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Resumen

El presente trabajo de investigacién lleva como titulo “Aplicacion de TPM para
mejorar la productividad en el area de produccibn de una empresa
metalmecanica ATE, 2021”.

Tiene por objetivo general aplicar el TPM para mejorar la productividad de la
maquina ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate, 2021. Asi mismo
los objetivos especificos: aplicar la herramienta TPM para mejorar la
productividad de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa
metalmecanica Ate, 2021. Objetivos especificos Aplicar la herramienta TPM para
aumentar en la eficiencia de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en una
empresa metalmecanica Ate, 2021. Aplicar la herramienta TPM para incrementar
la eficacia de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa
metalmecanica Ate, 2021.

Metodologia: Tipo de investigacion es aplicada, con enfoque de investigacion
cuantitativo, el nivel de investigacion es explicativo y el disefio de la investigacion
es experimental, pre experimental, disefio prueba y pos prueba con un solo
grupo.

Resultados: En la maquina ADIRA GH 1330 los resultados fueron los siguientes:
la productividad se incrementé de 68% a 77%, la eficiencia incremento de 78%

a 87% y la eficacia incremento de 85% a 89%.

Palabras claves: Productividad, eficiencia, eficacia, disponibilidad.



Abstract

This research work is entitled "Application of TPM to improve productivity in the
production area of an ATE metalworking company, 2021".

Its general objective is to apply the TPM to improve the productivity of the ADIRA
GH 1330 machine in a metalworking company Ate, 2021. Likewise, the specific
objectives: apply the TPM tool to improve the productivity of the ADIRA GH 1330
shearing machine in a metalworking company Ate, 2021. Specific objectives
Apply the TPM tool to increase the efficiency of the ADIRA GH 1330 shearing
machine in a metalworking company Ate, 2021. Apply the TPM tool to increase
the efficiency of the ADIRA GH 1330 shearing machine in an Ate metalworking
company, 2021.

Methodology: Type of research is applied, with a quantitative research approach,
the research level is explanatory and the research design is experimental, pre-

experimental, test and post-test design with a single group.

Results: In the ADIRA GH 1330 machine the results were as follows: productivity
increased from 68% to 77%, efficiency increased from 78% to 87% and efficiency

increased from 85% to 89%.

Keywords: Productivity, efficiency, effectiveness, availability
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I. INTRODUCCION

Actualmente las empresas metalmecanica se enfrentan diariamente a una
competencia cada vez mayor, esto debido a las exigencias por parte de los
clientes, por eso que en busca de mejorar la productividad aplicando el TPM,
(Manjon, 2018, p.6) de Esparia, “Afirma que el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) se instaura en la compafia con la finalidad de disminuir las fallas y mejorar
la productividad ya que antes de la implementacion de este método se actuaba
sobre una averia presentada”. Por medio de estudios realizados se da a conocer
gue las principales causas de una baja productividad se da generalmente por
falta utilizacion de herramientas que mejoren el rendimiento de las maquinas,
(Carlos, 2016) de Ecuador, afirma que mediante el andlisis ejecutado, se obtiene
como resultado, que el tiempo sin produccién se deben precisamente a tiempos
muertos de las maquinas, siendo estas por una falla de la maquinaria y faltas de
ejecucion de los operarios, los mismos que presentaron eventualidades en el
sistema de conduccion eléctrico.

A nivel nacional, las empresas del sector metalmecanico tienen como finalidad
generar una mayor productividad por medio de elaboracion de piezas metalicas,
para ello se necesitan equipos que cumplan con los estandares de fabricacion
solicitado por el cliente, “El mal uso de los recursos y la no normalizacion de los
procesos internos de la organizacion producen efectos econdémicos
desfavorables ya que se sube los precios de operacién y provoca poco
rendimiento dentro de los métodos de produccion (Umba Rodriguez & Duarte
Corddn, 2017)”. Una empresa que busca mejorar su productividad reconoce la
forma correcta de administrar sus recursos en los procesos para la fabricacion
de estructuras metalicas con el fin de incrementar su eficiencia y eficacia,
ademas generar un valor agregado para el cliente, Segun (Umba Rodriguez &
Duarte Cordon, 2017) “Las empresas industriales, tienen el desafio de averiguar
y establecer formas organizativas y de fabricacion que facilite competir en un
mercado internacional’.

Generalmente las empresas a nivel nacional del sector metalmecéanico
presentan varios inconvenientes en su linea de produccion debido a no contar
con un correcta gestion de mantenimiento de sus maguinas, ya que estas
empresas usan herramientas tradicionales que no son adecuadas con las

exigencias competitivas, lo que genera un deficiencia en la productividad y
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demora en la entrega de piezas solicitadas por los clientes, Segun (Avila y
Gamarra, 2020) En el pais las medianas y pequefias empresas industriales, por
falta de gestion empresarial, no prestan atencién por la implementacion de esta
tecnologia (TPM), separandoles de los aportes que se pueden encontrar con
ella, al contrario de las grandes empresas del sector. Las empresas
metalmecanicas en nuestro pais tienen periodos de problemas en el area de
mantenimiento debido trabajan de manera empirica.

A nivel local la compafiia metalmecéanica estd enfocada a la elaboracién de
estructuras metalicas (tijerales, columnas, vigas h, gradas, viguetas,
etc.).Actualmente se puede observar la empresa metalmecénica solo cuenta con
un tipo de mantenimiento el cual es mantenimiento correctivo, es este
mantenimiento el cual influye directamente en la productividad y disponibilidad
de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 por constantes paradas de maquinas
y deficiencia de organizacién en el area de producciéon. En ese contexto
considerando aumentar la productividad actual de la empresa esta a un 68% y
con la aplicacién del TPM se estima llegar a 82% en 3 meses.

A continuacién se aplican las herramientas de calidad para identificar la mejor
solucion al problema.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Tabla 1. Matriz de correlacion

Causas que originan la baja productividad »
C1 |C2 |C3 |C4 |C5 [C6 [C7 [C8 |C9 |C10|C11{C12 |C13[C14 |C15 |C16|C17|C18 |C19 |C20|C21 |Correlacion
1{Planos de fabricacion mal elabordos (1 1{ojof3]1j1]ofojofojofojo|1f[ojo[O0]|Of[0]O 7
2|Falta de ordeny limpieza Q|1 of1|1)1frjojojojof1ftfr])1]rjoj1]jojo]1 12
3|No se tiene certificacion B3 |0]|0 Ol1]0f1jojoj1jofof1f1]Oo]joO]j1]O]|1]0]0O 7
4|Falta de andlisis de procesos ¢ |1|0f1 1(of1]o0joj1jofj1jofo|1]oj1|jO0]0|1]0 9
5[No estan definidos los trabajos por prioridad G (oj1]|1]1 ojojof1)1foj1foj1jof1j1f1]jof1]0O 11
6| Deficiencia del personal Programado 6 |1]|1[1|0]1 tf1fof1f{1fof1]j1j1f1fof1f[1fOfoO 14
7|Personal sin experiencia 7 [1]1]1)1]1]1 11111 1f1j1jof1jo]1f1]j0f1 17
8Personal no se encuentra capacitado @ [1]1]1]3[1]3]3 ojtfofj1|1frfojrfrfoj1fo]1 21
9|Pocos proveedores ¢ foJoj1|1]|0]j0|1]1 1f1jof1f1fojofrfofjofo]o 9
10| Deficiencia en el alamacenamiento Clo| 1|1f{1|0f0|O0f1]0]1 1f1f1fojoj1joj1]|1|1]1 13
11{Los proveedores no cumplen con las fechas de entrega Cli| 1)1f1f1f{1f{0f0]JO]3]1 0f0fO0]1]Oj1[1]O0fOf1 13
12|Maquinas con fallas frecuentes Cl2| 1|51 f1f1|5[3]5]1]3]1 S|I5(S[1f1]1]3]1]3 52
13| Deficiencia en el area de mantenimiento CB[ 1|3 |1[1|1[5[3[5][1]1]|1]5 S5|3|1]1|1]1|1]5 46
14|Bajo renndimiento de maquinarias Cl4| 1|3 [1f5[3[3]3]|5]3|1]1]|5]3 3(1(313(3]3]3 56
15|Areas de trabajo sin coordinacion C5(1|ofofojof1f[1f[of1]jO|1][0]0]1 1jojof1]jofo 8
16{Mala disposicion de residuos Cefoj1|1[1|of1f[1f[1]oj1|Of1|1[1]1 111]1]1]0 15
17|Demasiado ruido C7|3|1]ojof1|1]jof1[o]jof1]OjLl]oO|1]1 0l1]1]0 3
18| Malos calibradores Cl8f1|1|of1|of1f[2f[1|1]|1|ofof1[1]0]0]1 0|1(0 12
19|Equipos no adecuados c9|1|ofof1fof1fojoj1]jojofj1jof1|0]1]Oo]|1 00 8
20| Controles no especificos 0| 1|ofof1fofL1fr)rjojrj1fofL1fo)1]1]jojoO]1l 0 1
21]Objetivos de mantenimientos no cumplidos LI 1) 1131 |5[3])5] 1113 |5[3|1]1)1]1]1]1 40

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 1, se aprecia las causas del problema con mayor correlacion; Bajo
rendimiento de maquinarias, maquinas con fallas frecuentes, deficiencia en el

area de mantenimiento y objetivos de mantenimiento no cumplidos.

Tabla 2. Ponderacion total

Causas que originan la baja productividad Puntuje de correlacion | Frecuencia [Ponderacion total
Planos de fabricacion mal elabordos 7 1 7
Falta de ordeny limpieza 12 1 12
No se tiene certificacion 7 1 7
Falta de andlisis de procesos 9 3 27
No estan definidos los trabajos por prioridad 11 1 11
Deficiencia del personal Programado 14 1 14
Personal sin experiencia 17 1 17
Personal no se encuentra capacitado 21 1 21
Pocos proveedores 9 1 9
Deficiencia en el alamacenamiento 13 1 13
Los proveedores no cumplen con las fechas de entrega 13 1 13
Magquinas con fallas frecuentes 52 5 260
Deficiencia en el area de mantenimiento 46 5 230
Bajo renndimiento de maquinarias 56 5 280
Areas de trabajo sin coordinacion 8 1 8
Mala disposicion de residuos 15 1 15
Demasiado ruido 13 1 13
Malos calibradores 12 1 12
Equipos no adecuados 8 3 24
Controles no especificos 11 1 11
Objetivos de mantenimientos no cumplidos 40 5 200

Fuente: Elaboracion Propia

En latabla 2, se observa los resultados donde la frecuencia baja =1, si es media
= 3, y si es alta = 5, Multiplicados por el puntaje de correlacion nos da la

ponderacion total.



Tabla 3. Tabulacion de datos

Causas que originan la baja productividad =k d,e Acomulado %
ponderacion

a [Bajo renndimiento de maquinarias 280 290 D 23,1%
b |Maquinas con fallas frecuentes 260 550 Ij 44,6%
c |Deficiencia en el area de mantenimiento 230

d |[Objetivos de mantenimientos no cumplidos 200

e |Faltade andlisis de procesos 27

f |Equipos no adecuados 24

g |Personal no se encuentra capacitado 21

h |Equipos no adecuados 24

i |Maladisposicién de residuos 15

j |Deficiencia del personal Programado 14

k |Deficiencia en el alamacenamiento 13

| [Los proveedores no cumplen con las fechas de entrega 13

m [Demasiado ruido 13

n |Faltade ordeny limpieza 12

o [Malos calibradores 12

p |No estan definidos los trabajos por prioridad 11

q [Controles no especificos 11

r |Pocos proveedores 9

s |Areas de trabajo sin coordinacion 8

t |Planos de fabricacién mal elabordos 7

u |No se tiene certificacion 7

Total 1211

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 3, se observa los resultados de la escala de ponderacion, con su
respectivo % acumulado.

Figura 2. Diagrama de Pareto
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Fuente. Elaboracién propia

En la figura 2 se aprecia el grafico de Pareto con los principales problemas que
perjudican la productividad.



Tabla. 4 Estratificacion de las causas por areas

Causas que originan la baja productividad ==l d'e, Areas Puntuacion
ponderacion

Bajo renndimiento de maquinarias 280

Magquinas con fallas frecuentes 260

Deficiencia en el area de mantenimiento 230 MANTENIMIENTO B!

Objetivos de mantenimientos no cumplidos 200

Controles no especificos 11 L

Equipos no adecuados 24

Personal no se encuentra capacitado 21

Deficiencia en el alamacenamiento 13

Los proveedores no cumplen con las fechas de entrega 13

Personal _sin experiencia 13 GESTION 127

Malos calibradores 12

Pocos proveedores 9

Areas de trabajo sin coordinacion 8

Planos de fabricacion mal elaborados 7

No se tiene certificacion 7 L

Falta de analisis de procesos 27 1

Mala disposicion de residuos 15

Deficiencia del personal programado 14 PROCESOS 90

Demasiado ruido 13 PRODUCTIVOS

Falta ordeny limpieza 12

No estan definidos los trabajos por prioridad 11 L

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 4 se aprecia la agrupacion de las causas que son prioridades de la

poca productividad. En la cual el area de mantenimiento es la que tiene una

mayor puntuacion.

Tabla 5. Alternativas de solucién

, Soluciondel | Costode | Facilidad de | Tiempo de
Alternativas - - - Total
problema | aplicacion | Ejecucion | ejecucion
TPM 2 2 2 2 8
Mejora continua 1 2 2 1 6
Kanban 1 1 1 1 4
No bueno (0) - bueno (1) - Muy bueno (2)
Los criterio fueron establecidos con el Ing. de produccion, Ing. de calidad y Ing. de mantenimiento

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 5, se analizé las diferentes alternativas de solucién, la metodologia

TPM obtuvo una calificacion de 8, es ese caso la empresa lo aplicara dado que

esta metodologia mas recomendable.




Tabla 6. Matriz de priorizacion de causas a resolver
(onsoidaconde | | Menode |Vetodode| | Medo | | Nuelde | Totalde ,
o (Veteriles  |Veguinarias | | Medidicion | Porcetale
CALSRS O reds o | trabajo antiente ortidad | problema
Mantenimiento | 0 0 0 m 0 N Ato | | S| M| ! il
Geston % 1 | 0 0 % Vedo | W | 1% | 2 | B | 2 | Meoracontinug
oesss | g | ow | B | g | 0|0 o | X | B | 2| B3

Toaldeprolemas| % | & [ & | MW | & | W m |10k

Fuente. Elaboracion propia

mpacto {Calfcacion | Prordad | - Medidasatomar

En la tabla 6, podemos observar las causas en cada una de las areas
(Mantenimiento, Gestion y Procesos). La metodologia TPM sera la aplicada en
una empresa metalmecéanica para poder mejorar la productividad.

Por ello se plantea el siguiente problema principal. ¢ De qué manera la aplicacion
herramienta TPM mejorara la productividad de la maquina cizalladora ADIRA
GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate, 2021? como problemas
especificos ¢De qué manera la herramienta TPM permitiran conseguir un
aumento en la eficiencia de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en una
empresa metalmecanica Ate, 2021? ¢;De qué manera la herramienta TPM
permitira conseguir incrementar la eficacia de la maquina cizalladora ADIRA GH
1330 en una empresa metalmecanica Ate, 2021?

La presente investigacion se justifica de manera practica. El analisis deja revisar
el poner en préactica la herramienta TPM en el progreso del sistema de
Mantenimiento en una organizacion del rubro metalico a través de un estudio
comparativo entre la situacion inicial y el término del proceso de fabricacion, los
cuales son medidos y determinados a través de indicadores de disponibilidad,
desemperio y calidad (ARROYO, 2018, p.14).

Se justifica econdmicamente: “Este estudio es viable de forma econdmica, ya
que con su implementacion se alcanzara los beneficios cuantitativos y
cualitativos al aumentar la produccion en eficacia y eficiencia del proceso de
corte de acero”. (Apolaya, 2017, p.39) En la cual se planea generar un ahorro
estimada de $30,000 anuales en la aplicacion del proyecto. Asi mismo se justifica
de manera metodologica: “En la primera parte que se analiz6 las operaciones
presentes y se verifico la aplicacién de cualquier metodologia o herramienta para

fortalecer la productividad en el sector de produccion de la empresa metal



mecanica, por ello se evalud los procesos decisivos con el objetivo de ayudar al
aumento de dicho procesamiento”. (Ledesma, 2019, p.9)

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo principal aplicar la
herramienta TPM para mejorar la productividad de la maquina cizalladora ADIRA
GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate, 2021. Objetivos especificos
Aplicar la herramienta TPM para aumentar en la eficiencia de la méaquina
cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate, 2021. Aplicar
la herramienta TPM para incrementar la eficacia de la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecéanica Ate, 2021.

La Hipotesis general, La aplicacion del TPM mejorara la productividad de la
maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate
2021. Como hipotesis especificos mediante la herramienta TPM mejorara la
eficiencia de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa
metalmecanica Ate 2021. Mediante la herramienta TPM mejorara la eficacia de
la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate
2021.



Il.  MARCO TEORICO

Segun Juan Reyes, Kevin Alvares, 2018 en su articulo “Total Productive
Maintenance for the Sewing Process in Footwear” tiene como objetivo la
aplicacion del TPM enfocado a la observacién de la criticidad de las maquinarias
del proceso de costura y la identificacién de tiempos improductivos. La cual tuvo
un disefio “pre experimental“ , ademas la metodologia utilizada se baso en la
recoleccion de datos durante 8 meses, la cual se plasma en base de datos y
agarra como suceso de estudio una de las compafiias de la industria. Los
resultados encontrados, permiten decir que la aplicacion del TPM en la industria
del calzado aumento el patron de produccién en un 5% y una bajada de errores
humanos del 72%. Se concluye que la muestra planteada permite ejecutar
diferentes actividades en 4 etapas: preparatoria, introduccion, implementacion y
consolidacion para desarrollar TPM en el trabajo de costura. El antecedente fue
seleccionado dado que nos muestra una guia a seguir para la aplicacion del TPM
y muestra los resultados favorables luego de su implementacion.

De acuerdo con Gianella Damacen, 2018 en su articulo “Model of Integration of
Lean Tools and Knowledge Management to improve the production process in a
Metal-mechanic Company” tiene como objetivo plantear un disefio de un modelo
de integracion de Lean Tools y Knowledge Management. Se tuvo un disefio “pre
experimental”, la metodologia utilizada esta basada en cuatro etapas, la 0 que
es toma de conciencia y andlisis de la situacion actual, la etapa 1 es gestion de
conocimientos, la etapa 2 se implementa las herramientas Lean (5s, trabajo
estandarizado, mantenimiento productivo total (TPM) y la fase 3 control de
resultados. Los resultados encontrados fue una mejora de la produccion del 20%,
ademas de una mejora del 30% en la formacién y capacitacion de la persona y
una mejora del 14% en la eficiencia. Se concluye que la metodologia aplicada
dio mejoras positivas en la empresa, ya que agrego a sus procesos herramientas
y métodos que garantizaron el mejor desempefio de la empresa. Ademas el
aporte innovador del modelo es la gestién de conocimiento el cual facilito el
analisis de proceso productivo y la capacitacion de los colaboradores en cuanto
a la metodologia Lean. Este antecedente fue seleccionado dado que nos
muestra indicadores del antes y después de la implementaciéon que nos orienta

a una forma adecuada de implementar la metodologia Lean Manufacturing.



Segun Alves Diogo, 2020 en su articulo “Analysis and Improvement of the
Packaging Sector of an Industrial Company” tiene como objetivo aumentar la
produccion de envasado y etiquetado, que fueron determinados como los
cuellos de botella en la empresa. Lean se utilizo para agilizar los procesos antes
de automatizarse. La metodologia utilizada fue accidn-investigacion, es decir
siempre que no cumplan con los objetivos esperados, se reinicia el proceso, por
lo tanto se repite hasta que se consiga el resultado esperado. Ademas se
complementa con el conocimiento organizacional, que incluye flexibilidad para
implementar mejoras. Se tuvo como resultado que los tiempos de ciclo redujeron
en una 42,9%, se minimizaron las actividades sin valor agregado y se eliminaron
las actividades con altos riesgos ergonomicos. Ademas, se consiguié una
reduccion del 84,3% en envases litografiados. Por lo tanto concluyo que por
medio de la realizacion de la metodologia Lean se pudo minorar tiempos de
operacion, una mayor tasa de produccion y una mejor organizacion de los
recursos humanos. Esta antecedente fue seleccionado por que presenta
metodologias que se asemejan a nuestra investigacion y que nos dan una vision
mas clara de la forma de ponerla en préctica.

Segun Monteiro Carlos, 2019 en su articulo “Improving the machining process of
the metalworking industry using the lean tool SMED” tiene como objetivo la
eliminacién de residuos y el mejoramiento de la produccién en el area de
produccion de la compafiia, en la cual se identificaron y registraron procesos
claves por medio de diagramas de flujo y VSM. La metodologia utilizada se
denomina Accion-Investigacion, que se utiliza para resolver problemas de
manera inmediatas por medio de soluciones graduales. Ademas implica
planificar, actuar, observar y reflexionar mas determinadamente sobre lo que se
hace durante la jornada diaria. Se obtuvo como resultado el mejoramiento de los
tiempos de configuracion al recurrir a la herramienta ajustada SMED (Single
Minute Exchange of Die). Los tiempos de puesta a punto disminuyeron en un
40% en la fresadora vertical de la empresa, y en un 57% en la fresadora
horizontal. Por tanto se concluye que actualmente la industria esta
experimentando un desarrollo considerable y tiende cada vez mas hacia la
digitacion y la automatizacién. Ademas se confirmé que al usar la herramienta
Lean se trabaja de manera eficaz, con paca inversion se obtuvo importantes

beneficios. Se eligid este antecedente porque hace la aplicacion de una

9



herramienta lean Manufacturing de manera sencilla y con un poco inversion
obteniendo grandes resultados.

De acuerdo con CASTILLO, Fernandez y otros ,2018 en su articulo cientifico
“Impacto del TPM en el Desempeno Operativo de las Empresas Industriales del
Sur de Tamaulipas” tiene el objetivo de dar a entender que si las compafias que
elaboran las experiencias primordiales del TPM tienen un efecto derecho en el
rendimiento efectivo del mantenimiento. La metodologia utilizada es un analisis
exploratorio que cuenta con un formulario conformado por 26 interrogantes, de
las cuales de dividen en 19 que son sobre las dimensiones del TPM. Este
cuestionario fue dado a los encargados y/o supervisores del &rea de produccién
y de mantenimiento en cada compafia. Se tiene como resultado que los
descubrimientos encontrados en las hipétesis propuestos, se visualiza que en
las variables dependientes e independientes son sostenidas por cada una de
ellas. Por lo tanto se concluye que el estudio realizado, plantea una muestra que
explica las dimensiones del TPM, y analiza el efecto que tiene la ejecucion
efectivo del area de mantenimiento, los descubrimientos hallados es que el
método sostiene las hipétesis planteadas. Se eligié este antecedente porque
hace una recoleccion de informacion de empresas que aplicaron la herramienta
TPM y obtuvieron resultados favorables.

Segun Carcel Carrasco, 2016 en su articulo “Caracteristicas de los sistemas
TPM y RCM en la ingenieria del mantenimiento” tiene como objetivo analizar de
qué forma principal, la presencia primordial de estos 2 sistemas organizativos y
sus principales cualidades. La metodologia utilizada cuenta con 6 etapas siendo
la primera registrar y primar los medios basicos de la empresa, segundo se
delimitar los trabajos (primarias, secundarias, protectoras) de los componentes
a mantener. Tercero se establece los rangos esperados de productividad y en
deduccién los fallos practicos. Cuarto, Se conocen las averias probables de fallo,
Sus origenes y sus consecuencias. Se tiene como resultado que las estrategias
aplicadas son generalmente desarrolladas por las empresas, siendo la valla
principal la particular disciplina economica. Por lo tanto se concluye que la
herramienta TPM  requiere una aplicacion en toda la organizacion de
mantenimiento y una gran cantidad de gestion de la investigacion y del saber.
Esta antecedente fue seleccionado por que presenta la aplicacion de la
herramienta TPM y muestra resultados favorables.
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Segun Benites Juan, 2018 en su articulo cientifico “Uso de herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en la industria metalmecéanica
peruana” tiene el objetivo de poder reconocer que instrumentos Lean
Manufacturing se emplean frecuentemente se usan para mejorar la produccion
en el area metalmecéanico. Se tuvo un disefio comparativo dado que se puso
como interrogante que herramienta de Lean Manufacturing es la que mas se
ejecuta para aumentar la productividad. Por tal motivo se tiene como resultado
gue implementar la herramienta 5s da un 32.4% y es el método mas usada,
siendo simple y de bajo costo al ejecutar. Por tanto se puede concluir que este
articulo cientifico que los sistemas mas usados por las empresas del sector
metalmecanico son la herramienta 5s (32,4%), SMED (13.2%), TPM (11.8%),
SIX SGMAS (7.4%) y VSM (5.9%), las cuales son de los més practicados. Este
antecedente se tomé en cuenta dado que nos permite conocer sobre diferentes
herramientas Lean que pueden ser complementadas con el TPM.

Segun Caceres Roa, Gamez Puchuri, 2019 en su tesis “Aplicacion de la
herramienta TPM para mejorar la productividad en el proceso de granallado,
empresa JCB estructuras SAC, 2019”. El objetivo es mejorar la caida de
productividad en el proceso del &rea de mantenimiento. El trabajo nos muestra
un disefio “pre experimental” que se enfoca en 4 capitulos, en el cual el primer
capitulo ensefa las delimitaciones del problema. El segundo capitulo da a
conocer diferentes antecedentes del estudio de la implementacién del TPM en
industrias metalmecanica relacionadas a aumentar la produccion. Seguidamente
el tercer capitulo muestra la hipétesis a probar y las variables de informacion.
Por dltimo el cuarto capitulo muestra el resultado de la investigacion el cual fue
positivo. En el cual tuvo como resultado que la ejecucion del proceso de
granallado tuvo una mejora de la productividad, en la etapa Pre test era de
62.04% y la productividad Post Test de 84.90%, con un incremento de 22.86%
con la aplicacion de la método TPM. Finalmente se concluye que la
implementacion del TPM ayudo a la fundacion de una gestion de mantenimiento
preventivo a la maquina granalladora. Este antecedente fue elegido por que
cuenta con la implementacion de la herramienta TPM el cual nos ayuda a
plantear en nuestro trabajo de investigacion.

Segun Canahua Apaza, 2021 en su tesis “Implementacion de la metodologia

TPM-LEAN Manufacturing para mejorar la eficiencia OEE de la produccion de

11



repuestos en una empresa metalmecanica” tiene como objetivo principal mejorar
la eficiencia en la productividad de una compafia metalmecanica por medio de
la aplicacion de la metodologia TPM al lograr la meta de OEE de 85%. El estudio
aplicado “pre- experimental” en el cual se realizé la mejora de una situacién
previa mediante la herramienta TPM determinando el cambio neto de
indicadores de impacto OEE. Ademas del uso de un método cuantitativo. Se tuvo
por resultado que la implementacion de la metodologia TPM en la eficiencia OEE
de la elaboracion de accesorios para maquinas y equipos de la industria minera
en la empresa FRESEP SAC. Incremento el OEE de 32.86% de la situacién
actual a un 85.58% después de la aplicacion. Por tanto se concluye que el monto
necesario en la aplicacion de las propuestas de progreso es de S/119,317.15
para obtener un ahorro de S/590,353.55. Este antecedente fue seleccionado por
gue se aplica la eficiencia OEE en la productividad de repuestos el cual nos da
una idea clara y objetiva de los pasos a seguir para desarrollar nuestro trabajo
de investigacion.

Segun Yerovi Mishell, 2017 en su tesis “Propuesta de mejora del proceso de
produccion de puertas enrollables de la empresa metalmecénica hialuvid,
aplicando herramientas de la metodologia lean Manufacturing” Tiene como
objetivo principal dar solucion al retraso en la entrega de productos finalizados
(puertas enrollables) a los clientes, lo cual ocasiona pagos de penalidades,
reclamos y disconformidad de los clientes. El estudio aplicado nos presenta un
disefo “pre experimental” considerando diferentes herramientas Lean
Manufacturing, 9s, SMED, TPM, KAMBAN, que nos llevan a los posibles
resultados en cuanto al tiempo general del transcurso de produccién que
aumentaria un 6.10%, el tiempo de valor agregado un 2.13%,la frecuencia del
proceso (talk time) de 315 minutos donde se fabrican 24 puertas por mes,
mejoraria un minuto mas y tomaria 316 minutos pero para fabricar 26 puertas
mensuales, teniendo un mejora de 7.4%, y exactamente, el tiempo de entrega
bajaria de 590 a 554 minutos, con una acortamiento del 6.10%, por tal motivo se
concluye que aplicando estas herramientas los resultados serian entregas mas
rapidas y eficientes al cliente. Este antecedente fue seleccionado ya que cuenta
con aplicacién de herramientas similares a las que se plantean usar en esta

investigacion.
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Mantenimiento productivo total (TPM)

Charaja, (2020, p.14) define el TPM como:

“‘Una herramienta beneficiosa para las compafias limitadas, que no tienen un
cronograma de mantenimiento preventivo, el cual ayudara a minimizar la
disminucién en produccion por las paradas asociadas a las averias de una
maquina o estas se convierten en mas ineficaz al no contar con un
mantenimiento programado. De esta manera las pequefias empresas que tienen
bajos recursos en maquinas con mayor tecnologia, podrian ser mas rentables”.
Ademas, (Landazabal, 2019) indica que actualmente en algunas empresas
colombianas, estan enfocando sus bienes en la finalidad de preservar sus
maquinas y equipos utilizables para producir, esto se da por medio de la
aplicacion del TPM, herramienta de gestion que apoya a progresar en los
resultados y aprovechamiento de esta herramienta.

(Adesta, 2018) Establece claramente que “TPM tiene como objetivo garantizar la
explotacion rentable de la explotacion, es decir, la provision de calidad y
eficiencia de la produccion, la disponibilidad de equipos, la seguridad del
personal y la preocupacion por el medio ambiente depende de como las
empresas integren la funcion de mantenimiento con otras funciones de la puede
garantizarse la organizacion y, por lo tanto, la sostenibilidad”

Disponibilidad

(Julio Oswaldo, 2018) La disponibilidad es la principal herramienta relacionada
con el mantenimiento, dice, porque determina la capacidad de produccion. Esta
es la posibilidad de que la maquina esté lista para trabajar dentro de un plazo de
tiempo especifico, es decir, la maquina no se detendra debido a errores o
modificaciones.

Confiabilidad

(SUAREZ Remache, 2015)En su tesis “Disefio del programa de Mantenimiento
Productivo Total para mejorar la confiabilidad de la maquinaria y equipos de la
linea de esmaltacion en formato 25 x 33 planta de azulejos en C.A ecuatoriana
de ceramica”. El presente trabajo se enfoca en los grandes niveles de
productividad que se propone obtener, por ello la fabrica C.A Ecuatoriana busca
perfeccionar la programacion del mantenimiento, dado que se ha encontrado
laborando en medio de la presién de ejecutar procedimientos de manera

correctiva en el cual, se analiz6 a ver el proyecto de mantenimiento correctivo de
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los equipos, para ver las pérdidas por fallas de los equipos; y altos gastos por la
mala utilizacion de recursos humanos, fisicos y financieros.

Productividad

Medianero (2016) Si nos referimos a productividad, hablamos de la relacion entre
las salidas (Producto) y entradas (factores de produccion o recursos). La
productividad como condicién econémica se utiliza para diagnosticar la eficiencia
de un factor de produccion, cuando otros factores que contribuyen al mismo
proceso se mantienen constantes y las técnicas para producir son las mismas.
Mejora de productividad:

Gonzales, (2020, p.8) lo define:

La mejora en la productividad opera cuando implementas la mejora a toda la
organizacion, porque si solo lo desarrollamos a una determinada area la
estrategia concluye trayendo inconvenientes a la organizaciéon en su totalidad.
Capacitacion, Luévano y Martinez, (2017) define como una estrategia efectiva
para optimizar las funciones de los trabajadores, nos ayuda arbitrar
consecuentemente un proceso para mejorar el cambio y obtener mejores
beneficios y la vision para los colaboradores.

Eficiencia, Garcia (2018) afirma: “La eficiencia es la relacion entre los recursos
programados y los insumos utilizados. Los indicadores de eficiencia determinan
buena utilizacion de medios en la elaboracion de un material durante un tiempo
establecido. La eficiencia hace que todo salga”.

Eficacia, Es el medio para lograr los objetivos ya sea la produccién o suministro
de bienes o servicios, ademas se detallan sus caracteristicas de calidad y en
segundo lugar el tiempo de llegada para cumplir con los horarios estandarizados
durante la programacion, (Medianero, 2016, pag.38) afirma que “La eficacia es
la relacion entre los resultados logrados de la produccion real y la produccién

programada”
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion.
3.1.1 Tipo de investigacion

Tipo: Aplicado, el estudio es aplicado ya que se realizara en los meses de
agosto, septiembre y octubre la aplicacion de TPM. Investiga el conocimiento
con aplicacion directa a la problematica social o el area productiva. Se enfoca
precisamente en los descubrimientos tecnologicos de la investigacion basica,
fijandose del proceso entre la teoria y el producto (Lozada, J.2014).

Enfoque: Nuestro trabajo es cuantitativo porque se realiza una recopilacién de
datos en una metalmecanica en el area de corte, obteniendo datos de los meses
mayo, junio y julio. Segun Revista Cientifico Pedagogica ("Atenas”. 2016). Se
busca visualizar un problema y tras fijar un objetivo de investigacion, que delimita
las finalidades y el alcance del andlisis, se precisan variables fundamentales para
la investigacién, se realizan reactivos que cargan los instrumentos de
investigacion, los que tras ser administrados a un cierto dato de cantidades de
analisis proporcionan nimeros que son procesados estadistica, con la intension
de llegar a conclusiones que tengan como meta final revelar los nuevos
conocimientos.

Nivel: La investigacion es de nivel explicativo, dado que nos permitira realizar
una mejoria en el proceso de produccién de una empresa metalmecanica
mediante el TPM para obtener mejoras en la productividad en el area de estudio.
Se enfoca en la obligaciéon de enfatizar los conocimientos dentro de una teoria
psicopedagdgica que expligue las creaciones de las variables individuales para
captar y donde se acoplen las primeras experiencias obtenidas en este ambito
de investigacion. (Aguilera, E., & Ortiz Torres, E. 2009).
3.1.2 Disefio de investigacion:

El disefio de este proyecto es experimental, porque tenemos mas de dos
variables en el presente trabajo .segun Alvarado (2017), explica que un disefio
experimental, es el manejo de variables experimentales no confirmadas, en
posturas estrictamente no cautelosas, con la finalidad de describir la razon en
una situacién o acontecimiento particular. Ademas es del tipo pre-experimental
dado no se existe la oportunidad de comparar con otro grupo de control en la
fabrica metalmecanica, es decir que se aplicara a una sola maquina ADIRA GH
1330, la cual sera el grupo experimental de estudio.
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3.2 Variables y operacionalizacion.

Variable TPM.

Segun Madariaga (2019) “El mantenimiento productivo total o TPM tiene como
objetivo fundamental elevar la eficiencia total de las maquinas empleadas en la
produccion. Midiéndole mediante el indicador OEE”.

Dimensiones de la variable independiente: TPM

Disponibilidad. “Es el porcentaje de periodo que la maquina esta en trabajando,
establece la disponibilidad como indicador interpretado y calculado en base a un
tiempo largo de funcionamiento. Otra manera lo establece como los medios para
que, en un tiempo cualquiera, el equipo o maquinaria (reparable) este en
operatividad. Un 90% es el porcentaje minimo en la Disponibilidad Mecanica”
(Navincopa E, 2019). Para esto, la férmula es:

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad = ( )xlOO

Confiabilidad. (Gutiérrez, 2020) El mantenimiento enfocado en las condiciones,
es técnicamente realizable si es posible determinar situaciones u operatividad
deteriorada, si se encontrase un intervalo de revision, y si el intervalo de periodo
(desde la inspeccién hasta la falla funcional) es suficientemente grande para
establecer acciones correctivas o reparaciones.

Su férmula es:

. Tiempo de funcionamiento
Confiabilidad = ( )

Nro de averias
Mantenibilidad. Zambrano, (2015) la mantenibilidad es la posibilidad de que la
maquina que esta parada se reestablezca en una condicién determinada de

funcionamiento en un lapsus de periodo. Su férmula es:

Tiempo de averias>

Mantenibilidad =(
antenibiida Nro de averias

Variable Dependiente: Productividad
Medianero (2016) afirma: Cuando nos referimos a productividad, nos basamos
a la relacion entre las salidas (Producto) y entradas (recursos). La productividad

como condicién econdmica se usa para medir la eficiencia de un causante de
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produccién cuando los demas factores se involucran en el mismo proceso se
mantienen permanentes y el método para producir es la misma.

Su féormula es:

Poduccion logrado

100% = .
Factores de produccion x 100% = productividad

Dimensiones de la variable:

Dimension 1 Eficiencia

Garcia (2018) indica: “Eficiencia es la relacion entre los recursos programados y
los insumos empleados. El indice de eficiencia, refleja el buen uso de los
recursos para la elaboracion de un producto en un tiempo determinado.

Su férmula es:

Tiempo utilzado

Tiempo programado X Yo = Eficiencia

Dimension 2 Eficacia

(Medianero, 2016, pag.38) Indica que “La eficacia es la relacion entre los
resultados finales de la produccion real y la produccién planificada”

Su formula es:

Unidades producidas

100% = E ficaci
Unidades programado x 100% ficacta

3.3 Poblacion, muestray muestreo.

3.3.1 Poblacion: Se denomina poblacion a la totalidad infinito o finito de objetos,
ideas 0 acontecimientos, pero muy grande de datos que pertenecen a una misma
caracteristica o combinacion de caracteristica. (Lic. Desiderio, 2019, p.45)
Comprendiendo los conceptos de la teoria citada, se determina que la poblacién
es el centro de andlisis de estudio, en el cual se filtrara la informacion
imprescindible para el presente trabajo de investigacion: se considera que la
poblacién del actual trabajo de investigacién son los datos de la eficiencia y
eficacia de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 del area corte donde se
tomaron los 86 datos en el tiempo de tres meses. Solo se tienen datos Pre test
de los meses mayo, junio y julio ya que la empresa no tenia data de anteriores

meses y se tuvo que recolectar informacion para la presente investigacion.
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3.3.2 Muestra: La muestra es una presentacion de los elementos de una
poblacion objetivo, consiste en una lista para identificar a la poblacion objetivo.
(Rosendo, 2018, P.225).En tal sentido se considera en un tiempo determinado
que es entre los meses de julio, agosto y setiembre del 2021, el cual nos permitira
obtener 86 datos de la maquina ADIRA GH 1330.

__ NxZzxpxq
Ce2x(N=1)+Z2xp*q

n
Dénde:
n= Muestra
Z= Nivel de confianza (95%, es decir, Z=1.96)
e= error de estimacion maximo aceptado (e =0.05 o 5%)
o= Desviacién estandar (o= 0.50)
En el presente trabajo de investigacion, el cual fue muestra esta conformada por
71 datos obtenidos, con la siguiente formula:

_ 86 X (1.96)° x 0.05 x 0.05
(0.05)° x (86—1)+(1.96)*x 0.05 x 0.05

Figura 3. Determinacion del tipo de muestra

=70.42

n

el

EEERT

Calcular
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https://www.abs.gov.au/websitedbs/d3310114.nsf/home/sample+size+calculato

3.3.3 Muestreo: Zumaran, etal (2017). El muestreo se enfoca en la investigacion
cientifica que tiene como objetivo poder definir una muestra representativa y
adecuada de la poblacion a evaluar, con la finalidad de elaborar deducciones
sobre la poblacion en estudio. La investigacién en curso define un nivel de
confianza del 95 % y un error del 5 % para calcular el tamafio de la muestra,
dandonos 71 muestras respectivamente en la actual investigacion, no pondra en
practica la técnica del muestreo dado que la poblacion y la muestra son casi las
mismas cantidades y se tomaran los 86 datos dado que no existe demasiada
complejidad.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable. Técnica. Instrumento. Fuente de verificacion.
Analisis Check list Ficha de evaluaciéon de

TPM Documental Hoja de registro maquinas
Encuesta Cuestionario Cuestionario realizado

a los trabajadores

Productividad Analisis Hoja de registro | Registro de produccion

documental diario de campo. diario

Elaboracion propia.

Validez

La validez de los instrumentos de medicion estdn proporcionados por la
universidad César Vallejo, los cuales fueron validados mediante el juicio de
expertos por 3 ingenieros colegiados y especializados (Mg. Molina Vilchez,
Jaime E, Mg. Rodriguez Alegre, Lino Rolando y Mg. Zefia Ramos, José de la
Rosa) (Anexo 1).

Confiabilidad

De acuerdo a Baechle y Earle (2017) “La validez es el grado en que un
experimento o elemento experimental determina lo que se quiere medir; Esta es
la caracteristica mas destacada de una prueba. Cuando se refieren a la validez
relativa de un criterio lo precisan como el grado en que el resultado de una

prueba se vincula con una nueva medida de igual probabilidad”.
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Los datos proporcionados en la aplicacion que se presenta para la empresa
metalmecanica ate 2021 son recopilaciones verdaderas que fueron presentados
por la empresa con propositos de estudio y aplicacion en la investigacion.
Técnicas de recoleccion de datos.

Recoleccion de datos.

En fin de lograr la meta trazada, se desarrollara una revision sisteméatica de la
implementacion metodoldgica propuesta en el enfoque del método de
recoleccion de datos. (Benites, 2018, p.11)

Este proyecto de investigacion, va a emitir la conexion directa con los elementos
que se va a desarrollar la investigacion.

Esta técnica sirve para indicar los momentos de cada falla de la maquina en
estudio, ademas controlar el tiempo de demora que presenta cada falla.
Encuesta.

Es una técnica de recopilaciéon de informacién, lo que significa una manera
factica concorde y particular de un método investigativo.

Forma parte de la concepcién no empirica del estudio de caso o caso empirico
de la estrategia cuantitativa.

El andlisis de documentos es un calculo intelectual que produce unos
subproductos secundarios que sirve como un motor de transicion o busqueda
forzada entre el documento original y la persona que solicita la informacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Check list.

De acuerdo (Castro y Ortega, 2020) define que es una herramienta de gran
apoyo en la investigacion, y se elabora para disminuir fallas que son provocados
por los condicionales vacios de la memoria y la atencién en la persona.

En esta investigacion se tiene 18 items las cuales se van a usar para revisar la
calidad del mantenimiento antes de efectuar la mejora mediante el TPM.
Registro Diario de campo.

Segun (Castro y Ortega, 2020) define como un formato pre-impreso, en la cual
figuran los items, que se van a colocar, con la finalidad de que los datos puedan
recopilarse de una manera rapida y consistente. Por lo tanto se empleara este
formato para recopilar, organizar y procesar los documentos de la empresa, para
el desarrollo de la investigacion.

Cuestionario.
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Un cuestionario se define como un instrumento de investigacion realizado a
través de un conjunto de cuestionarios u otras formas de instruccién con el fin de
recopilar informacion de los encuestados. Suele ser una combinacion de
preguntas cerradas y abiertas. Esta herramienta se utiliza con fines de
investigacion que pueden ser cualitativos y cuantitativos.

3.5Procedimientos

La presente tesis esta enfocado en una empresa del sector metalmecanico,
empresa con mas de 17 afios de experiencia brindando servicio de elaboracion
de estructuras metalicas. Esta nace como una necesidad de contribuir con el
crecimiento y desarrollo del pais, a través de los servicios de ingenieria y
fabricacion de estructuras metéalicas, cuenta con profesionales, técnicos y
operarios calificados; asimismo, cuenta con maquinaria y equipos de moderna
tecnologia, con lo que garantizamos la correcta ejecucién y manejo de los

proyectos en la industria de la construccion, manufactura, mineria, etc.

AMOME:

FABRICACIONES ¥ MONTAJES METALICOS E.LLR.L

Los servicios que ofrecen son trabajos a grandes escalas, con proyectos de
grandes almacenes y tiendas comerciales a nivel nacional. (Metro, Makro, Plaza
Vea, Malls, etc.).

Base legal: Tiene por razon social: FABRICACIONES Y MONTAJES
METALICOS EIRL y tiene por ruc 20302030201.

Actividades comerciales: Fabricacion de productos metalicos de uso
estructural.

Localizacion: La empresa se encuentra ubicada en el distrito de Ate (av. San
juan s/n) provincia de Lima, Peru.

Misidn. Ser una compafiia que realice excelentes trabajos y servicios, enfocados

al sector en sus necesidades de metales, aceros especiales y otros materiales
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especializados mediante un servicio dirigido al cliente y elaborado por un grupo
de trabajadores capacitados aportando al progreso de la industria
metalmecanica, clientes y el pais.

Vision. En el 2025 ser una compaiiia lider en la industria de fabricacién con
acero y servicios de construccién, con un inquebrantable compromiso con la
seguridad y calidad; trabajando con los mejores clientes y en los mejores
proyecto.
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Figura 4.0rganigrama de la empresa.
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Fuente. Datos de la empresa metalmecénica 2021
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En la figura 4, se puede ver al por menor el organigrama de la empresa
metalmecanica, que se conforma por 7 jefes; En la cual el area de Produccion
es la que se va a elaborar el presente trabajo de investigacion.

Descripcion del proceso.

Esta conformada por 6 unidades de trabajo (corte, perforado, armado, soldeo,
granallado y pintado). La unidad que nos enfocaremos es la unidad de corte. El
trabajo de investigacion esta enfocado a la maquina cizalladora ADIRA GH 1330,
este equipo se encarga de transformar las ldminas de planchas de 2400 x 1200
mm con espesores que van desde 1/8 hasta 3/4 en piezas que tienen diferentes
modelos, cumpliendo con los estandares requeridos por el cliente.
Seguidamente se efectla el registro de tiempos del proceso y de revisién de
calidad de productos con los estandares requeridos por el cliente.

La actualidad de la empresa metalmecanica.

Figura 5. Representacion gréfica del proceso de la empresa metalmecanica
Famome.
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Fuente: Area de proyectos Famome.
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Figura 6. Diagrama de operaciones.

_/fLAMIDMt DIAGRAMA DE OPERACIONESDEL PROCESO(DOP)

Area Corte
Nombre de proceso Corte

Fecha: 24/07/2021 Planta ADIRA GH 1330

10 min Inspecci(’)n de lamaquina antes del mantenimiento

Preguntar al maquinista como esta el funcionamiento de la maquina
Verificacion del libro de mantenimiento

Limpieza y desengrase del equipo

Revision de Fugas de Aceite

Verificar si el aceite se puede seguir usando.

21 min Cambio de aceite
8min n Revision de los bulones

Pintado de la maquina

Pruebas del funcionamiento de la maquina

Anotacién en el libro de mantenimiento

Actividad Cantidad  |Tiempo 8min Pruebas finales del rendimiento
Operaciones 6 128 min
Inspeccion 10 74 min
Demora 2 4 min 6min Inspeccion final de la maquina x el mecanico en jefe
total 18 204 min

Fuente. Empresa metalmecanica 2021

En el DOP (mantenimiento) de actividades se muestran los pasos a seguir
durante la reparaciéon de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 el cual cuenta
con 6 operaciones, 10 inspecciones y 2 demoras antes de volver a utilizar. Lo
que se busca es reducir actividades que son innecesarias y que quitan tiempo
de productividad.
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Figura 7. Diagrama analitico de proceso (DAP)
AM‘ OME: DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (DAP)

HojaN2__ 1 | 1 DiagramaN2_1_| [operar] X | Mater | [Maqui] cizALLA c3006
RESUMEN
Fecha : octubre 16 de del 2021 SIMBOLO| ACTIVIDAD Act Pro Econ
El estudio inicia ingreso de productos seccion de pintura 1 Operacion 5
Metodo: Actual_x_ Propuesto___ 2> Transporte 0
Producto: Mantenimiento - Inspeccion 8
Nombre del operario: Carlos Mejia - Espera 2
Elaborado por : Rodolfo Carranzay Peter Llacza v Almacenaje 0
Tamafiio de Lote: al de actividades realizad 15
Distancia total en metros 0
tiempo min/ Hombre 204
SIMBOLOS DE PROCESOS
., Tiem,
Observaciones (min';o ‘ 2> - . v
1 |Inspeccidn de la maquina antes del mantenimiento 10 )
2 |Preguntar al maquinista como esta en funcionamiento la maquina 5
3 |Verificacion del libro del mantenimiento 2
4 |limpiezay desengrase del equipo 25 (N
5 |Revisién de Fugas de Aceite 13 ~e
6 |verificar si el aceite se puede seguir usando 8 B
. X Revisar ‘el‘ manual de .<
7 |Cambio de aceite servicio para 21
las cantidades de aceite
8 [Revision de los bulones 8 ™~
9 |Engrase de los bulones 14 | «<
10 |Revision de las guias 4 [
11 |Engrase de las guias 14 | o<
12 |Revision de los husillos del tope 4 —»
13 [Engrase de los husillos del tope 12 f/
14 [Pintado de la maquina areas demés desgastes | 40 L
15 |Pruebas del funcionamiento de la maquina 8 ™
Las anotaciones nos ayuda
16 |Anotacion en el libro de mantenimiento o o | 2 >
previos de mantenimiento.
17 |Pruebas finales del rendimiento 8 q/
18 |[Inspeccion final del equipo x el mecanico jefe 6 s

Fuente. Empresa metalmecénica 2021.

En el DAP (mantenimiento) se puede visualizar la descripcion de actividades que
se realizara en el proceso de mantenimiento de la maquina cizalladora ADIRA
GH 1330 la cual cuenta con 18 actividades realizados dado que no se tiene un
concepto claro del procedimiento a seguir.

Datos Pre test de la variable independiente

A continuacién se detalla los datos respectivos a los meses de mayo, junio y julio
del afio 2021 los cuales pasaran a ser nuestros datos pre, comenzando por

nuestra variable independiente, con sus respectivos indicadores.
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Tabla 8. Reportes de ocurrencias de la variable independiente Pre Test del mes

de Mayo.
REPORTES DE OCURRENCIAS DIARIO
Mes: MIAYO 2021
Maquina: ADIRA GH 1330
Tiempo Tiempo Nro de Confiabilidad Tiempo de Mantenibili
DI dis?onible real(mln‘::tos) Averias (MTBF) Avep:—las dad (MTTR) eI S
(minutos)

b 480 270 3 20 210 70 56%

2 480 300 1 300 180 180 63%

3 480 270 2 135 210 105 56%

a 480 320 1 320 160 160 67%

5 480 380 1 380 100 100 79%

6 480 320 1 320 160 160 67%

7 480 390 1 390 20 20 81%

8 480 378 1 378 102 102 79%

9 480 350 1 350 130 130 73%
10 480 480 o 480 o o 100%
11 480 340 i 340 140 140 712%
12 480 328 2 164 152 76 68%
i3 480 400 1 400 80 80 83%
14 480 298 3 99,3 182 60,67 62%
is 480 368 1 368 112 112 77%
16 480 480 o 480 o o 100%
17 480 379 i 379 101 101 79%
is 480 320 2 160 160 80 67%
19 480 480 1 480 o o 100%
20 480 398 1 398 82 82 83%
21 480 389 2 195 91 45,5 81%
22 480 398 1 398 82 82 83%
23 480 360 1 360 120 120 75%
249 480 380 2 190 100 50 79%
25 480 378 1 378 102 102 79%
26 480 388 1 388 92 92 81%
27 480 366 2 183 114 57 76%
28 480 388 1 388 92 92 81%
29 480 328 2 164 152 76 68%
30 480 480 o 480 o o 100%

TAL MENSUl 14400 | 11104 | 38 | 9535 | 3296 | 2545 | 77% |

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las tabla 8, se detalla las ocurrencias de la variable

independiente del mes de mayo, 2021. Teniendo un (77%) de disponibilidad de

la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 debido a constantes fallas generalmente

en el pedal de la maquina que no tiene un mantenimiento establecido.

Figura 8. Pre Test datos minutos de ocurrencia MTBF Y MTTR mayo 2021

TIlEMPO DISPONIBLE

PRE DATOS, MINUTOS DE OCURRENCIA DE MTBF Y MTTR MAYO 2021

Fuente. Elaboracion propia.

CONFIABILIDAD (MTBF) Y MANTENIBILIDAD (MTTR)
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Figura 9. Pre Test datos del % de disponibilidad de mayo 2021

% DE DISPONIBILIDAD DEL MES DE MAYO 2021

100% 100% 100% 100%

100%

90%

83% 83% 83%
% o,
o5 B1% oo . 81% J9% 705, B1%  81%
80% 77% 5% J6%
73%
71%
70% 67% [l 67% 68% 67% 68%
63% 62%

60% s6% [ s6%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD MENSUAL

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 9. Reportes de ocurrencias de la variable independiente Pre Test del mes
de Junio.

REPORTES DE OCURRENCIAS DIARIO
Mes: JUNIO 2021
Maquina: ADIRA GH 1330

Tiempo . . Manteniabi
DIA disponible rea-:::i':::os) :‘::::s c°';:':_l'f’l;:=';’ad n:\':'e'::;:e lidad Disponibilidad
(minutos) (MTTR)
1 aso 320 2 160 160 80,00 67%
2 aso 290 3 26,7 190 63,3 60%
3 aso 290 3 96,7 190 63 60%
a aso 340 2 170 140 70 71%
s aso 380 1 380 100 100 79%
6 aso 320 2 160 160 80 67%
7 aso aso o as0 o o 100%
8 aso 388 1 388 22 22 81%
° aso 350 2 175 130 65 73%
10 aso aso o aso o o 100%
11 aso 340 1 340 140 140 71%
12 aso 320 2 160 160 80 67%
13 aso aso o aso o o 100%
14 aso 298 3 99,3 182 60,7 62%
15 aso 380 1 380 100 100 79%
16 aso 389 1 389 21 o1 81%
17 aso 379 1 379 101 101 79%
is aso 320 2 160 160 80 67%
19 aso ao1 1 a01 79 79 84%
20 aso aso o aso o o 100%
21 aso 389 2 194,5 o1 as,s 81%
22 aso 398 1 308 82 82 83%
23 aso 360 1 360 120 120 75%
24 aso 380 2 190 100 50 79%
25 aso 378 1 378 102 102 79%
26 aso 388 1 388 92 22 81%
27 aso 366 2 183 114 57 76%
28 aso 388 1 388 92 92 81%
TAL MENSU| 13440 | 10a72 | 39 | 8334 | 2968 | 1986 | 78% |

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las tabla 9, se detalla el reporte de ocurrencias de la
variable independiente del mes de Junio, 2021. Teniendo un (78%) de
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disponibilidad de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330. Ademas se ve que la
confiabilidad y mantenibilidad bajaron con respecto al mes anterior debido a que
el personal de mantenimiento esta reparando otras maquinas en otras maquinas.
Figura 10. Pre datos minutos de ocurrencia MTBF Y MTTR Junio 2021

PRE DATOS, MINUTOS DE OCURRENCIADE MTBFY MTTR JUNIO 2021

480 480 480 480

230

180

TiEMPQ DISPONIBLE

130

96,7 96,7
, 06

80

30

-20 1

CONFIABILIDAD (MTBF) Y MANTENIBILIDAD (MTTR)

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 11. Pre datos del % de disponibilidad de junio 2021

% DE DISPONIBILIDAD DEL MES DE JUNIO 2021

100% 100% 100% 100%
100%

90%

79% 799 81% 81%

84% 83%
29% 81% 7996 81% g0, 81%
80% o % 76%
71% ° 71%
70% 67% 67% 67% 67%
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a0%
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PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD MENSUAL

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 10. Reportes de ocurrencias de la variable independiente Pre Test del

mes de Julio.

REPORTES DE OCURRENCIAS DIARIO
Mes: JULIO 2021
Maquina: ADIRA GH 1330

DIA

OCONOUAMWNRER

28
TAL MENsSU]|

disponible
(minutos)

Tiempo

aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
aso
13440 |

Tiemp:

480
302
340
320
380
320
390
370
350
480
340
340
400
279
480
389
379
320
379
480
389
480
360
380
378
388
480
388

o

10761

real(minutos)

Nro de
Averias

SPORRPRNHONOHRNKHONKNRORKRHHERKRNNNDG

Confiabilidad Tiempo de

(MTBF)

480
151
170
160
380
320
390
370
350
480
340
170
400
139,5
480
389
379
160
379
480
195
480
360
190
378
388
480
388
2426

Averias

o
178
140
160
100
160

920
110
130

140
140
80
201

o1
101
160
101

o1

120

100

102

92

92

| 2679

Manteniabi

lidad
(MTTR)

o
89
70
80

100
160
90
110
130

140
70
80

100,5

91
101

80
101

a6

120
50
102
92

92
2094

Disponibilidad

100%
63%
71%
67%
79%
67%
81%
77%
73%

100%
71%
71%
83%
58%

100%
81%
79%
67%
79%

100%
81%

100%
75%
79%
79%
81%

100%
81%
80%

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las tabla 10, se detalla el reporte de ocurrencias de

la variable independiente del mes de Julio, 2021. Teniendo un (80%) de

disponibilidad de

la maquina cizalladora ADIRA GH 1330, siendo

disponibilidad mas alta de la maquina en los 3 meses de datos post.
Figura 12. Pre datos minutos de ocurrencia MTBF Y MTTR Julio 2021

PRE DATOS, MINUTOS DE OCURRENCIA DE MTBF Y MTTR JULIO 2021
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 13. Pre datos del % de disponibilidad de julio 2021
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Fuente. Elaboracion propia.

Datos Pre test de la variable dependiente

79%7 998 1%
75%

100%

81%

A continuacion se detalla los datos respectos a los meses de mayo, junio y julio

del afio 2021 los cuales pasaran a ser nuestros datos Pre Test, siguiendo por

nuestra variable dependiente, con sus respectivos indicadores.

Tabla 11. Reportes de ocurrencias de eficiencia Pre Test del mes de Mayo

EFICIENCIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 PRE MAYO

TIEMPO TIEMPO
PROCESO | DIA PRODUCTO PROGRAMADO PRODUCIDO PRODUCCION(UNID) G L EFICIENCIA
PROGRAMADA(UNID) OPERARIO (X MIN)
(MIN) (MIN)

CORTE 1 TUERALES 480 270 380 580 1,41 56%)
2 TUERALES 480 300 420 580 1,40 63%)
3 TIERALES 480 270 460 580 1,70 56%)
4 TIERALES 480 320 430 580 1,34 67%,
5 TUERALES 480 380 478 580 1,26 79%,
6 TIERALES 480 320 460 580 1,44 67%,
7 TUERALES 480 390 530 580 1,36 81%,
8 TUERALES 480 378 478 580 1,26 79%)
9 TUERALES 480 350 480 580 1,37 73%)
10 TIERALES 480 480 580 580 1,21 100%)
11 TIERALES 480 340 550 580 1,62 71%)
12 TUERALES 480 328 458 580 1,40 68%,
13 TIERALES 480 400 512 580 1,28 83%,
14 TUERALES 480 298 420 580 1,41 62%,
15 TUERALES 480 368 522 580 1,42 77%)
16 TIERALES 480 480 550 580 1,15 100%)
17 TIERALES 480 379 524 580 1,38 79%)
18 TIERALES 480 320 472 580 1,48 67%,
19 TIERALES 480 480 580 580 1,21 100%)
20 TUERALES 480 398 536 580 1,35 83%)
21 TUERALES 480 389 512 580 1,32 81%,
2 TUERALES 480 398 488 580 1,23 83%
23 TUERALES 480 360 438 580 1,22 75%,
24 TIERALES 480 380 468 580 1,23 79%)
25 TIERALES 480 378 450 580 1,19 79%)
26 TIERALES 480 388 498 580 1,28 81%)
27 TIERALES 480 366 446 580 1,22 76%,
28 TUERALES 480 388 460 580 1,19 81%,
29 TUERALES 480 328 478 580 1,46 68%,
30 TUERALES 480 480 580 580 1,21 100%)

Fuente. Elaboracién propia

Como se puede visualizar en el reporte de ocurrencias de eficiencia del mes de

mayo, 2021 (tabla 11) se detalla la eficiencia en los procesos de produccién

diaria, en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 que cuenta actualmente con

77% de eficiencia mensual. El cual nos indica el % en tiempo de produccion de

la maquina durante el mes.
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Tabla 12. Reportes de ocurrencias de eficacia Pre Test del mes de Mayo.

EFICACIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 PRE MAYO
EME0 [EVED PRODUCCION RENDIMIENTO
PROCESO | DIA PRODUCTO PROGRAMADO PRODUCIDO PRODUCCION(UNID) B m—— e a—— EFICACIA
(MIN) (MIN)

CORTE 1 TUERALES 480 270 380 580 1,41 66%
2 TUERALES 480 300 420 580 1,40 72%
3 TUERALES 480 270 460 580 1,70 79%
4 TUERALES 480 320 430 580 1,34 74%
5 TUERALES 480 380 478 580 1,26 82%
6 TUERALES 480 320 460 580 1,44 79%
7 TIERALES 480 390 530 580 1,36 91%
8 TUERALES 480 378 478 580 1,26 82%
9 TIERALES 480 350 480 580 1,37 83%
10 TUERALES 480 480 580 580 1,21 100%)
11 TIERALES 480 340 550 580 1,62 95%
1 TUERALES 480 328 458 580 1,40 79%
13 TUERALES 480 400 512 580 1,28 88%.
14 TUERALES 480 298 420 580 1,41 72%
15 TUERALES 480 368 522 580 1,42 90%,
16 TUERALES 480 480 550 580 1,15 95%
17 TUERALES 480 379 524 580 1,38 90%
18 TUERALES 480 320 472 580 1,48 81%
19 TUERALES 480 480 580 580 1,21 100%)
20 TIERALES 480 398 536 580 1,35 92%
21 TUERALES 480 389 512 580 1,32 88%
2 TUERALES 480 398 488 580 1,23 84%
23 TUERALES 480 360 438 580 1,22 76%
24 TIERALES 480 380 468 580 1,23 81%
25 TUERALES 480 378 450 580 1,19 78%
26 TUERALES 480 388 498 580 1,28 86%.
27 TUERALES 480 366 446 580 1,22 77%
28 TUERALES 480 388 460 580 1,19 79%,
29 TUERALES 480 328 478 580 1,46 82%
30 TUERALES 480 480 580 580 1,21 100%

Total 14400 11104 14638 17400 1,33 84%

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede observar en el reporte de ocurrencias de eficacia del mes de

mayo, 2021 (tabla 12) se detalla la eficacia de los procesos de produccion, en la

maquina cizalladora ADIRA GH 1330 que cuenta con 84% de eficacia. El cual

nos indica el % de cantidad de produccion de la maquina durante el mes.

Tabla 13. Reportes Pre Test de productividad del mes de Mayo.

PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA CIZALLADORA PRE MAYO

PROCESO OPERARIO EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
CORTE A 56% 66% 37%
63% 72% 45%
56% 79% 45%
67% 74% 49%
79% 82% 65%
67% 79% 53%
81% 91% 74%
79% 82% 65%
73% 83% 60%
100% 100% 100%
71% 95% 67%
68% 79% 54%
83% 88% 74%
62% 72% 45%
77% 90% 69%
100% 95% 95%
79% 90% 71%
67% 81% 54%
100% 100% 100%
83% 92% 77%
81% 88% 72%
83% 84% 70%
75% 76% 57%
79% 81% 64%
79% 78% 61%
81% 86% 69%
76% 77% 59%
81% 79% 64%
68% 82% 56%
100% 100% 100%
TOTAL 77% 84% 65%

Fuente. Elaboracion propia
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Como se puede visualizar en el reporte de productividad del mes de mayo, 2021

(tabla 13) se detalla la productividad en el area produccion, la cual nos indica

una productividad de 65%, en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Tabla 14. Reportes de ocurrencias de eficiencia Pre Test del mes de Junio

EFICIENCIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 PRE JUNIO
TIEMPO TIEMPO PRODUCCION PRODUCCION RENDIMIENTO

PROCESO | DIA | PRODUCTO | 0 5 GRAMADO (MIN) | PRODUCIDO (MIN) (UNID) PROGRAMADA(UNID) | OPERARIO (x min) | EFICIENCIA

CORTE 1 TIJERALES 480 320 420 580 1,31 67%

2 TIJERALES 480 290 410 580 1,41 60%

3 TIJERALES 480 290 418 580 1,44 60%

4 TIJERALES 480 340 458 580 1,35 71%

5 TIJERALES 480 380 484 580 1,27 79%

6 TIJERALES 480 320 450 580 1,41 67%

7 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

8 TIJERALES 480 388 478 580 1,23 81%

9 TIJERALES 480 350 480 580 1,37 73%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

11 TIJERALES 480 340 550 580 1,62 71%

12 TIJERALES 480 320 458 580 1,43 67%

13 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

14 | TIERALES 480 298 450 580 1,51 62%

15 TIJERALES 480 380 522 580 1,37 79%

16 TIJERALES 480 389 550 580 1,41 81%

17 TIJERALES 480 379 524 580 1,38 79%

18 TIJERALES 480 320 472 580 1,48 67%

19 TIJERALES 480 401 560 580 1,40 84%

20 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

21 TIJERALES 480 389 512 580 1,32 81%

22 TIJERALES 480 398 488 580 1,23 83%

23 TIJERALES 480 360 480 580 1,33 75%

24 | TUERALES 480 380 468 580 1,23 79%

25 TIJERALES 480 378 488 580 1,29 79%

26 TIJERALES 480 388 498 580 1,28 81%

27 TIJERALES 480 366 478 580 1,31 76%

28 TIJERALES 480 388 478 580 1,23 81%

Total 13440 10472 13894 16240 1,34 78%

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede visualizar en el reporte de ocurrencias de eficiencia del mes de

Junio, 2021 (tabla 14) se detalla la eficiencia de los procesos de produccion, en

la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 que cuenta actualmente con 78% de

eficiencia mensual. El cual nos indica el % en tiempo de produccién de la

maquina durante el mes.

Tabla 15. Reportes de ocurrencias de eficacia Pre Test del mes de Junio

EFICACIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 PRE JUNIO
TIEMPO TIEMPO PRODUCCION PRODUCCION RENDIMIENTO
PROCESO | DIA | PRODUCTO | ¢ 5 GRAMADO (MIN) |PRODUCIDO (MIN) | (UNID) PROGRAMADA(UNID) | operARIO(x MiN) | EFICACIA

CORTE 1 TIERALES 480 320 420 580 1,31 72%
2 TIJERALES 480 290 410 580 1,41 71%
3 TIERALES 480 290 418 580 1,44 72%
4 TIERALES 480 340 458 580 1,35 79%
5 TIJERALES 480 380 484 580 1,27 83%
6 TIJERALES 480 320 450 580 1,41 78%
7 TIERALES 480 480 580 580 1,21 100%
8 TIJERALES 480 388 478 580 1,23 82%
9 TIERALES 480 350 480 580 1,37 83%
10 | TIERALES 480 480 580 580 1,21 100%
11 | TIERALES 480 340 550 580 1,62 95%
12 | TIERALES 480 320 458 580 1,43 79%
13 | TIERALES 480 480 580 580 1,21 100%
14 | TUERALES 480 298 450 580 1,51 78%
15 | TIERALES 480 380 522 580 1,37 90%
16 | TIERALES 480 389 550 580 1,41 95%
17 | TUERALES 480 379 524 580 1,38 90%
18 | TIERALES 480 320 472 580 1,48 81%
19 | TUERALES 480 401 560 580 1,40 97%
20 [ TUERALES 480 480 580 580 1,21 100%
21 | TUERALES 480 389 512 580 1,32 88%
22 | TUERALES 480 398 488 580 1,23 84%
23 | TUERALES 480 360 480 580 1,33 83%
24 | TUERALES 480 380 468 580 1,23 81%
25 | TUERALES 480 378 488 580 1,29 84%
26 | TUERALES 480 388 498 580 1,28 86%
27 | TUERALES 480 366 478 580 1,31 82%
28 | TUERALES 480 388 478 580 1,23 82%
Total 13440 10472 13894 16240 1,34 86%

Fuente. Elaboracién propia
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Como se puede visualizar en el reporte de ocurrencias de eficacia del mes de

Junio, 2021 (tabla 15) se detalla la eficacia de los procesos de produccion, en la

maquina cizalladora ADIRA GH 1330 que cuenta con 86% de eficacia mensual.

Tabla 16. Reportes Pre Test de productividad del mes de Junio

PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA CIZALLADORA PRE JUNIO
PROCESO OPERARIO EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
CORTE A 67% 72% 48%
60% 71% 43%
60% 72% 44%
71% 79% 56%
79% 83% 66%
67% 78% 52%
100% 100% 100%%
81% 82% 67%
73% 83% 60%
1002 10026 100%
71% 95% 67%
67% 79% 53%
1002 10026 100%
62% 78% 48%
79% 90% 71%
81% 95% 77%
79% 90% 71%
67% 81% 54%
84% 97% 81%
1002 10026 100%
81% 88% 72%
83% 84% 70%
75% 83% 62%
79% 81% 64%
79% 84% 66%
81% 86% 69%
76% 82% 63%
81% 82% 67%
TOTAL 78% 86% 67%

Fuente. Elaboracion propia

Se observa en el reporte de productividad del mes de Junio, 2021 (tabla 16) se

detalla la productividad en el area produccion, la cual nos indica una
productividad 67% de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Tabla 17. Reportes de ocurrencias de eficiencia Pre Test del mes de Julio

EFICIENCIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 PRE JULIO
TIEMPO TEmMPO [ a6 | PRODUCCION RENDIMIENTO
PROCESO DIA | PRODUCTO [PROGRAMADO|PRODUCIDO PROGRAMAD EFICIENCIA
L) ) N(UNID) ) OPERARIO (X MIN)

CORTE 1 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
2 TIJERALES 480 302 410 580 1,36 63%
3 TIJERALES 480 340 418 580 1,23 71%
4 TIJERALES 480 320 458 580 1,43 67%
5 TIJERALES 480 380 484 580 1,27 79%
6 TIJERALES 480 320 450 580 1,41 67%
7 TIJERALES 480 390 580 580 1,49 81%
8 TIJERALES 480 370 478 580 1,29 77%
B TIJERALES 480 350 480 580 1,37 73%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
11 TIJERALES 480 340 550 580 1,62 71%
12 TIJERALES 480 340 458 580 1,35 71%
13 TIJERALES 480 400 580 580 1,45 83%
14 TIJERALES 480 279 450 580 1,61 58%
15 TIJERALES 480 480 522 580 1,09 100%
16 TIJERALES 480 389 550 580 1,41 81%
17 TIJERALES 480 379 524 580 1,38 79%
18 TIJERALES 480 320 472 580 1,48 67%
19 TIJERALES 480 379 560 580 1,48 79%
20 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
21 TIJERALES 480 389 512 580 1,32 81%
22 TIJERALES 480 480 488 580 1,02 100%
23 TIJERALES 480 360 480 580 1,33 75%
24 TIJERALES 480 380 468 580 1,23 79%
25 TIJERALES 480 378 488 580 1,29 79%
26 TIJERALES 480 388 498 580 1,28 81%
27 TIJERALES 480 480 478 580 1,00 100%
28 TIJERALES 480 388 478 580 1,23 81%
Total 13440 10761 14054 16240 1,32 80%

Fuente. Elaboracion propia
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Se puede observar en el reporte de ocurrencias de eficiencia del mes de Julio,

2021 (tabla 17) se detalla la eficiencia de los procesos de produccion, en la

maquina cizalladora ADIRA GH 1330 que cuenta actualmente con 80% de

eficiencia mensual siendo el mes con la eficiencia méas alta.

Tabla 18.

Reportes de ocurrencias de eficacia Pre Test del mes de Julio

EFICACIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 PRE JULIO
TIEMPO TIEMPO PRODUCCIO PRODUCCION RENDIMIENTO
PROCESO DIA PRODUCTO |PROGRAMADO |PRODUCIDO N(UNID) PROGRAMAD OPERARIO( X MIN) EFICACIA
(MIN) (MIN) A(UNID)

CORTE 1 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

2 TIJERALES 480 302 418 580 1,38 72%

3 TIJERALES 480 340 450 580 1,32 78%

4 TIJERALES 480 320 479 580 1,50 83%

5 TIJERALES 480 380 484 580 1,27 83%

6 TIJERALES 480 320 450 580 1,41 78%

7 TIJERALES 480 390 580 580 1,49 100%

8 TIJERALES 480 370 478 580 1,29 82%

9 TIJERALES 480 350 480 580 1,37 83%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

11 TIJERALES 480 340 520 580 1,53 90%

12 TIJERALES 480 340 544 580 1,60 94%

13 TIJERALES 480 400 580 580 1,45 100%

14 TIJERALES 480 279 370 580 1,33 64%

15 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

16 TIJERALES 480 389 550 580 1,41 95%

17 TIJERALES 480 379 524 580 1,38 90%

18 TIJERALES 480 320 472 580 1,48 81%

19 TIJERALES 480 379 560 580 1,48 97%

20 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

21 TIJERALES 480 389 512 580 1,32 88%

22 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

23 TIJERALES 480 360 480 580 1,33 83%

24 TIJERALES 480 380 458 580 1,21 79%

25 TIJERALES 480 378 488 580 1,29 84%

26 TIJERALES 480 388 498 580 1,28 86%

27 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

28 TIJERALES 480 388 478 580 1,23 82%

Total 13440 10761 14333 16240 1,34 88%
Fuente. Elaboracion propia

Se puede visualizar en el reporte de ocurrencias de eficacia del mes de Julio,

2021 (tabla 18) se detalla la eficacia de los procesos de produccion, la cual nos

enfocaremos en el area de corte, en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 que

cuenta con 88% de eficacia mensual.

Tabla 19. Reportes Pre Test de productividad del mes de Julio

PRODUCTIVIDAD DE LA WIAQUINA CIZALLADORA PRE JULIO I
PROCESO OPERARIO EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAL

CORTE A 10025 10025 10025

63206 7226 4526

71256 7826 5526

67256 8326 5526

79256 8326 6626

67256 7826 5226

8126 10025 8126

77256 8226 6426

73256 8326 6025

10026 10025 10025

71256 2026 6425

71256 o04a26 6626

8326 10026 S320

58206 S4a2o 3726

10026 10026 10026

81206 o526 7720

7926 026 7126

6726 8126 5426

7926 o726 76206

10026 10025 10026

8126 83206 7226

10025 10025 10026

7526 8326 6226

79246 7926 63206

79246 8425 6626

8126 8626 6926

10026 10026 10025

8126 8226 6726

TOTAL 8026 8826 7125

Fuente. Elaboracion propia

35



Se aprecia en el informe de productividad del mes de julio 2021 (tabla 19), la
productividad en el area de produccion, la cual nos indica una productividad 71%
en el &rea de corte, de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Aplicaciéon de la mejora

Seguidamente, se va elaborar el proceso de planificacién para la aplicacion del
mantenimiento productivo total.

Decisidn de la gerencia

Ante las necesidades de produccion y buscando mejorar el servicio, la gerencia
decidi6 establecer el Mantenimiento Total de Manufactura dentro de la empresa.
De forma que esta mejora se efectuara en el area de Produccion y
mantenimiento, de modo que cada colaborador debe incentivar la
implementacion de esta herramienta. Por eso se va plantear lo siguiente:

e La direccion general determina aplicar el TPM en la empresa. Gracias a la
comunicacion de la organizacion, en esta ocasion se realiza una junta general y
se informa de dicha actuacion a los colaboradores de todos los sectores,
especialmente de produccidon y mantenimiento, de igual forma establecera la
fecha del anuncio del programa.

La aplicacion del TPM va ser gradualmente y Optimo que se transformaran
lentamente en beneficios econémicos, organizativos y productivos.

Informar sobre la aplicacion del TPM

Una vez que la empresa ha decidido aplicar el Mantenimiento Productivo Total
en el area de produccion y mantenimiento, se informa a los trabajadores
pertinentes del area, para que alli se establezca una reunién general para dar a
conocer de la importancia de la implementacion de las mencionadas
herramientas, aqui estan los puntos que los colaboradores deben tener claros.
Politicas

e Maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos utilizados a todos los
trabajadores de la empresa, asi conseguir que los operarios se esfuercen en sus
labores en tener cero fallas y defectos.

¢ Obtener el incremento de la vida util de las maquinas y estén operativos para

ofrecer trabajos de calidad que se requiere.
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eInvolucrar a todos los empleados en las mejoras a través de la implementacién
de TPM.

Objetivos y metas

¢ Reducir la cantidad de averias.

e Aumentar la produccion en la compaiiia.

Inicio formal del TPM

En esta etapa, la implementacion de TPM se incorpora al proceso y todas las
personas involucradas de todos los campos, desde las jerarquias mas altas
hasta las mas bajas, se relnen para que conozcan la importancia de la nueva
forma en el que trabajaran. Para ello, se realizara una exposicion en la que se
expondran los conceptos, principios y aplicaciones de la herramienta elegida, asi
como el estado actual de la compafiia y las metas que se aguardan alcanzar tras
la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Formacion y capacitacion

Los trabajadores de las areas de produccion, mantenimiento y afines deben tener
conocimiento del mantenimiento de la maquina ADIRA GH 1330, para que logren
proporcionar y comprender las funciones del area de mantenimiento, es por ello
gue este paso se enfocard en una mejor gestion del equipo de Trabajo. Mejorar
el mantenimiento continuo para atender las necesidades de servicio de la
empresa metalmecanica Ate 2021. De esta forma, el personal Relevante sera
capacitado y estard a cargo de 'un ingeniero mecéanico especializado para el
mantenimiento. Y los investigadores Carranza Quispe Rodolfo Elias y Llacza
Infante Peterzon eder.

Caracteristicas de la capacitacion.

¢ El plan de capacitacion va a estar enfocado en los problemas fundamentales
de la empresa con el objeto de lograr una mejora en conocimientos, habilidades
y aptitudes a los colaboradores.

e El voluntariado de los trabajadores ayudara a obtener las metas de la
capacitacion, dado que el grupo de trabajo tiene que mostrar interés y ganas de
educarse, de forma que pueda mejorar su productividad.

¢ El capacitar al personal tiene que ser seguido o a largo plazo, de manera que

la empresa pueda seguir en crecimiento.
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En la presente investigacion, se aplico la encuesta para poder definir los
conocimientos basicos de los operarios del area de produccion sobre la filosofia
TPM. Asi como aspectos fundamentales de mantenimiento de la maquina en
estudio y las herramientas a emplearse.

Tabla 20. Datos de evaluacion basica del TPM.

Evaluacidn Basica sobre conocimiento del TPM
Ne Integrantes fecha Modalidad Tema Expositor | Puntaje | Indicador
1 |Carranza Quispe Rodolfo Elias | 22/07/2021 | Presencial X
2 |Uacza Infante Peterzon eder | 22/07/2021 | Presencial X
3 |Alva Quispe Daniel Ignacio 22/07/2021 | Presencial 11  |Bueno
4 [Bullon Salgado Freddy 22/07/2021 | Presencial o 12 [Bueno
- - Evaluacion Basica
5 |Huanaco Uriarte Andy 22/07/2021 | Presencial . 9
- — sobre conocimiento
6 |Llacza Delgado Teofilo Pedro | 22/07/2021 | Presencial del TPM 12
7 [Ramos Ramos Kilder 22/07/2021 | Presencial 10
8 |Rodriguez Tinoco Elder 22/07/2021 | Presencial 12
9 |Tahuada Huari Fredy 22/07/2021 | Presencial 10
10 |Viacaba Perez Carlos 22/07/2021 | Presencial 9
10,6 |bueno
Fuente. Elaboracion propia.
Figura 14. Evaluacion basica del TPM.
EVALUACION BASICA DEL TPM (PRE PRUEBA)
12
12 e Puntaje
Viacaba Perez Carlos 5 g Bullon Salgado Freddy
6
4
2
Tahuada Huari Fredg0 0 9 Huanaco Uriarte Andy
Rodriguez Tinoco Elder Llacza Delgado Teofilo Pedro
12 2.

Ramos Ralr%os Kilder

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 20 y figura 14 nos podemos dar cuenta de la evaluacion basica sobre
los conocimientos del TPM que se elaboré a los operarios del area de
produccion, también se describe el puntaje logrado de cada operario (malo,
bueno, excelente) verificando primeramente como los pre datos que los
operarios del area de produccion tienen un bajo conocimiento sobre la filosofia
TPM.
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Tabla 21. Evidencia de evaluacion basica del TPM.

Cuestionario

Aréa de Mantenimiento

2 l Preguntas

L3

|
|¢Qué esel TPM?

|

T
|€6 cao tecnica Qee ageda al
| \ \

| Moo to de losem

2

|¢Como el TPM ayuda a mejorar la productividad?

[ Qo1
|a

3 ¢Cudntos pasos tiene el TPM?

| 4 |
=

6

|¢Qué es el mantenimiento correctivo?

En la tabla 21 se puede notar las 10
preguntas que son planteadas en el
cuestionario a los operarios del area

de produccion y mantenimiento el

|¢Qué es el mantenimento preventivo?

¢Que tan frecuente crees que se necesita dar
mantenimiento preventivo? | o

|eQué significa que la maquina sea confiable?

| tas w0

o

€s uva

¢Qué comprende lainspeccion de maquina? gous @

w

¢Cudles son las fallas mas frecuentes de la

maquina cizalladora ADIRA GH 13307 s
1 gaCua'ntos dispositivos de seguridad tiene la | ho mag oie weala
maguinacizalladora ADIRA GH 13307 [i000g Fivo Ot Gego 8 | .,
Nivel de capacitacion | Calificacion| Bollon Salg Eredy | ap cacion.
Malo 01-10 179/ [ i
Bueno 1114 p<als |
Excelente 15-20

Fue

nte. Elaboracién propia.

Ejecucion del plan general de capacitacion

cual muestra que el personal cuenta
con un bajo conocimiento sobre la
filosofia TPM y los beneficios que se

pueden obtener al momento de su

El programa de capacitacion sobre la filosofia del mantenimiento preventivo va

dirigido a los trabajadores relacionados consecuentemente con el mantenimiento
de la maquina ADIRA GH 1330.

Tabla 22. Datos de la primera capacitacion del TPM.

Primera Capacitacion del TPM

N2 Integrantes fecha Modalidad Tema Expositor | Puntaje | Indicador

1 |Carranza Quispe Rodolfo Elias | 13/08/2021| Remoto X

2 |LlaczaInfante Peterzon eder | 13/08/2021| Remoto X

3 |Alva Quispe Daniel Ignacio 13/08/2021| Remoto 14 Bueno

4 |Bullon Salgado Freddy 13/08/2021| Remoto TPMenla 12 Bueno

5 |Huanaco Uriarte Andy 13/08/2021| Remoto empresa 13 Bueno

6 |Llacza Delgado Teofilo Pedro | 13/08/2021| Remoto Famome Eirl 15 -

7 |Ramos Ramos Kilder 13/08/2021| Remoto 13 Bueno

8 |Rodriguez Tinoco Elder 13/08/2021| Remoto 12 Bueno

9 |Tahuada Huari Fredy 13/08/2021| Remoto 13 Bueno

10 |Viacaba Perez Carlos 13/08/2021 Remoto 15 H
13,4  |bueno

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 15. Datos de la primera capacitacion del TPM.

PRIMERA CAPACITACION DEL TPM

Alva Quispeﬁfniel Ignacio — PLUNt3]E

16

Viacaba Perez Carld<t 2Bullon Salgado Freddy

1

Tahuada Huari Fredy 3 13Huanaco Uriarte Andy

12

Rodriguez Tinoco Elder &Igcza Delgado Teofilo Pedro

13
Ramos Ramos Kilder

Fuente. Elaboracion propia.

Se verifica en la primera capacitacion que se realiz6 del TPM 2021 (tabla 22 y
figura 15,16,17) se expuso el tema “TPM en la empresa Famome Eirl” a los
trabajadores del area de produccion, esta fue llevada a cabo mediante el
aplicativo zoom por medio de los 2 integrantes del presente trabajo de
investigacion, seguidamente a ello se midi6 el aprendizaje contando como
resultado indicadores en promedio, bueno con un puntaje de 13,3, superior a
como se evaluo a los operarios en una primera instancia.

Figura 16. Evidencia 1 de la primera capacitacion TPM 2021

INICIO INSERTAR DISENO TRANSICIONES ANIMACIONES PRESENTACION CON DIAPOSITIVAS REVISAR VISTA ACROBAT GUIONES GR&FICOS FORMATO Cuenta Micr.. ». l,‘IJ‘
<y X i ] Disefio ~ 7 e EBENNOo0 [ —y L Relleno deforma~ @M Buscar

€7 Restablecer S 3. AL LD G 0[- 47 [Z Contomno deforma~ 25 i

& ke Aasl] AR P Organizar _Estilos
Sseccion- N K 2 ¢ : 4N A7 T os - @ Efectos deforma

el |
Pegar o jueva

~

Portapapeles vas e o Dibujo

Llacza Infante P..

FABRICACIONES Y MONTAJES METALICOS ELRL

DIAPOSITIVA2DES [[2  ESPANOL (PERU) = NOTAS B COMENTARIOS

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 17. Evidencia 2 de la primera capacitacion TPM 2021

BHO OB - TE - 8 x
INICIO INSERTAR DISENO TRANSICIONES ANIMACIONES PRESENTACION CON DIAPOSITIVAS REVISAR VISTA ACROBAT GUIONES GR&FICOS Cuenta Microsoft ~ [
o Disefio ~ i SR 1—1 o0 3 ¥ Relleno de forma #% Buscar [u'
Pegar iy o esathece N s s \ ”l}r’j’,: * Organizar Estil s (sl il Cleuyc‘u_rlnpamr
3 : o . v K} AR S 4 < 7 [+ Seleccionar~ PDE de Adobe

diapositiva > [ Seccion >

Diapositivas e drrafo Dibujo

Carlos Viacaba

DIAPOSITIVA1DE8  [|2  ESPANOL (PERU) = NOTAS B COMENTARIOS E

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 23. Datos de la segunda capacitacion del TPM.

Segunda Capacitacion del TPM

N2 Integrantes fecha Modalidad Tema Expositor Puntaje Indicador

1 |Carranza Quispe Rodolfo Elias 20/09/2021| Remoto X

2 |[Llacza Infante Peterzon eder 20/09/2021 | Remoto X

3 |Alva Quispe Daniel Ignacio 20/09/2021 | Remoto 15

4 |Bullon Salgado Freddy 20/09/2021| Remoto 16

5 [Huanaco Uriarte Andy 20/09/2021 | Remoto [ éQuéesel 14

6 |Llacza Delgado Teofilo Pedro 20/09/2021 | Remoto TPM? 16

7 |Ramos Ramos Kilder 20/09/2021| Remoto 14

8 [Rodriguez Tinoco Elder 20/09/2021| Remoto 17

9 |Tahuada Huari Fredy 20/09/2021 | Remoto 15

10 |Viacaba Perez Carlos 20/09/2021 | Remoto 14
15,1

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 18. Datos de la segunda capacitacion del TPM.

SEGUNDA CAPACITACION DEL TPM

Alva Quispe Daniel

lgnacio
20 45
. Bullon Salgado
Viacaba Perez Carlos 16 16 °
14 7] Freddy
8
4
Tahuada Huari - b o Huanaco Uriarte Puntaie
Fredy Andy !
Rodriguez Tinoco lacza Delgado
Elder = Teofilo Pedro
14

Ramos Ramos Kilder

Fuente. Elaboracion propia.
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Se puede apreciar en el primer capacitacion TPM 2021 (tala 23 y figuras 18 19

20) el tema "¢ Qué es TPM?" para los operarios del area de produccion esto se

realizé a través de la aplicacion zoom por los 2 miembros de este proyecto de

investigacion luego de lo cual se evaluaron los resultados de aprendizaje lo que

resultd en indicadores favorables excelente promedio con una puntuacion de

15.1
Figura 19. Evidencia 1 de la segunda capacitacion TPM 2021

® Stop Share

sQué es el TPMe

Kilder Ramos

fantenimiento Productvo Total CARLOS VIACAB...

CARLOS VIACABA PEREZ

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 20. Evidencia 2 de la segunda capacitacion TPM 2021

® Stop Share

5Cudl es el Proposito del TPM?¢

» EI TPM tiene como Propdésito
en las acciones cotidianas
que los equipos operen sin
averias y fallos, eliminar

Kilder Ramos

LI

toda clase de pérdidas,
mejorar la fiabiidad de los
equipos % emplear
verdaderamente la
capacidad industrial
instalada.

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 24. Datos de la tercera capacitacion del TPM.

Fuente. Elaboracion propia.

Primera Capacitacion del TPM

N2 Integrantes fecha Modalidad Tema Expositor | Puntaje | Indicador
1 Carranza Quispe Rodolfo Elias | 19/10/2021| Remoto X

2 Llacza Infante Peterzon eder | 19/10/2021| Remoto X

3 Alva Quispe Daniel Ignacio 19/10/2021| Remoto 16
4 Bullon Salgado Freddy 19/10/2021| Remoto 15
5 Huanaco Uriarte Andy 19/10/2021| Remoto | Pilaresdel 15
6 Llacza Delgado Teofilo Pedro | 19/10/2021| Remoto TPM 16
7 Ramos Ramos Kilder 19/10/2021| Remoto 17
8 Rodriguez Tinoco Elder 19/10/2021| Remoto 17
9 Tahuada Huari Fredy 19/10/2021| Remoto 17
10 Viacaba Perez Carlos 19/08/2021| Remoto 15

16,0

Tercera capacitacion del TPM

Viacaba Perez Carlos

Tahuada Huari Fredy7

Rodriguez Tinoco Eldery

Alva Quispe Daniel Ignacio
20 16

15

16

Ramos Rg‘r?]os Kilder

Figura 21. Datos de la tercera capacitacion del TPM.

Fuente. Elaboracion propia.

Puntaje

15E5u||on Salgado Freddy

15 Huanaco Uriarte Andy

18 Jacza Delgado Teofilo Pedro

Se puede visualizar que en el primer curso de capacitacion de TPM 2021 (tabla

24 y figuras 21, 22, 23), se introdujo el tema “Pilares de TPM” a los operadores

de sitios de produccion, lo que ha ayudado a lograr a través del aplicativo zoom

de 2 integrantes. De este proyecto de investigacion, luego se evalua el

aprendizaje, dando como resultado indicadores favorables de un promedio

excelente con un puntaje de 16.0.

43



Flgura 22. Evidencia 1 de la Tercera capacitacion TPM 2021

Pilares del TPM.pptx - PowerPoint (Error de activacion de productos) ? H - & X
INICIO | INSERTAR  DISENO  TRANSICIONES ~ ANIMACIONES ~ PRESENTACION CONDIAPOSITIVAS  REVISAR  VISTA peter llacza ~
.n.D X L\ gDysenn' 4 = = _ DD ;"’Bus:ar
Pegar Nimgas g e p AY - A A z i . % - o | Organizar _Estilos FieResmplesar ',
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Portapapeles Diapositivas Fuente Pérrafo Dibujo Edicién ~
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é § § - -é § son Paradas programadas, Ajustes de
2 2 i E = 4 la produccién, Fallos de los equipos,
&1 e 2 ° - B Fallos de los procesos, Pérdidas de
2 g 8 € ‘g = produccién normales, Pérdidas de
oco Elder £ E E ‘B k] 2 produccién anormales, Defectos de
> S 8 ‘g > = cdlidad y Reprocesamiento
= - £ 2 & E
8 8 E] S
; = = 8= =
Kilder Ramos 4
P
&

DIAPOSITIVA1DE2 [JZ  ESPANOL (PERU) = NOTAS Bl COMENTARIOS B =

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 23. Evidencia 2 de la tercera capacitacion TPM 2021

@ B = Pilares del TPM.pptx - PowerPoint (Error de activacion de productos)
M%) NiCIo | INSERTAR  DISEFO  TRANSICIONES — ANIMACIONES  PRESENTACION CONDIAPOSITIVAS  REVISAR  VISTA peter llacza -
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27 diapositiva- 5 Seccion = Convertira Smartart~ [ 3 D ( Y L[| PO ides - @ Efectos deforma L3 seleecionar -
Portapapeles Diapositivas Fuente Parmato Dibujo Edicion ~

Fundamentos del TPM

El TPM es una filosofia de origen japonés cuyo objetivo es
mejorar la eficiencia del proceso productivo reduciendo las
siguientes pérdidas: e

| Produccién | Mantenimiento
P - - pooe — —
=Pérdidas por averia en los equipos. /
-Pérdidas debidas a preparaciones. g .
-Péfdidas provocadas por tiempo de ciclo vacio y paradas Ei=E e

8 iante e ) ) . Mantenimiento Productivo Total 7
erdidas por funcionamiento a velocidad reducida. . /
-Pérdidas por defectos de calidad, recuperaciones y | Restode ]
reprocesado. ELTNTED) S AT
=Pérdidas en funcionamiento por puesta en marcha del T
l I l equipo
Rodriguez Tinoco Elder 3
4]

DIAPOSITIVA 2 DE 2

Fuente. Elaboracmn propia.
Tabla 25. Evidencia de Hoja de campo de la maquina ADIRA GH 1330.

Hoja de campo
AAMOMI i B S T % -
___Tipo:

i ot e Sene: En la tabla 25 se observa los registros

Hora de | Hora de
F i
‘echa | Maquina . o

oz/o 921 [ D06 13%
loYeajzi| dowe e
cdfos] | moter ato
los/os/ 2] pois \3so |
ecjoain oo ee o
FEVTY T
loajoniz |eoios waad
cloa)2i] 6Oien el
yJosfat | &0 S ol
ales/i Lo CTSATR
[ TTTEN
oy
AS]oflay
(TYCETFIN
(ELTETRIS
\afosi b
1ajes 1.
[alon(as
Aeels
PRI
2slotiz,
aloalry
23less [ pon
281081 [no\
2810R 24
scledfay
3oninj 4

realizados diariamente sobre las paradas
de la maquina ADIRA GH 1330 por parte
del operario teniendo como mayor

frecuencia la falla en el pedal dado que

no reconoce a la hora de hacer un corte.

Nombre: ig\ eCac o Ingoale

Fuente. Elaboracmn Famome Eirl.

44



Tabla 26. Evidencia del Check list de la maquina ADIRA GH 1330
/f!\ht'wtl S . —— e

Tl de

Fecha: |\ G/oa [Qo2) Nombre de maquina: Q010 A Gil 1330
Ertine:. ) Feal En la tabla 26 se muestra los Check
Pablo Quispe  |modeto: Ploacho de 250¢100¢Y, ) ) o
i — T — st list realizados diariamente a la
2 Jte tamente lubricado | 3 ¢l \obiicode \
_2__|La magquina se encuentra con rastros de humedad | R maqulna ADIRA GH 1330 por parte
e e g ey 3 e

i semmsieest - del operario, de tal forma de poder

DURANTE EL FUNCIONAMIENTO _

e T ——— determinar el comportamiento de la

La maguina se encuentra correctamente

r
8 _|lubricado . . .
R e e A | mMmaquina antes del funcionamiento,
| procesado esta libre de residuos t ¥ 2 SN
| 10 _|metalicos(contaminacién) o | e O
e
|_11_|La maguina presenta condiciones normales | H H z
ey o oy durante el funcionamiento y después
12 _|de forma correcta * |
| DESPUES DEL FUNCIONAMIENTO ! . .
T — del funcionamiento.
15 _|La maquina permanece sellada il
0s de seguridad se encuentran 3 e Qe
16 Lo e
17 a de aceites P

Fuente. Elaboracioén propia.

Mejoras de la aplicacion del TPM.

En este proceso se va evidenciar los resultados luego de aplicar el
Mantenimiento Productivo Total, en el mes de agosto hasta octubre del 2021, de
forma que se logro los siguientes resultados:

Figura 24. Diagrama de operaciones (DOP) Post Test.

_/.%Mont DIAGRAMA DE OPERACIONESDEL PROCESO(DOP)

Nombre de proceso Area Corte
Fecha: 16/10/2021 Planta cizalla c3006
10 min Inspeccién de la maquina antes del mantenimiento

Verificacion del libro de mantenimiento
Limpieza y desengrase del equipo
Revision de Fugas de Aceite

Cambio de aceite
Revision de los bulones

Engrase de los bulones

revisién de las guias

Engrase de las guias

revision de los husillos del tope

12 min ° Engrase de los husillos del tope

Pruebas del funcionamiento de la maquina
Anotacién en el libro de mantenimiento

Pruebas finales del rendimiento

Actividad Cantidad __[Tiempo 6min Inspeccion final de la maquina x el mecanico en jefe
Operaciones 5 86 min
Inspeccién 8 61 min
Demora 2 4 min
total 15 151 min

Fuente. Empresa metalmecanica 2021
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En el DOP (mantenimiento) de actividades se muestran los pasos a dar durante
la reparacion de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 el cual mejoro con la
reduccion de 2 operaciones y 1 inspeccion el cual ahorra 53 minutos.
Actualmente se realiza con 5 operaciones, 8 inspecciones y 2 demoras antes de
volver a utilizar.

Figura 25. Diagrama analitico de proceso (DAP) Post Test

6 DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (DAP)
K FAMOME:

HojaN2__ 1 1 Diagrama NE_IJ |Operar| X | Mater | | Maqui | CIZALLA C3006
| Proceso:Pinturaclectroestatica | RESUMEN
Fecha:julio 24 de del 2021 SIMBOLO| ACTIVIDAD Act Pro Econ
El estudio iniciaingreso de productos seccion de pintura 1 Operacion 5
Metodo: Actual_x_ Propuesto____ 2> Transporte 0
Producto: Mantenimiento - Inspeccion 8
Nombre del operario: Carlos Mejia - Espera 2
Elaborado por : Rodolfo Carranzay Peter Llacza v Almacenaje 0
Tamafio de Lote: btal de actividades realizadd 15
Distancia total en metros 0
tiempo min/ Hombre 151
SIMBOLOS DE PROCESOS
" Tiempo
Observaciénes (minutos) . z> - . v
1 |Inspeccién de la maquina antes del mantenimiento 10 N
2 |Verificacion del libro del mantenimiento 2 e
3 |limpiezay desengrase del equipo 25 [
4 |Revisidn de Fugas de Aceite 13
Revisar el manual de
5 |Cambio de aceite servicio para 21 <
las cantidades de aceite
6 |Revision de los bulones 8 >
7 |Engrase de los bulones 14 |
8 [revision de las guias 4 [
9 |Engrase de las guias 14 [
10 [revision de los husillos del tope 4 =
11 |Engrase de los husillos del tope 12 ]
12 |Pruebas del funcionamiento de la maquina 8 \’\
Las anotaciones nos ayuda
. . P ara que cualquie tecnico
13 |Anotacién en el libro de mantenimiento P tactn vor o6 rabeioe 5 >
previos de mantenimiento.
14 |Pruebas finales del rendimiento 8 G/
15 [Inspeccion final del equipo x el mecanico jefe 6 )

Fuente. Empresa metalmecanica 2021.

En el DAP (mantenimiento) se puede visualizar la descripcion de actividades que
se realiza después de la mejora teniendo un mejor tiempo y eliminando procesos
gue no eran requeridos. Actualmente se realiza 15 procedimientos (se redujo 3

procedimientos)
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Datos Post test de la variable independiente

Los datos correspondientes a los meses de agosto, septiembre y octubre de
2021, los cuales pasaran a ser nuestros datos post, esto es a partir de nuestra
variable independiente, con sus respectivos indicadores.

Tabla 27. Reportes de ocurrencias de la variable independiente Post Test del
mes de agosto.

REPORTES DE OCURRENCIAS DIARIO

Mes: AGOSTO 2021
Magquina: ADIRA GH 1330

Tiempo Tiempo Nro de Conf dad Ti de ilidad
DL disponible(:'linutos) real(min‘:ltos) Averias (MTBF) Averrias (MTTR) Disecoibilicad
1 480 410 1 410 70 70 85%
2 480 408 1 408 72 72 85%
3 480 390 1 390 90 90 81%
4 480 384 1 384 96 96 80%
5 480 380 1 380 100 100 79%
6 480 320 1 320 160 160 67%
7 480 390 1 390 90 90 81%
8 480 378 1 378 102 102 79%
9 480 350 1 350 130 130 73%
10 480 480 o 480 o o 100%
11 480 420 1 420 60 60 88%
12 480 420 1 420 60 60 88%
13 480 400 1 400 80 80 83%
14 480 260 3 86,7 220 73,33 54%
15 480 300 2 150 180 90 63%
16 480 480 o 480 o o 100%
17 480 418 1 418 62 62 87%
18 480 430 1 430 50 50 90%
19 480 480 1 480 o o 100%
20 480 398 1 398 82 82 83%
21 480 389 1 389 91 91 81%
22 480 398 1 398 82 82 83%
23 480 430 1 430 50 50 90%
24 480 420 1 420 60 60 88%
25 480 378 1 378 102 102 79%
26 480 388 1 388 92 92 81%
27 480 480 o 480 o o 100%
28 480 388 1 388 92 92 81%
29 480 412 1 412 68 68 86%
30 480 480 o 480 o) o 100%
|TOTAL MENSUAL | 14400 | 12059 | 29 | 11736 | 2341 | 2104 | 84% |

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede observar en las tabla 27, se detalla la disponibilidad del mes de
agosto, 2021 el cual mejoro (4%), teniendo un (84%) de la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330.

Figura 26. Post Test datos minutos de ocurrencia MTBF Y MTTR agosto 2021

POST DATOS, MINUTOS DE OCURRENCIA DE MTBF Y MTTR AGOSTO 2021

480 480 480 480 480
p== p== == — =

TIEMPO DISPONIBLE

ic

130 ‘ =

| C o | _+L-! C | ENan B . E 2| .
L] _j L L p )

CONFIABILIDAD (MTBF) Y MANTENIBILIDAD (MTTR)

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 27. Post Test datos del % de disponibilidad de agosto 2021

% DE DISPONIBILIDAD DEL MES DE AGOSTO 2021

100% 100% 100% 100% 100%

100%
90% 85% 85% . R i 83% gy, 83% e son
81% 80% 709 B1% g, 81% 705, 81%  81%
80% %
70% 67% 3%
60% 54%
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0%

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD MENSUAL

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 28. Reportes de ocurrencias de disponibilidad Post del mes de
setiembre.

REPORTES DE OCURRENCIAS DIARIO
Mes: SETIEMBRE 2021
Magquina: ADIRA GH 1330

Tiempo Tiempo Nro de Confiabilidad Tiempo de Manteniabilidad
LR di: ibl ’p i ) (mi . ) Averias (MTBF) Ave‘:ias (MTTR) PIEprd IR
1 480 400 1 400 80 80,00 83%
2 480 416 1 416 64 64,0 87%
3 480 480 [} 480 0 o 100%
4 480 340 2 170 140 70 71%
5 480 420 1 420 60 60 88%
6 480 410 1 410 70 70 85%
7 480 480 1] 480 (1] 1] 100%
8 480 410 1 410 70 70 85%
9 480 440 1 440 40 40 92%
10 480 480 [} 480 0 o 100%
11 480 480 1 480 (1] 0 100%
12 480 390 1 390 90 90 81%
13 480 480 1] 480 (1] 1] 100%
14 480 400 1 400 80 80,0 83%
15 480 380 1 380 100 100 79%
16 480 389 1 389 91 91 81%
17 480 379 1 379 101 101 79%
18 480 430 1 430 50 50 90%
19 480 401 1 401 79 79 84%
20 480 480 [} 480 0 [} 100%
21 480 320 2 160 160 80 67%
22 480 398 1 398 82 82 83%
23 480 360 1 360 120 120 75%
24 480 424 1 424 56 56 88%
25 480 378 1 378 102 102 79%
26 480 388 1 388 92 92 81%
27 480 420 1 420 60 60 88%
28 480 388 1 388 92 92 81%
TOTAL MENSUAL | 13440 | 11561 [ 25 | 11231 | 1879 | 1729 | 86% |

Fuente. Elaboracién propia.

Como se puede observar en las tabla 28, se detalla la disponibilidad del mes de
setiembre, 2021 el cual mejoro (2%) con respecto al mes de agosto, teniendo un
(86%) de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.
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Figura 28. Post datos minutos de ocurrencia MTBF Y MTTR setiembre 2021

PRE DATOS, MINUTOS DE OCURRENCIA DE MTBF Y MTTR SETIEMBRE 2021
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Fuente. Elaboracién propia.
Figura 29. Post datos del % de disponibilidad de setiembre 2021

% DE DISPONIBILIDAD DEL MES DE SETIEMBRE 2021

100%
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Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 29. Reportes de ocurrencias de disponibilidad Post del mes de octubre.

100%100% 100%

3% B
79% B81% 799,

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD MENSUAL

100%

REPORTES DE OCURRENCIAS DIARIO
Mes: octubre 2021
Maquina: ADIRA GH 1330

90%
84% 83%
75%
67%

88

88%

%
79% 81% 81%

Tiempo
DIA disponible(minuto
s)
1 480
2 480
3 480
a 480
5 480
6 480
7 480
8 480
9 480
10 480
11 480
12 480
13 480
14 480
15 480
16 480
17 480
18 480
19 480
20 480
21 480
22 480
23 480
24 480
25 480
26 480
27 480
28 480
|TOTAL MENSUAL | 13440

Tiempo
real(minutos)

428
416
480
425
420
410
480
410
440
480
480
390
480
430
380
389
379
430
401
480
440
398
436
424
436
420
420
458
12060

Nro de
Averias

RFOKRRRHROKRKORNHKROHKRKRRROKRRKRRERKNNNDO

N
o

Confiabilidad Tiempo de Manteniabilida
Averias

(MTBF)

480
208
240

212,5
420
a10
480
a10
a40
480
480
390
480

430,0
480
389
379
215
401
480
a40
480
a36
a2a
a36
420
a80
as58

11479

52
64
o
55
60
70
o
70
40
o
o
90
o
50
100
91
101
50
79
o
40

60

1380

d (MTTR)

o
32
o
27,5
60
70
o
70
a0
o
o
20
o
50,0
o
91
101
25
79
o
a0
o
aa
56
aa
60
o
22

1002 |

Disponibilidad

89%
87%
100%
89%
88%
85%
100%
85%
92%
100%
100%
81%
100%
90%
79%
81%
79%
90%
84%
100%
92%
83%
91%
88%
91%
88%
88%
95%
90%

Fuente. Elaboracién propia.
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Como se puede observar en las tabla 29, se detalla la disponibilidad del mes de
setiembre, 2021 el cual mejoro (4%) con respecto al mes de setiembre, teniendo
un (90%) de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Figura 30. Post Test datos minutos de ocurrencia MTBF Y MTTR octubre 2021

POST DATOS, MINUTOS DE OCURRENCIA DE MTBF Y MTTR
OCTUBRE 2021
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 31. Post Test datos del % de disponibilidad de octubre 2021

% DE DISPONIBILIDAD DEL MES DE OCTUBRE 2021
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Fuente. Elaboracién propia.
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Datos Post test de la variable dependiente
A continuacion se detalla los datos correspondientes a los meses de agosto,
setiembre y octubre del afio 2021, por lo tanto pasaran a ser nuestros datos post,

continuando con nuestra variable dependiente, con sus indicadores.
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Tabla 30. Reportes de ocurrencias de eficiencia Post del mes de agosto.

EFICIENCIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 POST AGOSTO

TIEMPO TIEMPO PRODUCCION
PROCESO| DIA |PRODUCTO |PROGRAMADO | PRODUCIDO | PROPYCCION | op G RAMADA ° REND"\;'ENTO EFICIENCIA
(AT TR (UNID) Qe PERARIO (X MIN)

CORTE 1 TIJERALES 480 410 510 580 1,24 85%
2 TIJERALES 480 408 490 580 1,20 85%
3 TIJERALES 480 390 460 580 1,18 81%
4 TIJERALES 480 384 452 580 1,18 80%
5 TIJERALES 480 380 478 580 1,26 79%
6 TIJERALES 480 320 460 580 1,44 67%
7 TIJERALES 480 390 530 580 1,36 81%
8 TIJERALES 480 378 478 580 1,26 79%
9 TIJERALES 480 350 480 580 1,37 73%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
11 TIJERALES 480 420 550 580 1,31 88%
12 TIJERALES 480 420 545 580 1,30 88%
13 TIJERALES 480 400 512 580 1,28 83%
14 TIJERALES 480 260 320 580 1,23 54%
15 TIJERALES 480 300 439 580 1,46 63%
16 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
17 TIJERALES 480 418 524 580 1,25 87%
18 TIJERALES 480 430 512 580 1,19 90%
19 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
20 TIJERALES 480 398 536 580 1,35 83%
21 TIJERALES 480 389 512 580 1,32 81%
22 TIJERALES 480 398 488 580 1,23 83%
23 TIJERALES 480 430 536 580 1,25 90%
24 TIJERALES 480 420 532 580 1,27 88%
25 TIJERALES 480 378 487 580 1,29 79%
26 TIJERALES 480 388 498 580 1,28 81%
27 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
28 TIJERALES 480 388 488 580 1,26 81%
29 TIJERALES 480 412 528 580 1,28 86%
30 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
Total 14400 12059 15245 17400 1,27 84%

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el reporte de ocurrencias de eficiencia de agosto

2021 (tabla 32), se detalla la eficiencia de los procesos productivos, en la

cortadora ADIRA GH 1330, mejora de linea de produccién, la cual tiene un

desempefio 74% de eficiencia de productividad un 3% mas del mes julio.

Tabla 31. Reportes de ocurrencias de eficacia Post del mes de agosto

EFICACIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 POST AGOSTO

TIEMPO TIEMPO | o CCION PRODUCCION N —
PROCESO| DIA | PRODUCTO [PROGRAMADO | PRODUCIDO PROGRAMADA EFICACIA
(UNID) OPERARIO( X MIN)
(MIN) (MIN) (UNID)

CORTE 1 TIJERALES 480 410 510 580 1,24 88%
2 TIJERALES 480 408 490 580 1,20 84%
3 TIJERALES 480 390 460 580 1,18 79%
4 TIJERALES 480 384 452 580 1,18 78%
5 TIJERALES 480 380 478 580 1,26 82%
6 TIJERALES 480 320 460 580 1,44 79%
7 TIJERALES 480 390 530 580 1,36 91%
8 TIJERALES 480 378 478 580 1,26 82%
9 TIJERALES 480 350 480 580 1,37 83%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
11 TIJERALES 480 420 550 580 1,31 95%
12 TIJERALES 480 420 545 580 1,30 24%
13 TIJERALES 480 400 512 580 1,28 88%
14 TIJERALES 480 260 320 580 1,23 55%
15 TIJERALES 480 300 439 580 1,46 76%
16 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
17 TIJERALES 480 418 524 580 1,25 90%
18 TIJERALES 480 430 512 580 1,19 88%
19 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
20 TIJERALES 480 398 536 580 1,35 92%
21 TIJERALES 480 389 512 580 1,32 88%
22 TIJERALES 480 398 488 580 1,23 84%
23 TIJERALES 480 430 536 580 1,25 92%
24 TIJERALES 480 420 532 580 1,27 92%
25 TIJERALES 480 378 487 580 1,29 84%
26 TIJERALES 480 388 498 580 1,28 86%
27 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
28 TIJERALES 480 388 488 580 1,26 84%
29 TIJERALES 480 412 528 580 1,28 91%
30 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
Total 14400 12059 15245 17400 1,27 88%

Fuente. Elaboracion propia
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Como se puede observar en el reporte de ocurrencias de eficacia del mes de
agosto, 2021 (tabla 31) se detalla la eficacia de los procesos de produccion, en
la maquina cizalladora ADIRA GH 1330, la cual mejoro la linea de produccion,
teniendo un 88% de eficacia.

Tabla 32. Reportes Post de productividad del mes de agosto.

PRODUCTIVIDAD DE LA VIAQUINA CIZALLADORA POST AGOSTO

PROCESO OPERARIO EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

CORTE A 8526 8826 7526

8526 8426 7226

8126 7926 (S )

8026 7826 6226

7926 8226 6526

67206 7926 53206

8126 91256 7Aa2o5

7926 8226 6526

73256 8326 60256

10025 100256 10025

38326 o526 3326

38326 o426 8226

83326 83826 74256

5426 5526 30256

6326 76256 aA72%

10026 10026 10025

8726 026 7926

2026 8826 7926

10026 100256 10026

8326 o226 7726

Sl12o 88326 7225

8326 834256 7025

0256 o226 83256

838206 o226 80246

7926 3426 66256

8126 3626 6926

10025 100256 10025

8126 8426 68326

3626 o126 7826

10025 10025 10026

TOTAL 83426 8826 7Aa26

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede verificar en el reporte de productividad del mes de agosto, 2021
(tabla 32) se detalla la productividad en el area produccion, la cual nos indica un
aumento de productividad en el area de corte, de la maquina cizalladora ADIRA
GH 1330, teniendo un 74% de productividad un 3% mas del mes de julio.

Tabla 33. Reportes de ocurrencias de eficiencia Post del mes de setiembre.

EFICIENCIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 POST SETIEMBRE
TIEMPO TIEMPO - PRODUCCION
PROCESO DIA PRODUCTO | PROGRAMADO | PRODUCIDO PRC:S:.\J.:::)ION PROGRAMADA O:EEI:‘ATKII“SI(E)?IT/I?N) EFICIENCIA
(MIN) (MIN) (UNID)

CORTE 1 TIJERALES 480 400 510 580 1,28 83%
2 TIJERALES 480 416 524 580 1,26 87%
3 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
a4 TIJERALES 480 340 452 580 1,33 71%
5 TIJERALES 480 420 527 580 1,25 88%
6 TIJERALES 480 410 518 580 1,26 85%
7 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
8 TIJERALES 480 410 528 580 1,29 85%
9 TIJERALES 480 440 539 580 1,23 92%
10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
11 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
12 TIJERALES 480 390 498 580 1,28 81%
13 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
14 TIJERALES 480 400 512 580 1,28 83%
15 TIJERALES 480 380 439 580 1,16 79%
16 TIJERALES 480 389 387 580 0,99 81%
17 TIJERALES 480 379 524 580 1,38 79%
18 TIJERALES 480 430 539 580 1,25 90%
19 TIJERALES 480 401 532 580 1,33 84%
20 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
21 TIJERALES 480 320 389 580 1,22 67%
22 TIJERALES 480 398 488 580 1,23 83%
23 TIJERALES 480 360 479 580 1,33 75%
24 TIJERALES 480 424 513 580 1,21 88%
25 TIJERALES 480 378 487 580 1,29 79%
26 TIJERALES 480 388 389 580 1,00 81%
27 TIJERALES 480 420 524 580 1,25 88%
28 TIJERALES 480 388 488 580 1,26 81%

Total 13440 11561 14266 16240 1,24 86%

Fuente. Elaboracion propia
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Como se puede verificar en el reporte de ocurrencias de eficiencia del mes de

setiembre, 2021 (tabla 33) se detalla la eficiencia de los procesos de produccion,

en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330, la cual mejoro la linea de produccién,

teniendo un 86% de eficiencia.

Tabla 34. Reportes de ocurrencias de eficacia Post Test del mes de setiembre.

EFICACIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 POST SETIEMBRE
TIEMPO TIEMPO PRODUCCION
PROCESO | DIA |PRODUCTO | PROGRAMADO | PRODUCIDO PRC:E:::;)'ON PROGRAMADA o::;ﬂm:?;?m EFICACIA
(MIN) (MIN) (UNID)

CORTE 1 TIJERALES 480 400 510 580 1,28 88%
2 TIJERALES 480 416 524 580 1,26 90%

3 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

4 TIJERALES 480 340 452 580 1,33 78%

5 TIJERALES 480 420 527 580 1,25 91%

6 TIJERALES 480 410 518 580 1,26 89%

7 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

8 TIJERALES 480 410 528 580 1,29 91%

9 TIJERALES 480 440 539 580 1,23 93%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

11 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

12 TIJERALES 480 390 498 580 1,28 86%

13 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

14 TIJERALES 480 400 512 580 1,28 88%

15 TIJERALES 480 380 439 580 1,16 76%

16 TIJERALES 480 389 387 580 0,99 67%

17 TIJERALES 480 379 524 580 1,38 90%

18 TIJERALES 480 430 539 580 1,25 93%

19 TIJERALES 480 401 532 580 1,33 92%

20 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%

21 TIJERALES 480 320 389 580 1,22 67%

22 TIJERALES 480 398 488 580 1,23 84%

23 TIJERALES 480 360 479 580 1,33 83%

24 TIJERALES 480 424 513 580 1,21 88%

25 TIJERALES 480 378 487 580 1,29 84%

26 TIJERALES 480 388 389 580 1,00 67%

27 TIJERALES 480 420 524 580 1,25 90%

28 TIJERALES 480 388 488 580 1,26 84%

Total 13440 11561 14266 16240 1,24 88%

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede verificar en el reporte de ocurrencias de eficacia del mes de

setiembre, 2021 (tabla 34) se detalla la eficacia de los procesos de produccion,

en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330, la cual mejoro la linea de produccion,

teniendo un 88% de eficacia.

Tabla 35. Reportes Post Test de productividad del mes de setiembre.

PRODUCTIVIDAD DE LA WVMIAQUINA CIZALLADORA POST SETIENMIBRE

PROCESO OPERARIO EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVVIDAD
CORTE A 8326 8826 7326
8726 90256 7826
10026 10026 10026
7126 7826 5526
8826 o126 8026
8526 8926 7626
10026 10026 10026
8526 o126 7826
o226 o326 8526
100256 100256 100256
100256 100246 10026
8126 83626 7025
10025 100256 100256
8326 838326 7425
7926 76256 60256
8126 6726 5426
7926 90256 7126
90246 o326 8326
8426 S226 7725
100256 10026 100256
6726 6726 a4526
8326 84256 70245
7526 8326 6226
8826 83826 7826
7926 8426 66256
8126 6726 54245
88326 026 7926
8126 8426 68326
TOTAL 83626 8826 7626

Fuente. Elaboracion propia
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Como se puede observar en el reporte de productividad del mes de setiembre,

2021 (tabla 35) se detalla la productividad en el area produccion, la cual nos

indica una mejora de productividad de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330,

teniendo un 76% de productividad.

Tabla 36. Reporte de ocurrencia de eficiencia Post Test del mes de octubre.

EFIC

ENCIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA G

H 1330 POST OCT

UBRE

TIEMPO TIEMPO PRODUCCION
PROCESO | DIA | PRODUCTO | PROGRAMADO | PRODUCIDO PRC:S:‘I:S;ON PROGRAMADA( o::n':?:glf)?:n?lu) EFICIENCIA
(MIN) (MIN) UNID)

CORTE 1 TIJERALES 480 428 540 580 1,26 89%
2 TIJERALES 480 416 524 580 1,26 87%
3 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
a TIJERALES 480 425 532 580 1,25 89%
s TIJERALES 480 420 527 580 1,25 88%
6 TIJERALES 480 410 518 580 1,26 85%
7 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
8 TIJERALES 480 410 528 580 1,29 85%
o TIJERALES 480 440 539 580 1,23 92%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
11 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
12 TIJERALES 480 390 498 580 1,28 81%
13 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
14 TIJERALES 480 430 512 580 1,19 20%
15 TIJERALES 480 380 439 580 1,16 79%
16 TIJERALES 480 389 440 580 1,13 81%
17 TIJERALES 480 379 524 580 1,38 79%
18 TIJERALES 480 430 539 580 1,25 90%
19 TIJERALES 480 401 532 580 1,33 84%
20 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
21 TIJERALES 480 440 521 580 1,18 92%
22 TIJERALES 480 398 488 580 1,23 83%
23 TIJERALES 480 436 524 580 1,20 91%
24 TIJERALES 480 424 513 580 1,21 88%
25 TIJERALES 480 436 487 580 1,12 91%
26 TIJERALES 480 420 506 580 1,20 88%
27 TIJERALES 480 420 524 580 1,25 88%
28 TIJERALES 480 458 540 580 1,18 95%
Total 13440 12060 14775 16240 1,23 20%

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede verificar en el reporte de ocurrencias de eficiencia del mes de

setiembre, 2021 (tabla 36) se detalla la eficiencia de los procesos en la maquina

cizalladora ADIRA GH 1330, la cual mejoro la linea de produccion, teniendo un

90% de eficiencia.

Tabla 37. Reporte de ocurrencia de eficacia Post Test del mes de octubre.

EFICACIA DE LA MAQUINA CIZALLADORA ADIRA GH 1330 POST OCTUBRE
TIEMPO TIEMPO PRODUCCION
PRODUCCION RENDIMIENTO
PROCESO | DIA | PRODUCTO | PROGRAMADO [ PRODUCIDO (UNID) PROGRAMADA( OPERARIO( X MIN) EFICACIA
(MIN) (MIN) UNID)

CORTE 1 TIJERALES 480 428 540 580 1,26 93%
2 TIJERALES 480 416 524 580 1,26 90%
3 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
4 TIJERALES 480 425 532 580 1,25 92%
5 TIJERALES 480 420 527 580 1,25 91%
6 TIJERALES 480 410 518 580 1,26 89%
7 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
8 TIJERALES 480 410 528 580 1,29 91%
9 TIJERALES 480 440 539 580 1,23 93%

10 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
11 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
12 TIJERALES 480 390 498 580 1,28 86%
13 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
14 TIJERALES 480 430 512 580 1,19 88%
15 TIJERALES 480 380 439 580 1,16 76%
16 TIJERALES 480 389 440 580 1,13 76%
17 TIJERALES 480 379 524 580 1,38 90%
18 TIJERALES 480 430 539 580 1,25 93%
19 TIJERALES 480 401 532 580 1,33 92%
20 TIJERALES 480 480 580 580 1,21 100%
21 TIJERALES 480 440 521 580 1,18 90%
22 TIJERALES 480 398 488 580 1,23 84%
23 TIJERALES 480 436 524 580 1,20 90%
24 TIJERALES 480 424 513 580 1,21 88%
25 TIJERALES 480 436 487 580 1,12 84%
26 TIJERALES 480 420 506 580 1,20 87%
27 TIJERALES 480 420 524 580 1,25 90%
28 TIJERALES 480 458 540 580 1,18 93%
Total 13440 12060 14775 16240 1,23 91%

Fuente. Elaboracion propia
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Como se puede observar en el reporte de ocurrencias de eficacia del mes de
setiembre, 2021 (tabla 37) se detalla la eficacia de los procesos de produccion,
en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330, la cual mejoro la linea de produccion,

teniendo un 91% de eficacia.

PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA CIZALLADORA POST OCTUBRE
PROCESO OPERARIO EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
CORTE A 89% 93% 83%
87% 90% 78%
100% 100% 100%
89% 92% 81%
88% 91% 80%
85% 89% 76%
100% 100% 100%
85% 91% 78%
92% 93% 85%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
81% 86% 70%
100% 100% 100%
90% 88% 79%
79% 76% 602
81% 76% 61%
79% 90% 71%
90% 93% 83%
84% 92% 77%
100% 100% 100%
92% 90% 82%
83% 84% 70%
91% 90% 82%
88% 88% 78%
91% 84% 76%
88% 87% 76%
88% 90% 79%
95% 93% 89%
TOTAL 90% 91% 82%

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el reporte de productividad del mes de setiembre,
2021 (tabla 38) se detalla la productividad en el area produccion, la cual nos
indica un aumento de productividad en el area de corte, de la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330, teniendo un 82% de productividad subiendo 10% a como se
encontré el proceso de produccion. Siendo el porcentaje propuesto y esperado

en la presente investigacion.
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Tabla 39. Cronograma de ejecucion.

ITEMS

ACTIVIDADES

Organizacion de los comites para el TPM

Charlainformativa de la filosofiaa TPM

SEMANA 1

Diagndstico de maquina

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

SEMANA 6

SEMANA 7

SEMANA 8

SEMANA 9

SEMANA 10

SEMANA 11

SEMANA 12

Actividad de Mantenimiento

| |WIN|E

Capacitacidn en campo de operacion

Propuesta de las aplicaciones de mantenimiento preventivoy
predictivo

Evaluacion del mantenimiento

Elaboracion de los formatos TPM desarrollo del plan de aceptacion

O [0 N[O

Capacitaciones de llenado de formatos.

F

c

ente. Elaboracion propia.
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El el presente trabajo de investigacion, el cronograma de ejecucion que estamos

planeando la aplicacion comprende de 10 pasos a seguir que inicia en agosto y

culmina en octubre.

Datos Flujo de caja economico.

Tabla 40. Flujo de caja econdmico. Fallas de mantenimiento

| (cizalladora ADIRA GH 1330) FAUASDEVANTENIMIENTO. |
Costo Pre
cantidad Cantidad minutos cantidad de hora | valor x mes soles
Mes 1 3296 54,93 S 1.271,60|S/. 4.959,26
Mes 2 2968 49,47 S 1.145,06|S/. 4.465,74
Mes 3 2679 44,65 S 1.033,56|S/. 4.030,90
Costo Pre
cantidad Cantidad minutos cantidad de hora | valorx mes [soles
Mes 4 2341 39,02 S 903,16 |S/. 3.522,34
Mes 5 1879 31,32 S 724,92|5/.2.827,20
Mes 6 2248 37,47 S 867,28|5/.3.382,41

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 41. Flujo de caja econdmico Fallas por operaciones

Costo Pre

cantidad | MAS DE 3 PARADAS [COSTO POR PARADA EXCESIVO|VALOR TOTAL|soles
Mes 1 2 $300,00 $600,00 |S/. 2.340,00
Mes 2 2 $300,00 $600,00 |S/. 2.340,00
Mes 3 0 $300,00 $0,00 S/. -

Costo Pre

cantidad | MAS DE 3 PARADAS [OSTO POR PARADA EXCESIVO[VALOR TOTAL|soles
Mes 4 0 $300,00 $0,00 S/. -
Mes 5 0 $300,00 $0,00 S/. -
Mes 6 0 $300,00 $0,00 S/. -

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 42. Flujo de caja econdmico Mantenimiento

Costo Pre

MESES CANTIDAD |TIEMPO MANO DE HOBRA [MATERIALES|COSTO VALOR
Mes 1 1 3,4 20,83 S/. 700,00(S/. 92,08|S/. 792,08
Mes 2 1 3,4 20,83 S/. 700,00(S/. 92,08|S/. 792,08
Mes 3 1 3,4 20,83 S/. 700,00(S/. 92,08|S/. 792,08

Costo POST
MESES | CANTIDAD | TIEMPO | MANO DE HOBRA [MATERIALES| COSTO VALOR
Mes 4 1 2,51666667 20,83 S/. - |S/. 5243|S/. 52,43
Mes 5 1 2,51666667 20,83 S/. - |S/. 5243|S/. 5243
Mes 6 1 2,51666667 20,83 S/. - |S/. 5243|S/. 52,43

Fuente. Elaboracion propia.

Podemos observar en las tablas 40, 41,42, se describe los costos pre y post del
flujo de caja econdmico, reflejando al detalle los datos propuestos de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330 correspondiente al mantenimiento, fallas de
operaciones, falla de manteniendo.

El mantenimiento de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en los pre datos de
3 meses nos da S/. 2.376,25 y el mantenimiento después de la aplicacion en los
post datos por los 3 meses es de S/. 157,29.

Las averias de las operaciones de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en
los pre datos por 3 meses es de S/. 4.680,00 y el fallo de operaciones después
de la aplicacion en el post datos por los 3 meses es de s/0.00.

La falla de mantenimiento de la maquina cizalladora ADIRA GH 1330 en los pre
datos de 3 meses es de S/. 13.455,90 y el fallo de mantenimiento después de la
aplicacion en el post datos por los 3 meses esde S/. 9.731,94.
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Tabla 43. Flujo de caja econdmico

MESO MES1 MES2 MES 3 MES4 MES 5 MES 6 MES7 MES8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12
FALLASDE MANTENIMIENTO Sl 495926 /. 446574 5. 403090 S/ 495926 S/. 446574 /. 403090 /. 495926 S/. 446574 S). 403090 S/. 495926 S/. 446574 /. 403090
FALLA DE OPERACIONES S 234000 S/. 234000 §/. - 2340 2840 0 240 2340 0 2340 2340 0
MANTENIMIENTO S 79208 S 792,08 S. 79208 S 79208 . 79208 . 79208 S 792,08 §. 792,08 S/. 792,08 . 792,08 S 792,08 S. 792,08

MES 1 MES 2 MES 3 MESS MES6 MES7 MES8 MES 12

FALLASDE MANTENIMIENTO
FALLA DE OPERACIONES
MANTENIMIENTO

352234 S 28270 §/. 33841 3522,3379%3 2827199074 3382407407 352233793 2827199074 3382407407 3522,33793  2827,199074
5. -9 -9 -9 -9 -9 -9 - 5. - 5. - 5. -9 -9
58S 285 8 5,43 5243 5243 5243 52,43 5,43 52,43 52483

3382,407407

52,43

Inventario Tangibles

Utiles de Oficina /. 1.000,00
Alimentos S/, 1.094,00
Materiales de Oficina S 333,00
Movilidad 5. 294,00

Inventario Intangible _

Responsable del proyecto /. 17.400,00
Servicio hasicos S/. 376,00
Estudios S/, 5.000,00

COSTO DE LA OPORTUNIDAD DEL CAPITAL

ANUAL

% MES -ANUAL

5/. 132
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El actual proyecto de investigacién de andlisis econdmico y financiero incluye
confirmar si el proyecto de investigacion es beneficioso para la empresa, en el
siguiente cuadro “Flujos Econdmicos” podemos evaluar las cuentas entre el
costo pre y post que daremos una utilidad. Para cada mes, ademas de las
inversiones tangibles e intangibles, nos ofrecera el patrimonio neto total, y este
valor se calculard en el VAN donde podemos ver que en el décimo mes se
recuperd la inversion y se obtuvo una ganancia. . Obtenido a un costo de
oportunidad del 27% anual, con el calculo de la TIR comprobamos que la tasa
interna de retorno aplicada en relacién al costo de oportunidad del capital,
seguidamente comprobamos el calculo de la tasa de retorno que es mayor a
(1.32) Este factor indica que la empresa ha obtenido beneficios.

Tabla 44. Recursos y presupuestos.

Codigo clasificador MEF Cantidad Unitaria | Cantidad Unitaria

Involucrados Parte 1 Parte 2 Cantidad Total S./
2.1.15 Docentes Universitarios
2.1.15.12 Personal Contratado Asesor 1 1
Codigo clasificador MEF Costo Unitario osto Unitario Costo Total 5./
Items parte 1S./ parte II S./
Tiempo Empleado Rodolfo Carranza Q. Responsables del Proyecto S/. 3.600,00 | S/. 5.100,00 | S/. 8.700,00
Tiempo Empleado Peter Llacza Responsables del Proyecto S/. 3.600,00 | S/. 5.100,00 | S/. 8.700,00
Items Cantidad Unitaria | Cantidad Unitaria Cantidad Total 5./

codigo clasificador MEF Parte | Parte |

2.3.25 Alquiler de mueebles Inmuebles
2.3.25.11 De Edificios y Estructuras

2.3.22 Servicios Basicos, Comunicaciones, Publicidad y

difusion
2.3.22.21 Servicios Basicos, comunicaciones, Publicidad y
2.3.22.21 Servicio Telefonica movil Celulares S/. 160,00 [ S/. 160,00 | S/. 320,00
2.3.15.1 Materiales y Utiles de officina Laptops S/. 220,00 S/. 220,00 | S/. 440,00
TOTAL
2.3 Bienes y Servicios
2.3.1 Comprar de bienes
2.3.11 Alimentos Bebidas
2.3.11.11 Alimentos Bebidas para consumo Humano Alimentacidn S/. 1.094,00 | S/. 1.094,00
2.3.15.1 Materiales y utiles
2.3.15 Impresiones S/. 70,00| S/. 50,00 | S/. 120,00
2.3.15.1 Materiales y utiles de oficina Utiles de la Oficina S/. 60,00 | S/. 60,00 | S/. 120,00
Copias S/. 25,00 S/. 25,00 S/. 50,00
Otros S/. 70,00 S/. 70,00(S/. 140,00
2.3.19 Materiales y Utiles de Ensefianza
Materiales
2.3.19.11 Libros Texto y otros Materiales Impresos Libros y Separatas S/. 15,00 S/. 15,00 | S/. 30,00
2.3.19.12 Materiales Didacticos, accesorios y Otros
Accesorios y otros accesorios y otros Utilez de ensefianza . " . S/ 45,00 $/. 64,00 /. T3
Material Didactico
2.3.21Viajes
2.3.21.2 viaje Domesticos
2.3.21.21 Pasajes y Gastos de Trasporte Movilidad (taxi) S/. 90,00 | S/. 114,00 [ S/. 204,00
Movilidad (colectivo) S/. 45,00 | S/. 45,00 | S/. 90,00
2.3.22 Servicios Basicos, comunidad, Publicidad y difusion
2.3.22.1Servicio de energia Electrica,Agua, y Gas
2.3.22.11 Servicio de suministro de energia Electrica Electricidad S/. 120,00 | S/. 80,00 | S/. 200,00
2.3.22.2 Servicio de telefonia e internet
2.3.22.23 Servicio de Internet Internet S/. 96,00 | S/. 80,00 | S/. 176,00
2.3.27 Servicio Profesionales y Tecnicos
2.3.27.2 Servicios de consultorias y Similares Desarrollado
Por Personas Naturales
2.3.27.29 Estudios Matricula Academica S/. 350,00 | S/. 350,00 | S/. 700,00
Pensiones Academico(**) S/. 900,00 | S/. 900,00 | S/. 1.800,00
Tangibles Total
Intangibles Total Acumulado

Fuente: Elaboracion Propia.

60



El actual trabajo de investigacion que se presenta es una propuesta que
estara autofinaciadao al 100% por los autores de presente proyecto.

3.6 Método de analisis de datos

Castillo (2017) afirma “Luego de recibir los datos, se continuara con el analizar
datos con lo cual obtiene la satisfaccion de la pregunta del inicio, con lo cual se
considera la aprobacion o el rechazo de los supuestos en el trabajo.

Andlisis descriptivo

Con la estadistica descriptiva se haran gréficos y tablas para comparar el
comportamiento de la variable dependiente y sus dimensiones. Ademas las
medidas de tendencia central se evidenciaran las diferencias del pre y post de
aplicar la mejora.

Andlisis inferencial

Acosta, Laines y Pifia (2014), definen la estadistica inferencial como parte de la
estadistica que se ocupa de los procesos de estimacion (puntual y por
intervalos), analisis y prueba de hipétesis.

Para el procesamiento de los datos tanto para la estadistica descriptiva como
estadistica inferencial, se realizara mediante el software SPSS.

3.7Aspectos éticos

En el presente trabajo de investigacion se apega a las normas y reglas regulados
por los principios éticos en la decisién del Consejo Universitario.

N° 0126-2017 /UCV de la Universidad Cesar Vallejo. Las normas de la
Universidad para los articulos publicados tendran en cuenta que, en todo el
contexto del proyecto, se respeten los derechos de autor respecto de los
curriculos utilizados, asi como el derecho a la discrecion y confidencialidad en el
tratamiento de informacion confidencial de la empresa. , fue considerado para
este estudio. Los datos obtenidos son validos, y su finalidad es solucionar el

problema con las recomendaciones fijadas al final del estudio.
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V. RESULTADOS

Seguidamente se muestra un resumen del procesamiento de datos.

4.1 Andlisis descriptivo: TPM es la variable independiente

Estas son las dimensiones: Confiabilidad con datos de antes y después.

Para el andlisis estadistico descriptivo, se analizaron la media, la desviacion

estandar, la desviacion, el sesgo y la frecuencia. Datos extraidos de nuestra

colecciéon de muestras, desglosados por fecha, tanto antes (Pre-test 86 dias, 8

horas por dia) como a continuacién (Post-test 86 dias, 8 horas por dia),

comparacién por tabla de resultados y grafico resumen, en la variable

independiente (TPM) y la variable dependiente (Productividad).

Descriptivos Estadistico | Error tip.
Media 317,3953 | 13,33022
Intervalo de confianza para la media al 95% Limite inferior 2908913
Limite superior | 343,8994
Media recortada al 5% 320,6655
Mediana 374,0000
Varianza 15281,739
Pre. Confiabilidad | Desv. Tip. 123,61933
Minimo 90,00
Maximo 480,00
Rango 390,00
Amplitud intercuartil 209,00
Asimetria -,402 ,260
Curtosis -1,233 ,514
Media 400,5256 | 8,79791
Intervalo de confianza para la media al 95% Limite Inferior 2830390
Limite superior | 418,0182
Media recortada al 5% 410,2339
Mediana 410,0000
Varianza 6656,675
Post.Confiabilidad | Desv. Tip. 81,58845
Minimo 86,70
Maximo 480,00
Rango 393,30
Amplitud intercuartil 56,50
Asimetria -1,934 ,260
Curtosis 4,060 ,514

Fuente: Elaboracion SPSS.
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La media: La media de nuestros datos pre es 317.3953 y el post es 400.5256
donde se observa una mejora en la confiabilidad de la maquina de 83 minutos
debido al mejoramiento de los diagramas DAP Y DOP.

Desviacion estandar: La deviacién estandar de la confiabilidad pre es de
123.61933 y post 81.5884, en el post tes se tienen los datos que eran dispersos,
mas agrupados y cercanos a la media, dado que se realizaban check list
diarimiamente en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Curtosis: El valor de la courtosis de confiabilidad pre es de -1.233 y post 4.060
en la cual paso a valor positivo la cual se puede identficar que los datos estan
mas agrupados a la media y existe menos desviacion.

Asimetria: El valor la confiabilidad pre es -0.402 y post -1.934 en el post test se
puede observar que los datos estan pegados a la deracha lo indican que estan
por enciama de la media.

Figura 32.Histograma Pre confiabilidad
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Fuente: Elaboracion SPSS.

63



Figura 33. Histograma Post confiabilidad
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Fuente: Elaboracion SPSS.

En el andlisis de los histogramas de la figura 32 y 33 se puede apreciar que en

la etapa post-test la curva tiene mas pico y esta pegado a la deracha por en se

puede decir que asimetria es positiva en comparacién con la etapa pre-test, es

decir los datos estan por ensima del promedio.

Tabla 46. Analisis descriptivo de mantenibilidad Pre Testy Post Test.

Descriptivos

Estadistico | Error tip.
Media 77,0369 4,64504
Intervalo de confianza para | Limite inferior 67,8013
la media al 95% Limite superior 86,2725
Media recortada al 5% 76,5267
Mediana 81,0000
Pre. Mantenibilidad Varianza 1855,573
Desv. Tip. 43,07636
Minimo ,00
Maximo 180,00
Rango 180,00
Amplitud intercuartil 44,00
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Asimetria -,329 ,260
Curtosis -,051 ,514
Media 56,2190 4,19974
Intervalo de confianza para | Limite inferior 47,8687
la media al 95% Limite superior 64,5692
Media recortada al 5% 55,4552
Mediana 61,0000
Varianza 1516,852
Post. Mantenibilidad | Desv. Tip. 38,94679
Minimo ,00
Maximo 160,00
Rango 160,00
Amplitud intercuartil 73,50
Asimetria -,147 ,260
Curtosis -, 762 ,514

Fuente: Elaboracion SPSS.

La media: En este caso la media de nuestros datos pre es 77,0369 y el post es
56,2190 donde se observa una mejora en la Manteniabilidad dado que se bajo
el tiempo en 21 minutos debido capactaciones del personal acerca de las
funciones que se debe realizar en en la maquina ADIRA GH 1330.

Desviacion estandar: En este caso la deviacion estandar de la Mantenibilidad
pre es de 43.07636 y post 38.94679, en el post tes se tienen los datos dispersos
del pre tes mas agrupados y cercanos a la media, dado que se realizaban check
list diarimiamente en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Curtosis: En este caso el valor de la courtosis de Mantenibilidad pre es

de -0.051 y post -0.762 en este caso la curtosis es ligeramente mas ancha, pero
muy cercana a la curva normal por tal se encuentran agrupadas y cercana a la
media.

Asimetria:En este caso el valor la Mantenibilidad pre es -0.329 y post -0.147 en

el post test se puede visualizar que los datos no tuvieron demasida variacion.
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Figura 34.Histograma Pre Mantenibilidad.
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Fuente: Elaboracion SPSS

Figura 35.Histograma Post Mantenibilidad.
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Fuente: Elaboracion SPSS.

En el andlisis de los histogramas de la figura 34 y 35 se puede apreciar que en

la etapa post-test la curva esta mas plana y esta centrado.
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Descriptivos Estadistico | Error tip.
Media 78,3721 1,27375
Intervalo de confianza para | Limite inferior 75,8395
la media al 95% Limite superior 80,9047
Media recortada al 5% 78,3204
Mediana 79,0000
Varianza 139,531

Pre. Disponibilidad Desv. Tip. 11,81230
Minimo 56,00
Maximo 100,00
Rango 44,00
Amplitud intercuartil 10,75
Asimetria ,463 ,260
Curtosis -,233 ,514
Media 86,5116 ,99654
Intervalo de confianza para | Limite inferior 84,5302
la media al 95% Limite superior 88,4930
Media recortada al 5% 87,0504
Mediana 86,5000
Varianza 85,406
Post. Disponibilidad Desv. Tip. 9,24152
Minimo 54,00
Méaximo 100,00
Rango 46,00
Amplitud intercuartil 10,25
Asimetria -,496 ,260
Curtosis 1,101 ,514

Fuente: Elaboracion SPSS.
La media: En este caso la media de nuestros datos pre es 78.3721 y el post es

85.5116 donde se observa una mejora en la disponibilidad de la maquina de 7%
debido capactaciones del personal acerca del mantenimiento diario.
Desviacion estandar: En este caso la deviacion estandar de la disponibilidad
pre es de 11.81230 y post 9.24152, en el post tes se tienen los datos dispersos
mas agrupados y cercanos a la media, dado que se realizaban check list
diarimiamente en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Curtosis: En este caso el valor de la courtosis de disponibilidad pre es de -0.233
y post 1.101 en la cual paso a valor positivo la cual se puede identficar que los

datos estan mas agrupados a la media y existe menos desviacion.

67



Asimetria:En este caso el valor la disponibilidad pre es 0.463 y post 496 en el

post test se puede observar que los datos estan pegados a la deracha lo indican

gue estan por enciama de la media.

Figura 36.Histograma Pre Disponibilidad
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Figura 37.Histograma Post Disponibilidad
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En el andlisis de los histogramas de la figura 36 y 37 se puede apreciar que en
la etapa post-test la curva tiene mas pico y esta pegado a la deracha por en se
puede decir que asimetria es positiva en comparacion con la etapa pre-test, es
decir los datos estan por encima del promedio.

Analisis descriptivo de la variable dependiente: Productividad

A continuacion se muestran la dimension: Eficiencia con los datos pre y post.

Descriptivos Estadistico | Error tip.
Media 78,3721 1,27375
Intervalo de confianza para | Limite inferior 75,8395
la media al 95% Limite superior 80,9047
Media recortada al 5% 78,3204
Mediana 79,0000
Varianza 139,531
Pre. Eficiencia Desv. Tip. 11,81230
Minimo 56,00
Maximo 100,00
Rango 44,00
Amplitud intercuartil 10,75
Asimetria ,463 ,260
Curtosis -,233 ,514
Media 86,5116 ,99654
Intervalo de confianza para | Limite inferior 84,5302
la media al 95% Limite superior 88,4930
Media recortada al 5% 87,0504
Mediana 86,5000
Varianza 85,406
Post. Eficiencia | Desv. Tip. 9,24152
Minimo 54,00
Maximo 100,00
Rango 46,00
Amplitud intercuartil 10,25
Asimetria -,496 ,260
Curtosis 1,101 ,514

Fuente: Elaboracion SPSS
La media: En este caso la media de nuestros datos pre es 78.3721 y el post es

86.5116 donde se observa una mejora en la eficiencia de la maquina de 8%,
debido la eliminacién de tareas que no agregaban valor a la empresa.
Desviacidn estandar: En este caso la deviacidén estandar de la eficiencia pre es

de 11,181230 y post 9,24152 en el post tes se tienen los datos dispersos mas
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agrupados y cercanos a la media, dado que se realizaban check list antes de
usar, durante y depuesla maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Curtosis: En este caso el valor de la courtosis de eficiencia pre es de -0,233 y
post 1,101 en la cual paso dado que la distribuciéon es ancha y la distribucion de
picuda y agrupadas cercana a la media debido que el proceso ha mejorado.
Asimetria:En este caso el valor la Eficiencia pre es 0,463 y post -0.496 en el
post test se puede observar que los datos estan pegados a la deracha lo indican
gue estan por enciama de la media.

Figura 38.Histograma Pre Eficiencia
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Figura 39.Histograma Post Eficiencia
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En el analisis de los histogramas de la figura 38 y 39 se puede apreciar que en

la etapa post-test la curva tiene mas pico y esta pegado a la deracha por en se

puede decir que asimetria es positiva en comparacion con la etapa pre-test, es

decir los datos estan por encima del promedio.

Descriptivos Estadistico | Error tip.
Media 85,9070 ,99529
Intervalo de confianza para | Limite inferior 83,9281
la media al 95% Limite superior 87,8859
Media recortada al 5% 86,0904
Mediana 83,0000
Varianza 85,191
Pre. Eficacia Desv. Tip. 9,22991
Minimo 64,00
Méaximo 100,00
Rango 36,00
Amplitud intercuartil 16,00
Asimetria ,080 ,260
Curtosis -, 734 ,514
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Media 88,7209 ,93972
Intervalo de confianza para | Limite inferior 86,8525
la media al 95% Limite superior 90,5894
Media recortada al 5% 89,4212
Mediana 90,0000
Varianza 75,945
Post. Eficacia | Desv. Tip. 8,71463
Minimo 55,00
Maximo 100,00
Rango 45,00
Amplitud intercuartil 9,00
Asimetria -1,057 ,260
Curtosis 2,147 ,514

Fuente: Elaboracion SPSS

La media: En este caso la media de nuestros datos pre es 85.9070 y el post es
88.7209 donde se observa una mejora en la eficacia de la maquina de 3%,
debido la eliminacién de tareas que no agregaban valor a la empresa.
Desviacion estandar: En este caso la deviacion estandar de la eficacia pre es
de 9.22991 y post 8.71463 en el post tes se tienen los datos dispersos mas
agrupados y cercanos a la media, dado que se realizaban check list antes de
usar, durante y depuesla maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Curtosis: En este caso el valor de la courtosis de eficacia pre es de -0,734 y post
2,147 en la cual paso dado que la distribucién es ancha y la distribuciéon de picuda y
agrupadas cercana a la media, debido que el proceso ha mejorado.

Asimetria:En este caso el valor la Eficicacia pre es 0.080 y post -1.057 en el post
test se puede observar que los datos estan pegados a la deracha lo indican que

estan por enciama de la media.
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Figura 40.Histograma Pre Eficacia
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Figura 41.Histograma Post Eficacia
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En el andlisis de los histogramas de la figura 40 y 41 se puede apreciar que en
la etapa post-test la curva tiene mas pico y esta pegado a la deracha por en se
puede decir que asimetria es positiva en comparacion con la etapa pre-test, es
decir los datos estan por encima del promedio en cuanto a la eficacia de la
maquina ADIRA GH 1330.

Descriptivos Estadistico | Error tip.
Media 68,2209 1,83203
Intervalo de confianza para | Limite inferior 64,5784
la media al 95% Limite superior 71,8635
Media recortada al 5% 67,9910
Mediana 66,0000
Varianza 288,645

Pre. Productividad Desv. Tip. 16,98955
Minimo 37,00
Maximo 100,00
Rango 63,00
Amplitud intercuartil 18,75
Asimetria ,593 ,260
Curtosis -,269 ,514
Media 77,4070 1,60125
Intervalo de confianza para | Limite inferior 74,2233
la media al 95% Limite superior 80,5907
Media recortada al 5% 77,9819
Mediana 78,0000
Varianza 220,503
Post. Productividad | Desv. Tip. 14,84934
Minimo 30,00
Maximo 100,00
Rango 70,00
Amplitud intercuartil 13,25
Asimetria -,230 ,260
Curtosis ,343 ,514

Fuente: Elaboracion SPSS
La media: En este caso la media de nuestros datos pre es 68.2209 y el post es

77.4070 donde se observa una mejora de la productividad de la maquina de 11%,
debido a aplicacion en si deL TPM.
Desviacion estandar: En este caso la deviacion estandar de la productividad

pre es de 16.98955 y post 14,84934 en el post tes se tienen los datos dispersos
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mas agrupados y cercanos a la media, dado que se realizaban check list antes

de usar, durante y depues en la maquina cizalladora ADIRA GH 1330.

Curtosis: En este caso el valor de la courtosis de eficacia pre es de -0.279 y post

-0.230 en la cual paso dado que la distribucion es ancha vy la distribucion de

picuda y agrupadas cercana a la media, debido que el proceso ha mejorado.

Asimetria:En este caso el valor la Eficicacia pre es 0.530 y post -0.230 en el post

test se puede observar que los datos estan pegados a la deracha lo indican que

estan por enciama de la media.

Figura 42.Histograma Pre Productiva
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Figura 43.Histograma Post Productividad
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Fuente: Elaboracion SPSS

En el analisis de los histogramas de la figura 42 y 43 se puede apreciar que en
la etapa post-test la curva tiene mas pico y esta pegado a la deracha por en se
puede decir que asimetria es positiva en comparacién con la etapa pre-test, es
decir los datos estan por encima del promedio en cuanto a la productividad de la
maquina ADIRA GH 1330.

A continuacion se presentan un resumen del procesamiento de datos.

4.2 Andlisis Inferencial: de
la variable dependiente productividad.Para el analisis inferencial, se analizara el
grupo experimental, la variable dependiente (Productividad), para comparar
medias, primero se realizara la prueba estandar para comprobar si son
parametros. Sin parametros, entonces el comportamiento de la variable de
datos. Configure, si 30, se usa Shapiro Wilk y si > 30, se usa Kolmogorov
Smirnov, para seleccionar el estadistico de prueba de hipoétesis, si los datos son
parametros, entonces se usa T-Student y si no son parametros, se usa

Welcoxon. .
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Regla de decisidn:
e Si pvalor <

paramétrico.

0.05, los datos analizados tienen un comportamiento no

¢ Si pvalor > 0.05, los datos analizados tienen un comportamiento paramétrico.

A'\('ﬁ;:;'l‘;’ '_STEI)E@%)S A'(\'F',A(')"SST'S_’ ?EAST%S REGLA DE DESICION| STADIGRAFO
PARAMETRICOS PARAMETRICOS PARAMETRICOS T STUDENT
PARAMETRICOS NO PARAMETRICOS |NO PARAMETRICOS | WELCOXON
NO PARAMETRICOS |PARAMETRICOS NO PARAMETRICOS WELCOXON
NO PARAMETRICOS |NO PARAMETRICOS |NOPARAMETRICOS | WELCOXON

Fuente: Elaboracion propia

Contrastacion de la Hipotesis General.

Siendo. H1: La aplicaciéon del TPM mejorara la productividad de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecénica Ate 2021.

HO: La aplicacion del TPM no mejorara la productividad de la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330 en una Empresa metalmecanica Ate 2021.

Para recopilar HO, tenemos que decidir qué estadigrafo usaremos, por lo que

primero verificamos la normalidad, dado que la serie contiene 86 datos,

usaremos a Kolgomorov Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Pre. Productividad | Post.Productividad
N 86 86
Parametros normales®® Media 08,2209 77,4070
Desviacion tipica 16,98955 14,84934
Absoluta ,145 ,134
Diferencias més extremas Positiva ,145 121
Negativa -,120 -,134
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,340 1,239
Sig. Asintét. (bilateral) ,055 ,093
a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracion SPSS

En la tabla 52 se puede ver que la significancia asintética de los datos pre y post

son 0.055 y 0.93, estos son mayor a 0.05 es decir los datos analizados son
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paramétricos por tanto utilizaremos un stadigrafo paramétrico para contrastar se
usara (T-student).
HO: La aplicacion del TPM no mejorara la productividad de la maquina cizalladora

ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate 2021.
Ho = pa= pPd

Estadisticos de muestras relacionadas

Media | N | Desviacion tip. | Error tip. de la media
Pre. Productividad | 68,2209 | 86 16,98955 1,83203

Post.Productividad | 77,4070 | 86 14,84934 1,60125
Fuente: Elaboracion SPSS

En la tabla 53 se aprecia que la productividad pre test es 68.2209 y la

Par 1

productividad post test es 77.4070 por consiguiente, no se cumple la Hipotesis
general nula, por tal motivo se rechaza la HO y se acepta la Hipétesis general de
investigacion.

A fin de aceptar lo dicho, se procede con la contrastacion de la significancia del

analisis. Si el grado de significancia es (0) o < (0.5) se rechaza la hipotesis nula.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media |Desviacién| Error | 95% Intervalo de (bilateral)
tip. tip. de | confianza parala
la diferencia

media | |nferior | Superior

Par Pre. Productividad | -9,18605 17,92633 | 1,93305 - - -185 ,000
1 Post.Productividad 13,02946 | 5,34263 | 4,752
Fuente: Elaboraciéon SPSS

En la Tabla 54 se probo el nivel de significancia de 0.00, rechazando la hipétesis

general y la hipétesis de investigacion generalmente aceptada, y concluyendo
que la aplicacion de TPM mejora la productividad de la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330.

Contrastacion de la Hip6tesis Especifica |.

Siendo. H1: Mediante la herramienta TPM mejorara la eficiencia de la maquina

cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate 2021.
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HO: Mediante la herramienta TPM no mejorara la eficiencia de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate 2021.

Para contrastar la HO, tenemos que decidir qué estadigrafo usaremos, por lo que
primero verificamos la normalidad, dado que la serie contiene 86 datos,

usaremos a Kolgomorov Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Pre. Eficiencia | Post.Eficiencia

N 86 86
Parametros normales®® Media 783721 86,5116
Desviacion tipica 11,81230 9,24152
Absoluta 179 127
Diferencias més extremas Positiva ,179 ,087
Negativa -,129 -,127
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,664 1,176
Sig. Asintét. (bilateral) ,008 ,126

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
Fuente: Elaboracion SPSS

En la tabla 55 se puede ver que la significancia asintética de los datos pre de la

eficiencia es 0.008 que es menor a 0.05 y post-test 0.126 que es mayor a 0.05
es decir los datos analizados son no paramétricos por tanto utilizaremos para la
contrastacion el stadigrafo Welcoxon.

HO: Mediante la herramienta TPM no mejorara la eficiencia de la maquina

cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate 2021.

Ho = pa= pd

Estadisticos de muestras relacionadas

Media | N | Desviacion tip. | Error tip. de la media

Pre. Eficiencia | 78,3721 | 86 11,81230 1,27375
Par 1

Post.Eficiencia | 86,5116 | 86 9,24152 ,99654
Fuente: Elaboracion SPSS

En la tabla 56 se aprecia que la eficiencia pre test es 78.3721 y la eficiencia post

test es 86.5116 por tanto, no se cumple la Hipétesis Especifica Nula, en tal razén

se rechaza la HO y se acepta la Hipotesis Especifica | de investigacion.
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A fin de verificar lo dicho, se procede con la contrastacion de la significancia del

analisis. Si el grado de significancia es (0) o < (0.5) se rechaza la hipotesis nula.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviaci6 | Error tip. 95% Intervalo de (bilateral)
n tip. de la confianza para la
media diferencia

Inferior Superior

Par Pre. Eficiencia - | -8,13953| 12,22645| 1,31841| -10,76089( -5,51818 -185 ,000

1 Post.Eficiencia 6,174
Fuente: Elaboracion SPSS

En la tabla 57 se verifica que la significancia es igual a 0.00 se descarta la
hipétesis especifica | nula y de acepta la hipotesis especifica | de investigacion,
concluyendo que la aplicacion del TPM mejora la eficiencia de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330.

Contrastacion de la Hipo6tesis Especifica .

Siendo. H1: Mediante la herramienta TPM mejorara la eficicacia de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecéanica Ate 2021.

HO: Mediante la herramienta TPM no mejorara la eficacia de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate 2021.

Para contrastar la HO tenemos que definir que estadigrafo que usaremos por lo
gue primero verificamos la normalidad, como la serie tiene 86 datos, se utilizara

con Kolgomorov Smirnov.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Pre. Eficacia Post. Eficacia

N 86 86
Parametros normales®® Media 85,9070 88,7209
Desviacion tipica 9,22991 8,71463
Absoluta ,140 , 130
Diferencias mas extremas Positiva ,140 ,098
Negativa -111 -,130
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,298 1,204
Sig. Asintét. (bilateral) ,069 ,110

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
Fuente: Elaboracion SPSS
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En la tabla 58 se puede ver que la significancia asintética de los datos pre-test
de la eficiencia es 0.069 y post-test 0.110 es decir los datos analizados son
paramétricos por tanto utilizaremos un stadigrafo paramétrico para contrastar se
usard (T-student).

HO: Mediante la herramienta TPM no mejorara la eficiencia de la maquina

cizalladora ADIRA GH 1330 en una empresa metalmecanica Ate 2021.

Ho = pa= pd

Estadisticos de muestras relacionadas

Media | N | Desviacion tip. | Error tip. de la media

Pre. Eficacia | 85,9070 | 86 9,22991 ,99529
Par 1
Post.Eficacia | 88,7209 | 86 8,71463 ,93972

Fuente: Elaboracion SPSS
En la tabla 59 se aprecia que la eficacia pre test es 85,9070 y la eficacia post test

es 88.7209 por tanto, no se cumple la Hip6tesis Especifica Nula, en tal razén se
rechaza la HO y se acepta la Hipotesis Especifica Il de investigacion.
A fin de corroborar lo dicho, se procede con la contrastacion de la significancia

del analisis. Si el grado de significancia es (0) o < (0.5) se rechaza la hipotesis

nula.
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. 95% Intervalo de (bilateral
tip. de la confianza para la )
media diferencia
Inferior Superior

Par Pre. Eficacia -2,81395 10,60911 1,14401| -5,08855 -,53936 -| 85 ,016
1 Post.Eficacia 2,460

Fuente: Elaboracion SPSS
En la tabla 60 se verifica que la significancia es igual a 0.016 se rechaza la

hipoétesis especifica Il nula y de acepta la hipotesis especifica Il de investigacion,
concluyendo que la aplicacion del TPM mejora la eficacia de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330.
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V. DISCUSION

La investigacion se constato que la aplicacion del TPM , dirigido a la mejora de
productididad de la maquina cizalladora ADIRA GH1330, fue factible el logro
alcanzado a traves del cumplimiento de productividad, eficiencia y eficacia dentro
de la empresa metalmecanica donde se efectuo el presente estudio de
investigacion.

Los resultados encontrados se han constrastado con investigaciones sefialadas
en nuestros antecedentes, los cuales incluyen Reyes (2018), Gianilla (2018),
Castillo (2018), Cércel (2016), Caceres (2019).

Discusion 1: Los resultados de la productividad da por demostrar que la hipotesis
general de la investigacion fue aprobada con un nivel de significancia de 0.000
por ende se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total
(TPM) mejora la productividad de la maquina ADIRA GH 1330 de 68% a 77%
debido a que la media de la productividad fue de 68.2209% y post test de
productividad fue de 77.4070%, teniendo una mejoria de la productividad de
9.1861%. La mejora mensionada anteriormente lo respalda los autores Caceres
Roa, Gamez Puchuri, 2019 en su tesis “Aplicacion de la herramienta TPM para
mejorar la productividad en el proceso de granallado, empresa JCB estructuras
SAC, 2019”. En el cual se aplicé un disefio pre-experimental basados en 4 etapas
fundamentales, el cual dio como resultado que la ejecucion del proceso de
granallado tuvo un incremento de la productividad, en la etapa pre test era de
62.04% vy la productividad post test de 84.90%, por lo tanto se obtuvo un
incremento de 22.86% mediante la aplicacion de la herramienta Mantenimiento
productivo total (TPM).

La mejora mensionada anteriormente lo respalda el autor Estrada Huaman, 2017
en su tesis “Aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar la
productividad del sector en el area de mantenimiento en la empresa corporacion
logistica & transporte S.A.C., Lima, 2016”. En el cual tuvo como resultado que la
ejecucion del proceso de mantenimiento productivo total mejoro el indice de
productividad que estaba en un 46%, ya que existia deficiencias en el tiempo
gue se empleada en el mantenimiento , pero después de la implementacion de
la herramienta se logré incrementar a 72% mejorando el indice de productividad.

Logrando la reduccién de las fallas de las unidades de flota vehicular.
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Asi mismo se toma en consideracion el articulo de Juan Reyes, Kevin Alvares,
2018 titulado “Total Productive Maintenance for the Sewing Process in
Footwear”. Los resultados encontrados, permiti6 que mediante la aplicacion del
TPM en la industria del calzado, se aumento los estandares de productividad en
un 5% y una reduccion de errores humanos del 72%.

Igualmente se toma en consideracion la tesis de Yerovi Mishell, 2017 titulada
“‘Propuesta de mejora del proceso de produccidén de puertas enrollables de la
empresa metalmecanica hialuvid, aplicando herramientas de la metodologia lean
Manufacturing”. En el cual tuvo como resultado que mediante la implementacion
de diferentes herramientas Lean, en la empresa metalmecéanica se pudo obtener
un incremento significativo del 6.10% en tiempo total de productividad.

De igual forma Gianella Damacen, 2018 en su articulo “Model of Integration of
Lean Tools and Knowledge Management to improve the production process in a
Metal-mechanic Company” tuvo como resultado que mediante el planteamiento
de un disefio de integracion se logré mejorar la productividad en un 20% siendo
un modelo innovador para la empresa.

Discusion 2: Los resultados de efectividad muestran que la hipotesis especifica
() del estudio ha sido aceptada al nivel de significancia de 0.000, y en este
sentido se aplicara el mantenimiento productivo total (TPM), muestra una mejora
en la eficiencia de la maquina ADIRAGH 1330 de (78%) a (87%) debido a que la
media de eficiencia era antes fue de 78.3721% y posterior a ello la eficiencia fue
de 86.5116 %, teniendo una mejoria de la eficiencia de 8.1395%.

La mejora mensionada anteriormente lo respalda los autores Céaceres Roa,
Gamez Puchuri, 2019 en su tesis “Aplicacion de la herramienta TPM para
mejorar la productividad en el proceso de granallado, empresa JCB estructuras
SAC, 2019”. En el cual se aplic6 un disefio pre-experimental basados en 4 etapas
fundamentales, la cual tuvo como fundamental alcance encontrado que la
ejecucion del proceso de granallado tuvo un incremento de la eficiencia, en la
etapa Pre test se contaba con un 74% vy la eficiencia post test nos da un 90%,
por lo tanto se obtuvo un incremento significativo de 14% con la aplicacion de la
herramienta Mantenimiento productivo total (TPM). La mejora mensionada
anteriormente lo respalda el autor Estrada Huaman, 2017 en su tesis “Aplicacion
del mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar la productividad en el

area de mantenimiento en la empresa corporacion logistica & transporte S.A.C.,
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Lima, 2016”. En el cual tuvo como resultado que la ejecucion del proceso de
mantenimiento productivo total mejoro el indice de eficiencia que estaba en un
68%, de manera que después de la implementacién de la herramienta se logro
incrementar la eficiencia a 81% mejorando en 13% el indice de eficiencia. Ya
gue se redujo los tiempos muertos que se empleaba en el mantenimiento de la
flota vehicular.

Asi mismo se toma en consideracion el articulo de Juan Reyes, Kevin Alvares,
2018 titulado “Total Productive Maintenance for the Sewing Process in
Footwear”. Los resultados encontrados, permiten afirmar que la aplicacion del
TPM en la industria del calzado aumento los estandares de eficiencia dado que
en algunos maquinas el porcentaje de mejora llega incluso al 8% y en otros
modelos de proceso mayor al 3%. Igualmente se toma en consideracion la tesis
de Yerovi Mishell, 2017 titulada “Propuesta de mejora del proceso de produccién
de puertas enrollables de la empresa metalmecanica hialuvid, aplicando
herramientas de la metodologia lean Manufacturing”. En el cual tuvo como
resultado que mediante la implementacion de diferentes herramientas Lean, el
tiempo de valor agregado aumentaria en un 2.13%, por ende habria mas
eficiencia al aumentar en 24 unid la elaboracion de puertas al mes.

De igual forma Gianella Damacen, 2018 en su articulo “Model of Integration of
Lean Tools and Knowledge Management to improve the production process in a
Metal-mechanic Company” tuvo como resultado que mediante el planteamiento
de un disefio de integracion se logré6 una mejora significativa de la eficiencia
dandonos un 14% de aumento.

Discusion 3: Los resultados de eficacia comprueban que la hipétesis especifica
(I de la investigacion fue aceptada con un nivel de significancia 0.016 en tal
sentido se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total
(TPM), muestra una mejora en la eficacia de la maquina ADIRAGH 1330 de
(86%) a (89%) debido a que la media de eficiencia era eficiecia antes fue de
85.9070% vy posterior a ello la eficiencia fue de 88.7209%, teniendo una mejoria
de la eficacia de 2.8139%.

La mejora mensionada anteriormente lo respalda los autores Caceres Roa,
Gamez Puchuri, 2019 en su tesis “Aplicacién de la herramienta TPM para
mejorar la productividad en el proceso de granallado, empresa JCB estructuras
SAC, 2019” En el cual se aplico un disefio pre-experimental basados en 4 etapas
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fundamentales, el cual tuvo como resultado que la ejecucién del proceso de
granallado tuvo un incremento considerable de la eficacia, en la etapa Pre test
era de 76% vy la eficacia post test de 93%, por lo tanto se obtuvo un principal
alcance encontrado, el incremento de 17% por medio de la aplicacion de la
herramienta Mantenimiento productivo total (TPM).

La mejora mensionada anteriormente lo respalda el autor Estrada Huaman, 2017
en su tesis “Aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar la
productividad en el area de mantenimiento en la empresa corporacién logistica
& transporte S.A.C., Lima, 2016” En el cual tuvo como resultado que la ejecucion
del proceso de mantenimiento productivo total mejoro el indice de eficacia que
estaba en un 66%, de manera que después de la implementacién de la
herramienta se logré incrementar la eficiencia a 87% mejorando en 21% el indice
de eficiencia. Es por ello que se esta logrando mejorar la calidad de servicio
debido a la disponibilidad de las unidades.

Asi mismo se toma en consideracion el articulo de Juan Reyes, Kevin Alvares,
2018 titulado “Total Productive Maintenance for the Sewing Process in Footwear.
Los resultados encontrados, permiten afirmar que la aplicacion del TPM en la
industria del calzado aumento los estandares de eficacia ya que en promedio de
produccion estandar se tenia de 410 pares / turno antes del TPM a un promedio
de produccion estandar de 429 pares / turno después del TPM, es decir, 19 pares
por modelo. Afirmando que la aplicacion del TPM mejoro la eficacia en ese
proyecto. Igualmente se toma en consideracion la tesis de Yerovi Mishell, 2017
titulada “Propuesta de mejora del proceso de produccidn de puertas enrollables
de la empresa metalmecéanica hialuvid, aplicando herramientas de la
metodologia lean Manufacturing”. En el cual tuvo como resultado que mediante
la implementacion de diferentes herramientas Lean, se mejora la eficacia de la
elaboracioén de puertas, dado que el tiempo de entrega disminuira de 590 minutos
a 554 minutos.

De igual forma Gianella Damacen, 2018 en su articulo “Model of Integration of
Lean Tools and Knowledge Management to improve the production process in a
Metal-mechanic Company” tuvo como resultado que mediante el planteamiento
de un disefio de integracién se logr6 mejorar un 30% en la formacion y

capacitacion del personal, dando mejoras positivas a la empresa.
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VI.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:

Se determina que aplicando el mantenimiento productivo total (TPM), se
logré incrementar la productividad de la maquina cizalladora ADIRA GH
1330 en la empresa metalmecanica Ate 2021, en la cual se obtuvo como
resultado el incremento de la productividad de 68% a 77% , mediante este
indicador se concluye que se consiguié incrementar la productividad un 9%.
Con lo cual se logro cumplir con el objetivo general.

Se determina que aplicando el mantenimiento productivo total (TPM), se
logro incrementar la eficiencia de la maquina cizalladora ADIRAGH 1330 en
la empresa metalmecanica. En el cual se obtuvo como resultado un
incremento de la eficiencia de (78%) a (87%), mediante este indicador se
concluye que se logro incementar la eficiencia en 9%. Es por ello que se
logro el objetivo especifico I.

Se determina que aplicando el mantenimiento productivo total (TPM), se
logro incrementar la eficicacia de la maquina cizalladora ADIRAGH 1330 en
la empresa metalmecanica. En el cual se obtuvo como resultado un
incremento de la eficacia de (85%) a (89%), mediante este indicador se
concluye que se logro incementar la eficacia en 4%. Con los cual se logro el
objetivo especifico Il.

Se determina que la presente investigacion cuenta con bastante informacion
acerca del rendimiento de la maquina ADIRA GH 1330 por lo cual se
consiguio los resultados esperados al principio de la investigacion.

Se determina que un buen sistema de toma de datos en planta, facilita gran
cantidad de informacion, estableciendose como pilar en el area de
produccion y mantenimiento para poder complementarse en otras areas de

la empresa.
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VII.

RECOMENDACIONES

Implementar un Software para controlar el mantenimiento de las maquinas
en planta como un apoyo externo; con la finalidad de saber los
procedimientos de actividades desconocidas y averias mas comunes que
complementado con el reporte que se tiene de las maquinas seran de gran
apoyo para los técnicos, para poder solucionar de forma mas rapida
cualquier tipo de averia.

Se recomienda continuar con la recoleccion de datos del rendimiento de las
maquinas en el area de produccion, tanto de la eficiencia, eficacia y
productividad dado que antes de la investigacion no se contaba con una base
de datos.

Se recomienda seguir con la capacitacion mensual del recurso humano, ya
gue es fundamental que el personal involucrado en las maquinas del proceso
produccion se mantenga involucrado, de manera que se pueda apreciar
resultados mas saticfactorios y efectivos en los trabajos relacionadas al
mantenimiento.

Para poder sostener esta mejora se recomienda incorporar indicadores de
desempeiio a los encargados de mantenimiento, para poder continuar con
el estandar.

Se recomienda tener evaluacion externa por lo menos 1 vez al afio para ver

si existe una mejora en el sistema.
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ANEXOS

Anexos 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables

Definicion conceptual

Definiciéon Operacional

Independiente

TPM

La herramienta TPM resulta
util para empresas
pequefias que no dispone
de un programa de
mantenimiento preventivo,
lo cual permitird reducir las
pérdidas en produccién por
las paradas provocadas ala
malograrse una maquina o
porque estas se vuelven
mas ineficientes al no tener
un mantenimiento
adecuado.(Charaja, 2020)

Disponibilidad: Es el porcentaje de tiempo
que equipo esta en funcionamiento,
determina la disponibilidad como indicador
interpretado y calculado en base a un
periodo largo de trabajo (Navincopa E,
2019).

Confiabilidad: (Gutiérrez, 2020) El
mantenimiento basado en las condiciones
es técnicamente realizable si es posible
determinar condiciones o funcionamiento
deteriorado.

Zambrano, (2015) la mantenibilidad es la
posibilidad de que el equipo en estado de
falla se reestablezca en una condicién
determinada.

Dependiente

Productividad

La productividad se define
como la relacién de
cantidad de bienes o

servicios producidos y la
cantidad de recursos o

materiales que se utilizan.
“Eficiencia y Eficacia”
(Gutiérrez 2019, p.21)

Cuando se habla de productividad, nos
referimos a la relacion entre las salidas(
Producto) de ( Produccién) Mediano (2016)

Dimensiones Indicadores Escala
Di ibilidad = ( MTBF ) 100
1SponibIaat = \yrpr + MTTR)
MTBF=tiempo promedio entre fallas(total de
operacion/n® fallos)
DISPONIBILIDAD MTTR= Tiempo promedio de reparacion(tiempo ,
total de reparacion/n2 fallos) Razon
o Tiempo de funcionamiento
Confiabilidad = ( - )
Nro de averias
CONFIABILIDAD Razon
M ibilidad = Tiempo de averias
MANTENIBILIDAD antenibilidad = ( Nro de averias ) Razén
L Tiempo utilizado i
EFICIENCIA Eficiencia = ( - x100) Razén
Tiempo programado
o Unidades producidas i
EFICACIA Eficacia = ( ) 00 Razén

Unidades programadas x

Fuente: Elaboracion propia




Anexos 2. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variable Indicadores

Metodologia

Problema General.

¢,De qué manera la
aplicacion herramienta
TPM mejorara la
productividad de la
magquina cizalladora
ADIRA GH 1330 en una
empresa metalmecénica
Ate, 20217

Problemas especificos
1. ¢ De qué manera la
herramienta TPM
permitirdn conseguir un
aumento en la eficiencia
de la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330 en una
empresa metalmecanica
Ate, 20217

2. ¢De qué manera la
herramienta TPM
permitird conseguir
incrementar la eficacia de
la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330 en una
empresa metalmecéanica
Ate, 20217

Objetivo General. Aplicar
la herramienta TPM para
mejorar la productividad de
la maquina cizalladora
ADIRA GH 1330 en una
empresa metalmecénica
Ate, 2021.

Objetivos especificos

1. Aplicar la herramienta
TPM para aumentar en la
eficiencia de la maquina
cizalladora ADIRA GH
1330 en una empresa
metalmecanica Ate, 2021.

2. Aplicar la herramienta
TPM para incrementar la
eficacia de la maquina
cizalladora ADIRA GH
1330 en una empresa
metalmecanica Ate, 2021.

Hipdtesis General.

La aplicacion del TPM mejorara la
productividad de la maquina
cizalladora ADIRA GH 1330 en
una empresa metalmecanica Ate
2021.

Como hipotesis especificos 1.
Mediante la herramienta TPM
mejorara la eficiencia de la
magquina cizalladora ADIRA GH
1330 en una empresa
metalmecanica Ate 2021.

2. Mediante la herramienta TPM
mejorara la eficacia de la
magquina cizalladora ADIRA GH
1330 en una empresa
metalmecanica Ate 2021.

Para demostrar y poder comprobar las
hipétesis formuladas. Determinamos las
variables.

MTBF

Di ibili _ (
isponibilidad VTBF + MTTR

)xlOO

Confiabilidad

(Tiempo de funcionamiento>

Nro de averias

. Tiempo de averias
Mantenibilidad = ( g )
Nro de averias

Tiempo utilizado
100)

Eficiencia = ( - X
Tiempo programado

Unidades producidas
- )x 00
Unidades programadas

Eficacia = <

Tipo de Investigacion.

Aplicada

Enfoque de la investigacion.
Cuantitativo

Nivel de Investigacion

Explicativo.

Disefio de investigacion.
Experimental, pre experimental
disefio de prueba.

Poblacién.

86 datos de los meses mayo a julio
2021.

Muestra .Aplicada

Técnicas. Observacion experimental
Instrumentos. Aplicada

Técnicas. Observacion directa.
Observacion Experimental
Instrumentos. Registro diario de
campo. Check list

Método de analisis de datos.
Anilisis estadisticos descriptivos.
Media aritmética. Moda. Mediana.
Varianza, desviacion estandar.
Analisis estadistico inferencial
prueba.

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de Datos

g Hoja de campo
B2 FAMOME!

Tipo: Mantenimiento

Operario:

Maquina:

. Hora de | Hora de .. .
Fecha | Maquina | | . . Duracion Observaciones
inicio | termino

Encargado de Mantenimiento Supervisor de Produccién

Nombre: Nombre:




Check list de maquina

Tipo:Registro de mantenimiento

Fecha:

Nombre de maquina:

Producto:

Nonbre de operador:

Inspec

tor:

Modelo:

Ne@

Descripcion

s [N

Observacion

ANTES DEL FUNCIONAMIENTO

La maquina se encuentra correctamente lubricado

La maquina se encuentra con rastros de humedad

La maquina presnta fugas de aceite

Todos los dispositivos de seguridad se encuentran
operativos

Las maquinas se encuentran sin polvo acomulado

Las maquinas y piezas se encuentran en la posicion
correcta

DURANTE EL FUNCIONAMIENTO

La maqgquina presenta ruidos extrafios

La maquina se encuentra correctamente
lubricado

La maquina presnta tenperatura alta

10

EL material procesado esta libre de residuos
metalicos(contaminacion)

11

La maquina presenta condiciones normales

12

Los dispositivos d seguridad estan funcionando
de forma correcta

DESPUES DEL FUNCIONAMIENTO

13

La maquina se encuentra sin enegergia electrica

14

La maquina se encuentra limpia

15

La maquina permanece sellada

16

Los dispositivos de seguridad se encuentran
funcionando

17

La maquina presenta fuga de aceites

Fuente:

Elaboracion Propia




4/I;L—AMOME>

Cuestionario

Aréa de Mantenimiento

Ne Preguntas Respuestas
1 ¢Qué esel TPM?
) ¢Cémo el TPM ayuda a mejorar la productividad?
3 ¢ Cuantos pasos tiene el TPM?
1 ¢Qué es el mantenimiento correctivo?
¢Qué es el mantenimento preventivo?
5
6 ¢Que tan frecuente crees que se necesita dar
mantenimiento preventivo?
¢Queé significa que lamaquina sea confiable?
7
8 ¢Qué comprende la inspeccion de maquina?
g ¢Cudles son las fallas mas frecuentes de la
maquina cizalladora ADIRA GH 1330?
10 ¢Cudntos dispositivos de seguridad tiene la

maquina cizalladora ADIRA GH 13307

Nivel de capacitacion | Calificacion

Malo 01-10

Bueno 11-14

Excelente 15-20




Anexo 4: Certificacion de valides de instrumentos.

Instrumento de medicion de las variables de investigaciénl

N* DIMENSIONES / itema Coherea [Relevaacia®
cal

Claridad® Sugereacias

VARIABLE INDEPENDIENTE: TPM Si| Ne | S Ne

Dimension 1: Disponibilidad

e MTBF
i Confiabilidad = (I‘-TB_M'T_TR-)XIOO o :

MTEBF=tiampo promsdio entre fallas(tosal de
operacican® fallos)
MTTR= Tismpo promedio de reparacién(tiempo
total ds reparacién’n® fallos)

Dimenzion 2: CONFIABILIDAD

Tiempo de funclonamiento)
Confiabilidad = | }

Nro de averias

-

* | Dimmenzion 3: MANTENIBILIDAD

Tiempo de averias)

Mantenibilidad = ( = T

VARIAELE DEPENDIENTE: Si| Ne | Sz Neo

¢ | Dimeneidaz: EFICIENCIA
Tiempo utilzado

P ——————— gl % = Eficienci
Tiempo programado 100% = Eficiencia

Dimenside 2: SFICACIA

|

Unidades producidas
r x 100% = Eficacia = *

Unidades progromadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Molina Vilchez, Jaime E. DNI: 06019540

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial CIP 100497

* Cohsrencia: i item tien= relacion logica con Ia dimension o indicador qus esta midiendo
:Relavancia- El item es esencisl o importante, para representar al componente o dimersion
especifica del constucio

*Claridad: Se entiende sin dificuliad alguna el erunciado del item, es corciso, exacto y
direcio

Nota: Suficiencia, s= dice suficiencia cuando los #ems plarisados son suficientss pars medir
Ia dimensicn

16 de octubre del 2021

P A £ 4
/S 7

Firma del Experto Informante.




Instrumento de medicion de las variables de im'ash'gaciéﬂ

~ DIMENSIONES | itema Ceolicrin |Roevancis® | Clanidsd’ Supercacian
aal
VARIAELL INDLPENDIENTEL: 1930 Si| Ne | i No | & | Ne

Dimension 1: Disponibilidad

MTBF
MTBF 1 mm)ch - . &

MTEF=tiampo promsdio entre fallas(tosal do
operacida’n” fallos)
MTTR= Tiempo promedio de reparacién(tiampo
total de roparacidnn” fallos)

Confiabilidad = (

Dimension 2: CONFIABILIDAD

(Tiempo de funcionamiento * * *
Confiabilidad = { - ]
3 Nro de averias
* | Dimension 3: MANTENIBILIDAD
Tiempo de averias
Mantenibilidad = (—)
Nrode averias " = =
VARIAELL DEPINDIENTE: Si| Ne | Si| No | S | Ne

¢ | Dimessiéa 2. EFICIENCIA

Tiempo utilzado
- P x 100% = Eficiencia | * . g
Tiempo programado
5 | Dimensida 2: EFICAUIA
Unidades producidas = = =

x 100% = Eficacia

Unidades programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opiniéon de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos ¥y nombres del juez validador. Magister. José Zenia Ramos, DINI: 17533125

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

26 de octubre del 2021

! Coherencia; El ii=m fiene refacidn iogica con la dimensidn o indicador que esta midiendo
“Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al components o dimension
especifica del constructo

iClaridad: Se entiende sin dificultad aiguna el enunciado del item, es conciso, exacto y __ __

directo

i Firma del Experto Informante.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dmension



Instrumento de medicion de las variables de im'estig.lciéﬂ

~ DIMENSIONLS | items Colicren |Relevancin® | Claridsd’ Supercacian
aal
VARIAELL INDEPENDIENTE: 1904 Si| Ne | 5] Ne | & | Ne

Dimension 1: Disponibilidad

MTBF
TR NTE) M |, . ;

NTBF=tiampo promedio entre fallas(toal do
operacica'n” fallos)
NTTR= Tismpo promedic de reparacion(tiompo
sotal de reparacicnn” fallos)

Confiabilidad = (

Dimension 2: CONFIABILIDAD

= = =
(Tiempo de funclonamiento
“ Confiabilidad = { e Tp——— ]
* | Dimension 3: MANTENIBILIDAD
Tiempo de averias
Mantenibilidad = ( - )
Nrode averias x < *
VARIABLE DEPENDIENTE: Si| Ne | Si| Neo | S | Ne
4 | Dimensida 2. EFICIENCIA
Tiempo utilzado B
PO P20 100% = Eficiencia | * * *
Tiempo programado
5 | Dimensiéa 2: EFICACIA
Unidades producidas % = %

00% = Eficac
Unidades programadas e bl

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ES PERTINENTE _
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ]

Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Lino Rolando Rodriguez Alegre. DNI: 06535058
Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero Tecnélogo

* Coherencia: El item fiene relacion kogica con la dimension o indicador que esta midiendo

2Relevancia: El it=m es esencial o importante, para represaentar al components o dimension 15 de octubre del 2021
especifica del construcin

sClaridad: S= entiends sin dificultad sliguna el enunciado del item, es conciso, exacto ¥

directn

Nota: Suficiencia, s& dice suficiencia cuando los items planteados son suficienies para medir
la dimension

Firma del Experto Informante.



Anexo 6. Area de corte de la empresa Metalmecanica.

Figura 44. Area de corte.

Fuente: Elaboracion propia.





