:00.00]  os0000]  oo:00:00 0

3| o0a1000)  os0000]  07:50:00 136

s| ooao:00)  os00:00)  0750:00 130

6| 060000) 080000 020000 55

D 7| ooao00)  os0000]  07:50:00 119

MARTES 8] o0a0:00)  os0000]  0750:00 123

a| o01000)  os0000)  07:50:00 135

10| ooao0o0f  oso000f  07:50:00 129

D I csoooo|  osoooo]  oooooo 0

12| ooaoo0f  oso000f  07:50.00 135

13| ooao0o0f  oso000]  07:50.00 136

14| ooaoo0f  osooo0]  07s0.00 126

15| oo:aoo0f  oso000f  07.50.00 125

TOTAL oo:00:00f  120:00:00)  @6:00:00 1600




Anexo 122: Datos semana 2 Eficiencia Global de Equipos

——_— TOTAL
anT | TRABALADA [TOTAL PIEZAS

Dla EQUIPOS 3 ADECUADAS

1|  oolomo|  osooo0|  o7s000 124

2| ooicoo|  osoooo|  o7sooo0 127

3|  oolomo|  osooool  o7s000 117

_ ogo0:00]  osoooo]  oooooo 0

| oolocoo|  osoooo|  o7sooo0 125

6| oolomo|  ogooool  o7s000 117

7|  oolomo|  osooool  o7s000 134

MIEREOLES g| o0saocoo|  osoooo|  ozzoo0 &4

ol oolomo|  ogoooo]  o7s000 122

10]  ooaooo|  osooool  o7s000 124

11]  ooaooo|  osooool  o7soo0 129

- oso0:00)  osoo0oo0]  oooooo 0

13|  ooaooo|  osooool  o7sooo0 171

18]  ooaooo|  osooool  o7soo0 118

15|  ooaooo|  osooool  o7s000 119

TOTAL 23a0:00| 1200000) 9s:z20.00 1541




Anexo 123: Datos semana 2 Eficiencia Global de Equipos

fiEmpo pE | TORAS TOTAL
wany | TRABALADA [TOTAL PIEZAS

DlA EQUIPOS g ADECUADAS

1| ooacoo]  osoooo| oS00 117

2| ooaoool  osoooo| oS00 131

IVI 3| ossooo]  osoooo|  ozaooo0 67

4l ooaocoo|  osoooo|  o7s000 111

gl  ooaooo)  osoooo| oS00 122

6] ooa1ooo]  osoooo| oS00 118

P 7| ooaocoo]  osoooo|  o7s0:00 127

JUEVES gl ooaomoo]  osoooo| oS00 133

- oso0o0]  osoooo]  oooooo 0

10] ooaooo]  osoooo| oS00 115

D 11]  ooaooo]  osoooo|  o7sooo0 116

12| ooaooo]  osoooo| oS00 o7

13|  ooaooo|  osoooo|  o7sooo0 136

14|  ooaooo]  osoooo| oS00 134

15| ooaooo]  osoooo|  o7s0:00 o7

TOTAL 16:00:00] 1200000 10400000 1621




Anexo 124: Datos semana 2 Eficiencia Global de Equipos

T TOTAL
wanT | TRABAMDA TOTAL PIEZAS

DlA EQUIPOS g ADECUADAS

1|  ooiomoo]  osooool  o7so00 125

2|  ooaomo]  osoooo|  o7s000 127

IVI 3|  oo1omo)  osooool  o7s000 128

4|  oo1omo]  osooool  o7s000 131

|  oolomo0]  osoooo|  o7s000 124

6| oo1omo]  osooool  o7s000 125

P 7|  oo1omo]  osoooo|  o7s000 101

VIERHES 8| o04s000]  osoooo|  o3E000 49

ol oo1omo)  osooool  o7s000 114

10]  ooaooo]  osooool  o7sooo0 151

D 11]  ooaooo]  osooool  o7sooo 131

12|  ooaooo]  osooool  o7sooo0 129

13|  ooaooo]  osooool  orsooo 157

14|  ooaooo]  osooool  o7sooo 124

15|  ossooo|l  osooool  oza000 47

TOTAL 123000  12000:00)  107:E0:00 1723




Anexo 125: Datos semana 2 Eficiencia Global de Equipos

TIEMPO DE HORAS TOTAL
MANT. TRABAIADA | TOTAL PIEZAS

DlA, EQUIPOS % ADECUADAS

0&:00:00 0&:00:00 00:00:00 ]

2 06:50:00 0i5:00:00 01:10:00 45

M 3 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 104

4 00:40:00 0i:00:00 07:20:00 125

=] 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 124

=] 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 117

P 7 00:40:00 0i:00:00 07:20:00 107

SABADD g 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 124

9 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 100

10 06:20:00 0&:00:00 01:40:00 43

S 11 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 105

12 00:40:00 0i:00:00 07:20:00 97

13 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 29

14 00:40:00 0i5:00:00 07:20:00 97

15 00:40:00 0i:00:00 07:20:00 105

TOTAL 05:10:00 120:00:00 20:50:00 1409
TOTALH. DE MARMT. 120:00:00
TOTAL H. DE TRAR. 600:00:00
Total Piezas 687




Anexo 125: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos

TIEMPO DE HOR&S TOTAL TOTAL PIEZAS
DlA TORNOS MAAMT. TRABAIADAS ADECUADAS
1 00:10:00 05:00:00 07:50:00 151
2 00:10:00 03:00:00 075000 142
M 3 00:10:00 (03:00:00 075000 139
4 00:10:00 (05:00:00 075000 130
= 00:10:00 05:00:00 07:50:00 139
o 00:10:00 03:00:00 075000 141
P 7 00:10:00 (03:00:00 075000 136
LUMES [ 00:10:00 (05:00:00 075000 140
E 00:10:00 05:00:00 07:50:00 136
10 00:10:00 03:00:00 075000 142
D 11 00:10:00 (03:00:00 075000 135
12 00:10:00 (05:00:00 075000 144
13 00:10:00 05:00:00 07:50:00 136
14 00:10:00 03:00:00 075000 142
15 00:10:00 (03:00:00 075000 145
TOTAL 02:50:00 120:00:00]  117:530:00 2101




Anexo 126: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos

HOR&S TOTAL
TIEMPO DE TRABAIADA | TOTAL PIEZAS
D&, EQUIPOS MANT. 5 ADECUADAS
1 00:10:00 05:00:00 07:50:00 150
2 00:10:00 03:00:00 075000 152
M 3 00:10:00 (03:00:00 075000 142
4 00:10:00 (05:00:00 075000 139
= 00:10:00 05:00:00 07:50:00 141
5 00:10:00 03:00:00 075000 141
P 7 00:10:00 (03:00:00 075000 142
MARTES = 00:10:00 (05:00:00 075000 135
E 00:10:00 05:00:00 07:50:00 139
10 00:10:00 03:00:00 075000 135
D 11 00:10:00 (03:00:00 075000 129
12 00:10:00 (05:00:00 075000 115
15 00:10:00 05:00:00 07:50:00 125
14 00:10:00 03:00:00 075000 135
15 00:10:00 (03:00:00 075000 135
TOTAL 02:530:00)  120:00:00f  117:30:00 2059




Anexo 127: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPO DE TRABAIADA I TOTAL PIEZAS
D&, EQUIPOS MANT. 3 ADECUADAS
1 00:10:00 03:00:00 075000 142
2 00:10:00 (03:00:00 075000 136
M 3 00:10:00 (05:00:00 075000 142
4 00:10:00 05:00:00 07:50:00 136
2 040000 03:00:00 040000 g9
& 00:10:00 (03:00:00 075000 132
P 7 00:10:00 (05:00:00 075000 142
MIERCOLES g 00:10:00 05:00:00 07:50:00 132
E 00:10:00 03:00:00 075000 135
10 00:10:00 (03:00:00 075000 142
D 11 00:10:00 (05:00:00 075000 132
12 00:10:00 05:00:00 07:50:00 130
13 00:10:00 03:00:00 075000 135
14 00:10:00 (03:00:00 075000 140
15 00:10:00 (05:00:00 075000 136
TOTAL 0520000  120:00:00] 1135:40:00 2007




Anexo 128: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPO DE TRABAIADA I TOTAL PIEZAS
D&, EQUIPOS MANT. 3 ADECUADAS
1 00:10:00 05.00:00 07.50:00 120
2 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 135
M 3 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 123
4 00:10:00 05:00:00 07:50:00 124
5 00:10:00 05.00:00 07.50:00 124
& 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 129
P 7 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 120
JUEWES g 00:10:00 05:00:00 07:50:00 139
9 00:10:00 05.00:00 07.50:00 136
10 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 135
D 11 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 132
12 03:50:00 05:00:00 04:10:00 79
13 00:10:00 05.00:00 07.50:00 121
14 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 134
15 00:10:00 05 :00:00 07:50:00 105
TOTAL 05:10:00) 120:00:00] 113:50:00 1565




Anexo 129: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPO DE | o panapa | ToTaL PIEZAS

D4, EQUIPOS MANT. g ADECUADAS

1|  ooaocoo|  osoooo|  oFsooo 127

2|  ooaoool  osooool  o7soo0 136

M 3|  ooiooo|  osooool  o7s000 136

4|  ooaooo|  osoooo|  o7s000 136

|  ooiocoo|  osoooo|  oFsooo0 131

6| oo1omoo|  osooool  o7s000 141

P 7|  ooaiooo|  osoooo|  o7s000 175

WIERMES g| ool1ooo|  osoooo]  o7s000 134

ol ooiocoo|  osoooo|  oFsooo0 141

10| ooiooo|  osoooo]  o7s000 132

D 11]  ooaomoo|  osoooo]  o7soo0 126

12| ooaooo|  osooo0]  o7s000 126

13|  ooaocoo|  osoooo|  oFsooo0 135

14|  ooaooo|  osoooo]  o7s000 142

15|  ooaooo|  osoooo]  o7s000 143

TOTAL ozz000|  12000:00] 11730000 2015




Anexo 130: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPO DE TRARBAJADA I TOTAL PIEZAS

Dl EQUIPOS MANT. g ADECUADAS

1 004000 050000 07 :20:00 115

2 00:40:00 030000 07 :20:00 112

M 3 o0:40:00 020000 07 :20:00 104

4 Q0:40:00 020000 07 :20:00 122

=] 004000 050000 07 :20:00 101

=] 00:40:00 030000 07 :20:00 124

P 7 o0:40:00 020000 07 :20:00 114

sapADO o Q0:40:00 020000 07 :20:00 a3

9 004000 050000 07 :20:00 110

10 00:40:00 030000 07 :20:00 108

S 11 o0:40:00 020000 07 :20:00 113

12 Q0:40:00 020000 07 :20:00 112

1z 004000 050000 07 :20:00 110

14 00:40:00 030000 07 :20:00 95

15 o0:40:00 020000 07 :20:00 Q9

TOTAL 10:00:00 120:00:00 110:00:00 1639
TOTALH. DE MAMT. 30:00:00
TOTAL H. DE TRABR. 590:00:00
Total Piezas 11639




Anexo 131: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos

TIEMPO DE HORAS TOTAL TOTAL PIEZAS
DIA TORNOS MAMNT. TRABAJADAS ADECUADAS
1 001000 05:00:00 07:50:00 134
2 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 141
M 3 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 135
4 00:10:00 05:00:00 07:50:00 129
= 001000 05:00:00 07:50:00 135
& 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 139
P 7 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 135
LUMES g 00:10:00 05:00:00 07:50:00 139
E 001000 05:00:00 07:50:00 135
10 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 141
D 11 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 134
12 00:10:00 05:00:00 07:50:00 141
15 001000 05:00:00 07:50:00 135
14 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 140
15 00:10:00 03:00:00 07 :50:00 147
TOTAL 02:30:00 12000:00]  117:30:00 2066




Anexo 132: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPO DE TRABAIADA I TOTAL PIEZAS
D&, EQUIPOS MANT. 3 ADECUADAS
1 00:10:00 03:00:00 075000 141
2 01:00:00 (03:00:00 07:00:00 136
M 3 00:10:00 (05:00:00 075000 142
4 00:10:00 05:00:00 07:50:00 110
= 00:10:00 03:00:00 075000 g9
& 00:10:00 (03:00:00 075000 132
P 7 00:10:00 (05:00:00 075000 142
MARTES g 00:10:00 05:00:00 07:50:00 132
E 00:10:00 03:00:00 075000 135
10 00:10:00 (03:00:00 075000 142
D 11 00:10:00 (05:00:00 075000 132
12 00:10:00 05:00:00 07:50:00 130
13 00:10:00 03:00:00 075000 135
14 00:10:00 (03:00:00 075000 140
15 00:10:00 (05:00:00 075000 136
TOTAL 03:20:00) 120:00:00] 116:40:00 1950




Anexo 133: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPODE | s panaspa [ ToTAL PIEZAS

DlA EQUIPOS MIANT. g ADECUADAS

1|  ooicoo|  osoooo|  o7sooo0 150

2|  oolomo|  osooool  o7s000 152

M 3|  oolomo|  osooool  o7s000 142

4|  oolomo|  osoooo|  o7s000 139

|  ooicaoo|  osoooo|  o7soo0 141

6| oolomo|  ogooool  o7s000 141

P 7|  oolomo|  osooool  o7s000 142

MIERCOLES g| oolomo|  osoooo|  o7s000 135

ol oolocaoo|  osoooo|  o7so00 139

10]  ooaooo|  osooool  o7soo0 135

D 11]  ooaooo|  osooool  o7soo0 129

12| ooaooo|  osooool  o7s000 118

13|  ooaooo|  osooool  o7sooo 125

18]  ooaooo|  osooool  o7soo0 135

15]  ooaooo|  osooool  o7s0o0 133

TOTAL ox30:00|  12000:00]  117:30:00 2059




Anexo 134: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPODE | s panaspa [ ToTAL PIEZAS

DlA EQUIPOS MIANT. g ADECUADAS

1|  ooicoo|  osoooo|  o7sooo0 126

2|  oolomo|  osooool  o7s000 134

M 3|  oolomo|  osooool  o7s000 135

4|  oolomo|  osoooo|  o7s000 134

|  ooicaoo|  osoooo|  o7soo0 129

6| oolomo|  ogooool  o7s000 136

P 7|  oolomo|  osooool  o7s000 124

JUEVES g| oolomo|  osoooo|  o7s000 133

ol oolocaoo|  osoooo|  o7so00 140

10]  ooaooo|  osooool  o7soo0 131

D 11]  ooaooo|  osooool  o7soo0 175

12| ooaooo|  osooool  o7s000 124

13|  ooaooo|  osooool  o7sooo 137

18]  ooaooo|  osooool  o7soo0 140

15]  ooaooo|  osooool  o7s0o0 139

TOTAL ox30:00|  12000:00]  117:30:00 1967




Anexo 135: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos

HORAS TOTAL
TIEMPO DE | o panapa | ToTaL PIEZAS

D4, EQUIPOS MANT. g ADECUADAS

1|  ooaocoo|  osoooo|  oFsooo 123

2|  ooaoool  osooool  o7soo0 121

M 3|  ooiooo|  osooool  o7s000 120

4|  oisooo|  osooo0  os0:00 o7

|  ooiocoo|  osoooo|  oFsooo0 113

6| oo1omoo|  osooool  o7s000 129

P 7|  ooaiooo|  osoooo|  o7s000 114

WIERMES g| ool1ooo|  osoooo]  o7s000 112

ol ooiocoo|  osoooo|  oFsooo0 171

10| ooiooo|  osoooo]  o7s000 129

D 11]  ooaomoo|  osoooo]  o7soo0 132

12| ooaooo|  osooo0]  o7s000 100

13|  ooaocoo|  osoooo|  oFsooo0 171

14|  ooaooo|  osoooo]  o7s000 107

15|  ooaooo|  osoooo]  o7s000 108

TOTAL o4:10:00] 120:00:00] 11550000 1747




Anexo 136: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos

TOTAL
on | cowos [ocvmlcoznm o | o | e

ADECUADAS

1 01:00:00 00:40.00 0&:00:00 06:20:00 109

2 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 102

M 3 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 104

4 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 115

5 01:00:00 00:40.00 0&:00:00 06:20:00 113

=] 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 109

P SABADO 7 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 114

27,03/21 g 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 111

9 01:00:00 00:40.00 0&:00:00 06:20:00 105

10 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 106

M 11 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 112

12 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 111

13 01:00:00 00:40.00 0&:00:00 06:20:00 109

14 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 109

15 01:00:00 00:40:00 05:00:00 06:20:00 103

TOTAL 15:00:00 10:00:00 120:00:00 95:00:00 1638
TOTALH. DE MAMT. 40:00:00
TOTAL H. DE TRABR. GE0:00:00
Total Piezas 11477




Anexo 137: Evaluacion del TPM

EVALUACION TPM
NOMBRE:
FECHA:
1. ¢Qué es TPM (Mantenimiento Productivo Total)?

. Cuales son Puntos clave del TPM:

. Capacitacion y Participacién total de las personas

. Cero defectos, cero paros, cero accidentes y cero contaminaciones
. Prevencioén

. Todas las anteriores

. Nombre los pilares que se estan aplicando en los tornos

W NEFE N O T O N

. ¢Cudl es la misidon del TPM?

4. Cuales son los formatos que se esta aplicando a los tornos
a. MPD, MPS, MPM, Formato de orden de trabajo y Puntos de lubricacién
b. MP1, MP2, MP3, MP4, Observaciones de trabajo
c. MPD, MPR, MPT, MPS y Lubricacién de tornos

d. Ninguna de las anteriores

5. Las tres actividades bdasicas que deben realizar los maquinistas, dentro del concepto de
Mantenimiento Auténomo son y

. ¢Cuales son los indicadores base para el calculo del OEE?
. 5’s, productividad y eficacia

. Calidad, 5’s y productividad

. Eficiencia, productividad y 5’s

. Calidad, Disponibilidad y Rendimiento

o O T 9 O

. ¢Cuales son los indicadores base para el calculo del TPM?
. Productividad, eficiencia y eficacia

. Rentabilidad

.IL, EAN, IMPLy MTBF

. Ninguna de las anteriores.

o O T 0

. ¢A partir de qué porcentaje es aceptable la OEE?
. 0% < OEE < 65%

.65% < OEE < 75%

. 50% < OEE < 70%

d. 75% < OEE < 85%

0O T o 0
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originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

LIMA, 11 de Julio del 2021
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