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Resumen

El presente proyecto de investigacion titulado Aplicacion del sistema TPM para
mejorar la eficiencia global de los equipos en la empresa GR GLOBAL SERVICE
SAC Ate 2021, tuvo por objetivo principal es implementar el TPM para
incrementar la eficiencia global de los equipos aire acondicionado en la empresa
GR GLOBAL SERVICE SAC ubicada en distrito de Ate.

La variable independiente que se utilizé fue el sistema TPM, en la cual se
desarroll6 mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado; y la variable
dependiente Eficiencia global delos equipos.

Para ello se realizd un estudio pre-experimental, con enfoque cuantitativo
basado en el andlisis de datos, se llevé a cabo en un periodo de 10 semanas pre
y 10 semanas post.

En los resultados obtenidos de pudo determinar que las dimensiones del TPM
mejorard la eficiencia global de los equipos en la empresa GR GLOBAL
SERVICE SAC Ate 2021 se alcanzan un aumento de la eficiencia global de los
equipos de aire acondicionado 1, logrando resultado de 51% a 88% teniendo un
incremento 37%, en el equipo de aire acondicionado 2 teniendo como resultado
50% a 86% habiendo un incremento de 36%, para el equipo de aire
acondicionado 3 se obtuvo un resultado 52% a 85% incrementando 33%.

Palabras Claves:

TPM, eficiencia global de equipos, mantenimiento, autGnomo.



Abstract

The present research project entitled Application of the TPM system to improve
the global efficiency of the equipment in the company GR GLOBAL SERVICE
SAC Ate 2021, had as its main objective is to implement the TPM to increase the
global efficiency of the air conditioning equipment in the company GR GLOBAL
SERVICE SAC located in the district of Ate.

The independent variable that was used was the TPM system, in which
autonomous maintenance, planned maintenance was developed; and the
dependent variable Global efficiency of the equipment.

For this, a pre-experimental study was carried out, with a quantitative approach
based on data analysis, it was carried out in a period of 10 weeks before and 10
weeks after.

In the results obtained, it was possible to determine that the dimensions of the
TPM will improve the overall efficiency of the equipment in the company GR
GLOBAL SERVICE SAC Ate 2021, an increase in the global efficiency of air
conditioning equipment 1 is achieved, achieving a result of 51% at 88% having
an increase of 37%, in air conditioning equipment 2 resulting from 50% to 86%
having an increase of 36%, for air conditioning equipment 3 a result was obtained
from 52% to 85% increasing 33%

Keywords:

TPM, global equipment efficiency, maintenance, autonomous.
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En 1992 La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC) mediante las investigaciones realizadas encontrd exceso
de gases en la atmdsfera que producen efecto invernadero. En el cuarto reporte
del afio 2007 indica que el cambio climatico es producido por el paso del tiempo,
excluyendo de toda responsabilidad a los habitantes de nuestro planeta.

El efecto invernadero se genera de forma natural donde los gases tienen vida en
la atmosfera y tienen la capacidad de retener la temperatura del sol, se estima
gue la temperatura sin el efecto invernadero seria -18° Centigrados,

En las ultimas décadas los niveles de los gases que producen el efecto
invernadero se han incrementado produciendo el calentamiento global la cual
cambié la convivencia de los seres humanos convirtiéndose en una amenaza,
esta presente en distintos sectores: la industria pesquera, la agronomia, turismo
etc.

Los gases de efecto invernadero (GEI) son: vapor de agua, metano, diéxido de
carbono (CO2), gases refrigerantes mezclados con Hidrofluorocarburos (HFC),
como refrigerantes R-404A, R-134a, y R-410A y R-407C, tienen presencia en la
atmosfera mas de 100 afios.

En el dltimo bicentenario se estima que los paises desarrollados Norteamérica,
Europa y la ex Union Soviética han contribuido a un 80% de emisiones de gases
de efecto invernadero. En solo 200 afos, los paises como EE.UU., la Union
Europea y China prefieren continuar con su politica de crecimiento antes de
evitar la emision de gases de efecto invernadero en su industria. (Sanchez-
Barroso y Sanz-Calcedo 2019)

Paises como Bangladesh, Vietham pueden reducir su extension terrestre hasta
el 20% por el crecimiento del mar. .

Segun (Randazzo, De Cian y Mistry 2020); el aire acondicionado es importante
para reducir temperaturas en lugares cerrados para lograr comodidad a las
personas, animales o cosas, etc. Evitando que el calor genera efectos negativos
para la salud en hospitales reduciendo la vivencia de microorganismos, la
temperatura confort puede generar largas horas de presencia en
supermercados, restaurantes y hoteles etc.

Las familias adoptaron el aire acondicionado como parte de su vida reduciendo
las temperaturas segun sus requerimientos, es necesario si tienen un miembro
del hogar con riesgo de salud en casa. En las oficinas las personas pueden
realizar muchas horas en la jornada laboral eliminando riesgos en la salud por
exposicion a temperaturas altas.

A nivel mundial China lidera con 41 millones de equipos instalados, seguido por
EE.UU. con 16 millones de equipos.

La Republica del Peru sufre mucho las consecuencias con el cambio climatico
como: sequias e inundaciones, olas de calor, aumento del nivel del mar, deshielo



de nevados. (Sanchez 2016). Segun la CaAmara de Comercio de Lima (CCL)., en
Peru las importaciones de equipos de aire acondicionado sumaron $ 17 millones
en el 2019, en el 2020 cay6 a $11 millones, monto que representd una caida del
33,04% en relacion con los diez primeros meses del afio 2019.

Segun (Alshahrani y Boait 2018); el alcance de temperatura en verano Arabia
Saudita en 45° C los edificios residenciales han implementado equipos de aire
acondicionado incrementando el consumo de energia eléctrica en 60% o 70%
en verano por los extensos horarios de uso, los requerimientos de confort para
los habitantes de los habitantes de los edificios son unos de los factores que
incrementar que genera el aumento de consumo de energia.

Los nuevos edificios deben de tener fuentes de energia renovable en Europa se
estima 20% de uso en equipos de aire acondicionado y refrigeracion, las
estructuras deben poseer aislamientos especiales para que el uso del aire
acondicionado debe de ser mas eficiente, al realizar los andlisis de consumo
eléctrico se debe de tomar en cuenta métodos de medicion e incluir costes de
mantenimiento. (Picard y Helsen 2018).

Segun (Gémez Chaparro et al. 2019); en Espafia los hospitales cuentan con
altas inversiones en equipos, el decreto 314/2006 ministerio fomento articulo 8
se debe de implementar mantenimiento en los edificios e instalaciones |,
ministerio de la presidencia reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
2007 se debe tener un manual de programacion de mantenimiento que contenga
documentos de sustento para posteriores auditorios .

El mantenimiento es una regla basica persigue los siguientes objetivos: planificar
las paradas en tiempos adecuados, reducir costes en recursos y mano de obra.

Segun (Sanchez-Barroso y Sanz-Calcedo 2019); los equipos de aire
acondicionado utilizados en edificios de hospitales para la reduccion de
infecciones nosocomiales , se requieren planes de mantenimiento para la
reduccion de consumo eléctrico y mantener la disponibilidad de los equipos.

Los centros médicos son edificios equipados con equipos de aire acondicionado
gue reducen las infecciones nosocomiales que son producidas por la
temperatura ambiental, los equipos requieren una programaciéon de
mantenimiento la cual permite la reduccién de consumo de energia y aplican el
reglamento de instalaciones térmicas de edificios (RITE) para asegurar el
rendimiento de los equipos con los mantenimientos especifico.

Segun (Wang et al. 2020) Los equipos de aire acondicionado en los aviones
comerciales de China, son muy importantes para evitar enfermedades
nosocomiales de los pasajeros, tienen un monitoreo constante por la alta
exposicion a las corrientes de polvo y tierra durante los vuelos, atribuyen las
fallas de los aires acondicionados de aeronaves al medio ambiente el exceso de
humedad y clima reduces el tiempo de vida no se puede predecir en qué
momento puede fallar los equipos. Existen inspecciones y monitoreo para poder
anticipar interrupciones en el servicio se aplica mantenimiento proactivo para la
mejora en la confiabilidad seguridad y disponibilidad reduciendo costos
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operativos. En el estudio realizado las aeronaves circulan por zonas
contaminadas lo cual genera obstruccidén en los componentes de eliminacién de
calor.

Segun Pareja, Amado, Gutierrez (2017); en la empresa tractores John Deere
servicios Pecuarios carecen del plan de mantenimiento preventivo, se analizaron
6 tractores y los porcentajes de disponibilidad 79%, 70%, 50%, 65%, 60% y 75%,
promedio no aceptable para el tipo de trabajo que realizan. Se aplicd un calculo
utilizando un software en que cual garantizé 96,30% de disponibilidad para los
vehiculos

En la Marina de Guerra del Peru no existe plan de mantenimiento esto afecta a
los equipos generadores de energia y sistema de propulsiéon por falta de
presupuesto del estado, este descuido tiene como problema principal la falta de
disponibilidad de maquinas eléctricas una de las causas es la renovacion o
rotacion de personal por lo tanto el personal nuevo no posee la experiencia
adecuada, en el andlisis del departamento de ingenieria del 2015, la
disponibilidad es 48.571%. Galvan (2016).

En la empresa Puentes grda en el area de produccion se analizaron maquinas y
se encontr6 piezas dafiadas bocinas, rodamientos, frenos, bocinas etc.,
determinando el 90% en mantenimiento preventivo y el 10% en correctivo, se
realizé un programa centrado en la confiabilidad para optimizar la disponibilidad
gue se encontro en 91%. (Diestra, Esquiviel y Guevara 2017)

En los hospitales los pacientes requieren el aire acondicionado con calidad de
aire, la cual se ve afectada por microorganismos en los conductos lo cual genera
demora en tiempo realizar los mantenimientos afectada tanto a los pacientes
como al personal de salud. (Bulgakov y Sayfeddine 2016)

GR GLOBAL SERVICE S.A.C. Ate 2021. Es una empresa dedicada al rubro de
instalacién, reparacion y mantenimiento de aire acondicionado el problema que
presenta es en el area de servicio de mantenimiento son las fallas generadas
ocasionan malestar en la satisfaccion del cliente. Formulacion del problema:
Problema General ¢ Cémo la aplicacion del TPM mejora la Eficiencia Global de
los Equipos de aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC,
ATE 20217 Problemas especificos ¢Como la aplicacion del TPM mejora la
disponibilidad de los equipos, en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC, ATE
20217 ¢ Como la aplicacién del TPM mejora el rendimiento de los equipos, en la
empresa GR GLOBAL SERVICE SAC, ATE 20217 ¢ Cdémo la aplicacion del TPM
mejora la calidad de los equipos, en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC,
ATE 202172 Justificacibn Teorica: El presente proyecto se elabora con el
propasito de contribuir al entendimiento existente sobre el TPM cuyos resultados
de esta investigacion se puede sistematizar en una propuesta para mejorar la
Eficiencia Global de los Equipos de la empresa. Justificacidbn Practica Esta
investigacion se elabora porque existe la necesidad de mejorar la Eficiencia
Global de los equipos, verificada durante las horas trabajadas, a las cuales se le
dan una solucién mediante la aplicacion del TPM. Justificacion Metodolbgica La
presente investigacion se elabora porque existe la necesidad de mejorar la
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Eficiencia Global de los Equipos de aire acondicionado, reduciendo los paros no
programados y estandarizando los procesos aplicando el TPM, Ate 2021.
Justificacibn Econdémica Durante el proceso de funcionamiento de equipos de
aire acondicionado se evidencian paradas innecesarias las cuales afecta al area
de produccién al reducir el confort, incrementando costos durante la
programacion de mantenimiento al incluir piezas de refaccidén las cuales se
puede evitar con la programaciéon de mantenimientos en forma oportuna.
HIPOTESIS Hipoétesis General La aplicacion del TPM mejora la Eficiencia Global
de los Equipos de aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE
SAC, Ate 2021. Hipdtesis especificas HE1: La aplicacion del TPM mejora la
disponibilidad de los equipos de aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL
SERVICE SAC, Ate 2021. HE2: La aplicacion del TPM mejora el rendimiento de
los equipos de aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC,
Ate 2021. HES: La aplicacion del TPM mejora la calidad de equipos de aire
acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC, Ate 2021.
OBJETIVOS Determinar como la aplicaciéon del TPM mejorard la Eficiencia
Global de Equipos de aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE
S.A.C. Ate 2021. Objetivos especificos Determinar como la aplicacién del TPM
mejorard la disponibilidad de los equipos de aire acondicionado en la empresa
GR GLOBAL SERVICE S.A.C. Ate 2021. Determinar como la aplicacién del TPM
mejorard el rendimiento de los equipos de aire acondicionado en la empresa GR
GLOBAL SERVICE S.A.C. Ate 2021. Determinar como la aplicacion del TPM
mejorara la calidad de equipos de aire acondicionado en la empresa GR
GLOBAL SERVICE S.A.C. Ate 2021.

Segun (Delgado et al. 2020) el diagrama de Ichikawa y el diagrama de Pareto
son herramientas de calidad que aportan en la identificacion del problema en una
organizacion detallando sus causas esta informacion es obtenida por encuestas
a clientes, personal de la empresa, revisién de historial de atenciones, etc. El
objetivo consiste en hallar las causas y su porcentaje de incidencia para
eliminarlas y asi eliminar el problema. De acuerdo al andlisis realizado a la
Empresa GR GLOBAL SERVICE SAC en el Diagrama Ishikawa existe un
problema principal Baja eficiencia global de equipos y sus causas, en el diagrama
de Pareto se muestra el cuadro de frecuencia y porcentaje acumulado falta de
mantenimiento autbnomo y falta de mantenimiento programado con 13% en
porcentaje acumulado para el andlisis de realidad de problematica.
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Diagrama 1 De Ichickawa
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En el diagrama 1 se identifica el problema principal de la empresa: Baja eficiencia global de equipos y sus principales causas



Tabla N° 1 Causas del Problema baja eficiencia global de equipos

Causas Frecuencia P.Acumulado Porcentaje

1 Falta d= mantenimiento avténomo 19 13% 13%

2 Falta d= mantenimiznto plnificado 19 13% 26%

3 Falta d2 mntenimiento prventive 13 2 35%

4 Dificultad d= aceaso 13 P A4

5 Faltz d= protocolo de diaznostico 12 B% 53%

] Incomodidad en zona de trbaje 11 B% 60%%

7 Falta d 2 mantimiznto en zquipos 10 7% 67%

B Escazes de tempo 10 7% 7d%

el Falta d= renovacion dz hemamisntas 8 6% BB

10 Falta d= orden dz procedimiznto 7 5% B5%

1 mal vso dz matedales & & 89%
12 Programacion en horasio inacvado 5] 4% 93%

13 Exposicion al sol 5] &% 97%

14 Mal vso de materiales 4 3% 100%

144 100%
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Segun (Sakti, Nurjanah y Rimawan 2019); “Calculation of Overall Equipment
Effectiveness Total Productive Maintenance in Improving Productivity of Casting
Machines, objective increase of machine speed. Method, analyzis of the factors
causing Six Big Losses of die casting machines. Result Performance has a relatively
lower value with an average value of 69%, and the quality rate value has a higher
relative value with an average value of 96%.

Para (Annamalai y Suresh 2019); “Implementation of Total Productive Maintenance
for Overall Equipment Effectiveness Improvement in Machine Shop”, objective to
implement a quality tool to improve the overall efficiency of equipment, Methodology
The manufacturing process is measured step by step, results before improvement
50.62%, Actual OEE = 68%

Segun (Baluch 2016); “Evaluacion del desempefio de la gestion de mantenimiento:
medicion de la efectividad general de los equipos en las plantas de beneficio de
aceite de palma de Malasia”, su objetivo medir eficiencia global de equipos
considerando produccién y pérdidas en la empresa considerando como indicadores
la efectividad y confiabilidad de equipos evaluando las actividades de produccién en
distintas areas previamente aplicando el mantenimiento productivo total, La
metodologia fue la recoleccion de datos en produccion referido a 6rdenes de trabajo
por maquina utilizando un software, mediante el cual se realizaba triangulacion para
la validaciéon. Resultados se calcul6 62% de eficiencia global comparando con su
competidor debajo del 23% adicionando hasta 8 toneladas anual en su produccion.

Para (Diestra, Esquiviel y Guevara 2017a); en su revista ciencia y tecnologia
programa de mantenimiento centrado en la confiabilidad (rcm),la empresa hace tres
afos tuvo problemas en su produccion de 14 trabajos que debieron realizar solo
entregaron 8. Para optimizar la disponibilidad operacional de la maquina con mayor
criticidad, su objetivo fue de crear un plan de mantenimiento para la confiabilidad
para que puedan operar los equipos puente grua del area de produccion, La
metodologia utilizada fue la recoleccion de informacion de algunos mantenimientos
realizados, entre los procedimientos utilizados y técnicas se encuentran la
verificacion, preguntas y entrevista al personal técnico: observacion directa,
encuesta, entrevista al personal, analisis de documentos. Resultados el puente gria
en un 100 % es utilizado para laborar en actividades de traslados de paquetes de
todo tipo y material, el 60% presentan ruidos y desgastes mecéanicos, se obtuvo
una disponibilidad del 91,6% siendo un porcentaje aceptable.

Segun (Yodaira Borroto Penton, Aramis Alfonso Llanes y Miguel Angel Duménigo
Sierra 2013); en la monografia Evaluacion y Control del Mantenimiento tuvo como
objetivo controlar los mantenimientos programados, , metodologia se gestiona de
forma ordenada y organizada mediante programas de auditorias obteniendo el
48,61 %, evaluandose entonces la gestion del mantenimiento de deficiente debe
realizarse siguiendo procedimientos, para garantizar su adecuada aplicacion sin
omitirse pasos 0 etapas importantes, tuvo como resulta organizacion del



Mantenimiento 89,65 %, resultado un valor de 48,61 % para los expertos del area
aceptable.

Los autores (Alavedra-Flores et al. 2016); en su articulo Gestiébn de mantenimiento
preventivo y su relacién con la disponibilidad de la flota de camiones 730e Komatsu-
2013. Tiene como objetivo preventivo es encontrar y corregir los problemas menores
antes de que provoquen fallas para obtener confiabilidad en sus equipos, La
metodologia utilizada analisis de indicadores de disponibilidad, su resultado en el
afo 2012, sufrid tuvo una caida del 39,51 %, con respecto al afio anterior 9,68 %,
después de aplicar la gestion de mantenimiento en junio del 2013 obtuvo 86% lo
cual no es permitida para el cliente.

Segun  (Consuegra Diaz etal. 2018); en su articulo Implementacion del
Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en empresas de trasmision eléctrica su
objetivo fue la creacién de una herramienta capaz de tener datos importantes de
mantenimiento basados en la confiabilidad que le permita conocer el estado de las
maquinas, la metodologia empleada fue la recoleccibn de datos realizando
encuestas, tuvo como resultado 92,43 % de confiabilidad a buen juicio de expertos
aceptable.

Para (Montalvo et al. 2018); en su articulo mantenimiento centrado en confiabilidad
en moto-compresores, su objetivo fue la metodologia fue la inspeccion durante el
tiempo de vida de un motor compresor, teniendo en cuenta paradas por
mantenimiento y fallas realizando un historial en hoja técnica, tuvo como resultado
obtenido al aplicar el plan de mantenimiento se observé que la confiabilidad
aumentd, la mantenibilidad disminuyo (46.22%) y la disponibilidad aument6 (14%),
al determinar que el uso del mantenimiento preventivo incrementé la disponibilidad
99.33%, asi como el incremento de la disponibilidad del 87% al 87.5% lo cual es
aceptable.

Para (Zegarra Ventura 2016); en su articulo gestion moderna del mantenimiento de
equipos pesados, su objetivo fue incrementar la disponibilidad de sus equipos y
elevar su vida util, en su metodologia se utilizé base de datos obteniendo buen flujo
de informacion, el resultado de que un equipo cumpla satisfactoriamente (sin fallas)
sus funciones definidas durante un periodo especifico la vida Gtil del 63,2 % de la
poblacion y la disponibilidad de maquinas a 98% aceptable.

Segun (pérez y supo 2018); en su articulo gestién de mantenimiento para reducir
costos en el area de electromecanica en el hospital regional Lambayeque, el
objetivo fue reducir costos y aumentar la disponibilidad de maquinas y equipos para
conservar los equipos para mantener el tiempo de vida posible para lograr el
funcionamiento adecuado, el método utilizado fue datos técnicos recopilados, el
objetivo fue reducir costos e incrementar la disponibilidad de los equipos, el
mantenimiento relaciona costos en produccioén, calidad, seguridad, aplicé la gestion
(TPM) en el hospital regional de Lambayeque reduciendo la tasa de falla de 79% a
20% se incremento la confiabilidad de 49% a 82% vy la disponibilidad de 67% a 95%.
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Lo cual es aceptable y se determind un seguimiento constante en sus
mantenimientos predictivos, surge lo contra dificil diagnosticar las piezas que en un
futuro se puedan dafiar existe indices de degradacion es a 8% considerando el 10%
como nivel alto, la disponibilidad de los equipos es 95% es un porcentaje aceptable.

Teorias relacionadas
Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.)

Es una herramienta de ingenieria para incrementar la eficiencia de las maquinas o
equipos relacionados durante este proceso, evita el deterioro y desgaste de las
piezas mecanicas, asegura el cumplimiento oportuno de bienes a los clientes,
interviene el personal administrativo y produccion de la compaiiia, estos ultimos son
los encargados de realizar las tareas diarias de lubricacidén, engrase de piezas
mecanicas, limpieza de filtros, ajustes, etc. El objetivo es conseguir cero averias, el
T.P.M. se basa en la eficiencia de operacién de equipos obtenida en la medicion de
tres indicadores, disponibilidad, rendimiento y calidad. (Giarma et al. 2019).

El T.P.M. posee ocho pilares que estan direccionado al incremento de la eficiencia
global de equipos, se identifica fallas en el mecanismo de funcionamiento
eliminandolas incrementando la disponibilidad para la produccion, eleva la
efectividad de las piezas mecéanicas para un mejor desempefio. (Apaza 2021).

Mantenimiento Auténomo

Se define como actividades de prevencién cambiando de piezas comunes, se
realiza seguimientos de funcionamiento de un equipo 0 maquina, se utilizan
herramientas para reconocer las fallas en sus inicios evitando pérdidas en paradas
de equipos, maquinas y personal. (Ariet et al. 2018).

El término consiste en predecir un problema a futuro en relacion al término
mantenimiento es mantener un equipo o maquinaria en buen estado utilizando una
serie de procedimientos técnicos, mecanicos, etc. Que permitan anticipar fallas
futuras. (Sanchez-Barroso y Sanz-Calcedo 2019).

El personal de ingenieria menciona que el mantenimiento autbnomo busca anticipar
a una posible falla por medio de inspecciones, seguimientos para poder predecir
cualquier averia que puede afectar al equipo. (Calloni 2014). Para el célculo se
utiliza las siguientes formulas:

Actividades Realizadas

M.A * 100

~ Actividades Programadas

Cantidad de capacitaciones culminadas
CPC = , — — * 100
Cantidad de capacitaciones planificadas




Ventajas:

Se puede detectar en forma anticipada los problemas y solucionar sin necesidad de
perjudicar a la produccién de una empresa, minimizando el impacto de costos de
parada del personal laboral y garantizando la calidad de funcionamiento de la
maquina o equipo.

El personal dedicado al mantenimiento mejora el rendimiento programando sus
intervenciones y no realizar paradas de emergencias.

Se realiza seguimiento de la evolucién de un desperfecto realizando una ficha con
las intervenciones generadas por la maquinaria.

Desventajas:
Contar con instrumentos adecuados generan un alto costo
En algunos casos no se detectan averias.

Se genera informacién para evaluar y programar los mantenimientos preventivos,
se requieren instrumentos de medicion que permiten anticipar fallas enfocados a las
piezas en desgaste para realizar los cambios respectivos. gestion y planificacion del
mantenimiento industrial

Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado son actividades que se realizan con programacion del
equipo antes de presentar una falla o averia, generando que se produzca una
deficiencia en el tiempo y vida de una maquina o equipo. Como lo menciona el
siguiente autor:

Segun (Baluch 2016); define al mantenimiento preventivo como un conjunto de
procedimientos que se llevan a cabo cuando ya se produjo una falla en la maquina
0 equipo, en una parte o en el equipo completo, menciona dos tipos de
mantenimiento correctico: averia y mantenimiento correctico programado.

El mantenimiento planificado es un tipo de mantenimiento que se basa en el analisis
y observacion de posibles fallas en el momento de funcionamiento para proponer
su correccion inmediata, busca en lo posible realizar reparacion sin afectar el
funcionamiento de la maquina, enfocandose en incrementar la vida util y la
disponibilidad del equipo. (Uribe 2020).

MTBF Mean Time Between Failures, tiempo medio entre fallas, es un indicador
gue refiere al tiempo de operacion entre la falla producida. (Apaza 2021). Se utiliza
la siguiente formula:



Tiempo de funcionamiento (T.F
M.T.B.F = d f ( )

Numero de paradas por fallo (P.F.)

MTRR Mean Time to Repair, tiempo medio para reparar, se define como el tiempo
gue demora la reparacion luego de la falla. (Apaza 2021), se utiliza la siguiente
formula:

Tiempo total de reparaciones (T.R
M.T.T.R = P P (T R)

Numero de reparaciones (N.R.)

Eficiencia Global de equipos

Esta directamente relacionado con la disponibilidad, rendimiento y calidad de un
equipo, este debe ser evaluado teniendo en cuenta sus caracteristicas de
funcionamiento, horas de trabajo, tiempo que dura sin paradas y reparaciones. Los
equipos que cumplan alto desempefio aprobado por el departamento técnico se
catalogaran como de alto rendimiento. (Susilo y Andika 2016).

Segun los autores (Herrera-Sanchez et al. 2020); este indicador reduce paradas de
los equipos que son significativos en tiempo de produccion, reduciendo costos de
desempefio de personal y materiales de produccion de articulos se necesita de
forma eficiente la disponibilidad de equipos y se calcula mediante la siguiente
formula:

Eficiencia global de equipos = disponibilidad*rendimiento*calidad.
Disponibilidad

Es el tiempo de funcionamiento de los equipos en el cual tienen alto
desenvolvimiento sin fallas, es un grupo de equipos que se encuentran operativos
con poca posibilidad de falla frente a otros equipos con probables fallas. (Buenafio-
Moyano, Villagran-Céceres y Santillan-Marifio 2019).

MTBF

= ————*100
MTBF+MTTR

Rendimiento

En la evaluacion de desenvolvimiento se toma en cuenta la velocidad de
funcionamiento evitando pérdidas de revoluciones que tengan significado de futuras
fallas. (Baluch 2016).

Este indicador mide la eficiencia de los equipos determinando la produccion de
piezas o bienes de la empresa para determinar si es productiva. (Apaza 2021).



Temperatura Confort
P f 100

Rendimiento = = - *
Temperatura de operacién * velocidad

Calidad

Representa a la cantidad de productos defectuosos o no Utiles sobre la cantidad
total de productos planificados o elaborados, la evaluacion de la calidad es muy
importa nte por que determina la utilidad de productos hechos durante la jornada de
produccion y dependeré de un buen monitoreo de los equipos. (Baluch 2016).

. Temperatura Confort
Calidad = P o™t __+100
Temperatura Confort+Rango

Aire acondicionado

El aire acondicionado elimina el calor en un ambiente cerrado para generar confort
para personas, animales o producto, estan presentes en las zonas de climas
tropicales en casas, oficinas, industrias, cines, hoteles, hospitales, veterinarias etc.
(Bravo et al. 2020).

Motor — Compresor

El motor compresor es considerado el corazén del sistema por la funcién que realiza
en el sistema, absorbe el refrigerante para comprimirlo elevando su presién y
temperatura, realiza el proceso de refrigeracion (Cuevas y Lemort 2016)

Evaporador

El gas refrigerante en estado liquido inicia el proceso de circulacion en contacto con
la cAmara realizando el intercambio de calor, con este proceso se absorbe el calor
de los productos en un espacio cerrado generandose el cambio de estado de liquido
a gas para luego retornar en baja presion. (Garcia et al. 2018)

Dispositivo de expansion termostatico

La funcion de este componente mecanico es estrangular la salida del gas
refrigerante al evaporador, mantener la presion del refrigerante en el condensador
y abastecer de refrigerante al evaporador, segun lo requerido por el calor de los
productos. (Ramirez Alvarez et al. 2015)

Condensador

Recibe el refrigerante a alta presion y temperatura, teniendo como funcién principal
reducirlo en el serpentin de conveccién forzada eliminando el calor ganado en el
evaporador, es de vital importancia que tenga su mantenimiento oportuno por estar
expuesto al ambiente: sol, humedad, brisa marina, etc. (Veldzquez Marin 2019)
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, porque se hace uso de métodos para la
aplicacion de TPM para el incremento de eficiencia global de equipos de aire
acondicionado.

Disefio de investigacion

La propuesta para el trabajo de investigacion es de disefio pre-experimental, porque
en este trabajo se ejercera poco control sobre las variables, se obtendra un antes y
un después en los resultados ya que se tienen grupos de control establecidos.

Enfoque de la investigacion

Por su enfoque es cuantitativo por que los datos usados para esta investigacion
seran los indicadores de las variables que son caracteristicas de funcionamiento de
los equipos de aire acondicionado

3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente
Mantenimiento Productivo Total

Segun los autores (Pinto etal. 2021); El personal de la empresa debe estar
comprometido, desde los ejecutivos hasta el personal de produccion para ejecutar
procesos aplicando el TPM maximizando la productividad elevando la fiabilidad, la
calidad y el ahorro. EI TPM posee ocho pilares en los cuales el mantenimiento
autbnomo es una caracteristica. Los participantes del mantenimiento productivo
total aprenden a diario y desarrollan técnicas durante el proceso.

Segun (Meca y Camello 2020); el TPM incrementa el rendimiento, se elabora un
mantenimiento productivo alargando la vida util de los equipos, evitando el desgaste
de piezas para elevar la disponibilidad, se caracteriza por estar constituido por ocho
pilares en el cual interviene el personal de produccion y administrativo.

Mantenimiento Autbnomo
Mantenimiento Planificado

Variable Dependiente
Eficiencia Global de Equipos
Para (Diaz-contreras et al. 2020); la medicion de este indicador es el resultado de

la multiplicacion de la disponibilidad, rendimiento y calidad. Siendo la disponibilidad
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el tiempo en que una maquina puede funcionar en relacion al tiempo de produccion.
El rendimiento es el incremento de utilidad de las maquinas en el tiempo de
operacion, lo opuesto ocurre debido a las constantes paradas o disminuciones de
velocidad. La calidad son las unidades producidas con relacion al total, las
evaluaciones de las piezas deben ser de las primeras unidades de produccion, la
calidad califica potencialmente a la produccién de las maquinas.

Segun (Laksmi Penabad-Sanz et al. 2016); es la caracteristica que tiene un
equipo mediante donde se considera el tiempo de funcionamiento sin fallar para
evaluar posibles paradas durante su proceso de produccion, se debe considerar
historial del equipo, mantenimientos realizados, piezas cambiadas, tiempo de uso,
tiempo de vida util.
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Cuadro 1 Matriz de Operacionalizacion de Variables Independiente

DEFIMICION DEFIMICION DIMEMSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
ctividades Realizadas
El 4 = _Actividades Realizad 100
i, = *
mantenimi Actividades Programadas
ento ) _ Cantidad de capacitaciongs culminadas
Fr’?cll I:Il_cl:t::qo M?tfr'imienm tre= Cantidad de capacitaciones planificadas + 100
ota uténomao
incrementa M. A Porcentual
el Se divide Promedio = TP C
rendimient | €7 ocho Donde:
o se pilares,
eiabﬂra un siendo el M.A. Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento | mantenimi mantenimi C.P.C. Cantidad de capaciones culminadas
: ento
Productivo ento auténomo
Total (TPM). | productivo
. Y Tiempo de funcionamiento (T.F)
(Variable alargando i M.T.B.F = —
Ind dient la vida itil planificado Namero de paradas por fallo (P.F.)
ndependiente) de los desarrollad
: o por el
equipos, . P Tiempo total de reparaciones (T.R)
. area de M.T.T.R = — _ :
evitando el - .. Nimere de reparaciones (N.R.)
desqaste mantenimi | Mantenimiento Raz6n
Q anto. Planificado Donde:
de piezas nae.
ara elevar _ : : )
f; M.T.B.F. Mean Time Between Failures, tiempo medio
disponibilid entre fallas.
a% {Mefla M.T.T.R. Mean Time To Repair, tiempo medio para
y Lamello reparar.
2020)
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Cuadro 2 Operacionalizacion de variable dependiente

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICIO
N
Disponibilidad
MTBF
=———*100
Se hace la MTBF+MTTR
Es la utilizacion | medicion con un Donde:
iciencia | Optim I lo indi r
Eficiencia | Optima, de solo indicado D= disponibilidad
global de | tiempoquelos | los tres
los equipos y los parametros en
equipos de | fecursos estan | la produccion
aire disponibles para | son: Rendimiento Porcen
acondicion | Producir. Disponibilidad, Rendimiento = Temperatura C?,Tlfm”t . tual
ado. (Alvarez y Rendimiento y Temperatura de operacion * velocidad
(Variable | Sanchez 2015) | Calidad. * 100
Independi
ente)
Calidad
Calidad = Temperatura Confort *100

Temperatura Confort+Rango
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Segun (L6pez 2004), se denomina poblacion a la agrupacion de individuos de
guienes se va a saber alguna informacion para realizar una investigacion en
general se puede tomar en términos de poblacién a un grupo o poblacién de que
pueden ser personas, animales o cosas, tanto como formularios de datos, equipos,
maquinarias etc., es fundamental que la poblacion tenga coincidencia o
caracteristicas en comun, se puede encontrar poblacion finita e infinita.

La poblacion esta dada por datos durante 10 semanas antes y 10 semanas después
de la implementacion. Se tomo en cuenta las siguientes dimensiones:

Mantenimiento Autbnomo
Mantenimiento Planificado
Disponibilidad
Rendimiento

Calidad

Muestra

Es una parte reducida y representativa de la poblacion en que se hara la
investigacion, se debe realizar distintos pasos entre ellos formulas para tener los
componentes necesarios. (Lépez 2004). La muestra para la presente investigacion
es no probabilistica y por conveniencia, Se eligio la poblacion debido al poco tiempo
de medicion en la aplicacion del TPM para el incremento de eficiencia global de
equipos de aire acondicionado por ende la muestra es la recoleccion de datos
durante 10 semanas antes y 10 semanas después de la implementacion.

Muestreo

El muestreo intencional o por conveniencia las caracteristicas son iguales a la
poblacion o que puedan tener facil acceso. (Arias-Gomez, Villasis-Keever y
Miranda-Novales 2016). Para la presente investigacion el muestreo es no
probabilistico y por conveniencia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas
La observacién es directa ya que se procedera a la recopilaciéon de datos que
realizara los mismos investigadores sin personas involucradas.

Instrumentos de recoleccién de datos
Check list: La recolecciéon de datos se realizara semanal.

Formato de toma de tiempo de actividades: La toma de tiempos se realizara en cada
proceso de mantenimiento que se lleve a cabo para asi poder implementar un buen
proceso de mantenimiento.

Control de la temperatura y velocidad de aire: el control de temperatura que se
realizara en los evaporadores durante funcionamiento y paradas del motor para
tener un cuadro de temperatura adecuado con lo cual se podra calcular la el
rendimiento y calidad.

Célculo de la disponibilidad: El calculo de la disponibilidad se realizara antes de la
implementacién del mantenimiento y después de la implementacion de 10 semanas
para el calculo de la disponibilidad

Instrumento de medicion:

El instrumento de medicion sera el formato de recoleccion de datos la medicion de
tiempo de funcionamientos de los equipos, toma de temperatura, velocidad.

Confiabilidad

Para los autores (Bellorin et al. 2012) la confiabilidad produce resultados existentes,
siendo datos reales de informacion coherente para la administracion de una
propuesta solicitada para evaluacion de indicadores.

La informacién recopilada es fuente de recoleccion de datos de la empresa obtenida
por el personal de mantenimiento a través de monitoreo es veraz, autentica,
revisada y valida por el area administrativa de la empresa

Validez

Se deben de involucrar expertos para verificacion y aportes en el instrumento que
cumpla con el método cientifico de la investigacion (Antonio et al. 2021)

La herramienta de validez de formulas de calculo de aplicacion de TPM para la
eficiencia global de equipos de aire acondicionado de este proyecto de investigacion
se completa mediante la firma de tres ingenieros expertos en el tema de
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investigacion de la facultad de ingenieria industrial de la Universidad Cesar Vallejo,
y la validacion de un ingeniero de la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC esta
validacion se dara mediante un certificado que acredite la validacion del juicio de
expertos aplicable a nuestro estudio. (Ver anexos 100 al 110 y 114, 115).

3.5. Procedimientos.

Se realizara la recoleccién de datos para la manipulacion de variables, se anexara
los documentos utilizados como sustento de los calculos a realizar, se realizara lo
siguiente.

Andlisis y recopilacién de documentos, revision histérica de érdenes de servicio
realizadas

Inspeccidén en campo, durante la rutina de trabajo se tomara tiempo de ejecucion
Procesamiento de datos, revision de datos técnicos de los equipos

Recoleccion de instrumentos 6rdenes de servicio.

Imagen 1 Formato Check List

FORMATO CHECK LIST
— : = 3 ’ e —r Equipos inspeccionados
GRGREOBAL ' SERVIGE: - & -
s ~ p—— —~ BRI S AR AP ~ _\00 Equipos no
e@’?’b inpeccionados
ANO MES BUENOS MALOS | &&°
Equipos para TPM
2021 M
> Planificadas N
< o ~ "2 > >
&° -\\e& Q\Qo Q\Qo \\'\Qo \\'\Qo
& Realizadas (}\'6& <> <> <> <>
Control Eléctrico SEMANA

1 Linea de suministro de energia |Z[ |Z[ IZ[ |Z[
2 Llave térmica |ZI |Z[ |Z[ |Z[
3 Conexidén eléctrica |ZI |Z[ IZ[ |Z[
4 Aislamiento eléctrico |ZI |ZI |Z[ |Z[
5 Consumo eléctrico |ZI |ZI IZI |Z[
6 Bornera eléctrica |ZI |ZI @ @

Sistema mecanico
7 Compresién |Z[ |Z[ |Z[ |Z[
8 Aislamiento térmico |ZI |Z[ |Z[ |Z[
9 Medicién de presidn |ZI |Z[ IZ[ |Z[
10 Verificacion de fugas |ZI |ZI |Z[ |Z[
11 Verificaciéon de drenaje |ZI |ZI IZI |Z[

Control Electrénico
12 Control remoto |Z[ |Z[ |Z[ |Z[
13 Sensores |Z[ |Z[ |Z[ |Z[
TOTAL 13 13 13 13
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Imagen 2 Formato de capacitaciones

S R S T s = ECFEWidoE

semana | culminadas |planificadas| promedio

Sl o [~ w4 |w ] e

Imagen 3 Formato de fallas

&R EIOBAL SERVICE

NUMERO DE EQUIPO N2 paradas | N2 paradas | demoraen | semanal en
diarias semanal horas horas

EQUIPO 1

Consumo eléctrico

Aislamiento eléctrico

Cargade refrigerante deficiente

Términales eléctricos flameados

Total

EQUIPO 2

Bombade agua obstruida

Sensor de temperaturano sensa

Ventilador blogueado

Consumo electrico

Total

EQUIPO 3

Fuga de refrigerante

Motor compreso recalentado

Alto consumo electrico

Términales electricos flameados

Total

3.6. Método de analisis de datos

Existen dos métodos de analisis de datos la descriptiva y la inferencial dentro de la
descriptiva se analizara los valores de las dos variables de sus dimensiones e

indicadores
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3.7. Aspecto Etico

La informacion obtenida es parte del andlisis de la investigaciébn de revistas
cientificas e informacion confiable no se esta vulnerando informacién de los autores
porque estan citados y parafraseado segun los temas de la investigacion en la cual
se obtuvo el 15% de similitud. (Ver pagina 119).

La empresa GR GLOBAL SERVICE SAC tiene conocimiento de la investigacion,
proporciono fuentes de informacién confiable.
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V. RESULTADOS

21



4.1. ENSAYO

Durante la etapa de servicio de mantenimiento se ha tenido diversos reclamos, se
realizd el diagrama de Ichicawa, Vester, Pareto para determinar la causa y
problema, por falta de orden en el procedimiento de servicio.

Para identificar y realizar el planteamiento de la mejora, se hizo visitas técnicas para
poder evaluar las caracteristicas de los equipos, posteriormente para planear la
propuesta se realizaron reuniones con el personal de la empresa.

Propuesta de mejora

La mejora que se aplicara es Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) para
incremento de eficiencia global de equipos de aire acondicionado en la empresa Gr
Global Service S.A.C. Ate 2021.

Procedimiento para implementacion del TPM

En el Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) se planteé la recoleccién de datos
para evaluar el comportamiento de los indicadores, después un conjunto de
procedimientos detallados que consisten en pruebas antes de la intervencion, orden
para desarmar los equipos, limpieza de los componentes utilizando insumos
especiales que garanticen la durabilidad del equipo, después del mantenimiento se
procede a medir los parametros de funcionamiento presion, amperaje, voltaje, que
garanticen eficiencia global de equipos de aire acondicionado.

Implementacion de la propuesta de mejora

El objetivo principal de esta metodologia es incrementar la eficiencia global de los
equipos de aire acondicionado en sus dimensiones: disponibilidad, rendimiento y
calidad para reducir paradas de los equipos. Se utilizaron los siguientes materiales
antes y después de la mejora:
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Imagen 4 Cuadro de herramientas pre mejora y post mejora

Herramientas

Destornilladores

Alicates

WIN|F-

Llaves francesas

Materiales

Waype

Trapo industrial

Baldes

Brochas

Pulverizador

Alki-foam

[ERN
oY XN O~

Acti-clean

Instrumentos

Manometros

12

Termometros

13

Multimetro

14

Pinza amperimétrica

Equipos

15

Sopladora

N° Herramientas

1 | Taladro de mano

2 | Alicates

3 | Llaves francesas
Materiales

4 | Waype

5 | Trapo industrial

6 | Baldes

7 | Brochas

8 | Pulverizador

9 | Alki-foam

10 | Acti-clean
Instrumentos

11 | Manometros

12 | Termometros

13 | Termometro infrarrojo

14 | Multimetro

15 | Pinza amperimétrica

16 | AnemoOmetro digital
Equipos

17 | Sopladora

18 | Hidrolavadora
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Imagen 5 Implementacion de equipos

Desarmador Taladro

En el proceso de des-ensamblaje se implementd un taladro
destornillador en el cual hubo mejora en tiempo.

\

\

\

Se implento soplador para limpieza de polvo
que tiene las conexiones eléctricas por estar
expuesto al medio ambiente

Pulverizador manual Hidro-lavadora

Para una mejor accion de lavado de componentes mecanicos se
implemento la hidro-lavadora, que realiza una mejor accionde |
lavado a alta presion con un motor eléctrico. /

Se adiciond un termémetro digital para obtener
temperatura precisas

Se implementd un anemdmetro para

\ medicién de velocidad del aire. /

~
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Imagen 5 Operaciones antes de la mejora

Operacién Tiempo
Pruebas de equipo

Medicién de temperatura, presion

Desmontaje componentes de evaporador
Traslado de componentes de evaporador a area de trabajo
Aislar tarjeta electronica

Pulverizado de evaporador con acti-clean
Pulverizado de evaporador con agua

Limpieza de bandeja de deshielo

Lavado de filtros

Limpieza de turbina de ventilador de evaporador
Mantenimiento a tarjeta electrénica y sensores
Limpieza a consola

Ensamble a evaporador

Demontaje de cubierta de condensador
Pulverizado con alki-foam

Limpieza de motor compresor y contactos
Limpieza de ventilador y componentes electricos
Energizar equipo de aire acondicionado
Pruebas

Informe técnico
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Imagen 6 después de la mejora

Operacion Tiempo
Pruebas de equipo

Medicion de temperatura, presion

Desmontaje de componentes de evaporador
Aislar tarjeta electrénica

Pulverizado de evaporador con acti-klean
Lavado de filtros

Limpieza de turbina de ventilador de evaporador
Mantenimiento a tarjeta electrénica y sensores
Limpieza a consola

Ensamble a evaporador

Demontaje de cubierta de condensador
Pulverizado con alki-foam

Limpieza de motor compresor y contactos
Limpieza de ventilador y componentes electricos
Energizar equipo de aire acondicionado
Pruebas

Informe técnico
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Imagen 7 Fotos de campo
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4.1.1. Recursos y Presupuesto

Es el aporte econdmico que se realizara para el proyecto de investigacion se van a
codificar los gastos de acuerdo al clasificador de gastos del ministerio de
economia y finanzas.

Recursos Humanos: Es el personal que integra el equipo de investigacion:
técnicos, supervisores, administradores, ingenieros.

Equipos y bienes duraderos: Se detallara el costo de los equipos a
utilizar, instalacion puesta en marcha, capacitacion del personal que
utilizara el equipo.

Materiales e insumos: Se incluyen fichas técnicas manuales registro de
datos programas especializados de computo para el proyecto de
investigacion, 6rdenes de trabajo.

Asesorias especializadas y servicios: Se tomara en cuenta gastos de
capacitaciones al personal.

Gastos operativos: Se contemplan hojas bond, archivadores, guia de
remision, manuales de fabricante, impresiones, movilidades al campo e
incentivos al personal que participa en el trabajo de investigacion.
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Tabla N° 2 Presupuesto monetario

CODIGO C/U
CLASIFICADOR | DESCRIPCION | PRECIO | CANTIDAD | TOTAL
DEL MEF S/
2.3.15 Manuales 0 0
2.3.15.1 Impresiones 0.2 100 20.00
Cascos,
2.3.16 implementos 40 3 120.00
de salud
Maquinas y
2.3.16 herramientas 1 1 800
2.3.111.14 Equipos 3000 4 12,000
2.3.26.33 Seguros SCTR 250 16
Consultas y
2.3.27.11 asesorias 0 0 0
técnicas
Consultas de
2.3.27.25 Investigacion 0 0 0
Tabla N° 3 Presupuesto no monetario
CODIGO C/U
CLASIFICADOR | DESCRIPCION | PRECIO | CANTIDAD | TOTAL
DEL MEF S/
2.3.21.11 Movilidad 50.00 2 100

Fuente propia

4.1.2. Financiamiento
La empresa proveera para esta investigacion recursos no monetarios por el importe
de S/ 12 940 (Doce mil novecientos cuarenta soles).

La empresa proveera para esta investigacion recursos monetarios por el importe de
S/ 100.00 por movilidad.
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Cuadro N° 3 Diagrama de Gant de aplicaciéon de TPM antes y después de la mejora.

Actividad

2021

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Propuesta de P.l.a la empresa

Evaluacion de laempresa

Aceptacion de laempresa

Gestion de recursos para proyecto

Capacitacion de la gestion de mantenimiento

Crear una extructura organizada

Determinar objetivos

Fijar objetivos a los técnicos

O |INoojL | AP |WIN|F-

Implementacion de nuevo formato

—
o

Capacitacion de laaplicacion de los formatos

[y
[y

Recoleccion de datos antes de la mejora

[y
N

Aplicacion del TPM antes de la mejora

—
w

Desarrollo del mantenimiento en campo

(=Y
=

Segumiento a los técnicos por parte del supervisor

[y
(8]

Aplicacion del TPM después de la mejora

(=
(=)

Recoleccion de datos después de la mejora
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4.2 Estadistica Descriptiva
4.2.1. Analisis descriptivo: Variable Independiente y sus indicadores

Tabla N° 4 Resultados T.P.M. Equipo 1 Antes de la mejora

Recoleccion de datos TPM antes de la mejora
Mantenimiento Planificado
Semana Activlidades Actividades | Mantenimiento Capaci.taciones Capacitaciones % M.A . N. de Tiempo total N.de
Realizadas | Programadas autonomo culminadas | programadas promedio | funcionamiento | paradas por | M.TBF. de } MTTR
fallo reparaciones A
1 8 13 61.5% 03:00 06:00 50% 56% 60 20 3.00 3150 20 1.58
2 8 13 61.5% 03:00 06:00 50% 56% 60 18 333 28.00 18 1.56
0'\/ 3 10 13 76.9% 03:00 06:00 50% 63% 60 15 4.00 23.00 15 153
&\58 4 10 13 76.9% 04:00 06:00 67% 12% 60 13 4.6 19.50 33 1.50
5 12 13 92.3% 04:30 06:00 75% 84% 60 10 6.00 14.80 10 148
6 1 13 92.3% 05:00 06:00 83% 88% 60 8 7.50 11.50 8 1.44
7 12 13 92.3% 05:00 06:00 83% 88% 60 6 10.00 8.50 6 142
8 12 13 92.3% 05:00 06:00 83% 88% 60 5 12.00 6.80 5 136
9 12 13 92.3% 05:30 06:00 92% 92% 60 4 15.00 530 4 133
10 12 13 92.3% 06:00 06:00 100% 96% 60 4 15.00 5.00 4 125
78% 8.04 144

En la tabla N° 4 se obtuvo los resultados de las dimensiones del TPM y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento en el mantenimiento autbnomo de 78%, el mantenimiento
planificado en una tasa de cumplimiento de M.T.B.F. 8.04 y el M.T.T.R. 1.44, antes de utilizar la metodologia del
mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes bajos respecto a lo deseado, se requiere mejorar la
metodologia.
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4.2.2. Andlisis descriptivo: Variable Independiente y sus indicadores

Tabla N° 5 Resultados T.P.M. Equipo 1 Después de la mejora

Recoleccion de datos TPM después de la mejora
Mantenimiento Planificado
Semana ActivAidades Actividades Mantenimiento Capaci.taciones Capacitaciones CPCY% M.A. . N. de Tiempo total de s
Realizadas Programadas autonomo culminadas programadas promedio funcionamiento | paradas por | M.TBF. . ) M.TTR.
fallo reparaciones | reparaciones
1 11 13 84.6% 03:15 05:00 65% 75% 60 8 7.50 11.00 8 1.38
2 11 13 84.6% 03:30 05:00 70% 7% 60 7 8.57 9.45 7 1.35
0'\’ 3 12 13 92.3% 03:45 05:00 75% 84% 60 7 8.57 8.50 7 121
Q@)\Q 4 12 13 92.3% 04:15 05:00 85% 89% 60 6 10.00 7.00 6 1.17
5 12 13 92.3% 04:25 05:00 88% 90% 60 5 12.00 5.50 5 1.10
6 12 13 92.3% 04:35 05:00 92% 92% 60 4 15.00 4.00 4 1.00
7 12 13 92.3% 04:45 05:00 95% 94% 60 3 20.00 2.70 3 0.90
8 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 3 20.00 2.50 3 0.83
9 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 2 30.00 1.50 2 0.75
10 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 2 30.00 1.40 2 0.70
90% 16.16 1.04

En la tabla N° 5 se obtuvo los resultados de las dimensiones del TPM, se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento en el mantenimiento autonomo de 90%, el mantenimiento
planificado en una tasa de cumplimiento de M.T.B.F. 16.16 y el M.T.T.R. 1.04 después de utilizar la metodologia del
mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes aceptable
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Tabla N° 6 Resultados T.P.M. Equipo 2 Antes de la mejora

Recoleccion de datos TPM antes de la mejora
Mantenimiento Planificado
Semana Activ.idades Actividades | Mantenimiento Capaci.taciones Capacitaciones PCH M.A . N. de Tiempo total "
Realizadas | Programadas autonomo culminadas | programadas promedio | funcionamiento | paradas por | M.T.BF. de reparac.iones MTTR
fallo reparaciones

1 8 13 61.5% 03:00 06:00 50% 56% 60 20 3.00 29.00 20 1.45

2 9 13 69.2% 03:00 06:00 50% 60% 60 18 3.33 25.00 18 139

0'» 3 10 13 76.9% 03:00 06:00 50% 63% 60 17 3.53 23.00 17 135
%0\5\‘2 4 10 13 76.9% 04:00 06:00 67% 72% 60 17 3.53 22.00 17 129
5 12 13 92.3% 04:30 06:00 75% 84% 60 15 4,00 18.00 15 1.20

6 12 13 92.3% 05:00 06:00 83% 88% 60 12 5.00 13.00 12 1.08

7 13 13 100.0% 05:00 06:00 83% 92% 60 1 5.45 11.00 1 1.00

8 13 13 100.0% 05:00 06:00 83% 92% 60 10 6.00 9.20 10 0.92

9 13 13 100.0% 05:30 06:00 92% 96% 60 9 6.67 8.20 9 0.91

10 13 13 100.0% 06:00 06:00 100% 100% 60 8 7.50 7.00 8 0.88

80% 4.80 115

En la tabla N° 6 se obtuvo los resultados de las dimensiones del TPM y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento en el mantenimiento autonomo de 80 %, el mantenimiento
planificado en una tasa de cumplimiento de M.T.B.F. 4.80 y el M.T.T.R. 1.15 antes de utilizar la metodologia del
mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes bajos respecto a lo deseado que es lo que se requiere
mejorar con la metodologia
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Tabla N° 7 Resultados T.P.M. Equipo 2 Después de la mejora

En la tabla N° 7 se obtuvo los resultados de las dimensiones del TPM y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento en el mantenimiento autonomo de 88 %, el mantenimiento

planificado en una tasa de cumplimiento de M.T.B.F. 18.61 y el M.T.T.R. 0.56, después de utilizar la metodologia del

mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes altos es lo requerido en la empresa.

Recoleccion de datos TPM después de la mejora
Mantenimiento Planificado
Semana Activlidades Actividades Mantenimiento CapaciFaciones Capacitaciones CPC% M.A4A N. de M.T.B.F. Tiempo total de . M.T.TR.
Realizadas Programadas autonomo culminadas programadas promedio funcionamiento | paradas por |después dela - ) después dela
fallo mejora reparaciones | reparaciones mejora
1 10 13 76.9% 03:15 05:00 65% 71% 60 7 8.57 5.00 7 0.71
2 10 13 76.9% 03:30 05:00 70% 73% 60 7 8.57 4.20 7 0.60
0"’ 3 11 13 84.6% 03:45 05:00 75% 80% 60 6 10.00 3.50 6 0.58
<<9\)(2 4 11 13 84.6% 04:15 05:00 85% 85% 60 6 10.00 3.40 6 0.57
5 12 13 92.3% 04:25 05:00 88% 90% 60 5 12.00 2.80 5 0.56
6 12 13 92.3% 04:35 05:00 92% 92% 60 5 12.00 2.70 5 0.54
7 12 13 92.3% 04:40 05:00 93% 93% 60 4 15.00 2.10 4 0.53
8 13 13 100.0% 04:40 05:00 93% 97% 60 3 20.00 1.55 3 0.52
9 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 2 30.00 1.00 2 0.50
10 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 1 60.00 0.45 1 0.45
88% 18.61 0.56
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Tabla N° 8 Resultados T.P.M. Equipo 3 Antes de la mejora

Recoleccion de datos TPM antes de la mejora

Mantenimiento Planificado
Semana Actividades Actividades [ Mantenimiento | Capacitaciones Capacitaciones cPCY% M.A N. de Tiempo total N d
Realizadas Programadas autonomo culminadas programadas : promedio | funcionamiento |[paradaspor| M.T.B.F. de umerlo € M.T.T.R
fallo reparaciones | reparaciones
1 8 13 61.5% 03:00 06:00 50% 56% 60 18 3.33 23.20 18 1.29
2 9 13 69.2% 03:00 06:00 50% 60% 60 16 3.75 20.40 16 1.28
\QO’)’ B 9 13 69.2% 03:00 06:00 50% 60% 60 15 4.00 18.00 15 1.20
%& 4 11 13 84.6% 04:00 06:00 67% 76% 60 14 4.29 16.60 14 1.19
5 11 13 84.6% 04:30 06:00 75% 80% 60 12 5.00 12.40 12 1.03
6 12 13 92.3% 05:00 06:00 83% 88% 60 11 5.45 10.20 11 0.93
7 12 13 92.3% 05:00 06:00 83% 88% 60 8 7.50 7.00 8 0.88
8 12 13 92.3% 05:00 06:00 83% 88% 60 9 6.67 7.80 9 0.87
9 12 13 92.3% 05:30 06:00 92% 92% 60 8 7.50 5.80 8 0.73
10 13 13 100.0% 06:00 06:00 100% 100% 60 6 10.00 4.00 6 0.67
79% 5.75 1.00

En la tabla N° 8 se obtuvo los resultados de las dimensiones del TPM y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento en el mantenimiento autbnomo de 79 %, el mantenimiento
planificado en una tasa de cumplimiento de M.T.B.F. 5.94 y el M.T.T.R. 1.10 antes de utilizar la metodologia del
mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes bajos respecto a lo deseado que es lo que se requiere
mejorar con la metodologia.
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Tabla N° 9 Resultados T.P.M. Equipo 3 Después de la mejora

Recoleccion de datos TPM después de la mejora

Mantenimiento Planificado

En la tabla N° 9 se obtuvo los resultados de las dimensiones del TPM y se obtienen los siguientes promedios de los

indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento en el mantenimiento autbnomo de 90 %, el mantenimiento

planificado en una tasa de cumplimiento de M.T.B.F. 26.91 y el M.T.T.R. 1.12 después de utilizar la metodologia del
mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes altos respecto a lo deseado se aplicé la metodologia

correcta

Actividades | Actividades | Mantenimiento | Capacitaciones Capacitaciones . ) N. de .
Semana Reali . CPC% M.A promedio . . Tiempo total de| NUmero de
ealizadas | Programadas autonomo culminadas programadas funcionamiento [paradas por| M.T.B.F. ) ) M.T.T.R
fallo reparaciones | reparaciones
1 9 13 69.2% 03:15 05:00 65% 67% 60 6 10.00 7.00 6 117
2 10 13 76.9% 03:30 05:00 70% 73% 60 6 10.00 6.50 6 1.08
30% 3 1 13 84.6% 03:45 05:00 75% 80% 60 5 12.00 5.00 5 1.00
&\5 4 1 13 84.6% 04:15 05:00 85% 85% 60 4 15.00 3.80 4 0.95
5 12 13 92.3% 04:25 05:00 88% 90% 60 4 15.00 3.50 4 0.88
6 12 13 92.3% 04:35 05:00 92% 92% 60 4 15.00 3.30 4 0.83
7 12 13 92.3% 04:45 05:00 95% 94% 60 3 20.00 2.35 3 0.78
8 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 3 20.00 2.30 3 0.77
9 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 2 30.00 1.45 2 0.73
10 13 13 100.0% 05:00 05:00 100% 100% 60 2 30.00 1.00 2 0.50
88% 17.70 0.87
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Tabla N° 10 Equipo 1 Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado
promedio

SEMANA | M.A. ANTES [MTBF ANTES| MTTR ANTES |M.A. DESPUES| MTBF DESPUES [MTTR DESPUES
1 0.56 3.11 1.44 0.71 8.69 1.09
2 0.58 3.47 1.41 0.75 9.05 1.01
3 0.62 3.84 1.36 0.81 10.19 0.93
4 0.73 4.14 1.33 0.86 11.67 0.89
5 0.82 5.00 1.24 0.90 13.00 0.85
6 0.88 5.98 1.15 0.92 14.00 0.79
7 0.89 7.65 1.10 0.93 18.33 0.74
8 0.89 8.22 1.05 0.99 20.00 0.71
9 0.93 9.72 0.99 1.00 26.67 0.60
10 0.99 10.83 0.93 1.00 30.00 0.48
PROMEDIO 0.79 6.20 1.20 0.89 16.16 0.81

En la tabla N° 6 se obtiene una tasa de cumplimiento de 79% del mantenimiento
autonomo antes de la mejora y después en el mantenimiento autbnomo una tasa de
cumplimiento de 89% después de la mejora. En MTBF 6.2 antes y 16.16 después
resultando un incremento de tiempo funcionamiento sin fallas. En MTTR 1.2 antes
y MTTR 0.81 con una disminucién en tiempo de reparacion.

Tabla N° 11 Equipo 1 Estadistica Descriptivos Mantenimiento Autbnomo

Estadisticos descriptivos

Desv.
I Minimo Maxima Media Desviacidn
M.A ANTES 10 568 987 78074 1552495
MTEF ANTES 10 3111 10,833 6,19841 2,755245
f MTTR AMTES 10 931 1,438 1,19840 181623
M.A. DESPUES 10 710 1,000 JBBT46 103743
MTEF DESPLUES 10 8,690 30,000 16,15952 7, 440586
MTTR DESPLES 10 ATE 1,085 80762 186060

M valido (par lista) 10
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En la tabla N° 7 se observa, el valor maximo mantenimiento autonomo pre es de

0.987 mientras que el valor maximo post es 1.00 obteniendo una variacion positiva

0.013; se puede observar también que existe una media pre de 0.789 y una media

post de 0.887, habiendo una diferencia de 0.098. El valor del MTBF maximo pre

10.83 y post 30.00 habiendo diferencia favorable en tiempo de funcionamiento sin

paradas de los equipos de 19.17 horas. En el MTTR tiempo de reparaciones pre

maximo 1.43 y post 0.80; se observa una media pre de 1.19 y post 0.80 reduciendo

el tiempo de paradas favorable para interés de la empresa.

Grafico N° 1 Cumplimiento de Mantenimiento Autonomo
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En el grafico N° 1 en la semana 5, se obtuvo un porcentaje de 90, en la semana 8
alcanza el 99%. Siendo en esas semanas un porcentaje alto y beneficioso para los

intereses de la empresa.
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Grafico N° 2 Equipo 1 Cumplimiento de Mantenimiento Planificado
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En Grafico 2 se obtiene una tasa de cumplimiento de M.T.B.F. en la semana 10
MTBF antes se obtiene 30 horas sin parar frente a 10.83 mas de 19 horas de
diferencia sin parar.

Grafico N° 3 Cumplimiento de Mantenimiento Planificado
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En el Gréfico N°3 se muestra el MTTR antes de 0.93 y después 0.48 reduciendo
los tiempos en reparaciones, en beneficio de la empresa.
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4.2.3. Analisis descriptivo:

Tabla N° 12 Equipo 1 Resultados: Variable Dependiente y sus indicadores antes de la mejora

Recoleccidn de datos antes de la mejora
Semana | MTBF MTTR | Disponibilidad | 1cmPeratura | Tiempode |\ o i2d |Rendimiento| T©7PeN™ | pANGO | cALIDAD | OEEANTES
Maxima operacion Maxima

1 3.00 1.58 0.66 16 18 13 0.68 16 5.00 0.76 34%

2 3.33 1.56 0.68 16 17 13 0.72 16 4.70 0.77 38%

O'\/ 3 4.00 1.53 0.72 16 17 13 0.74 16 4.20 0.79 42%
Q 4 4.62 1.50 0.75 16 17 13 0.74 16 4.10 0.80 45%
N 5 6.00 1.48 0.80 16 16 13 0.75 16 3.50 0.82 49%
6 7.50 1.44 0.84 16 16 13 0.76 16 3.1 0.84 53%

7 10.00 142 0.88 16 16 13 0.77 16 2.9 0.85 57%

8 12.00 1.36 0.90 16 16 13 0.78 16 2.85 0.85 60%

9 15.00 1.33 0.92 16 16 13 0.79 16 2.8 0.85 62%

10 15.00 1.25 0.92 16 15 13 0.82 16 2.63 0.86 65%

0.81 0.76 0.82

En la tabla N°10 se obtuvo los resultados de las dimensiones del OEE y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento de disponibilidad 0.81, rendimiento 0.76 calidad 0.82 antes de
utilizar la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes bajos respecto a lo deseado, se
requiere mejorar la metodologia.
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Tabla N° 13 Equipo 1 Resultados: Variable Dependiente y sus indicadores después de la mejora

Recoleccion de datos después de la mejora
Semana | MTBE | MTR | Disponibilidag | CTPETA® [ TIEMPOCE |\ idad | Rendimiento | PSPV | RaNGO | CAUIDAD | OFE DESPUES

Maxima | operacion aMaxima
1 10.00 167 0.86 16 12.22 1.40 0.94 16 0.42 0.97 78%
2 10.00 150 0.87 16 12.18 140 0.94 16 0.41 0.98 80%
0\/ 3 12.00 1.50 0.89 16 12.15 1.40 0.94 16 0.39 0.98 82%
\}\Q 4 12.00 120 0.91 16 11.80 1.40 0.97 16 0.39 0.98 86%
‘(,0‘ 5 12.00 1.00 0.92 16 11.80 140 0.97 16 0.39 0.98 87%
6 15.00 0.95 0.94 16 11.65 1.40 0.98 16 0.38 0.98 90%
7 15.00 0.75 0.95 16 11.63 1.40 0.98 16 0.37 0.98 91%
8 15.00 0.55 0.96 16 11.60 1.40 0.9 16 0.35 0.98 93%
9 30.00 0.55 0.98 16 11.56 1.40 0.9 16 033 0.98 95%
10 60.00 0.50 0.9 16 11.50 1.40 0.99 16 0.30 0.98 97%

0.93 0.97 0.98

En la tabla N° 13 Se obtuvo los resultados de las dimensiones del OEE y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento de disponibilidad 0.93 rendimiento 0.97 calidad 0.98, después
de utilizar la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM) promedios altos, buen uso de la metodologia.
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Tabla N° 14 Equipo 2 Resultados: Variable Dependiente y sus indicadores antes de la mejora

Recoleccion de datos antes de la mejora
Semana | MTBF MTTR | Disponibiligad | ‘ChPeratura (Tiempode |\ @ idad | Rendimiento | o e | 2ANGO | CAUIDAD | OFEANTES
Maxima operacion Maxima
1 3.00 1.45 0.67 15 17 1.20 0.74 15 4.40 0.77 0.38
2 3.33 1.39 0.71 15 17 1.20 0.75 15 4.36 0.77 0.41
0’.‘{ 3 353 1.35 0.72 15 16 1.20 0.77 15 4.33 0.78 0.43
Q 4 3.53 1.29 0.73 15 16 1.20 0.78 15 4.30 0.78 0.44
%d? 5 4.00 1.20 0.77 15 16 1.20 0.80 15 4.20 0.78 0.43
6 5.00 1.08 0.82 15 16 1.20 0.81 15 4.20 0.78 0.52
7 545 1.00 0.85 15 15 1.20 0.82 15 4.05 0.79 0.55
g 6.00 0.92 0.87 15 15 1.20 0.83 15 3.87 0.79 0.57
9 6.67 0.91 0.88 15 15 1.20 0.84 15 3.75 0.80 0.59
10 7.50 0.88 0.90 15 15 1.20 0.86 15 3.30 0.82 0.63
0.79 0.80 0.79

En la tabla N° 14 se obtuvo los resultados de las dimensiones del OEE y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento de disponibilidad 0.79, rendimiento 0.80, calidad 0.79 antes de
utilizar la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes bajos respecto a lo deseado, se

requiere mejorar la metodologia.
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Tabla N° 15 Equipo 2 Resultados: Variable Dependiente y sus indicadores antes de la mejora

Recoleccion de datos después de la mejora

Temperatura

Tiempo de

Temperatura

Semana MTBF MTTR Disponibilidad . . Velocidad | Rendimiento . RANGO CALIDAD | OEE DESPUES
Maxima operacion Maxima
1 8.57 0.71 0.92 15.00 13 1.30 0.87 15 0.59 0.96 77%
2 8.57 0.60 0.93 15.00 13 1.30 0.89 15 0.58 0.96 80%
Oq/ 3 10.00 0.58 0.94 15.00 13 1.30 0.90 15 0.58 0.96 82%
\)\Q 4 10.00 0.57 0.95 15.00 13 1.30 0.91 15 0.57 0.96 83%
<</0~ 5 12.00 0.56 0.96 15.00 13 1.30 0.92 15 0.56 0.96 85%
6 12.00 0.54 0.96 15.00 12 1.30 0.94 15 0.55 0.96 87%
7 15.00 0.53 0.97 15.00 12 1.30 0.95 15 0.54 0.97 89%
8 20.00 0.52 0.97 15.00 12 1.30 0.97 15 0.54 0.97 91%
9 30.00 0.50 0.98 15.00 12 1.30 0.98 15 0.53 0.97 93%
10 60.00 0.45 0.99 15.00 12 1.30 0.99 15 0.50 0.97 96%
0.96 0.93 0.96

En la tabla N° 15 se obtuvo los resultados de las dimensiones del OEE y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento de disponibilidad 0.96 , rendimiento 0.93 calidad 0.96
después de utilizar la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes aceptables para la

empresa.
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Tabla N° 16 Equipo 3 Resultados: Variable Dependiente y sus indicadores antes de la mejora

Recoleccion de datos antes de la mejora
Semana | MTBF MTTR | Disponibilidad | 'CTPeratura | Tiempode |\ idad | Rendimiento | ©™PEM™@ | panGo | cALIDAD OEE ANTES
Maxima operacion Maxima
1 333 129 0.72 16 17 13 0.71 16 4.40 078 40.2%
2 375 128 075 16 17 13 0.72 16 4.19 0.79 42.8%
O”) 3 4.00 120 0.77 16 17 13 0.75 16 418 0.79 45.5%
Q 4 4.29 119 0.78 16 16 13 0.76 16 4.02 0.80 47.3%
%09 5 5.00 103 0.83 16 16 13 0.77 16 377 0.81 51.6%
6 5.45 0.93 0.85 16 16 13 0.77 16 3.62 0.82 54.0%
7 7.50 0.88 0.90 16 16 13 0.79 16 3.54 0.82 57.9%
8 6.67 0.87 0.88 16 15 13 0.80 16 34 0.82 58.3%
9 7.50 0.73 0.91 16 15 13 0.81 16 335 0.83 61.1%
10 10.00 0.67 0.94 16 15 13 0.82 16 28 0.85 65.5%
0.83 0.77 0.81

En la tabla N° 16 se obtuvo los resultados de las dimensiones del OEE y se obtienen los siguientes promedios de los

indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento de disponibilidad 0.83, rendimiento 0.77, calidad 0.81, antes

de utilizar la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes bajos respecto a lo deseado,
se requiere mejorar la metodologia
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Tabla N° 17 Equipo 3 Resultados: Variable Dependiente y sus indicadores después de la mejora

Recoleccidén de datos después de la mejora
Semana MTBF VR || s | IR MEREDES | oo | sendmtanme | DO maven | caiman | @EmErwss
Maxima operacion Maxima
1 10.00 1.17 0.90 16.00 12.90 1.40 0.89 16.00 0.90 0.95 75%
2 10.00 1.08 0.90 16.00 12.70 1.40 0.90 16.00 0.85 0.95 77%
0) 3 12.00 1.00 0.92 16.00 12.50 1.40 0.91 16.00 0.70 0.96 81%
‘\Qo 4 15.00 0.95 0.94 16.00 12.45 1.40 0.92 16.00 0.69 0.96 83%
<</0\~) 5 15.00 0.88 0.94 16.00 12.43 1.40 0.92 16.00 0.65 0.96 83%
6 15.00 0.83 0.95 16.00 12.40 1.40 0.92 16.00 0.60 0.96 84%
7 20.00 0.78 0.96 16.00 12.20 1.40 0.94 16.00 0.45 0.97 88%
8 20.00 0.77 0.96 16.00 12.00 1.40 0.95 16.00 0.42 0.97 89%
9 30.00 0.73 0.98 16.00 11.80 1.40 0.97 16.00 0.35 0.98 93%
10 30.00 0.50 0.98 16.00 11.50 1.40 0.99 16.00 0.30 0.98 96%
0.94 0.93 0.96

En la tabla N° 17 se obtuvo los resultados de las dimensiones del OEE y se obtienen los siguientes promedios de los
indicadores para este estudio en una tasa de cumplimiento de disponibilidad 0.94 , rendimiento 0.93, calidad 0.96, antes
de utilizar la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM) promedios y porcentajes requeridos para el buen
funcionamiento de los equipos
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Tabla N° 18 Indicadores de la Variable Dependiente

Estadisticos descriptivos

Desy,

M Minirmo Maxirmo Media Desviacion
DISP. AMTES 10 G684 H14 B1063 084553
REMD. AMNTES 10 710 834 77535 0386049
CALIAMNTES 10 G624 658 63041 010457
OEE AMTES 10 376 646 51038 091204
DISP. DESP 10 888 84 94072 032430
REMD. DESF 10 ,BO6 a4 04384 031417
CALI. DEFS 10 061 BT JOGBTE 005208
COEE DESP. 10 764 956 86101 L063406
Mwalido (par lista) 10

En la tabla N° 18 se observa, el valor maximo de disponibilidad pre es 0.919
mientras que el valor maximo post es 0.984 obteniendo una variacion positiva 0.065;
se puede observar también que existe una media pre de 0.81 y una media post de
0.940 cabe resaltar también que la desviacion estandar inicial es de ,084 vy final de
0.032.

El valor maximo de rendimiento pre es 0.834 mientras que el valor maximo post es
0.99 obteniendo una variacion positiva 0.156; se puede observar también que existe
una media pre de 0.77 y una media post de 0.94 cabe resaltar también que la
desviacion estandar inicial es de 0,38 y final de 0.31.

El valor maximo de calidad pre es 0.10 mientras que el valor maximo post es 0.005
obteniendo una variacion positiva 0.095 se puede observar también que existe una
media pre de 0.96 y una media post de 0.968 cabe resaltar también que la
desviacion estandar inicial es de 0,10 y final de 0.05.
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Gréfico N° 4 Indicador de disponibilidad
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En el grafico N° 4 la disponibilidad se incrementa notablemente a partir de la semana
5 siendo el valor maximo 94% frente a un 80%, con una diferencia favorable de 14%
resultado positivo para la empresa.

Grafico N° 5 Analisis de Rendimiento
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En el grafico 5 el rendimiento post se mantiene en niveles altos en la semana 10
alcanza 99% frente a rendimiento pre 82% teniendo una diferencia de 0.17
favorable.

Grafico N° 6 Analisis de Calidad

Cumplimiento de Calidad

1.20

1.00

0.80

0.60
0.40
0.20

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e CALI. ANTES == CALI. DESP

En el grafico N° 6 la calidad post se mantiene en niveles altos 97% y 98% en la
semana 10 frente a rendimiento maximo pre 86% teniendo una diferencia 12%
favorable en la ultima semana.

Gréfico N° 7 Andlisis de OEE
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En la tabla N° 14 comparativo del OEE, se llega a la conclusién que después de la
implementacién de la metodologia del TPM, se tiene como resultado una eficiencia
global en los equipos de aire acondicionado en promedio de 86 % en las 10
semanas de implementacion de la mejora frente a 51% teniendo una diferencia de

35% porcentaje alto para la empresa.
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4.3 ANALISIS INFERENCIAL PARA CADA HIPOTESIS

Prueba de normalidad a la hipétesis general a la variable dependiente antes y
después utilizamos el tests Shapiro Wilk por contar con menos de 30 datos
Validacion de normalidad

SIG < 0.05 DATOS NO PARAMETRICOS = NO

SIG > 0.05 DATOS NO PARAMETRICOS = SI

Tabla N° 19 Resultados promedio de equipos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ]| Sig.
DISP. AMTES 6T 10 ,EUUx A3 10 459
REMD. ANTES 086 10 ,EUU’: 9849 10 995
CALIANTES 104 10 ,EUU’: 984 1 10 982
DOEE AMTES 3 10 ,20[]: D63 10 822
DISF. DESF 1349 10 ,20[]: 9549 10 J7a
REMD. DESF 089 10 ,20[]: 983 10 980
CALI DEPS 20 10 2007 (965 10 843
QEE DESP. 104 10 2007 ATE 10 4

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

En la tabla N° 19 Shapiro Wilk se puede verificar que todas las significancias de la
eficiencia global de equipos antes y después tienen valores mayores a 0.05, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que tienen

comportamientos paramétricos.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La aplicacion del TPM no mejora la eficiencia global de equipos en la

empresa GR GLOBAL SERVICE SAC, ATE 2021

Ha: La aplicacion del TPM mejora la eficiencia global de equipos en la empresa

GR GLOBAL SERVICE SAC, ATE 2021



Regla de decision:

Ho: HPas< Mpd
Ha: Hpa > Hrd

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla N° 20 Constratacion de Hipotesis General

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desy Desy Eror de la diferencia
Media Desviacidn promedio Infarior Superiar | t gl Sig. (hilateral)
Par1 OEEANTES-OEEDESP. - 350637 023485 009008 - 371014 - 330260  -38926 ] 000

Pvalor < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula J

Contrastacidon de las hipétesis especificas

Hipotesis Especifica 1: La aplicacion del TPM mejora la disponibilidad de los equipos
de aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC, Ate 2021.

Hipotesis Especifica 2: La aplicacion del TPM mejora el rendimiento de los equipos
de aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC, Ate 2021.

Hipotesis Especifica 3: La aplicacion del TPM mejora la calidad de los equipos de
aire acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC, Ate 2021.
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Tabla N° 21 Constratacion de Hipétesis Especificas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desy. Desy. Error

Media Desviaciin promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par{1 DISP ANTES- DISP. -,130090 052007 016446 - 167283 -, 082886 7,810 4 oo
DESP

Par2 REMD.ANTES - REND. - 168491 RIENI 002532 -174218 - 162764  -B6 554 g9 oo
DESP

Par3  CALIANTES- CALI, -300343 005442 001721 -333236 326450 -191,386 g 000
DEPS

Pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis especificas nulas
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IV DISCUSIONES
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1. En el presente proyecto de investigacion se alcanzan un aumento de la
eficiencia global de los equipos de aire acondicionado logrando resultado de
51% a 86% (tabla N° 17, Pag. 46) teniendo un incremento 35 % al aplicar el
TPM (Baluch 2016) en su articulo cientifico “Evaluacion del desempefio de
la gestion de mantenimiento: medicion de la efectividad general de los
equipos en las plantas de beneficio de aceite de palma de Malasia” logrando
el incremento de eficiencia global de equipos aplicando el mantenimiento
productivo total tuvo como resultados 62% de eficiencia global comparando
con su competidor 39% debajo del 23% evitando paradas de equipos,
pérdidas en la produccion.

2. En la disponibilidad de equipos de aire acondicionado se obtuvo resultados
para el equipo de aire acondicionado se logro los siguientes resultados 81%
a 94% (tabla N° 17, P4ag. 46) en el cual hubo un incremento de 13%, tiene
relacion con los resultados con (Zegarra Ventura 2016) en su articulo
cientifico “Gestion moderna del mantenimiento de equipos pesados”
incremento la vida util de sus equipos de 63.2% a 98% obteniendo un buen
resultado evitando reemplazo de maquinarias.

3. En rendimiento de equipos de aire acondicionado se obtuvo los siguientes
resultados 78% a 94% (tabla N°17, Pag. 46) el incremento fue de 16%, tiene
relacion con los resultados obtenidos por (Sakti, Nurjanah y Rimawan 2019)
en su revista cientifica “Calculation of Overall Equipment Effectiveness Total
Productive Maintenance in Improving Productivity of Casting Machines” el
rendimiento fue de 69% a 96% reduciendo pérdidas de maquinas.

4. En calidad de aire acondicionado de equipos se obtuvo los siguientes
resultados 64% a 97% (tabla N° 17, Pag. 46) incrementando 33%, en el cual
hubo un incremento de 15% tiene relacion con el autor (Annamalai y Suresh
2019); de la revista cientifica “Implementation of Total Productive
Maintenance for Overall Equipment Effectiveness Improvement in Machine
Shop” obtuvo resultados de 50.62% a 68% teniendo un incremento de
17.38% en beneficio de las maquinas.
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones de la investigacion que dan respuestas de acuerdo a los objetivos
son:

1. La aplicacién del TPM mejora la Eficiencia Global de los Equipos de aire
acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC se realizo la
aplicaciéon de la mejora en 03 equipos de aire acondicionado teniendo 51%
incrementando a 86% incrementando 35%.

2. La aplicacion del TPM mejora la Disponibilidad de equipos de aire
acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC se realizé la
aplicacion de la mejora en los equipos teniendo como resultados 81%
incrementado a 94% incremento a 15%.

3. La aplicacion del TPM mejora del Rendimiento de equipos de aire
acondicionado en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC se realizé la
aplicacién teniendo como resultados 78% incrementado a 94% incremento a
16%.

4. La aplicacion del TPM mejora del Calidad de equipos de aire acondicionado
en la empresa GR GLOBAL SERVICE SAC se realizé la aplicacion de la
mejora teniendo como resultados 64% incrementado a 97% increment6 a
33%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda aplicar la herramienta TPM para incrementar la eficiencia
global de equipos, la cual reduce costos de energia eléctrica, tiempo de
funcionamiento equipos.

La aplicacion del TPM incrementa la disponibilidad de los equipos de aire
acondicionado reduciendo en numero de paradas que representan
significativamente altos costos de personal técnico, piezas de cambio,
personal de produccioén etc.

La aplicacion del TPM incrementa el rendimiento de los equipos de aire
acondicionado disminuyendo el tiempo de operacién alcanzando las
temperaturas requeridas que son ideales para el confort.

La aplicacion del TPM incrementa la calidad del aire lo cual es muy
importante para determinar la comodidad del ambiente a climatizar, la
velocidad del aire esta en funcion a la limpieza y eliminacién de impurezas
de los filtros.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION A
TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

67



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARTA DE PRESENTACION

Grado académico:
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiantes del programa de titulacion de
ingenieria industrial en la sede de Ate:

Saldarriaga Ccoricasa, Carlos Alberto

Reategui Pérez, Juana Geraldine,

Requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion con la cual obtendremos el titulo
universitario.

El titulo de la tesis de investigacion es: “Aplicacion del mantenimiento productivo
total TPM para incrementar la eficiencia global de equipos de aire acondicionado en
la empresa GR GLOBAL SERVICE S.A.C. Ate 2021”, y siendo imprescindible contar
con la aprobacién de docentes especializados para aplicar los instrumentos en
mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.
: 2L
>y 4 F RGP L=
=L )] 28 -—f)/
~{6 1, “w._:‘,: {}f" \’&J'( Q
Carlos Alberto Saldarriaga Ccoricasa Juana Geraldine Reategui Pérez
D.N.I: 40921639 D.N.I: 43415449
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente:

El mantenimiento productivo total TPM incrementa el rendimiento, se elabora un
mantenimiento productivo alargando la vida Gtil de los equipos, evitando el desgaste

de piezas para elevar la disponibilidad. (Meca y Camello 2020)
Dimensiones de la variable:

Dimension 1: Mantenimiento autbnomo

Dimension 2: Mantenimiento planificado

Variable Dependiente:

Es la utilizacion 6ptima, del tiempo que los

equipos Y los recursos estan disponibles para producir. (Alvarez y Sanchez 2015)

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: Disponibilidad
Dimensién 2: Rendimiento

Dimensién 3: Calidad
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES Variable independiente: Mantenimiento productivo total

DEFIMICION DEFIMICION DIMEMSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Actividades Realizadas
El M.A= 100
mantenimi Actividades Programadas
ento CPC Cantidad de capacitaciones culminadas 100
- P = *

productivo Mantenimiento Cantidad de capacitaciones planificadas
total TPM Autdnomo
incrementa M. A Porcentual

| Se divide Fromedio = ———
g P
rendimient en ocho Donde:
o se pilares,
eiabﬂra un siendo el M.A. Mantenimiento Autonomo

Mantenimiento | mantenimi mantenimi C.P.C. Cantidad de capaciones culminadas
: ento
Productivo ento auténomo
Total (TPM). | productivo
. Y Tiempo de funcionamiento (T.F)
(Variable alargando i M.T.B.F = —
. ; g planificado Namero de paradas por fallo (P.F.)
Independiente) | la vida util
de los desarrollad
: o por el
equipos, . P Tiempo total de reparaciones (T.R)
itando el | @reade M.T.T.R = — _ :
evitandao - .. Nimere de reparaciones (N.R.)
mantenimi | Mantenimiento -

desgaste t Planificado Razén
de piezas ento. Donde:

ara elevar _ . : :
f; M.T.B.F. Mean Time Between Failures, tiempo medio
disponibilid entre fallas.
a% {Mefla M.T.T.R. Mean Time To Repair, tiempo medio para
y Lamello reparar.
2020)
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VARIABLES/DIMENSIONE/INDICADORE | Pertine |Releva | Clarida Sugerencias
S ncial | ncia? ds
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si|No | Si| N |Si| No
0
Mantenimiento Productivo Total
X X X
DIMENSION 1 Si|No | Si| N|Si| No
o
Mantenimiento Autbnomo
X X X
DIMENSION 2. Si|No |Si|N |Si|No
0
Mantenimiento Planificado X X X
VARIABLE DEPENDIENTE; Si|No [Si|N |Si|No
0
EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS X X
X
DIMENSION 1 Si|No [Si|N |Si|No
0
DISPONIBILIDAD X X X
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DIMENSION 2 Si |No |Si Si | No
RENDIMIENTO X X X
DIMENSION 3 Si | No |Si Si | No
CALIDAD X X X
Mantenibilidad

X X X
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. / Mg: QUIROZ CALLE, JOSE SALOMON DNI:06262489

Especialidad del validador: INGENIERO INDUTRIAL

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del _ P

constructo =7 i =
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

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

dimension Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO
CARTA DE PRESENTACION

Grado académico:
Presente

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

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiantes del programa de titulacién de
ingenieria industrial en la sede de Ate:

Saldarriaga Ccoricasa, Carlos Alberto

Reéategui Pérez, Juana Geraldine,

Requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacién con la cual obtendremos el titulo
universitario.

El titulo de la tesis de investigacion es: “Aplicacion del mantenimiento productivo
total TPM para incrementar la eficiencia global de equipos de aire acondicionado en
la empresa GR GLOBAL SERVICE S.A.C. Ate 2021", y siendo imprescindible contar
con la aprobacion de docentes especializados para aplicar los instrumentos en
mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacién de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.
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Carlos Alberto Saldarriaga Ccoricasa Juana Geraldine Reategui
Pérez

D.N.I: 40921639 D.N.I: 43415449

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente:

El mantenimiento productivo total TPM incrementa el rendimiento, se elabora un
mantenimiento productivo alargando la vida util de los equipos, evitando el desgaste

de piezas para elevar la disponibilidad. (Meca y Camello 2020)
Dimensiones de la variable:

Dimension 1: Mantenimiento autbnomo

Dimensidon 2: Mantenimiento planificado

Variable Dependiente:

Es la utilizaciéon 6ptima, del tiempo que los

equipos Y los recursos estan disponibles para producir. (Alvarez y Sanchez 2015)

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: Disponibilidad
Dimensién 2: Rendimiento

Dimensién 3: Calidad
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DEFIMICION DEFINICION DIMEMSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Actividades Realizadas
El M.A 100
i, = *
mantenimi Actividades Programadas
ento ) _ Cantidad de capacitaciongs culminadas
Fr’?cll I:Il_cl:t::qo M?tfr'imienm tre= Cantidad de capacitaciones planificadas + 100
ota uténomao
incrementa M. A Porcentual
| Se divide Promedio = TP C
g P
rendimient en ocho Donde:
o se pilares,
eiabﬂra un siendo el M.A. Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento | mantenimi mantenimi C.P.C. Cantidad de capaciones culminadas
: ento
Productivo ento auténomo
Total (TPM). | productivo
. Y Tiempo de funcionamiento (T.F)
(Variable alargando i M.T.B.F = —
. ; g planificado Namero de paradas por fallo (P.F.)
Independiente) | la vida util
de los desarrollad
: o por el
equipos . P Tiempo total de reparaciones (T.R)
evitando el | _8rea de M.T.T R = N imerod iones (N.R.)
- - umero ag reparacioneas (V. n.
desqaste | mantenimi | Mantenimiento P Ran
de [gezaS anto. Planificado Donde: azon
ara elevar _ . : :
P M.T.B.F. Mean Time Befween Failures, tiempo medio
Ia s p
. I entre fallas.
disponibilid
ad. (Meca M.T.T.R. Mean Time To Repair, tiempo medio para
pair, P P
y Camello reparar.

2020)




DEFINICION DEFIMICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE COMCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Dizponibilidad — %;100
Se hace Ia
Es la utilizacion medicién con Donde:
optima, del tiempo | un solo D= disponibilidad
o que los indicador  los
Eﬂmenma_glnbal equipos y los tres
de los equipos de | recursos estan | parametros en Temperatura Confort
E.llr_E diSpGnib'ES para la pdeUCCiﬁn Rendimiento Rendimiento = Temperatura de operacion « veloecidad + 100 Porcentual
acondicionado. | o4, 6ir (Alvarez | son:
(Variable Disponibilidad,

Independiente)

y Sanchez 2015)

Rendimiento vy
Calidad.

Calidad

Temperatura Confore
Temperatura Confort+Range

Calidad =
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UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

] VARIABLE SIDIMEN SIONEINDICADORES Pertinenc [Relevanci | Claridads Augerensias
v iar as
VARIAELE INDEFENDIENTE: 5i No 5i Mo | 5i No
\antenimiento Produciivo Total X X X
DIMEMSICHN 1 5i No 5i Mo | 5i N
1 Mantenimierto Autonomo X X X
DIMEMSION 2. Si No 5 No | 5 No
2 Mantenimienio Planificado X X X
WARIAELE DEFENLDIENTE; Bi Nao 5i No | 5i No
EFICIENCIA GLOBAL CE BEQUIPOS X X
X
DIMEMSICH 1 5i Nao 5i No | 5i Nao
3 DESPONIEILIDAD X X X
DIMEMSICN 2 5i Nao 5i No | 5i No
4 RENDIMIENTD X X X
DIMEMSICH 3 5i Nao 5i No | 5i Nao
3 CALIDAD X X X
4 | Manteaibikdan X X X
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador. / Dr. SOLIS TIPIAN MARTIN ALBINO  DNI:07423431
Especialidad del validador: DR. GESTION PUBLICA Y GOBERNABILIDAD|

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tednco formulada.

“Relevancia: El item es apropiado para representar &l componente o dimension especifica del
constricto

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

No aplicable [ ]

Lima...24...de...OCTUBRE......del 2021

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO
CARTA DE PRESENTACION

Grado académico:
Presente

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

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiantes del programa de titulacién de
ingenieria industrial en la sede de Ate:

Saldarriaga Ccoricasa, Carlos Alberto

Reéategui Pérez, Juana Geraldine,

Requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacién con la cual obtendremos el titulo
universitario.

El titulo de la tesis de investigacion es: “Aplicacion del mantenimiento productivo
total TPM para incrementar la eficiencia global de equipos de aire acondicionado en
la empresa GR GLOBAL SERVICE S.A.C. Ate 2021”, y siendo imprescindible contar
con la aprobacion de docentes especializados para aplicar los instrumentos en
mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacién de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

80



Carlos Alberto Saldarriaga Ccoricasa Juana Geraldine Reategui
Pérez

D.N.I: 40921639 D.N.I: 43415449

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente:

El mantenimiento productivo total TPM incrementa el rendimiento, se elabora un
mantenimiento productivo alargando la vida Gtil de los equipos, evitando el desgaste

de piezas para elevar la disponibilidad. (Meca y Camello 2020)
Dimensiones de la variable:

Dimension 1: Mantenimiento autbnomo

Dimensidon 2: Mantenimiento planificado

Variable Dependiente:

Es la utilizacién 6ptima, del tiempo que los

equipos Y los recursos estan disponibles para producir. (Alvarez y Sanchez 2015)

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: Disponibilidad
Dimensién 2: Rendimiento

Dimensién 3: Calidad
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DEFIMICION DEFINICION DIMEMSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
ctividades Realizadas
E| y 4 = _Actividades Realizad 100
i, = *
mantenimi Actividades Programadas
ento ) _ Cantidad de capacitaciongs culminadas
Fr’?cll I:Il_cl:t::qo M?tfr'imienm tre= Cantidad de capacitaciones planificadas + 100
ota uténomao
incrementa M. A Porcentual
| Se divide Promedio = TP C
g P
rendimient en ocho Donde:
o se pilares,
eiabﬂra un siendo el M.A. Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento | mantenimi mantenimi C.P.C. Cantidad de capaciones culminadas
: ento
Productivo ento auténomo
Total (TPM). | productivo
. Y Tiempo de funcionamiento (T.F)
(Variable alargando i M.T.B.F = —
. ; g planificado Namero de paradas por fallo (P.F.)
Independiente) | la vida util
de los desarrollad
: o por el
equipos . P Tiempo total de reparaciones (T.R)
evitando el | _8rea de M.T.T R = N imerod iones (N.R.)
- - umero ag reparacioneas (V. n.
mantenimi | Mantenimiento P ;
desgaste Planificad Razén
de piezas ento. antieads | Donde:
ara elevar _ . : :
P M.T.B.F. Mean Time Between Failures, tiempo medio
Ia s p
disponibilid entre fallas.
ad. (Meca M.T.T.R. Mean Time To Repair, tiempo medio para
;é;%?e”ﬂ reparar.
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DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE GONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Disponibilidad __ MTER
"~ MTER+MTTR 100
Se hace Ia
Es la utilizacion medicion  con Donde:
dptima, del tiempo | un solo D= disponibilidad
o que los indicador  los
Eficiencia global equipos y los tres
de o5 equipos de : :
a?rep recursos estan parametros en . Temperatura Confort
A disponibles para | la Pproduccion| Rendimiento | Rendimiente = e e s veloaidad * 0 | Porcentual
ac”ﬂgﬁ;}t”‘f” producir. (Alvarez | son:
(Variab y Sanchez 2015) | Disponibilidad
Ind dient '
ndependiente) Rendimiento y
Calidad.
Calidad

Temperatura Confort
Temperatura Confort+Range

Calidad =
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N VARIAELE SIDIMEN SIONE/INDICADORES Pertinenc [Relevanci | Claridad® Sugerensias
v ia! a
VARIAELE INDEFENDIENTE: Si| No |5 |No| 5 | No
Wantenimiento Produziivg 1 otal X X X
DIVENEION 1 Si| No |5 |No| 5 | Ne
1 | Mamtesimients Autnome X X X
DIENEION 2. Si [No [5 [No |5 [No
7 | Mantenimient Planicade X X X
VARIABLE DEFENDIENTE, Si [No |5 |No |5 |No
EFICIENCIA GLOBAL OE EQIPOS X X
X
DAVENEION 1 Si [No |5 [No |5 [Ne
3 | DISFONIEILIDAD X X X
DIVENEION 2 Si [No |5 [No |5 [Ne
4 | RENDIMENTO X X X
DIVENEION 3 Si [No |5 [No |5 [Ne
5 | CALDAD X X X
4 | Martenisiiad X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

Opinion de aplicabilidad: ~ Aplicable [ 3, ] Aplicable después de corregir | ] No aplicable | ]

Apellidos y nombres del juez validador. // Mg: ACOSTA LINARES ALDO ALEXI  DNI:41609054

Especialidad del validador: INGENIERO INDUTRIAL e m
1Pertinencia: El item comesponde &l concepto tedrico formulado. . ke
Relevancia: El itm es apropiado para representar & componznte o dimension ezpecifica del Lima...24...de...OCTUBRE...... deI.IQ.ﬂ
constructo

laridad: e entiends sin dificultad dlguna el enunciado de! item, &3 conciso, exacto y dirsct
Nota: Suficiencia, ¢ dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medic la
dimension

Firma del Experto Informante.
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