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Resumen

La investigacion titulada “Mantenimiento productivo total para incrementar la
productividad en linea de ensamblaje de tableros, empresa Electro Industrial
Solutions S.A. Los Olivos.2020”. Tuvo como objetivo determinar de qué manera el
mantenimiento productivo total mejora la productividad en la linea de ensamblado
de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A; siendo la
variable independiente el mantenimiento productivo total y la dependiente la
productividad.

El estudio de la investigacion se desarrollé desde el enfoque cuantitativo, con un
disefio cuasi-experimental y de nivel explicativo; los instrumentos empleados para
recopilar informacion fueron el registro de productividad que fue sometido a validez
y confiabilidad, cuyos resultados se presentan en tablas y figuras.

Entre las principales conclusiones se tiene que: La aplicacion del mantenimiento
productivo total mejora la productividad en la linea de ensamblado de tableros
eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions; esto se puede observar al
comparar el pre test de la productividad inicial que fue de un 77% y el post test

donde se obtuvo un 85%.

Palabras claves: mantenimiento productivo total, productividad, eficiencia, eficacia



Abstract

The research entitled "Total productive maintenance to increase productivity in the
board assembly line, Electro Industrial Solutions S.A. Los Olivos. 2020”. Its objective
was to determine in which way the total productive maintenance improves the
productivity in the assembly line of electrical panels of the company Electro
Industrial Solutions S.A; the independent variable being total productive

maintenance and the dependent variable being productivity.

The research study was developed from a quantitative approach, with a quasi-
experimental design and an explanatory level; The instruments used to collect
information were the productivity record that was subjected to validity and reliability,

the results of which are presented in tables and figures.

Among the main conclusions are that: The application of total productive
maintenance improves productivity in the assembly line of electrical panels of the
company Electro Industrial Solutions; This can be observed when comparing the
initial productivity pre-test, which was 77%, and the post-test, where 85% was
obtained.

Key words: total productive maintenance, productivity, efficiency, effectiveness
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.  INTRODUCCION



La competitividad en una empresa, actualmente genera la necesidad de crear un
area de mantenimiento en el sistema productivo. Estos cambios se realizan por el
area destinada, en este caso el area de mantenimiento que observara, monitoreara
y actuara frente a algun problema que en la planta pueda presentarse mediante la
aplicacion de diversas técnicas. Cabe resaltar que al pasar de los afios el
mantenimiento logré evolucionar a no ser solo un area, sino a ser el ente que

proveera que nada malo ocurra dentro del proceso.

En un plano mundial el mantenimiento tiene origen con la Revolucion Industrial, de
esta forma operarios eran responsables de sus equipos a cargo. Pasando el tiempo
las maquinas fueron actualizandose y modernizandose con lo cual las tareas de
reparacion aumentaban, por ello se observé la necesidad de crear las areas de
mantenimiento. Al inicio los trabajos del area de mantenimiento eran de manera
correctiva, cuando habia una falla recién lo solucionaban. A mediados de 1950,
ingenieros japoneses crearon un nuevo concepto de mantenimiento que se basaba
en conceptos de fabricantes de los equipos para asi cubrir un 100% las posibles

fallas que las maquinas puedan tener.

La creacion de nuevas fabricas, refinerias, plantas industriales, etc. Ocasiona que
el consumo eléctrico mundial se incremente al igual que la produccion de diversos
equipos para el control y distribucién de energia (o que es el caso de tableros
eléctricos), en el presente cuadro observamos el consumo de Tera Watts-hora a

nivel mundial donde desde el afio 2000 al 2019 se ha incrementado (Anexo 3).

Hoy en dia observamos que en el Peru solo existe un plan de mantenimiento en las
grandes y medianas empresas, ya sea propuestos o instalado por una gerencia de
mantenimiento. Siempre observamos que el area de mantenimiento solo produce
egresos y no se obtiene nada de ganancia econdmica, este pensamiento debe ser
desterrado por los empresarios nacionales, mas aun dentro de la pequefia empresa
puesto que ellos solo tratan de producir sin tener en consideracién los problemas

gue sus maquinas puedan tener en el futuro por la falta de mantenimiento.



Nuevas tecnologias se han ido introduciendo dentro del pais para facilitar una
produccion sin problemas; el uso o implementacién de la instrumentacion
(sensores, flujometros, pirometros, etc.) contribuy6 al avance en la prevencién de
fallas de la produccion; lamentablemente no todo el sector industrial cuenta con
esto, he ahi el problema porque la pequefia empresa no ha logrado despegar en su
totalidad para competir con empresas mas grandes del mismo rubro. Este problema
es solo uno de los tantos encontrados, pero también esta entre los mas importantes,
solo es la decision de la gerencia tomar cartas en el asunto y poner una solucién

definitiva.

El crecimiento de la produccion eléctrica va de la mano con el desarrollo de nuevas
actividades econdmicas y sociales, el anexo 4 nos muestra un crecimiento
moderado en los ultimos afios de la produccion eléctrica, a su vez va a la par con
el aumento del PBI que no es tan bueno en afos anteriores. Esto nos muestra que
mientras mas proyectos se lleven a cabo, el crecimiento tanto del PBIl y la
produccion eléctrica nacional se incrementara. EISSA, conocida formalmente como
Electro Industrial Solutions S.A., dedicada al rubro eléctrico dedicada a la
elaboracién de tableros eléctricos como también a las instalaciones industriales. El
problema que observamos es la carencia de un plan de mantenimiento dedicada a
la fabricacion de tableros eléctricos ya mencionados, este problema lo detecte
puesto que llevo afos trabajando en el area de proyectos y logre observar que la
empresa tenia maquinas mecanicas y luego de cierto tiempo comenzaron a fallar;
en la actualidad cuenta con maquinas nuevas, pero carecen de un procedimiento
adecuado lo cual provocara graves problemas a mediano y largo plazo. Cabe
considerar que este problema ocasionara grandes pérdidas de produccién al
momento de fallar una maquina, ademas de cuantiosas pérdidas econémicas por

la necesidad de una solucién inmediata.

La productividad en la empresa Electro Industrial Solutions, esta por debajo de los
objetivos de la empresa, por ello se realizé un analisis y asi poder evaluar las

causas que esta generando esta deficiencia.



Con apoyo del supervisor de produccion, se llego a recoger datos precisos y reales

de una manera mas clara y concisa las cuales seran evidenciadas en el anexo 5y

son mostradas a traves del diagrama de Ichikawa que mostraremos:

Fallas de Materiales de
maquinas baja calidad
Falta de

3 MEEmi i en
a las magquinas

Falta de stock > Faltade —_—
capacitacion

2l operaric

Habilidad del
operario

Descrden en
luegar de trabajo

Mano de obra
barata

Falta de plan

de mantenimiento

Deficiente politica
De calidad

Falta de espacio

MEDIO AMBIENTE

MANO DE OBRA

Técnicos con
‘& poca experiencia

BAJA PRODUCTIVIDAD

DE TABLEROS
ELECTRICOS

Figura 1. Diagrama de Ichikawa.

Para conocer las causas con mayor relevancia que producen la baja productividad

en la empresa, se ha utilizado como herramienta la matriz de correlacién la cual se

evidencia en el anexo 6, donde se muestra aquellas causas y se proporcionara un

valor (0 y 1) a las causas que tengan relacion. Dandole un valor de “0” a las que no

influyen y un valor de “1” para a las que si. Estos datos permiten la construccion de

la tabla de Pareto, que se presenta a continuacion:

Tabla 1. Tabla de Pareto

CODIGO CAUSAS PRINCIPALES PUNTAJE PUNTUACION % TOTAL % TOTAL
ACUMULADA ACUMULADO
Cl Falta de mantenimiento a las magquinas 3 8 15.38% 15%
Cco6 Falta de capacitacidon del operario 8 16 15.38% 31%
c2 Fallas de maquinas 6 22 11.54% 42%
C6 Habilidad del operario 5 27 9.62% 52%
ca Deficiente politica de calidad 5 32 9.62% 62%
Cc12 Técnicos con poca experiencia 5 37 9.62% 71%
C11 Mano de obra barata 4 41 7.69% 79%
c7 Falta de plan de mantenimiento 4 45 7.69% 87%
Cc3 Falta de stock 2 47 3.85% 90%
ca Materiales de baja calidad 2 49 3.85% 94%
C9 Desorden en el lugar de trabajo 2 51 3.85% 98%
C10 Falta de espacio 1 52 1.92% 100%
PUNTAIE 52 100.00%

Fuente: elaboracion propia




Grafico de Pareto de las causas de |la baja productividad en la
fabricacidon de tableros eléctricos
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Figura 2. Grafico de Pareto.

Continuando, se determina que es relevante hacer validar la causa con mayor
efecto que provoca el 80% de problemas en la empresa de tableros eléctricos. Por
ello, se determinar realizar la matriz de estratificacion, de esa manera se logra reunir
las razones principales que fueron seleccionadas en el diagrama de Ishikawa segun
al area correspondiente en el cual pasa por un proceso de clasificacion que se
puede apreciar en el Anexo 7 donde se dividird los problemas en 4 sectores
(Gestion, procesos, mantenimiento y calidad) para luego de ello se pase a efectuar
el total de la suma analizada de cada area (Anexo 8). Con ello observamos que las
areas con problemas son la de gestibn y mantenimiento, por lo cual decidimos

emplear el TPM para mejorar la productividad.

Debido a lo presentado, se plantea el problema de este informe, donde el ¢ De qué
manera el mantenimiento productivo total mejora la productividad en la linea de
ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.?,
por consiguiente, los problemas especificos son: ¢ De qué manera el mantenimiento
productivo total mejora la eficiencia en la linea de ensamblado de tableros eléctricos
de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.? y ¢De qué manera el
mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la linea de ensamblado de

tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.?



De esta forma la justificacion tedrica se ejecuta con el fin de crear conocimiento y
solucion al problema hallado mediante documentacion escrita, logrando asi poder
implementarla en otras partes del &rea o tener de ejemplo para futuros proyectos
en diferentes sectores. La justificacion practica busca desarrollar estdndares para
maximizar la productividad, disefiando asi un plan de mantenimiento y ponerlo en
practica en toda el area. Por otra parte, la justificacion econémica buscara la mejora
de los indicadores (eficiencia y eficacia) de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A.y se empleara el mantenimiento productivo total para que se ejecute, logrando
asi aumentar las ganancias econémicas. Por ultimo, la justificacién social de la
investigacion lograra que los trabajos realizados por el personal a través de un plan
de mantenimiento puedan reducir el nimero de incidentes y accidentes.

Debido a las interrogantes encontradas para el trabajo de investigacion, se realiz
la formulacion de los siguientes objetivos, siendo el objetivo principal determinar de
qué manera el mantenimiento productivo total mejora la productividad en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A. y como objetivos especificos: determinar de qué manera el mantenimiento
productivo total mejora la eficiencia en la linea de ensamblado de tableros eléctricos
de la empresa Electro Industrial Solutions S.A., ademas de determinar de qué
manera el mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la linea de
ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.
De tal forma que la hipdtesis general sera: La aplicacidon del mantenimiento
productivo total mejora la productividad en la linea de ensamblado de tableros
eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A., mientras las hipotesis
especificas: La aplicaciéon del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en
la linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A. y la aplicacién del mantenimiento productivo total mejora la eficacia
en la linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A

En el anexo 16 se muestra la matriz de coherencia donde existe relacion entre el
problema general y especificos, objetivo general y especificos, por ultimo y no

menos importante la hipotesis general y especificas.



. MARCO TEORICO



Como primer antecedente internacional SERNA (2020) en su tesis “Implementacién
de la metodologia TPM, apoyo en el area de proyectos y puesta en marcha del plan
de lubricacion en el grupo SI®”, su objetivo principal es la implementacion del
mantenimiento autonomo que viene a ser parte de los pilares del TPM. Este
mantenimiento autdbnomo se realiz6 en las plantas de Rionegro — Colombia, donde
personal técnico fue capacitado para que ellos mismos puedan realizar el
mantenimiento a las maquinas abocandose principalmente en el sistema de
lubricacion de las maquinas. Después de la semana 28 se obtuvo el plan deseado
para el mantenimiento efectivo de lubricacion, se establecié lineamientos para la
ejecucion del mantenimiento de la mano de los técnicos, ingenieros, jefes, es decir
todo personal se involucré de una u otra manera con el fin de mejorar y asi lograr

gue las maquinas puedan trabajar eficientemente.

Un antecedente presentado por CASTELO (2014) “Modelo de gestion de
mantenimiento de produccion total y su incidencia en el rendimiento operacional en
el area de extrusion de balanceados para animales” desarrollado en el pais vecino
de Ecuador, nos muestra como el personal logra cambiar su mentalidad, la empresa
donde desarroll6 su trabajo de investigacion estd centrada en el mercado de
alimentos para animales donde las maquinas presentan desgastes al no tener un
plan de mantenimiento, el personal no tiene compromiso para trabajar en equipo,
entre otros problemas. Se consiguié involucrar a personal técnico, operario,
supervisién, gerencia y asi mostrarle mediante graficos que la falta de
mantenimiento (en especial al sistema de extrusion que es la operacién que genera
diferentes concentrados de comida para animales y que es la de mayor demanda)
hace que las pérdidas de la empresa pueden minimizarse, logrando asi mejorar su
productividad.

Otro antecedente valido es presentado por ACOSTA y GONZALEZ (2017),
Propuesta de mantenimiento productivo total (TPM), en el proceso de sacrificio de
equinos en la empresa de finca Los Cristales LTDA ubicada en Mosquera. Esta
tesis fue desarrollada en Colombia donde la Finca Los Cristales LTDA es
reconocida tanto en su pais como internacionalmente pero no es ajena a problemas

dentro de su proceso productivo, en pocas palabras en su presente sistema de



mantenimiento donde se observa que por motivos de produccion el tiempo de vida
de sus equipos es corto ya que no cuentan con el tiempo necesario para su
mantenimiento, de esta manera mediante la tesis muestran cuadros donde grafican
el porcentaje de diferentes ambitos de sus zonas laborales. De este modo, se logro
mejorar un 30% en todos los pilares que lo representan, desde el mantenimiento
planeado hasta su eficiencia administrativa, para mantener ello hay que capacitar
constantemente al personal operario y técnico ya que son piezas claves en que el
mantenimiento pueda cumplirse en su totalidad. Con la aplicacion se observara
beneficios en el proceso, lo que generard ganancias que se reflejaran en la

economia de la empresa.

ARRIAZA (2015), Disefio de investigacion de reduccion de tiempos muertos
aplicando el TPM como herramienta de ingenieria para incrementar la productividad
de una planta de prefabricados de concreto, donde aplicé metodologia teérica —
descriptiva por medio del enfoque cuantitativo que fue realizado en el pais de
Guatemala, donde aplica el TPM en disminuir tiempos muertos de la produccién
(mantenimiento preventivo). De esta forma, mediante las técnicas de observacion,
cuestionarios y encuestas se logré reunir toda la informacion correspondiente en el
area de produccion, estas informaciones fueron reflejadas por el autor mediante
cuadros y graficos donde se visualizara el antes y el después de la aplicacion del
TPM. Esta tesis tiene como finalidad elaborar un plan de mantenimiento y ponerlo
en servicio, debido a que el problema son las maquinas y también lograr
concientizar al operario del buen manejo de sus maquinas ya que si ellos pueden
operar correctamente no tendran problemas operativos, disminuyendo asi fallas

mecanicas y eléctricas.

Otro antecedente valido es el presentado por MATEO (2015) Propuesta y validacion
de un modelo integrador del mantenimiento productivo total (TPM). Aplicacion en
una empresa industrial, presentada en Espafia donde se aplic6é el TPM en la
empresa KAMAX donde sea tomado con ejemplo la aplicacion del TPM a través de
los afios, con ello se puede apreciar cuadros estadisticos desde el afio 2000 al

2014, donde observamos factores del mantenimiento como son los factores



estratégicos, informéatico y proceso. Entre los afios 2000 al 2014 se ve cambios
notorios pero que aun no cubre en totalidad las necesidades de la empresa, por ello
lo presentado ha servido para minimizar los espacios en blanco entre lo académico

y lo practico.

RENGANATHAN (2014) en su tesis the impact of total productive maintenance
practices on manufacturing performance through secs/gem standard for electronic
contract manufacturing companies desarrollado en Malasia donde mediante la
aplicacién de uno de los pilares del TPM que es el mantenimiento autbnomo se
logré mejorar la produccion, ademas propuso que mediante la compra de nuevas
maquinas sera mas facil la integracion del mantenimiento autonomo con otro pilar

de mantenimiento productivo.

GBENGA (2019) en su tesis the implementation of total productive maintenance
(TPM) In manufacturing company a case study of XYZ plastics manufacturing
company in Nigerian. EI motivo de la tesis es que es desarrollada para empresas
dedicadas a la fabricacion de plasticos en el pais de Nigeria, siendo asi la necesidad
de involucrar a todos los trabajadores de la empresa para implementar un programa
de mantenimiento durante todo el tiempo de servicio de los equipos. Mediante la
aplicacion del TPM se mejoro la eficacia de las herramientas y maquinarias de las
empresas logrando asi tener como modelo para que las empresas en el pais

nigeriano puedan optar con la aplicacion de la filosofia de trabajo.

ALOROM (2015) esta tesis fue desarrollada en el pais de Inglaterra y lleva como
titulo: The implementation of total productive maintenance in The Libyan Heavy
Industry, fue implementada para inicialmente verificar los impedimentos que se
tiene en la empresa en aplicar o no el TPM, luego de ello se aplicé inicialmente en
el area de mantenimiento para que luego sea presentado en toda la empresa a
todos los trabajadores. De esta forma, gracias a la investigacion se realizaron
recomendaciones sobre la implementacion del TPM e inculcar mediante
capacitaciones, instructivos a todo el personal y que pueda servir de modelo en

diferentes areas de la empresa.
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HASSAN (2020) en su tesis Assessment of total productive maintenance (TPM)
implementation in industrial environment desarrollada en el pais de Canada nos da
a conocer que, si implementacion de los pilares del TPM y las 5s pueden minimizar
pérdidas a corto plazo en el sistema productivo, de esta forma luego de analizar se
observé que, si lograron hallar cambios significativos en el pre y post test,
mejorando asi la disponibilidad de los equipos que intervienen en el proceso. De
esta forma, el trabajo de investigacion sera un modelo novedoso que podra ser

implementado entre las principales PYMES de Canada.

Por dltimo, ACEVEDO y CARRILLO (2016) Analisis y mejoramiento del sistema
productivo de la empresa Calzado Fuego, fue desarrollada en Bucaramanga
(Colombia) esté centrado en aplicar diversas filosofias de trabajo para mejorar su
proceso productivo para ello emplearon el TPM, Kaizen, 5S, etc., gracias a los
cambios obtenidos Calzado de Fuego logré aumentar su capacidad en un 11,64%,
se logro reducir despilfarros de materiales en 46.7%, traslados de personas 40,2%
ya que mediante la redistribucion de planta se logré obtener estos resultados.
Ademas, mediante el mantenimiento productivo total aseguré una correcta
manipulacion, operacion e inspeccién de las maquinas, se concientizé al personal
sobre la importancia de tener los equipos funcionando correctamente con el fin de
obtener una produccion continua sin pérdidas de despilfarro o paradas

intempestivas.

Como primer antecedente nacional tenemos a RAMOS (2018) con su tesis Gestion
de mantenimiento basado en la eficiencia global del equipo, para alcanzar niveles
de clase mundial en una terminal maritima de contenedores, donde nos presenta
la realidad de los puertos peruanos que estan a cargo de empresas DP Word y
APM Terminales que actualmente tienen problemas de horas perdidas por falta de
mantenimiento a los equipos que permiten la recepcion, transporte y despacho de
los containeres que llegan al puerto. De esta manera se eliminara las horas paradas
de las maquinas, eliminar horas productivas perdidas por baja performance de las
maquinas y eliminar las horas productivas por la baja calidad en la entrega del

servicio.
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Con la aplicacion del TPM y el OEE (Eficiencia global del equipo), se logré que las
maquinas mejoren su rendimiento de un 50.95% al 88:09%. Se logro el incremento
de la produccion y generara un ingreso econdmico desde US $ 2'049,925 - hasta
US $6'013,368.

Otro antecedente a mencionar es el presentado por GARCIA y QUESQUEN (2019),
Gestion del mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la rentabilidad
de la empresa de alimentos balanceados ABANOR SRL, Chiclayo. Donde
identificaron que las maquinas no estan en buen estado ya sea por falta de
mantenimiento y por fallas mecanicas del mismo equipo y que por parte de
produccion el tiempo de intervencion para las maquinas es muy corto puesto que
tienen pedidos cada dia que tienen que cumplir con sus clientes. Con las
estratégicas que se establecieron mediante el uso de TPM, logrando asi que no
ocurran paradas intempestivas la produccion se incrementaria un 20% de la actual,
por otra parte, la rentabilidad que obtendria la empresa es del 10%, demostrando

asi los beneficios del TPM.

Por su parte PORTELLA (2017), Implementacion del mantenimiento productivo total
(TPM) para incrementar la productividad en la seccion de envoltura metélica UM-3
de la empresa PANASONIC PERUANA S.A. Lima 2017, Mediante lo presentado se
aprecia que la productividad aument6 un 31.20% ya que, mediante el plan maestro,
tanto la gerencia, produccion y mantenimiento se vieron involucrados para mejorar
esta area para que luego siga de ejemplo para las otras areas de la empresa,
ademas el autor indica informar sobre los logros de toda la empresa para que asi
puedan generar conciencia y valoren el esfuerzo de su trabajo, logrando asi la

mejora de la planta y puedan proyectarse otras partes de la empresa.

Ademas, podemos mencionar otro antecedente, RODRIGUEZ (2019), en su tesis
Aplicacion del TPM para mejorar la productividad en el area de transporte de la
empresa UNION MULTICORP S.A.C., Puente Piedra, 2019, nos presenta una tesis
de investigacion de tipo cuantitativa de nivel explicativo porque buscar explicar las
causas y efectos del TPM, de la misma manera su disefio es cuasiexperimental. La
tesis presenta a la empresa de transportes UNION MULTICORP S.A.C.
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qgue presenta baja productividad en sus vehiculos menores y esto se debe por el
exceso de mantenimiento correctivo de dichos vehiculos, como sabemos el
mantenimiento correctivo es el tltimo de los mantenimientos que se realizan puesto
que la correccibn se hace cuando el equipo falla, provocando asi que la
productividad sea menor. Luego de desarrollada la tesis, la productividad

incrementd un 40%.

AGUILAR (2019), nos presenta a través de su tesis “Implementacién del pilar de
mejoras basadas en el mantenimiento productivo total en el molino de bolas del
area de molienda de una planta concentradora de cobre en la ciudad de Arequipa
20197, donde la presente tesis uso la metodologia deductiva, este método trata de
utilizar conclusiones generales para hallar explicaciones particulares. Al desarrollar
los 8 pilares del mantenimiento productivo en el molino de bolas del area de
molienda se logr6 observar las fallas que corresponden a desperdicios de
maquinarias por lo cual se realiz6 un redisefio de las maquinas, generando asi un
beneficio econdmico mayor a los desperdicios que generaban y ademas alargando
el periodo de vida util de dichas maquinarias. Los beneficios representan un ahorro
de $ 469,400 en el afio 2019 y una proyeccioén para el 2020 de $ 1,174,000.

Otro antecedente que mencionamos es el de GARCIA (2018) en su tesis de
“Propuesta de mejora de gestion de mantenimiento en una empresa de elaboracion
de alimentos balanceados, mediante el mantenimiento productivo total (TPM)”,
Dentro del plan propuesto se gener6 un listado de informacion que involucran
produccion y mantenimiento. Para la mejora se decidié implementar con nuevas
magquinas que puedan reemplazar a las existentes, esto representa que los
operarios sean entrenados y capacitados para el nuevo funcionamiento de la
produccion. Otro de los factores que del mantenimiento productivo total aplicado
sera la aplicacion de la seguridad, por lo cual se busca crear una cultura de
prevencion y asi se lograr llevar un control y monitoreo para minimizar los
accidentes que puedan ocurrir, ademas la planta al contar con informacion
actualizada gracias a las nuevas bases de datos y tener una buena difusion de las

mejoras puede servir como ejemplo a otras areas de la empresa.
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CACERES y GAMEZ (2019), en su tesis Aplicacion de la herramienta TPM para
mejorar la productividad en el proceso de granallado, empresa JCB Estructuras
S.A.C. 2019, donde mediante observacion en el sistema productivo se hall6é que el
proceso de granallado era el que tenia la mas baja productividad en su proceso
puesto que en la empresa tenia una deficiente gestion de mantenimiento, por tal
motivo se decidié implementar el mantenimiento productivo total, especificamente
el pilar del mantenimiento autbnomo para que asi el propio personal operativo
pueda realizar el mantenimiento de su equipo. Desarrollando el TPM, la
productividad incrementd un 22.86%, logrando disminuir averias y tiempo de
reparacion, donde al final se logré obtener un porcentaje de eficiencia del 90% de

la maquina.

Por dltimo, mencionaremos a SEMINARIO (2017) mediante la tesis
“Implementacion del mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la
eficiencia de las maquinas CNC de una empresa mecanica”’, a través de la
recoleccion de datos se podra deducir las causas y problemas en la empresa.
Mediante el TPM aumenta la calidad como resultado de los mantenimientos
preventivos que fueron realizados en las 2 maquinas que cuentan. Para afianzar el
TPM, se debe formar grupos capacitadores sobre el mantenimiento puesto que las
capacitaciones deben continuar hasta que todo el personal operativo y demas
involucrados puedan sentar las bases del TPM y puedan transmitir los

conocimientos a toda la empresa y tomen de ejemplo en diferentes areas.

Por otra parte, como primera variable de investigacion es el mantenimiento
productivo total que pertenece al Lean Manufacturing la cual se consigue la

confiabilidad y disponibilidad de los equipos, con el empleo de sus 8 pilares.

Segun la revista IMG (2020) con respecto al TPM, indica que es un método
confiable para logra mejorar los equipos y el sistema. Esto se logra mediante
aplicaciones de metodologias de cero defectos, prevencion y participacion en

general de los involucrados.
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Segun CUATRECASAS (2000), el TPM supone una nueva idea sobre el concepto
de mantenimiento, que trata ser llevado por todos los niveles de la organizacion a
través de grupos de trabajo. Ademas, considero que muy a pesar de involucrar a
todos, también se debe tener en cuenta que son los trabajadores los que tienen que
ponerlo a prueba puesto que son ellos quienes seran el motor para que la empresa

pueda salir adelante.

Otro concepto del TPM que consideraremos a DUFFUAA (2009), hace referencia

gue el TPM se debera enfocar desde la gerencia y todo el plantel.

Por otra parte, HERNANDEZ y VIZAN (2013) nos menciona que el TPM como los
meétodos y procedimientos destinados a desaparecer fallas en la produccién por

medio de la colaboracion activa de toda la empresa.

Para CASTILLO et al (2018) el TPM se logra por medio de una serie de estrategias

ordenadas con el fin de mejorar la competividad en el area de trabajo (p.29).

Segun la revista ELECTROINDUSTRIA (2010) el TPM muestra gran ayuda con lo
respecta al mantenimiento ya sea predictivo o preventivo con la informacion
recopilada de las areas de la empresa, con ello busca eliminar despilfarros o fallos
como son las paradas intempestivas de los equipos consiguiendo con ello obtener
que las maquinas se encuentren disponibles para el trabajo requerido. Para
Mwanza y Mbohwa (2015) el TPM esta disefiado para maximizar la efectividad de
los equipos (p.1), mientras que el Japan Institute of Plant Maintenance (2016) en
su publicacion indica que el TPM busca desarrollar mecanismos para prevenir todo

tipo de perdidas es decir cero fallas y cero defectos (p.55)

Segun CUATRECASAS (2000) y nos indica que la base del TPM se centra en 8

pilares (anexo 9) los cuales son:

Mejora Focalizada: Desaparecer las pérdidas mayoritarias en el proceso.
Mantenimiento autonomo: Ser responsable de sus equipos a cargo.
Mantenimiento planeado: Organizar las intervenciones de los equipos.
Capacitacion: Es mantener informado a los operarios sobre las funciones de sus

maquinas e identificar deficiencias.
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Control inicial: Minimizar las fallas iniciales equipos.

Mejoramiento de la calidad: Generar cero defectos en la produccion.

TPM en &reas de soporte: La metodologia debe aplicarse en toda la empresa.
Seguridad, higiene y medio ambiente: Busca trabajar en un lugar seguro,
confiable que pueda beneficiar al trabajador y lograr cumplir con las metas

esperadas, puesto que un area segura la produccién no se veria afectada.

Workneh y Pal (2012) confirma que es necesario seguir a pie de la letra la aplicacion
de algunos pilares para producir impacto en la empresa (p.3).

Entre los conceptos que se empleara mediante el TPM se encuentra el
mantenimiento preventivo que se desarrolla por medio de revisiones a los activos
de la empresa que son las maquinas, con ello se logra descubrir fallas en su trabajo
para asi actuar de manera eficiente (GONZALES, 2013).

El mantenimiento correctivo es la intervencion que ademas de reparar el activo en
mal estado, busca también analizar y reparar el principal problema de la maquina,
de esta manera se busca anticipar los mismos problemas (SANCHEZ et al. 2007).
Entre los conceptos a considerar dentro del TPM esta la disponibilidad que es el
primordial concepto referente al mantenimiento puesto que se desarrolla en el
tiempo que la maquina puede iniciar sus labores antes de algun paro intempestivo
(PAURO, 2007).

La disponibilidad puede ser conceptualizarse de que se tenga confianza en un
equipo que cumpla su finalidad correctamente en un determinado lapso.
Disponibilidad, se define como el tiempo de operacién expresado en porcentaje de
un periodo de tiempo. (AGUILAR, 2019, p.15)

La confiabilidad se entiende que es una facultad de un activo en cumplir las
condiciones establecidas, de esta forma se conseguira la confiabilidad esperada
cuando el activo o en este caso la maquina realiza lo que queremos que haga.

Se puede definir a la confiabilidad como periodicidad que ocurren los errores a
través de un determinado tiempo, por lo cual una maquina tiene 100% de
confiabilidad si no presenta errores. (AGUILAR, 2019, p.15)
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Como segunda variable, la productividad que la relacion que hay entre lo producido
y lo que se necesita producir, obteniendo resultados medibles. Como conceptos
tedricos mencionaremos lo siguiente:

Segin CARRO y GONZALEZ (2012) Tener una mayor productividad significa
mejorar, mejorar en relacion de los recursos empleados con los servicios que se
desarrolla. Dicho eso, la productividad relaciona con lo que genera la empresay lo
gue emplea para mejorar (p.1).

Gehringer (2020) indica que la productividad es la relacion entre la produccion y los
insumos en la produccién y es una medida de eficiencia.

GUTIERREZ (2010) menciona que la productividad muestra la manera de
conseguir las mejorias en determinada operacién, con ello se incrementar la
productividad es conseguir mejores soluciones con los medios usados, asi se
obtiene entre lo generado y los medios para conseguirlo (p.21).

LEVITT (2010) sobre la productividad indica que el esfuerzo del TPM esta
produciendo mas salida con las mismas o0 menos entradas (p.36). De igual manera,
la productividad se consigue en rol del tiempo, esto significa que con menos tiempo
demore conseguir un producto se tendra en cuenta que el sistema tiene mejor
productividad (MORALES, 2018 p.77). Segun SEMINARIO (2017) nos menciona
que la reduccion de fallas se consigue con una mejor disponibilidad y fiabilidad en
los activos de la empresa, con ello los indices de calidad serdn mejores
manteniendo los estandares y la productividad en toda la empresa (p.36).

Segun la revista LIDER nos indica un concepto muy utilizado con respecto a la
eficacia: Sefala que la eficiencia es el cumplimiento de objetivos sin considerar
recursos ya que solo trata de conseguir las metas. En otras palabras, la empresa
alcanza sus fines sin tener una idea sensata del uso de los recursos (GANGA,
CASINELLI, PINONES & QUIROZ, 2014, p.129)

Ademas, menciona sobre con respecto a eficiencia que “involucra el resultado de
las metas obtenidas y el correcto uso de recursos, de otra forma, la relacion de lo
producido de servicios y/o bienes (GANGA et al, 2014, p.129). la eficiencia para
NYMAN y LEVITT trata de cumplir histéricamente a través de errores que se hayan

cometido y mejorar asi el resultado (p.99).
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipos de investigacion

Por su finalidad es aplicada

Esto se debe a que se basa de hallazgos y con ello servira de ejemplo en la

aplicacion dentro de la sociedad.

Uno de los conceptos que presentaremos segun autores reconocidos en la materia:
La investigacion aplicada desarrolla la manera de como resolver una dificultad
encontrada en la realidad. Ademas, lograra introducir acciones nuevas para que
consigamos confiar en dichas soluciones y asi puedan ser beneficiosas para la
actualidad (BAENA, 2017, p.18).

Por su nivel es descriptivay explicativa
Es descriptivo puesto que es medible y define los factores de los hechos. Es
explicativa puesto que se centralizara en desarrollar la explicacion de los hechos
relacionadas entre dos u otras variables
Entre los conceptos que se halla para definir de manera conceptual el nivel
descriptivo, podemos citar lo siguiente:
El investigador desarrolla los métodos con los que se conseguira hallar
propiedades diferentes fenbmenos o casos, de esta forma las correlaciones
brindan a desarrollar estados de la poblacion. De esta forma se conseguira
explicar habitos o caracteristicas de una poblacién u otros (MUNOZ, 2015,
p.85)
Por otra parte, otro concepto para definir el nivel explicativo mediante la siguiente
cita textual:
El investigador desarrolla estudios mas profundos, para conseguir ello se
necesita contar con una abundante informacién de tal manera se pueda
desarrollar el estudio en detalle ya que para demostrar a la sociedad se
requiere mostrar las causas iniciales de cualquier evento (MUNOZ, 2015,
p.85).
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Por su enfoque es cuantitativa

En este trabajo de investigacién su enfoque es cuantitativo porque son escalas
numeéricas y son medibles, por lo tanto, los datos que se puedan seran importantes
para definir un estado actual y proyectarnos hacia la busqueda de una mejor
solucion. Para afianzar esto, podemos citar a Mufioz, quien nos menciona que “Se
afirma cuando decimos que una investigacion es cuantitativa en el momento que
los datos son numéricos, de esta forma las fuentes conseguidas son empleados
para desarrollar el estudio” (MUNOZ, 2015, p.85).

Por su parte BAENA nos menciona acerca de la investigacion cuantitativa que el
objetivo es obtener filosofias de los hechos investigados, describir como se
encuentra y de esta manera demostrar los motivos de los problemas que pueden
ser solucionados (BAENA, 2017, p.18).

3.1.2 Disefio de Investigacion
Experimental de tipo cuasi — experimental.

Se altera de manera voluntaria las variables independientes logrando asi revisar y
analizar sus efectos en las dependientes. Nosotros tenemos como primera variable
el TPM y segunda variable la productividad de esta forma se ejecutaran el pre test
para la toma de datos inicial y el post test para la toma de datos final. Mediante la
observacion, se puede obtener datos del antes y después de aplicar el TPM como

se ejemplifica de la siguiente manera:

VARIABLE
GRUPO PREFPRUEBA POSTPRUEBA
INDEPENDIENTE
GT Y1 X Y2

Figura 3. Pre test y post test.
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Asi:
GT = Grupo de trabajo (muestra)
Y1 = Productividad inicial

X = Introduccion del TPM
Y2 = Productividad final

3.2 Variables y operacionalizacion

Esta investigacion se compone por 2 variables tanto independiente como
dependiente:

3.2.1 Variable Independiente: Mantenimiento productivo total

Definicion conceptual

Hernandez y Vizdn nos menciona que el TPM es una serie de pasos Yy
procedimientos destinados a reducir fallas en la produccion por medio de
participacion activa de todos los empleados. (HERNANDEZ Y VIZAN, 2013)

Definicion operacional

El mantenimiento productivo total es el conjunto de practicas destinadas a la
ejecucion de todo el personal para lograr una produccién continua, resolviendo por

si mismos los problemas que lleguen a pasar

Dimensiones

Confiabilidad

La confiabilidad se entiende que es una facultad de un activo en cumplir las
condiciones establecidas, de esta forma se conseguira la confiabilidad esperada
cuando el activo o en este caso la maquina realiza lo que queremos que haga.

Se puede definir a la confiabilidad como periodicidad que ocurren los errores a
través de un determinado tiempo, por lo cual una magquina tiene 100% de
confiabilidad si no presenta errores. (AGUILAR, 2019, p.15)
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Disponibilidad

La disponibilidad puede ser conceptualizarse de que se tenga confianza en un
equipo que cumpla su finalidad correctamente en un determinado lapso.
Disponibilidad, se define como el tiempo de operacidén expresado en porcentaje de
un periodo de tiempo. (AGUILAR, 2019, p.15)

3.2.2 Variable Dependiente: Productividad
Definicion conceptual

Se basa en conseguir respuesta positiva a los producido en la empresa, asi al
incrementar la productividad los resultados futuros también se incrementaran

dependiendo los recursos que se utilicen (PORTELLA, 2017, p.56)

Definicion operacional
Productividad es la capacidad de producir considerando los insumos empleados y
la cantidad generada

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Figura 4. Férmula de la productividad.
Eficiencia

La eficiencia es un indicador numérico que evidencia el valor porcentual del uso
adecuado de distintos factores (MORENO y RODRIGUEZ, 2020, p.19)

. . ; CR
Eficiencia = —x 100%
cu

Dénde:

CR: Cantidad recibida
CU: Cantidad utilizada

Figura 5. Férmula de la eficiencia.
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Eficacia

La eficacia es un indicador de la productividad que mide en magnitud de porcentaje
la ejecucion de la produccion con respecto a lo que se ha producido realmente
(productos terminados) y lo que se planifica en el cronograma de produccion
(MORENO y RODRIGUEZ, 2020, p.20)

Eficaci _PE 100%
icacia = oo x i

Dénde:

PR: Pedidos realizados
PE: Pedidos entregados

Figura 6: Féormula de la eficacia.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Es un grupo contable e incontable de elementos, cosas, etc., donde cuentan con
caracteristicas en comun. (Valderrama, 2002)

Nuestra poblacién seré la produccion de tableros eléctricos en la empresa Electro
Industrial Solutions S.A.

Igualmente, la unidad de analisis es el registro de (1) tablero eléctrico.

Muestra

Es el subconjunto de la poblacion, extraida mediante algin método de muestreo
(Valderrama, 2002). Nuestra muestra estd conformada por 12 semanas de
produccion de tableros eléctricos.
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Muestreo

Segun el muestreo mas compatible la investigacion seria el no probabilistico
intencional. Donde las maquinas a considerar seran elegidas a través de una base
criterios para su inclusion y exclusion. Es la técnica para seleccionar una muestra
(Valderrama, 2002).

Criterios empleados en la inclusion y exclusién

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion

CRITERIO DE INCLUSION CRITERIO DE EXCLUSION
Tiempo de servicio: menor de Tiempo de servicio:

10 afios mayor de 10 afios
Tablero eléctrico Tablero instrumental
Pertecen al area de Mo pertenecen al area de

ensamblado ensamblado

Fuente: elaboracion propia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad
3.4.1 Técnicas

La observacion fue la técnica empleada dentro de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A. donde se podra obtener datos para llenar las fichas de registros.

Valderrama menciona acerca de la recoleccion de datos en la cual implica realizar
un disefio especifico y estructurado de pasos que permita obtener informacion,
realizando interrogantes para luego dividirlas en fuentes primarias y fuentes

secundarias (Valderrama, 2002)

Observacion

Puesto que se recolecto la informacion de forma visual de forma directa, lo cual nos
permitira estar en contacto con la poblacion y asi lograr elaborar las tablas

necesarias para extraer la evidencia requerida para el proyecto.
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3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos para obtener datos son recursos necesarios empleados por el

investigador con el fin de recopilar, ordenar la base de dato que necesite para

emplear en su investigacion (Valderrama, 2002). En este caso utilizaremos 2

instrumentos que son:

Ficha de registro de productividad

Se realizard una serie de preguntas abiertas para determinar cuales son las

fallas u observaciones que tienen las maquinas dentro del proceso productivo

las cuales seran realizadas al personal operativo (anexo 10).

Ficha de observacién

Se anota lo observado de los equipos, como es el caso de tiempo de vida, la

clase de maquina, su funcion, las horas de trabajo entre otros datos necesarios.

(anexo 11).

Validez

Es cuantificar las afirmaciones de personas capacitadas que serviran de sustento
para la elaboracién de estudios (RODRIGUEZ, 2019, p.38).

En la investigacion realizada tuvo validez mediante un juicio de expertos a través

del analisis y verificacion del instrumento que emplearemos, para ello fue

presentado y aprobado para continuar con la tesis. Estos ingenieros expertos en el

tema de mantenimiento pertenecen a nuestra institucion Universidad César Vallejo.

Tabla 3. Validacion de Juicio de Expertos

VALIDADOR GRADO ESPECIALIDAD RESULTADO
Jorge Rafael Diaz Dumont Doctor Ingeniero Industrial Aplicable
Jorge Lazaro Franco Medina Doctor Ingeniero Industrial Aplicable
Gustavo Adolfo Montoya Cardenas Magister Ingeniero Industrial Aplicable

Fuente: elaboracion propia.
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Confiabilidad

La confiabilidad de la técnica son formatos obtenidos de fuentes confiables que
servird para validar la informacion recolectada (Rodriguez, 2019, p.38). Para
nuestra investigacion la confiabilidad se obtiene mediante los resultados obtenidos

al ser aplicado el instrumento reiteradas veces.

3.5 Procedimientos

En esta investigacién, se tiene propuesto la aplicacion TPM donde mejorara la
productividad, para ello se gestiond la autorizacion de la empresa que se puede

apreciar en el anexo 12.
3.5.1 Diagnéstico de la situacion actual de la empresa

EISSA (Electro Industrial Solutions S.A.) es una compairiia creada a mediados del
2005 que cuenta con certificaciones 1SO 9001 y OSHAS 18001. Atiende a los
sectores minero, petrolero, industrial, construccion y pesquero, demostrando
seriedad y eficiencia en sus areas:

Instalaciones eléctricas

Automatizacion e instrumentacion

Mantenimiento eléctrico

Proyectos

Tableros eléctricos

RUC: 20510973942

INICIO DE ACTIVIDADES: 10/06/2005

DIRECCION: Jr. San Fernando Nro. 225. Santa Luisa. Los Olivos
GERENTE GENERAL.: Luis Alberto Ramirez Chunga

RAZON SOCIAL: Electro Industrial Solutions S.A.
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Figura 7. Ubicacién de la empresa.
Organigrama

La organizacién es muy amplia puesto que esta dividido en diferentes jefaturas

Para lograr visualizar todo el organigrama se recomienda observar el anexo 14 y
asi puedan observar en detalle como esta dividida la empresa.

Para fines préacticos solo se mostrara la organizacién que esta a cargo del area de

fabricacion de tableros puesto es en esta area donde se realizara la investigacion
(enfoca al &rea de ensamblado de tableros eléctricos)
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Figura 8: Organigrama - area de ensamblado.

Aspectos estratégicos
La empresa Electro Industrial Solutions S.A. cuenta con una mision, vision y valores

corporativos, por lo tanto, se detalla de la siguiente manera:

Mision

Cumplir y superar lo requerido por los consumidores en diferentes areas como la
eléctrica, instrumentacion y automatizacién en forma oportuna e innovadora, para
los diferentes sectores, a través de procesos integrales de gestién, contando con la

infraestructura y el capital humano capacitado y comprometido con la organizacion.
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Vision

Obtener reconocimiento dentro y fuera del pais siendo la empresa lider en las
especialidades eléctricas, instrumentacion y automatizacion destacando el buen
producto que ofrece, excediendo lo requerido por los consumidores de tal forma

gue cumplan con el medio ambiente y con las personas.

Valores Corporativos

Compromiso: Con el cliente y el propio personal.

Trabajo en equipo: Todos involucrados por la mejora grupal.
Honestidad: Hacer lo correcto para con el cliente.

Calidad e innovacion: Incentivar la creatividad e innovacion

Para implementar el mantenimiento productivo total debemos primero reunir toda
la informacion que se pueda, ya sea desde debemos considerar los factores de
Ishikawa que se mostro en la figura 3. Para ello elaboramos una serie de cuadros
donde observaremos la condicion actual del sistema de trabajo en el area de
ensamblado de tableros.

Para iniciar se debe considerar el horario de trabajo del personal técnico en la
empresa, puesto que las horas trabajadas por parte del personal operario son
equivalentes al tiempo en que las maquinas son empleadas para la fabricacion de

tableros eléctricos.

Tabla 4. Horario de personal

HORARIO
HORAS ACTIVIDAD
INGRESO SALIDA

07:30 12:20 3 TRABAJOS EN PLANTA

12:30 13:30 1 REFRIGERIO
13:20 16:20 4 TRABAJOS EN PLANTA
TOTAL HORA DIARIA 9 TRABAJOS EN PLANTA

TOTAL HORA DIARIA 1 REFRIGERIO

Fuente: Elaboracion propia
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Para conocer el area donde se realiza los tableros se elaboré un diagrama de
operaciones, con ello se observara las el proceso especifico de la elaboracion de

tableros eléctricos que se realiza en la empresa.
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Figura 9. DOP fabricacion de tableros.

De la misma forma se observara al DAP correspondiente a la zona de ensamblaje
de tableros eléctricos recopilados de la empresa que sirve de informativo para que
se pueda apreciar el estado actual de esta area. De tal manera que al observar los
procesos también implica el uso una maquina, por lo que mas adelante se

observara la relacion de maquinas.
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Figura 10. DAP fabricacién de tableros.

La unidad de negocio cuenta con una relacion de maquinas, gracias a la ayuda de

fichas de observacion (anexo 11) se logro elaborar una lista con las maquinas:
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Tabla 5. Lista de maquinas en taller.

LISTA DE MAQUINAS EN TALLER - EISSA

MAQUINA DESCRIPCION CODIGO MARCA MODELO | ADQUISICION | N°DE SERIE | TENSION | POT.MOTOR
WORK CENTER PERFORACION, CALADOS, ROSCADO. §C  |STEINHAUER ECAB 2013 D62328 | 380V-38 —
PLEGADORA DOBLEZ EIS-M-P-06 | ADIRA PM-13530 2010 | 7264/13456 |3BO0V-3E|  20KW
PUNZONADORA CNC
GUILLOTINA CORTE DE PLANCHAS EIS-M-G-01 | ADIRA SM0630 010 | 5437/13363 [3BO0V-3E|  Ow
PLEGADORA MANUAL DOBLEZ EIS-M-D.M-15]  VOLCAN 2500 2007 160.2407 | NJA N/A
SO0LDADORA MIG-MAG L SOLDEQ DE METALES FE. ¥ NO FE. EIS-M-5M-07| INDURA AMIGO 251 007 |H-07-523999| 30460V | N/A
SOLDADORA MIG-MAG 2 SOLDEQ DE METALES FE. Y NOFE. EIS-M-SM-08] MILLER | MILLERMATICZS2 | 2012 | MCD30234N | 200-230V|  7.5Kw
SOLDADORATIG SOLDEQ DE METALES FE. ¥ NO FE. EIS-M-5M-10]  KEMPI MINARTIC 180 2007 1585027% | 22W N/A
SOLDADORA MIG-MAG-ELECT. SOLDEQ DE METALES FE. ¥ NO FE. EIS-M-SM-09] MILLER | XMT304 CO/cv 2011 | MA450087A | 230-460V 7.98-11 Kw
SOLDADURA DEPUNTO SOLDEQ DE PLANCHAS DELGADAS 1< mm §c ZENT | SOLDADORAZENT| 2007 3052 20V N/A
TALADRO 1 PERFORACION EIS-M-T-16 | HUAXIN 14132 2004 006 20V L1Kw
TALADRO 2 PERFORACION EIS-E-T-17 KAILI TL51258 2007 9111692 | 20V 15HP
TRONZADORA CORTE DE ANGULOS, TUBOS, PERFILES. §c MAKITA (C1230 2008 191953-5 [220-230vV| L75Kw
PRENSA EXCENTRICA TROQUELADO, PERFORACION, DOBLEZ | EIS-M-P.E-02 | RAIMSA ELECT.30TN 2009 §61 |220-130v] 3HP
FOSFATIZADO LIMPIEZA DE LOS OXIDOS EIS-P-T.-14 | EISSA TIC 01 [300041701) NJA N/A
HORNO DE SECADO SECADO DEL PINTADO A ALTAS T EIS-P-HS-13 | SIFAP HPB 12 |3001-417-01) 20 N/A
EQUIPO DE PINTURA DEPOSICION DE FINTURA EIS-P-EP-12 |  SIFAP (11 012 |3001-417-02) 20V N/A
COMPRESORA FORMACION DE AIRE COMPRIMIDO EIS-P-(-11 | KAISHAN LGVLO/10 2012 512030363 | 220V 10HP
PUNZONADORA MANUAL DOBLEZ, PERFORACION, CALADOS. EIS-M-PA-04| VOLCAN 2115 2007 1612407 | NJA N/A
PUNZONADORA HIDRAULICA | PERFORACION, CORTE PLATINAS Y ANGULOS | EIS-M-PM-03  GEKA MICROCOP 2010 14452 22V 3V
PUZONADORA DE COBRE DOBLEZ, PERFORACION, CALADOS. EIS-M-PC-18|  IMB 8042 2010 319 Y || ==
TECLE ELECTRICO

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de esta lista se encuentran mas de 20 maquinas registradas las cuales

cuentan con un instructivo con el cual el técnico operativo puede revisarlo y

observar el funcionamiento del equipo, estos instructivos llevan mas de 2 afios en

vigencia por lo cual con el transcurrir de los afios los equipos fueron desgastando,

las medidas de seguridad iban cambiando y la actualizacion de las maquinas fueron

realizadas. De esta forma se el instructivo que se presentara solo es la caratula de

la aprobacién por lo que el instructivo completo se apreciara en el anexo 13y servira

de informativo para establecer la metodologia del TPM.
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Tiempos de trabajo de las maquinas

Se muestra los datos obtenidos a lo largo de 12 semanas, pero para obtener la
informacion se elabor6 cuadros horas trabajadas en el anexo 17 y 18

Luego de los datos obtenidos se elaboré un cuadro semanal de las maquinas sobre
las horas trabajadas y horas muertas de trabajo.

Tabla 6. Cuadro de horas trabajadas y muertas

ﬂ) FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION
: .Ellslsf\ i AREA: PRODUCCION PROCESD: FABRICACION DETABLERQS N° REGISTRO: EI5-PRO-20-01
BELFD IndUELTRl Soliliong 5,
HrEHa RESPONSABLE: FECHA: 1/10/2020 REVISION: 1

TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS TRABAIADAS

[TEM DESCRIFCION SEMANA T SEMANA 2] SEMANAS | SEMANAS| SEMANAS | SEMANAG | SEMANAT | SEMANAZ | SEMANAS |SEMANAID| SEMANALL | SEMANALZ| TOTAL
1 |WORK CENTER 9 4]0 4 | 4 0 4 4 4 4 U 4 § M
2 |PLEGADORA 4| 4 | 4] 4 0 3 4 4 U il 3 B
3 |PUNZONADORA CNC 4 0 4 1 4 | 4 4 U 4 3 4 il 3 it
4 | GUILLOTINA 9 4 ) 4 | 4 4 4 3 4 3 3% il 3 40
5 |SOLDADORA MIG-MAG a 4 ] 0 N | 4 4 4 i 4 4 il 3 i)

TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS MUERTAS

[TEM DESCRIFCION SEMANA T SEMANA 2] SEMANAS | SEMANAS| SEMANAS | SEMANAG | SEMANAT | SEMANAZ | SEMANAS |SEMANAID| SEMANALL | SEMANALZ| TOTAL
1 |WORK CENTER 0 0 0 0 4 0 0 16 16 8 il 3 13
1 |PLEGADORA 10 0 0 0 0 4 4 0 0 16 il 1 102
3 |PUNZONADORA CNC 0 4 0 0 0 0 16 0 § 0 il § 9
4 | GUILLOTINA 0 0 0 0 16 0 8 0 4 4 il § 60
5 |SOLDADORA MIG-MAG 0 0 i il 0 0 0 i 0 0 il § B

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 6 se muestra horas donde las maquinas trabajan y los tiempos que estan
detenidos por falta de mantenimiento, proceso, falla, estos datos nos permitiran
elaborar nuestras tablas de disponibilidad y confiabilidad para luego establecer las
soluciones a los problemas del area de produccion con referencia a las maquinas.
Hay que recordar que cuando mencionamos horas trabajadas, quiere decir que el
equipo esta produciendo un bien en este caso la fabricacion de tableros, dentro de
este tiempo estan considerados los mantenimientos de rutina que hacen al inicio

de trabajo o que por ahi se hayan programado de manera espontanea.
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Por otro lado, las horas muertas semanales reflejan el tiempo que la maquina que
se ha detenido o no ha producido por tema ajeno. No hay que considerar que las
horas muertas son las horas que la maquina no producen puesto que en su mayoria

todas las maquinas operan en jornada diaria.

Tabla 7. Cuadro de disponibilidad y confiabilidad de maquinas

E| d\ FICHA DE REGISTRO DE OBSERVALION
SSA) ek FRODUCCION ROCED: | FASRICAUONDETALERDS | WORESSTRD | EGARD2OAI
B T FECHA 1/10/2020 REVSIN: !
TABLA DE REGISTRQ DE MAQUINAS - DISPONIBILIDAD

M| DECRRCON | SEMANAL[SEMANAD| SEVANA3 SEVANAS) SEMANAS | SEHANAG | SEVANAT | SEVANAR | SEVANAS | SEVANALD| SEVANALL | SEMANALZ | TOTAL
1 [WORK CENTER 100% | 100% | 100% | 100% | 0% | 100% | 100% | 60 B0t B | 50% il 13%
1 |PLEGADORA 75t | 100 | 100% | 100% | 100% | Ok S | l00h | 100 | 60k | S0k T0% 19t
3 |PUNZONADORA CNC 100% | 0% | 100% | 100% | 100% | 100% | 60% | 100 | B0% | 100% | OO 8% §l%
4 |GUILLOTINA 100% | 100% | 100% | 100% | 60% | 100% | BO% | 100% | 90% W | 50% B0% iy
5 [SOLDADORAMIG-MAG 1 100% | 100% | 50% | 0% | 00% | l00% | l00% | S0% | 100% | 100% | 50% 8% 82k

0 j FICHA DE REGISTRO DE QBSERVACION
e n..u.mﬁuss‘:mum. . AREL PROCUCCION PROCESD: | FABRICACIONDETABLERQS N REGISTRO: EIE-PRO-2001
Rl Tl RESPONSABLE: FECHA: 1102020 REVISION: 1
TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - CONFIABILIDAD

ITEM DESCRIPCION SEMANAT|SEMANAZ) SEMANAS |SEMANAS| SEMANAS | SEMANAG | SEMANAT | SEVIANAG | SEMANAS |SEMANAIO0| SEMANAIL | SEMANALZ|  TOTAL
1 |WORK CENTER 0o | O | Ok | O | 100k | (% 0k Al 4l A | 4k 8 8
1 |PLEGADORA S| O | Ok | 0% | Oh | 1006 | 10k ] U 4D 30 h N
3 |PUNZONADORA CNC 0o | 200% | 0% | O | (% ] 4% ;] L 0% 5% 0 15%
4 |GUILLOTINA o | O | 0% | 0% | 4% | (% W ] 10% 10% 5% 0 13%
5 |30DADORAMIG-MAG 1 (o | O | 50 | 50k | (R If If 50 7] Ip] 50 1 18%

Fuente: elaboracion propia.

Esta tabla 7 nos permitira observar los estados del pre test realizados de nuestra
variable independiente, donde se tom6 como muestra 5 maquinas a lo largo de 12
semanas de produccién, observando asi la disponibilidad y confiabilidad de las 5
maguinas que nos servira de punto de origen para mejorar estos valores por medio

del presente trabajo de investigacion.
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Figura 13. Grafico de disponibilidad de equipos.

La grafica 13 nos muestra la disponibilidad que tienen los equipos para trabajar de

manera continua por lo que los equipos que estén cerca al 100% han estado

trabajando correctamente sin interrupcion por alguna parada o fallo del equipo. De

esta manera la disponibilidad total de los equipos es del 80% que se lograra

mejorar.
100%
B0%
60%
40%
20%
o | |
tx ) A ﬁ:
R & e‘i' -ss- -ss-
@“ «3“ «a“ & & & & «a“ ra & &
S
mWORK CENTER m PLEGADORA m PUNZONADORACNC
GUILLOTINA mS0OLDADORA MIG-MAG 1

Figura 14. Gréfico de confiabilidad de equipos.
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La grafica 14 nos muestra la confiabilidad que tienen los equipos para trabajar de
manera continua sin tener fallos por lo que los equipos que estén cerca al 100% no
han estado trabajando correctamente esto debido por alguna parada o fallo del
equipo. De esta manera la confiabilidad total de los equipos es del 20% con lo
puede disminuirse porque se quiere que el equipo trabaje de manera continua. Por
ello la disponibilidad y confiabilidad van a la par con las maquinas, a mayor
disponibilidad (obtener que los equipos trabajen bien) de los equipos menor sera la

confiabilidad (probabilidad que no tenga fallos).

Por otra parte, para observar las variables dependientes se centrara la eficiencia
con respecto a la utilizacion de materia prima (cantidades de planchas recibidas y
cantidad de planchas utilizadas), se toma esta materia prima a la plancha laf puesto
gue es el material que si la maquina no trabaja adecuadamente se perdera y por
ende se requerira de mas materia prima para completar la cantidad de pedidos a
entregar.

Como segundo indicador tenemos a la eficacia que se centrara en la cantidad de
pedidos realizados y entregados, ya que si las maquinas trabajan de manera
uniforme y sin pérdida de produccion se podra aprovechar al maximo la materia
prima. De esta forma se podra cumplir con la entrega de producto terminado y no

llevara retrasos, cumpliendo al 100% lo solicitado por el cliente.

Estos datos fueron tomados entre las semanas de octubre a diciembre del afno 2020

en el area de fabricacion de tableros.
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3.5.2 Pre Test productividad, eficienciay eficacia

TABLA 8. Pre test de productividad

£t SD FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD TOTAL - PRE TEST
Back lackasirind Bafotices &4 AREA PRODUCLION PROCESD | FABRICACIONDETABLEROS | N°REGISTRO | EISPRO-20401
i e RESPONSABLE FECHA 30/12/2020 REVISION 1
CANTIDADES | CANTIDAD PEDIDOS PEDIDOS

SEMANA DESCRIPCION RECIEDAS | UTILIZADAS EFICIENCIA REQUERIDCS | ENTREGADCS EFICACIA | PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD (3]
1 TABLERCS ELECTRICOS 3 35 0.86 2 i 091 0.78 8%
2 TABLERCS ELECTRICOS 15 175 0.86 12 1 092 0.79 1%
3 TABLERQS ELECTRICOS 15 2 0.75 12 11 0.92 0.69 B5%
4 TABLERCS ELECTRICOS 3 3.25 092 23 i 087 0.80 Bl
3 TABLERCS ELECTRICOS 3 3.15 092 U P 092 0.85 85%
b TABLERCS ELECTRICOS 2 5 0.80 I I 100 0.80 Bl%
7 TABLERCS ELECTRICOS 2 225 0.89 1 13 093 083 B3%
8 TABLERCS ELECTRICOS 25 3 0.83 2 2l 0.95 0.80 Bl
9 TABLERCS ELECTRICOS 0.75 1 0.75 3 ] 100 0.75 5%
10 TABLERCS ELECTRICOS 15 15 0.83 1 10 091 0.76 76%
1 TABLERCS ELECTRICOS 125 15 0.83 11 10 091 0.76 76%
12 TABLERCS ELECTRICOS 1 125 0.80 ] b 0.86 0.69 b%%

[ | [ea [ m T

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 8 podemos indicar la medicion de indicadores de la variable dependiente
estd cerca a los valores 6ptimos, se observa la medicibn de 12 semanas a
mediados de octubre y diciembre (2020) observando una eficiencia del 84%, una

eficacia del 92% y una productividad 77%
Analisis descriptivo de la eficiencia — pre test eficiencia

TABLA 9. Andlisis de la eficiencia pre test

Media 83.74
Mediana 83.33
Desviacién estandar 5.74
Minimo 75.00
Maximo 92.31
Rango 17.31
Asimetria -0.02
Curtosis -0.61

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 9, observamos que la media de la eficiencia en pre test fue 83.74%; por
otro lado, el maximo valor de la eficiencia es de 92.31% y el minimo es de 75%,
siendo el rango entre ambos de 17.31%. Respecto a la asimetria, al ser negativa
implica que la "cola" de la distribucién apunta hacia la izquierda. En cuanto a la
curtosis (c<3) significa una distribucion aplanada (Platikurtica); lo que implica una

mayor dispersion de la eficiencia en relacion a la media.

S

100.00
9000
B0.00
F0.00
o000
S0.00
4000
3000
20000
10.00

0.0

Il Eficiencia pre test

Figura 15. Grafico caja y bigote pre test de eficiencia

Observamos la figura 15 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 83.33%.
Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones en relaciéon a

la media.

100.00
90.00

B5.71 B5.71
75.00

92.31 592.31
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B3.33

75.00

B3.33 B3.33

B80.00

B0.00
F0.00
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40.00
30.00
20,00
10.00

0,00

Figura 16. Diagrama de tendencia del pre test de la eficiencia.
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Observamos en la figura 16 los meses donde la eficiencia tuvo subidas y bajas en

cuanto a su porcentaje lo cual deberia cambiar después del TPM.

Analisis descriptivo de la eficacia — pre test eficacia

TABLA 10. Andlisis de la eficacia pre test

Media
Mediana

Minimo
Maximo
Rango
Asimetria

Curtosis

Desviacién estandar

92.39
91.67
4.34
85.71
100.00
14.29
0.58
0.24

Fuente: elaboracion propia.

En relacion a la Tabla 10, observamos sobre la media de la eficacia en pre test fue

92.39%; por otro lado, el maximo valor de la eficacia es de 100.00% y el minimo es

de 85.71%, siendo el rango entre ambos de 14.29%. Respecto a la asimetria, al ser

positiva implica que la "cola" de la distribucion apunta hacia la derecha. En cuanto

a la curtosis (c<3) significa una distribucion aplanada (Platikurtica); lo que implica

una mayor dispersion de la eficacia en relacion a la media.

100.00

85.00

90.00

85.00

80.00

M Eficacia pre test

Figura 17: Grafico de caja y bigotes del pre test de la eficacia.
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Observamos en el gréafico 17 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 91.67%.
Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones en relacién a

la media.
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100.00 100.00
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85.00
80.00

75.00

P {;a\ o B o & B o & o
=,
£t

o i o

@ & o
r-é’fp ,_555‘ &

- 3

Figura 18. Diagrama de tendencia del pre test de la eficacia.

Observamos en el grafico 18 los meses en que la eficiencia tuvo subidas y bajas

en cuanto a su porcentaje lo cual deberia cambiar después del post test.

Andlisis descriptivo de la productividad — pre test productividad

TABLA 11. Andlisis de la productividad pre test

Media 77.28
Mediana 78.25
Desviacién estandar 4.89
Minimo 68.57
Maximo 84.62
Rango 16.05
Asimetria -0.65
Curtosis 0.06

Fuente: elaboracion propia.
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En relacion a la Tabla 11, observamos sobre la media de la productividad en pre
test fue 78.25%; por otro lado, el méximo valor de la productividad es de 84.62% vy
el minimo es de 68.57%, siendo el rango entre ambos de 16.05%. Respecto a la
asimetria, al ser negativa implica que la "cola" de la distribucién apunta hacia la
izquierda. En cuanto a la curtosis (c<3) significa una distribucion aplanada
(Platikurtica); lo que implica una mayor dispersion de la productividad en relaciéon a

la media.
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50.00
so.oo +
700,00
£0.00
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M Productividad pre test

Figura 19: Grafico de caja y bigotes del pre test de la productividad.

Observamos en el grafico 19 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 78.25%.
Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones en relaciéon a

la media

00 +re5. 55T Boz7 000 8231 goss -

750075 76.75.76
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Figura 20: Diagrama de tendencia del pre test de la productividad.
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Observamos en el grafico 20 los meses en que la eficiencia tuvo subidas y bajas

en cuanto a su porcentaje lo cual deberia cambiar después del post test.

3.5.3 Propuesta de mejora

Después de observar el pre test y observar el diagrama de Ichikawa se requiere
realizar un programa para cubrir las actividades relacionadas con las maquinas de
la empresa, por ello se empleara la filosofia del mantenimiento productivo total que
dentro de sus pilares estd el mantenimiento planificado y el mantenimiento
autébnomo. Para presentar esta propuesta se tuvo que conversar con la gerencia e
indicarle las falencias que se presentaban en el area de produccidon que esta a

cargo del ensamblaje o fabricacién de tableros.

- SLANEACION GESTION DE LA
ALTA GERENCIA , CAUIDAD
PROCESOS ESTRATEGICA

ESTRATEGICDS

PROCESTS misERD PRUEGAS Y
s CALIDAD

PROCESD FOR MEIORAR

PROCESDS DE GESTICN DEL

SOPDRTE LOGISTICA | | SISTEMAS | VENTAS TALENTO

HUMANG ¥ 55T

Figura 21. Ubicacién de proceso a mejorar.

Los problemas anteriormente vistos en el diagrama Ichikawa son problemas que se
pueden manejar y solucionar, para ello se converso y se presenté el Mantenimiento
productivo total y que entre los beneficios busca reducir los 6 grandes problemas
gue representan las lineas de produccion en una empresa que entre ellas destacan

los grupos en la gréfica N°22:
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de velocidad
del proceso

Tipo Perdidas Tipo y caracteristicas Objetivo
1. Averias Tiempos de paro del proceso por Eliminar
fallos, errores o averias, ocasionales o
T"'E"'.Pds cronicas, de los L‘L]nipns
muertos
y de vacio 2, Tiempos de Tiempos de paro del proceso por R.educir al
reparacion y ajuste de preparacion de maquinas o Otiles maximo
los equipos necesarios para su puesta en marcha
3. Funcionamiento a Diferencia entre velocidad actual y la | Anular o hacer
velocidad reducida de disefio del equipo segtin su negativa la
capacidad. Se pueden contemplar diferencia con
Pérdidas ademas otras mejoras en el equipo el diseno

para superar su velocidad de diseno

4, 'I'J':'m‘;m en vaclo ¥

;r.rmfl’.a,\' corfas

Intervalos de tiempo en que el
equipo esta en espera para poder
continuar. Paradas cortas por

desajustes varios

Eliminar

Productos
0 procesos
defectuosos

5. f_):.‘.f["a'h’.f de calidad ¥y

r':'fll'.fr':'fﬁn de .rnr!hgj'ﬂs

Produccion con defectos cronicos u
ocasionales en el producto resultante
v consecuentemente, en el modo de

I.iL‘.‘\.!rrL]]]H R{l.‘ sSUs Fﬂ]l‘L‘NUS

Eliminar
lwrmhi;'rux v
procesos fuera

tolerancias

6. Puesta en marcha

Pérdidas de rendimiento durante la
fase de arranque del proceso, que

pueden derivar de exigencias técnicas

Minimizar

seglin técnica

Figura 22. Las 6 grandes pérdidas

De tal manera se presento a la gerencia que se requiere poner en servicio el TPM

ya que influye directamente a la intervencion y mejora de las maquinas porque el

buen funcionamiento de la maquina no solo depende de tener un buen plan, sino

gue se pueda ejecutar al 100%, que se haga un seguimiento adecuado, que se

pueda registrar y comprar el antes y el después de la aplicacién del TPM. De esta

forma la jefatura nos comentd que cuentan con un instructivo de las maquinas y

que dentro de ellas cuentan con las condiciones y recomendaciones para la

operacion de las maquinas, el protocolo que la empresa nos presenté es el

siguiente:
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EISTEMA INTEGRADD DE GESTION

EEREMCIAS GEMERAL

EISSA)

CODME0: PRPR-10

WER SFOM: 04

IMNICIO DE WIGEMCIA: 10032018

PAGIMNAS. 1 de 4

TITULO:

SEDE: SAKTA LLISEMA

MANTENIMIENTO GENERAL DE
MAQUINAS Y EQUIPOS

Chm=a | HOMBRE FIRMAE FELCHE
Supervisor i
ELABORADO POR: de Elar Lean ﬁ-"{" OS/0aA2018
EreE s P
. - . L= 18 [PAP—
REWISADO POR: Jdufer dal SHS Rangel : OSAXAZI1E
epe Luis
APROBA DD POHR- mrerie Al % 1048
gemneral P . ]
AlTareEr

Figura 23. Instructivo mantenimiento general de maquinas y equipos.

De esta forma se obtuvo el visto bueno de la empresa para poner en accion el

mantenimiento,

se obtuvo informaciéon y se elaboré el

procedimiento de

mantenimiento de las maquinas que tienen mayor problema en la linea de

produccion de ensamble de tableros, por otra parte, se ejecutara la induccién al

comando técnico sobre lo presentado
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3.5.4 Desarrollo de la propuesta
Para poner en marcha se decidio realizar el cronograma de implementacion, para
ello se requirié informar a toda la empresa para que sean participes de la propuesta

presentada, con ellos se buscara concientizar sobre los siguientes puntos:

e Mejorar el funcionamiento de las maquinas.
e Optimizar el mantenimiento autonomo de las maquinas.
e Gestion del plan.

e Induccidn al personal.

e Difusion sobre los planes de mantenimiento de cada maquina

Id Momibee de tanes Durstion Comienzs  [Fin | ene 21 b 21 a1
[ 2l | 4 1 ' | o2 1 | & l1s |z 1 | @
1 PLAN DE IMPLEMENTACION DE 41 dias vie 1/01/21 wie 1
TPFM 6f02f21
2 | FASE DE PREPARACION 20 dias vie 1/01/21 jue 2Bf0L[21 1
3 Erapa 1: Anwncio de la alta 4 dias vie 1/01/21 mié 60121
direccitn de |a decisién de
aplicar el TPM
4 Erapa 1: Informacion sobre 4 dias jue T/01f21 mar b
&l mantenimiento 1301/ l
productive total [TPM)
H Etapa 3: Estructura 4 diaz mie lun 18/01/21
promocignal del TPM 13/01/21 l
[ Etapa 4: Establecer 4 dias mar vie 22/01/21 -
politicas basicas TPM y 19/01/21 |
objetivas
T Etapa 5: Desarrollo de un 4 diaz lun 25/01/21 jue 28/01/21 b
plan maestro TPM ]
E FASE DE INTRODUCCION 3 dias vie 29/01/21 mar 20221 ||
-] Etapa 6: Arrangue del TPM 2 diaz vig 29/01/21 mar 2/02/21 * 1
10 FASE DE IMPLANTACION 15 dias mié 3/02/21 mar 23/02/2 e
il Etapa 7: Majorar la 3 dias mié 3/02/21 vie 5/02/21 =
efectividad del equipo |
12 Etapa &: Establecer un 4 dias un 80211 jue 11/02/21 h
programa de
mantenimiento autdnomo
13 Etapa 5: Establecimiento 4 dias vie 12/02/21 mig E
de un Programa de 17f0zf21
mantenimiento planificado
14 Etapa 10: Formacion para 4 dias jue 18/02/21 mar
elevar capatidades de 1302/
operacidn y
| mantenimiento
1_5 FASE DE CONSOLIDACION 3 dias mie 24022 vie 26/02/21 ™
16 Etapa 11: Consolidacion 3 dias mig vig 26/02/21 =
del TPM y elevacidn de los 24/02/21 L
objetivos
17 |FIN 0 dias lun 1/03/21 lun 1/03/21 | | 102

Figura 24. Cronograma de implementacion de TPM
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Para desarrollar el plan de mantenimiento se desarrollé 4 fases que son las de
preparacion, introduccién, implantacion y consolidacion, dentro de los cuales a su
vez también se encuentran etapas que forman parte de la mejora continua del

proceso.

3.5.4.1 Fase 1: Preparacion

Detallar lo que quiere obtener de la aplicacion del TPM y a su vez mostrar a la

gerencia sobre su implementacion.

Etapa 1: Anuncio de aplicar el TPM

Electro Industrial Solutions S.A. debe comunicar a sus colaboradores (técnicos,
ingenieros, etc.) sobre los beneficios de introducir esta filosofia de trabajo.

Figura 25. Reunién con la gerencia y el area.
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Etapa 2: Induccion acerca del mantenimiento productivo total

Se inducira por medio charlas, capacitaciones virtuales, diapositivas y tendra que
tener alcance general para que su pueda entender y captar el concepto del

mantenimiento productivo total

Elvis Alvarez Robinson Echev. Karina Slancas

Figura 26. Difusién online sobre el mantenimiento productivo total

0000000000800 0

Figura 27. Relacion de personal online.

48



Etapa 3: Estructuracion

Mediante el mantenimiento productivo total se crearan conjuntos de personas para

iniciar, luego otro conjunto se encargaria de continuar con las bases que se estan

sentando con el presente trabajo de investigacion

|
H

H
H

LIDER

GERENTE
GENERAL

i

SUPERVISOR
DE
PRODUCCION

1 ]
LIDER
MECANICO ELECTRICO

MECANICO

ELECTRICISTA

X A
TECNICO “ TECNICO

Figura 28. Grupo de control de TPM

Etapa 4: Sentar lineamientos y objetivos

Es recomendable que los lineamientos y objetivos estén presentes en la mentalidad

de los involucrados, esto sera comunicado a través de capacitaciones

Etapa 5: Realizacion del TPM

Es importante porque la generacion de los lineamientos del mantenimiento

productivo total para asi obtener metas, que son:

Establecer programacion anual de intervencién (anexo 21)
Establecer programaciéon mensual de intervencion (anexo 21)
Disefiar un plan de mantenimiento autonomo (anexo 19 y 20)

Capacitar y entrenar a los nuevos operarios (anexo 23)
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3.5.4.2 Fase 2: introduccién

Etapa 6: Inicio

Se debera iniciar con la participacion externa de conocedores del tema de

mantenimiento y maquinas para que brinden aportes técnicos.

EISSA CAPACITACION DE PROVEEDORES

TEMA: MANTENIMENTO PRODUCTIVO TOTAL
FECH#A: 2307121

HOR: 8:00 &M

LUGAR: RELINIOR 41 200M

N PARTICIANTE RAZONSOCAL | CARGOD | oM FIRMA
BISAINGENERIADE | INGEMERDDE Al

1 | CARLOSCASTLLOBENANDO | “cororrroccr | ppovecros | 2297406 {'ﬁ?ﬂiﬁ:f

2| ALONFANZONPACHECD | CoeorCNES | ASEROR | A

INTEGRALES COMERCIAL

HUARD SOLUCIONES JEFE OE
3| JHOMAL ESPINOZA Z0RRILLA NTEGRALESSEL | INGEMERA 42632747

Figura 29. Capacitacion de proveedores sobre TPM

3.5.4.3 Fase 3: Implementacion

Se ejecutara todo lo mencionado anteriormente con el fin de poner en servicio la

metodologia de trabajo del TPM
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Etapa 7: Mejoramiento de maquinarias

Iniciara con bloques de equipo técnico que analizaran el estado de las maquinarias

por un tiempo de 2 meses con el fin de lograr observar y anotar valores para luego

analizar el antes y el después.

Figura 30. Seleccion de maquina: guillotina

Figura 31. Seleccion de maquina: plegadora
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Etapa 8: Implementacion de mantenimiento autbnomo

Los operadores desarrollaran actividades para conseguir un éptimo funcionamiento

de las maquinas a su cargo (anexo 19y 20).

Figura 32. Cambio de lineas hidraulicas de maquina plegadora

Figura 33. Revision de residuos de plancha en maquina guillotina
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Etapa 9: Implementacion de mantenimiento planificado

Se establecera tiempos en el cual el operador realizara actividades para que el
equipo trabaje sin problemas en su horario laboral, este programa debe ser

mensual, trimestral, etc. (Anexo 21)

Figura 34. Mantenimiento planificado de la maquina work center.

Etapa 10: Formacioén del personal

Se debe capacitar constantemente al personal sobre las nuevas tecnologias que la

empresa adquiere y asi conocer sus equipos a operar (anexo 23).

3.5.4.3 Fase 4: Consolidacion

Etapa 11: Consolidacion de objetivos

Se tendra que realizar retroalimentaciones sobre aplicacion del TPM para que asi
no se pierda los conocimientos adquiridos y aplicados. La mejor forma de mostrar

es por medio de paneles y anuncios sobre lo ejecutado:
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Figura 36. Paneles informativos sobre el TPM.

De la misma forma se realiz6 un programa anual que se puede observar en el anexo
18, en dicho anexo se enlistd todos los equipos eléctricos, mecanicos, donde se
apreciara a través de los meses las intervenciones semanales que se realizaran.
Por otra parte, a partir de la creacion de los planes de mantenimiento se requiere
crear el cronograma de intervencion que describird paso a paso y con los periodos

de tiempo sobre la aplicacion del mantenimiento productivo total.
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3.5.5 Evaluacién del Post Test antes de la implementacion

Para poder medir cada uno de los indicadores que se ha escogido, se ha obtenido

informacion entre marzo y mayo, que contemplan 12 semanas de produccion.

Tabla 12. Post test productividad

’j FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD TOTAL - POST TEST
_— “E“I“ilstA ‘n AREA PRODUCCION PROCESO | FABRICACION DETABLEROS | N'REGISTRO | EIS-PRO-20-01
et RESPONSABLE FECHA 15/05/2021 REVISION 1
SEMANA DESCRIPCION CAVTIDADES | CATIDAD EFICIENCIA PEOOS FEOIROS EFICACIA | PRODUCTIVIDAD FAODIETHDR
RECIBIDAS | UTILIZADAS REQUERIDOS | ENTREGADOS (%)
1 TABLEROS ELECTRICOS L5 L6 0.%4 10 10 100 0.94 9%
2 TABLEROS ELECTRICOS L2 L3 0.93 8 B 100 0.93 53%
E TABLEROS ELECTRICOS 0.75 1 0.75 b 5 0.83 0.63 63%
4 TABLEROS ELECTRICOS 3 3.15 0.9 5 u 0.96 0.91 91%
5 TABLEROS ELECTRICOS 3.5 3.5 0.93 P P& 0.9 0.39 9%
b TABLEROS ELECTRICOS 125 L3 0.83 10 9 0.90 0.75 5%
7 TABLEROS ELECTRICOS L75 2 0.5 14 13 0.93 0.81 81%
g TABLEROS ELECTRICOS 25 275 0.91 15 14 0.9 0.8 85%
E TABLEROS ELECTRICOS 1 125 0.0 § B L00 0.30 80%
10 TABLEROS ELECTRICOS L2 125 L00 10 10 L00 100 100%
1 TABLEROS ELECTRICOS L5 L3 0.83 i} 10 0.91 0.76 76%
Y] TABLEROS ELECTRICOS 2 2 100 16 15 0.94 0.94 9%
[ | [ [ o |

Fuente: elaboracion propia

Anadlisis descriptivo de la eficiencia — post test

Tabla 13. Analisis de la eficiencia post test

Media

Mediana

Desviacién estandar
Minimo

Maximo

Rango

Asimetria

Curtosis

89.54
91.75
7.83
75.00
100.00
25.00
-0.41
-0.62

Fuente: elaboracion propia.
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En latabla 13, la media de la eficiencia post test es 89.54%; por otro lado, el maximo
valor de la eficiencia es de 100% y el minimo es de 75%, siendo el rango entre
ambos de 25%. Respecto a la asimetria, al ser negativa implica que la "cola" de la
distribucion apunta hacia la izquierda. En cuanto a la curtosis (c<3) significa una
distribucion aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor dispersion de la

eficiencia en relaciéon a la media.
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S0.00
80.00
F0.00
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S0.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

M Eficiencia post test

Figura 37. Grafico caja y bigotes del post test de la eficiencia

Observamos en el gréafico 37 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 91.75%.
Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones en relacién a

la media.
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Figura 38. Diagrama de tendencias de eficiencia post test.
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Observamos en la figura 38 que en 12 semanas del afio 2021 la eficiencia es
89.54%, obteniendo un incremento mas que el pre test, lo cual nos indica que se
obtuvo incremento, por ello Electro industrial Solutions S.A. tiene una mejor

utilizacién de su materia prima ya que no produce defectos.

Analisis descriptivo de la eficacia — post test

TABLA 14. Andlisis de la eficacia post test

Media 94.67
Mediana 94.79
Desviacién estandar 5.11
Minimo 83.33
Méximo 100.00
Rango 16.67
Asimetria -0.83
Curtosis 0.69

Fuente: elaboracion propia.

Observamos en la Tabla 14, la media de la eficacia en post test es 94.67%; por otro
lado, el maximo valor de la eficacia es de 100% y el minimo es de 83.33%, siendo
el rango entre ambos de 16.67%. Respecto a la asimetria, al ser negativa implica
que la "cola" de la distribucién apunta hacia la izquierda. En cuanto a la curtosis
(c<3) significa una distribucién aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor
dispersién de la eficacia en relacion a la media.

100.00
90.00 |

80.00

F0.00
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Il Eficacia post test

Figura 39. Grafico caja y bigotes del post test de la eficacia
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Observamos en el grafico 39 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 94.79%.
Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones en relacién a

la media

286 93.33 10
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Figura 40. Diagrama de tendencias de eficacia post test.

Se observa en la figura 40 que en 12 semanas del afio 2021 la eficacia es 94.67%,
obteniendo un incremento mas que el pre test, lo cual nos indica el aumento de la
eficacia, de esa manera Electro industrial Solutions S.A. tiene una mejor entrega de

producto terminado ya que los pedidos son cumplidos casi en su totalidad.

Analisis descriptivo de la productividad — post test

TABLA 15. Andlisis de la productividad post test

Media 84.99
Mediana 86.92
Desviacién estandar 10.55
Minimo 62.50
Maximo 100.00
Rango 37.50
Asimetria -0.73
Curtosis 0.32

Fuente: elaboracion propia.
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Observamos en la Tabla 14, la media de la productividad en post test es 84.99%;

por otro lado, el maximo valor de la productividad es de 100% y el minimo es de

62.50%, siendo el rango entre ambos de 37.50%. Respecto a la asimetria, al ser

negativa implica que la "cola" de la distribucion apunta hacia la izquierda. En cuanto

a la curtosis (c<3) significa una distribucion aplanada (Platikurtica); lo que implica

una mayor dispersion de la eficiencia en relacién a la media.
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Figura 41. Gréfico caja y bigotes del post test de la productividad

Observamos en el gréfico 41 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 86.92%.

Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones en relacion a
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Figura 42. Diagrama de tendencias de productividad post test.
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Se observa en la figura 42 que en 12 semanas del afio 2021 la productividad es

84.99%, obteniendo un incremento mas que el pre test, lo cual nos indica el

aumento de la productividad, de esa manera Electro industrial Solutions S.A. tiene

una mejor entrega de producto terminado ya que los pedidos son cumplidos casi

en su totalidad.

3.5.6 Andlisis econdmico financiero

En este punto se muestra todo lo gastado con referente a la implementacion del

TPM en Electro Industrial Solutions S.A. asi mismo mediante un flujo de caja se

comprobara si la ejecucion de la investigacion es aceptable o no.

Costo de materiales y equipos utilizados en el TPM

Observamos en la tabla 16 el costo de materiales y equipos fue S/4,500.00

Tabla 16. Gastos de materiales y equipos

TEM DESCRIFCION CANTIDAD PREEIEI.UNITARIEI PREE!D TOTAL
(5.} 5/

1 Laptop Toshiba 4gb ram 1 gb DD 1 sf 3,00000 | 5/ 3, 000.00
2 Calculadora Cassio 1 sf 50,00 | 5/ 50.00
3 Pirometro digital 1 s/ 17500 | S/ 175.00
4 Megometro digital 1 s/ 60000 | 5/ 600,00
5 Finza amperimetrica 1 &/ 25000 | &/ 250.00
B Gastos de transporte 1 sf 240,00 | 5/ 240.00
7 Impresiones 300 5f 0.20 | 5/ 60,00
8 UsB 32GB 1 sf 35.00 | &/ 35.00
9 Anillados 10 sf 3.00 | 5/ 30.00
10 Otros 1 &f 60.00 | 5/ &0.00
TOTAL 5/ 4 500.00

Fuente: elaboracion propia

Costo de mano de obra para implementar el TPM

Observamos el costo profesional que son necesarios y asciende a S/. 21,000.00
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Tabla 17. Tabla de profesiones y costos para el TPM

ITEM PUESTO antio | P | weses | costotoma
MENSUAL

1 CAPACITADOR TPM 1 5/250000| 3 |% 750000

] TECNICO MECANICO 1 §/150000| 3 |§ 450000

3 TECNICO ELECTRICO 1 5150000 3 |§ 450000

4 CONTROL DE CALIDAD 1 5150000 3 |§ 450000

TOTAL |S/ 2100000

Fuente: elaboracién propia

Costo profesional en la empresa

En la tabla 18 se muestra las funciones, cantidades y el costo de los profesionales

gue son necesarios para que la empresa pueda producir a lo largo de un mes,
donde el monto total es de S/. 52,400.00

Tabla 18. Costo de mano de obra actual

ITEM PUESTO canTipap | C9°TO MESES | COSTO TOTAL
MENSUAL

1 GERENTE GENERAL 1 s/ 7.000.00 1 s/  7.000.00
2 VENDEDOR 2 S/ 3,500.00 1 S/ 7.000.00
3 DISENADOR 2 s/ 2,000.00 1 s/ 4,000.00
4 ALMACEN 1 s/ 1,500.00 1 s/ 1,500.00
5 RECURSOS HUMANOS 1 S/ 1,800.00 1 S/ 1,800.00
5 CONTADOR 1 S/ 2,000.00 1 S/ 2,000.00
7 TECNICO ELECTRICO g 8/ 1500.00 1 S/ 12,000.00
g TECNICO MECANICO g s/ 1,500.00 1 s/ 12,000.00
9 CONTROL DE CALIDAD 1 s/ 1,500.00 1 s/ 1,500.00
10 VIGILANCIA 1 s/ 1,700.00 1 s/ 170000
11 SSMA 2 s/ 1,200.00 1 s/ 2,400.00

TOTAL | S/ 52,400.00

Fuente: elaboracion propia
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Costo de servicios actual de la empresa

Muestra los servicios basicos necesarios para que la empresa pueda producir de

manera uniforme a lo largo de un mes, donde el monto total es de S/. 21,500.00

Tabla 19. Costo de servicios actuales

ITEM SERVICIO CANTIDAD | COSTO MEMSUAL
1 ALQUILER LOCAL 1MES s/ 10, 00000

2 LUZ 1MES 5/ 3,000.00

3 AGUA 1 MES s/ 250.00

4 INTERMNET 1MES s/ 250.00
5 REPUESTOS 1 MES 5/ 8,000.00
TOTAL 5/ 21,500.00

Fuente: elaboracion propia

Costo — venta de productos

Muestra el gasto de fabricacidon de tablero. Ademas, muestra el precio de venta del
tablero que se produce el cual es S/. 8,500.00 donde la venta mensual por 49
tableros antes del TPM era S/. 308,700.00 y ahora es S/. 294,000.00 donde el
ahorro total por los 49 tableros es S/ 14,700.00.

Tabla 20. Costo — venta de producto

ANTES DE DESPUES DE IMPLEMENTACION
IMPLEMENTACION DE TPM DE TFM

COSTO POR VENTADE | COSTOPOR | VENTADE
TABLERD TABLERO TABLERD TABLERO
1 |TABLERO DE DISTRIBUCION 12 POLOS + DIFERENCIALES [ S/ 6,300.00 | S/ 850000 | S/  6,000.00 | S/ 8500.00

ITEM SERVICIO

Fuente: elaboracién propia

Ingresos, egresos e inversion

Observamos en la tabla 21 costos totales de ingresos y egresos, ademas del costo
total por implementar el mantenimiento productivo total. Estos cuadros son resumen

de lo mostrado anteriormente.
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Tabla 21. Ingresos, egresos e implementacion de TPM

ITEM INGRESOS COSTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 VEMTA DE TABLEROS 8500 44 5/ 416,500.00 | 5/ 416,500.00
ITEM EGRESOS COSTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 COSTO POR TABLERO G000 44 5/ 294,000.00
2 SERVICIOS 21500 1 5/ 2150000 | S/ 367,900.00
3 MANO DE OBRA 52400 1 5/ 5240000
FRECIO
ITEM | IMPLEMENTACION TFM COSTO CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
1 MATERIALES 4500 1 5/ 450000
5/ 25,500.00
2 MANO DE OBRA 21000 1 5/ 21,000.00
Fuente: elaboracion propia

Andlisis de los ingresos y egresos mensuales - anuales

Se observa la comparacion de ingresos y egresos

Tabla 22. Analisis de Ingresos, egresos mensual y anual

DESCRIPCION UNIDAD MONTO
EGRES0S AMTES DEL TPM SOLES/MES | &/ 382,600.00
EGRES0S DESPUES DEL TPM SOLES/MES | &/ 367,900.00
DIFERENCIA DE EGRESDS SOLES/MES | &/ 14,700.00
INGRESOS POR SERVICIOS SOLES/MES | &/ 416,500.00
VENTA ANUAL DE SERVICIOS SOLES/MES [ 8/  4,098,000.00
COSTO ANUAL DE SERVICIOS SOLES/MES |5/  4,440,300.00
MARGEN DE CONTRIBUCION SOLES/MES | 5/ 557,700.00

Fuente: elaboracion propia




Tabla 23. Andlisis econdmico-financiero

MR
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Fuente: elaboracion propia

Se puede observar de la tabla 23 y en el anexo 22 el andlisis econémico financiero

del estudio de investigacion, en donde se proyecto el flujo en 12 meses, realizando

los célculos matematicos se pudo obtener como resultado en el VAN el valor de S/.

263,072.18, segun los criterios esto quiere decir que el proyecto es aceptado, los

criterios son los siguientes:

VAN > 0, el proyecto aceptado.

VAN < 0, el proyecto rechazado.

Seguidamente el valor del TIR es 191%, esto quiere decir segun los criterios que el

proyecto se acepta, los criterios son los siguientes:

TIR > TEA, el proyecto aceptado.

TIR < TEA, el proyecto rechazado.
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Ademas, se calculo el beneficio-costo obteniendo el valor de 1.12, esto quiere decir

que al obtener un resultado mayor a 1 el proyecto es rentable y la inversion viable

- Si B/C > 1, el proyecto es rentable.
- Si B/C = 0, el proyecto se debe reevaluar y analizar.

- Si B/C < 1, el proyecto no es rentable, por lo tanto, se rechaza.

3.6 Método de analisis de datos

Se desarrollara una base de datos, ademas se empleara el software Microsoft Excel
2016 donde se desarrollaran tablas y gréficos para un mejor desenvolvimiento del
proyecto. Por otra parte, el programa estadistico SPSS se utilizara para el ingreso
de datos de las variables, analizarlo y visualizarlos, donde se realiza las pruebas
estadisticas con un analisis del software y finalmente se muestran los resultados

por gréficos y tablas.

Andlisis descriptivo

Trata en describir los patrones claves en los hallazgos y analizar las condiciones a
descubrir nuevas respuestas (HERNANDEZ, et al., 2014, p.298). Por ello se
consideré tablas estadisticas y graficos, ademéas se emplearon los estadigrafos

para la descripcion paramétrica.

Andlisis inferencial

Al no recolectarse datos de la poblaciéon en general se puede inferir mediante
estadigrafos y asi seran calculados, por ello recibe la denominacién de estadistica
inferencial (HERNANDEZ et al., 2014, p.299). Nosotros usaremos el T-Student por

tener muestras paramétricas.
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3.7 Aspectos Eticos

Busca salvaguardar la propiedad intelectual de los autores citando adecuadamente
a base del estilo ISO 690 Y 690 -2 con lo que respecta a teorias, conceptos,
definiciones, etc. DIAZ (2018), indica: “El derecho de autor se basa en respetar al
duefio de la obra; es decir, el conocimiento propio de alguna obra se considera un
derecho de pertenencia de autor, en el cual se menciona que hay un mecanismo
que respalda el Estado peruano” (p.18).

En segundo lugar, por tratarse de informacion privada se tomd en cuenta tener los
permisos correspondientes para la demostracion virtual. En tercer lugar, el actual
trabajo muestra derechos de autor por lo citas mencionadas. En cuarto lugar, se

reserva los derechos de los involucrados directa e indirectamente.
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V. RESULTADOS

67



4.1 Analisis descriptivo

En este punto se ejecutara mediante el SSPS el estudio para las dimensiones de

la variable dependiente.

4.1.1. Comparacion descriptiva de la eficiencia

Tabla 24. Analisis descriptivo pre-post test de la eficiencia

Grupo Pre test Post test
Media 83.74 89.54
N 12 12
Desv. Desviacion 5.74 7.83

Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo

100.00 e
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M Eficiencia pre test [l Eficiencia post test

Figura 43. Andlisis descriptivo del pre-post test de la eficiencia

Observamos en la tabla 24 que la media de la eficiencia se incrementd de 83.74%
a 89.54%; ademas la desviacion estandar incremento de 5.74 a 7.83 lo que implica
que los datos se dispersaron.

Con respecto a la figura 43, se visualiza que la agrupacion de puntajes mejoré en
el post test respecto al pre test, ademas se observa que los valores de la eficiencia

se han aumentado, demostrando que el TPM ha sido favorable.
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4.1.2. Comparacion descriptiva de la eficacia

Tabla 25. Analisis descriptivo del pre-post test de la eficacia

Grupo Pre test Post test
Media 92.39 94.67
N 12 12
Desv. Desviacion 4.34 511

Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo
S T __
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M &ficacia pre test [ Eficacia post test

Figura 44. Andlisis descriptivo del pre-post test de la eficacia.

Observamos en la tabla 25 que la media de la eficacia se increment6 de 92.39% a
94.67%; ademas la desviacion estandar incremento de 3.34 a 5.11 lo que implica
gue los datos se dispersaron.

Con respecto a la figura 44, se visualiza que la agrupacién de puntajes mejord en
el post test respecto al pre test, ademas se observa que los valores de la eficacia

se han aumentado, demostrando que el TPM ha sido favorable.
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4.1.3. Comparacion descriptiva de la productividad

Tabla 26. Analisis descriptivo del pre test y post test de la productividad

Grupo Pre test Post test
Media 77.28 84.99
N 12 12
Desv. Desviacion 4.89 10.55

Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo
100.00 —_1—
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M Productividad pre test [l Productividad post test

Figura 45. Andlisis descriptivo del pre test y post test de la productividad

Observamos en la tabla 26 que la media de la productividad se increment6 de
77.28% a 84.99%; ademas la desviacion estandar increment6 de 4.89 a 10.55 lo
gue implica que los datos se dispersaron.

Con respecto a la figura 44, se visualiza que la agrupacion de puntajes mejord en
el post test respecto al pre test, ademas se observa que los valores de la

productividad se han aumentado, demostrando que el TPM ha sido favorable.
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4.2 Anédlisis Inferencial

Estadisticos paramétricos y no paramétricos

Regla de decision:

Tabla 27. Regla de decision — Prueba de normalidad para muestras relacionadas

o ) Muestra Muestra . .
Significancia Interpretacion Estadigrafo
(Pre — Test) | (Post — Test)
Paig= 0.05 Si Si Parametrica T-Student
. Mo )
Paig = 0.05 Si Mo L Wilcoxon
parametrica
. Mo .
Paig = 0.05% Mo Si L Wilcoxon
parametrica
Mo .
Pag = 0.05 Mo Mo . Wilcoxon
parametrica

Fuente: elaboracion propia

4.2.1 Analisis de la hip6tesis general

Ha: La aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la productividad en la

linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial

Solutions S.A.

Ho: La aplicacion del mantenimiento productivo total no mejora la productividad en

la linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial

Solutions S.A.

Tabla 28. Prueba de normalidad de la productividad

Kolmogorov-Srmirnov?

Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Productividad  Pre test 154 12 200" 930 12 376
Post test 148 12 200" 947 12 600

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Se empled Shapiro Wilk al tener una muestra menor a 30. Se observa en la tabla
28, que la significancia tiene valores mayores a 0.05 y por medio de regla de
decision se visualiza comportamiento paramétrico, por ese motivo se utilizara la T-
Student.

Tabla 29. Estadistica descriptiva de la productividad

Grupo Pre test Post test
Media 77.28 84.99
N 12 12
Desv. Desviacion 4.89 10.55

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 observamos la media antes (77.28) es menor que la media después
(84.99), por ello y mediante de la regla de decision, la hipotesis nula es rechazada
y la hipétesis del investigador aceptada.

Analisis estadistico por medio de Psigy T-Student con relacion a la

productividad del pre-post test.

Tabla 30. Estadisticos de prueba T-Student para la productividad

Sig.
Grupo t gl (bilateral)
Pre test productividad - Post 2540 11 0.027
test productividad

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de la hipétesis general

Ho: La aplicacion del mantenimiento productivo total no mejora la productividad en
la linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A.
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Ha: La aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la productividad en la
linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A.

Regla de decision:
Si P valor < 0.05, la hipdtesis nula se rechaza.
Si P valor > 0.05, la hipétesis nula se acepta.

Observamos la tabla 30 que el p valor es menor a 0.05, por ello se rechaza la
hipotesis nula Ho y se acepta Ha, por lo cual la aplicacién del mantenimiento
productivo total permitirA mejorar la productividad en la linea de ensamblado de

tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.

4.2.2 Analisis de la hipdtesis especifica 1

Ho: La aplicacién del mantenimiento productivo total no mejora la eficiencia en la
linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A.

Ha: La aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A.

Tabla 31: Prueba de normalidad de la eficiencia

Kolmogorow-Srmirnoy? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
Eficiencia  Pretest 138 12 2007 B39 12 482
Fosttest 153 12 200 951 12 A48

* Esto es un limite inferior de la significacidon verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia
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Se empled Shapiro Wilk al tener una muestra menor a 30. Se observa en la tabla
31 que la significancia tiene valores mayores a 0.05 y por medio de regla de

decision se visualiza comportamiento paramétrico, por ese motivo se utilizara la T-

Student.

Tabla 32. Estadistica descriptiva de la eficiencia

Grupo Pre test Post test
Media 83.74 89.54
N 12 12
Desv. Desviaciéon 5.74 7.83

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 32 observamos la media antes (83.74) es menor que la media después
(89.54), por ello y mediante de la regla de decision, la hipotesis nula es rechazada
y la hipétesis del investigador aceptada.

Anadlisis estadistico por medio de Psigy T-Student con relacion a la eficiencia
del pre-post test
Tabla 33. Estadisticos de prueba T-Student para la eficiencia

Sig.
Grupo t gl (bilateral)
Pre test eficiencia - Post test -3.008 11 0.012
eficiencia

Fuente: elaboracion propia

Verificacion de la hipoétesis especifica 1

Ho: La aplicacién del mantenimiento productivo total no mejora la eficiencia en la
linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A.

Ha: La aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A.
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Regla de decision:
Si P valor < 0.05, la hipdtesis nula se rechaza.
Si P valor > 0.05, la hipétesis nula se acepta.

Observamos la tabla 33 que el p valor es menor a 0.05, por ello se rechaza la
hipotesis nula Ho y se acepta Ha, por lo cual la aplicacién del mantenimiento
productivo total permitird mejorar la eficiencia en la linea de ensamblado de tableros

eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.

3.2.3 Andlisis de la hipotesis especifica 2

Ho: La aplicacién del mantenimiento productivo total no mejora la eficacia en la
linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A.

Ha: La aplicacién del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A.

Tabla 34. Prueba de normalidad de la eficacia

Kalmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico ql Sig. Estadistico al Sig.
Eficacia Pre test 233 12 a7z 897 12 123
Posttest 185 12 2007 594 12 134

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidon de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Se empled Shapiro Wilk al tener una muestra menor a 30. Se observa en la tabla
34 que la significancia tiene valores mayores a 0.05 y por medio de regla de
decision se visualiza comportamiento paramétrico, por ese motivo se utilizara la T-
Student.
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Tabla 35. Estadistica descriptiva de la eficacia

Grupo Pre test Post test
Media 92.39 94.67
N 12 12
Desv. Desviacion 4.34 5.11

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 35 observamos la media antes (92.39) es menor que la media después
(94.67), por ello y mediante de la regla de decision, la hipotesis nula es rechazada

y la hipétesis del investigador aceptada.

Anadlisis estadistico por medio de Psigy T-Student con relacion a la eficacia

del pre-post test

Tabla 36. Estadisticos de prueba T-Student para la eficacia

Sig.
Grupo t gl (bilateral)
Pre test eficacia - Post test 1.157 11 0.272
eficacia

Fuente: elaboracion propia

Verificacion de la hipoétesis especifica 2

Ho: La aplicacién del mantenimiento productivo total no mejora la eficacia en la
linea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A.

Ha: La aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A.
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Regla de decision:
Si P valor < 0.05, la hipdtesis nula se rechaza.
Si P valor > 0.05, la hipétesis nula se acepta.

Se observa de la tabla 34 que el p valor es mayor a 0.05, es decir, que se acepta
la hipotesis nula Ho y se rechaza Ha, por lo cual podriamos afirmar que los

resultados obtenidos no fueron estadisticamente significativos.
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V. DISCUSION
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Por medio de la investigacion sobre la aplicacion del TPM logra incrementar la
productividad en la linea de ensamblaje de tableros, empresa Electro Industrial
Solutions S.A. Los Olivos 2020, se mostrara los hallazgos encontrados mediante
los resultados logrados, puesto que de esa forma se puede reconocer fortalezas o
inconvenientes de la investigacion. Por lo tanto, se logra comparaciones de
conocimientos con diferentes investigadores obteniendo asi enriquecer la presente
investigacion:

Uno de los hallazgos conseguidos en la investigacion y del analisis de resultados
del objetivo general es que se logra determinar que la aplicacion del mantenimiento
productivo total mejorard la produccién en la linea de ensamblado de tableros
eléctricos en la empresa Electro Industrial Solutions S.A. Los Olivos, 2020. De esa
forma la productividad mejoré de un 77% en un 85%, de esta forma mejorando el
funcionamiento de las maquinas llevara consigo que la eficiencia en la fabricacion
de tablero y la eficacia en la entrega de productos mejore, con lo que se obtendra
un incremento significativo en la empresa.

Para el autor MORALES (2018) segun su publicacién en la revista Espirales, la
productividad desarrolla la facultad de un sistema para generar bienes requeridos
por los consumidores, superando las expectativas ya que al entregar un producto
de calidad el cliente buscara conseguir mas del mismo, esta informacién coincide
con lo afirmado por PORTELLA (2017) puesto que su trabajo de investigacion
Implementacién del mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la
productividad en la seccion de envoltura metélica um-3 de la empresa Panasonic
Peruana S.A. Lima 2017 al implementar en dicha area mejor6 su productividad en

un 31.20% logrando asi mejorar junto con la empresa.

Otro de los hallazgos que se logro obtener con respecto al primer objetivo especifico
que se trata sobre la eficiencia ya que nos muestra que al aplicar la metodologia
del TPM total la eficiencia mejor6 de un 83.74% en un antes a un 89.52% lo cual es

conveniente para la empresa aplicar la metodologia.
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Para los autores ACOSTA y GONZALES (2017) a través de su tesis de
mantenimiento productivo total (tpm), en el proceso de sacrificio de equinos en la
empresa finca Los Cristales mejoré la eficiencia de su proceso por medio de la
aplicacion del mantenimiento preventivo en la mejora de los tiempos de operacion
de las maquinas y asi minimizar las fallas o paradas intempestivas. Esto confirma
el autor RODRIGUEZ (2019) quien mediante su trabajo de investigacion “Aplicaciéon
del TPM para mejorar la productividad en el area de transporte de la empresa Unién
Multicorp S.A.C., Puente Piedra, 2019” a implementar el TPM en la empresa se
consigue aumentar la eficiencia en el servicio realizado de 64% a un 89%, de esta
forma los clientes obtienen satisfaccidon ya que las motos no presentaran fallas, no

se detendran intempestivamente por lo cual el cliente estara satisfecho.

De esta forma otro hallazgo para mencionar es nuestro segundo objetivo especifico
que trata sobre la eficacia, que nos muestra que al aplicar la metodologia del TPM
la eficacia mejoraria de un 92.39% en un antes a un 94.67%, lo cual es conveniente
para la empresa aplicar el TPM para mejorar los procesos.

Para los autores CACERES y GAMEZ (2019) en su trabajo de investigacion
“Aplicacion de la herramienta tpm para mejorar la productividad en el proceso de
granallado, empresa JCB Estructuras S.A.C., 2019” nos comentan que mediante el
uso del TPM se lleg6 a incrementar su eficacia de un 75.50% como primer test
realizado a un 93.31% con lo que se observa un incremento de 17.81%, gracias al
mantenimiento autbnomo y el mantenimiento planifica que son herramientas del
TPM lograron mejorar la eficacia, esto también es confirmado por AGUILAR (2019)
mediante su investigacion “Implementacion del pilar de mejoras enfocadas basadas
en el mantenimiento productivo total en el molino de bolas del area de molienda de
una planta concentradora de cobre” quien nos menciona el incremento de
produccion gracias la difusion, publicacion y capacitacion los trabajadores pueden

brindar un mantenimiento de calidad a las maquinas.
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Primero: La presente investigacion respecto al objetivo general demostr6é que
la aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la productividad en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions;
esto se puede observar al comparar el pre test de la productividad inicial que fue
de un 77% vy el post test donde se obtuvo un 85%.

Segundo: Lapresente investigacion respecto al objetivo especifico 1, demuestra
gue la aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A; esto se puede observar al comparar el pre test de la eficiencia inicial que fue
de un 84% vy el post test donde se obtuvo un 90%.

Tercero: La presente investigacion respecto al objetivo especifico 2, demuestra
gue la aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la linea
de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A.; esto se puede observar al comparar el pre test de la eficacia inicial que fue de

un 92% vy el post test donde se obtuvo un 95%.
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En la empresa Electro Industrial Solutions S.A. ofrece el servicio de fabricacion de
fabricacion de tableros segun la necesidad del cliente por ello es recomendable
mantener, monitorear y mejorar la aplicacion del mantenimiento productivo total por
medio de un personal propio de la empresa, es decir crear un area de
mantenimiento de produccién, en los cuales los responsables de esa area puedan
instruir constantemente al personal operativo sobre el cuidado de las maquinas
mediante 2 de los 8 pilares del mantenimiento productivo que son el mantenimiento
planificado y el mantenimiento autonomo. De esta forma, los conceptos sobre la
metodologia del mantenimiento productivo total pueden ser presentado a diferentes
rubros de la empresa.

Por otro lado, se recomienda conversar con la gerencia de la empresa para la
capacitacion constante y actualizada, esto claro puede repercutir en gastos
econdémicos por las charlas y cursos. Pero hay que recordar que capacitar al
personal no es un gasto sino una inversion por lo que cuando una maquina pare de
manera intempestiva el personal estard entrenado para dar solucion ya que

econdémicamente serd mucho menos que contratar a una empresa especializada.

Por ultimo, se recomienda mostrar mensualmente los beneficios conseguidos por
la aplicacion del TPM, de esta forma todo el personal de la empresa y personal de
empresas terceras que observen se daran cuenta de los beneficios que ofrece la
metodologia con respecto de la mejora de eficiencia y eficacia que incrementara la

productividad donde sea aplicado.

84



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

85



ACEVEO JIMENEZ, J.H. y CARRILLO ACEROS, L.E. Andlisis y mejoramiento del
sistema productivo de la empresa Calzado Fuego. Trabajo de grado para optar el
titulo de Ingeniero Industrial. Universidad Industrial de Santander. Facultad de
ingenierias fisico mecanicas. Bucaramanga. 2016
http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2016/161139.pdf

ACOSTA MARTINEZ, S.L. y GONZALES AVENDANO L. Propuesta de
mantenimiento productivo total (TPM), en el proceso de sacrificio de equinos en la
empresa de finca Los Cristales LTDA ubicada en Mosquera. Trabajo de grado para
optar el titulo como profesional en ingenieria industrial. Universidad Agustiana.
Facultad de Ingenieria. Bogot4.2017
https://repositorio.uniagustiniana.edu.co/bitstream/handle/123456789/202/Acosta

Martinez-SandraLiliana-2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

AGUILAR BUSTAMANTE, R.N. Implementacién del pilar de mejoras basadas en el
mantenimiento productivo total en el molino de bolas del area de molienda de una
planta concentradora de cobre en la ciudad de Arequipa 2019. Tesis para optar el
titulo de ingeniero industrial. Universidad Continental. Facultad de ingenieria.
Arequipa. 2019.

https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/8188

ALOROM, M. The Implementation of Total Productive Maintenance in The Libyan
Heavy Industry. Tesis para optar el titulo de doctor en filosofia. Coventry University.
Inglaterra. 2016.

https://curve.coventry.ac.uk/open/file/87f6ff65-bfd6-4b5e-8264-
c00976721a8c/1/Alorom%202015.pdf

ARRIAZA RIVERA, A.D. Disefio de investigacion de reduccion de tiempos muertos
aplicando el TPM como herramienta de ingenieria para incrementar la productividad
de una planta de prefabricados de concreto. Tesis para obtener el titulo para el
grado de ingeniero mecéanico. Universidad de San Carlos de Guatemala.

86


http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2016/161139.pdf
https://repositorio.uniagustiniana.edu.co/bitstream/handle/123456789/202/AcostaMartinez-SandraLiliana-2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uniagustiniana.edu.co/bitstream/handle/123456789/202/AcostaMartinez-SandraLiliana-2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/8188
https://curve.coventry.ac.uk/open/file/87f6ff65-bfd6-4b5e-8264-c00976721a8c/1/Alorom%202015.pdf
https://curve.coventry.ac.uk/open/file/87f6ff65-bfd6-4b5e-8264-c00976721a8c/1/Alorom%202015.pdf

Facultad de ingenieria. Guatemala. 2015
http://biblioteca.usac.edu.qgt/tesis/08/08 0877 M.pdf

BAENA PAZ, G. Metodologia de investigacion. 3.a ed. Ciudad de México. Grupo
Editorial Patria, 2017. 157pp.
ISBN: 9786077447481

CACERES ROA, O.A. y GAMEZ PUCHURI, J.J. Aplicacién de la herramienta TPM
para mejorar la productividad en el proceso de granallado, empresa JCB
Estructuras S.A.C. 2019. Tesis para optar el titulo de ingeniero industrial.
Universidad Ricardo Palma. Facultad de ingenieria. Lima. 2019

https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/lURP/2619/IND _TO030 74450211 T.

pdf?sequence=1&isAllowed=y

CARRO PAZ, R. y GONZALEZ GOMEZ, D. Productividad y competitividad.
Universidad Nacional de Mar de la Plata, Argentina., 30 de abril 2021 [Fecha de
consulta 30 de abril 2021]. Recuperado de:
http://nulan.mdp.edu.ar/1607/1/02_productividad _competitividad.pdf

CASTELO VEGA, H.S. Modelo de gestion de mantenimiento produccion total y su
incidencia en el rendimiento operacional en el area de extrusion de balanceados
para animales. Trabajo de Investigacion, previo a la obtencion del Grado
Académico de Magister en Gestion de Operaciones. Universidad Técnica de
Ambato. Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial. Ambato. 2014
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26702

CASTILLO, A., FERNANDEZ, L., ANGELES, L. Impacto del TPM en el desempefio
operativo de las empresas industriales en el sur de Tamaulipas. Revista de
Ingenieria Industrial 2018, 2(4), 29-35

ISSN: 2523-0344
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_|
ndustrial/vol2num4/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Industrial V2 N4 4.pdf

87


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0877_M.pdf
https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2619/IND_T030_74450211_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2619/IND_T030_74450211_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://nulan.mdp.edu.ar/1607/1/02_productividad_competitividad.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26702
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Industrial/vol2num4/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Industrial_V2_N4_4.pdf
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Industrial/vol2num4/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Industrial_V2_N4_4.pdf

CUATRECASAS ARBOS, L. (2000) TPM, Hacia la competitividad a través de la
eficiencia de los equipos de produccion. Barcelona. Gestion, 2000. 311pp.
ISBN: 84-8088-360-X

DIAZ DUMONT, Jorge Rafael., Politicas publicas en propiedad intelectual escrita.
Una escala de medicién para educacion superior del Perd. Revista Venezolana de
Gerencia [en linea]. 2018, 23(81), 88-105 [fecha de Consulta 20 de junio de 2020].
ISSN:1315-9984.

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=29055767006

DUFFUAA O., S. et al. Sistemas de mantenimiento de planeacion y control. México.
Limusa Wiley, 2009. 404 pp.
ISBN: 9681859189

ELLMANN E. Confiabilidad, una estrategia de negocios diferente. [Fecha de
consulta 5 marzo 2016] Recuperado de:

www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/Ellmann.pdf

GANGA, F. CASINELLI, A., PINONES, M., & QUIROZ, J. El concepto de eficiencia
organizativa: una aproximacion a lo universitario. Revista Lider, 2014, 25. 150 pp.
ISSN: 0717-0165

http://ceder.ulagos.cl/lider/images/numeros/25/5 Ganga.pdf

GARCIA SEGURA, D.J. y QUESQUEN ZEGARRA, J.A. Gestion del mantenimiento
productivo total (TPM) para incrementar la rentabilidad de la empresa de alimentos
balanceados ABANOR SRL, Chiclayo. Tesis para optar el titulo de ingeniero
industrial. Universidad Sefior de Sipan. Facultad de ingenieria, arquitectura y
urbanismo. Pimentel. 2019
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/6131

88


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=29055767006
http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/Ellmann.pdf
http://ceder.ulagos.cl/lider/images/numeros/25/5_Ganga.pdf
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/6131

GARCIA CABELLO, G.A. Propuesta de mejora de gestién de mantenimiento en una
empresa de elaboracién de alimentos balanceados, mediante el mantenimiento
productivo total (TPM). Tesis para optar el titulo de ingeniero industrial. Pontificia
Universidad Catolica del Peru. Facultad de ciencias e ingenieria. Lima. 2018
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12015

GBENGA - LABIYI, F. The Implementation of Total Productive Maintenance (TPM)
In Manufacturing Company A Case Study of XYZ Plastics Manufacturing Company
in Nigerian. Tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial. Universidad de
Boras. Facultad ingenieria de negocios internacionales. Suecia. 2019.
http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:1443541/FULLTEXTO1.pdf

Gehringer A. Productivity vs efficiency in manufacturing: what's the difference in
202172 30 noviembre 2020, 9:00 [consulta 30 Junio 2021, 13:00]
Disponible en: https://www.rhythmsystems.com/blog/do-you-know-the-difference-

between-productivity-and-efficiency

GONZALES MANTERO, D. Mantenimiento Basico de Instalaciones. Malaga: IC
Editorial, 2013. 208 pp.
ISBN: 9788416207404

GUTIERREZ PULIDO, H. Calidad total y productividad. México Mcgraw-Hill
/Interamericana. 2010. 383 pp.
ISBN: 9786071503152

HASSAN, A. Assessment of Total Productive Maintenance (TPM) Implementation
in Industrial Environment. Tesis para optar el grado de doctor en filosofia.
Universidad de Windsor. Facultad de postgrado. Canada. 2020.

https://scholar.uwindsor.ca/cqi/viewcontent.cgi?article=9352&context=etd

89


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12015
http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:1443541/FULLTEXT01.pdf
https://www.rhythmsystems.com/blog/do-you-know-the-difference-between-productivity-and-efficiency
https://www.rhythmsystems.com/blog/do-you-know-the-difference-between-productivity-and-efficiency
https://scholar.uwindsor.ca/cgi/viewcontent.cgi?article=9352&context=etd

HERNANDEZ SAMPIERE, R. et al. Metodologia de la investigacion. México:
McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V. 2014. 634 pp.
ISBN: 9786071502919

HERNANDEZ, J. y VIZAN A. Lean Manufacturing Conceptos, técnicas e
implantacion. Madrid. Fundacion EOI. 2013. 179 pp.
ISBN: 9788415061403

JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE [en linea]. Monodzukuri Test
Learning Textbook. Enero 2016. [consulta: 29 Junio 2021, 12:00].
Disponible en: https://jipmglobal.com/pdf/160630 02.pdf

KOOTZ, H. et al. Administracion Una perspectiva global y empresarial. México.
McGraw-Hill. 2012. 682 pp.
ISBN: 9789701065242

LEVITT J. TPM Total Productive Maintenance. New York. Industrial Press, Inc.,
2010. 226 pp.

ISBN: 9780831134266
https://book.akij.net/eBooks/2018/June/5b3227fea06e4/TPM_reloaded _total pro

ductive ma.pdf

MATEO MARTINEZ, R. Propuesta y validacion de un modelo integrador del
mantenimiento productivo total (TPM). Aplicacién en una empresa industrial. Tesis
doctoral. Universidad Politécnica de Valencia. Departamento de Organizacion de
Empresas. Espafia. 2015
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61492/MATEO%20-
%20Propuesta%20y%?20validaci%F3n%20de%20un%20modelo%20integrador%?2
0de%20implantaci%F3n%20del%20Mantenimiento%20Producti....pdf?sequence=
1

90


https://jipmglobal.com/pdf/160630_02.pdf
https://book.akij.net/eBooks/2018/June/5b3227fea06e4/TPM_reloaded__total_productive_ma.pdf
https://book.akij.net/eBooks/2018/June/5b3227fea06e4/TPM_reloaded__total_productive_ma.pdf
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61492/MATEO%20-%20Propuesta%20y%20validaci%F3n%20de%20un%20modelo%20integrador%20de%20implantaci%F3n%20del%20Mantenimiento%20Producti....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61492/MATEO%20-%20Propuesta%20y%20validaci%F3n%20de%20un%20modelo%20integrador%20de%20implantaci%F3n%20del%20Mantenimiento%20Producti....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61492/MATEO%20-%20Propuesta%20y%20validaci%F3n%20de%20un%20modelo%20integrador%20de%20implantaci%F3n%20del%20Mantenimiento%20Producti....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61492/MATEO%20-%20Propuesta%20y%20validaci%F3n%20de%20un%20modelo%20integrador%20de%20implantaci%F3n%20del%20Mantenimiento%20Producti....pdf?sequence=1

Ministerio de energia y minas — Peru [en linea]. Anuario ejecutivo de electricidad.
[Fecha de consulta: 30 de abril del 2021] Recuperado de:
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/AnuarioEjecutivoFinal-Rev-Final2.pdf

MORALES CARRERA, R. Calidad y productividad. Espirales, revistas
multidisciplinaria de investigacion. 2018, 79pp.
ISNN: 2550-6862

http://www.revistaespirales.com/index.php/es/article/download/671/588

MUNOZ ROCHA, C.l. Metodologia de la investigacion. México. Editorial Progreso
S.AdeC.V, 2015
ISBN: 9786074265422

MWANZA B. y MBOHWA C. Design of a total productive maintenance model for
effective implementation: case study of a chemical manufacturing company.
Proceeding of Industrial Engineering and Service Science, Universidad de
Johannesburgo. Facultad de ingenieria y medio ambiente construido. Sudéafrica.
2015.

https://core.ac.uk/download/pdf/54199076.pdf

NYMAN, D. y LEVITT, J. Maintenace, planning, scheduling and coordination. New
York: Industrial Press Inc.,2001

ISBN: 0831131438

https://files.isec.pt/ DOCUMENTOS/SERVICOS/BIBLIO/INFORMA%C3%87%C3%
95ES%20ADICIONAIS/Maintenance-planning_Nyman.pdf

PAURO, Ricardo. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Buenos Aires: s.n.,
2007. 145 pp. Disponible en:

www.mantenimientomundial.com/notas/ConfiabilidadPauro.pdf

91


http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/AnuarioEjecutivoFinal-Rev-Final2.pdf
http://www.revistaespirales.com/index.php/es/article/download/671/588
https://core.ac.uk/download/pdf/54199076.pdf
https://files.isec.pt/DOCUMENTOS/SERVICOS/BIBLIO/INFORMA%C3%87%C3%95ES%20ADICIONAIS/Maintenance-planning_Nyman.pdf
https://files.isec.pt/DOCUMENTOS/SERVICOS/BIBLIO/INFORMA%C3%87%C3%95ES%20ADICIONAIS/Maintenance-planning_Nyman.pdf
http://www.mantenimientomundial.com/notas/ConfiabilidadPauro.pdf

PORTELLA HURTADO, L.R. Implementacion del mantenimiento productivo total
(TPM) para incrementar la productividad en la seccion de envoltura metalica UM-3
de la empresa PANASONIC PERUANA S.A. Lima 2017. Tesis para obtener el titulo
de ingeniero industrial. Universidad Cesar Vallejo. Facultad de ingenieria. Lima.
2017

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/21927

RAMOS MARTINEZ, A.A. Gestion de mantenimiento basado en la eficiencia global
del equipo, para alcanzar niveles de clase mundial en una terminal maritima de
contenedores. Tesis para optar el grado de maestro en la gerencia de
mantenimiento. Universidad Nacional del Callao. Seccién de post grado de la
facultad de ingenieria mecanica y de energia. Callao. 2018
http://repositorio.unac.edu.pe/handle/UNAC/3663

RENGANATHAN, K. The impact of total productive maintenance practices on
manufacturing performance through secs/gem standard for electronic contract
manufacturing companies. Tesis para optar el titulo de doctor en filosofia.
Universidad Abierta de Malasia. Centro de estudios de post grado de
Administracion de empresas. Malasia. 2014.
https://core.ac.uk/download/pdf/298087397.pdf

Revista IMG [en linea]. Cémo implementar el mantenimiento productivo en tu
empresa, 10 enero 2020 [Consulta: 3 mayo 2021, 23:15]. Disponible en:

https://www.revistaimg.com/como-implementar-el-mantenimiento-productivo-total-

en-tu-empresa/

Revista ELECTROINDUSTRIA [en linea]. Mantenimiento productivo total (TPM),
diciembre 2010 [Consulta: 3 mayo 2021, 23:15]. Disponible en:

http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1520

92


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/21927
http://repositorio.unac.edu.pe/handle/UNAC/3663
https://core.ac.uk/download/pdf/298087397.pdf
https://www.revistaimg.com/como-implementar-el-mantenimiento-productivo-total-en-tu-empresa/
https://www.revistaimg.com/como-implementar-el-mantenimiento-productivo-total-en-tu-empresa/
http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1520

RODRIGUEZ RAMOS, M.E. Aplicacion del TPM para mejorar la productividad en
el area de transporte de la empresa UNION MULTICORP S.A.C., Puente Piedra,
2019. Tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial. Universidad
Cesar Vallejo. Facultad de ingenieria. Lima. 2019
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/42645

SANCHEZ MARIN, F.T., et al. Mantenimiento mecéanico de maquinas. Castell6 de
la Plana: Universitat Jaume, 2007. 388pp.
ISBN: 9788415443896

SEMINARIO CERDAN, L.A. Implementacion del mantenimiento productivo total
(TPM) para incrementar la eficiencia de las maquinas CNC de una empresa
mecénica. Tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial. Universidad Cesar
Vallejo. Facultad de ingenieria. Lima. 2017
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/23173

Scientia et Technica de la Universidad Nacional de Pereira de Colombia La
confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad, disciplinas modernas aplicadas
al mantenimiento. 2006, 12 (30), 155-160.

ISNN: 0122-1701

https://www.redalyc.org/pdf/849/84920491036.pdf

SERNA CARMONA, A.F Implementacién de la metodologia TPM, apoyo en el area
de proyectos y puesta en marcha del plan de lubricacién en el grupo SI3. Tesis para
optar el titulo de pregrado en ingenieria mecanica. Universidad de Antioquia.
Facultad de Ingenieria. Medellin. 2020

http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/17266/1/SernaAndres_2020 P

royectosPlanLubricacion.pdf

93


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/42645
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/23173
https://www.redalyc.org/pdf/849/84920491036.pdf
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/17266/1/SernaAndres_2020_ProyectosPlanLubricacion.pdf
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/17266/1/SernaAndres_2020_ProyectosPlanLubricacion.pdf

WORKNEH WAKJIRA, M.y PAL SINGH A. Total productive maintenance: a case
study in manufacturing industry. Global Journal of researches in engineering,
2012, 12 (1), 25-31. ISSN: 0975-5861

https://globaljournals.org/GJRE Volumel12/4-Total-Productive-Maintenance-A-
Case-Study.pdf

94


https://globaljournals.org/GJRE_Volume12/4-Total-Productive-Maintenance-A-Case-Study.pdf
https://globaljournals.org/GJRE_Volume12/4-Total-Productive-Maintenance-A-Case-Study.pdf

ANEXOS

95



ANEXO 1

Declaratoria de autenticidad del asesor

Declaratona de Autenticidad del Asesor

Yo, Jorge Diaz Dumont docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad César Vallejo, Lima Norte, asesor de la Tesis titulada: “Mantenimiento
productivo total para incrementar la productividad en linea de ensamblaje de tableros,
empresa Electro Industrial Solutions S5.A. Los Olivos 2020, del autor Elvis MNelson
Alvarez Estrada, constato gue la investigacion tiene un indice de similitud de 17%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, €l cual ha sido realizado
sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

Lima, 30 de junio de 2021.

Apellidos y Nombres del Asesor:
Jorge Diaz Dumont

DNI: 08698815 - '

Firma
QORCID
0000-0003-0921-338X
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ANEXO 2

Porcentaje de similitud - Turnitin

Feedback Studio - Google Chrome - kS
@ ev.turnitin.com/app/cartafes/?u=11179272838&student_user=180=15925739968s=&lang=es

k) feedback studio Elvis Alvarez Estrada  T_ALvAREZ ELVis_POS_TEST @

Resumen de coincidencias | X

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 'I 7 %

< >

Se estén viendo fuentes estandar

[
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

I Ver fuentes en inglés (Beta) ‘

Mantenimiento productiva tolal para incrementar la productividad en
linea de ensamblaje de tableros, empresa Electro Industrial Solutions
8 A Los Clivos.2020

Coincidencias

‘] Entregadoa Universida. 8 % >

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERD Trabzjo del estudiante

INDUSTRIAL
2 repositorio.ucv.edu.pe 5% >
Fuente de Intemet
AUTOR
Alvarez Fsirada Ehis Nelsan (ORCID-0000-0002-4120-5865) 3 repositorio.continental 1 0/0 >
Fuente de Internet
HSESOR:
Dr, Diaz Dumont, Jerge Ralael {PhD) (ORCID 0000-0003-0921-338X) 4 repositorio.urp.edu.pe <1% >
Fuente de Internet
LINEA DE INVESTIGACION 5 docplayer.es <1% >

Gestién empresarial y productiva Fuente de Internet

6 repositorio.uniagustini <1 0/0 >
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Anexo 3

Consumo eléctrico mundial en TWh

25,000 7
DO i 0065258 TWh =L =
e
= BN -
| ]

15,000 { —
c — ]
E =

10,000 H

5,000

0 ..I.l,l.l.l...l.l...l.l...l.l...l_l_“
2000 2003 2006 2009 2012 2013 2018 2019
Wurops Bos Nore América  Américalating  Asia

Pacifico B ifrica Il vedio Oriente

Fuente: https://datos.enerdata.net/electricidad/datos-consumo-electricidad-hogar.html

Anexo 4

Crecimiento anual de la produccion fisica del sector eléctrico en Peru

10%

9%

8% -

6% -

4%

2% -

ﬂ'fn 1% T T T T T T T T T T

2009 2010 201 02 2013 2014 2015 2016 amr 2018 2018*

== Crecimiento de produccion eléctrica =4=Cracimiento del PEI

Fuente: Ministerio de energia y minas — Anuario ejecutivo de electricidad 2019
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Anexo 5

Descripcion de las causas que afectan a la productividad

CODIGO CAUSAS PRINCIPALES
C1 Falta de mantenimiento a las maguinas
c2 Fallas de maquinas
C3 Falta de stock
c4 Materiales de baja calidad
C5 Falta de capacitacion del operario
C6 Habilidad del operario
7 Falta de plan de mantenimiento
C8 Deficiente politica de calidad
C9 Desorden en el lugar de trabajo
C10 Falta de espacio
Cl1 Mano de obra barata
c12 TEécnicos con poca experiencia

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6

Matriz de correlacion

(4| C5|C6|CT|CB|C9|CL0|CIL|CL2|PUNTAE| %

Falta de mantenimiento alasmaguinas | C1 1 T O O O O 15
Fallas de maguings 2|1 1 T O I O O O A 12

Falta de stock Glo|o O O 4
Materiales de baja calidad liojo]o O I 1 0 O 1 B 4
Falta oe capacitacion del operario Gllj1]00 O O O O O 15
Habilidad del operario Gl1]1]00]1 O 1 O B A A 10
Falta de plan de mantenimiento 7 T O I O I R O R Tjofojojoy] ¢4 §
Deficiente politics de calidad r R I N A O A O N 01000 3 10
Desorgen en el lugar de trabajo Glljojopojojofogeo Lipojog] 2 4
Falta de espacio Cofojoyopojofojoleo 00| 1 2

Mano de obra barat3 Cfyrjofopoj1frqofeo 1] 4 8
Técnicos con poca experiencia 12 T A A A L L I N 3 10
3 100

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7

Base de datos para realizar el diagrama de estratificacion

CODIGO CAUSAS PRINCIPALES GESTION PROCESOS | MANTENIMIENTO[  CALIDAD TOTAL
(1 | Faltade mantenimiento a las maguinas 1 1 2
2 Fallas de maquinas 1 1 2
(3 Falta de stock 1 1
vl Materiales de baja calidad 1 1 2
(5 Falta de capacitacidn del operario 1 1
(6 Habilidad del operario 1 1 2
(7 Falta de plan de mantenimiento 1 1 2
8 Deficiente politica de calidad 1 1 2
( Desorden en el lugar de trabajo 1 1
C10 Falta de espacio 1 1 2
il Mano de obra barata 1 1 1 3
2 Tecnicos con poca experiencia 1 1 2

TOTAL 7 4 7 4 2
3% 18% 3% 18% 100%
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 8
Estratificacion de las causas
Diagrama de Estratificacion
3% 3y 32%
30%
25%
20% 18% 18%
15%
10%
5%
0%
GESTION PROCESOS MANTENIMIENTO CALIDAD
Fuente: Elaboracion propia

100




Anexo 9:

Los 8 pilares del mantenimiento productivo total

Mejoras Enfocadas
Control Inicial
TPM en Oficinas

=<
=
-
=]
=
L]
o
o
[y ]
=]
=
=
o
o

Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento Planeado
Mantenimiento de la Calidad
Entrenamiento y Formacion

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10

Ficha de registro de productividad

FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD TOTAL

EISSA AREA PROCESD N* REGISTRO
Elnctro Industrial Solutions 5.4,
feledane el RESPONSABLE FECHA REVISION
PRODUCTIVIDAD
SEMANA DESCRIPCION EFICIENCIA | EFICIENCIATOTAL | EFICACIA EFICACIATOTAL | PRODUCTIVIDAD %)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11

Ficha de observacion

[Iss A > FORMATO DE HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

DDIGO: GES-EIS--2016-0( _VIGENTE DESDE: 01-01-2016 | VERSION: 01

SERVICIO: | | uBICACION: 1]
NOMBRE DEL EQUIPO: | |
MARCA: [ |  mopeLo:| |
SERIE | | [IENTIFICACION | |
ACCESORIOS
TIPO MODELO SERIE

FABRICANTE: [ |Pais: | | TELEFOMOY |
DISTRIBUIDOR: [ |ciuoe] | TELEFOMOY |
REPRESENTANTE: | |cuoe | TELEFONO] |
A0 DE FABRICACION: 1 valol__ |GaRanTIA |
FECHA DE COMPRA: [ ] mstatacion: [ | INICIOOPERACION: 1
TIPO DE ADQUISICION TIPO DE MANTENIMIER FUENTES DE ALIMENTA IMAGEN DEL EQUIPO
COMPRA [] rreventva[ ] AGUA ]
ALQUILER [] correcTivo_| AIRE ]
DONACION [] rreoctva[ ] GAS ]
oTROS | |  MANTEMIMIENTO: YAPOR ]

PproPI0 ] ELECTRICIDAD [

CONTRATADD | oTRO]
TIEMPOS DE TRABAJO TECNOLOGIA PREDOMINA RIESGO AL OPERARLO
HORAS TRABAJADAS ] MECANICO [ MUY ALTO RIESGO O
HORAS DETENIDAS ] ELECTRICO [_] ALTO RIESGO O
DIAS TRABAJADOS ] ELECTRONICO | MODERADD RIESGO ]
HORAS DE PARADAS INTEMPESTIVAS ] HIDRAULICO [ BAJORIESGO O
DIAS DE PARADAS INTEMPESTIVAS ] NEUMATICO [
CARACTERISTICAS TECNICAS FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO
VOLTAJE (1 eresonpes_____] amEsEs [ | 12MESES ]
AMPERAJE 1 weewemy [ 6MESES [ | MINGUNO ]
POTENCIA [ 1 mmprc) [ ] MANUALES
FRECUENCIA [ 1 eesokeg [ ] servicio[ ] comPonenTes [
CAPACIDAD [ 1 woawure [ ] usuario[ |  oTROS ]

CARACTERISTICAS:

RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE:

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 12

Solicitud de aprobacion de toma de datos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

SOLICITUD DE RECOPILACION DE INFORMACION

Estimado Ing Luis Alberto Ramirez Chunga

Por la presente le saludo de usted siendo gerente general de la empresa Electro
Industrial Solutions S_&. con RUC 20510873842 ubicado en Jr. San Femando Mro, 225.
Santa Luisa - Los Olivos

Siendo yo Elvis Melson Alvarez Estrada con DMI: 45708270 actual trabajador de su
empresa y estudiante de X de |z carrera ingenier’a industrial de la Universidad Cesar
Wallejo sclicito el permiso de su persona para acceder 2 la informacidn vy datos de la
empresa para la realizacion de mi trabajo de investigacion gue la universidad solicita
presentar para culminar mi camrera.

Esperando por favor acceda a mi solicitud para obtener los datos gue seran para fines
scadémicos me despide, agradeciendo de antemanc su gentil aprobacién y syudar gue

servira para impulsar la investigacion universitaria

Saludos

pECTES iSETRAL Y IR L

#

Elviz Alvarez Estrada Luis Ramirez Chunga
DHMI-45709270 DHMI:10203326
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Instructivo modelo de operacién de maquinas

Anexo 13

EISSA)

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
GEREMCIA GEMERAL

CODIGO: INFR-13

VERSION: 05

INICIO DE VIGENCIA: 120372018

PAGINAS: 1 de &

TITULD:

OPERACION DE LA WORK CENTER

SEDE: SANTA LLISA

CARGO HOMERE FIRMA FECHA
i

] Supervisor de . o o I
ELABDRADO POR: produceién Elar L=on ﬂj:. 10032018
REVISADO POR: Jefe del SIG ';'!‘_E'I;'”‘g'l? P V032018

Luis
APROBADO POR: Gerente general Alb=rio 3 120372018
Ramirez '

104




TITULC: CODKGD: | VERSION: | PAGINA:

OPERACHON DE LA WORK CEMTER HPR-13 05

1. OBJETIVO:
Este instructivo ftiene como propdsito, establecer la metodologia de trabajo
que garantice = comecto funcionamisnto de la work center y la segundad ded

Operano.

2 ALCAMCE

El presente instructive s aplica al uso del work centar.

3. RESPONSAEBILIDALD

- La responsabilidad del cumplimiento de este instructivo es del operario
aencargado del eguipo.

- El operaric debe lesr todas las advertencias e instrucciones de seguridad
del respeciivo manual del eguipo.

- El operaro pueds imtersemir 2 personas no autorizadas, que stenten conira
la seguridad del area del trabajo.

- El personal an fase de aprendizeje debs trabsjar solo bajo b3 constante
vigilancia de supervisores que ya conozcan perfectaments = uso de los

SquUipos.

4. SEGURIDAD
41. SEGURIDAD EN EL AREA DE TRABAJID

- Maniengsa limpia ¥ bien iluminada el area de trabajo.

- Manienga slejados a ofras personas no sutorizadas del Srea de trabajo =l
emplear la hemramienta elécirica.

-  Inzpeccione el lugar de frebajo para los defectos visibles amtes de la
operacion.

- Manienga siempre el equipo de proteccion personal v el intermuptor de

parads de emergencia accesible.
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42

Antes dal inicio de Ia maqguina inspacciona que el Srea de seguridad frasers
no se encuentren cbjetos (peligro de colision).

El recinto de centro de mecanizado steinhauer sdlo debe ser utilizado por
personas capacitadas.

Compruebe |z fijacion adecuada de Ia pieza de frabsjo antes del inicio de la
maquina.

Inspeccione el asiento de |a pieza pars el resto de fichas antes de montar
una nueva pieza.

SEGURIDAD PERSONAL
Utifice equipos de proteccion personal adecuadsa.

E » . ’
-
-
‘ -
. vl - s . 7| Lentes
Tapanes > | l f
-
: :
-
= |
Guantes
Baotas

Evite una puesta en marcha involuntaria. Aseglrese de que el interrupfor

esté en ls posicion de apagado antes de conectar s Ia fuente de
alimentacicn, coger o transportar Is herraméenta.

Sea precavido. Evite sdoptar una posicion que fatigue su cuerpo.

Utifice rops apropiads, no vists ropa suslts o joyas, mantengs su cabello,
vestimenta y guantes lejos de las partes moviles

106




- Protegerse de las descargas & fiera v de |z pieza que hay gue soldar

usando guantes y prendas de vestir sislantes
- Mo trabajar en ambientes himedos o mojados.
SEGURIDAD EN LAS HERRAMIENTAS

- Apague siempre el control previo al cambio de la pieza, la medicion, |z

limpieza y &l servicio.

- \erifique | suminisiro de aire comprimido antes del inicio de la maguinz.
- Apague ls maguins despues del uso y asegursrlo confrs el uso no

autonzado.

. US0 DEL EQUIPC

5.1. ORGANOS DE CONTROL

- Lawork center, poses los siguientes ongancs de confral:

AOEHD WO P oy

-
=] mEET
i 3} s T8
i NO ETAMET
®
e -'llr ROIT . ALE
()  Enmsmysee

REENR S BEE BE @O0

=]

rapcadarinennn Tamwe min LED
ranrmrirsiraene Teme shne LG

INCFBRMBENT
Sonrmab

HiTHTE

REFEFAEMSE BT
Fiaripe g ppd ot

i I TrRAATIN

BIKGLE BLSsF
Emnpgipmr

Rl i, CRATA,
[

AFMOGFL NTANT LIEFT
v laagd

SEnDEL ATOR

APIMNOEL NTAST FENHT
Farnpiss

MARD TRIGFERAF U R
AN B

]
o e

Fansd Main Cromoicds
TR MR L)
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52.

OPERACION

Poner el interruptor principal del armario de distribucion en "ON".

Al reslizar el dibujo en AutoCAD se debe guardar en extension “2000 dxf’
para que el dibujo se pueds referenciar en la maquina.

El mando sube automaticamente.

Cusndo esté intermitente, pulsar registrar.

se coloca ls plancha u objeto en Is word center con su seguro
comespondiente, para el inicio de la maquina.

En la parte Isteral derecha de la maquing s encuenfra la manija gue se
debe girar a un 90° para encender la maguina.

En la computadors se programs ‘CE4" pasra la comunicacion con la
maquina.

Se exporta a la maquina, se programa, sé elije externcall MPF y se ejecuta.

6. MANTENIMIENTO

Limpie frecuentemente los orificios de ventilacion de la herramients
eléctrica.
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Reslice el cambic de carbones y la lubricacion de los rodamientos
periodicaments.

Las reparacionas, &l mantenimiento y las inspecciones deben ser realizadas
unicamente por las personas autorizadss.

Verificar la conformidad eléctrica después de trabsjos de mantanimients v,
& intervalos regulares, por lo menos anualmeante.

En caso de aweria o mal funcicnamisnto debe seguir el mantenimiento v las
instrucciones de reparacion en la seccion comespondiente ded manual de
instrucciones.

Limpiar la méquina y el medio ambéante despuss de su uso.

La persona responssble del mantenimisnto debe leer & manusl de
instruccicnes del fabricante de revision y prestar especisl stencion a la
seccion de seguridad v normas de funcionamiento.

En caso de modificaciones de parametros de operacion por parte de los
proveedores s2 solicita um informe escrito y este es dingido al jefe de

produccion.

. MEDID AMEIENTE

U=ar contenedores especizles para &l fratsmiento de residuos para el
posterior reciclsje.

Todas las hemamientas, las mangueras y los embalajes deberizn ser
clasificados, llevados al centro de reciclaje local v eliminados de manera
segura.

Mo fire los componentes eléciicos como residuos municipales no

clasificados, ufilice instalaciones de recogida por separado.
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Anexo 14

Organigrama Electro Industrial Solutions S.A.

ASETONTD O ML PRECTICARTT
PKTUR [LCTRCETA ILICTRCETS
PRALTICANTE
[LECTRCETA

T | \ HFED
LOGITICR EFLDILIEG Cro JET DOF SETTAS FECUFSE: L
i 0L FAODNAL s COWTALLEND:
ALMACTHEN | SOPOATE O ALLALLARDE
TALIR TR e, COWTADEHD
WELATE

110




Anexo 15
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR FORMULA ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE: Segun HERNANDEZ | El mantenimiento Confiabilidad Trabajo continuo _IT-TW 0
y VIZAN (2013), se | productivo total C= TT x100% Razén
define como el | implicara la
conjunto de técnicasy | confiabilidad a través C: Confiabilidad
Mantenimiento procedimientos del trabajo continuo de TW: Tiempo trabajado
productivo total destinadas a eliminar | las maquinas y la TM: Tiempo muerto
las fallas de | disponibilidad TT: Tiempo total
produccién a través | calculada de la Disponibilidad Capacidad de D= T —-TM 1009
de la participacion | capacidad de funcién maquina T TT x %
activa de todos los | de una maquina en un
empleados” (p. 48). periodo D: Disponibilidad Razon
TW: Tiempo trabajado
TM: Tiempo muerto
TT: Tiempo total
Segun CARRO vy | Productividad Eficiencia Utilizacion de . CR 0
DEPENDIENTE: GONZALES (2016), | comprende el célculo materia prima Eficiencia = 77x 100%
“La productividad | por medio de féormulas
tiene que ver con los | matematicas que Razon
resultados que se | permitan establecer la CR: Cantidad recibida
obtienen en un | eficiencia de la CU: Cantidad utilizada
Productividad proceso o un sistema, | utilizacion de la Nota: Medicion semanal
por lo que | materia prima y la Eficacia Cumplimiento de . PE
incrementar la | eficacia con el pedidos Eficacia = 5=x 100%
productividad es | cumplimiento de
lograr mejores | pedidos
resultados PR: Pedidos realizados Raz6n
considerando los PE: Pedidos entregados
recursos empleados Nota: Medicion semanal
para generarlos”
(p.21)
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Anexo 16

MATRIZ DE COHERENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢,De qué manera el mantenimiento
productivo total mejora la productividad en
la linea de ensamblado de tableros
eléctricos de la empresa Electro Industrial
Solutions S.A.?

Determinar de qué manera el
mantenimiento productivo total mejora la
productividad en la linea de ensamblado de
tableros eléctricos de la empresa Electro
Industrial Solutions S.A.

La aplicacién del mantenimiento productivo
total mejora la productividad en la linea de
ensamblado de tableros eléctricos de la
empresa Electro Industrial Solutions S.A.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢,De qué manera el mantenimiento
productivo total mejora la eficiencia en la
linea de ensamblado de tableros eléctricos
de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A?

Determinar de qué manera el
mantenimiento productivo total mejora la
eficiencia en la linea de ensamblado de
tableros eléctricos de la empresa Electro
Industrial Solutions S.A.

La aplicacién del mantenimiento productivo
total mejora la eficiencia en la linea de
ensamblado de tableros eléctricos de la
empresa Electro Industrial Solutions S.A.

¢De qué manera el mantenimiento
productivo total mejora la eficacia en la
linea de ensamblado de tableros eléctricos
de la empresa Electro Industrial Solutions
S.A?

Determinar de qué manera el
mantenimiento productivo total mejora la
eficacia en la linea de ensamblado de
tableros eléctricos de la empresa Electro
Industrial Solutions S.A.

La aplicacién del mantenimiento productivo
total mejora la eficacia en la linea de
ensamblado de tableros eléctricos de la
empresa Electro Industrial Solutions S.A.
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Tabla de registro maquinas — horas trabajadas

Anexo 17

El Slm

FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION

vl A AREA: PRODUCCION PROCESO:; FABRICACION DE TABLEROS N'REGISTRO: EI5-PRO-20-01
pelstane T RESPONSABLE: FECHA: 1/10/2020 REVISION: 1
TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS TRABAJADAS

TEM DESCRIPCION SEMANA 1 TOTAL SEMANA 2 TOTAL TOTAL SEMANA 3 TOTAL SEMANA 4 TOTAL

DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAL |DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANA2 |DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAS |DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANA4

1 |WORK CENTER I I I O a0 B8 |88 |8 a0 B8 |88 |8 a0 B (8|88 |8 a0

2 |PLEGADORA 66|60 |60 30 B8 |88 |8 a0 B8 |88 |8 a0 B (8|88 |8 a0

3 |PUNZONADORA CNC I I I O a0 0 (0000 0 B8 |88 |8 a0 B (8|88 |8 a0

4 |GUILLOTINA B 8|88 |8 a0 B8 |88 |8 a0 B8 |88 |8 a0 B8 |88 |8 a0

5 [SOLDADORA MIG-MAG 1 B 8|88 |8 a0 B8 |88 |8 a0 4|44 (4]4 20 d |1 414(4]4 20
]
7
8
9
10
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FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION

“HE"S%“?M AREA; BRODUCCION ROCESC: | FABRICACIONDETABLERCS | NREGISTRC: |  EIS-RO-2041
i i | RESDONGARIE FECH 111/ REVISION: 1
TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS TRABAJADAS

- e SEMANAS TOTAL SEMANA B TOTAL TOTALSEMANA T TOTAL SEMANAB TOTAL

DIAL|DIA2|DIA3|DIA4{DIAS|SEMANAS |DIAT|DIA2|DIA3(DIAS|DIAS| SEMANAG |DIAT|DIA2(DIA3(DIAS|DIAS| SEMANAT |DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAS
1 |WORK CENTER ololololol o [s]s|s|sls| @ [s[s|s|s]s| @ [s]s]s]0o]o] u
2 |PLEGADORA s (s ls|s|s] @ [ololofofol o [afs|s]sls] % [s|s]|s]s]s]| a
; PUNIONADORACNC | 8 |8 | 8|8 8| @ |8|8|8|8|8] @ |olo|s|s|s| » [8]|s|s|s|s] @
4 [GunLomma s (s lslofo] » [sls|s|s[s] @ [s[s|s]|s|o] 2 [s]s]|s]s]s] a
5 [SOADORAMIGNAGL | 8 | 8 |8 (88| & |8|8|8|8|8| & |8|8|8|8|8| & |4|4]|a]ala] n
6
7
g
:
10
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FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION

..1.EI.S|S§?N AREA: BRODUCCION PROCESO: | FABRICACIONDETABLEROS | N'REGISTRO: |  EIS-PRO-20-0L
i e[ pEOONGARIE FECHA 1/12/10 REVISON: 1
TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS TRABAJADAS

. DESCRIPCION SEMANAD TOTAL SEMANA 10 TOTAL TOTALSEMANA 11 TOTAL SEMANA 12 TOTAL

DIAL|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAD DIA1(DIA2(DIA3|DIA4|DIAS | SEMANA 10| DIAL|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS|SEMANA 11 DIA 1| DIA 2| DIA3|DIA 4| DIAS|SEMANA 12
1 |WORK CENTER ololslsls| » [s[slolols] = [alalalalal o [alafo]olo] 3
7 [PEGADORA s |8 s s8] o |olols|s|s] » |a]alalalal o [s]s]alala] B
3 [PUNZONADORA CNC s |88 80| 2 |8|8|s|s|8| o |ajalalalal o [s]s]s|ala] n
4 [cuntomna vlsls]s]s] % |a|s|s|s|8| % [a|alalala] n [s]s]s|a]e] n
5 [SOADORAMIGMAG | 8 | 8 |8 |8 |8 | & |8 |8 |8|8|8| @ |a]a|alalal n [8]s]s]ala] 2
6
7
g
:
10
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Anexo 18

Tabla de registro maquinas — horas muertas

EISSA)

FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION

BSA) AREA: PRODUCCION PROCESO: | FABRICACIONDETABLEROS | N°REGISTRO: | _EIS-PRO-20-01
I | RESpONSABIE: FECHA: 1/10/200 REVISION: 1
TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS MUERTAS
TEM DESCRIPCION SEVANAL TOTAL SEMANA2 TOTAL TOTAL SEMANA 3 TOTAL SEMANA 4 TOTAL
DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS|SEMANAL |DIA1|DIA2|DIA3|DIA4(DIAS| SEMANAZ \DIA1|DIAZ|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAS |DIAL|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS | SEMANA4
1_|WORK CENTER o [ofololol o Jofofo oo o Jololololo] o JoJoJoJofo]| o
2 [pLEcADORA 2o w Jofo o ool o JoJoJoJoJo] o JoJoJoJoJo] o
3 [puUNZONADORA ONC o [oooo] o [sfs[s[s[s] o JololoJolo] o [oJoJoJofo] o
4 JGuLomna o [ofo ool o Tofo o ool o JoJoloJolo] o JoJoJoJolo] o
5 sowaporamicmagt [0 o oo o] o [ofofofofo] o [alalalala]l o Jalalalale]
6
7
g
:
10
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FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION

..1.EI.S|S§?N AREA: PRODUCCION PROCESO: | FABRICACIONDETABLEROS | N°REGISTRO: | EI-PRO-20-0L
il el RESPONSABLE: FECHA: 1/11/2020 REVISION: 1
TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS MUERTAS

- SESCRPCIN SEMANASS TOTAL SEMANA 6 TOTAL TOTAL SEMANA 7 TOTAL SEMANA 8 TOTAL

DIA1|DIA2|DIA3|DIAZ|DIAS| SEMANAS |DIA1|DIA2 |DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAG DIA1|DIA2 (DIA3(DIA4|DIAS| SEMANAT |DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAS
1 |WORK CENTER 8|88 |8 (8| 4 |0[0|0[0|0] O [O0O|O0O[O0]|Of{0O] 0O [0]0|0|8|8]| 1
2 |PLEGADORA 010|000 0 818|888 40 410(0107]0 4 010000 0
3 |PUNZONADORA CNC 010|000 0 010|000 0 8|0 |00 16 010000 0
4 |GUILLOTINA 00|08 (8| 16 [0f0|0[0]|0] O [O0O|O0[0]|O0[8&]| 8 [0]O0[O0|0]|0O| O
5 |SOLDADORA MIG-MAG 1 00|00 f0] 0 |OfO0|O0[0]|0] O [O0]O0O[0]|O0f[0]| 0 [4]|4]4|4]4| X
i]
1
§
g
10
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FICHA DEREGISTRO DE OBSERVACION

..1.El.s|s§?m AREA: BRODUCCION PROCESC: | FABRICACIONDETABLEROS | NPREGISTRQ: |  EISPRO-2I1
s o RS ONSARE FECHA 1/12/mm REVISION: 1
TABLA DE REGISTRO DE MAQUINAS - HORAS MUERTAS

= e SEMANAD TOTAL SEMANA 10 TOTAL TOTALSEMANA 11 TOTAL SEMANA 12 TOTAL

DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS| SEMANAS (DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIAS|SEMANALD|DIAT|DIA2|DIAS{DIA4|DIAS|SEMANATL I DIA1(DIA2 (DIA3|DIA4|DIAS |SEMANA LD
1 [WORK CENTER s|slololo| 1 |ofols|ofo] 8 [a]alalalal o [a]a]s]s]s] n
2 PLEGADORA ololololo] o [slslolofo] 5 [a]alalala]l o [ofofalala] n
y vovaooracne o o lolols| 8 |ololofolo] o [alalalalal m [oloo]ala] s
4 [GULomNA slolololo] & JTafolololo] & Talalalalal o [ololofala] s
5 lsomaoramicmagl |0 olololo] o Jololololo] o [alalalalal o [olofo]ala] s
6
7
g
:
10
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ANEXO 19

Formatos de mantenimiento autbnomo marzo

Erssa) "PLAN DE MANTENIMIENTO GUILLOTINA - ADIRA"  MES :/AXZ2. COD: ... . FM-0201

"MANTENIMIENTO PREVENTIVO™

1 2] 3 4] 5] o] 7] 8] 9 53] 12] 13] 12] 18] 18] 17] 18] 19| 20] 21] 2=] 23] 24] 25] 28] 27] 28] 23] 0] 31
|Lirrpioza do fa maguna {Cuchilles, Carcics, Mess du tabuo) = A A A A 37 | A — 17 A v 1.7
Vartticar of buen estado oo las cuchilus y sus Hos. -1 224 Z i A Pl e W | | Ll
Funcionaamieno del Bcton de perca e ] — - -~ [ Z Vsl - e e P VA E o=
Funcion de la iz cosna A A P NE s = | =] P L P el PP Al
L —— rd Vs vl P = 2| A 2 o | s [ o7 i
ICalbracion e cone esle & medds -~ 12| o — el Ar e
[Presion de Arcormmento de ars 56 Bar (72.6 psi) . — e e s = : e s / N A
s el Sivo de are 5 RECOMENDASLE OUE ESTE VACIO) 2 | o= P e e = v el ¥l
o] 3] [ 20 E
= = = =
; 4 L | -
=i ] ra
Fr g
11 2] s[ af st el 7] 8] o] 1o] 11] 12] +3] sa] 5] 18] 17] 18] 8] 20] 21] 22§ 23] 24] 2s] 28] 27] 28 30) 31
108 engraraes Jo rogl G la holgura erfre cuchili NO APLICA MANTENIMIENTO EN ESTE MES
ummmmummwm
Revisa ' ios vartiladores dot
R mmmmiﬁiuﬁm
Tetro oo scote e
> cel ostaco do Gol intanor da 1B raserve Pedrscdics 3
e [ FECHA ANUAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO FNP - 01
"MANTENIMIENTO CORRECTIVO™
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA POSIBLE CAUSA DE FALLA | CAMBIO PREVENCION FECHA
AC OWTW\BIM“mﬂEm
A
7&;4 Cadr C ¢/

119



= | S/SD "PLAN DE MANTENIMIENTO WORK CENTER - STEINHAUER"  MES: /Ja/32 COD: ..o FM-02.06
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO"
2T 3] &l ol &l 71 8] o] 0] 11] 2] 13] 14] 15] 6] 17] 18] 18] 20] 21] 22| 23] 24] 25 27 28] 30] a1
17 4 AV 4 a4 o
T WACAVA 174 N 4 / 4 W& R4 WAV "4
VAWANA V4 Vi 4 FAWAWNANAT4 Wi Va i VA L1 A7
FATAN S WaWs ALNNL FANVANS Pl VANAVAV4d r\Z\z
JIVIV ) L ya 4N TAFAVAV4TA VA4 V4 Fi s T4
refrigerarve [ATZ AT AV4 FANE WA ATA FAFAVAVAL: FAT 4 FAVA vi/17
1 98 liguico cal Talro Go mire 00 (ES RECOMENDABLE OUE ESTE VACIO] [AraAV4 rd 7 AT Avi AVAVYAT4 FAVAYAVYAars P T4
mmmmnﬁm 8 13 _§H | 27
da lcs s y os oo de Uz y hermamienias de morfores Z ..9
Nmrm«uwawmum 4 Z
[t mmaummn mamuh % 6- ;
[ CREA LA w2 T L P _Lahdvess AN TR Lalrue S N DEULS ON — el ,
n_,;_“;‘ NTE (SE REALIZARA CADA 0OS FINES DE SE 2] 3] 4] 5| 8l 71 8] o] 10] 13] 12| 13| saf +s] 1s] 17] 18] 19] 20§ 21| 22| 23] 24} 25) 28] 27 25| 3| N
e 135 almoracilins da $Hro 00 108 vamiscores del o o g - NO APLICA MANTENIMIENTO EN ESTE MES
A i UAT TACTIVIDAD PROGRAMADA EN PARADA TOTAL DE MAGUINA
[Cinture
mmaum.ﬁaa FECHA ANLIAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMENTO PROGRAMADO FMP - 01
zar el martorsmeerto dano, semanal, Nmosral.
"MANTENIMIENTO CORRECTIVO"
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA POSIBLE CAUSA DE FALLA | MOTIVO DE CAMBIO PREVENCION FECHA |
ACTIVIDADES A REALIZAR DE MANERA OBLIGATORIA EN LA MAQUINA
! Zq eta & //%
.'/ o d o
MANTENIMIENTO / RESPDNSABLE DE MAQUINA
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"PLAN DE MANTENIMIENTO PLEGADORA - ADIRA" “ES:.’:LU‘_)Q. COD:.............. FM-0207
“"MANTENIMIENTO PREVENTIVO™
Tzl 31 4] 3] 8] 7] 8] 9] 10] 11] 12] 13] 4] 15] 18] 17] 18 18] 20] 211 22] 23] 24] 25] 28] 27] 28] 28] 30] 3t
JI 717V P4 PAVATA Vi 4 1/ v W4
7 7 % rd A0 7217 WAWaE P AWAVA A LAV
VAALATAYS A 74 W4 v i N7 [AVEVarAV4 VAVAVA4
VAl rd T4 Vs Y 44 ¥ VA W44 W4 T4 FAVAV4YSr4 FATr4rd
Ui I e VAFATr4PAr: 71V | 7 s VA YA FS FANWAN4ATArd FaTrdrd
rivel el figuido retigerante VAFAYVATAY4 v oA v VALY [ /! rArSri
G 13,300 3% BIVG 06 516 FS RECOMENDABLE QUE ESTE VACIO FATAVATATd I 4 ACTAPATATA 4l ' rars [AVAY4
REALIZARA PREFERENTEMENTE LOS FINES D& s 1 20, b24
e los ol ¥ bk emi e huaz, o bz y e ce z; j Z
[Verificar Funcionsmienta de la asoradors Viskuum linpise of fitros ]
JLuboc: m-n;notmo-hmmu" .mumuu : z ; z
u{' ESTRALMENTE (SE REALIZARA CAD 7::-‘ NES DI “.'-_':"f“ T2 3l Al &l 8l 7] 8] o] 0] 111 121 13| 1a] 15| 18] 7] 18] 16| 20| 21] z2] 23] 24| 28] 28] 371 28] 291 30 31
imgo s aimohadilas o Ailvo O 108 vertildoras del 5 Go Ia mac S0 APLICAMANTRNEORNTO WY SETE NS
STVIDAD PEGCRAMADA EN PARADA TOTAL DE MAGUN
Foreraria EECHA ANUAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO FMP - 01
— = .
“MANTENIMIENTO CORRECTIVO™
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA | MOTIVO DE CAMBIO PREVENCION FECHA™|
ACTIVIDADES A REALIZAR DE MANERA OBLIGATORIA EN LA QUE APLIQUE
Ol 6 /
v 'f
/ MANTENIMIENTO L/ RESPONSABLE DE MAQUINA
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——
E.@ "PLAN DE MANTENIMIENTO SOLDADORA MIG-MAG - INDURA™ ms:t’.lalao. COD:.............. FM-0208
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO"

DIARIAMENTE. T 21 3] 4] 8] 6 7] 10] 11} 12§ 13] 4] 15] 18] 17| 18] 48] 20| 21} 22 2 25| 2] 27] 28 at
[Grnpraza de s magana 7 il A4 P VAN ALY
|impar in proyecccnns en & bogsls caibrada do contacto A A\l pAT AL 1/ "4 FAVar N7
verficer el buw sstade de 1s magana N\ 1 VA Vi ILl AW L s A7 d
—_ | — R |

5 13 20 27

| ol ceeguste o |8 Doguila Calitrada de contacio Z

Jimprar con aire seco. el pohvo desosdaco scbie & retificadar y transformador Z wa
W 2] 3] 4] o 6 71 8] & 10] 11] 12| 13] 14] 15] 6} 17| 18] t9] 20| 21] 22| 23] 24 3¢} | 27 28] 23] 30] 31

NO APLICA MANTENIMIENTO EN ESTE MES
FECHA ANUAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO FMP - 01
MANTENIMIEN 1O GO e

"ol'l;l' I!‘l;v“.“..\" q.""-“' B PREVENCION | —FECHA

ACTIVIDADES A REALIZAR DE MANERA OBLIGATORIA EN LA MAQUINA QUE APLIQUE

Z e —
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N
Erssa) "PLAN DE MANTENIMIENTO PUNZONADORA HIDRAULICA - GEKA"  MES : .ZR[R COD: ... FM-02.04
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO”
‘ : ICTAF | T IS T sl [ 3ol il 2] 3] 34l 3] 6] 17] 8] 8] zo] 21] 22] 23] 24] 28] ] 27] 28] 29] 0] =1
jUmpésza de la moguina (mesa de perforacion, corme anguts y de plwine) FAV: V. ES N4 A P44 Va4 v AL N v/
i Sl pecel de sccionamasnts AT AVATA v AL VA4 VA Ve 4 VAWZ A FAV4 v
[VieriSicar que I caltvacion de SUBkis y hajaca sean 1S COBGIDS 71/ V4 [ A A 2 V4 FAVAFATArS TWATAPFAVA Va2 P
R del etk Gl DOYH) e et QG WA N4 4 Vi v i/ VAV IV L V4 A Vi Vel e
[Forvsss Camns watncdo dw rermrertas oo ladad 4 i rArardrary VAl Ve Vg AT ATV ravdre
- +— — I—-o—- - ——— . — 4 - S e TL- . “-4
Fmgmmmmsmo&w 8 13 20, 7
LACHIAY y 9NQrasar &f porta cuchillas y of bulon de horguila 7 Z 7]
F o 2 azpr Watkuom bmpear ol o i r4
L 105 SCCeS000S O¢ I hermameenta con una pequerts Ganbasd s Bosns O 3 ; :? ;
RIMESTRAL MENTE (5 REALIZARA CADA 3 MESES LOS PINE: S PMAA T3 3] 4] 5L & 7] 8L o] 0] 1] 12| 13) wa] vs] 6] 17] va] va| 20| 23] 22| 23] 2e] 25] 26| 27| 2] 29] 30] 1
e o e—
ar y ongrasar ol poria cuchBos ¥ o bukon 9o Hon NO APUICA MANTENMENTO EN ESTE MES
Fogrrsod v binp B slechadilas de fire oo los voertiadores dol aomanc (agun
CRUAL [ACTIVIDAD PROGRAMADA EN PARADA TOTAL DE MAGUINA).
[Crpiera y vy e cacbas e cotn o pia
AN FECHA ANUIAL SEGUN CRONOGRANA DE NANTENIMENTO PROGRAMADO FMP - 01
Freals =, Tt
"MANTENIMIENTO CORRECTIVO"
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA [ WMOTIVO DE CAMBIO PREVENCION | FECHA |
RESPONSABLE DE MAQUMA
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ANEXO 20

Formatos de mantenimiento autbnomo abril

= - -
Erssa)) “PLAN DE MANTENIMIENTO GUILLOTINA - ADIRA"  MES 4295  cop: ... FM-02.01
“"MANTENIMIENTO PREVENTIVO"™
ST S A T & 7] B 5] S0l aa] 12] 13] 14l i8] s6] 17| 18] 5] 20] 21] 22| 23] 24] 25| 28] 27] 28] z9] 0] 9
3o a4 mesgans (Cuchillas, Carcaza Masa do ¥ s A A 1ot A [ s e BV AN
ficar ol buen o e lns cuchiles y sus files, - If = e e e = 1111 L P P e e
UNGONUmisnRo del BOcn (e SMMerGencs F e gl | A7 e P = VLA LA |
e 0 bz coring FIr v Pl el P PaFarmr= s o lim Lar 7 P2 e
inar basmn) estaco 38 Coirol rumwcs £ IF = e [ pod V2 Foa o e W 9= Ve >
P T ——— Fif P el e P -1 = s e s s = [ 2 o~
ibracon de cone esto a medida F 1/ po ol Vs P e L P 7l Wl ¥ 9920 - [ Ul Ul
on de funcionamiento do aire 5-6 Bar {726 pei) | F 7 | o~ [ 1 s = s A oo [ |~
de | Gel fitro o aire ES RECOMENDABLE QUE ESTE VACIO) 1 F |~ ¥ e al- s el o [l P2 Pl sl
REALIZARA PREFERENTEMENTE LOS FINES DE | 5] | 13] 2] L3
L de los y s 3o bz, borroras 06 hat y e r= = e s
LEOCHTON e husitio bolas o e E | |
o8 Fessiios de ke irvs y Lubrcarcs g > = 4‘9_
Litocar 1o oo rcdementics 06 103 vazos 3o " -
R 1121 3] 2] 5] e 7] 8] o] 1of 11} 2] 13] 14] 15] 18] +7] 18] 1s| 20] 211 227 23] 24] 2s] 26] 27] 28] 2s] 30§ 31
wmmmmMMywam
Lubricar la comenta do entre los brazos | by G core
Engr 108 engranaes Be regiacion 0o 13 holgura anre cuchilas NO APLICA MANTENIMENTO EN ESTE MES
Varicas of Nesl GO SoRiR MHIRAUECS S8 NCUINNe Gontro Sl Tango
= PARADA
Cambe Hitro de scivis
m(h:.mdo_ - det indonor do B rosorva hidrauscs FECHA ANUAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMENTO PROGRAMADO FMP - 01
=
“"MANTENIMIENTO CORRECTIVO™
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA POSIBLE CAUSA DE FALLA | MOTIVO DE CAMBIO PREVENCION | FECHA |
ACTIVIDADES A REALIZAR DE MANERA OBLIGA TORIA EN LA MAQUINA QUE APLIQUE
| — -
Z Conbs S
/ RESPONSABLE DE MAQUIKA
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E.s’@ “PLAN DE MANTENIMIENTO WORK CENTER - STEINHAUER" ES.P&"L GO 2= FM-02.06
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO"
== 1] 2| 3] 4| 5] s [ 11 T3] 12] 13| 14] 15] 18] 17] 18] 19 21] 22] 23] 24] 28] 28] 27| 28] 23] M|
[tmpca se [l v JI1 /] rANivd W g FArAVs
[Cmgweca oo cp e " 7 V1 AL VAN NAV4ANs 17
|Boton de emerg A NAWATACA Vi P4 RV P VAl W WA WAV s WA i
{Fundion de = hz cortina ¢ Va4 pa Vi Vs a4 VA Va4 AV 1A,
[Revissr ban estado co dotmbep ¢ ALY FAVAVAVAT: FAV4A4VA Vi LIV ASNS
[Nvei Gat tquida refngerante - [ ¢ F2Vararacs NANANAVA rAL4 i 7 FAVAT
G liya00 del SIe de are ES RECOMENDASLE QUE ESTE VACH ¥ rdv; v FATVAN: 4Ll iy S YW ivislr
REALIZARA PREFERENTEMENTE LOS FINES DE SEMANA). 13 2 27
Limpwzn da ica raf) ¥ oz 3o haz, % Iz y ¢ 9o r4 V]
car Funcionamenio de s ora Valuum impiar of ilros 7 7
Cbricar Ios socesonos de o una et Cart:dnd Go Donns 3 ] ; ; 4-.
RALMENTE ( SES | DE SEMANA T2 ol al 5] & 71 [ o] o] 11 12| 13| 1AL 18] 16l 17] 1e] 18| 20| =+ 22| 23] 2| 25| 36| 27] ze] 28] 30| 31)
: NO APUICA MANTENIMIENTO EN ESTE MES
3 “"'"‘ A VIDAD PROGRAMADA EN PAR DA 1O TAL DE MAQUIN/
B O FECHA ANUAL SEGLUN CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PROSRAMADO FMP - 01
"MANTENIMIENTO CORRECTIVO™
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA POSIBLE CAUSA DE FALLA | MOTIVO DE CAMBIO " PREVENCION FECHA |
|
AC A DE MANERA \EN LA MAQUINA QUE APLIQUE
/)
o5 Q. %
)k'/ RESPFONSABLE DE MAGUINA
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—_—
E.@ “PLAN DE MANTENIMIENTO PLEGADORA - ADIRA" mes : £bi).. cop:.......... v FM-0207
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO"
| 2 2T =1 Bl 7] &l o] 10] 111 121 13] 3a] 15] 6] 17] 18] 15] 20] 21] 22] 23] 24| 25| 28] 27| 28] 28] 30 3
[ V] v e v VA V4 Al Vi Vil 4
Vi V4 4 W4 4 s 7 VARV FATAVA
{Bcton de emergenca | ¥ v A W4 V3 L1 v V4 1 v ¥4 FAWEAW4AVAN;
[Funcon de ta e cortire o v v 1./ g AN Vi P "4 L 17 1/
[r buen @stado do 2 30 traop 2 v iy 7 v v Vi pardvi Vi v Vi
[Nivel det ligusdo refrigerance [Ald V91A 7y LA AL VAVl Wi PR Va4 WAVA W]
rvel Oa i Gel fitro Ge eire comprmico (ES RECOMENDABLE QUE ESTE VACIO) Ll I vl IV [ [AVAEArard FANAFATAV4 4 vis 17
REALIZARA PREFERENTEMENTE LOS FINES DE 5 13 20] | 27
da ks 0s y Ios do hz, o b ¥ . e ; Z Z | |
wehHca FunGonameic o L aspvradon Viakuam smpar of Sttros : 4 v
A SAS um*hmm“mw&m“‘ ; ? -‘-
l—l—;-;ll‘-=ll (S ;".“,.— .'.-: AD J t u-.-:'t_,_‘ 11 2] 3] 4] 51 sl 71 8] o] 10] 11] 12| 13] 14} 151 18] 17] 18] 18] 20| 21| 22| 23] 24 25| 27| 28] 29| 30| 31
L icad NO APLICA MANTENIMIENTO EN ESTE MES
[Ravise pe s amahackins do Htro de los vantisdoras o 0 do la I
ANUAL (ACTIVIDAD ROGRAMADA EN PARAD 'OTAL DE MAGUIN
A FECHA ANUAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTD PROGRAMADO £N® - 01
Rowiza of Jorio ano_ Bermanal sl
"MANTENIMIENTO CORRECTIVO™
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA F) [ MOTIVO DE CAMBIO PREVENGION | FECHA |
A ERA W
J o j'\m a /
/ MANTENIMIENTO I\,Z/' RESPONSABLE DE MAQUKA
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"PLAN DE MANTENIMIENTO PUNZONADORA HIDRAULICA - GEKA™

—_———
wmes: Pl cop:.......... Fm02.08

ErSssa)
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO"
I < T 0 1 374l 51 6] 71 8] o] 50l 111 2] 13] 14l 5] 18] 17] 8] % 23] 22] 23] 24] 2] ] 27 23] ] 1
Lng % ln Mmaging (mesa de p Con, corm anguler y G plasnas, = | o v i i 7/ VAT v Fd
Ravision del pedal 00 VI AL ] A T4 v L VA V4 74 7
[Verificar que & calbracon 06 Subida y bada saan 108 ' v L LVL VAVATd LAV FArAWArAD4 V4 W4 V4
Fanision 08l COMOcto Do5ac0 del Bolon 08 Megancea A2 FAWAWiN4Vi NAVAVAV4Ve FAVAVAR4V4 FAINEd a4
buen o5tado do herametas 08 YEbao c FAWAVANAT; ¥4 FAVaVi FANNAVATrSN FAWAWArFANV4
[SE REALIZARA PREFERENTEMENTE LOS FINES DE 3 7 = 2 a7
[Acotn: y engrassr o porta cochilas y o Dukon de horuda vA V]
Nerfow Fur — T Vakarm wopar & ST0s ra 4
o Cantidnd Go Dosis O 18 _? :;
Qhos, UIS [ Saios 38 Macuin: e
'S DE SEMANA i 2] 3] 4 Bl 71 8] 5] 0] 3] 121 15| 14| 5] 18] 17] 1a] 18] 20] 23] 22] 23] 2¢] 25f 28] 27] 28] 28] 3] 3
NO APLIGA MANTENIMIENTO EN ESTE MES
s . ANUAL IACTIVIDAD PROGRAMADA EN LRADA TOTAL DE MAQUINA)
FECHA ANUAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMENTO PROGRAMADC FMP - 91
MANTENIMIENTO CORRECTIVO"
PARTE DE LA MAQUINA INTERVENIDA _ T MOTIVO DE CAMBIO _ PREVENGION | FECHA |
RESPONSABLE DE MAGUNA
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EiISsA) “PLAN DE MANTENIMIENTO SOLDADORA MIG-MAG - INDURA"  MES: ABri). cop:............. FM-02.08
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO"
1] 2] 3] 4] e] 7] 8 0] 1] 12] 13] 14] s8] 18] 7] 18] 19] 20| R1| 22} 23] 24 2| 27| 23] 29] 0] 1
[Cmprza do = maqura FiF /T A7 FAWATAY ’d AL V2 IMA WAV
Jimprar e proyoociones en s boquits celitrids de conlacto 4 Vi FAIAWAPAW] IV FANATAVa4
Jrerificar o buen sstado ds ls macuing A4 IV4 R Vi NAWAVA VAV FAVAWiFars FATAEATATS
D 1 2 K L
TE 13 20 27
ar ol desgasto de 1o boquiln caltrads 38 7] 7 rd 4
ImEIar Con Ao $oco, ol DOlve depceiads sotre & rlifcadds y iranstormador v r'a A z
CADA 3 MESES LOS ¥ 1 2] 3] 4] 5| s 7| 8] @] 10] #1] 12] 13 14] 15] 16] 171 18] 19| 20! 1] 22| 23] 24] 25| 28] 27 28] 28] 0! 31
] ¥ 18 Bebing de ho NO APLICA MANTENMIENTO EN ESTE MES
~ANUAL [ACTIVIDAD PROGRAMADA EN PARADA TOTAL DE MAGUINA}.
dol motor
do Crouno electneo
e FECHA ANUAL SEGUN CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO FMP - 01
magAna
PARTE DE LA MAGUINA (NTERVENIDA _ PREVENCION [ FECHA

ACTIVIDADES A REALIZAR DE MANERA OBLIGATORIA EN LA MAQUINA QUE APLIQUE

RUSPONSABLE DE MAQUINA
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Anexo 21

Plan de mantenimiento planificado

EISSA

"MANTENIMIENTO PROGRAMADO"

FOS HACUINA { ECUIFD CODIGD HARCA S 241
SERAnR 5 [ 12]19] 2
1 WAORK CENTEF: i STEINHAUEF: | PPX
: FLEGADORA EIE-H-F-16 ADIFA PPX
4 FUHZOMADORA CHE PP
5 GUILLOTINA EIS-M-G-01 ADIFA PPX
i FLEGADORAMAHUAL EIS-H-DM-15 WOLGAN FPI
7 SOLDADORAMIG-HAG 1 EIE-H-5.1-07 IHDUR:A PPI
8 SOLDADORA MIG-HAGZ EIE-H-5.1-05 MILLEF: PPI
4 SOLDADORATIG EIS-M-5.1-10 KEMFI FPE
1 SOLDADORA MIG-MAG-ELECT. EI-H-5.H-04 MILLEF: PPI
1 SOLDADURA DEFUHTO i ZENT FPE
" TALADRO1 EIS-H-T-1% HUAIH PPX
1 TALADROZ EI5-E-T-17 KAILI FPI
1 TROHZADORA s HMAKITA PPI
15 FREHSA EACENTRICA EIS-M-F E-ii2 RAIMEA
1 FOSFATIZADO EIS-P-T.L-1d EIS5A
1 HORHI DE SECADD El5-F-H.5-12 SIFAF
1 ERUIFD DEFINTURA El5-F-E.P-12 SIFAF
1 GOMPRESORA El-F-i5-11 KAISHAN
2 FUHZOHADORA HAHUAL EIE-H-F. =04 WOLCAN
& FUNZOMADOR A HIDRAULIGA EIS-H-FM-02 EK
P FUZONADORA DE COERE EIS-H-F.C- 14 iME
P TECLEELECTRICD KITO
FERIOD0 PROGRAMADD PP OBESERVACICNES:
RESF. JEFEDE MANTERIMIENTO. TRAEAJD REALIZADO EEE
TRAEAJOREFROGRAMADD LE
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EISSA) "MANTENIMIENTO PROGRAMADO" FMP-01

Fi5 HAGUIHA ! ECGUIFD (=il [ HARCA Mlﬂ SE'IMR_E 284 DCTUERE N{HMR_E DIE[EE\{BR_E
SEHARA 29 |16] 2330 3l ad] 18| 2|el5(2lwlw] 30wl

i WARK CEHTER G STEIHHAUER | PP

K FLEGADORA EIZ-H-P-0% ADIRA FP

L] FUNZOHADORA CHC FP

] GUILLOTIHG EIZ-HM-5-01 ADIRA PP

[} FLEGADORA MAHUAL El5-M-0.M-15 YaLGAH PP

T SO0LDADORAMIG-MAG EIZ-M-5H-07 IHDURA PF

H SOLDADORAMIG-MAG 2 EIS-M-5.M-0% MILLER FF

4 SOLDADORA TIG ElZ-HM-5.M-10 KEMFI PF

n SOLDADORA MIG-MAG-ELECT. ElZ-M-5.H-04 MILLER: PF

1 SOLDADURADE FUNMTO G 2ENT PF

12 TALADFRO1 EIS-M-T-1% HURKIN FF

13 TRLADROZ EIZ-E-T-1T KAILI FF

1 TROH2ADORA G MAEITA FF

15 FREMSAERCEMTRICA ElZ-M-F E-02 RAIMEA PP

1 FOSFATIZADD EIZ-F-T.L-14 EIZZA FF

i HORMODE SECADO ElZ-F-H.2-13 ZIFAF FF

1 EGUIFQDEFINTURA EIS-F-EP-12 ZIFAF FF

14 COMFRESORA ElZ-F-C-11 EAIZHAN FP

] FUNZONADORA MANUAL EIS-M-F.M-04 YOLCAH PP

| FUHZOHADORA HIDRAULIGA EIZ-HM-F .M-03 GEKA FP

e FU2OHADORA DE COERE EIS-M-F.C-1% iME FF

s TECLEELECTRICO KITQ FP
FERIODOFROGRAMADOD FP

RESF, JEFE DE MANTEHIMIENTS. TRABAJOREALIZADD EE3

TRABAJDREFROGRAMADD T.R
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Anexo 22

Anélisis econdmico - financiero

MESES

0 1 ] 3 ! ; ; ] ; g 10 11 2
INGRESOS S/ 416.500.00 | §/ 41550000 | 416,500 | 5/ 41650000 | 5/ 41550000 | 5/ 415,50000 | 5/ 21550000 | § 21550000 | §/ £15,50000 | 8/ 41530000 | § £16,30000 | § 41650000
FGRESOS S/ 3670000 | §/ 36790000 | 36730000 | $/ 3670000 | 3/ 36730000 | 5/ 36730000 | 5/ 36790000 | § 36730000 | §/ 36750000 | 5/ 36790000 | § 36730000 | §/ 367 30000

INVERSION 5/ 2550000
FIUIODECAIA |5 2550000 |5/ 4B600.00 | §/ 4860000 |3/ 4850000 |5/ 48600.00 |5/ 4860000 |5/ 48.600.00 | &/ 4860000 |/ 4860000 |/ 48.600.00 |5/ 48,600.00 |5/ 4B,500.00 | §/ 4860000
TASA DE DESCUENTO 1%

v S/ 6307018
TR 191
BC 112
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Control de capacitaciones al personal técnico

Anexo 23

e —— FORMATO Sanx w2
El@ CONTROL DE ASISTENCIA A INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO, SIMULACROS 3
¥ CHARLAS DIARIAS DE SEGURIDAD FECHA a/0a/200y
| GATOS OEL EMPLEADOR
‘—mﬁ—'m’:“ = T T WTB“-
FLECTRO INCUSTRIAL SOLUTIONS 5 A AGLORTIHI . San Farmanda 225 F1%00
MARCAR (X}
WOUCON [ | CAPALITAOON 1y ENTRINAMENTO | | SIMULACRO | ) DEUSON [ | CHARLA | )
bacer A D e T
[Fiow 2o/
| Womenmm co1 CamACITADOR: SO G Ravakl® J3rRmDa
| W Dz womas
Ly APYLAIDOA ¥ NONIAES T DN OSOAVALIONMES
| S¥eomalu Shegly | Gasergal
3 ae 4 LMazeab
s ofer oy 2l GrIIFILE
$| fovea Dew. 728, )__iaw QLN E7&
1y Frs Cluima  Posa Y1 0ya 1Ay
s "M R EITEEYA
7| & A0 ‘A Y &40 Legene
s % 2 i r) S FEECS Xk
3 | flsmidhwprired G iniers /J,{;.x,a $ o2
wl” ROy Lol Mo F Rk ALl
1
[+
o
"
"
%*
bh
15
19
x
2
n
2
b
P
»
n
»
»
w0
3
u
3
£ ]
S L)
FESPONSADLE DO ADGISTRO
[carea: [Farea
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FORMATO SOMEI% 0T
El@ CONTROL DF ASISTENCIA A INDUCCQION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO, SIMULACROS 3
¥ CHARLAS DIARIAS DE SEGURIDAD 19/01/2223
DATOS DS EMPLEADOR.
O — = W TRARAADONES ENEL
e SENTRD LABORAL |
CLICTRD INDRETRNL SOLUTIONS § A WSLOATINGT o San Fereande 225 1900
MARCAK 20
= WOUCOON | unouoeu?o ENTREMAMIENTO { | BNULACRO( ) owusdng | CHAMAL )
[T FHPSRITRE TE ARTEAINEIT T LLTEAOND
el YY)
NOMENE DIl CAPAOTADOR: L g Lovrid FITEMIO
N D WORAS
L ASELLIDON ¥ MOMESRS Nt oW CesSEEVAOOMS
1l Acens Phusoans  Siwouehe UAapes) |
2 PR ARl
% P 24372
- (LT L
s $9153#
5 Feous §7 7
7 A @S 7 b
F WP, W/\-»;f(
] TesT | AT
10
u
12
o
4
1
b1 3
b
18
19
2
n
n
e
o
»
2
n
n
»
»
n
2
b
b
»n
PESPOMSABLE TRL RERT TG
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Anexo 24

Certificados de validez

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

Bafor:  Dr. Sorge Rafaed Diae Dumant
Prasenie

Ssunie: WALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

K= = muy gralo camunicamne can usled para sspresarke mie saldas v oasi
misima, hacer de sy canocrmienin que, siends estudiante de ka escusls 9o Ingeneris
Incustrial da la UCY, en la sede de Lima Morbs, requien validar las instromenbas con los
cuales reooger la nformadcdn necesaria para poder desarollar mi ineestigacidn y ocon la
ol aptar @l titwo de Ingeniero Indusirial.

El btilulo de mi proyecis de imsesligaciin ez “Marmenimienio prodoctiea fotal pars
incrementar la productividad en linea de ensamblaje de fsblems, empresa Eleciro
Industrial Solutions 5A. Los Olivos 20200 ¢ siendo mprescndible contar con la
aprobacidn de docentes especializades para poder aplicar las instrumentos en mencon,
Free corsdersdn cormsernmnba rescurme & usted, anbe @) conrobsds esperiencta an el fama
A sl lar.

El expediente de validacidn, que == le haos llegar conliens:
= Carls de presentacin.

= |Definiciones concepiuales de las vanables y dmensiones.

= [MatrE de cperaconali sacon de las vanabhbes.
- Cardificads de vabdes de corfenido die bs instumeantas,
= IrEfrumeanfos de recalaccicn da dabas

Expresdindale mis sanfmienios de rmspeto v consideracidan me despica de usbed, na sin
ambes agradecerde por & afendcdn que disperse & la presenis

AjenlEmmenbe,

A

Blvares Esirada, Elas MekEan
D 45T05ET0
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DEFINICION COMCEPTUAL DE LAS VARIABELES ¥ DIMENSIONES
‘Warlable Independiante: Mantenimienta Produciien Total

El TP s un conpunta de Eonicas v procedmienios destinados a elimnar las fallas de
la procuccon a fravés de la participacion activa de todos los empleades. (HERMNAMNDEZ
¥ OWIEZAK, 3013, pad)

Dimsenziones de 3 variabde: Marmienrmienio productivo otal

Oimenalin 1: Confiabildad

La canfiabilidad 25 la capacdad de un iterm de desempeiar una funcian requenda an
candiciones definidas, con esta habremas legrada la confiabilidad necesilada cuando e
il o e este caso s mdouing realiza o que guenemos gue hapa.

Bo pusde dedinir a la confiabilidad como la frecweends con B cwal ocurren las fallas &
traves del Sempo, par koo oual un eguipo es 100% canfiable i no presanda fallas.
(AELALAR, 2015, p.15]

T —TW
= ————w i

Ddnda:

iC Canfiabilidad

TWW: Tiernpa trabajado
Thi: TiEmpa moers
TT: Tiempo tatal

Dimsenakdn 2- DEeponibilidad

La deponibildad pueds ser definida como b confianza de gue un componenie o sEfema
fue suffid manienimisnto, @perea su funcidn satisfacioriamente para un tiempo dado,

Begin Deponbildad en teminos de mantenimiento, se define como @ bemps de
dperacian expresado en porceniae de un pericdo de Semoo. (AGUILAR, 3019, p.15)

T ="TM
D= —F X L

Danda:

[ Dasponibiidad

TWY: Tiernpa trabajado
Tid: Tismpao mwers
TT: Temgis botal
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DEFIMICION COMCEPTUAL DE LAS WVARIAELES Y DIMENSIOMNES
‘Varlable Dependlante: Productividad

La productivicad Siers que ser can los resulados que se ablienen @n un proosss o un
sistema, par la gue incrementar productisidad as agrar mejores resullados considerando
los recursos ampleadas para generarkes. [PORTELLSA, 2017, p 56|

Dimanaionas de 12 varlable: Productividad
Dimermian 1: Eficencs

La efidencia es un indicador numérico gue evidenca el valar parcerioal del uso
adecuado de dstintes factares (MOREND y RODRIGUEZ, 2020, p.19)

CH
Eficiencia = T x 100,
Ddandas

CR: Cantidad racibida
CL): Cantidad ubilizada

Dimermian 2: Elicacia

La eficacia e un indicador de b productividad gue mide en magntud de parcsntaje la
ajercucian de la praduccidn con respecho & ke que se ha producds realmente {producios
terminadas) vy kb ooue se plandfica en el cronograma de produccien (MORERG ¢
RODRIGUEZ, 3020, p.20)

FE
Eficacia = m:l: 100y,

Ddnde:

PR: Padidgas realzados
FE: Pedidos entregados
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

“Mantenimiento productivo total para incrementar fa productividad en inea de ensamblaje de tableros, empresa Electro Industia

Solutions S.A. Los Olivos.2020°
VARIABLE DEFMICION EFINCION DIMENSIONES INDICADOR FORNULA ESCALADE
CONCEPTUAL OPERACIONAL HEDICION
INDEPENDIENTE: | Sequn  HERNAKDEZ y | Bl memenimieno poductvo | Corfabioad | Trabap continuo C'Lm‘xlﬂﬂ%
VAN [103) oo defne | wal  implaz B oM Razin
amy ¢ oo de | cofiadlcad 3 bues gd {: Confisbilizd
fEcnicas y procedmients | wakaio oo de [as TiR Tiempo tatajad
Mantznimiento | desdnadzs 3 eliminr |35 | maquinas y 2 daponibidad T Tiempa muro
modufotodl | filas o podueen 3 | cakuada e capaifad e TT: Tiempa tofl
fr35 2 3 parcpacin | fincon de wa maguna 2| Degonbidl | Capacidad de maguing D'HI-' s
e o bds s | inpeiody T
Bdes” 0. 49 Razin
e 0: Dponiidad
TIR Tiempo frabajato
THE Tiempa musr
TT: Tiempa fotl
S CARRD v | Produchiced comprende | Hoema | Utleacion de matera K
DEFENDENTE | GONDAES (0], 13 | o por ko ¢ - et = 0
oo fiene Que ver | fomuas malematias que
oan los resutadts que g2 | femitn esablecer (R Cantidad rectia Razi
getizngnen un procesn o un | efvienc d lp ffzacn de (L) Cantidad ufizada
siema,  por o que | B maten prma y 2 efeaia Not: Meicionseang
Producfiadzd | mosementar 3| won & cumplmenty g2 = G PE
oduchiidad & lograr | pedides It TNty gg B f
M feslids pedides Eflcan:-PRxll]U% Razon
considerand los reeursos
Tpleds para generanas’
(20 PR Pedidos realzados
PE: Pdidos entregaos
Ho: Weicin zemanl
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y

PRODUCTIVIDAD

WARIABLE ! DIMEM $I0N

WARIAELE INDEPENDIENTE: MANTEMIMIENTD PRODUCTIVOD TOTAL

Farlinencia’ [relevancla
=l HO Sl Mo

Claridad

5l

Eugerenclan

No

Dimension 1: Confiabilidad
TT - TW
X1 0%

. T
S ]

C: Condiabilidad

TV Tiemga trabajads
ThA: Tiempa muerto
TT: Tiempa fotal

Dimension 2: Disponibilidad

TT - TM 100
— 4,

T

TW: Tiempa trabajada
Th: Timmpa musrs
TT: Tiemps total

VARIAELE DEFENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

E]

51

Dimension 1: Eficiencia o
Eficicneia = Ek 100%

Dimension 2: Eficacia

Effcacia = ooy 10D
Beala = cov 100%
PR: Pedidos realizados

PE: Pedidos entregadis

Observaciones [precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corragir [ ]

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

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

"Pastinencia: El itam correszende al conzapis iaénize formuinds.
*Relewancia: B Ham m2 apropisds pars sezemssriar ol somponanis &
dimension especifics del construcic

*Claridad: Sa arfande sin dficubad siguns =l snunciasc dal tem, ez
mcto 3 dirests

ufciengia, 2= dice sufizizncia cuendo los ftems planizsdcs
3on auiicienies pers medr |2 dmenaicn

No aplicable [ ]
DN

0EE98815

1 de mayo del 2021

Firma del Experto Informants
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION

Sefor: Mg Gustava Sdolo Montoya Carderas
Praserie

Sgurie: VALIDACION DE IMSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

K e= muy gralo camunicarne can usied para expresarks mie saldas vy oasi
misma, hacer de su conocimienio gue, s[Sendo estudiante de B escoela de Ingeneria
Industrial de la UCY, en la sede de Lima Morbe, requieno validar las instrumentas con los
cuales recoger la mformacon necesaria para poder desarollar mi investigacadn y con la
ol aptar el titudo de Ingeniero Industrial.

El titulo e mi proyecio de ineestigacion es: “Manlenmienio producineg fobal para
incrementar la productividad en linea de ensamblape de fableros, empressa Eeciro
Industrial Solutions 54 Los Olives 20200 ¢ siendo mprescndible contar con la
aprobacidn de docentes especializados para poder aplicar las instrumentos enmenan,
he considerado comeeniente meoumme 3 usted, anbe =0 connabada esperiencos an el Sema
a dasarrallar.

El mxpediente de validacidn, que @ | haos llegar contiene:
= Garts de presentacidn.
= |Dwfiniciones concesptuales de las vanables y dmensionss.
= atnz de operasconali sacon die kas variakbiles,

- Carificads de validez de cormenido de as irstramsanbas,
= IreEftnumeentas de recaleccitn de dabas

Expresandaole mis sandmisnios de mspeio v consideracion me despido de usted, na sin
anfas agradecede por la atencdn que dsperse 5 la prasenis

Alenlamenka,

A

afearer Esiracs, Efas MNekEoan
DL 45708270
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DEFINICION COMCEPTWAL DE LAS VARIAELES Y DMMEMNSIOMES
varlable Independianta: Mantenimisnia Productiva Toal

El TPM &5 un corpunta die iEonicas v procedimienios destinados a elimmnar las fallas de
la producsion a través de la partici pacian activa de todos s empleades. (HERMANDEZ
¥OWEEAN, 2013, p48)

Dimsanzlonas da & varlabde: Manienrmienio productso otal

Dimeanaltn 1: Confiabilidad

La confiabilidad @5 la capacdad de un iterm de desermpefar una funcidn requenda an
candicianes definidas, con esta habremas legrada la corfabilidad necassitada ooando e
ilerm o en este casa la mdouing realiza b gue quersmas que hags.

S puede definir a la confiabilidad como la freceendca con b cual ocorren las fallas o
tranvés cded Sempo, par ke ocual un eguipo e T00% confiable i no presanta fallas,
{AGLALAR, 2018, p.15]

T —TW

Ddnda:

L Canfiabilidad

TWW: Tiempa trabiajado
ThA: Tiernpo moers
TT: Tiermgo Sobal

Dimeemalin 2- Diesponibilidad

L dponibilidad pusde ser defirida como b conlianza de ogue un componenie o sEams
quee sulid manienimiento, @erea su funcidn satisfacioriamente para un tiempa dada,

Segin Deponbiidad en bEminos de manienimiento, se define como el Gempa de
Aperacidn expresads an porcentapE de un pericda de Sempo. (AGUILAR, 3019, p.15)

Tr—TM™M
nm= — % LIRS

Dhimda:

O Dispanibiicad

TWW: Tiempa trabasjado
Th: Tiernpo moeras
TT: Tiemgns total
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DEFINICION COMCEPTUAL DE LAS WARIABELES ¥ DIMENSIONE S
warlable Dependlants: Productividad

La productididad fene que ver con los resuBados gue se oblienen &n un proosso o un
sistemrs, par la goe incrementar prodectvidad as ograr mejores resulad os considerando
los recursos empleadas para generarkes. [PORTELLA, 2017, p.5E)

Dimensionas da la varlable: Productividad
Dimeremican 1: Efickencs

La efidencia es un indicador nomérico que evidenca el valar poroentusl del uso
adesusdo de dstinios factares (MORERD vy RODRIGUEZ, 2020, p.19)

CH
Eficiencia = reThe 1004
Dandse:

CR: Cantidad rasibida
CL): Canbdad ubilizada

Dimeremian 2: Eficacia

La eficacia e= un indicador de b productividad gue mide en magnitud de pancantaje la
ajrcucian de la producciin con respecko & ko gue se ha producds realmente (producios
terminadaos) v b ogue se plandica en el cromograma de produccian (MOREMNO ¢
RODRIGUEZ, 2020, p.20)

FE
Eficacka = m= | FETEE

Ddnda:

FR: Padigas reasizsdos
PE: Pedidos enirepados
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

“Mantenimient productvo total para incrementar a productividad en ineg de ensamblaje de tableros, empresa Electro Industrial

Solutions 5 A. Los Qlivs 2020°
VARIABLE DEFCION EFINCION DIMENSIONE S INDICADOR FORNULA ESCALADE
CONCEPTUAL OPERACIONAL HEDICION
INDEPENDIENTE | Sequn HERNANDEZ v | £ manenimiero pocictivs | Corfblcl | T conu C'ﬂxlﬂﬂ%
VAN (213, se e | 0l implar o Razdn
am & oo de | conftiliad 3 tmes g (. Confbiidzd
fEficas | procedimientss | ke confuo ks T Tiempa fabsjato
Manteniminty | desnades 2 eliminar & | maqunzs y 2 dspaniclidad THE Tiempa mustty
modufinios |l de podueen 2| colda e oapanidadce TT: Tiempa tofl
s e ' pripacn | fnch de wna magu e | Dbl | Capandad G2 maguia IJ'TEM-' -
sl ok ks los | npenodo o
et .4 Razdn
i 0: Dspanibifdad
TN Timpa rsbejad
THE Tiempa mustty
TT: Tiempo tofl
S CARRD | Producvdad comprende | Ehoemz | Uflieaion de maters Eflelaum'@xlt]ﬂ%‘
DEPENDIENTE: | GONZALES (2006], 'Lz | caoo por medio e i T
oeocuchicad fene que ver | fomizs: matemaficas que
000 o resltts e se | pemin  esabee 3 CR: Canioad recid Razm
otizngn en un rocs0 o Un | sfckeniia de 3 ufizacin de (L Canfitad ulizada
siema, o o que | Bmatea prma y l efusca N Meiconsemana
Froducfiadzd | mosementar 3| en & cumplmenty g — Gy -
poduidad & ogrr | pedidts i UTpimento e - f
meE s pedidos Eflcam-PRxll]U% Razon
considerandy g recursos
Ampledos i pererancs
() PR Padis ealzads
PE: Pedioes enfregads
Mo Weitin zemand
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y

PRODUCTIVIDAD

WARIABLE / DIMEN SION Ferlinancla’ [Relevancla- | Claridad”

Sugerenclas

VARIAELE INDEPEMDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL El

Ho S | Ho [ 81| Mo

Dimensidn 1: Confiabilidad
T-TW Lo
Tk
C: Cordiahilidad X
T Tiempa trabajads
TM: Tiempa muedo
TT: Tiempa ot

Dimensidn z Disponibilidad

T-TH
T
[ Disponibildad x
To: Tiemipa frabajads
TM: Tiempa muerdo
TT: Tiemp lotal

it
0= = 100

VARIAELE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD 3l

Ho 3l | Ho 5l Ho

Dimenzian 1: Efiziencia
(413
Eficicneia = mx 1B0%
CR: Cantidad rechida
CU: Cantidad ufilizada

Dimenszian 2: Eficacia
FE
Effcacia = ﬁ‘ 100%:

PR: Pedidos realizados
PE: Pedidas entregadis

(Observaciones [precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA,

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corragir [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: Gustave Adolfo Montoya Cardenas

Especialidad del validador:  Ingeniero Industrial

‘Pertinencia: Bl ftam corresponde ol concepio bedrico fomulada.
‘Relevansia: Bl ffzm 2 spropisdn pars rezeeserisr of componentz o
dimansion aspesifcs del conetncs

*lzridad: In srfande sin dficubad siguna &l snuncisdc del tem, 2
conaing, exsato y direslo

Nota: Suficiencia, a= dice suficiencia cazndo los feme plantzsdcs
30m suicientes pans medi ls Smanaicn

No aplicable [ ]

DNI: 07500140

1 de mayo del 2021

Firma del Experto Informante
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRE SENTACION

Lirmay 21 de maga del 5131

Senor:  Dr. Jorpe Lararm Franco Medina

Pragenis

Sgurie: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICID DE EXPERTOL

K p= muy grato comuricamme can usied para sspresads ms salidaos y oasi
misma, hacer de su oconoomienio gue, siendo esiudiante de la escoela de Ingenieria
Indusirial de la UCY, en la sede de Lima Morte, requieno validar kas instrumentas con los
cuales rmopger la nfomacon necesaria para poder desarollar mi insestigacdn y con la
ol aptar @ titdo de Ingeniero industrial.

El titulo de mi proyecio de ieestigacion e “Manlenmienio produciiea total para
incremantar la productividad en limea de ensamblaje de tableros, empeess Electro
Industrial Sclutons 54, Las Olives 20207 ¢ siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docenbes especializados para poder aplcar las instrementos en mencian,
e considerado cormeeniente msourir a usted, ante su connotada esperienca an el Ema
a deasarmollar.

El mxpediente de validscidn, que @8 le hacs llegar contiens:

= Carts de presentacian.

= Dwfiniciones concaptuales de | vanables v dmensionss.
= airr de operasconalizscdn de s variashbes,

= Carificado de validez de comanido de as irsfrumsanbas.

= ImEtnumentos de recaleccicn de dabas

Expresandale mis sendmienios de respeio y consideracion me despido de usted, mo sin
anfas agradecede poar la atenddn gue dsperss a la prasene

Alenbamenta,

A

afvarer Estraca, Els NekEan
DML 45708270
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DEFINICION COMCEPTUAL DE LAS VARIAELES ¥ DMMENSIONES
artable Independbanta: bantenimienta Produciivo Total

El TP &5 un conpunta de iEonicas v procedmisnios destinados a eliminar las fallas de
la prodsccicn a traves de la participaciin activa de odos os empleades. (HERMNAMDEZ
W OWIEZARM, 3013, paE).

DimsanziEnas da |3 variabde: FManienrmienio productiyvo otal

Dimanaktn 1: Confiabilidad

La confisbilidad =5 la capscidad de un iterm de desempeifar ura funcién neguenda en
candiciones definidas, con esta habremoas lograda la confiabilidad necesitada coando e
ilerm o en oeste caso la maguina realiza o gue quensmos gue hapa.

Ba puede definir a la confiabilidad como 3 freceends con B cusl acorren las falas &
fravdis del Sempo, por ke cual un eguipo es 100% canfiable i no presenta fallas.
(fGLILAR, 2018, p.15]

T —TW

Dande:

iC: Canfiabilidad

TV Tiempa trabajado
ThA: TiEmps rmsers
TT: Tiermpo wotal

Dimesmadtn 2 Deponibilidad

La deponibilidad pusds ser definnda como b confianza de gue un componante o SEems
cue sufid manienimiento, ajerca su funcidn satisfacioriaments para un tiempa dada.

Begin Deponbiidad en Emiros de mantenimiento, se define como el iempa de
dperacidn expresado en porcentape de un perioda de Sempo. (AGUILAR, 3319, p.15)

Tr—TM
U—T&lﬂlﬂ%

Odnda:

O Disponiibiidad

TV Tiempa trabajado
ThA: Tiernpo rmuse o
TT: Teampo tatal
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DEFIMICION COMCEPTUAL DE LAS VARIAELEE ¥ DMMENSIONES
‘Warlable Dependlants: Produstividad

La productiddad feme que ver can los resuBados gue se oblienen &n un procoeso o un
sishama, par la gue incrementar prodwectividad es ograr majornes resullados considerando
los rmecursos empleadas para generarlos. (PORTELLA, 2017, p.56]

Diman slonas de la varlabde: Productividad
Dimwereidin 1: Eliciarcds

La eficdencia e wn indicador numérico gue esidenca & valar parcenioal del uso
adecuado de distinios factares (MORERND y RODRIGUER, 20320, p.19]

. CH
Eficiencia = o) x 100,
Ddande:

CR: Canbidad recibida
S Canbidad utilizada

Dimermicin 2: Eficacia

La ehcacia e= un ndicador de b productividad gue mide en magnitud de pancantaje @
ajecucian de la produccidn con respecto a ko gquee se ha prodocdo realmense (prodocios
terminados] v b ogue se plandica en el cromograma de produccian (MOREMG ¢
RODRIGUEE, 20320, p.20)

FE
Eficacia = m= 1 B0

Ddnde:

FR: Padidas malizsdos
PE: Pedidos eritrepados
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

“Mantenimiento productivo total para incrementar la productividad en linea de ensamblaje de tableros, empresa Electro Indusfrial
Solutions SA. Los Olivos 2020°

VARIAELE DEFINCION DEFINICION DINENSIONES INGICADOR FORMULA ESCALADE
CONCEPTUAL CPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE: | Sequn  HERNANDEZ v | El mantemimiento productive | Corfabldad | Trabajo cotinua C'Mxlﬂﬂi‘n
VIZAN (2013), 2 define | fol il -m Razin
ome & conurto de | confibiidad 2 taves dg C: Confiabidad
fecricas v procedmientos | frabaip confnue de fas T Tiempo trabajada
Mantenimiznto | desfinadas a eliminar a5 | maquinas y 3 dizponibiidad TH: Tiempa musrto
poductiototsl | falas de produccitn | cakulada de s capacidad e TT: Tiempo fotal
fraves de |3 parfcipacion | funcicn de wna maguina en | Cignkiidal | Capacidad de maguina D_Mi_, 100
afid o2 fodss los | unperiodo i
eadas [p. 48] Razin
e 0: Disponibildad
T Tiempa fratajad
TH Tiempa musrto
TT: Tiempa fotal
Sgn  CARRD | Froducividad comprende Efienca lizacion de materia Eflelmm'@xlt]ﬂ"ﬁ
DEPENDIENTE. | GONZALES (2016), La|cékuo por medo & pin T
producfiidad fiene que ver | formuias matemaicas que
ton los resuladts oue s | femian  estallecsr (R Cantitad recbida Razin
chtienenenun procesooun | efiiencia de g uflizacion de Lt Cantidad utiizada
sierra, por b que | 3 materia prima vz eficacia ots: Medicion seman
Froducfiddad | imcremartar | con el cumpimianto de = T ”
producfividad &5 lagrar | pedides i Umpimienta e JFE )
meires  resubados pedidas Bl = T 10 Razon
cansiderandy los reeurzas
arnpleados para gensrangs”
(%) PRt Pecidos realzados
FE: Peiags enfregados
Nota: Mediccn emanl
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL'Y

PRODUCTIVIDAD

VARIABLE [ DIMENSION

Peti

nencia’

Releva

ncia® | Claridad®

Superencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Si

Ho

Si

Mo | Si

No

Dimensién 1: Confiabilidad
TT-TW
€ = ——x100%

C: Confiabilidad

TW: Tiempe trabajado
TM™: Tiempa muerto
TT: Tiempo total

Dimension 2: Disponibilidad
TT-T™
P T

D: Disponibilidad

TW: Tiempe trabajado
T™: Tiempa muerto
TT: Tiempo total

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

§i

No

Si

No | Si

No

Dimensién 1: Eficiencia
[4:3
Hidencla = e 100%
CR: Cantidad recibid
CL: Cantidad utlizada
Nota: Medicién semanal

Dimensién 2: Eficacia

_ PE
Effcacia = i 100%
PR: Pedidos realizados
PE: Pedidos enfregados

Hota: Medicitn semanal

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA,

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

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Lazaro Franco Medina

Especialidad del validador-  Ingeniero Industrial

"Pertingnsia: EI fi=m comesponds al concepto tedrica formulado.
“Relgvancia: El item &5 apopiade pars representar al compenentz o
dimensian especifica del constncty

*Claridad: Se entisnde sin dificuitad alguna & enunciado oel i, es
ontiso, Exactn y diecis

Wota: Suficiencia, se tice suficencia cuango ks fems plantzados
500 Suficientes ara medir (@ dmensicn

No aplicable [ ]

DHNI:

21 de mayo del 2021

06104551

Firma del Experto Informante
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