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Resumen

La presente investigacion; se realizé6 con el objetivo de implementar el TPM para
aumentar la disponibilidad de las maquinas de la empresa TFM SAC, se tuvo un disefio
no experimental, de enfoque cuantitativo, la poblacion y la muestra fueron similares,
estuvieron conformados por 5 maquinas de la empresa TFM SAC. Para determinar la
situacion inicial, se empleo el diagrama de Ishikawa y Pareto, dando como resultado
gue el problema central en la empresa, radica en la falta de mantenimiento preventivo
y la falta de capacitacion del personal. En la disponibilidad inicial se tuvo que las
maquinas tuvieron un 79.75%, luego de ello, se aplico el plan de mantenimiento
preventivo y capacitaciones al personal en pro de mejorar la disponibilidad de las
maquinas, logrando tener como resultado final de 97.44% en la disponibilidad de las
maquinas. Después de la implementacién del TPM se logré determinar que la
disponibilidad de las maquinas aument6 en un 17.69%, y que el valor de estadistico
fue de t=0.00001, llegando a la conclusion que la implementacion del TPM aumenté la

disponibilidad de las maquinas de la empresa TFM SAC.

Palabras clave: Disponibilidad, mantenimiento preventivo, cargador frontal 966h,

excavadora hidraulica 330 dl.
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Abstract

The present investigation; It was carried out with the objective of implementing the TPM
to increase the availability of the machines of the TFM SAC company, there was a non-
experimental design, with a quantitative approach, the population and the sample were
similar, they were made up of 5 machines of the TFM company SAC. To determine the
initial situation, the Ishikawa and Pareto diagram was used, resulting in that the central
problem in the company lies in the lack of preventive maintenance and the lack of staff
training. In the initial availability, the machines had a 79.75%, after that, the preventive
maintenance plan and training of the personnel were applied in order to improve the
availability of the machines, achieving a final result of 97.44% in the availability of the
machines. After the implementation of the TPM, it was possible to determine that the
availability of the machines increased by 17.69%, and that the statistical value was t =
0.00001, reaching the conclusion that the implementation of the TPM increased the
availability of the machines of the company TFM SAC.

Keywords: Availability, preventive maintenance, 966h front loader, 330 dl hydraulic

excavator.



INTRODUCCION

Mundialmente, las compafias emplean varias metodologias y herramientas para
mantener sus activos fijos (maquinas) en las mejores condiciones para extender su
vida Gtil. Segun Marin y Martinez (2019), Seiichi Nakajima propuso el mantenimiento
integral de la produccion en Japon en 1971 y lo desarroll6 sobre la base del
mantenimiento preventivo. Dado que ayuda a comprender el concepto de "preservar
el buen funcionamiento de una maquina" de manera rentable, constituyendo una
buena operacion de gestion de mantenimiento, la confianza se debe basar en
conocimientos de los supervisores, gerentes y gerentes. Planificar el mantenimiento

preventivo en el proceso empresarial de los técnicos. (Smith, et al, 2018).

Ademas, la falta de un sistema de mantenimiento eficaz tiene un impacto
significativo en las empresas peruanas, lo que dificulta la mejora en las siguientes
areas: disponibilidad de la maquina y mantenimiento, lo que da lugar a una parada
inesperada de la maquina o de su funcionamiento, impactando negativamente en el
avance empresarial. De acuerdo con Garcia, Romero y Noriega (2018), Para
promover la integracion, cada socio se compromete con la aplicacion eficaz del TPM
para que el inventario de la empresa, como las maquinas y los sistemas, represente
la competitividad de la empresa. Los beneficios también ayudan a gestionar y

administrar los servicios de mantenimiento.

Para trasladar esta problemética al ambito local, se ubica en Piura la empresa TFM
SAC perteneciente al sector industrial, dedicada al mantener y fabricar estructuras,
en estas estructuras, en el area de mantenimiento, se pueden encontrar fijos
relacionados Activos (maquinas) Ciertos defectos, que causaran interrupciones
imprevistas y afectaran el proceso de operacién, debido a que las cinco maquinas
que utiliza tienen el negocio deteriorandose prematuramente, las fallas ocurren

repetidamente y provocan tiempo de inactividad en cualquier momento.

Salvo la ausencia de colaboradores capacitados en el area, esto requiere costos de
mantenimiento y adquisicion de piezas dafadas, llegando a obstaculizar las

funciones exigentes de la empresa, por lo que la empresa considera que necesita



integrar un sistema eficiente para mejorar la disponibilidad de maquinaria existente
(TPM). TFMSAC carece de una cultura de TPM porque sus empleados no estan
formados y la empresa carece de un plan de mantenimiento preventivo que

determine los minimos requerimientos.

Los factores que poseen mayor efecto en la disponibilidad de maquinas son: las
interrupciones de la produccion, la falta de mantenimiento, oxidacion de piezas, las
fallas de tuberias y mangueras, la falta de repuestos, carcasas, carcasas, historial
de materiales de las carcasas e historial de insumos de fabricacion. La organizacion
no rastrea las labores en su totalidad acerca del equipo y el mantenimiento es
pasivo, impactando directamente en los procesos. Debido a que la TPM no se
implementa, los costes de fabricacibn aumentan para las horas de no produccion
de las maquinas y las horas que no son de produccién.

Por este motivo, el impacto negativo en el campo del mantenimiento comienza con
el incumplimiento del indice de productividad del trabajo y el retraso del trabajo en
la produccién a gran escala. Los fallos de reparacion representan el 30% de todos
los fallos, el 25% de los errores de montaje o montaje, el 15% de las operaciones
no de disefio, el 12% de los defectos operativos y el 8% de los fallos de fabricacion,

con una mala mano de obra del 6% y los fallos de materiales del 4%.
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Figura 1. Causas halladas que generan baja disponibilidad.

Fuente: Elaboracion propia / Datos obtenidos de la empresa TFM SAC.



Tabla 1. Hallazgos de las principales causas.

Frecuencia Porcentaje
acumulado

Causas Frecuencia Porcentaje

Acumulada

Inexistencia de

mantenimiento 85 85 23.4
Colaboradores sin

capacitacion 80 165 22.0

Capacitacion ineficiente 50 215 13.7

No existe orden ni
limpieza en el area de 40 255 11.0
mantenimiento

Procedimientos

inadecuados 30 285 8.2
Falta de repuestos 22 307 6.0
Mala regulacién de

. é%uin o 20 327 5.5 89.84
Mangueras y cafierias en
’ mal gstado 15 342 4.1
Paradas de produccion 10 352 2.7
Maquinarias obsoletas 6 358 1.6
Ausencia de medicién 3 361 0.8
Equipo mal calibrado 2 363 0.5
Piezas oxidadas 1 364 0.3
Total 364

Fuente: Elaboracién propia / Datos obtenidos de la empresa TFM SAC

Por la poca formacién, experiencias y esfuerzos excesivos, asi como a un
entorno laboral deteriorado, métodos de trabajo inadecuados del personal
mecanico, 70% de productividad del rendimiento de produccién de maquinaria,
30% de tiempo de inactividad, La empresa carece de las herramientas y equipos
de funcionamiento necesarios. El ambiente y el espacio del taller se reducen, la
jornada laboral es mas dificil, las herramientas no estdn en orden, no hay
clasificacion, hay sefales de residuos sdlidos en las diferentes areas de trabajo
y la desorganizacion en la distribucién. Segun el problema planteado, se suscita
pregunta: ¢ De qué manera la implementacion del mantenimiento productivo total
aumentara la disponibilidad de las maquinas de la empresa TFM SAC, Piura
20217

Tenemos los siguientes problemas especificos: ¢De qué manera la

implementacion del TPM ayudara a mejorar el tiempo medio entre fallas de las



maquinas de la empresa TFM SAC, Piura — 2021? ¢De qué manera la
implementacién del TPM ayudara a mejorar el tiempo medio para reparar las

maquinarias de la empresa TFMSAC, Piura — 20217

Este estudio esta socialmente justificado porque se centrard en la clientela, que
es el motivo fundamental por el que existe una organizacion, ya que se requieren
mayores aspectos, incrementar la produccion y a el compromiso de los operarios
y a la satisfaccion en el trabajo, el objetivo es satisfacer con respecto a calidad,

precio y plazo, asimismo, maximizar el valor empresarial.

El TPM reducira los costes en el area de mantenimiento desde la perspectiva
economica, debido a que favorecera a reducir costes, trayendo beneficios a la
organizacién y liberando medios econdmicos que se pueden emplear en otras

areas.

De un punto de vista metodologico, la implementacion de este proyecto
contribuird a otras investigaciones cientificas, es decir, debe considerarse como

una fuente fiable para otros estudios.

Desde un punto de vista practico la investigacion finalmente analiza y determina
datos clave en el area de mantenimiento, en otras palabras, optimizar el proceso

de mantenimiento mecanico.

En lo respecta a la demarcacion de la investigacion, como se describe a
continuacion, el espacio de la investigacion se situard en el area de
mantenimiento, para evaluar la disponibilidad de la maquina. El estudio de
aplicacion del TPM tiene una fecha de cierre de seis meses. La definicion teorica
del trabajo cumple con lo que solicita el modelo de proyecto establecidos por la
Universidad de Cesar Vallejo. En el area de mantenimiento, se estudiaran el

100% de equipos para la demarcacion de la poblacién.

El objetivo general es Implementar el mantenimiento productivo total para
mejorar la disponibilidad de las maquinas de la empresa TFMSAC, Piura — 2021.
Para lograrlo, se formularan los siguientes objetivos especificos: Evaluar la
situacion actual del area de mantenimiento de la empresa TFMSAC. Evaluar la

disponibilidad inicial de las maquinas de la empresa TFMSAC. Elaborar la



propuesta de implementacién. Evaluacion costo beneficio de la posible
implementacion de la propuesta TPM.

La hipétesis general es: la implementacion del mantenimiento productivo total
aumenta disponibilidad de las maquinas de la empresa TFM SAC, Piura — 2021.
Con respecto a hipotesis especificas si tiene que: La implementacion del TPM
mejorara el tiempo medio entre fallas de las maquinas de la empresa TFMSAC.
La implementacion del TPM mejorara el tiempo medio para reparar las maquinas
de la empresa TFM SAC.

. MARCO TEORICO

Esta investigacion se centra en los posteriores antecedentes, que proceden de
articulos de investigacion y de algunos trabajos internacionales, nacionales y

locales, y sirven como base tedrica y metodoldgica para esta investigacion.

En el articulo de ISO Tools (2021) llamado “Satisfacer al cliente” Segun un
articulo publicado por Iso Tools Excellence, las empresas deben incluir en su
estrategia la satisfaccion del cliente y del usuario, gestionar y medir esta
satisfaccion de forma beneficiosa, y aprovechar la satisfaccion interna y externa
del cliente a través de las partes implicadas para garantizar el desempefio y
mantenimiento de la empresa. Concluyendo que preguntar a la clientela
regularmente y aceptando sus respuestas como datos necesarios que mejoren

los servicios o productos quiere decir gue la compafiia esta mejorando.

En el articulo de Fornés et al. (2020) titulado “Suministrar TPM en una
organizacién que procesa marcos y moldes en la region para los sistemas de
gestion del mantenimiento”, publicado en el Journal of Industrial Process
Technology (Taiwan Journal of Industrial Process Technology). El objetivo
principal fue utilizar el método TPM para proporcionar actividades de
mantenimiento; para la planificacion de mantenimiento continuo. Los resultados
mostraron una disponibilidad de maquina inicial de 76%, con un 78% en el
equipo, un 42 por ciento en la formacién y un coste medio mensual de 15,260
pesos para la maquina; y 1,860 pesos para el equipo sin equilibrio total de costes
de mantenimiento. El autor concluyéo con el disefio de 13 planes de
mantenimiento de produccién para los equipos con mayor criticidad para

preservar la produccién, lo que indicaba que el objetivo se habia alcanzado



gracias a una propuesta de TPM. Ayudara a mejorar la disponibilidad de las
maquinas y el equipo, los costes de mantenimiento y los indicadores de

formacion del personal de produccion si se implementa.

En el articulo de Garay y Maceda (2020) titulado “El uso del método TPM en un
fabricante de etiquetas para reducir los retrasos en los pedidos” publicado por la
Revista Cientifica Empresarial Peruana Innova, propuesto como propdésito
analizar los retrasos en la producciébn de etiquetas y adoptar métodos
descriptivos, los resultados muestran que la importancia de reducir las fallas de
los equipos no solo puede garantizar entregas a tiempo, sino que también brinda
un producto de alta calidad, rinde productivamente y satisface a los empleados,
lograr una mayor rentabilidad y simular el tiempo. en el sistema se reduce el
proceso de determinacion, y se obtiene un resultado del 92.02%, es decir, el
tiempo transcurrido desde 6.455 minutos. A los 515 minutos. Los autores
concluyen gue Los tiempos de entrega de los pedidos aumentaron un 83.68 por
ciento, y los retrasos de los mismos aumentaron un 66.68 por ciento. Los tiempos
de entrega de los pedidos aumentaron un 83.68 por ciento, y los retrasos de los

mismos aumentaron un 66.68 por ciento.

En el articulo de Quispe et al. (2020) titulado "Una MYPE del sector textil peruano
utilizando un modelo combinado de SLP y TPM para mejorar la eficiencia de la
produccion” publicado en la revista americana LACCEI, basado en el uso de TPM
y su combinacion con SLP, se necesita mejorar la practica de fortalecer y
aumentar el proceso de lavado y tefido. Utilizando métodos descriptivos, se
encontré en los resultados que se identificaron las dos razones principales de la
baja eficiencia de produccion en la organizacion analizada: tiempo de no
produccion y tiempo de inactividad inesperado de la maquina, las sugerencias
de mejora pueden aumentar la eficiencia de produccion de la empresa en un 5%,
y la aplicacion de TPM después del método, la eficiencia general de la maquina
de organizacién aumentd en un 15,16%, de 67,20% a 83,37% al finalizar el
trimestre de la prueba piloto. El autor concluye que el modelado que se propuso
se utiliza para la resolucién del problema con menor eficiencia de la etapa de

lavado y tefiido en la fabricacion textil de MSE



Para Palomino y Tokumori (2020) en su tesis titulada “Proponer una mejora de
la disponibilidad de equipo de construccion para compafiias que alquilan equipo
pesado” Publicado en la base de conocimientos del Instituto Peruano de Ciencias
Aplicadas. El objetivo era presentar un estudio de mantenimiento que se centrara
en el TPM (Mantenimiento Total Productivo) y el RCM (Mantenimiento Reactivo
de la Condicién) (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad). Resulta que la baja
disponibilidad se define como un componente clave, y se recomienda mejorar
este indicador entre un 4% y un 5% en cada uno de los ocho patines de direccion.
En conclusion, la propuesta fue verificada con éxito mediante simulacion, lo que
redujo el tiempo medio entre fallas de 13 horas a 7 horas. En otras palabras, el
namero de paradas se ha reducido un 15%, permitiendo lograr el rango de

disponibilidad establecido al empezar la encuesta.

Para Serna (2020) en su tesis "Implementar la metodologia TPM, apoyar al
departamento de proyectos y planes de lubricacion del grupo SI3". Se aplico el
mantenimiento autbnomo (MA) que implementa el enfoque de mantenimiento
productivo total (TPM), La investigacion utiliz6 un método descriptivo, y los
resultados deben crear y actualizar el formato y los indicadores de TPM, que
incluyen: visualizacion de la ruta de inspeccion, visualizacion de la planificacion
de lubricacion, tiempo medio entre los fallos, tiempos inactivos, plan semanal de
lubricacién, analisis de fallos, ruta de un punto, mapa de TPM, visualizacion de
la ruta de inspeccion, observacion del plan de lubricacion, tiempo medio entre los
fallos, el tiempo de inactivo del mantenimiento, el coste del mantenimiento, el
formato de formacion, la vista de creacién del mapa y la vista del mapa resuelto
son todos factores a tener en cuenta. El autor concluye que, suelen haber al
menos dos fabricantes de maquinas implicados en el proyecto, procedimiento de
adquisicion del equipo implica mdultiples actividades que necesitan que se
involucre el fabricante de los equipos en las actividades del proyecto para

llevarse a cabo técnicas para determinar si es viable adquirir el equipo.

En la tesis de Castelo (2018) titulada "En el campo de la extrusion de alimentos
para animales, se ha desarrollado un modelo de gestion para el mantenimiento
integral de la fabricacién y el efecto del desempefo operacional”. El estudio

buscé investigar un modelo de negocio que mejore el alcance operacional de la



extrusion de piensos. Los métodos utilizados en esta encuesta son cualitativos y
descriptivos. El resultado es que no hay cultura del mando, no hay trabajo en
equipo, mala comunicacioén de los técnicos y no se utiliza la matriz de patrones.
Por esta razén, al determinar el valor de pérdida causado por el error del area de
extrusion y politizacion, el area mas interesante es el area de extrusion. En
conclusién, los autores mencionaron que el TPM es una estrategia que se aplica
a cualquier compafiia. Debe considerar un posicionamiento preciso y medirlo

cuando sea necesario para aumentar el nivel de fabricacion.

Para BSG Institute (2018) en “Los 8 fundamentos del TPM" presentado por su
sitio web, manifestaron que los ocho fundamentos son: centrarse en la mejora,
el mantenimiento planificado, el mantenimiento independiente, la calidad del
mantenimiento, la prevenciéon del mantenimiento y las areas de trabajos de
soporte. Asi como la gestion medioambiental y de la seguridad. También se
descubre que el TPM es una metodologia para resolver el problema
fundamental; no puede llevarse a cabo sélo por el departamento de
mantenimiento; requiere la participacion de todo el departamento operativo, al

menos el modo de fallo y el analisis de impacto (FMEA).

Siguiendo la teoria relacionada con el tema, primero se discutiran las variables
independientes, TPM es definido como un desarrollo que conlleva al area de
operaciones conocer acerca de la compleja funcidén de las maquinarias y realizar
un mantenimiento eficaz; también integrando a los operarios, genera interés y
genera unas ganas de aprender mas respecto a la maquinaria y el equipo
Conocimiento sobre las maquinas (Suzuki, 2017). Asimismo, TPM se concibe
como un medio para aumentar el potencial de la empresa, asi como la eficiencia
de todos los equipos en el transcurso del tiempo de utilidad (Shupingahua y
Moya, 2019, pag.35).

Segun Salazar (2019), es un método de mejoramiento continuo ya que permite
a una empresa garantizar la disponibilidad y la fiabilidad en diversas operaciones
basandose en: prevencion, cero fallos, cero emergencias y participacion
completa de los empleados. La estrategia consta de 8 pilares, que son: mejora
centralizada o Kotsutsu Kaisen, mantenimiento independiente o JishuHozen,

prevencion de mantenimiento, educacion y formacion, seguridad y gestion



ambiental son la base para asegurar la mejor aplicacion de TPM (Esan, 2020).
Considerando O.E.E, también es importante mencionar la dimensién de TPM

(Eficiencia general de equipos).

Segun Touron (2016), la Eficiencia General de los Equipos es una herramienta
como indicador porque puede analizar el nivel de eficiencia global de los equipos
de produccién (maquinaria industrial). Ademas, dado que se reduce el tiempo
muerto (cuando se detiene la maquina) y se mejora la calidad, impacta
directamente con respecto al rendimiento de la fabricacion. Tres factores
determinan el OEE: disponibilidad, rendimiento y calidad. El mantenimiento
preventivo implica garantizar el tiempo de utilidad del equipo para aumentar la
vida util del proceso. Por tanto, el objetivo del mantenimiento preventivo es
encontrar contratiempos previos a su ocurrencia; es por ello que, este

mantenimiento se ejecuta sobre los medios de la compaiia (Jiménez, 2019, p.4).

El encargado de mantenimiento se responsabiliza del mantenimiento, lo que
garantiza que se mejorara la confiabilidad de las maquinas porque operaran en
condiciones seguras, pues si se aumenta significativamente la confiabilidad del
equipo, se conocen sus condiciones y operaciones, asi reduciendo en gran

medida el tiempo de inactividad (Alavedra, 2016).

Por tanto, partiendo del concepto de mantenimiento, se establece como una
continuidad de actividades concentradas, de inmediato, por ocasién o de manera
regular para mantener la funcion que organice la produccidon en su mejor
momento, en otras palabras, las actividades realizadas para maximizar Reducir
la recurrencia de averias en las maquinas y alargar el tiempo util de los
materiales estudiados. Sin embargo, para la mayoria de empresas, el
mantenimiento es un desperdicio y un costo innecesario. Por lo tanto, es crucial
seguir tus objetivos. Se trata de los siguientes objetivos: disponibilidad continua
de los productos materiales, mayor retencion del aspecto y funcion, calidad del
producto final, que evite el tiempo inactivo, aumente el tiempo util de sistemas

de equipos fijos 0 méviles y la rentabilidad del sistema (Sosa, 2014, p. 31).

No todos los equipos son los mismos. Uno de los primeros tipos de
mantenimiento que se aplica a ellos es el tipo de mantenimiento que se aplica a

ellos. Se trata de una actividad encaminada a perfeccionar los fallos, eludir
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equivocaciones y recuperar la operacion original. Para este mantenimiento
actualmente debe ser de Minimizacion, asi como el mantenimiento preventivo,
tiene como objetivo predecir la ocurrencia de fallas o tiempos de inactividad a
través de tareas planificadas disefiadas para fortalecer las fuentes de fallas
comunes; asimismo, el mantenimiento predictivo es un método que recopila y
analiza los datos en el momento y espacio adecuado. La implementacion de
medidas de mantenimiento preventivo reduce de manera significativa los costos
de mantenimiento a través de emplear eficazmente los recursos. Los empleados,
expertos, gerentes deben conocer el problema para ejecutar las adecuadas

labores de mantenimiento (Fernandez, 2018, p. 47).

La disponibilidad de un equipo es el tiempo porcentual que la maquina se
encuentra en buenas condiciones de funcionamiento y siguiendo los diversos
procesos en la compaiiia (Fitzgerald y Balthazar, 2016). También indica el tiempo
para usarse el dispositivo. Existen diversos aspectos que establecen si eltiempo
activo es Optimo, para ello se necesita contar con un instrumento para labuena

toma de decisiones (Flores et al., 2016).

La disponibilidad indica la eficacia de que el equipo o el sistema a inspeccionar
tiene un tiempo de funcionamiento mas largo, lo que indica una mejora
significativa en toda la compafiia. Es asi que, el area de mantenimiento debe
poseer las herramientas que reduzcan los problemas, como el tiempo de
inactividad de la maquina provocado por el mantenimiento de la maquina o los
activos fijos que dejan de funcionar porque no se toman las medidas preventivas
correspondientes, por lo que las medidas preventivas pueden asegurar el
funcionamiento permanente del sistema durante un tiempo prolongado. (Mesa,
et al, 2008).
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lI.LMETODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacién

Dado que los resultados de las variables se obtienen de las frecuencias, para
los valores de numeros y estadisticas ubicados en la tabla de frecuencias, esta

investigacion plantea usar métodos cuantitativos (Hernandez, et al, 2014).

La investigacion sera descriptiva, porque el tema central sera mejorar la
disponibilidad de la maquina, por tanto, TPM es aplicable a diversos
inconvenientes de los equipos de la compafiia TFMSAC (Hernandez, et al.,
2014). Dado que es responsable de dar a conocer y precisar las
particularidades de la poblacién objetivo, el nivel de investigacion sera

descriptivo (Hernandez, et al., 2018).

La investigacion longitudinal es un tipo de estudio que implica el seguimiento
de los cambios a lo largo de un lapso temporal. Es asi que, se emplean para el
analisis y la observacién de la evolucién de los fenbmenos o sus componentes

constitutivos (Hernandez, et al., 2018).

Sera de disefio no experimental, dado que no existen operaciones pequefias
en ninguna variable de investigacion, los beneficios también se evaltan
(Hernandez, 2014, p. 120).

Donde:

M =Muestra

X =Propuesta

Variables y operacionalizacion

Definicion conceptual: EI TPM es un método para mejorar eficazmente el
proceso de fabricacion capturando cero fallos, lagunas y defectos. Se mide
enfocandose en la mejora, mantenimiento planificado, capacitacion vy
capacitacion. Ademas, en cualquier organizacion, la aplicacion de la
metodologia 5S debe ser claramente definido. Porque forma la base de TPM

gue mejoren la compaiiia. (Torres, 2017).
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3.3.

Definicion operacional: EI TPM El analisis brindado por la auditoria de
mantenimiento ira seguido de mejora clave (mejorar procedimientos),
planificacibn de mantenimiento (mantenimiento preventivo), formacion y
formacion (formacion de cumplimiento) y metodologia 5S (implementada para

mejorar la organizacion) en orden).

Dimensiones: Se evaluaran los tres pilares del TPM, las mejoras clave, el
mantenimiento planificado y la formacion y la formacién, ademas de considerar

meétodos 5S.
Variable dependiente: Disponibilidad

Definicion conceptual: La disponibilidad de una maquina se define como la
cantidad de tiempo que debe pasar en el trabajo, como medida por MTB y

MTTR para garantizar el cumplimiento. (Martinez, 2017, pag. 55).

Definicién operacional: La disponibilidad de las maquinas de la empresa se
calcula utilizando el tiempo medio entre los fallos y el tiempo medio de

reparacion.

Dimensiones: Las dimensiones del MTBF y MTTR, que se derivan del
porcentual de disponibilidad de maquinaria, que se empleara para medir el

rendimiento.

Poblacidén, muestray muestreo

Poblacion: O también denominada recopilacion de sucesos, preserva una
agrupacion de normas centrandose en la recopilacion de fenémenos
presentados como investigacion. Estos elementos comparten importantes
aspectos en comun para disefiar la informacién del estudio (Hernandez, et al.,
2017). Asimismo, la poblacion de la presente investigacion seran las

maquinarias de la empresa TFMSAC, que en total son cinco.

e Criterios de inclusion: Tomadas como muestra a los equipos de la
compafia TFM SAC.

e Criterios de exclusién: No se tomaréd en cuenta como muestra a los

equipos gue no estén en la compafia TFM SAC.
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Muestra: Es un subconjunto de la poblacién total de 5 maquinas, formado por
componentes con caracteristicas similares que se enviaran directamente de la
fuente de informacién investigada (Hernandez, et al, 2014). Esta muestra se

asemejara a la poblacion.

Muestreo: Para Vivanco (2016 p.53) es la base del estudio. Es fundamental
elegir grupos con el menor niumero de errores posibles y ver como se pueden
explicar los resultados al publico en general. En esta encuesta, en aras de la
simplicidad, la muestra sera probabilistica, porque cuando la informacién se
recopila mediante ejecuciéon aleatoria, todos los componentes de la muestra

poseen las mismas probabilidades de seleccionarse.

Unidad de andlisis: La maquina de la empresa TFM SAC, que utilizara el TPM

para mejorar la disponibilidad sera la finalidad del estudio.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La tecnologia que permite la recogida de datos se utiliza siempre en cada
estudio, que es una serie de procesos que se utilizan para captar datos
necesarios para un espacio especifico (Hernandez y Mendoza, 2017): permiten
recopilar informacién sobre el mantenimiento y la gestion de la empresa.
Observacion directa: Para obtener la informacion inicial de la situacion del
gestor de mantenimiento, este comando se ejecuta antes de la operacion de la
variable. Andlisis de datos histéricos: prioridad al ciclo actual, comprender los
datos de mantenimiento correctivo e investigar las variables independientes.
Revision de documentos: técnicas para separar la informacion necesaria
acerca de indicadores iniciales de la empresa Analisis de documentacion: En la
planificacion del plan de mantenimiento, se analiza el manual de

funcionamiento del objeto inspeccionado.

La autoformacion, la inscripcion, la verificacion y la preparacion son ejemplos
de herramientas de recogida de datos que permiten el acceso a informacion
obtenida mediante la tecnologia (Miranda, 2007) Cuestionario de auditoria de
mantenimiento: Los empleados realizan revisiones de la gestion del
mantenimiento y se sistematizan las herramientas de investigacion para

confirmar el diagndstico de la empresa. Ficha técnica: es un formato para
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describir el estado de las maquinas y/o el equipo con el fin de identificar
problemas especificos. Informar fallos: Registro del documento de informacién
gue mide los indicadores de variables dependientes. Por tanto, el instrumento
tendra una estructura que identifique el defecto del sistema, la cantidad de en

la maquinaria, los responsables, etc.

Plan de mantenimiento preventivo: Instrumento empleado que indica el trabajo
de mantenimiento realizado en la maquina dentro de un cierto periodo de
tiempo. Formato de MTBF es un formato para registrar el tiempo de procesos
y la cantidad de reparos que determinen la disponibilidad de las areas de inicio
y finalizacién. Formato de MTTR: obtiene datos indispensables (como tiempo
de reparos y cantidad de reparos) que determinan la disponibilidad de

instrumentos en el alcance inicial y final.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos.

. Técnica de
Variable procesamiento Instrumento Fuente
Encuesta Cuestionario Libro de
Formato de ficha técnica mantenimiento.
(Anexo 3)
TPM Observacion Formato de mantenimiento Historial de
directa (Anexo 4) equipo.
Formato de capacitaciones
(Anexo 5) Catalogos y
Reporte de fallas (Anexo 6)  manuales de
Formato de MTBF (Anexo 7) equipos.
: - Revision Formato de MTTR (Anexo 8) )
Disponibilidad documental E de di ibilidad Area de
ormato de disponibilida mantenimiento
(Anexo 9)

de la empresa

Fuente: Elaboracion propia.

Todas las herramientas domeésticas deben ser verificadas por expertos y
estadisticas, considerando que la efectividad es el motivo de la confiabilidad de
todas las herramientas (Paramo y Gomez, 2008). Para ello, se requiri6 a 3
especialistas para expresar su opinion y rentabilizar el instrumento, el resultado
fue del 83%, lo cual fue muy efectivo. La confiabilidad es el instrumento
estadistico que determina el nivel consistente del cuestionario. (Hernandez et
al., P. 200), la confiabilidad de esta herramienta es aplicable a los indicadores

en su totalidad por dimension de la encuesta.
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3.5.Procedimientos

Tabla 3. Procedimiento de investigacion.

¢, Qué método de andlisis
posee el estudio?

Vv

[ Andlisis cuantitativo ]

Diagrama de
procesos

Diagrama de
Ishikawa y

Formato de
criticidad

Pareto

v

¢De que forma s

e
Identificara procesos
realizados dentro de

Identificara éareas
en el proceso que

Determinar la
criticidad de los
equipos de la

empresa.

mantenimiento en el
area de
mantenimienta

la empresa. necesitan mejoras.
—>
Mejoras —
enfocadas pranificado

Capacitacion

entrenamiento

Determinara el nivel de

Formato

confiabilidad

!

Permitira conocer la
existencia de averias
& en la maquina

~

J

la implementacion del
TPM la
disponiby

—l

Formato de registros de
disponibilidad

mejora de la
implementacion del
TPM?

( ejecutar en el area de \

mantenimiento.

~ J

( Determine el porcentaje de \
aumento de disponibilidad
posterior a la aplicacion del TPM
en el &rea de mantenimiento.

= J

Permitira

las m3

identificar la
disponi¥i

Se haréa una comparacion de la
disponibilidad de equipos previos y
posteriores a la aplicacion del TPM

Un incremento relevante en la
disponibilidad del area de
mantenimiento se determinara por
estadistica
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Andlisis descriptivo: Para Valderrama (2015) "Define las caracteristicas
fundamentales de los datos, como la media, la media, la asimetria, la curtosis
y la desviacion estandar". Engloba examinar la distribucién de la frecuencia,
calcular la tendencia central y determinar la variabilidad del comportamiento de
las variables. Permite interpretar los datos procesando y presentandolos en
forma de tablas y graficas.

Andlisis de inferencia: (Sampieri, 2014) precisas que testea la hipotesis y
extrapola lo que se obtiene de la muestra a toda la poblacidn. Las estadisticas
son resultados estadisticos que se obtienen casi siempre de una muestra
(Sampieri, 2014). Es asi que, el programa SPSS se emplea para el
procesamiento de informacion y su analisis de estadisticas generadas que

demuestren las suposiciones realizadas.

Aspectos éticos

El estudio plantea los posteriores aspectos éticos, establecidos en el
reglamento y lo dispuesto en la Resolucién del Consejo Universitario NO0126-
2017-UCV. El Art.14 establece que el proyecto de investigacion se autoriza una
vez publicado, y se garantiza la originalidad del proyecto de investigacion bajo
la circunstancia de asumir obligaciones éticas y morales. Segun el articulo 15
de la Directiva contra el plagio, la investigacion es evaluada empleando el
software Turnitin. EIl Art. 16 que se basa en derechos de autor, proporciona una
declaracion de autenticidad sin ningan tipo de plagio y cumple con el Art.15 de
la Decisiébn del Consejo Universitario N ° 0126-2017-UCV.Articulo 17:
Investigadores principales e investigadores cientificos, Porque como
investigadores nos comprometemos a preservar auténticos resultados y
fiabilidad de recursos que aporta la compafia. Como investigadores, existe el
compromiso de preservarlos instrumentos y procedimientos a ejecutarse en su
sitio web para postularse para la siguiente investigacion. Para recopilarlo, se
anexa una carta que solicite la compafiia que confirme su originalidad de la
empresa (Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento TFM S.A.C.) ubicada en

Piura - Pera.
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IV. RESULTADOS

4.1.0.E.1 Evaluacion de la situacion actual del area de mantenimiento de la
empresa TFM SAC.

Determinar la actual situacion del TFM SAC de la empresa, analizar primero el
area de mantenimiento y establecer el motivo de la mala disponibilidad del
equipo. El diagrama de Ishikawa, que especifica la problemética principal de la
compafiia, a saber, la baja disponibilidad del equipo. Las siguientes
conclusiones han provocado el deterioro de las tuberias y las tuberias, las
piezas oxidadas, inexistencia de maquinas sustitutas, no existen registros de
mantenimiento, la falta de mantenimiento de los medidores, los métodos
ineficientes, el mal control de las maquinas, los trabajadores no cualificados, el
espacio insuficiente y las operaciones desorganizadas.

Mano De Obra Métodos Materiales

Falta programacion de

Técnico no especializado mantenimiento

Falta de repuestos en
Falta de programa =

Falta de Falta de formatos de
conocimiento trabajo Mal manejo logistico
Recursos
Falta de capacitacion limitados
Poca tecnologia en la
eierurion del trabain Repuestos de baja calidad

Falta de presupuesto No cuentzcon

unabuena

gestion de
mantenimiento

preventivo

Equipos en mal estado Criticidad Utilizacion de energia no
Impacto Total renovable
Deficiente en la manipulacion Mantenibilidad
Falta de tratamiento de aceites
Fiabilidad
Muchas paradas de la
selladora en la produccion Tasa de fallas S Falta de tratamiento de efluentes
Confiabilidad
Maquinas Medicion Medio Ambiente

Figura 2. Diagrama de Ishikawa realizado a la empresa TFM SAC.

Fuente: elaboracion propia.

Posterior al analisis del diagrama de Ishikawa, se determina la razon principal
de la disponibilidad baja del equipo. Por este motivo, se empleé el diagrama de

Pareto presentado en la Tabla 4 que clasifica los motivos principales, vy

basandose en ello se han iniciado mejoras para ayudar a mejorar la
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disponibilidad de la maquina. EI mantenimiento inadecuado, el personal no
formado, las piezas oxidadas, los fallos de las tuberias y las tuberias y la falta
de historial de la maquina son los principales factores que afectan al tiempo de

funcionamiento del equipo.

Tabla 4. Diagrama de Pareto realizado en la empresa TFM SAC

. Frecuencia . Porcentaje
Causas Frecuencia Porcentaje
Acumulada acumulado
Falta de 85 85 23.4
mantenimiento
Personal sin 80 165 22.0
capacitacion
Capacitacion 50 215 13.7

ineficiente

No existe orden y
limpieza en el area de 40 255 11.0
mantenimiento
Procedimientos

inadecuados 30 285 82
Falta de repuestos 22 307 6.0 84.34
Mala regulacion de 20 327 5.5 89.84
maquinas
Mangueras y cafierias 15 342 a1
en mal estado
Paradas de
produccion 10 352 2.1
Magquinarias obsoletas 6 358 1.6
Ausencia de medicion 3 361 0.8
Equipo mal calibrado 2 363 0.5
Piezas oxidadas 1 364 0.3
Total 364

Fuente: Elaboracién propia / Datos obtenidos de la empresa TFM SAC

El problema es que la compafia no mantiene el software, lo que hace imposible
planificar el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo para ahorrar
dinero. Dado que el tiempo de mantenimiento de los equipos en el
departamento de mantenimiento son 3 horas por maquina al dia, el tiempo
medio de inactividad es demasiado largo. Dado que el equipo se repara en el
taller, la eficiencia de la produccién es baja debido al largo tiempo de
mantenimiento. Debido a que la compafiia realiza principalmente
mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo es bajo, el coste del
mantenimiento correctivo es demasiado alto; la ausencia de un software de
mantenimiento quiere decir que la compafiia no puede controlar el inventario

existente en su almacén y no tiene contacto directo con el proveedor.
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Posteriormente se determina la situacion actual con respecto al

de las 5S.

Tabla 5. Resumen del cuestionario de las 5S.

cumplimiento

. Muy
) Casi
58S Siempre Regular  poco No Total
siempre
frecuente

Clasificar 12.50% 14.53% 13.59% 21.88% 37.50% 100%
Ordenar 12.97% 14.53% 13.59% 21.25% 37.66% 100%
Limpiar 11.88% 14.53% 13.59% 21.41% 38.59% 100%
Estandarizar 11.41% 14.69% 13.28% 21.56% 39.06% 100%
Disciplinar 12.81% 14.38% 12.34% 22.66% 37.81% 100%

Fuente: elaboracion propia (Anexo 15).

Se realizé una encuesta de cuestionario 5S entre 64 empleados de la

compafia. Puede verse en la Tabla 5 que el 37,50% de los encuestados

indicaron que no cumplian plenamente con los requisitos de clasificacion. El

37,66% de los encuestados dijo que el pedido no se cumplié en su totalidad. El

38,59% de los encuestados dijo que no limpiaron el sitio. EI 39,06% de los

encuestados dijo que la estandarizacion aun no se ha realizado por completo.

El 37,81% de los encuestados dijo que la formacion no se completé en su

totalidad.

4.2.0.E.2 Evaluar ladisponibilidad inicial de las maquinas de laempresa TFM

SAC.

TFEM SAC tiene 5 equipos, a saber, cargador frontal 966H (3 equipos) y

excavadora hidraulica 330DL (2 equipos), y comenzd a determinar su

disponibilidad inicial.
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Tabla 6. Reporte de fallas iniciales.

L . Horas trabajadas dela #de reparaciones de Horas de
Méquina Sistema Causade la falla P L .
maquina la maguina reparacion
De direcciones Reparar llanta 76.2 2 12
De direcciones Cambiar espejo lateral derecho 77.5 2 6
Hidraulicos Reparar el pistdn posterior derecho 77.4 2 45
Eléctricos Mantenimiento de alternador 75.2 4 20
De motores Desarmar el tubo de escape y silenciador 76.7 2 25
Cargador frontal Desmontar el radiador, ventilador y parte
g 966 H De motores del cigiiefial yp 78.5 3 30
De motores Cambiar el aceite de motor 72.6 1 30
De direcciones Desarmar totalmente un pistén para su 78.5 4 27
repararlo
Eléctricos Mantenimiento de ruedas posteriores y 714 2 21
luces delantales
De motores Cambiar aceite de motor 76.4 4 24
De motores Reparacién de bomba de agua 75.9 3 10
De direcciones Cambiar 02 rotulas _Qe mando de 773 3 5
aceleracion
Excavadora Cambiar bornes de bateria y reparar

hidraulica 330 DL De motores parcialmente de tubo de escape 7.4 2 15
De direcciones Reparar el freno delantero de llanta 76.7 2 18
Hidraulicos Cambio de manguera, timén hidraulico 78.4 4 11
Eléctricos Reparar arrancador 77.8 4 12
De motores Cambiar filtro de petréleo y base del filtro 79.7 4 20
Suma total 1303.6 48 331

27.16

6.90

Tasa de falla 0.04

%Disponibilidad 79.75%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.
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El informe de fallas inicial presentados en la Tabla 6 muestra que el tiempo de
actividad inicial de todo el equipo es del 79,75%, lo que significa que esta en
buenas condiciones, pero se pueden mejorar 0.04 fallas / hora de los sistemas
del equipo segun lo planeado, o sea, la confiabilidad de algunos sistemas de
equipos. La finalidad de diagnosticar es demostrar la situacion de los valores

determinados en la Tabla 7 comparados con el MTBF.

Tabla 7. Tiempo medio entre fallas (MTBF) inicial.

Horas de Cantidad de MTBF MTBF

Maquina Sistemas [0CES0S reDaros por por
P P sistema maquina
_ De 63.5 2 31.75
direcciones
_ De 68.1 2 34.05
direcciones
Hidraulicos 74.4 2 37.20
Cargador Eléctricos 75.2 4 18.80
frontﬁl 966 De motores 69.5 2 34.75 32.86
De motores 68.3 3 22.77
De motores 72.6 1 72.60
_ De 60.8 4 15.20
direcciones
Eléctricos 57.3 2 28.65
De motores 58.6 4 14.65
De motores 55.6 3 18.53
De
direcciones 58.5 3 19.50
Excavadora
D 77. 25.77
hidraulica —o ”;’etores 3 3 > 23.75
330 DL . ) 71.5 2 35.75
direcciones
Hidraulicos 76.7 2 38.35
Eléctricos 75.4 4 18.85
De motores 74.5 4 18.63

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.

En la Tabla 7 se observa que el nUmero de reparos realizados en los primeros
seis meses de 2021 es mayor Yy las jornadas laborales son menores debido a

la ineficiente continuidad de las operaciones.
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Tabla 8. Tiempo medio para reparar (MTTR) inicial.

Cantidad de  Horas de MTTR MTTR

Maquina Sistemas reparos reparos _por por
sistema maquina

_ De 2 12 6.00

direcciones
_ De 2 6 3.00

direcciones
Hidraulicos 2 45 22.50
Cargador Eléctricos 4 20 5.00

fro”tg' 966 " pe motores 2 28 1400 1311

De motores 3 36 12.00
De motores 1 30 30.00
_ De 4 60 15.00

direcciones
Eléctricos 2 21 10.50
De motores 3 26 8.67
De motores 3 18 6.00

De
direcciones 3 10 3.33
Excavadora
De motores 3 8 2.67
hidraulica De 5.67

330 DL . ) 2 16 8.00

direcciones
Hidraulicos 2 18 9.00
Eléctricos 3 11 3.67
De motores 3 12 4.00

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.

Para el tiempo promedio de reparacion inicial (MTTR) reportado en la Tabla 8,
se puede observar que la cantidad de horas-hombre de reparacion y la cantidad
de reparaciones incrementaron de manera significativa, lo que significa que la

compafia no posee el mejor equipo para operar.
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Tabla 9. Disponibilidad inicial de las maquinas.

o _ MTTR MTBF Disponibilidad Disponibilida
Maquina Sistemas por por or sistema d por
sistema sistema P maquina
_ De 6.00 31.75 84.11%
direcciones
_ De 3.00 34.05 91.90%
direcciones
Hidraulicos 22.50 37.20 62.31%
Cargador Eléctricos 5.00 18.80 78.99%
fro”tg' 96 Do motores  14.00  34.75 71.28% 72.04%
De motores 12.00 22.77 65.48%
De motores 30.00 72.60 70.76%
_ De 15.00 15.20 50.33%
direcciones
Eléctricos 10.50 28.65 73.18%
De motores 8.67 14.65 62.83%
De motores 6.00 18.53 75.54%
De 0
cavadora direcciones 3.33 19.50 85.40%
0,
hidraulica De n;)tores 2.67 25.77 90.62% 80.39%
330 DL g € 8.00 35.75 81.71%
irecciones
Hidraulicos 9.00 38.35 80.99%
Eléctricos 3.67 18.85 83.72%
De motores 4.00 18.63 82.32%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.

En la Tabla 9, el valor mostrado fluctia desde 60% entre 90% de la
disponibilidad del motor, la direccion, los sistemas hidraulico y eléctrico, por lo
gue este indicador es favorable, pero el sistema es mas critico a la hora de
aplicar un plan de mantenimiento preventivo, por ejemplo debido al motor y
sistema hidraulico Estos valores se han incrementado porque el tiempo medio
entre averias y el tiempo medio de reparaciéon tienen poco impacto en la
maquina, asi que se enfoca esta en el plan que mejore estas caracteristicas

para que el post test comparativo muestre un cambio importante.
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4.3. O.E.3 Elaborar la propuesta de implementacion.

TFM SAC realiza mantenimiento de prevencion y correccion para equipos industriales de las empresas mencionadas en los

parrafos anteriores. Este es el proceso principal que realiza la empresa, y luego proporcionara un diagrama de flujo, que

presentara como operar la empresa para el mantenimiento.

Tabla 10. Implementacién del TPM en la empresa.

IMPLEMENTACION DEL TPM EN LA EMPRESA TFM SAC

Actividad

may-21

jun-21

jul-21

ago-21

sep-21

oct-21

nov-21

dic-21

ene-22

feb-22

mar-22

abr-22

Analisis situacional

Diagnostico de las maquinas

Disponibilidad inicial

Pautas para la implementacion del TPM

Reunion con gerencia

Aviso de la implementacion

Crear un grupo de implementacion del
TPM

Definir las politicas y metas del TPM

Aplicar las capacitaciones al personal

Metodologia de las 5S

Dar a conocer un programa de
mantenimiento

Gestion de los equipos

Verificar las mejoras obtenidas con el TPM

Aumento de la disponibilidad de las
magquinas

Andlisis del aumento de la disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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El plan de mejora a ejecutar sera el TPM.

Figura 3. Pasos para la Implementacion del TPM.

PASOS PARA ELABORAR

EL PLAN DEL TPM

INICIACION INTRODUCCION IMPLEMENTACION CONSOLIDACION

Decision de la 9. Inicio formal ) & Resultados de la
Gerencia dela L mejora de la
Informacion del hermamienta Htaci hermamienta

Fuente: Elaboracién Propia.

Por lo tanto, la Figura 3 muestra las 9fasespara implementar el TPM, por lo que
se necesita crear una buena estructura para ayudar a los miembros
experimentados a garantizar la aplicacion de las herramientas establecidas.

Mas adelante, se describiran en detalle los pasos que establezcan el TPM.
1° Decision de aplicar el TPM por parte de Gerencia.

Los gerentes deben informar a los operarios de su inicio y promocién del

proximo plan, y, asimismo, deben considerar:
» Nombrar un administrador de TPM
» Formar una comitiva de TPM
De esta forma, lo anterior es indispensable para iniciar la mejora.
2° Informacion del TPM

Incluye informar a los operarios de la aplicacion de TPM, que explicara la

politica y objetivos de la herramienta.

3° Estructura Promocional
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Solo un comité es responsable de notificar a los socios el propoésito de la
implementacién y los beneficios que obtendran, porque los siguientes son

necesarios:

» Crear la estructura organizativa del TPM.
» Definir las tareas del personal relevante.
4° Inicio Formal del TPM

Partiendo aqui, los datos proporcionados a los operarios, clientela y
abastecedores de la compairiia sera estrictamente formal, lo que les permitira

comprender la aplicacion de TPM.
5° Mejoras Enfocadas

Esto se considera uno de los fundamentos de TPM (Key Improvement) para

mejorar la eficiencia de la maquina, y también se considerara a continuacion:
» Reqgistrar fallos de maquinas.

» Documento para analizar los fallos.

6° Formacion y Capacitacion

Se presenta en detalle la forma de realizar el procedimiento de formacion y

educacién que se debe aplicar al mantenimiento de maquinaria.
» Procesos formativos para los operarios

» Planificar Capacitaciones

7° Programa Autonomo

Incluye examinar las habilidades de los operarios para emplear las maquinas y

determinar rapidamente posibles averias, considere lo siguiente:
» Reqgistro Check List
8° Mantenimiento Planificado

Es la columna vertebral de TPM y se esta considerando su implementacién con
el fin de mejorar la disponibilidad y confiabilidad de la maquina. El plan es el

siguiente:

> Planificar el Mantenimiento Preventivo.
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> Planificar el Mantenimiento Correctivo.

9° Resultado de la Herramienta aplicada

Aqui, obtendra el resultado de ejecucion de la herramienta TPM. Se obtendra

lo siguiente: Mejorar la fiabilidad y disponibilidad de la maquina. aumentar la

productividad.

Por lo tanto, es importante desarrollar un cronograma que detalle la distribucion

del tiempo de cada paso a realizar para implementar el TPM.

Plan de mantenimiento de maquinaria

Cubre mas tiempo de preparacion y configuracion. La estrategia es aumentar

la tasa de utilizacion de la maquina, tomando como indicador el porcentaje de

reduccion del tiempo de inactividad no planificado El inductor es mejorar la

eficiencia de la maquina y tomar el plan de mantenimiento de la maguina como

iniciativa.

Tabla 11. Analisis 5 W — H del plan propuesto del plan de mantenimiento.

Planear el

Falta planificar el

¢ Qué? mantenimiento ("Eg,; mantenimiento de
equipos que: equipos.
Jefe de Se encargan directamente
 Quién? mantenimiento y ¢ Por de cumplir to_das las
¢ ' ADOV0 qué? labores a realizar en el
oy area.
 D6nde? En el area de ¢ Por Alli se realiza dicha
¢ ' mantenimiento qué? actividad.
Porque hoy en dia existen
: Cuando? julio a diciembre ¢ Por alta cantidad de paradas
¢ ' del 2021 que? inesperadas y tiempo de
preparacion y ajustes.
Se cumplird con la
finalidad de la
Implementar un : Por investigacion para
¢,Cémo? plan de aué’7 incrementar la eficiencia

mantenimiento

global de maquinas y
asimismo mejorara la
disponibilidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a lo analizado, se detallan las etapas para ejecutar el plan:

Accion 1: Comunicarse con la gerencia sobre la importancia de implementar
el plan de mantenimiento y hacer que se comprometan a proporcionar los

medios que se requieran y las instalaciones de implementacion.

Accién 2: Formacion introductoria para operarios de mantenimiento,
organizacion de equipos de trabajo, integrados por jefes de mantenimiento y
representantes de la direccion.

Accién 3: Recopile datos de la maquina de archivos, registre fallas para
determinar qué fallas son dominantes y desarrolle planes de mantenimiento

preventivo

Accion 4: Estandarizarla limpieza e inspeccién para dar continuidad a esta

operacién para mantener el equipo para evitar su degradacion.
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Supervisor Jefe de Almacén y S. Recursos Humanos Encargado de

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Tecnicos

Coordinar la fecha del
Mantenimiento

Preventivo e g
Solicitar los Materiales

para el trabajo

Se envian las polizas
de sequros a la tienda

5l

¢+ Espera que la tienda
confirme el trabajo?

v

Se procede a realizar

Se posterga el trabajo

el trabajo

Se entrega el trabajo

Figura 4. Flujograma del Mantenimiento Preventivo.

Fuente: Autor de la Investigacion.
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Tabla 12. Actividades del Mantenimiento Preventivo.

N° ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE
Programar la Coordinar con los
) . Jefe de
1 fecha del clientes el tiempo de .
e mantenimiento
mantenimiento entrega
Se habla con el jefe de
. Jefe de compras y
Realizar la orden compras para :
2 . jefe de
de pedido abastecer los L
: mantenimiento
materiales
Se estable las
3 politicas de Sg envia por m'e.dlo Jefe de RR.HH
entrega a los digital estas politicas
clientes
Se espera la Dar la conformidad del Jefe de
4 respuesta por - .
, servicio mantenimiento
parte del cliente
Se ejecuta el Se efectua el
5 servicio de o Operarios
- mantenimiento
mantenimiento
6 Se amplia el Se pide ampliacién del Jefe de
trabajo trabajo mantenimiento
Sedala El responsable de la Jefe de
7 conformidad del empresa efectla la

servicio culminado

conformidad

mantenimiento

Fuente: Autor de la investigacion.

En la Tabla 12 se observan las tareas que parten desde la programacion del

mantenimiento hasta la culminacion del servicio.
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Encargado de Mantenimiento de tienda Supervisor de Mantenimiento Técnicos

Falla en el equipo - Revisa el equipo

L i

e
Se cotizan los materiales para darle MO
solucion +

Se cotiran los materiales para darle
solucion

F

Se realiza la
reparacion del equipo

Se entrega el trabajo -

I l_I

Figura 5. Flujograma del Mantenimiento Correctivo.

Fuente: Autor de la investigacion.




Tabla 13. Actividades del Mantenimiento Correctivo.

N° ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE

El &rea de
1 Reporte de la falla mantenimiento efectia
dicho reporte

Jefe de
mantenimiento

Se procede a enviar a
Se analiza el un residente para

2 ) . g Operarios
equipo realizar el analisis
correspondiente
El trabajo se dio la Se entrega el trabajo ,
- : Operarios
solucién oportuna culminado
Se hace la
4 cotizacion de  Se envia el analisis del Jefe de
todos los reporte a la empresa mantenimiento
materiales
Se aprueba la
- apru El gerente aprueba la Jefe de
5 cotizacion de la e -
cotizacion mantenimiento
compra
Se efectla el
trabajo de . - .
6 o Se realiza el servicio Operarios
mantenimiento al
equipo
. Los responsables
Se culmina el ) P . Jefe de
7 firman el trabajo

servicio mantenimiento

culminado

Fuente: Autor de la investigacion.

La Tabla 13 muestra las labores que forman parte al realizar el mantenimiento
correctivo debido a mdltiples inspecciones de problemas de maquinas y
cotizaciones de reparacion de equipos, asi como la demora de la empresa en
aprobar cotizaciones de obra, resultando en costos de material y mano de obra.
El plan de mantenimiento preventivo se basa en la guia del usuario de la
maquina y coopera con los expertos en mantenimiento para actualizar el
formato del archivo técnico. Esta es una herramienta que puede describir
sistemas, componentes, caracteristicas técnicas y vida util, asi como aquellos

en el formato anterior, como maquinas. Para ello, se desarroll6 una herramienta
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para visualizar los tipos de sistemas y equipos, indumentaria, mantenimiento
frecuente, detallar la actividad, materiales, durabilidad y tipo de mantenimiento.
Asimismo, se especifican los factores claves del sistema y el estado de
mantenimiento de cada sistema se muestra en funcion del contador de tiempo

de ejecucion y la cantidad recomendada de guias.

En la Tabla 13, también muestra planes para abordar el tiempo de inactividad
no programado y / o el tiempo de mantenimiento excesivo, lo que indica que el
sistema del motor sufri6 modificaciones en la limpieza, el reemplazo y el
mantenimiento del motor cigiefial, tipo integral, aceite y otros aspectos.
Asimismo, el sistema hidraulico tiene grandes desventajas ya que no existen
repuestos que eviten fallos, sin embargo, cuando el equipo lo requiera se
prestard mas atencion a plantear una frecuencia de mantenimiento menor que
los componentes del sistema. Es recomendable que el sistema de direccion no
tenga defectos mayores, al fin y al cabo, por lo que su frecuencia de
mantenimiento es mayor que otras, de manera que el equipo pueda optimizarse
y mejore su uso, y el equipo se encuentre en Optimas condiciones, para

utilizarse cuando se necesite.
Gestion De Mantenimiento

a. Trazabilidad de la informacién: El gerente comercial debe brindar
informacion sobre el servicio en tramite al inicio del servicio y durante su
ejecucion.

b. Supervision de trabajos: Una vez creado el disefio, se fabricara y / o

supervisara durante todo el proceso, teniendo en cuenta las especificaciones

proporcionadas para el servicio.

c. Aprobacion o rechazo del proyecto: Ya culminado el desarrollo del
proyecto, el gerente de mantenimiento junto con el gerente de produccion

revisara el equipo fabricado.

d. Elaboracion de Informe deinspeccion de mantenimiento: El responsable
de mantenimiento deberd elaborar un informe de inspeccién de
mantenimiento al final del servicio, y especificar las no conformidades

encontradas en la inspeccion del servicio en el informe correspondiente. Si
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la informacioén detallada de las no conformidades se encuentra en el archivo,

sera fundar.
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO INTERNO
Mantenimiento preventivo

- Se considera Mantenimiento Preventivo ElI mantenimiento
preventivo de cada equipo, maquinaria y / o infraestructura se

realiza anualmente.
- ACERCA DE LA INFRAESTRUCTURA

El responsable de control de calidad supervisa el estado de
proteccion de los edificios y espacios de trabajo de la empresa, y
plantea los requisitos de servicio para la correccion y mantenimiento

preventivo de la infraestructura general.
- ACERCA DE LOS EQUIPOS DE OPERATIVOS

El responsable gestiona el mantenimiento preventivo de los equipos

operativos segun el mes correspondiente.

a. Teniendo en cuenta las especificaciones del fabricante, la frecuencia de
uso y la carga de trabajo, el programa correspondiente se puede
reprogramar y / o modificar para diferentes situaciones, tales como:
Resultado de las inspecciones periodicas por parte del usuario.

- Resultado de la criticidad de equipos.

- Resultado de la disponibilidad de equipos.
- Resultado de las necesidades del area.

b. El responsable se coordina con el responsable de otras areas para
realizar el mantenimiento preventivo de forma periddica para evitar la

interrupcién de las operaciones o el trabajo en curso.

c. La ejecucion de las actividades de mantenimiento se realiza mediante
la realizacion de una solicitud de acuerdo con el formato de la lista de
demanda, y el gerente de logistica solicita prestar los servicios de

segun lo estipulado en procedimientos de compras y servicios.
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1.1.1.

El mantenimiento se realiza de forma especifica de acuerdo con las

instrucciones de mantenimiento de cada maquina o equipo.

Si se requiere un servicio, suministro o recambio especifico, la solicitud
se genera utilizando el formato de lista de solicitudes, la cual es

administrada por el responsable y recibida por el gerente de compras.

El responsable se pone en contacto con el proveedor de servicios
(contratista) para coordinar la fecha de finalizacién de la obra.

El responsable supervisa y apoya a la empresa contratista en el
transcurso del procedimiento de ejecucion del proyecto de acuerdo con
las labores de mantenimiento prescritas, si no se realizan actividades
por cualquier motivo, el responsable y el gerente regional

reprogramaran.

El responsable informa al responsable del area correspondiente de la
finalizacion del proyecto y el estado restante de los equipos y / 0
instalaciones. Ambas partes confirman que el trabajo realizado
después de probar el equipo y salir del area de trabajo esta limpio y
ordenado. Aprueban el formato del registro de reparacion y guardan
una copia para el gerente de area. El area de reparacion archiva el
registro original.

Los equipos de cémputo y / 0 maquinaria que sufrieron dafio y / o
deterioro no correctivo, 0 su mantenimiento es econdémicamente
inconveniente para la empresa, seran separados y clasificados como
no operativos; continuaremos ejecutando los tramites correspondientes

para finalmente cancelar
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se considera mantenimiento correctivo a toda actividad que se realiza

cuando surge una parada intempestiva en su proceso productivo.

Si los usuarios detectan una falla en la operacion de los equipos y / o
infraestructuras regionales, deben emitir una accién correctiva o
formulario de solicitud de mejora F-MQ-SGI-39 y notificar al lider

regional o gerente de procesos del problema.
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c. Elgerente de arearevisa y aprueba el formulario de solicitud de mejora
0 accién correctiva previamente llenado F-MQ-SGI-39, y lo envia al

area de mantenimiento para su ejecucion inmediata.
DISPOSICIONES GENERALES

a. El responsable debe llevar una hoja de registro de mantenimiento con
el fin de llevar un registro histérico de cualquier dafio, operaciéon
incorrecta, modificacion y / o mantenimiento de cada maquina,
infraestructura o equipo. Esta proteccion sera supervisada por el

director general.

b. Alrealizar determinados tipos de mantenimiento, el responsable debera
revisar y / 0 actualizar la ficha técnica correspondiente de cadaequipo

0 maquina.

c. La insignia correspondiente es el color especifico del mes. El tamafio
de la insignia esta relacionado con el tamafio de la maquina
relacionada. Debe colocarse en un lugar visible para no dificultar su

visualizacion al manipular la maquinaria o equipo correspondiente.
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Tabla 14. Plan de mantenimiento preventivo de las maquinas en TFM SAC.

cronograma de mantenimiento preventivo a las maquinas de TFM SAC

AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE ELABORACION Julio del 2021
%
jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 Mecénico Cumplimie
L. . Model nto
Maquina  Sistema SERIE
SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Sistema MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
dirgggion MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
Sistema MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP Julio Arellano 100%
hidraulico
. Padilla
Sistema MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
eléctrico
Cargador o
frontal 966 V2258 70v29.D MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
H .
Sistema MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
de motor
MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
Sistema Anael
de MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP T 9 100%
. ., arazona
direccioén
Sistema Ramirez
Sten MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
eléctrico
FDO-5 11010383 MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
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Excavador
a
hidraulica
330 DL

Sistema
de motor

Sistema
de
direccién

Sistema

hidraulico

Sistema
eléctrico

MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP Lorenzo 100%
Mendoza
Llanos
MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP 100%
MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP Jose Denis 100%
Pulido Varas

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15. Descripcion del mantenimiento preventivo de las maquinas en TFM SAC.

Frecuencia de

Maquina Sistemas o Descripcion de la Materiales Duracién Tipo de
mantenimiento operacion mantenimiento
Realizar el cambio  Nivel de medicion .
Sistema de 300 fr. de aceite del motor de aceite 1.0 hr. Preventivo
direccion — : .
Limpiar el filtro del  Llaves y balén de .
900 hr. o :
motor diésel aceite para motor 1.3 hr. Preventivo
. o : Limpiar todos los
Sistema hidraulico 250 hr. Sacar el radiador 15 hr Preventivo
radiadores ] -
Revisar y Trapos industriales
Sistema eléctrico 800 hr. sincronizar el P : ' 2.5 hr. Preventivo
gasolina
motor
Limpiar laculata ~ Tener los dados y
Cargador 700 hr. del motor llaves para realizar 2.0 hr Preventivo
frontal 966 H el trabajo
. Emplear cepillo
Sistema de motor 940 hr. Pulir el motor . 1.2 hr. Preventivo
metalico y soplete
Realizar una Emplear aqua de
800 hr. limpieza general P 9 1.4 hr. Preventivo
. tipo destilada
de todo el equipo
Sls'temz';l,de 300 hr. Verificar el estado 1.7nr. Preventivo
direccion de los pernos

Emplear una
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Ajustes de purga  compresora de aire
Sistema eléctrico 450 hr. de piston de 2.2hr. Preventivo

levante
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Limpieza a guias

400 hr. del mastil de 1.4 hr. Preventivo
Sistema de motor elevacion
Verificar el nivel de )
300 hr. aceite hidraulico Comprensora de 1.7hr. Preventivo
Sistema de Cimpiarfas aire
900-hr : i
direccion horquillas 2.2hr. Preventivo
Sistema de motor 700 hr Verificar el nivel de 05 hr Preventivo
aceite empleado ’ )
Excavadora -
. : . Verificar el . L
hidraulica Sistema de ) X Varillas de medicion .
330 DL direccion 800 hr. funC|ona,m|ento de y aceite hidraulico 2.5 hr. Preventivo
la valvula
. o Limpiar el base del  \janguera de air
Sistema hidraulico 840 hr. anguera de aire 20 hr Preventivo
tanque reactor comprimido '
Revision de la
Sistema eléctrico 320 hr. Cond'f: 'o.n y nivel Compre.nsora de 1.2 hr. Preventivo
de liquido del aire
tanque reactor
Cambio del nivel Manaquera de aire
Sistema de motor 560 hr. de aceite del 1.5 hr. Preventivo

tanque de aire

comprimido
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Fuente: Elaboracién propia.
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Capacitacion al personal

Formar a los operarios brinda un efecto directamente en el mantenimiento
preventivo y en la mejora de la disponibilidad de equipos TFM SAC. Los operarios

han recibido la siguiente formacion:

Tabla 16. Temas de capacitacion

items Temas Fechas
01 Alcance del TPM 10 de julio del 2021
02 Dar a conocer los pilares del 24 de julio del 2021
TPM

03 Orden, limpieza y clasificacion 14 de agosto del 2021
04 Uso correcto de las maquinas 28 de agosto del 2021
05 Mantenimiento preventivo 12 de setiembre del 2021
06 Acciones correctivas ante un 16 de setiembre del 2021

fallo de maquina
Correcta manipulacién de las
maquinas
Dar a conocer los
08 procedimientos de 2 de octubre del 2021
mantenimiento preventivo
Dar a conocer los
09 procedimientos de 9 de octubre del 2021
mantenimiento correctivo
10 Aplicacién de la mejora
continua

07 23 de setiembre del 2021

20 de octubre del 2021

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 16 se detalla todos los temas de capacitacion a realizar a los
trabajadores de la empresa TFM SAC, el cual se ejecutd en el tiempo planificado.
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Tabla 17. Personal a dar la capacitacion.

Nombres y

Apellidos Cargo Méaquina Responsabilidad | Capacitacion
Carlos Lizano Sistema de
Lopez direccion
Eder Cueva Sistema de
Rojas direccion
Roger Aquifio Sistema hidraulico
Flores
Josue
Villanueva Sistema eléctrico
Grande
Marin
Castafieda Cargador Sistema de motor
Lopez frontal 966 H

Julio Lezama Sistema de motor

Lépez
Augusto
Dominguez Sistema de motor
Aguirre
Miguel Herrera . Sistema de .
Dominguez Mecanico direccién Asistente

Luis Caballero . L
Sistema eléctrico

Luna
Julio Luna .
Lopez Sistema de motor
DaV|d,Cast|II0 Sistema de motor
Lépez
Jeyson Colonia Sistema de
Grandes direcciéon
Alfonso

Excavadora Sistema de motor
Guevera Luna

hidraulica
Rolando Reyna 330 DL Sistema de
Gutierrez direccion
Juan,SaIas Sistema hidraulico
Diaz
Diego Torres Gil Sistema eléctrico
Niki ngu,eras - Sistema de motor Capacitador
Konfl

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 18

. Costo de capacitacion al personal.

Nombres Cargo Operador Sueldo C?}Zﬁ?}gr%ra Horas Sesiones Costo total
Carlos
Lizano . S/. 3,000.00 S/. 15.00 2 10 S/. 300.00
Lo Sistema de
6pez X s
Eder Cueva direccion
; S/. 2,800.00 S/. 14.00 2 10 S/. 280.00
Rojas
Roger .
Aquifio Sistema | o, 5 65000 | /. 13.25 2 10 S/. 265.00
hidraulico
Flores
Josue Sistema
Villanueva P S/. 2,500.00 S/.12.50 2 10 S/. 250.00
eléctrico
Grande
Marin
Castafieda S/. 2,500.00 S/. 12.50 2 10 S/. 250.00
Ldpez
Julio Sistema de
Lezama S/. 2,450.00 S/.12.25 2 10 S/. 245.00
; motor
Lopez
Augusto
Dominguez S/. 2,450.00 S/.12.25 2 10 S/. 245.00
Aguirre
Miguel .
Herrera Mecanico S('jsi::g?éﬂe S/.1,850.00 | S/.9.25 2 10 S/. 185.00
Dominguez :
Luis Sistema
Caballero eléctrico S/. 1,850.00 S/. 9.25 2 10 S/. 185.00
Luna
Julio Luna Sistema de
Lopez motor S/. 1,850.00 S/.9.25 2 10 S/. 185.00
David Sistema de
Castillo S/. 1,800.00 S/.9.00 2 10 S/. 180.00
" motor
Lopez
Jeyson Sistema de
Colonia direccion S/. 1,800.00 S/. 9.00 2 10 S/. 180.00
Grandes
Alfonso Sistema de
Guevera S/. 1,800.00 S/. 9.00 2 10 S/. 180.00
motor
Luna
Rolando Sistema de
Reyna direccion S/. 1,650.00 S/. 8.25 2 10 S/. 165.00
Gutierrez
Juan Salas Sistema | o, 4 50000 | /.7.50 2 10 S/. 150.00
Diaz hidraulico
Diego Torres Sistema | o, 4 46000 | S/.7.00 2 10 S/. 140.00
Gil eléctrico
Niki Sistema de
Higueras Capacitador S/. 1,800.00 S/. 9.00 2 10 S/. 180.00
Konf motor
COSTO TOTAL DE CAPACITACION AL PERSONAL S/. 3,565.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizarla formacion se necesito que el encargado autorice el mantenimiento

de TFM SAC, ya que este se va a responsabilizar del funcionamiento de maquinas.
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Este plan formativo se vincula a la evaluacion realizada por el encargado de
mantenimiento que compruebe si se logré la finalidad de mejora continua que
incremente la disponibilidad de equipos de TFM SAC. Para implementar las
capacitaciones se empez6 con la verificacién del plan de mantenimiento realizado
por el responsable de mantenimiento el 15 de junio de 2021. Esta formacién

impacta directamente en la disponibilidad del equipo de TFM SAC.

Luego comenzamos a aplicar las 5S para capacitar a los empleados de la empresa

y hacerles conscientes del propdsito de usar este método.

Figura 6. PPT usado en capacitacion.

rd
METODOLOGIA 55 Introduccion
SHITSUKE * 55 es una herramienta de gestion visual fundamental dentro de una
m s s's SEIKETSU '~ AU compaiiia, y utll}zada hal?ltualmente como punto de partida para
introducir la mejora continua en la empresa.

SEIS0 P

SERI SEMTON s g FY
SAECINE ORBAEA ‘ :
- /
=0 ?‘
0 ] i E 7 \
Lz \C) - ’
aa % .
Objetivo
Su principal objetivo es mantener y mejorar las condiciones de Conclusiones
organizacion, orden y limpieza, asi como mejorar las condiciones de 55 esth orlentado a lograr espackos

trabajo, seguridad, clima laboral, motivacion personal y eficiencia. confortables y productivos, donde se respire
’ la calidad, mejorando nuestra imagen,

aumentando nuestra productividad, y
logrando un ambiente reaimente
iiAmigable y confiable!!

o\

Before implementing 55

After implementing 58

Fuente: elaboracion propia.

Después de aplicar las 5S y capacitar a los empleados, se explicaran en detalle

los beneficios de las 5S.

Los pasos a seguir son:
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Paso 1. Registrese en el almacén mediante la "Hoja de aceptacion”, cédigo R-
ALM-003

Paso 2. Ingrese el pedido en el &rea de almacén.

Paso 3. Cada paquete es almacenado segun el lugar asignado en almacén,
almacenandose segun el niumero existente y su correspondiente proceso de

rotacion.

Nota 1: La modificacion de posicion de algunos paquetes solo se da si se

determina el flujo de rotacién.

Nota 2: Los productos de limpieza, desinfeccién, mantenimiento y control de

plagas son almacenados de forma distinta para evitar la contaminacion.

Nota 3: El paquete se mantiene organizado de tal manera que el recuento se pueda

completar de manera rapida y eficiente.

Nota 4: Considere la capacidad del almacén para almacenar paquetes designados

y designados.
Paso 4: Actualice el inventario de acuerdo con el paquete ingresado

Paso 5: Notifique al almacén si el paquete es conforme mediante el documento de

informe de paquete no conforme para emitir el cheque correspondiente.
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4.4.0.E.4 Evaluacién costo beneficio de la posible implementacién de la

propuesta TPM.

De acuerdo con el plan de disefio de TPM, el cuestionario 5S se utiliza para

determinar sus mejoras para la empresa.

Tabla 19. Resultados de las 5S final.

Muy Casi

538 No poco  Regular _. Siempre Total

frecuente siempre
Clasificar 0.50% 253% 1.599% 37.868% 57.50% 100%
Ordenar 0.97% 2.53% 1.99% 37.25% 57.66% 100%
Limpiar 013% 2.53% 1.99% 37.41% 5859% 100%
Estandarizar 0.00% 260% 1.27% 37.56% 59.06% 100%
Disciplinar 0.81% 238% 0.34% 3666% 57.81% 100%
Promedio 048% 251% 1.28% 37.75% 58.13% 100%

La Tabla 19 muestra que, en promedio, el 95,88% de las personas dijeron que, si
estan de acuerdo con las recomendaciones de implementacion del TPM, se mejora
la disponibilidad de los equipos. Luego se procedié a determinar la disponibilidad

final de las maquinas.

Tabla 20. Reporte de fallas finales.

Horas NUmero de Horas de
Maquina Sistema Causa de la falla trabajadas de | reparaciones 9
L P reparacion
la maquina de laméaquina
S(|js_temg,de Reparacién de llanta 78.6 1 1
ireccion
Cargador Sistema de Cambio de un espejo 78.1 2 2
frontal 966 direccion lateral derecho '
H — —
Sistema Repgramc_)p del piston
hidraulico de direccion posterior 84.4 2 3
derecho
Sistema de Cambio de aceite de
motor motor 79.6 2 3
Excavadora| Sistemade Reparacion de bomba 85.6 3 1
hidraulica motor de agua )
330 DL Sistema de Cambio de 02 rotulas
direccion de mand(_),de 89.5 3 3
aceleracion
Suma total 495.8 13 13
MTBF: Tiempo medio entre fallas 38.14
MTTR: Tiempo medio entre reparaciones 1.00
Tasa de falla 0.03
%Disponibilidad 97.44%
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En la Tabla 20 se detalla que las fallas obtenidas dentro de la empresa TFM SAC,
fueron minimas y es por ello que si % de disponibilidad aumenté a 97.44%, el cual
permite concluir que la aplicacién del TPM si aument6é de manera significativa la
disponibilidad de las maquinas, es decir, de cada 100 horas disponibles, la

maquina estuvo habilitada 97.44 horas activas.

Tabla 21. Disponibilidad de las maquinas final.

Méquina Sistemas MTTR | MTBE Dlspon_lbllldad Dlspon|,b|I|(_:iad
por sistema por maqUIna
Sistemade | o0 | 10 100.00%
direccion
Sistemade | 55 | 1 g 100.00%
direccién
Sistema 0.00 | 1.00 100.00%
hidraulico
sistema | 55 |4 g 100.00%
eléctrico
Cargador Sistema de
frontal 966 et 0.00 | 1.00 100.00% 98.15%
H :
Sistemade | (0, | 100 100.00%
motor
Sistemade | o, | 100 100.00%
motor
Sistemade |, 55 | 5 83.33%
direccion
Sistema [ 55 | 9 g 100.00%
eléctrico
Sistema de o
o 0.00 | 1.00 100.00%
Sistemade | o, | 100 100.00%
motor
Sistemade | 55 | 4 100.00%
direccién
Sistema de o
Excavadora tema 0.00 | 1.00 100.00%
hidréaulica Sistema de 97.50%
330 DL eme 000 | 1.00 100.00%
Ireccion
Sistema 000 | 1.00 100.00%
hidraulico
Sistema 1.00 | 4.00 80.00%
eléctrico
Sistemade | o, | 100 100.00%
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.
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En la Tabla 21 se muestra que las maquinas tienen una disponibilidad elevada,
esto es debido a que el cumplimiento del mantenimiento preventivo si aumento de
manera significativa las horas disponibles del mismo, y para corroborar estos datos

se procedi6 a determinar el analisis estadistico.

Tabla 22. Comparacion de disponibilidad inicial y final de las maquinas.

Maguina Sistemas D|sppn|p|lldad D|spon|b|lldad
inicial final
Sistema de 84.11% 100.00%
direccion
S(;?tem".",de 91.90% 100.00%
ireccion
Sistema hidraulico 62.31% 100.00%
Cargador Sistema eléctrico 78.99% 100.00%
frontal 966 H | Sistema de motor 71.28% 100.00%
Sistema de motor 65.48% 100.00%
Sistema de motor 70.76% 100.00%
Sistema de 50.33% 83.33%
direccion
Sistema eléctrico 73.18% 100.00%
Sistema de motor 62.83% 100.00%
Sistema de motor 75.54% 100.00%
Sistema de o o
direccion 85.40% 100.00%
Excavadora | gistema de motor | 90.62% 100.00%
hidraulica Sistema de
330DL di ~ 81.71% 100.00%
irecciéon
Sistema hidraulico 80.99% 100.00%
Sistema eléctrico 83.72% 80.00%
Sistema de motor 82.32% 100.00%
Promedio 75.97% 97.84%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.

En la Tabla 22 se muestra que el aumento de la disponibilidad fue de 21.87%, lo
cual indica que con el TPM se aumentd 21.87 horas mas disponibles para el

trabajo.

Para validar la hipétesis de la investigacion, se empleoé la herramienta estadistica

t student:
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Hipotesis alterna (H1): la implementacion del mantenimiento productivo total

mejora la disponibilidad de las maquinas de la empresa TFMSAC, Piura — 2021.

Hipétesis nula (HO): la implementacion del mantenimiento productivo total no

mejora la disponibilidad de las maquinas de la empresa TFMSAC, Piura — 2021.

Para poder ser valido la hipétesis alterna de la investigacion, se tendra que cumplir

las siguientes condiciones:
Valor t de dos colas < error
Valor t de dos colas <5%

Valor t de dos colas <0.05

Tabla 23. Andlisis estadistico de la disponibilidad de las maquinas.

Disponibilidad 1y ibilidad final
inicial
Media 0.759700 0.978431
Varianza 0.012343 0.003742
Observaciones 17.000000 17.000000
Coeficiente de
correlacion de 0.250511
Pearson
Diferencia
hipotética de las 0.000000
medias
Grados de libertad 16.000000
Estadistico t -8.008919
P(T<=t) una cola 0.000000
Valor critico de t
(una cola) 1.745884
P(T<=t) dos colas 0.000001
Valor critico de t
(dos colas) 2.119905

Fuente: SPSS 22.

En la tabla 23 se muestra que el valor t de dos colas es 0.000001, el cual es un
valor menor al margen de error, es decir menor a 0.05, permitiendo concluir que
se valida la hipoétesis alterna de la investigacion, el cual hace mencién que la
implementacién del mantenimiento productivo total mejora la disponibilidad de las
maquinas de la empresa TFMSAC, Piura — 2021, rechazando de esta manera la

hipotesis nula.
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Tabla 24. Costo de Materiales.

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Unit.  Precio  Tota|
Filtro De Succion Unidad 8 S/. 112.00 S/.  896.00
Filtro De Liquido Unidad 8 S/. 125.00 S/. 1,000.00
Filtro De Aceite Unidad 6 S/. 100.00 S/.  600.00
Gas R‘;fggerame Unidad 5 S/. 150.00 S/.  750.00
Bencina Blanca Galdén 1 S/. 125.00 S/, 125.00
Aceite Suniso Galdén 8 S/. 60.00 S/. 480.00
Pernos Y Tuercas Unidad 60 S/. 2.50 S/, 150.00
Trapo Industrial Kilo 5 S/, 4.00 S/. 20.00
Soldadura Unidad 12 S/. 18.00 S/.  216.00
Teflén Unidad 1 S/. 2.00 S/. 2.00
Nitrégeno Unidad 3 S/. 250.00 S/.  750.00
Acetileno Unidad 1 S/. 180.00 S/.  180.00
Pinza A perimétrica Unidad 3 S/. 50.00 S/. 150.00
Total S/. 5,319.00

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 24 muestra los costos de material para un buen proceso general de

produccion y mantenimiento. La lista se basa en 5 maquinas de TFM.

Tabla 25. Costo de Mano de Obra.

Materiales
Descripcion Electricista Frigorista Mecénico Ayudante
Sueldo Mensual S/. 1,600.00 S/.  896.00 S/. 112.00 S/.  896.00
Sueldo Por Dia S/. 53.33 S/. 1,000.00 S/. 125.00 S/. 1,000.00
Sueldo Por Hora S/. 6.67 S/. 600.00 S/. 100.00 S/. 600.00
Equipos 8 8 8 8
Intervenidos
Hora Hombre 96 304 256 224
Total S/. 640.00 S/. 2,533.33 S/. 1,920.00 S/.  933.33
Costo Total S/. 6,026.67

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 25 detalla los costos de mano de obra incurridos al implementar

completamente la produccién y el mantenimiento completos en las maquinas de

TEM.
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Tabla 26. Costo de Capacitacion al Personal

Servicio De Capacitacion Costos
Capacitacion Al Personal S/. 3,000.00
Insumos Para La Capacitacion S/. 565.00
Total S/. 3,565.00

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 26 posee gastos por capacitaciones al personal de mantenimiento
productivo total a los equipos.

Tabla 27. Costo Total de la Implementacion del TPM.

Costo Total De Implementacion

Capacitacion S/. 3,565.00
Herramientas Y Materiales S/. 5,319.00
Mano De Obra S/. 6,026.67
Total S/. 14,910.67

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, el costo total para implementar el TPM oscilara entre S/. 14,91067 soles.
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Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
COSTOS de operacion PRE 177,850 177,850 | 177,850 | 177,850 | 177850 | 17¥7850| 17¥7850| 17¥7,850| 17¥7850| 177,850| 177,850 177,850
Materiales 150,550 150,650 | 150550 | 150550 | 150550 | 150550 | 150550 | 150550 | 150550 | 150550 | 150550 150,550
Mantenimiento 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750
CIF 8,650 8,650 8,650 8,650 8,650 8,650 8,650 8,650 8,650 8,550 2,550 2,650
COSTOS de operacion POST 173,850 173,850 [ 173,850 [ 173850 [ 173850 [ 173850 [ 173850 [ 173850 [ 173850 [ 173850[ 173850 173,850
Materiales 150,550 150,650 | 150550 | 4150550 | 4150550 | 4150550 | 4150550 | 4150550 | 4150550 | 4150550 | 4150550 150,550
Mantenimiento 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300
CIF 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 2,000 2,000
Beneficio 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Inversiones Tangibles 11,750
Repuestos y accesorios 2,500
Bienes y servicios 750
Papelera y litiles de oficina 8,500
Inversiones Intangibles 20,900
Servicio de agua y desague 400
Servicio de suministro de energia R00
Vidticos y asignaciones 6,000
Otros gastos 14,000
Imprevistos (5%) 1,633
TOTALES NETOS -34,233 4,000 | 4000 4000] 4p00] 4000] 4o000] 4o000] 4000]  4000] 4000] 4000] 4,000
Calculo del VAN B,018.86 Anual
Costo de Oportunidad del capital [COK) 2% | Mes | 26.82%
[calculo de 12 TIR | 5.60% | mes anual
|EE'|I|:uI0 del ratio Beneficio / Costo | 1.23 |

Ver detalle en pestafia de Inversiones Intagibles

§/42,301.36

Figura 7. Valor Actual neto y Tasa interna de retorno.

Fuente: Elaboracién propia

6%

En la Figura 7 se presenta un flujo actual de niveles S /8.018.86 que sobrepasa a0, por lo que se recomienda estimar

la propuesta basada en la TIR, del 5,60%, que super6 a la tasa de descuento del 2%, mostrando una rentabilidad

para quien invierte. Y el costo beneficio es de 1.23, lo que representa que por cada sol invertido la empresa esta

ganando 0.23 soles.
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V. DISCUSION

En este estudio, el objetivo general fue implementar el TPM para mejorar la
disposicion de la maquinaria de la empresa TFM SAC, para ello, se empled la
herramienta estadistica t student, donde el valor estadistico sali6 t = 0.000001 el
cual se visualiza en la Tabla 23, este valor es menor que el error en la investigacion
actual, es decir menor al 0.05, permitiendo concluir que la implementacion de TPM
si aumenta la disposicion de las maquinas; estos resultados son similares a la
encuesta de Tejada (2019), que adquirié el aumento significativo en la disposicion
al aplicar el mantenimiento productivo total, dado que el valor estadistico que
encontro fue de t = 00001, y concluy6 que la implementacion del mantenimiento
preventivo aumento la disponibilidad de las maquinas en estudio. La obtencion de
los resultados se respalda en las teorias de Susuki (2017), quien expresa que el
TPM es un desarrollo que conlleva al area de operaciones conocer acerca de la
compleja funcion de las maquinarias y realizar un mantenimiento eficaz; también
integrando a los operarios, genera interés y genera unas ganas de aprender mas
respecto a la maquinaria y el equipo, conocimiento sobre las maquinas. Ante lo
expuesto, se concluye que para cualquier compainiia la implementacion correcta del

TPM si mejora la disponibilidad de las maquinas de la compafia.

Para dar solucion al primer y segundo objetivo especifico, la investigacion hace uso
del mantenimiento preventivo en las maquinas de la empresa TFM SAC para
mejorar la disponibilidad, por lo que, en primer lugar, de acuerdo con la teoria
propuesta por Parra y Crespo (2012) indica que mediante la auditoria y diagndstico
de la gestion del mantenimiento se logra determinar el nivel de cumplimiento de la
misma, ya que estudia varios factores identificados en la Tabla 4 para medir dicho
cumplimiento, por lo tanto Boza y Donato (2017) utilizaron esta herramienta en su
trabajo, quienes aplicaron un cuestionario para ayudarlos a determinar el indice de
cumplimiento en la empresa, donde determiné que el desempefio del cumplimiento
del mantenimiento fue pobre y que mayormente hay mas problemas en el area de
reparacion de la empresa. Estos resultados se asemejan en la investigacion actual

donde se hallé que en la empresa TFM SAC muestra un indice de cumplimiento
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aceptable pero mejorable, por lo que se puede aplicar tecnologia y herramientas
para incrementar este valor y cuidar sus equipos y su proceso de produccion se
perfeccione. Contrastando con las teorias se tiene que el TPM se concibe como un
medio para aumentar el potencial de la empresa, asi como la eficiencia de todos los

equipos en el transcurso del tiempo de utilidad (Shupingahua y Moya, 2019, pag.35).

En segundo lugar, se determiné el reporte de falla, por esta razon, (Arques, 2010)
considera quien el que mencioné que el defecto es la detencion de la capacidad del
componente la realizacion de la funcién sugerida, por lo tanto, a menudo ocurren
problemas en la maquina y la tasa de falla, segun (Zapata, 2015) determina que la
relacion que existe entre el nimero de fallas que percibe un componente por unidad
de tiempo durante la operacion; las dos teorias planteadas en el estudio se pueden
sefalar que el reporte de fallas contiene las razones para mantenimiento correctivo
en diferentes periodos de tiempo, como (Ticlavilca, 2016) en su tesis, muestra los
informes de fallas inicial donde se demuestra una gran proporcion de fallas en todas
las maquinas, en esta investigacion se tuvo resultados similares, ya que el tiempo
de actividad inicial de todo el equipo es del 79,75%, lo que significa que esta en
buenas condiciones, pero se pueden mejorar 0.04 fallas / hora de los sistemas del
equipo segun lo planeado, o sea, la confiabilidad de algunos sistemas de equipos.
A su vez, se asemeja en los resultados de Palomino y Tokumori (2020) quienes
determinaron que la baja disponibilidad se define como un componente clave, y se
recomienda mejorar este indicador entre un 4% y un 5% en cada uno de los ocho

patines de direccion.

Se determing en la Tabla 9 que el valor mostrado fluctia desde 60% entre 90% de
la disponibilidad del motor, la direccion, los sistemas hidraulico y eléctrico, por lo
que este indicador es favorable, pero el sistema es mas critico a la hora de aplicar
un plan de mantenimiento preventivo, por ejemplo debido al motor y sistema
hidraulico Estos valores se han incrementado porque el tiempo medio entre averias
y el tiempo medio de reparacion tienen poco impacto en la maquina, asi que se
enfoca estd en el plan que mejore estas caracteristicas para que el post test

comparativo muestre un cambio importante. Estos resultados se asemejan en la
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investigacion de Garay y Maceda (2020) quienes hallaron que los resultados
muestran que la importancia de reducir las fallas de los equipos no solo puede
garantizar entregas a tiempo, sino que también brinda un producto de alta calidad,
rinde productivamente y satisface a los empleados, lograr una mayor rentabilidad y
simular el tiempo en el sistema se reduce el proceso de determinacion, y se obtiene
un resultado del 92.02%, es decir, el tiempo transcurrido desde 6.455 minutos a los
515 minutos. Por lo descrito, se muestra que la importancia de mejorar la

disponibilidad de las maquinas es sumamente importante.

En vista de dar solucidn al tercer objetivo especifico, se muestra que en la Tabla 20
se detalla que las fallas obtenidas dentro de la empresa TFM SAC, fueron minimas
y es por ello que si % de disponibilidad aumentd a 97.44%, el cual permite concluir
que la aplicacion del TPM si aumentd de manera significativa la disponibilidad de
las maquinas, es decir, de cada 100 horas disponibles, la maquina estuvo habilitada
97.44 horas activas, en la Tabla 21 se muestra que las maquinas tienen una
disponibilidad elevada, esto es debido a que el cumplimiento del mantenimiento
preventivo si aumenté de manera significativa las horas disponibles del mismo, y
finalmente en la Tabla 22 se muestra que el aumento de la disponibilidad fue de
21.87%, lo cual indica que con el TPM se aument6 21.87 horas mas disponibles
para el trabajo. Estos resultados se asemejan en la investigacion de Garay y
Maceda (2020) quienes concluyen que los tiempos de entrega de los pedidos
aumentaron un 83.68 por ciento, y los retrasos de los mismos aumentaron un 66.6%
y que los tiempos de entrega de los pedidos aumentaron a 83.6%, también se
asemeja en la investigacion de Quispe et al. (2020) quienes determinaron que las
sugerencias de mejora pueden aumentar la eficiencia de produccion de la empresa
en un 5%, y la aplicacién de TPM después del método, la eficiencia general de la
maquina de organizacion aument6 en un 15,16%, de 67,20% a 83,37% al finalizar
el trimestre de la prueba piloto, los autores concluyen que el modelado que se
propuso se utiliza para la resolucion del problema con menor eficiencia de la etapa
de lavado y tefiido en la fabricacion textil de MSE. Estos resultados hallados, se
relaciona con las teorias de Salazar (2019), quien indica que el TPM es un método
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de mejoramiento continuo ya que permite a una empresa garantizar el aumento de
la disponibilidad y la fiabilidad en diversas operaciones basandose en: prevencion,

cero fallos, cero emergencias y participacion completa de los empleados.

El informe final de fallas mostr6 la mejora del sistema mas critico de la maquina,
que redujo la tasa de fallas en 0.01 veces por hora, también se aplica el formato
mencionado en el primer objetivo, como el tiempo medio entre fallas (MTBF). Segun
(Arques, 2010), se menciona que el instrumento presenta un indice de confiabilidad,
gue es la probabilidad de que el dispositivo siga funcionando, corregir en el tiempo
y condiciones prescritos; en cuanto al tiempo medio de reparaciéon (MTTR), ayuda
a obtener una disponibilidad diferente a la original, lo cual se puede comprobar en
el trabajo (Gutiérrez, 2017), lo que demuestra que la disponibilidad se ha
incrementado en 50% y se mantiene previsto aumentar la frecuencia de cambio de
aceite de 250 horas a 375 horas. Pero a diferencia de este proyecto, el cambio de
aceite del motor tuvo una duracion de 250 horas, y la modificacion de este elemento
se modifico porque se llevo a cabo en un periodo de tiempo relativamente corto, es
decir, esta actividad tom6é mas de media hora, por lo que una solucion para el
sistema, por ejemplo, realizacion de una tarea se encontré en el nivel de aceite
hidraulico, porque se reponia cada 700 horas, y la duracion correspondiente era de
1 hora, debido a que el mayor tiempo ocupado por el sistema fue la bomba
encontrada durante la limpieza. e inspeccion de la madre y mangueras hidraulicas.
Asimismo, el trabajo (Garcia, 2018) muestra que el tiempo de mantenimiento
preventivo de los sistemas mas criticos como los hidraulicos se ha reducido de 99,5
horas a 87,5 horas, mientras que el tiempo de mantenimiento preventivo de los
sistemas eléctricos también se ha reducido en 22,1 horas para 23,9 horas, y la
disponibilidad se ha incrementado en un 1,03%. Por lo expuesto, se concluye que
la aplicacién del TPM, si aumenta de manera significativa la disponibilidad de las

maquinas.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Se logro determinar que las principales causas que afectan la disposicion de las
magquinas es la falta de mantenimiento, la capacitacion al personal, capacitacion
ineficiente, no existe orden y limpieza dentro del area de mantenimiento y

procedimientos inadecuados.

Se logro determinar que los tiempos de las actividades iniciales de las maquinas
son el 79,75%, lo que resulta que no esta en buenas condiciones siendo esta

una disponibilidad baja.

Respecto a la ejecucién del mantenimiento preventivo, se logré reconocer cual
es la correcta programacion de ejecucion de los trabajos de mantenimiento de
prevencion y la capacitacion constante del personas en los temas de gestion de
mantenimiento, lo cual nos llevé a una excelente mejora de reduccion de
tiempos tanto en la reparacion de maquinas, como en la frecuencia de
mantenimiento en los sistemas mas criticos, de igual manera se aplicaron
capacitaciones las cual lograron ayudar al mejoramiento del funcionamiento de
las maquinas de la empresa TFM SAC y el costo de las capacitaciones fue un
total de S/. S/. 3,565.00 soles.

Se determind que el costo beneficio siendo de 1.23, lo que representa que por

cada sol invertido la empresa esta ganando 0.23 soles.
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VIl. RECOMENDACIONES

Estructurar de una manera adecuada la gestion logistica que, desde la perspectiva
econdmica, mediante un inventario de repuestos e insumos de mantenimiento que
autoriza informacion relativa y oportuna del elemento en stocks, de igual manera
ayudara a mantener actualizado el historial de equipos, ya que las actividades
detalladas en ellos seran de gran ayuda para la transformacion del plan ejecutado,
de esta manera se concreta las mejoras continuas del sistema de gestion del

mantenimiento.

Instruir de manera técnica y acertado al personal que se encuentra en el area de
gestion de mantenimiento, con el fin de que los trabajos de mantenimiento se
realicen de manera adecuada y oportuna, accediendo a la mejorar del
mantenimiento, la disposicion y la reduccion de horas sin actividad en el taller de

mantenimiento de tal manera efectué la adecuada gestion comercial.

Poner en efecto las herramientas de manteamiento preventivo que se han
propuesto en el trabajo de investigacion, para poder lograr una mejora en el control
de la disposicién de maquinarias y se tenga a todas las personas debidamente
capacitadas, de igual manera, realizar un adecuado seguimiento a las

herramientas que han sido propuestas.

Realizar un mantenimiento preventivo adecuado utilizando wuna filosofia
empresarial para mantener la mejora de los procesos en el area de mantenimiento
de la empresa TFM SAC con el objetivo de lograr cumplir todas las expectativas

de los clientes.

Se recomienda que investigaciones futuras, tomen en cuenta la metodologia en
gue se desarrollé esta investigacion ya que los datos obtenidos son confiables y
con veracidad. Primar y ahondar el nivel de la capacitacién de los trabajadores, lo
cual elevara de manera constante los resultados y el aporte individual de la

organizacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion.

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores N‘T’;;ng
El TPM es una metodologia EI TPM esta dado por un
f Iﬂuefbusgi‘% oé)terclie:c cetro diagnéstico a través de una Pilar 1: Mejoras Procedimientos cumplidos / Total de Razén
a‘as, fragrigad y detectos a | 3 uditoria de mantenimiento, enfocadas procedimiento
fin de m(_ajorar.el proceso para luego ejecutarse
productivo eficazmente mediante las meioras
hablando, donde se mide a enfocadas (mejojra de
Variable travfes dg los pilares mejoras procedimiento), Pilar 2: Horas maquinas realizados mantenimiento
q di . eln o_cf:_a E(;S’ mantel_wlml_gnto mantenimiento planificado Mantenimiento preventivo / horas maquinas planificadas Razoén
In ep_lt_aglv:ente. peir'zlr;aan?i’e(r:w?g?ggzﬁgg Y| (mantenimiento preventivo), planificado mantenimiento preventivo
dentro de toda organizacién capac;iatjcrlsr}i)r/n?grt]rtgn;ern lento
es fundamental tener en capaciE[)aciones) yla
claro la aplicacién de la .
metodologia 5S ya que metodlof!ogolla de _Ias 5|S (con | pjjar 3: Capacitacion | Capacitaciones ejecutadas / Capacitaciones Raz6N
consiste en la base del TPM or gni;gcignmféoéﬁgn?o al y entrenamiento programadas
para mejorar la organizacion. 9 orden)
(Torres, 2017, pag. 45). '
La disponibilidad es el Tiempo medio entre MTBF = e total operaciones Raz6n
. P . La disponibilidad se medira a fallas N°de fallas
tlenjpo.ope.ranvo que una través del tiempo medio
Variable maquina tiene para ser entre fallas y el tiempo medio ;
i ; ; Tiempo total de paradas
Dependiente: empleado en un trabajo, para reparar el cual dara Tiempo medio para MTTR = P P Razon
. . donde se mide a través del ltado el % d reparar N°de fallas
Disponibilidad MTB y MTTR para poder como resuitado €l o de
o L disponibilidad existente en
verificar su cumplimiento las maquinas de la empresa i ibilidad Di = (—MTBF ) %100
(Marvel, et al, 2017, pag. 55). q presa. Disponibilida tSpo = Razén

MTBF + MTTR




Anexo 2. Cuestionario de las 5S.

Separar lo necesario de lo innecesario

Id S1=Seiri=Clasificar Siempre _Ca3| Regular Muy poco No
siempre frecuente
1 ¢ Hay cosas inttiles que puedgn molestar
en el entorno de trabajo?
5 ¢, Hay materias primas, semi elaborados o
residuos en el entorno de trabajo?
¢ Hay algun tipo de herramienta, tornilleria,
3 pieza de repuesto, util o similar en el
entorno de trabajo?
¢,Estan todos los objetos de uso frecuente
4 | ordenado, en su ubicacién y correctamente
identificado en el entorno laboral?
¢ Estan todos los objetos de medicién en
5 | su ubicacién y correctamente identificados
en el entorno laboral?
¢ Estan todos los elementos de limpieza:
6 | trapos, escobas, guantes, productos en su
ubicacién y correctamente identificados?
¢ Estéa todo el mobiliario, mesas, sillas,
7 armarios ubicados e identificados
correctamente en el entorno de trabajo?
8 ¢ Existe maquinaria inutilizada en el
entorno de trabajo?
¢ Existen elementos inutilizados: pautas,
9 herramientas, Utiles o similares en el
entorno de trabajo?
10 ¢ Estan los elementos innecesarios
identificados como tal?
Un sitio para cada cosay cada cosa en su sitio
I . Casi Muy poco
Id S2=Seiton=0Ordenar Siempre siempre Regular frecuente No
¢ Estan claramente definidos los pasillos,
1 areas de almacenamiento, lugares de
trabajo?
5 ¢,Son necesarias todas las herramientas
disponibles y facilmente identificables?
¢ Estan diferenciados e identificados los
3 | materiales o semielaborados del producto
final?
¢ Estan todos los materiales, pallets,
4 contenedores almacenados de forma
adecuada?
¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del
5 elemento de extincién de incendios mas
cercano?
6 ¢ Tiene el suelo algun tipo de desperfecto:

¢Jgrietas, sobresalto...?




¢ Estan las estanterias u otras areas de
almacenamiento en el lugar adecuado y
debidamente identificadas?

¢ Tienen los estantes letreros
identificatorios para conocer que
materiales van depositados en ellos?

¢ Estan indicadas las cantidades maximas
y minimas admisibles y el formato de
almacenamiento?

10

¢Hay lineas blancas u otros marcadores
para indicar claramente los pasillos y areas
de almacenamiento?

Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suci

edad y el

desorden

S3=Seiso=Limpiar

Siempre

Casi
siempre

Regular

Muy poco
frecuente

No

iRevise cuidadosamente el suelo, los
pasos de acceso y los alrededores de los
equipos! ¢ Puedes encontrar manchas de
aceite, polvo o residuos?

¢Hay partes de las maquinas o equipos
sucios? ¢ Puedes encontrar manchas de
aceite, polvo o residuos?

¢ Esté la tuberia tanto de aire como
eléctrica sucia, deteriorada; en general en
mal estado?

¢ Esta el sistema de drenaje de los
residuos de tinta o aceite obstruido (total o
parcialmente)?

¢ Hay elementos de la luminaria defectuosa
(total o parcialmente)?

¢,Se mantienen las paredes, suelo y techos
limpios, libres de residuos?

¢ Se limpian las maquinas con frecuencia 'y
se mantienen libres de grasa, virutas...?

¢ Se realizan periédicamente tareas de
limpieza conjuntamente con el
mantenimiento de la planta?

¢ Existe una persona o equipo de personas
responsable de supervisar las operaciones
de limpieza?

10

¢ Se barre y limpia el suelo y los equipos
normalmente sin ser dicho?

Eliminar anomalias evident

es con controles visuales

S4=Seiketsu=Estandarizar

Siempre

Casi
siempre

Regular

Muy poco
frecuente

No

¢Laropa que usa el personal es
inapropiada o esta sucia?

¢Las diferentes areas de trabajo tienen la
luz suficiente y ventilacién para la actividad
gue se desarrolla?

¢,Hay algun problema con respecto a ruido,
vibraciones o de temperatura (calor /

frio)?




¢, Hay alguna ventana o puerta rota?

¢ Hay habilitadas zonas de descanso,

5 . . .
comida y espacios habilitados para fumar?
6 ¢, Se generan regularmente mejoras en las
diferentes &reas de la empresa?
7 ¢, Se actiia generalmente sobre las ideas
de mejora?
8 ¢ Existen procedimientos escritos estandar
y se utilizan activamente?
¢, Se consideran futuras normas como plan
9
de mejora clara de la zona?
¢ Se mantienen las 3 primeras S (¢ eliminar
10 | innecesario, espacios definidos, limitacion
de pasillos, limpieza?
Hacer el habito de la obediencia a las reglas
o L . Casi Muy poco
Id S5=Shitsuke Disciplinar Siempre siempre Regular frecuente No
1 | ¢Se realiza el control diario de limpieza?
5 ¢ Se realizan los informes diarios
correctamente y a su debido tiempo?
¢ Se utiliza el uniforme reglamentario, asi
3 | como el material de proteccion diario para
las actividades que se llevan a cabo?
¢, Se utiliza el material de proteccion para
4 realizar trabajos especificos (¢ arnés,
casco...?
¢,Cumplen los miembros de la comision de
5 seguimiento el cumplimiento de los
horarios de las reuniones?
¢ Esta todo el personal capacitado y
6 motivado para llevar a cabo los
procedimientos estandar definidos?
7 ¢Las herramientas y las piezas se
almacenan correctamente?
¢ Se estan cumpliendo los controles de
8
stocks?
9 ¢ Existen procedimientos de mejora, son
revisados con regularidad?
¢ Todas las actividades definidas en las 5S
10 se llevan a cabo y se realizan los

seguimientos definidos?

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Andlisis de confiabilidad del instrumento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Alfa de Cronbach basada en eIeNmi?]to
Cronbach los elementos tipificados S
,881 , 751 50
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la ., Alfa de
. ) Correlacion .
es_ca}la si se esgalg si se elemento-total Cronpqch si se
elimina el elimina el . elimina el
elemento elemento corregida elemento
ltemO1 61,13 50,552 ,365 , 738
ltem02 61,73 51,210 373 , 739
ltemO03 61,40 54,400 ,030 , 761
tem04 61,40 48,114 ,579 , 722
ltemO5 61,20 53,314 ,120 , 755
ltem06 61,67 47,810 487 127
ltemOQ7 61,47 53,838 ,061 , 760
ltemO08 61,87 49,695 ,400 , 735
ltemQ9 61,67 49,238 419 , 733
ltem10 61,67 48,238 414 , 733
ltem11l 61,13 47,838 547 723
ltem12 61,80 48,457 ,394 , 735
ltem13 61,73 58,210 -,262 , 782
lteml14 61,93 51,781 ,248 , 746
ltem15 62,07 48,352 ,582 723
ltem16 61,20 49,171 427 , 733
ltem17 61,67 50,952 ,249 (47
ltem18 61,33 52,238 ,209 , 749
ltem19 61,33 49,667 ,384 , 736
ltem20 61,13 50,552 ,365 , 738
ltem21 61,87 59,410 ,580 77
ltem22 62,40 63,543 ,352 , 791
ltem23 62,13 66,695 ,065 ,805
ltem24 62,07 59,495 ,628 775
ltem25 61,93 65,352 ,166 ,800
ltem26 62,33 58,524 ,562 77
ltem27 62,13 65,695 ,118 ,804
ltem28 62,60 63,257 ,301 , 793
ltem29 62,33 60,381 479 ,783
ltem30 62,40 58,829 511 ,780
ltem31 61,87 58,981 ,613 775



ltem32 62,47 59,267 ,460 , 783

[tem33 62,47 71,124 -,244 ,822
ltem34 62,67 64,238 ,249 , 796
[tem35 62,73 59,495 ,604 , (76
ltem36 61,93 62,067 ,375 , 789
ltem37 62,33 60,667 ,416 , (87
[tem38 62,00 66,143 ,105 ,804
Item39 62,00 61,143 439 , 785
Item40 62,47 60,981 471 , 784
ltem41l 61,87 59,410 ,580 N
ltem42 62,40 63,543 ,352 , 791
Item43 62,13 66,695 ,065 ,805
ltem44 62,07 59,495 ,628 75
ltem45 61,93 65,352 ,166 ,800
ltem46 62,33 58,524 ,562 N
ltem47 62,13 65,695 ,118 ,804
ltem48 62,60 63,257 ,301 , 793
Item49 62,33 60,381 479 , 783
[tem50 62,40 58,829 511 , 780

Anadlisis de la confiabilidad:

La fiabilidad del instrumento (cuestionario) con que medira las variables de estudio,
gue determina la consistencia interna de los items formulados para medir dicha
variable de interés; es decir, detectar si algun item tiene un mayor o menor error de
medida, utilizando el método del Alfa de Cronbach y aplicado a una muestra piloto
de 10 trabajadores con caracteristicas similares a la muestra, obtuvo un coeficiente
de confiabilidad de r = 0.881 y una Correlacion de Pearson maxima de aporte de
cada item con el total de r = 0.751 , lo que permite inferir que el instrumento a utilizar
es CONFIABLE.



Anexo 4. Plan de mantenimiento preventivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE ELABORACION

COMPONENTES

SERIE

Mecanico

%Cumplimiento

Fuente: Método del proyecto.




Anexo 5. Formato capacitaciones.

items Temas
1 Introduccién al mantenimiento preventivo
Sobre indicadores de gestion de
° mantenimiento
3 Clasificar
4 Ordenar
5 Limpiar
6 Estandarizar
7 Disciplina y control
8 Introduccién al mantenimiento preventivo
9 Limpieza e inspeccion
10 Acciones correctivas
11 Preparacion de estandares
12 Inspeccion general

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 6. Reporte de fallas.

Causa
Sistema | Componentes | De La
Falla

Horas
Trabajadas
De La
Maquina

Numero De
Reparaciones
De La Maquina

Horas De
Reparacion

Suma total

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio entre
reparaciones

Tasa de falla

%Disponibilidad

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 7. Formato de tiempo medio entre fallas.

SISTEMA

COMPONENTES

HORAS
TRABAJADAS
DE LA
MAQUINA

NUMERO DE
REPARACIONES
DE LA
MAQUINA

MTBF por
componente

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 8. Formato de tiempo medio de reparacion.

SISTEMA

COMPONENTES

NUMERO DE
REPARACIONES
DE LA
MAQUINA

HORAS DE
REPARACION

MTTR por
componente

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 9. Formato de disponibilidad.

SISTEMA

COMPONENTES

MTTR

MTBF

DISPONIBILIDAD
POR
COMPONENTE

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 10. Constancia de validacion 1.

Yo, Guillermo Segundo Mifian Olivos identificado con DNI N° 44317159de profesion

Ingeniero, ejerciendo actualmente como Docente.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos de elaboracion propia; a los efectos de su aplicacion en la investigacion

titulada: “Implementacion del TPM para aumentar la disponibilidad de las maquinas de

la empresa Tecnologia Fabricacion Mantenimiento SAC”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Piura, a los 20 dias del mes de setiembre del afio 2021.

Guillermd Segundo Midén Okvos
ING. INDUSTRIA
R.CIP N* 215311

Sello y firma del validador




Anexo 11. Constancia de validacion 2.

Yo, Samuel Josue Oliver Cossios Risco, con DNI N°73300484 de profesion Ing.
Industrial ejerciendo actualmente como Ingeniero Industrial en Nicovita. Alicorp Truijillo
S.A.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos de elaboracion propia; a los efectos de su aplicacion en la investigacion
titulada: “Implementacion del TPM para aumentar la disponibilidad de las maquinas de
la empresa Tecnologia Fabricacion Mantenimiento SAC”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Piura, a los 20 dias del mes de setiembre del afio 2021.

‘ f'ossuos ms/co SAMUEL JOSUEOLVER
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N° 228667

Sello y firma del validador



Anexo 12. Constancia de validacion 3.

Yo, Percy Giraldo Gonzalez, con DNI N° 33260966 de profesion Ingeniero Industrial,
ejerciendo actualmente como Jefe de productividad CHI en la empresa Pesquera
Hayduk SA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de los
instrumentos de elaboracion propia; a los efectos de su aplicacion en la investigacion
titulada: “Implementacién del TPM para aumentar la disponibilidad de las maquinas de
la empresa Tecnologia Fabricacion Mantenimiento SAC”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Piura, a los 20 dias del mes de setiembre del afio 2021.

Sello y firma del validador



Anexo 13. Validez de los instrumentos.

Calificacion del Ing. Guillermo Segundo Mifian Olivos

Cr|te_r|o de Deficiente | Aceptable Bueno Excelente Totql
validez parcial
Congfuen0|a 1 5 3 4 3
de items
Amplltuq del 1 5 3 4 3
contenido
Redgcuon de 1 2 3 4 4
items
Claridad y
precision 1 2 € 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 16
Fuente: Elaboracion propia.
Calificacion del Ing. Samuel Josue Oliver Cossios Risco
Criterio de - Total
validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente parcial
Cong,ruenua 1 5 3 4 3
de items
Amplltuq del 1 5 3 4 4
contenido
Red{;\ccmn de 1 5 3 4 4
items
Claridad y 1 2 3 4 3
precision
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 17

Fuente: Elaboracion propia.




Calificacién del Ing. Percy Giraldo Gonzalez

Crlte.rlo de Deficiente | Aceptable Bueno Excelente TOt?I
validez parcial
Cong,ruenma 1 5 3 4 3
de items
Amplltuq del 1 5 3 4 3
contenido
Redz,acmon de 1 5 3 4 4
items
Claridad y 1 2 3 4 3
precision
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 17

Fuente: Elaboracion propia.

Consolidado de la calificacién de expertos

Nombre del experto Calificacion de validez % Calificacion
Ing. Gu_|I~Iermo _Segundo 16 80%
Mifian Olivos
Ing. Samuel Josue 0
Oliver Cossios Risco 17 85%
Ing. Percy,GlraIdo 17 8506
Gonzalez
Calificacion 17 83.3%
Fuente: Elaboracion propia.
Escala de validez de instrumentos
Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60-0.65 Valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Oseday Ramirez, 2011, p. 154.




Anexo 14. Diagrama de Ishikawa.

Mano De Obra Métodos Materiales
lizad Falta programacion de
Técnico no especializado .
mantenimiento Falta de repuestos en
Falta de programa
Falta de Falta de formatos de
conocimiento trabajo Mal manejo logistico
Recursos
Falta de capacitacion limitados
Poca tecnologia en la
ejecucion del trabajo Repuestos de baja calidad
Falta de presupuesto No cuenta con
una buena
gestion de
mantenimiento
preventivo
Equipos enmal estadd Criticidad Utilizacion de energia no
Impacto Total renovable
Deficiente en la manipulacién Mantenibilidad
Falta de tratamiento de aceites
Fiabilidad

Muchas paradas de la

selladora en la produccion Tasa de fallas Falta de tratamiento de efluentes
. . ., Confiabilidad . )
Maquinas Medicion Medio Ambiente



Anexo 15. Cuestionario inicial de las 5S.

VALORACION
Siempre Casi siempre Regular Muy poco frecuente No
1. Lea con cuidado cada pregunta.
2. Marcar con una X en el casillero que mas se acerque a su modo de apreciacion.
3. Se le pide una opinidn sincera.
4. No deje de contestar ninguna pregunta.
Separar lo necesario de lo innecesario
Id S1=Seiri=Clasificar Siempre _Ca5| Regular L) [ No
siempre frecuente
1 ¢ Hay cosas indtiles que pueden molestar 8 9 9 13 o5
en el entorno de trabajo?
5 g,Hay materias primas, semi ela_borados o} 7 11 12 11 23
residuos en el entorno de trabajo?
¢ Hay algun tipo de herramienta, tornilleria,
3 | pieza de repuesto, (til o similar en el 10 9 11 14 20
entorno de trabajo?
¢ Estén todos los objetos de uso frecuente
4 | ordenado, en su ubicacién y correctamente 11 10 9 13 21
identificado en el entorno laboral?
¢ Estan todos los objetos de medicidn en
5 | su ubicacion y correctamente identificados 6 8 8 13 29
en el entorno laboral?
¢ Estan todos los elementos de limpieza:
6 |trapos, escobas, guantes, productos en su 6 9 8 14 27
ubicacion y correctamente identificados?
¢ Esta todo el mobiliario, mesas, sillas,
7 | armarios ubicados e identificados 8 10 7 13 26
correctamente en el entorno de trabajo?
8 ¢ Existe maquinaria inutilizada en el 9 9 10 14 29
entorno de trabajo?
¢ Existen elementos inutilizados: pautas,
9 | herramientas, Utiles o similares en el 6 9 7 18 24
entorno de trabajo?
¢ Estan los elementos innecesarios
10 identificados como tal? 9 9 6 1 23
Puntuacion 80 93 87 140 240
Un sitio para cada cosay cada cosa en su sitio
Id S2=Seiton=0Ordenar Siempre .CaSI Regular ALY [POEE No
siempre frecuente
¢ Estan claramente definidos los pasillos,
1 | areas de almacenamiento, lugares de 8 9 9 13 25

trabajo?




¢,Son necesarias todas las herramientas

2 | disponibles y facilmente identificables? 6 8 8 S
¢ Estan diferenciados e identificados los

3 | materiales o semielaborados del producto 11 11 8 13 21
final?
¢ Estan todos los materiales, pallets,

4 | contenedores almacenados de forma 9 9 10 14 22
adecuada?
¢ Hay algun tipo de obstaculo cerca del

5 | elemento de extincién de incendios mas 6 9 7 18 24
cercano?

6 (%T|_ene el suelo algun tipo de desperfecto: 9 9 6 17 23
¢ grietas, sobresalto...?
¢ Estan las estanterias u otras areas de

7 | almacenamiento en el lugar adecuado y 9 10 14 11 20
debidamente identificadas?
¢ Tienen los estantes letreros

8 | identificatorios para conocer que 9 8 11 13 23
materiales van depositados en ellos?
¢ Estan indicadas las cantidades maximas

9 |y minimas admisibles y el formato de 9 9 6 11 29
almacenamiento?
¢ Hay lineas blancas u otros marcadores

10 | para indicar claramente los pasillos y areas 7 11 8 11 27
de almacenamiento?

Puntuacién 83 93 87 136 241
Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el desorden
Id S3=Seiso=Limpiar Siempre _Casi Regular ALY [0S No
siempre frecuente

jRevise cuidadosamente el suelo, los

1 | pasos de acceso y los alrededores de los 8 9 9 13 o5
equipos! ¢ Puedes encontrar manchas de
aceite, polvo o residuos?
¢ Hay partes de las maquinas o equipos

2 |sucios? ¢ Puedes encontrar manchas de 6 9 7 18 24
aceite, polvo o residuos?
¢ Esta la tuberia tanto de aire como

3 |eléctrica sucia, deteriorada; en general en 9 9 6 17 23
mal estado?
¢ Esté el sistema de drenaje de los

4 |residuos de tinta o aceite obstruido (total o 9 10 14 11 20
parcialmente)?

5 ¢ Hay elementos de la luminaria defectuosa 9 8 11 13 23
(total o parcialmente)?

6 ¢, Se mantienen las paredes, suelo y techos 9 9 6 11 29
limpios, libres de residuos?

7 ¢, Se limpian las maquinas con frecuencia y 8 11 9 14 29

se mantienen libres de grasa, virutas...?




¢ Se realizan periédicamente tareas de
8 | limpieza conjuntamente con el 6 8 8 13 29
mantenimiento de la planta?
¢ Existe una persona o equipo de personas
9 |responsable de supervisar las operaciones 6 9 8 14 27
de limpieza?
10 ¢ Se barrey Ilmpla el syelo y los equipos 6 11 9 13 o5
normalmente sin ser dicho?
Puntuacioén 76 93 87 137 247
Eliminar anomalias evidentes con controles visuales
Id S4=Seiketsu=Estandarizar Siempre _Casi Regular L) [T No
siempre frecuente
1 ;,La ropa que usa,el pe_rsonal es 8 9 9 13 o5
inapropiada o est4 sucia?
¢Las diferentes areas de trabajo tienen la
2 |luz suficiente y ventilacién para la actividad 8 11 9 14 22
gue se desarrolla?
¢ Hay algun problema con respecto a ruido,
3 |vibraciones o de temperatura (calor / 6 8 8 13 29
frio)?
4 | ¢Hay alguna ventana o puerta rota? 6 9 8 14 27
5 | ¢Hay habilitadas zonas de descanso, 6 11 9 13 o5
comida y espacios habilitados para fumar?
¢, Se generan regularmente mejoras en las
6 diferentes areas de la empresa? 6 9 8 14 27
¢ Se actla generalmente sobre las ideas
7 de mejora? 8 10 7 13 26
8 ¢EX|st(_an proce(_j|m|entos escritos estandar 9 9 10 14 22
y se utilizan activamente?
9 ¢ Se c9n5|deran futuras normas como plan 6 9 7 18 o
de mejora clara de la zona?
¢,Se mantienen las 3 primeras S (¢ eliminar
10 | innecesario, espacios definidos, limitacion 10 9 10 12 23
de pasillos, limpieza?
Puntuacion 73 94 85 138 250
Hacer el habito de la obediencia a las reglas
Id S5=Shitsuke Disciplinar Siempre Co Regular L) (RS No
siempre frecuente
1 | ¢Serealiza el control diario de limpieza? 8 9 9 13 25
¢ Se realizan los informes diarios
2 correctamente y a su debido tiempo? 6 9 8 14 27
¢ Se utiliza el uniforme reglamentario, asi
3 | como el material de proteccién diario para 8 10 7 13 26
las actividades que se llevan a cabo?
¢ Se utiliza el material de proteccion para
4 realizar trabajos especificos (¢ arnés, 9 9 10 14 22
casco...?




¢,Cumplen los miembros de la comision de

5 seguimiento el cumplimiento de los 6 9 7 18 24
horarios de las reuniones?
¢ Esta todo el personal capacitado y
6 motivado para llevar a cabo los 10 9 10 12 23
procedimientos estandar definidos?
7 ¢Las herramientas y las piezas se 9 10 6 16 23
almacenan correctamente?
8 ¢, Se estan cumpliendo los controles de 9 9 6 19 21
stocks?
9 ¢ Existen proced|mlentos de'mejora, son 9 8 7 14 26
revisados con regularidad?
¢ Todas las actividades definidas en las 5S
10 se llevan a cabo y se realizan los 8 10 9 12 25
seguimientos definidos?
Puntuacion 82 92 79 145 242

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 16. Autorizacion de la empresa para realizar proyecto de investigacion

TFEM sa.c

TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO

“Ano del Bicentenario del Peru, 200 afios de independencia”

Piura, 15 de octubre del 2021

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION

Yo, Edwin Michel Alejos Callan, identificado con DNI N° 72465465, Gerente General de la empresa
TECNOLOGIA, FABRICACION Y MANTENIMIENTO SAC, con RUC 20602403441 ubicada en JR.
ALMIRANTE GUISSE NRO. 1263

P.J. MIRAFLORES ALTO, CHIMBOTE, sede principal digo:

AUTORIZO, a los estudiantes GASPAR HURTADO EMERLIN y AYALA ZETA

JOSE MARIA de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, en
calidad de los autores para poder realizar su proyecto de investigacion titulado: “Implementacion
del TPM para aumentar la disponibilidad de las maquinas de la empresa Tecnologia
Fabricacién Mantenimiento SAC”, para la cual se les brinda los datos de la empresa TFM SAC, asi

como las facilidades para la ejecucién y aplicacion del proyecto de investigacion.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que se estime conveniente.

GENERAL

Pt Alejos Callan
m? VRANTE TTO TRM SAC
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