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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion ha tenido como propésito determinar como la
implementacion del mantenimiento preventivo total (TPM, por sus siglas en
ingles), permite mejorar la productividad en el area de preparacion de pasta de
una empresa papelera, enfocandonos en los pilares del mantenimiento autbnomo
y mantenimiento programado. Esta es una investigacion del tipo aplicada, con un
disefio preexperimental, nivel descriptivo explicativo y un enfoque cuantitativo, la
poblacién fueron las mediciones periédicas de los 56 indicadores en un lapso de
08 semanas, a su vez, la técnica de recoleccion de datos fue la observacion
cualitativa y para analizar los datos se usé el software estadistico SPSS V.26. Se
concluyo que la implementacion del TPM incrementa la productividad en el area
de preparacion de pasta de la empresa, aumentando el cumplimiento de metas en
un 3.75%, la optimizacion de recursos en un 3.41% y la productividad del area en
un 6.68%.

Palabras clave: Mantenimiento productivo total, Productividad, efectividad total de
los equipos, mantenimiento autbnomo, mantenimiento programado, optimizacién

de recursos, cumplimiento de metas.
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ABSTRACT

This research work had the purpose of knowing how the implementation of total
preventive maintenance (TPM), allows to improve productivity in the pulp
preparation area of a paper company, focusing on the pillars of autonomous
maintenance. and scheduled maintenance. This is applied research, with a pre-
experimental design, explanatory descriptive level and a quantitative approach,
the population were the periodic measurements of the 56 indicators in a period of
08 weeks, also, the data collection technique was the qualitative observation and
to analyze the data, the statistical software SPSS V.26 was used. It was
concluded that the implementation of the TPM increases productivity in the paste
preparation area of the company, increasing the fulfilment of goals by 3.75%, the

optimization of resources by 3.41% and the productivity of the area by 6.68%.

Keywords: Total productive maintenance, Productivity, total equipment
effectiveness, autonomous maintenance, scheduled maintenance, resource

optimization, goal achievement.
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l. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problematica

Realidad Internacional: En la actualidad no existe empresa que no afronte
desafios en un mundo competitivo en el cual el mantenimiento se convierte en
una herramienta indispensable para llevar a cabo las actividades de produccion
requeridas, y estas determinaran el grado de eficiencia que las empresas de todo
el mundo logren alcanzar en la busqueda de la confiabilidad y rendimiento de los
equipos. Hablar de una gestion adecuada en mantenimiento implica contribuir
puntos de vista que innoven y aporten a las organizaciones de diversas maneras
en cuanto al uso de las tecnologias mas adecuadas segun las actividades
llevadas a cabo y de esta manera aprovechar eficientemente los recursos
disponibles y alcanzar los objetivos propuestos tomando las mejores decisiones
que permitan la sustentabilidad y rentabilidad en las empresas.

Realidad Nacional: A pesar del panorama actual, las empresas en el Pera siguen
buscando nuevas adaptaciones de la tecnologia para la mejora de sus métodos,
sin embargo muchas veces no se alcanza los objetivos propuestos por el area de
mantenimiento por causa de una deficiente implementacion y cooperaciéon del
entorno organizacional, a menudo influenciada por la idiosincrasia colectiva y por
el hecho de pensar que mantenimiento es basicamente reparar maquinas o
arreglar fallos, cuando esta area tiene a su cargo cuidar y prevenir posibles fallos
en los activos de la empresa, que repercuten en la productividad, costos y
rentabilidad de las mismas. En la empresa IPSA, encontramos un problema que
se basa en la ineficiente organizacion del area de mantenimiento, existiendo una
problematica en las recurrentes paradas de maquina en el area de preparacion de
pasta debido a desperfectos en los equipos y maquinas que hay en planta, que
ocasionan tiempos muertos en la produccién, afectando en la produccion
planificada mensualmente y en la calidad de los productos, lo cual en puede

producir observaciones de los clientes y afectar la imagen como empresa.

En la presente investigacion se van a analizar datos e informacion obtenida en la
empresa para observar y evaluar la situacion actual, actividades realizadas, asi
como problemas e incidencias que se puedan generar y como afectaran la
productividad de la empresa, para tomar las medidas necesarias las cuales nos

permitiran corregir las deficiencias observadas, a su vez determinar los problemas
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encontrados mediante el diagrama causa efecto de Ishikawa. De acuerdo con el
diagrama, podemos observar 10 factores que conllevan a la baja productividad en

el area de preparacion de pasta de papel.

Figura N° 1: Diagrama de causa efecto Ishikawa
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Tabla N° 1: Tabla de frecuencias en el area de preparacion de pasta.

PARTICIPACION

INCéifJI:zIA/ CANTIDAD Ps IOTI;ICCEI:»-?EI:LN PORCENTUAL
ACUMULADA
Falta de inspecciones a los equipos 15 16% 16.0%
Mal llenado de formatos 14 15% 30.9%
Falta de ordeny limpieza 13 14% 44.7%
Falta supervisidn de actividades 12 13% 57.4%
Falta de repuestos mecanicos 10 11% 68.1%
Averias en equipos 9 10% 77.7%
Fuga de pasta en bombas 8 9% 86.2%
Paradas de maquina 7 7% 93.6%
Materia prima con impurezas 4 4% 97.9%
Falta de capacitaciones 2 2% 100.0%



Figura N° 2: Diagrama de Pareto
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Por lo descrito previamente, concluimos que nuestro tema de investigacion llevara
por titulo: Implementacion del TPM para mejorar la productividad en el area de
preparacion de pasta en la empresa IPSA Chaclacayo 2022.

1.2 Formulacion del problema

Como problematica general nos planteamos ¢Como el TPM mejorara la
productividad en el area de preparaciéon de pasta en la empresa IPSA Chaclacayo
2022? A su vez tenemos como primer problema especifico, ¢Como el TPM
permitira incrementar la efectividad total de los equipos (OEE) del area de
preparacion de pasta en la empresa IPSA, Chaclacayo 2022?; como segundo
problema especifico ¢Cémo el TPM ayudard a mejorar el mantenimiento
autonomo en el area de preparacion de pasta de la empresa IPSA, Chaclacayo
20227 Y como tercer y ultimo problema especifico, ¢como el TPM permitira
mejorar el mantenimiento programado en el area de preparacion de pasta en la

empresa IPSA, Chaclacayo 2022?

Cantidad porcentual acumulado



1.3 Justificacion del estudio

El presente proyecto de investigacion aporta a la mejora del proceso de
produccién en la industria, en donde es indispensable disminuir las demoras y
también los reprocesos para poder cumplir con el plan de produccién, en este
sentido, Colonia (2017) nos refiere que “El mantenimiento productivo total es una
herramienta enfocada a los equipos, permitiendo tener confiabilidad y en 6ptimas
condiciones las maquinas garantizando disponibilidad libre de fallos”. (p.28) La
justificacion teorica en esta investigacion se aplicara como una herramienta para
la implementar el TPM como una mejora en la productividad del area de
preparacion de pasta de la empresa, aumentando la disponibilidad y vida atil de

las maquinas y rendimiento y asi reducir los costes de mantenimiento.

Justificacién social: en la presente investigacion se busca mediante la
aplicacion de esta, a contribuir a mejorar la gestion del mantenimiento
involucrando a los trabajadores del area, con el objetivo comin de buscar la
mejora de la empresa y asi poder optimizar los métodos y conocimientos en la
realizacion de las actividades laborales. Asi mismo la justificacibn econdmica se
verd reflejado en un aumento de la productividad en la empresa ya que al reducir
tiempos muertos y aumentar la fiabilidad de las maquinas, seran menores los
costos por mantenimiento de estas y a su vez se podrd alcanzar el plan de

produccion requerido en la empresa.
1.4 Hipétesis

La presente investigacion tiene como hipétesis general: La implementacion del
TPM mejorara la productividad en el area de preparacion de pasta de la empresa
IPSA, Chaclacayo, 2022. Como primera hipétesis especifica: EI TPM permitira
incrementar la efectividad total de los equipos (OEE) en el area de preparacion de
pasta de la empresa IPSA, Chaclacayo, 2022. Como segunda hipétesis
especifica: EI TPM ayudara a mejorar el mantenimiento autobnomo en el area de
preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA, Chaclacayo, 2022 vy, por
altimo, como tercera hipdtesis especifica: EI TPM permitira mejorar el
mantenimiento programado en el area de preparacion de pasta de papel de la

empresa IPSA, Chaclacayo, 2022.



1.5 Objetivos

El objetivo general del proyecto de investigacion es determinar como la
implementacion del TPM mejorara la productividad en el area de preparacion de
pasta de la empresa IPSA, Chaclacayo, 2022. Como un primer objetivo especifico
buscamos determinar como el TPM permitira incrementar la efectividad total de
los equipos (OEE) en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa
IPSA, Chaclacayo, 2022; como segundo objetivo especifico determinar como el
TPM ayudara a mejorar el mantenimiento auténomo en el rea de preparacion de
pasta de papel de la empresa IPSA, Chaclacayo, 2022 y finalmente el tercer
objetivo especifico es determinar como el TPM permitira mejorar el mantenimiento
programado en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA,
Chaclacayo, 2022.
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2.1 Antecedentes Nacionales

Colonia (2017) en su tesis “Aplicacién del TPM para mejorar la productividad en el
area de tintoreria de telas en la empresa textiles camones” cuyo propdsito fue
incrementar la productividad del area mediante la aplicacion del TPM, a través de
una investigacion aplicada, de nivel descriptivo y explicativo, de enfoque
cualitativo, un disefio cuasi experimental longitudinal y una muestra de 29 equipos
del area de tintoreria, mejoré el mantenimiento autbnomo mediante los check list
de tareas, a su vez estos datos fueron recolectados por instrumentos de
recoleccion para calcular los indicadores de las variables dependientes e
independientes, logrando de esta forma reducir los tiempos de fallas de las

magquinas controlando las operaciones en las intervenciones de los equipos.

Llontop (2018), en su trabajo “Propuesta de implementacion de mantenimiento
productivo total (TPM) en el area de extraccion de jugo trapiche para medir el
impacto de la productividad de la agroindustria Pomalca SAA”, cuyo propdésito fue
implementar el TPM en el area de extraccion de jugo mediante un andlisis para
determinar un ineficiente mantenimiento el cual disminuye el proceso de
extraccion de jugo, causando pérdidas economicas y en la productividad de la
empresa, luego de su andlisis e identificados la OEE de las maquinas determind
gue un adecuado mantenimiento en una linea de molienda de 252,138.24 TN de
cafia en la que se obtuvo 28,540.65 TN de azlcar; con la mejora llegaria a
29,093.4 TN de la misma, pudiendo recuperar 552.72 TN de azucar.

Rodriguez (2019), en su tesis “Aplicacion del TPM para mejorar la productividad
en el area de transporte de la empresa UNION MULTICORP S.A.C”, realiz6 un
estudio aplicado y de enfoque cuantitativo con un nivel explicativo, analizando las
causas y efectos al aplicar un Mantenimiento Productivo Total en la linea de
produccion de vehiculos menores en la empresa, con una poblacién de 20
unidades de vehiculos BAJAJ obteniendo unos resultados de comprobacién que
la muestra que se analizo fue representativa y por consecuencia la productividad
de los vehiculos de la empresa aumento en 40,00% debido a la implementacion
del TPM.



Paricela (2019) en su tesis “Propuesta de implementacion del sistema de
mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar la gestibn de mantenimiento
en la subgerencia de maquinaria y equipo de la municipalidad provincial de
Cajamarca”, cuyo proposito fue mejorar la gestion de mantenimiento a los talleres
de la subgerencia de maquina y equipo para lo cual diagnostico la situacion y
disefio un plan de mejora ejecucion y control, para ello se implementé la mejora
de las 5s, teniendo como resultado un aumento en la fiabilidad de los equipos, asi
como una disminucién en las paradas de maquinas y la reduccion de los costes

operativos con un ahorro en 6 meses de S/. 274,571.

Caceres y Gamez (2019) en su tesis “Aplicacion de la herramienta TPM para
mejorar la productividad en el proceso de granallado, empresa JCB Estructuras
S.A.C.”, con una investigacion aplicada, nivel descriptiva, con un disefio no
experimental y una poblacibn de 3 empleados, identifico la gestion de
mantenimiento como la principal causa de la deficiente productividad de la
empresa, realizando un analisis de criticidad en las maquinas y aplicando los
pilares de mantenimiento autbnomo se consiguié incrementar la productividad en

un 22.86% utilizando una herramienta de mejora en la gestion de mantenimiento

2.2 Antecedentes Internacionales

Sun (2018), en su tesis “Implementing a total productive maintenance approach
into an improvement at s company” tuvo como objetivo incrementar la efectividad
total de los equipos (OEE) mediante la aplicacion del TPM en un periodo de 3
meses, con una muestra de 80 empleados mediante comparativas de antes y
después concluyo que el mantenimiento autbnomo permitié incrementar los
indices de OEE de la empresa en la seccién de fabricacibn de tubos de

politetrafluoroetileno.

Diaz (2019), en su tesis “Mejora de una linea de envasado en la produccion de
colapsibles en una industria cosmética a través de TPM”, teniendo como objetivo
optimizar los procesos en el area de envasado utilizando herramientas como
matriz calidad andlisis de modo y efecto falla, logrando después de su aplicacion
elevar la eficiencia del area de un 45% a 89% y que el implementar el TPM dejo

una ganancia de 38% de ingresos frente al escenario anterior



Ben Hassan (2020), en su tesis “"Assessment of Total Productive Maintenance
(TPM) Implementation in Industrial Environment”, tuvo como objetivo el
mantenimiento autonomo y planificado, asi como la metodologia de las 5s, como
puede reducir las pérdidas en el proceso de fabricacién y tener un impacto

positivo, de modo que aumento la eficiencia de la produccion en un 18.4%.

Anaya (2020), en su tesis “Diseno de la propuesta de implementacion de un
sistema de mantenimiento productivo total TPM para la Empresa Colombiana de
Cementos S.A.S.”, a través del diagnéstico del proceso de produccién tuvo el
objetivo de disefiar un plan de mantenimiento basandose en los pilares del TPM,
siendo su investigaciéon del tipo cuantitativo y teniendo como poblacion a los 102

trabajadores de la empresa.

Bernal y Parra (2020), en su tesis “Plan de aplicacion del TPM para los equipos y
herramientas de la planta de fabricacion y ensamblaje de vehiculos de Niko
Racing”, siendo una investigacion aplicada, tuvo como objetivo implementar el
TPM basandose en el método de las 5s y en los 12 pasos de Nakajima,
focalizdndose en 2 de los pilares de la metodologia, el mantenimiento autbnomo y

las mejoras enfocadas.
2.3Teorias relacionadas al tema
2.3.1 TPM (Mantenimiento productivo total)

Es una filosofia originada en Japoén registrada en 1971 inicialmente, limitada solo
a las areas gque tienen relacién a las maquinas, luego adapto sus principios para
mejorar la eficiencia de las tareas. Segun Gonzales (2016), el TPM es un sistema
que va a gestionar el mantenimiento, basandose en un mantenimiento del tipo
autobnomo que esta a cargo del mismo operario y esto permite un sentido de

responsabilidad entre los técnicos de mantenimiento y los operarios

El TPM introduce las maquinarias y equipos como un factor importante de los
cuales dependen la productividad, calidad del producto, los costes e inventarios,

asi como la seguridad y salud ocupacional (Bernal y parra, 2016, p.23).

Diaz (2019, p. 15), refiere que el TPM es la relacion maquina humano que

posibilita disminuir la frecuencia y duracion de los desperfectos de las maquinas,
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a su vez estas con fallos que nos estan programados y por ende afectan a la
produccion, frente a esto hay que hacer responsables a los empleados del
mantenimiento constante de sus equipos a fin de determinar tendencias o

patrones en las fallas permitiendo un flujo operacional ideal e ininterrumpido.

Mufioz (2019, p. 10) afirma que la gestibn de mantenimiento a progresado de la
mano con la evolucion de las industrias, y que se encuentra presente desde sus

inicios y seguira acompafiando las eventualidades de las operaciones y equipos.

Figura N° 3: Tipos de mantenimiento en el TPM

| { Mantenimiento |' Mantenimiento | !\-Iantenj:_n_jento '-I A\-Ialrli:entnlnu‘ep@
', Correctivo Preventivo A\ Productivo . O l-_ll:-ul\'i!
4 " olal

Fuente: Cuatrecasas, 2000.
Objetivos del TPM
Los objetivos se agrupan en tres grupos segun se analice:

Objetivos estratégicos: Permite desarrollar ventajas competitivas frente a la
competencia logrando maximizar la eficiencia de los diversos procesos de
produccion, asi como los procesos auxiliares, esto permite reducir los costos y

mejorarla capacidad de respuesta ante eventualidades.

Obijetivos operativos: Son los que buscan aumentar la fiabilidad de las maquinas y
equipos eliminando las fallas y reduciendo al minimo las perdidas, empleando la
capacidad instalada de las maquinas para conseguir aumentar la calidad del

producto.

Objetivos organizativos: Buscan afianzar el trabajo por equipos mediante la
formacion de grupos autdnomos, que proporcionen ideas para optimizar los

procesos, en un ambiente ideal productivo y amigable.
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Principios del TPM

Bernal y Parra (2020, p. 25), definen al TPM como un mantenimiento productivo
que abarca una total participacion desde la gerencia hasta los operarios e
involucra tanto a las actividades propias de la manufactura como a las demas
areas de la empresa, pudiendo mencionar cinco elementos importantes de esta

filosofia empresarial:

e Maximizar la efectividad de las maquinas (Efectividad total)

e Implantar un sistema intensivo de mantenimiento que abarque la vida util
de los equipos (Sistema de mantenimiento total)

e Establecer actividades paralelas a los departamentos de ingenieria
mantenimiento y operaciones.

e Hacer participe a todos y cada uno de los trabajadores de la empresa
desde la gerencia hasta los operarios (Participacion total de los
empleados).

e Fomentar el mantenimiento productivo por medio de la gerencia

motivacional formando actividades autbnomas en pequefos grupos.
Pilares del TPM

Figura N° 4: Pilares del TPM

=
1
=1

PPOLIVALENCIA Y DESARROLLO DE

SOPORTE

PREVENCION DEL

MANTENIMIENTO

gl
| §

MANTENIMIENTO DE AREAS | |
MANTENIMIENTO DE LA

MANTENIMIENTO AUTONONO | |
MEJORAS ENFOCADAS

MANTENIMIENTO PLANEADO
SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO ;
J ENTE |

5S SELECCION,ORDEN, M ESTANDARIZACION ISCD’LIZNA

Fuente: Anaya, 2020.

El TPM esta orientado a garantizar un sistema que aumente la eficiencia en la
produccion lo cual, segun Eka, et al, (2017), “incluye cero accidentes, cero
defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema productivo”. Por esto el

TPM debe ser una cultura que se encuentre en todas las areas de una empresa
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ya que sus pilares son conformados por los mismos procesos de la empresa, y

para iniciar la implementacién de dicho proceso, en la empresa se deben tener en

cuenta los siguientes criterios:

Comprender el enfoque de la filosofia de mejora

Entender el que representan las pérdidas para incrementar la eficiencia.
Tener conocimiento de los procesos productivos.

Capacidad de reunir e interpretar informacion sobre las pérdidas y fallas.
Determinar los requerimientos minimos para el correcto desempefio de los
equipos.

Utilizar estudios de andlisis de causa raiz con el objetivo de reducir
perdidas.

Detectar mejoras oportunas mediante una observacion minuciosa

Pilar 1 Mantenimiento auténomo

Es una etapa propiamente de preparacién ya que involucra la formacién y

capacitacion de los empleados y presenta cierto grado de complejidad, ya que

implica que los trabajadores dejen su forma habitual de trabajo consistente en ser

ellos los que operan las maquinas toda la jornada y luego personal de

mantenimiento se encarga de las responsabilidades de reparaciones, cambiar

esta mentalidad toma tiempo hasta lograr que cada uno de los colaboradores

adopta la autonomia en su trabajo. Una vez implementado, su ejecucion se basa

en los siguientes pasos, segun Guariante, et, al (2017, p. 132):

Limpiar e inspeccionar.

Erradicar las fuentes contaminantes y areas de dificil acceso.
Preparar los estandares de limpieza e inspeccién de equipos.
Inspeccionar los equipos.

Ejecutar la revision total de los procesos.

Organizar correctamente las areas de trabajo.

Ejercer un control autbnomo total.
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Los siguientes pasos recurrentes servirdn para la correcta ejecucion de esta
caracteristica del TPM. Esto, segun Azid, (2019), busca que tanto el operario
como el mecanico colaboren para mantener los equipos en las mejores
condiciones Optimas y estandarizadas, pudiendo intervenir asi, cualquier

desperfecto de manera temprana que pueda conllevar a un modo de fallo.
Pilar 2 Mantenimiento planeado

Un programa de mantenimiento por planificacion debe ser capaz de programar las
frecuencias de intervencion, partiendo desde las recomendaciones que el
fabricante de equipos indique en los manuales operativos, las fichas técnicas, asi
como una programacion por mes de actividades de regulacidon para evitar fallos
(Estupifian, 2017), esto es necesario para poder llevar registro de cada incidente

0 averia y determinar los causantes o los posibles origenes de estos fallos.
Pilar 3 Prevencion del mantenimiento

En este pilar, cuyo fin es disminuir consistentemente el tiempo entre una idea
aprobada de un producto hasta su fabricacion en masa, para lograr un arranque
vertical, que sea practico, libre de dificultades y optimizado desde su inicio,
teniendo como prioridad que las maquinas que ingresen a la empresa cumplan
con estandares de calidad vigentes, cuenten con un buen respaldo técnico, se
adapten a las necesidades de la produccién y sea eficientes, desempefando el
servicio para el que fueron diseflados. Segun Estuipiian, 2017), “las metas

trazadas en este pilar se orientan hacia:

e Un aumento de la eficiencia en los equipos nuevos.
e Disminucién de horas en etapas de actualizacion tecnolégica.

e Conseguir arranques verticales.
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Pilar 4 Mantenimiento de areas de soporte

Estupifian, (2017) afirma que en el TPM todos y cada uno de los procesos de la
empresa se veran involucrados, a su vez el cliente interno tendrd un rol
importante para poder unir los procesos dentro de las actividades, involucrandolos

en busca de un mejoramiento.

Uno de los objetivos de este pilar es minimizar toda pérdida de informaciéon que se
dé entre los procesos de fabricacion y los administrativos, asi como a reconocer
las actividades de soporte de la empresa como un proceso, evitar esta pérdida de
informacion requiere diversas metodologias propias como las 5s, acciones de
mantenimiento autbnomo, mejora continua, capacitaciones y estandarizacion en

las areas de trabajo.
Pilar 5 Desarrollo de habilidades

Este pilar permite gestionar entrenamientos que van a generar un impacto positivo
en los conocimientos y las habilidades técnicas de los trabajadores de la
empresa. Segun Sanchez y Lozada, (2013) el desarrollo de la capacidad
individual y en equipos de trabajo posibilita diagnosticar, enmendar y optimizar el
estado de un equipo, esto permite generar habilidades y obtener un alto nivel de
desempefio. Asi mismo permite emplear técnicas que ya se utilizan en otros
pilares sea mantenimiento autbnomo, las mejoras, con enfoque o herramientas

basicas de calidad.

Por ende, estas politicas de la empresa se pueden enfocar en aumentar los
conocimientos y mejorar las habilidades técnicas de los operarios, basandose en
los requerimientos de la empresa desarrolladas en un ambiente optimo. Asi
mismo analizar y calificar los procesos nos permite detectar un punto de inicio y
fin en las brechas de conocimiento a subsanar para lograr reducir tiempos de paro

en las maquinas y minimizar asi las perdidas (Morales y Silva, 2017).
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Pilar 6 Mantenimiento de calidad

Este pilar tiene la estrategia de contribuir a asegurar la sostenibilidad de los
productos fabricados, mediante el uso y cuidados adecuados de los equipos. Esto
nos permite detectar las condiciones operativas de los equipos y asi tener cero
defectos y poder adoptar medidas para supervisar periddicamente que estas
condiciones se cumplan, evitando la produccion de productos defectuosos. Para
Candra, et, al, (2017) el pilar de mantenimiento en la calidad se relaciona
directamente con la satisfaccion del cliente, con productos de calidad se elimina
cualquier disconformidad de manera automatica. En este enfoque de prevencion
se origina la metodologia de sistema de errores, los cuales detectan defectos en
la produccion antes de que el producto o bien llegue al consumidor final. De
acuerdo con Estupifian, (2017), se establecen los siguientes objetivos:

e Mantenimiento de los equipos para evitar defectos por calidad.
e acreditacion que los equipos cumple las condiciones de 0 defectos, en el
marco de los estandares fijados, para evitar imperfecciones por calidad.

e Registro de las variables criticas de las maquinas.
Pilar 7 Mejoras enfocadas

Este pilar se centra en labores que ejecutan con la cooperacion de las diversas
areas que aporten al proceso de fabricacién, con el propédsito de aumentar la
efectividad total de las maquinas y equipos (OEE), procesos e instalaciones,
mediante una forma de trabajo plenamente organizada conformada por equipos
multidisciplinarios, los cuales empleen una metodologia centrada y especifica en

eliminar los despilfarros presentes en planta.
Pilar 8 Seguridad, salud y medio ambiente

Este pilar, segun Adesta, (2017) busca el mejoramiento del mecanismo
productivo, siempre en torno de las situaciones adecuadas de seguridad y salud
en el trabajo, a través de eficientes disefios de maquinas y sistemas de
produccion como tal. Esto se logra combinando los estudios de operatividad con
los estudios de prevencion de accidentes. Cada uno de los estudios de tiempos y

movimiento requieren de un analisis de riesgos de seguridad.
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A su vez, Llontop, (2018), indica que este pilar tiene el proposito de reducir los
dafios al medio ambiente y la salud de los trabajadores, con los riesgos y
potenciales causales de contaminacion identificados y analizados adecuadamente
se puede establecer una serie de procedimientos que posibiliten detectar y

reportar actos y condiciones subestandares.
Las 5’'s enel TPM
Un correcto mantenimiento autbnomo estéa basado en los principios de las 5s:

Clasificacion (Seiri) Este principio orienta a organizar el area de trabajo de
manera que solo se encuentren los equipos, herramientas y materiales necesarios
para ejecutar las actividades, a su vez estas deben estar organizadas ordenadas

y codificadas correctamente en su lugar.

Orden (Seiton) Procura establecer la manera y como deben identificar y ubicarse
los equipos y materiales requeridos de tal forma que sea sencillo y rapido

ubicarlos, utilizarlos y devolverlos a su lugar.

Limpieza (Seiso) Se basa en la capacidad de identificar y eliminar cualquier
fuente de suciedad, permitiendo que todo el entorno se encuentre en buen
estado, el TPM se basa en el auto mantenimiento como medio para verificar y

corregir anomalias

Estandarizacion (Seiketsu) Estandarizar nos permite una manera de ejecutar las
actividades y poder preservar todas las condiciones alcanzadas en las primeras
S. normalizar los puestos laborales mediante el apoyo de etiquetas y colores

estandarizados facilita la labor del mantenimiento autébnomo.

Disciplina (Shitsuke) Este principio consiste en trabajar y ser consistente con las
normas establecidas en la empresa. Para el TPM es fundamental tener las
condiciones de orden y alcanzar los estandares de mantenimiento, por ende, las
actividades llevadas a cabo por los trabajadores deben ser responsables y

disciplinadas.
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2.3.2 Productividad

La productividad es el indicador que mesura la utilizacion de recursos para
elaborar un determinado producto o servicio, para analizar la productividad
analizamos la variable eficiencia en el tiempo ejecutado respecto al tiempo
planeado, y la variable eficacia mediante la ganancia real respecto a lo esperado.
Colonia (2017) indica que la productividad es necesaria para ser competitivos, por
ello las organizaciones deben priorizar esta mejora constante, desde los propios
procesos de produccion, buscar nuevas formas de producir, crear competencias
para destacar en su rubro y hallar condiciones laborales que afadan valor a la

productividad.

segun Lépez (2016), la productividad es alcanzar el mayor rendimiento de los
recursos, relacionandolo al sistema productor, empleando los insumos vy
materiales necesarios para generarlos, para obtener buenos resultados es
imprescindible emplear eficientemente los recursos. Expresandose en una data
donde se pueden observar y analizar cualquier cambio que haya ocurrido en el
sistema en cualquier momento. Las organizaciones pretenden incrementar la
productividad enfatizando los procesos internos que tiene que ver con la

produccion.
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3.1 Tipo y disefio de la investigacion
Finalidad

“La investigacion aplicada resuelve problemas y generar beneficios a la sociedad,
siendo practica, dinamica y util” (Valderrama, 2013, p.39). La presente
investigacion corresponde al tipo aplicada, ya que mediante el uso del TPM y sus

herramientas se busca mejorar la productividad del area de preparacion de pasta.
Nivel

“El nivel descriptivo analiza cuidadosamente los eventos o situaciones a tratar,
identifica problemas, a partir de resultados realiza comparaciones y evaluaciones
descriptivas” (Dominguez, 2015, p.52). El presente estudio es de nivel descriptivo
— explicativo por ende se estudiaron las causas y efecto de las variables de
estudio.

Enfoque

La investigacion es de enfoque cuantitativa ya que se realiz6 de manera
estructurada a la vez que se analiz6 los datos obtenidos de diversas fuentes.
Segun SAMPIERI (1991, p.4) “[...] usa la recopilacion de datos para examinar
suposiciones, con base en el calculo numérico y el estudio estadistico, para

fundar protectores de conducta y ensayar suposiciones”.

“es un proceso metddico y sistematico aplicable a la investigacion a realizar,
cuenta con procesos a realizar constituyendo un orden de pasos a realizar, es
medible” (Cohen et al, 2019, p.20).

Disefio de la investigacion

El disefio del presente trabajo es experimental. (Hernandez, Fernandez vy
Baptista, 2015) indican que “se manipula intencionalmente la variable
independiente ya que existe relacion causal entre la variable dependiente e
independiente se lleva a cabo un experimento entre causa efecto” (p.130). A la
vez que “se manipula la variable independiente por consiguiente se estudian y

analizan los efectos realizados en resultado a la variable dependiente” (p.131).
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El disefio es preexperimental debido a que “el disefio es de un solo grupo cuyo
grado de control es sustancioso para ello es de mayor utilidad como un primer
acercamiento al problema de investigacion en la realidad actual” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2015, p.141). De esta manera mediante este disefio se
realiza un muestreo no aleatorio ya que los datos a obtener seran escogidos uno
a uno, a su vez se evaluaran los procesos y tareas con el propésito de analizar
inicialmente un proceso experimental, esto es, un pre-test analizando la
problematica de la empresa, para luego realizar un proceso experimental post-test
y asi analizar la variacibn entre ambos periodos una vez realizada la

implementacion.
Alcance temporal

Dominguez (2015, p.54) sefiala que una investigacion es longitudinal cuando la
variable de estudio se mide dos o mas veces, realizandose comparaciones del
antes y después de las muestras relacionadas. Por otra parte, Hernandez,
Fernandez y Baptista, (2015, p. 159). Sefialan que, para realizar inferencias sobre
el avance de la problemética de la investigacion, asi como sus causas y efecto es
necesario recabar datos diferentes en tiempos distintos. Por lo tanto, el presente
trabajo es de tipo longitudinal debido a que los datos se mediran mas de dos
veces, esto por supuesto abarca un antes y un después. La data o informacion
seran medidos tanto antes de la implementacién en la situacion tal cual esta la
empresa como después de aplicada las herramientas de gestion de

mantenimiento.
3.2 Variables y operacionalizacién
3.2.1 Variable independiente: implementacion del TPM

Rodriguez (2019), afirma que El TPM esta sostenido por ocho pilares y estos
tienen como proposito mejorar la productividad, competitividad y la eficiencia
global de los equipos (OEE), y a su vez, sus tres caracteristicas mas resaltantes:
disponibilidad, calidad y efectividad. Disminuyendo los tiempos muertos,
aumentando la fiabilidad de los equipos, asi como procesos no conformes, mal

funcionamiento de maquinas por mala ejecucion, etc.
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Segun Gonzales (2015), EI TPM es un sistema de gestion en mantenimiento, que
tiene un origen en el mantenimiento autonomo, ejecutado por los operarios lo que
se traduce en una cooperacion entre los técnicos de mantenimiento y operarios
de produccion. Para que esto suceda es importante crear y fomentar una cultura
autentica de trabajo para cumplir el trabajo en equipo. Siendo indispensable para
implementar esta filosofia una motivacion colectiva. Por otro lado, Diaz (2019),
Define al TPM como la relacibn humano maquina que permite reducir la
frecuencia y duracion de fallos o averias ya que estas producen fallos en las

maquinas que no estaban programados y por ende afectan a la produccion.
Dimensiones:
Mantenimiento autbnomo

La capacitacion es la accibn que permite al trabajador el aprender nuevos
conocimientos, los cuales le permiten modificar su comportamiento y de la
organizacion a la que pertenecen (Jaureguiberry, 2018). El mantenimiento
autonomo posibilita mejorar la cultura de la organizacion, en esta metodologia el
trabajador adquiere un papel importante sobre los equipos, calidad y producto, a
su vez, se le considera una herramienta para mejorar continuamente los procesos
de la empresa y su ejecucion es de forma transversal a todos los procesos en la

misma (Wakchaure, et al, 2015)

Check list realizados

Mantenimiento auténomo = -
Check list planeados

Mantenimiento programado

Es decidir cudndo se realizaran las actividades de mantenimiento y quien las
efectuara, para esto no se requiere un trabajo complejo ni la prevision del
comportamiento de los equipos. De este modo, una tarea se ubica en esta
categoria cuando se detecta un problema, se le designa un técnico y una fecha

limite para su ejecucion.

MP Horas dedicadas a mant. programado

" Horas totales dedicadas a mantenimiento
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Efectividad total de los equipos (OEE)

Segun Colonia (2017), Las OEE miden la eficiencia general de los equipos y
plantean mejorar el método de produccion. Para definir la eficiencia en las
maquinas es importante conocer los coeficientes de disponibilidad, calidad y
eficiencia, ya que estos nos muestran los tiempos que se requieren para efectuar
las tareas, operatividad y calidad del producto. Esta expresion puede aplicarse

tanto a lineas de procesos equipos etc.

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Disponibilidad

Se puede determinar dividiendo el tiempo en el que el equipo se mantuvo
produciendo entre el tiempo en el que el equipo pudo producir, pero no sucedio, el
tiempo que el equipo pudo estar produciendo se deriva del tiempo total menos el

tiempo en que no estaba planeado producir.

] o Tiempo disponible
Disponibilidad = — - - x100
Tiempo productivo — tiempo muerto

Rendimiento
Se calcula dividiendo el niumero de elementos producidos por el niumero de
elementos que se pudieron haber producido, este numero resulta de multiplicar el

tiempo en produccion por la capacidad de produccion.

o Capacidad productiva
Rendimiento = - x100
Produccion real

Calidad
Se obtiene de la diferencia entre las unidades defectuosas con las elaboradas,

Produccion real — produccion defectuosa

Calidad = 100
ataa Produccion total x
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3.2.2 Variable dependiente: Productividad

La productividad relaciona las entrada y salidas en la produccion, como entradas
tenemos todos los recursos e insumos gque son necesarios para producir, junto
con la mano de obra maquinaria energia, y otros. Por consiguiente, al reducir y
emplear eficientemente estos recursos podemos maximizar nuestra capacidad
productiva. Mediante el TPM se logra enfocar el recurso maquinas para obtener

equipos fiables, disponibles y libres de fallos.
Productividad = Cumplimiento de metas x Optimizacion de recursos

Dimensiones:

Cumplimiento de metas

Podemos definir la eficacia con una consecuencia de metas y objetivos
propuestos en la empresa e implica que se desarrolle de manera 6ptima por ello
es importante que las empresas en primer lugar logran que los trabajadores sean
eficaces. Luego, se puede medir el grado en que los resultados se han logrado en
la empresa mediante la relacion de lo producido realmente en relacion a lo
programado.

Cantidad pasta programada
= x100

Cantidad pasta producida

Optimizacion de recursos

La eficiencia en una empresa es reflejo de todas las acciones que se practican
diariamente en las diversas areas, con el Unico objetivo de emplear los minimos
recursos para obtener productos o servicios de calidad. Este indicador se mide
mediante la relacion existente en las horas de trabajo reales de las maquinas

sobre las horas de equipos programados.

Tiempo estandar de procesos
O.R = - x100
Tiempo real
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3.3 Matriz de consistencia

Tabla N° 2: Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Finalidad
INDEPENDIENTE
Aplicada.
¢Coémo el TPM mejorard la | Determinar como la | La implementaciéon del TPM
productividad en el é&rea de | implementacion del TPM mejorara | mejorara la productividad en el Implementacion del TPM Nivel
preparacion de pasta en la | la productividad en el &rea de | &rea de preparacién de pasta de o
empresa IPSA Chaclacayo 2021? preparacién de pasta de la | la empresa IPSA, Chaclacayo, Descriptivo.
DIMENSIONES
empresa IPSA, Chaclacayo, 2021. 2021.
Enfoque
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS y Zuigae:rg'emo Cuantitafivo.
. Mantenimiento Disefio
¢Coémo el TPM permitira Determinar como el TPM permitira El TPM permitird incrementar la programado

incrementar la efectividad total de
los equipos (OEE) en el area de
preparacion de pasta de la
empresa IPSA, Chaclacayo 2022?

¢ Coémo el TPM ayudara a mejorar
el mantenimiento auténomo en el
area de preparacion de pasta de la
empresa IPSA, Chaclacayo 2022?

¢Coémo el TPM permitird mejorar el
mantenimiento programado en el
area de preparacion de pasta en la
empresa IPSA, Chaclacayo 2022?

incrementar la efectividad total de
los equipos (OEE) en el &area de
preparacion de pasta de la
empresa IPSA, Chaclacayo, 2021;

Determinar como el TPM mejorara
el mantenimiento auténomo en el
area de preparacion de pasta de la
empresa IPSA, Chaclacayo, 2021

Determinar como el TPM permitira
mejorar el mantenimiento
programado en el éarea de
preparacion de pasta en la
empresa IPSA, Chaclacayo, 2021.

efectividad total de los equipos
(OEE) en el area de preparacion
de pasta de la empresa IPSA,
Chaclacayo, 2021.

El TPM mejorara el
mantenimiento auténomo en el
area de preparacion de pasta de
la empresa IPSA, Chaclacayo,
2021.

El TPM permitird mejorar el
mantenimiento programado en el
area de preparacion de pasta en
la empresa IPSA, Chaclacayo,

2021.

. Disponibilidad

. Rendimiento
. Calidad
VARIABLE

DEPENDIENTE

Productividad

DIMENSIONES

. Cumplimiento de
metas

. Optimizacion de
recursos

Preexperimental.
Alcance

Temporal.

Poblacién

Medicién periodica de
los indicadores diarios
por 08 semanas.
Muestra

Medicién periodica de
los indicadores diarios

por 08 semanas.

3.4 Matriz operacional

Tabla N° 3: Matriz de operacionalizacion de variables.

S — . . . . Escala
Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores L
medicion
. » X o MANTENIMIENTO A Check list realizados
s | "Relacion maquina humano que posibilita AUTONOMO Check Tist plancados
z disminuir la frecuencia y duracién de los | El TPM esta conformado por los Razén
] desperfectos de las méquinas, a su vez pilares: MANTENIMIENTO Mp = Horas ejecutadas
- P 2 M= -
S estas con fallos que nos estan Mantenimiento autbnomo, PROGRAMADO Horas programadas
= programados y por ende afectan a la mantenimiento planeado, T ; ™
() s . L iempa disponible .
e produccion, frente a esto hay que hacer preve_nuon Qel mantenimiento, | pISPONBILIDAD | P Tiempa productive — tiempo merta * 100
° responsables a los empleados del polivalencia ydesarrollo de
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3.5 Poblacion, muestray muestreo
3.5.1 Poblacion

Para Robles, (2019), la poblacién es el grupo de personas y objetos que tienen
caracteristicas compartidas y que son observables en un determinado lugar y
tiempo, en donde se dara la investigacion. La poblacion del presente proyecto de
investigacion seran las mediciones periodicas de los 56 indicadores en un lapso

de 08 semanas.

3.5.2 Muestra

Esta investigacion tiene una muestra no probabilistica, es decir una muestra por
conveniencia, por tanto, la muestra y poblacién son las mismas 56 mediciones
diarias en un periodo de 08 semanas. “El muestreo por conveniencia es un
muestreo no probabilistico en el cual es investigador usa los sujetos disponibles
para que participen en la investigacion, y es valida antes de realizar un proyecto

mas amplio (Godoy, 2020).
3.5.3 Muestreo
Debido a que en el presente proyecto el muestreo es de caracter aleatorio

conforme a la poblacion establecida en unidades de medicion, no se contara con

una herramienta de muestro.

Unidad de analisis: Para el presente proyecto serd el analisis diario durante 08

semanas de indicadores.
3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Observacion: “es una inspeccion visual de lo que ocurre en una situacion real,
consignando los acontecimientos pertinentes de acuerdo al problema que se
estudia” (Maldonado y Mondragoén, 2017, p 41).

Analisis documentario: “es la técnica de investigacion donde se trata de
encontrar la informacidén necesaria para empezar las investigaciones” (Maldonado
y Mondragén, 2017, p 41).
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Encuesta: para Maldonado y Mondragon, (2017, p 42), una encuesta es la
técnica de recopilacion de datos a través de cuestionarios a un determinado
namero de personas. Es mediante esta herramienta que podemos saber las

opiniones, actitudes y posibles comportamientos de los encuestados.

Entrevista: Segun Maldonado y Mondragon, (2017, p 42), la entrevista es una
actividad que permite intercambiar pensamientos e ideas, opiniones producidas
mediante el dialogo que puede darse entre dos o mas individuos donde al

encargado de realizar las preguntas se le denomina entrevistador.

En primer lugar, se efectio un recorrido por toda la planta para conocer e
identificar todos los procesos y subprocesos de produccion, asi como identificar
las diversas maquinas y equipos que comprenden el proceso de produccién de
pasta, de la misma manera las herramientas que se utilizan en este subproceso.
Con esto se procedera a levantar los datos histéricos del area de produccion y de
mantenimiento, juntamente con pequefias entrevistas tanto al personal como a los
ingenieros de procesos y al jefe de mantenimiento para informarse sobre el
estado de la empresa, ante un escenario de implementacién de la metodologia
TPM. Finalmente se realizara una entrevista a los responsables de proceso con el

objetivo de levantar informacion mas concisa y real.
Ficha de registro

Para la obtencion de datos se analizara una serie de documentos para elaborar el
pretest, analizando la variable independiente y dependiente, en un inicio se
abordara la variable independiente que es el TPM midiendo las dimensiones
mantenimiento autbnomo y mantenimiento preventivo. Mediante un formato de
recoleccion de datos recopilaremos informacion para realizar el calculo de los
indicadores, para analizar la informacion en el pretest y luego en el post test. Se
analizaran 4 indicadores de las variables dependiente e independientes evaluados
por semana. Como una herramienta importante se empleard la observacion
directa como medio para verificar el correcto llenado y analisis de datos, a su vez
se observa la disminucion de reprocesos y el funcionamiento de los procesos

propuestos.
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Confiabilidad

Se da mediante la presentacion del formato de recoleccion de datos firmados por
el investigador y el jefe inmediato superior quienes visan la autenticidad de los
datos. Su autenticidad se refuerza al ser estos datos de fuentes primarias.

Validez

Segun Sampieri y Mendoza (2018, p. 326), “la validez se da por las opiniones de
los expertos, que aseguran que los indicadores sean los adecuados, y este es

obtenido mediante el analisis de los factores”.

La admision para la cuantificacion de los recursos mediante la opinion de peritos
con autoridad y experiencia en temas de investigacion da como resultado un

certificado de validades del documento, (Rodriguez, 2019, p. 38).

La valides de los datos del presente trabajo de investigacion son obtenidas por 3
ingenieros investigadores, los cuales validaran la construccion de la matriz de
operatividad de variables, es decir que los indicadores permitan validad las

hipotesis planteadas.
3.7 Procedimientos

En el presente proyecto de investigacion se evaluara la aplicacion del TPM en los
procesos de preparacion de pasta, por ello es importante realizar el mapa de
procesos del area para su evaluacion implantacion y mejora. Se analizaran vy
evaluaran los indicadores del TPM y productividad para mejorar esta ultima vy
buscar una estandarizacion en los procesos y la mejora del desempefio de los

equipos.

Implantacion del TPM: Para Garrido (2013) implantar el TPM en una empresa en
la que el mantenimiento esta integrado con la produccion. Debido a esto algunas
actividades de mantenimiento se transfieren al personal de produccion, puesto
gue no se percibe los equipos como algo meramente que reparan y verifican
otros, sino como algo de su propiedad que deben cuidar, es decir, que el

trabajador percibe el equipo como suyo.

28



Segun Silva, (2017, p. 29), se estima para la implantacion del TPM un minimo de

3 meses, y un maximo de 2 a 3 afos, consideran seguir los siguientes 12 pasos:

Figura N° 5: Los 12 pasos de implantacion TPM

Compromiso de la alta
gerencia

Campaiia de difusion del
meétodo

Definicién de comité, Etapa Inlclal

nombramiento de
responsables y formacion
de grupos

Politica Basica y metas

Plan piloto l
|
Kobetsu-Kaisen |

Mantenimiento auténomo |

l
| Inicio de Implantacion
|
|
|

Eficacia de equipos | Etapa implal"ltaciél'l

Establecimiento de sistema:
Eficiencia global

Establecimiento de si
Seguridad, higiene y
ambiente agradable

Etapas de implantacion del TPM

| Aplicacion plena del TPM | Etapa conso“daclén

Fuente: Silva, 2017

Paso 1: compromiso de la gerencia

Este es un factor importante ya que ademas tiene que estar involucrada, y debe
hacer llegar el compromiso a todos los niveles en la empresa indicando las

intenciones y objetivos deseados.

Paso 2: Difusion del método

Ya que el propésito del TPM es la lograr un cambio en la cultura en la empresa
mediante el perfeccionamiento, se debe elaborar una “programa de introduccion

general a todas las areas en la empresa, a fin de que todos muestren interés y
participen.
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Paso 3: Definicion de comité de coordinacion y responsables para la gestion

del programa

Aqui es imperativo formar un comité de coordinacion (preferiblemente jefes de

areas) que a su vez dispondran sus propios equipos y encargados por area.
Paso 4: Politica basica y metas

Es necesario definir claramente las metas y politicas de la empresa ya sea a
mediano y largo plano con el fin de alcanzar los objetivos. Entre ellas: porcentajes
de disminucion de fallas, aumento en la disponibilidad de equipos, incremento de

la productividad etc.
Paso 5: Plan piloto

Es necesario designar un plan maestro que guie desde la preparacion hasta la
implantacion final del TPM para asi verificar los progresos obtenidos, definir
pardmetros y comparar resultados. En este punto dejamos la etapa de

preparacion y entramos en la etapa de implantacion propiamente descrita:
Paso 6: Inicio de la implantacion

Satisfactoriamente concluida la etapa de educacioén introductoria al TPM se debe
planificar una actividad o evento para anunciar el inicio de la implementacién

donde lo ideal es que sigan participando todas las areas y trabajadores.

Paso 7: “Kobetsu-Kaisen” para la obtencién de la eficiencia de los equipos e

instalaciones

Este método abarca un levantamiento detallado de las mejoras necesarias en un
determinado equipo 0 mAaquina, observado y analizado por el éarea de
mantenimiento, técnicos ingenieros y operarios. Se debe identificar los equipos o

lineas donde se da el efecto cuello de botella a fin de corregir los errores.
Paso 8: Establecimiento del “Jishu-Hozen” (mantenimiento auténomo)

Este método permite al operario controlar su propia maquina, este método se

desarrolla en 7 pasos basicos:
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Inspecciones de limpieza.

Medidas preventivas contra suciedad y contaminantes.
Crear estandares de trabajo.

Inspeccion general.

Inspeccién autbnoma.

Estandarizacion.

N o ok~ wDbd e

Control autébnomo.
Paso 9: eficacia de los equipos mediante ingenieria de produccion

Consiste en implantar el método en el equipo piloto, mediante la normalizacién y
transformacioén de las actividades en rutinas, asi como establecer las condiciones

para disminuir o erradicar defectos en los productos.

Paso 10: establecer un sistema para obtener una eficiencia global en las

areas de administracion

Aqui es preciso el apoyo al area de produccion incrementando la eficiencia del
personal administrativo como de los equipos, aplicando la metodologia JIT se
puede analizar criterios para disminuir el tiempo de espera (material,

herramientas, traslados, etc.)

Paso 11: Establecimiento del sistema, promocionando condiciones ideales

de seguridad, higiene y ambiente agradable de trabajo

Se analiza e implementa las recomendaciones de seguridad, observando y
corrigiendo las condiciones y actos subestandares en el trabajo y que puedan

perjudicar al medio ambiente, esto es, “cero accidentes y cero poluciones”.
Paso 12: Aplicacion plena del TPM e incremento de los respectivos niveles

En este paso final, se insta a realizar una ampliacion del TPM extendiéndolo a las
demas éareas de planta, trazandose nuevas objetivos y retos realizando un

consenso para la mejora de los ajustes requeridos.
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Mapa de procesos

Es un elemento que recoge la relacidon de cada uno de los procesos que se
realiza en una empresa, se clasifican en procesos claves, estratégicos y de apoyo
0 soporte. Estos permiten tener una perspectiva local — global, al ubicar cada
proceso dentro del marco de la cadena de valor, a la vez que sirve de medio de

aprendizaje a los trabajadores (ESAN, 2016).

Figura N° 6: Mapa de procesos de la empresa
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Centrandonos propiamente en la actividad productiva, las actividades para la

elaboracion de papel en la empresa se clasifican basicamente en 10 procesos:
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Figura N° 7: Procesos de produccion de papel de la empresa

MATERIA
PRIMA
MOLIENDA
PREPARACION
DE PASTA
CABEZA DE
MAQUINA
MESA DE
FORMACION
PRENSADO

SECADO
REBOBINADO

Materia prima: el area encargada de seleccionar y apilar los fardos de papel y

carton reciclado, dejandolo listo para la siguiente etapa.

Molienda: en esta etapa se procesa la materia prima en tanques segregadores
llamados Pulper, aqui se forma la pasta cruda compuesta por la materia prima

disuelta y licuada con agua.

Preparacion de pasta: la pasta cruda pasa por tromeles y demas equipos que le
afladen quimicos y aditivos como primer tratamiento, se regula la consistencia de

la pasta.

Refinacion: Una etapa que consta de varios tratamientos con equipos que
procesan y refinan la pasta hasta eliminar las impurezas y residuos (plasticos
metales etc.) dejando la pasta lista para su almacenamiento para la siguiente

etapa
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Cabeza de maquina: Esta fase consta de un cabezal que recibe la pasta
mediante unas bombas alimentadoras y la distribuye uniformemente sobre una

superficie llamada mesa de formacién para su transformacion en papel

Mesa de formacion: Esta etapa se forma la pelicula de pasta de papel a la que
en varias fases se le succiona el agua excedente para prepararla para la siguiente

parte

Prensado: en esta parte la lamina de papel himeda se prensa mediante varios
rollos para seguir retirando humedad y la vez obtener el espesor y gramaje

adecuado.

Secado: Es la etapa donde se evapora los remantes de humedad que tenga la
lamina de papel, consta de 34 cilindros calentados con vapor por los cuales pasa
la lamina de papel.

Bobinado: Se forma una bobina de papel de unos 1.5 x 2.5 metros cuyo peso
aproximado es de 2 toneladas, una vez verificado su uniformidad y gramaje

adecuado, pasa la siguiente fase.

Rebobinado: En esta Gltima etapa se coloca el rollo de papel en una maquina
gue le da el acabado final al papel uniformizando el ancho de la bobina, asi como
de que no haya desperfectos o pliegues y dejandolo listo para su embalaje y

almacenamiento para su posterior distribucion.
Flujograma de la empresa

El flujograma es la figura o grafico que presenta una serie de actividades a través
de simbologia, resumiendo todo un proceso complejo para identificar las areas,
procesos Yy labores a fin de mejorar la eficiencia y disminuir posibles incidencias
(Arias, 2020).
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Figura N° 8: Flujograma de la empresa.
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Propuesta de mejora

La empresa en la que tiene lugar la presente investigacion, se dedica al rubro de
elaboracion de papel en base a materia prima reciclada, con la cual se elabora
productos de calidad listos para satisfacer la demanda de los clientes, sin
embargo como todo proceso no estd exento de problemas y desperfectos a la
hora de producir, por lo que la propuesta al no poder abarcar todas al areas de la
empresa, se basa en una que es la etapa de preparacion de pasta, para esto la
aplicacion de la variable independiente TPM permitira mejorar la productividad en
tal area aplicando las herramientas de la gestion productiva, se dividird en 5
etapas. Como primera de ellas es la identificacion y planificacion, seguido de la
ejecucion, la tercera la determinaciéon de oportunidades y riesgos, la cuarta la
medicion de los indicadores analizados y la quinta etapa serd el alcance de
resultados en base a los objetivos trazados del TPM. El proceso de
implementacion se realizara analizando los procesos en cada etapa mediante la

observacion y elaboracidén de esquemas diagramas y formatos.

La primera etapa del proyecto de investigacion se definira como identificaciéon y
planeacién, ya que en esta fase recopilaremos la mayor cantidad de informacion
del proceso de preparacién de pasta de papel en la empresa, analizaremos la
situacion actual, una breve evaluacion del proceso, asi como un diagrama de flujo
y la designaciéon de los objetivos propuestos, una vez reunida la informacion se
propone realizar una reunién con la gerencia para exponer el planteamiento de la

situacion de estudio actual.
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Para la segunda etapa, se definiran y acordaran los criterios y metodologia del
trabajo, responsabilidades y criterios, asi como el formato y check list de las
actividades. También se determinara los recursos y deméas documentos pata la

implementacion del TPM.

Durante la tercera etapa, se procedera a analizar el riesgo y la oportunidad del
proyecto de investigacion, asi como una mejora de los riesgos en las operaciones,
se propondrd una reunion con jefatura donde se explicard los riesgos que se

obtienen como posibilidad de mejora.

Finalmente, en la cuarta etapa, se procedera a realizar la medicion de cada uno
de los indicadores, aqui comprobaremos la tendencia y comportamiento de los
indicadores escogidos y luego de su analisis y medicién se hara un seguimiento

de estos mismos durante el proceso.
Formatos de medicion de indicadores

De acuerdo con las dos variables de estudio, asi como sus respectivas
dimensiones, se procede a la elaboracion de formatos en base a toda la
informacion recopilada, para su inspeccién por parte de los trabajadores de la
empresa, y también del investigador a fin de llevar un registro de los puntos y
equipos criticos para poder analizar las fallas méas frecuentes en cuanto al
desempefio de estos. Los formatos incluidos en el proyecto de investigacion son
los célculos de mantenimiento auténomo pertenecientes a la variable

independiente y de productividad perteneciente la variable dependiente
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3.8 Método de analisis de datos

Segun Sampieri y Mendoza (2018, p. 321), el método de andlisis de datos se
realiza codificando la informacion y llevandola a una matriz, mediante un

programa de computadora, a través de los siguientes pasos:

1. Explicar y describir las mejoras a realizar en la empresa.
2. Hacer una estadistica descriptiva de los indicadores de la variable
dependiente e independiente a través del Excel o SPSS
3. Validacioén de las hipétesis:
a) Prueba de normalidad (paramétricos o no paramétricos) con Shapiro
Wilk o Kolgomorov Smirnov con el programa SPSS.
b) Contrastar las hipétesis por comparacion de medias: mediante T-
Student o Wilcoxon a través del SPSS.

3.9 Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion tendra lugar en una empresa papelera,
debido a politicas de la compafiia, la misma no autoriza la publicacion entera de
su nombre o razén social, no obstante, si la de su nombre comercial, del estudio y
los datos obtenidos. La informacion recabada es producida por el area de
produccién, mantenimiento y afines, y estas bajo la guia y supervision del jefe
inmediato. Para una mayor credibilidad y confiabilidad en el proyecto se realiza el
analisis respectivo mediante el software Turnitin, ademas del respaldo de juicio de

expertos.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Descripcién y explicacion del proyecto
Diagndstico en la situacion actual del area de mantenimiento de la empresa.

Analizando la situacion actual del area de mantenimiento, se puede deducir que la
empresa no cuenta con una eficiente gestion de mantenimiento, una organizacion
de mantenimiento programado, distribucion de las labores a realizarse, asi como
tampoco hay un cultura de mantenimiento autbnomo por parte de los mismos
operarios de produccion, lo cual conlleva a una serie de problemas que producen
tiempos muertos considerables y por consecuente una baja productividad en la

empresa, comenzando por el area de preparacion de pasta.

Ante esta problematica fue necesario la implementacion del TPM como
herramienta de ingenieria para mejorar la gestiéon y productividad del area de
mantenimiento partiendo desde el principio de mantenimiento auténomo, en la
gue los trabajadores del area de preparacion de pasta laboran en dos turnos de
12 horas cada uno, los cuales no cuentan con un formato que les permita llevar
registro detallado de la operatividad y condiciones de los equipos y a su vez, el
personal de mantenimiento tampoco cuenta con un formato donde se registren las
incidencias y revisiones periddicas que requieren los equipos, en un caso

concreto, un equipo de molienda denominado Pulper N°2 y sus componentes.

A continuacioén, se muestra el formato previo Check list de operadores diario, y
luego el formato elaborado por el investigador a fin de llevar un registro mas

detallado.
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Figura N° 9: Check list mantenimiento autonomo

IP-GP-F-02
CHECK LIST DIARIO PULPER N°2 R0
MAQUINA: PULPER N°2 SECCION: PREPARACION DE PASTA
Dia
Fecha
Turno
Responsable
DESCRIPCION SI NO OBSERVACIONES

Valvula descarga funciona correctamente
Bomba de agua abastece tanque
Canastilla de carga opera correctamente
Tablero de control limpio

bomba de pasta abastece tina

Limpieza de area

Lavado de tanque (duracion)

PARAMETROS

Nota: Marcar con X el casillero que corresponda en la verificacién diaria del equipo.

Sup. Responsable Ve B° Mantenimiento

Se puede observar que los pardmetros no son amplios y no abarcan mayor
informacion sobre los equipos de la maquina. Ante esta situacion, se busca
mediante la aplicacion del TPM, en su pilar de mantenimiento auténomo, elaborar
un registro mas detallado para tener un mejor panorama de las condiciones de los
equipos, asi como cualquier anomalia reportada tanto por operarios como por
personal de mantenimiento a fin de tomar medidas preventivas en coordinacion
con jefatura. Asi mismo, se elabor6 un formato nuevo, denominado ruta de
monitoreo, el cual indica la temperatura, lubricacion y el analisis vibracional de los
principales equipos del area, este formato se disefio en coordinacién con la
jefatura y gerencia de mantenimiento para que sea llenado semanalmente por el
personal de mantenimiento, permitiendo recopilar datos y realizar reportes
periodicos de la tendencia del comportamiento de los equipos y detectar a tiempo
posibles anomalias que interrumpan el correcto desempefio de las maquinas. El
objetivo de implementar esta ruta de monitoreo es comenzar por el area de
preparacion de pasta para luego ir abarcando las demas areas hasta tener un

panorama completo de todos los equipos en el area de produccién de la empresa.
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Figura N° 10: Check list mantenimiento autbnomo para operarios propuesto.

CHECK LIST DIARIO PULPER N°2

1P-GP-F-02
Version: 00

MAQUINA: PULPER N°2

SECCION: PREPARACION DE PASTA

Dia

Fecha

Turno

Responsable

DESCRIPCION Sl

NO

OBSERVACIONES

Charla diaria de seguridad

Implementos de limpieza completos

Trabajadores cuentan con EPPs completos

Limpieza previa area de trabajo

Bomba de agua abastece tanque

Valvula descarga funciona correctamente

Canastilla de carga opera correctamente

PARAMETROS

Tablero de control limpio

bomba de pasta abastece tina

Presencia de pasta (fuga)

Lavado de tanque (duracion)

Nota: Marcar con X el casillero que corresponda en la verificacion diaria de condiciones.
Si el equipo no cuenta con alguno de los parametros escriba en el aspecto a evaluar N.A. (No aplica)

Sup. Responsable

V° B° Mantenimiento

Figura N° 11: Check list mantenimiento autbnomo para mecanicos propuesto.

CHECK LIST EQUIPOS CRITICOS PREP. PASTA e
ersiéon: 00
Fecha
Turno
Mecanico Responsable
Relacion de equipos principales y auxiliares
. Abastece Backup |Backup Abastece .

N° Equipo - - - Observaciones

Si No | Si | No Si No
1 [Bomba de pasta de Pulper broke X X X
2 (Bomba de pasta pulper N°2 X X X
3 |Bomba de agua Pulper N°2 X X X
4 |Vélvula descarga Pulper N°2 X
5 [Mixturi X X X
6 [Bomba de dilucion Hidrostal X X X Parado por desgaste de voluta
7 |Refinador Pilao X X X
8 |Bomba de sellos X X X
9 |Bomba de tina Pulper X X
10 [Bomba de tina pasta depurada X X X
11 [Bomba de tina pasta refinada X X X
12 |[Bomba booster Hidrostal X X X Bomba backup muy antigua

Nota: Marcar con X el casillero que corresponda en la verificacion diaria de los equipos.

Sup. Responsable

V° B° Mantenimiento
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Figura N° 12: Ruta de monitoreo propuesta para el area de preparacion de pasta.

GP-MT-F-11
RUTA DE MONITOREO Revisién: 03
SECCION: RESPONSABLE: ‘MES: ENERO
PREPARACION PASTA AGITADORES BOMBA DE AGUA REFINADOR ‘ HIDROCLON ‘ ‘ REDUCTOR : BOOSTER |ZARANDA VIBRATORIA
PUNTOS 12 L2 1 2 1 2 1 2022
DE 2 1, 1 23,
MONITOREO 1
EQUIPOS TEMPERATURA (°C) LUBRICACION VIBRACION (mm/s) ‘OBSERVACIONES
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4

N°PUNTOS|1 |2 [3|4|1|2|3]|4|1[2[3(4(1|2|3|4(1[2(3|4[1|2|3|4|1(|2|3|4|1[2|3|4|1]|2|3|4(1(2(3|4|1|2|3]|4[1[2]|3]4
AGITADOR TINA PULPER

BOMBA TINA PULPER 1

BOMBA TINA PULPER 2

REFINADOR PILAO 26"

AGITADOR TINA PASTA DEPURADA

BOMBA PASTA DEP. 1

BOMBA PASTA DEP. 2

AGITADOR TINA PASTA REFINADA

BOMBA PASTA REFINADA 1

BOMBA PASTA REFINADA 2

HIDROCLON N°1

HIDROCLON N°2

BOMBO ESPESADOR 1

BOMBO ESPESADOR 2

BOMBO ESPESADOR 3
BOMBO ESPESADOR 4
REDUCTOR BOMBO N° 2

REDUCTOR BOMBO N° 3

BOMBO AGUA DE SELLO

BOMBA BOOSTER N°1
BOMBA BOOSTER N°2
ZARANDA VIBRATORIA

NIVELES Vrms NIVEL | c°
Alarma 45 Alarma | 60
Parada 71 Parada | 80

Figura N° 13: Ruta de monitoreo propuesta para equipos del Pulper N°2

GP-MT-F-11
RUTA DE MONITOREO Revision: 03
SECCION: MOLIENDA | RESPONSABLE: ‘MES: ENERO
EQUIPO: PULPER N°2 PULPER | BOMBADEAGUA | REDUCTOR [ RAGGER | REDUCTORRAGGER | BOMBADESCARGA1 | BOMBADESCARGA2 |
2
PUNTOS L 1 1 ! 12 L 2022
DE 1 2 4 2
MONITOREO 2
3
EQUIPOS TEMPERATURA (*C) LUBRICACION VIBRACION (mm/s) OBSERVACIONES
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4

N°PUNTOS|1 |2 |34 |1|2|3(4|1]|2|3|4|1]|2|3|4|1|2[3|4|1|2|3(4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3]|4|1|2[3]|4|1]|2|3|4|1|2|3]|4

PULPER

BOMBA DE AGUA

REDUCTOR

RAGGER

REDUCTOR RAGGER

BOMBA DESCARGA 1

BOMBA DESCARGA 2

NIVELES Vrms NIVEL | C°
Alarma 4,5 Alarma | 60
Parada 7,1 Parada | 80
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Como una medida de apoyo en la estructuracién del area tanto de mantenimiento
como produccion se realizo la instalacion de estaciones de limpieza a fin de
comenzar a implementar la filosofia de las 5S y brindarles a los trabajadores las
herramientas para mantener limpia y ordenada sus areas de trabajo, permitiendo
ademas facilitar las inspecciones rutinarias a los equipos del area por parte de

personal de mantenimiento.

Figura N° 14: Estaciones de limpieza a instalar

Estas estaciones tuvieron un disefio basico y eficiente, teniendo en cuenta las
necesidades del personal que trabaja en el area, se realiz6 también las
respectivas charlas informativas a fin de que los operarios tomen conocimiento de
la importancia de las actividades de orden y limpieza, para un facil acceso a estas
estaciones se elaboro un plano de ubicacion de estas en el area de preparacion
de pasta.
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Figura N° 15: Plano de ubicacién de estaciones de limpieza en el area de

Preparacion de pasta.
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Segun se indica en el plano elaborado por el investigador, se acondicionan tres
estaciones de limpieza en la zona de molienda, y dos mas para el area de
depuracion y refino, haciendo un total de 05 estaciones instaladas en el area de
preparacion de pasta.
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En cuanto al mantenimiento programado, basandonos en el pilar del TPM se tuvo

a bien elaborar una serie de formatos que programen mensualmente las

actividades de mantenimiento necesarias en los diversos equipos, se tuvo como

criterio la disponibilidad, el personal de mantenimiento que recibié la capacitacion

respectiva sobre el uso e importancia de trabajar con los formatos de ordenes de

trabajo para llevar un histérico del avance en los equipos, resultando en la

elaboracion de un roll de actividades mensuales de mantenimiento, denominados

ordenes de trabajo mensual.

Figura N° 16: Formato ordenes de trabajo mensual.

TOTAL Ot 1
1P-M-F-04 OT Ejecutados 1
ORDENES DE TRABAJO ENERO 2022 -
Revision03 OT No Ejecutados 0 0%
FREC ESTACION
ne - . ULTIMA | PROXIMIA
heOT SECOION DESCRIPCION [TEM uEnel DESCRIPCION DE TAREA. E | ResponsspLe B , OBSERVACIONES LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
e MANTE| EIECUQ | BIECUQ
x|+ Ed ||+ v E o1 - x -
i ENTC
03PREPARACION INSPECCION DE BOMBA DESCAR DE TINA PULPER ¥ TALLER
1Ene22 | 66 BOMBA N* 1 DE TINA PULPER (F4S HIDROSTAL) H pavIDVIVAS [ 0a/01/22 | 03/06/22
ne sz DE PASTA ( ELEMENTOS AUXILIARES (TUBERIA ULAS) MECANICO /0122 =
03PREPARACION . INSPECCION DE BOMBA DESCAR DE TINA PULPER ¥ TALLER
Ene22 | 68 BOMBA DE DESCARGA N° 2 TINA PULPER H AV
et DE PASTA N ELEMENTOS AUXILIARES (TUBERIAS /LAS) MECANICO
s | g |D3PFEPARACION . . N . R - . TALLER 23 | 10708722
s-Ene22 6 |DEPASTA BOMBA BOOSTER NE 1 FAS HIDROSTAL 3 |INSPECCION DE BOMBA BOOSTER Ne 1 F45 HIDROSTAL ECANCD 10/04/22
- 03PREFARACION . . A . - TALLER | e
+Ene22 | 78 |ofpacrs BOMBA BOOSTER NE 2 GOULDS 3 |INSPECCION DE BOMBA BOOSTER NE 2 GOULDS iecanco| 13/04/22
2 o |D3PPEPARACION Ane2 4 DE PASTA DA A ANz & DE PASTA DA TALLER | 1 uios 2 | 14/08/22
SEne2z | 90 |oopacrs BOMBA N* 2 DE TINA DE PASTA DEPURADA 5 |INSPECCION A BOMBA N° 2 DE TINA DE PASTA DEPURADA ECANICD| DAVIDVIV 14/06/22
2 | unp |D3PREPARACION [BOMBA N 2 DETINA PASTA REFINADA FaS . e a e a - o TALLER [ . s
GEne22 | 100 |opces CDROSTAL 5 |INSPECCION DE BOMBA DE DESCARGA N° 2 DE TINA PASTAREFINADAf = 17| DAVIDWIVAS | 18/01/22 | 17/08/22
03PREFARACION . INSPECCION DE ESTRUCTURA ¥ TUBERIAS DE CAIA DE ALTURA DE TALLER Estructuras y tuberias con comosion soportes
TEne22 | 70 CAION DE ALTURA IF° 1 PREPARACION DEPASTA | & LUIS MEJIA
neas DE PASTA PREPARACION DE PASTA N 1 MECANCO en mal estado
| e |D3PREPARACION . . . . TALLER . . .
sEne22 | 108 |pipacry REDUCTOR DE BOMBO ESPESADOR N° 3 6 |INSPECCION DE REDUCTOR DE BOMBO ESPESADOR H° 3 ECaNCD| LUISMEIA Base de motor no permite templado de fajas
g-Ene 22 USFPEPARALION | o cT0R DE BOMBO ESPESADOR I1* 4 CANEPA | & [INSPECCION DE REDUCTOR DE BOMBG ESPESADOR N 4 CANEBA TALLER | s mess
’75 PASTA MECANICO
e 03 PREFARACION N e n N P TALLER A
10-Ene 22 D FASTA REDUCTOR DE BOMBO ESPESADOR N* S ATLAS | 6  [INSPECCION DE REDUCTOR DE BOMBO ESPESADOR N° 5 ATLAS. WECHNCD| LUS MENA
INSPECCION DE DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA Ne 3, succion & impulsion
oo | 5. |D3PREPARACION . - nea P \ X - TALLER |  YERSON -
1Ene2z | 73 | pace DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA N2 3 2 |TRANSMISION DE VORTICE Y TUBERIAS DE SUCCION EIMPULSION,  febarnrnl |cmamsa cono inferior requieren
[vaLvuLas, cono InFERIOR cambio
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Figura N° 17: Formato ordenes de trabajo por actividad.

GP-MT-F-06
ORDEN DE TRABAJO
Revision: 01
MES DE PROGRAMACION SECCION DE PLANTA
ENE_22 03 PREPARACION DE PASTA
] 1. PREVENTIVO ELECTRICO
N°OT 2-Ene 22 X 2. PREVENTIVO MECANICO
Tarea | 68 | 3. PREVENTIVO MECANICO ELECTRICO
| | 4. PREDICTIVO
Asignado por: ‘ PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | | 5.INFRAESTRUCTURA
| | 6. MEJORAS
Descripcién de tarea: | | 7.PROYECTOS
8. SEGURIDAD
INSPECCION DE BOMBA DESCARGA N2 2 DE TINA PULPER Y ELEMENTOS AUXILIARES (TUBERIAS, 1
9. CORRECTIVO URGENTE
VALVULAS) 1
10. CORRECTIVO PROGRAMADO
Cédigo item Descripcion ftem
BOMBA DE DESCARGA N° 2 TINA PULPER FECHA] /01/2022
Ejecutor (es) Cargo
| [ MECANICO
Repuesto / Servicio Cantidad Unidad de medida

Instrucciones (Marcar el parrafo con X solo si corresponde para el trabajo designado)

1. Gestionar el permiso de trabajo en caliente 8. Marcar el equipo a desmontar

2. Gestionar el permiso de trabajo en altura 9. Tomar datos del equipo que se va intervenir

3. Gestionar el permiso de trabajo en espacio confinado X |10. Evaluar el estado del equipo

4. Coordinar con el supervisor de produccion X |11. Realizar las correcciones necesarias

S. Desenergizar el tablero ELECTRICO X |12. Hacer las pruebas de operatividad.

6. Colocar avisos y rotulados de prevencion. X |13. Entregar el equipo operativo al cliente interno.

7. Verificar el uso correcto de los EPP's personales X |14. Al concluir el trabajo dejar el area limpia y ordenada
Observaciones

Responsable V° B° Responsable Produccion V° B° Mantenimiento

4.1.1 Costos y presupuesto

En la investigacion del proyecto se emplearon los recursos detallados:



Tabla N° 4: Recursos empleados por el investigador.

DESCRIPCION

PRECIO

IMPORTE

n CANTIDAH UND.n UNITn TOTAL n

1 Hojas bond A-4 1 Millar 15 15
2 Cuaderno A-4 1 UND 5 5
3 Lapiceros 4 UND 1 4
4 Corrector 1 UND 3 3
5 Resaltador 1 UND 5 5
6 Juego de escuadras 1 UND 3 3
7 Engrapador 1 UND 15 15
8 Grapas 1 UND 10 10
9 Archivador 1 UND 12 12
10 USB 1 UND 40 40
11 Cinta metrica 5m 1 UND 10 10
Total 122

Asi mismo, el siguiente presupuesto.

Tabla N° 5: Presupuesto del proyecto de investigacion.

mem 53 DESCRIPCION B cantibap B costo s/
1 Hojas bond A-4 1 15
2 Cuaderno A-4 1 5
3 Lapiceros 4 4
4 Corrector 1 3
5 Resaltador 1 5
6 Juego de escuadras 1 3
7 Engrapador 1 15
8 Grapas 1 10
9 Archivador 1 10
10 usB 1 40
11 Cinta métrica 5m 1 10
12 Capacitaciones al personal 2 3600
13 Estaciones de limpieza 5 1900
14 Alimentos 450
15 Transporte 240
16 Servicio internet 60
17 Impresiones 50

Total 6420

4.1.2 Financiamiento

El presupuesto establecido anteriormente fue cubierto en su mayoria por la

empresa y en una menor parte por el investigador, con recursos propios.
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4.1.3 Cronograma de ejecucion del proyecto de investigacion

Figura N° 18: Gantt de implementacion del proyecto.

Etap
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Sem
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13
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14

Sem

15

Sem

16

Sem

Sem

Sem

Sem

20

Sem

21

Sem

22

Sem

23

Sem

24

Actividades previas

Recopilacién de informacién

Andilisis situacion actual,
elaboracion de Ishikawa

Misién y objetivos

Reunion con jefatura

Elaborar métodos de trabajo

Elaboracién de formatos

determinacién de recursos

reuniéon con jefatura

Pre test

Medicién de indicadores
(Pretest)

Verificacién de indicadores

Andilisis resultados

Implementacién TPM

Ejecucion de la implementacion

Capacitaciones / charlas

Instalacién de estaciones
limpieza

Capacitacion personal mantto.

Reordenamiento dreas de
trabajo

Supervision de procesos

Reunién con gerencia

Post test

Medicién de indicadores
(Postest)

Andlisis e interpretacion
de los resultados

Elaboracién de informe
de investigaciéon
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4.2 Estadistica descriptiva
Andlisis descriptivo de variable independiente y dependiente (Dimensiones).
Variable independiente: Implementacion del TPM

Tabla N° 6: Indice de mantenimiento auténomo Pre y Post

% MANT. AUTONOMO
Datos | Pre test | Posttest
Dato1l 50 100
Dato 2 50 100
Dato 3 50 100
Dato 4 50 100
Dato 5 50 100
Dato 6 50 100
Dato7 50 100
Dato 8 100 100
Dato9 100 100
Dato 10 100 100
Dato 11 100 100
Dato 12 100 100
Dato 13 100 100
Dato 14 100 100
Dato 15 50 100
Dato 16 50 100
Dato 17 50 100
Dato 18 50 100
Dato 19 50 100
Dato 20 50 100
Dato 21 50 100
Dato 22 50 100
Dato 23 50 100
Dato 24 50 100
Dato 25 50 100
Dato 26 50 100
Dato 27 50 100
Dato 28 50 100
Dato 29 100 50
Dato 30 100 50
Dato 31 100 50
Dato 32 100 50
Dato 33 100 50
Dato 34 100 50
Dato 35 100 50
Dato 36 50 100
Dato 37 50 100
Dato 38 50 100
Dato 39 50 100
Dato 40 50 100
Dato41 50 100
Dato 42 50 100
Dato 43 50 100
Dato 44 50 100
Dato 45 50 100
Dato 46 50 100
Dato 47 50 100
Dato 48 50 100
Dato 49 50 100
Dato 50 100 100
Dato51 100 100
Dato 52 100 100
Dato 53 100 100
Dato 54 100 100
Dato 55 100 100
Dato 56 100 100
Promedigd 68.75 93.75
Mejora % 25.00




Mant. Auténomo

100
20
20
70
60
50
40

% Cumplimiento

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556
Datos

e=@==Pre test ==@==Post Test

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 6 en el comparativo mostrado, se observa
un notable mejoramiento del cumplimiento del mantenimiento autonomo,

apreciandose una mejora de 25%.

Tabla N° 7: indice de mantenimiento programado Pre y Post

% MANT.
PROGRAMADO
Periodo Pre test | Post test
semana 1 50.00 100.00
semana 2 100.00 100.00
semana 3 50.00 100.00
semana 4 50.00 100.00
semana 5 50.00 100.00
semana 6 50.00 100.00
semana 7 50.00 100.00
semana 8 100.00 100.00
Promedio 62.50 100.00

Mant. Programado

100,00 °® ® ® o o o
g 90,00
& 80,00
£ 70,00
S 60,00 —@—Pre Test
€ 50,00 ® ® °
3 40,00 e=@==Post Test
ES 1 2 3 4 5 6 7 8

Semanas

Interpretacion: Conforme a la tabla 7 en el comparativo mostrado, se observa
una considerable mejora en el cumplimiento del mantenimiento programado,

notandose una mejora de 37.5%.
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Tabla N° 8: indice de disponibilidad de equipos Pre y Post.

% DISPONIBILIDAD

Datos Pre test Post test
Dato 1 89.58 95.14
Dato 2 89.58 95.14
Dato 3 89.58 95.14
Dato 4 89.58 95.14
Dato 5 89.58 95.14
Dato 6 89.58 95.14
Dato 7 89.58 95.14
Dato 8 91.32 95.83
Dato 9 91.32 95.83
Dato 10 91.32 95.83
Dato 11 91.32 95.83
Dato 12 91.32 95.83
Dato 13 91.32 95.83
Dato 14 91.32 95.83
Dato 15 87.85 96.18
Dato 16 87.85 96.18
Dato 17 87.85 96.18
Dato 18 87.85 96.18
Dato 19 87.85 96.18
Dato 20 87.85 96.18
Dato 21 87.85 96.18
Dato 22 90.28 95.83
Dato 23 90.28 95.83
Dato 24 90.28 95.83
Dato 25 90.28 95.83
Dato 26 90.28 95.83
Dato 27 90.28 95.83
Dato 28 90.28 95.83
Dato 29 86.40 95.49
Dato 30 86.40 95.49
Dato 31 86.40 95.49
Dato 32 86.40 95.49
Dato 33 86.40 95.49
Dato 34 86.40 95.49
Dato 35 86.40 95.49
Dato 36 90.97 96.18
Dato 37 90.97 96.18
Dato 38 90.97 96.18
Dato 39 90.97 96.18
Dato 40 90.97 96.18
Dato 41 90.97 96.18
Dato 42 90.97 96.18
Dato 43 88.50 96.53
Dato 44 88.50 96.53
Dato 45 88.50 96.53
Dato 46 88.50 96.53
Dato 47 88.50 96.53
Dato 48 88.50 96.53
Dato 49 88.50 96.53
Dato 50 85.60 96.18
Dato 51 85.60 96.18
Dato 52 85.60 96.18
Dato 53 85.60 96.18
Dato 54 85.60 96.18
Dato 55 85.60 96.18
Dato 56 85.60 96.18
Promedio 88.81 95.92
Mejora % 7.11
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Disponibilidad

100.00

95.00
s m

85.00

80.00
12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637 3839404142 4344454647 4849505152 53545556

Datos

==@=Pre Test ==@==Post Test

Interpretacion: Segun la tabla 8 en el comparativo, se aprecia una mejora en el

indice de disponibilidad, observandose un incremento de 7.11%.

Tabla N° 9: indice de rendimiento de equipos Pre y Post

RENDIMIENTO
Datos Pre test Post test
Dato 1 89.58 95.83
Dato 2 89.58 95.83
Dato 3 89.58 95.83
Dato 4 89.58 95.83
Dato 5 89.58 95.83
Dato 6 89.58 95.83
Dato 7 89.58 95.83
Dato 8 88.54 96.18
Dato 9 88.54 96.18
Dato 10 88.54 96.18
Dato 11 88.54 96.18
Dato 12 88.54 96.18
Dato 13 88.54 96.18
Dato 14 88.54 96.18
Dato 15 87.85 95.49
Dato 16 87.85 95.49
Dato 17 87.85 95.49
Dato 18 87.85 95.49
Dato 19 87.85 95.49
Dato 20 87.85 95.49
Dato 21 87.85 95.49
Dato 22 90.28 95.14
Dato 23 90.28 95.14
Dato 24 90.28 95.14
Dato 25 90.28 95.14
Dato 26 90.28 95.14
Dato 27 90.28 95.14
Dato 28 90.28 95.14
Dato 29 90.97 95.49
Dato 30 90.97 95.49
Dato 31 90.97 95.49
Dato 32 90.97 95.49
Dato 33 90.97 95.49
Dato 34 90.97 95.49
Dato 35 90.97 95.49
Dato 36 84.38 96.18
Dato 37 84.38 96.18
Dato 38 84.38 96.18
Dato 39 84.38 96.18
Dato 40 84.38 96.18
Dato 41 84.38 96.18
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Dato 42 84.38 96.18
Dato 43 88.54 96.53
Dato 44 88.54 96.53
Dato 45 88.54 96.53
Dato 46 88.54 96.53
Dato 47 88.54 96.53
Dato 48 88.54 96.53
Dato 49 88.54 96.53
Dato 50 90.97 96.18
Dato 51 90.97 96.18
Dato 52 90.97 96.18
Dato 53 90.97 96.18
Dato 54 90.97 96.18
Dato 55 90.97 96.18
Dato 56 90.97 96.18
Promedio 88.89 95.88

Mejora % 6.99

Rendimiento

98

94

%

90
86

82
1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556

Datos

e=@==Pre Test ==@=PostTest

Interpretacion: Conforme a la tabla 9 en el comparativo, se aprecia una mejora

del rendimiento de los equipos, notandose una mejora del 6.99%.

Tabla N° 10: indice de calidad de pasta de papel Pre y Post

% CALIDAD
Datos Pre test | Post test
Dato 1 90.50 92.50
Dato 2 90.50 92.50
Dato 3 90.50 92.50
Dato 4 90.50 92.50
Dato 5 90.50 92.50
Dato 6 90.50 92.50
Dato 7 90.50 92.50
Dato 8 91.30 93.50
Dato 9 91.30 93.50
Dato 10 91.30 93.50
Dato 11 91.30 93.50
Dato 12 91.30 93.50
Dato 13 91.30 93.50
Dato 14 91.30 93.50
Dato 15 90.80 93.20
Dato 16 90.80 93.20
Dato 17 90.80 93.20
Dato 18 90.80 93.20
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95
94

Dato 19 90.80 93.20
Dato 20 90.80 93.20
Dato 21 90.80 93.20
Dato 22 89.75 93.10
Dato 23 89.75 93.10
Dato 24 89.75 93.10
Dato 25 89.75 93.10
Dato 26 89.75 93.10
Dato 27 89.75 93.10
Dato 28 89.75 93.10
Dato 29 90.30 92.50
Dato 30 90.30 92.50
Dato 31 90.30 92.50
Dato 32 90.30 92.50
Dato 33 90.30 92.50
Dato 34 90.30 92.50
Dato 35 90.30 92.50
Dato 36 90.65 93.00
Dato 37 90.65 93.00
Dato 38 90.65 93.00
Dato 39 90.65 93.00
Dato 40 90.65 93.00
Dato 41 90.65 93.00
Dato 42 90.65 93.00
Dato 43 91.03 94.35
Dato 44 91.03 94.35
Dato 45 91.03 94.35
Dato 46 91.03 94.35
Dato 47 91.03 94.35
Dato 48 91.03 94.35
Dato 49 91.03 94.35
Dato 50 90.32 93.15
Dato 51 90.32 93.15
Dato 52 90.32 93.15
Dato 53 90.32 93.15
Dato 54 90.32 93.15
Dato 55 90.32 93.15
Dato 56 90.32 93.15
Promedio 90.58 93.16
Calidad

93 4

92
°

~peeeeed N

=
91
90

89
88

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556

Datos

==@==Pre Test e=@==Post Test

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 9 en el comparativo, se aprecia una

mejora en la calidad de la pasta de papel procesada, observandose un

incremento del 2.58%.
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Tabla N° 11: Efectividad total de los equipos (OEE) Pre y Post

OEE
Datos Pre test Post test

Dato 1 72.63 84.34
Dato 2 72.63 84.34
Dato 3 72.63 84.34
Dato 4 72.63 84.34
Dato 5 72.63 84.34
Dato 6 72.63 84.34
Dato 7 72.63 84.34
Dato 8 73.82 86.18
Dato 9 73.82 86.18
Dato 10 73.82 86.18
Dato 11 73.82 86.18
Dato 12 73.82 86.18
Dato 13 73.82 86.18
Dato 14 73.82 86.18
Dato 15 70.07 85.59
Dato 16 70.07 85.59
Dato 17 70.07 85.59
Dato 18 70.07 85.59
Dato 19 70.07 85.59
Dato 20 70.07 85.59
Dato 21 70.07 85.59
Dato 22 73.15 84.88
Dato 23 73.15 84.88
Dato 24 73.15 84.88
Dato 25 73.15 84.88
Dato 26 73.15 84.88
Dato 27 73.15 84.88
Dato 28 73.15 84.88
Dato 29 70.98 84.34
Dato 30 70.98 84.34
Dato 31 70.98 84.34
Dato 32 70.98 84.34
Dato 33 70.98 84.34
Dato 34 70.98 84.34
Dato 35 70.98 84.34
Dato 36 69.58 86.03
Dato 37 69.58 86.03
Dato 38 69.58 86.03
Dato 39 69.58 86.03
Dato 40 69.58 86.03
Dato 41 69.58 86.03
Dato 42 69.58 86.03
Dato 43 71.33 87.91
Dato 44 71.33 87.91
Dato 45 71.33 87.91
Dato 46 71.33 87.91
Dato 47 71.33 87.91
Dato 48 71.33 87.91
Dato 49 71.33 87.91
Dato 50 70.33 86.17
Dato 51 70.33 86.17
Dato 52 70.33 86.17
Dato 53 70.33 86.17
Dato 54 70.33 86.17
Dato 55 70.33 86.17
Dato 56 70.33 86.17
Promedio 71.49 85.68
Mejora % 14.19
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Datos

e=@==Pre Test Post Test

Interpretacion: Segun la tabla 11 en el comparativo, se aprecia una mejora en
la calidad de la pasta de papel procesada, observandose un incremento del
14.19%.

Variable dependiente: Productividad

Tabla N° 12: indice de optimizacion de recursos Pre y Post.

OPT. RECURSOS
Datos Antes Después
Dato 1 89,55 95,24
Dato 2 90,91 95,24
Dato 3 92,31 95,24
Dato 4 92,31 96,77
Dato 5 90,91 95,24
Dato 6 92,31 95,24
Dato 7 92,31 95,24
Dato 8 90,91 95,24
Dato 9 92,31 95,24
Dato 10 89,55 95,24
Dato 11 92,31 95,24
Dato 12 92,31 95,24
Dato 13 90,91 93,75
Dato 14 86,96 95,24
Dato 15 92,31 95,24
Dato 16 88,24 95,24
Dato 17 89,55 95,24
Dato 18 92,31 95,24
Dato 19 93,75 96,77
Dato 20 93,75 96,77
Dato 21 93,75 95,24
Dato 22 90,91 95,24
Dato 23 92,31 93,75
Dato 24 92,31 95,24
Dato 25 92,31 95,24
Dato 26 93,75 95,24
Dato 27 90,91 95,24
Dato 28 93,75 95,24
Dato 29 90,91 95,24
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Dato 30 92,31 95,24
Dato 31 92,31 95,24
Dato 32 93,75 95,24
Dato 33 92,31 95,24
Dato 34 95,24 95,24
Dato 35 92,31 95,24
Dato 36 95,24 95,24
Dato 37 92,31 95,24
Dato 38 90,91 95,24
Dato 39 85,71 95,24
Dato 40 92,31 95,24
Dato 41 90,91 96,77
Dato 42 92,31 95,24
Dato 43 92,31 96,77
Dato 44 93,75 95,24
Dato 45 92,31 95,24
Dato 46 90,91 95,24
Dato 47 92,31 95,24
Dato 48 95,24 95,24
Dato 49 89,55 95,24
Dato 50 90,91 95,24
Dato 51 93,75 93,75
Dato 52 92,31 95,24
Dato 53 92,31 96,77
Dato 54 90,91 95,24
Dato 55 93,75 95,24
Dato 56 92,31 95,24
Promedio 91,91 95,32

Optimizacion de recursos

100
95
90

85

% Optimizacion

80
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556

Datos

e=@==Pre test ==@==Post Test

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 12 en el comparativo, se aprecia la mejora
en la optimizacion de recursos del area de preparacion de pasta de papel,

notandose un incremento del 3.41%.
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Tabla N° 13: indice de cumplimiento de metas Pre y Post.

Datos

Dato 1
Dato 2
Dato 3
Dato 4
Dato 5
Dato 6
Dato 7
Dato 8
Dato 9
Dato 10
Dato 11
Dato 12
Dato 13
Dato 14
Dato 15
Dato 16
Dato 17
Dato 18
Dato 19
Dato 20
Dato 21
Dato 22
Dato 23
Dato 24
Dato 25
Dato 26
Dato 27
Dato 28
Dato 29
Dato 30
Dato 31
Dato 32
Dato 33
Dato 34
Dato 35
Dato 36
Dato 37
Dato 38
Dato 39
Dato 40
Dato 41
Dato 42
Dato 43
Dato 44
Dato 45
Dato 46
Dato 47
Dato 48
Dato 49
Dato 50
Dato 51
Dato 52
Dato 53
Dato 54
Dato 55
Dato 56
Promedio

CUMP. METAS
Antes Después
89,58 95,14
90,96 95,83
93,04 94,79
93,04 96,18
90,63 95,49
92,00 95,83
92,71 95,83
91,32 95,83
93,06 95,49
88,54 95,83
93,06 96,18
92,71 95,49
90,97 92,71
85,42 95,83
92,01 95,83
87,85 95,83
89,58 95,83
92,71 95,83
93,75 96,18
93,40 96,18
93,75 95,49
90,28 95,14
93,06 95,49
92,71 95,83
92,01 95,83
93,40 95,49
90,28 95,83
93,40 95,49
90,97 95,49
93,06 95,83
92,71 94,44
94,10 95,83
92,71 95,83
95,14 95,49
92,36 95,83
95,14 96,18
91,67 95,49
90,97 95,14
84,38 96,18
93,40 95,14
90,97 96,53
92,01 95,49
93,06 96,53
93,75 96,18
91,67 95,14
90,63 96,53
93,40 96,18
96,53 96,18
88,54 96,18
90,97 96,18
93,75 94,79
93,06 96,18
92,36 96,88
90,63 95,49
94,10 95,49
92,01 95,83
91,95 95,70
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Cumplimiento de metas

100
95
90

85

% Cumplimiento

80
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556

Datos

== Pre test === Post Test

Interpretacion: Conforme a la tabla 13 en el comparativo, se aprecia un

aumento en el cumplimiento de metas, notandose una mejora del 3.75%.

Tabla N° 14: indice de Productividad Pre y Post.

PRODUCTIVIDAD
Datos Antes Después
Dato 1 80,22 90,61
Dato 2 82,69 91,27
Dato 3 85,88 90,28
Dato 4 85,88 93,08
Dato 5 82,39 90,94
Dato 6 84,92 91,27
Dato 7 85,58 91,27
Dato 8 83,02 91,27
Dato 9 85,90 90,94
Dato 10 79,29 91,27
Dato 11 85,90 91,60
Dato 12 85,58 90,94
Dato 13 82,70 86,91
Dato 14 74,28 91,27
Dato 15 84,94 91,27
Dato 16 77,51 91,27
Dato 17 80,22 91,27
Dato 18 85,58 91,27
Dato 19 87,89 93,08
Dato 20 87,57 93,08
Dato 21 87,89 90,94
Dato 22 82,07 90,61
Dato 23 85,90 89,52
Dato 24 85,58 91,27
Dato 25 84,94 91,27
Dato 26 87,57 90,94
Dato 27 82,07 91,27
Dato 28 87,57 90,94
Dato 29 82,70 90,94
Dato 30 85,90 91,27
Dato 31 85,58 89,95
Dato 32 88,22 91,27
Dato 33 85,58 91,27
Dato 34 90,61 90,94
Dato 35 85,26 91,27
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%

100
95
90
85
80
75
70

Dato 36
Dato 37
Dato 38
Dato 39
Dato 40
Dato 41
Dato 42
Dato 43
Dato 44
Dato 45
Dato 46
Dato 47
Dato 48
Dato 49
Dato 50
Dato 51
Dato 52
Dato 53
Dato 54
Dato 55
Dato 56
Promedio

90,61 91,60
84,62 90,94
82,70 90,61
72,32 91,60
86,22 90,61
82,70 93,41
84,94 90,94
85,90 93,41
87,89 91,60
84,62 90,61
82,39 91,93
86,22 91,60
91,93 91,60
79,29 91,60
82,70 91,60
87,89 88,87
85,90 91,60
85,26 93,75
82,39 90,94
88,22 90,94
84,94 91,27
84,55 91,23

Productividad

12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556

Datos

e=@==Pre test ==@=Post Test

INTERPRETACION: Segun la tabla 14 en el comparativo, se observa un

aumento de la productividad del areade preparacion de pasta de papel de un

6.68%.
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4.3 Analisis inferencial

4.3.1 Analisis de la hipétesis general

Prueba de normalidad

Con el objetivo de verificar la validez nuestra hipotesis general, es importante

determinar que los datos correspondientes a la productividad tanto antes y

después, tengan un comportamiento paramétrico, por ello, dado que la cantidad

de ambos datos son mayores o iguales a 30, procedemos al analisis de

normalidad a través del estadigrafo de Kolmogorov — Smirnov.

Regla de decision:

Si Sig.

< 0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento no

paramétrico.

Si Sig. > 0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento paramétrico

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 SI Sl PARAMETRICO
SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla N° 15: Prueba de normalidad con Kolmogorov — Smirnov (Productividad)

INDICE_PRODUCTIVIDAD _ANTES INDICE_PRODUCTIVIDAD DESPUES

N
Parametros

normales®P?

Maximas
diferencias

extremas

Media
Desv.
Desviacion
Absoluto
Positivo

Negativo

Estadistico de prueba

Sig. asintotica(bilateral)

56
84,5541
3,57176

,168
,106
-,168
,168
,000¢

56
91,2296
1,04882

,237
,237
-,213
,237
,000¢

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Calculado a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Interpretacion: De la tabla 15 se verifica que la significancia de la productividad,
tanto antes como después, indican valores inferiores a 0.05, por ende y conforme
a la regla de decisiobn, se demuestra que presentan comportamientos no
paramétricos. Puesto que se desea saber si la productividad se ha reducido, se
realizara el analisis de validacion de la hipétesis general mediante el estadigrafo

de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipotesis general

Ho: La implementacion del TPM no incrementa la productividad en el area de

preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Ha: La implementacion del TPM si incrementa la productividad en el area de

preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Regla de decision:
Ho: IJPa > l-lPd
Ha: l.lPa < l-lPd

84,5541 < 91,2296

Pruebas NPar

Tabla N° 16: Estadisticos descriptivos. (Productividad)

Desv.
N Media Desviacién Miimo Maximo
INDICE_PRODUCTIVIDAD_ 56 84,5541 3,57176 72,32 91,93
ANTES
INDICE_PRODUCTIVIDAD_ 56 91,2296 1,04882 86,91 93,75
DESPUES

Interpretacion: De la tabla 2, se comprueba que la media de la productividad antes
(84,5541) es inferior a la media de la productividad después (91,2296), por lo

tanto, no se cumple Ho:  [lpa> g

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula que la implementacion del TPM no

incrementa la productividad, y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna,
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Ha:  Mra < Hpd mediante la cual se demuestra que el TPM incrementa la

productividad en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

A fin de corroborar que el analisis es correcto, se procede al analisis mediante el
Pvalor O Significancia de los resultados en la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a
ambos indices de productividad.

Regla de decision:
Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis alterna

Estadisticos de prueba

Tabla N° 17: Estadisticos de prueba (Productividad)

INDICE_PRODUCTIVIDAD_DESPUES
- INDICE_PRODUCTIVIDAD ANTES

z -6,498°

Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos.

De la tabla 3, se comprueba que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por lo tanto y de acuerdo
a la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la
implementacion del TPM incrementa la productividad en el area de preparacion de

pasta de papel de la empresa IPSA.
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4.3.2 Analisis de la primera hipoétesis especifica

Prueba de normalidad al indicador OEE

A fin de validar nuestra primera hipotesis especifica, es importante determinar si

los datos correspondientes al indice de las OEE tanto antes y después, tengan un

comportamiento paramétrico, por ello, dado que la cantidad de ambos datos son

mayores o iguales que 30, procedemos al analisis de normalidad a través del

estadigrafo de Kolmogorov — Smirnov.

Regla de decision:

Si Sig. <

0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento no

parameétrico.

Si Sig. > 0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento paramétrico

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 sl | s PARAMETRICO
SIG> 0.05 SI | NO | NOPARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | NO | NOPARAMETRICO

Tabla N° 18: Prueba de Kolmogérov-Smirnov para una muestra (OEE)

OEE_ANTES OEE DESPUES

N 56 56
Parametros normales?® Media 71,4862 85,6800
Desv. Desviacion 1,46137 1,11823

Maximas diferencias Absoluto ,168 ,202
extremas Positivo ,168 ,202
Negativo -,158 -,123

Estadistico de prueba ,168 ,202
Sig. asintotica(bilateral) ,000°¢ ,000¢

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Calculado a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Interpretacion: Segun la tabla 18 se verifica que la significancia de del indice de
las OEE, antes y después, tienen valores menores a 0.05 respectivamente, por
ende y conforme a la regla de decisibn, se demuestra que presentan
comportamientos no paramétricos. Dado que se desea saber si los indices de
las OEE se han reducido, se realizara el analisis de contrastacion de la hipétesis

general mediante el estadigrafo de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipotesis especifica - OEE

Ho: La implementacion del TPM no incrementa los indices de OEE en el area

de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Ha: La implementacion del TPM si incrementa los indices de OEE en el area

de preparacién de pasta de papel de la empresa IPSA.

Regla de decision:

Ho: Hogga > Hoeed

Ha: loeea < Hoged
71,4862 < 85,6800

Pruebas NPar

Tabla N° 19: Estadisticos descriptivos (OEE)

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
OEE_ANTES 56 71,4862 1,46137 69,58 73,82
OEE_DESPUES 56 85,6800 1,11823 84,34 87,91

Interpretacion: Conforme a la tabla 19, se demuestra que la media de los indices

de OEE antes (71,4862) es inferior a la media de la productividad después
(85,6800), por consiguiente, no se cumple Ho: loeea > Mloeed

Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula que la implementacion del TPM no
incrementa los indices de OEE, y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna,

Ha: Hoeea < Hoeea mediante la cual queda demostrado que el TPM incrementa

los indices de OEE en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa
IPSA.
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Para corroborar que el analisis sea el correcto, se realiza el analisis mediante el
Pvalor O Significancia de los resultados en la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a

ambos indices de OEE.
Regla de decision:
Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Estadisticos de prueba

Tabla N° 20: Estadisticos de prueba? (OEE)

OEE_DESPUES -OEE_ANTES
Z -6,522°

Sig. Asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos.

De acuerdo con la tabla 20, se verifica que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a los indices de OEE antes y después es de 0.000, por
consiguiente y de conforme a la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula y
se acepta que la implementacion del TPM incrementa los indices de OEE en el
area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.
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4.3.3 Analisis de la segunda hipotesis especifica

Prueba de normalidad al indicador Mantenimiento autbnomo

Con el objetivo de validar nuestra hipétesis especifica, es necesario determinar si

los datos correspondientes al indice de mantenimiento autbnomo tanto antes y

después, presentan un comportamiento paramétrico, por ello, dado que la

cantidad de ambos datos son mayores o iguales que 30, procedemos al analisis

de normalidad a través del estadigrafo de Kolmogorov — Smirnov.

Regla de decision:

Si sig < 0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento no

parameétrico.

Si sig > 0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento paramétrico

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl SI PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla N° 21: Prueba de Kolmogorov-Smirnov (Mantenimiento autbnomo)

MANTENIMIENT

MANTENIMIENT

O_AUTONOMO O_AUTONOMO
_ANTES _ DESPUES

N 56 56
Parametros normales?P® Media 68,7500 93,7500
Desv. Desviacion 24,42521 16,68560

Maximas diferencias Absoluto ,404 521
extremas Positivo 404 ,354
Negativo -,275 -,521

Estadistico de prueba ,404 ,521
Sig. asintotica(bilateral) ,000°¢ ,000¢

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Calculado a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Interpretacion: De acuerdo a la tabla 21 se verifica que la significancia del indice
de mantenimiento autbnomo, tanto antes como despueés, tienen valores inferiores
a 0.05, por ende y conforme a la regla de decision, se demuestra que presentan
comportamientos no paramétricos. Dado que se desea saber si la productividad
se ha reducido, se realizara el analisis de contrastacion de la hipotesis general

mediante el estadigrafo de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipotesis especifica — Mantenimiento autbnomo.

Ho: La implementacion del TPM no incrementa el mantenimiento autbnomo

en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Ha: La implementacion del TPM si incrementa el mantenimiento autonomo

en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Regla de decision:

Ho: Hmaa > HUmad

Ha: HMmaa < FUmad
68,7500 < 93,7500
Pruebas NPar

Tabla N° 22: Estadisticos descriptivos (Mantenimiento auténomo)

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
INDICE_MANTENIMIENTO_ 56 68,7500 24,42521 50,00 100,00
AUTONOMO_ANTES
INDICE_MANTENIMIENTO_ 56 93,7500 16,68560 50,00 100,00

AUTONOMO_DESPUES

Interpretacion: Conforme a la tabla 22, se comprueba que la media de los indices

de mantenimiento autébnomo antes (68,7500) es menor que la media de

mantenimiento autonomo después (93,7500), por lo tanto, no se cumple Ho: [lmaa

> Mmad. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula que la implementacion del TPM
no incrementa los indices de mantenimiento autbnomo, y se acepta la hipétesis

de investigacion o alterna, Ha: [lmaa < flmas  mediante la cual se demuestra que
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el TPM incrementa los indices de mantenimiento autbnomo en el area de
preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Para poder confirmar si el analisis es el correcto, se procede al andlisis mediante
el pvaior 0 significancia de los resultados en la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambos indices de OEE.

Regla de decision:
Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis alterna

Estadisticos de prueba

Tabla N° 23: Estadisticos de prueba (Mantenimiento autbnomo)

MANTENIMIENTO_AUTONOMO_DESPUES
- MANTENIMIENTO_AUTONOMO_ANTES
Z -4,320°

Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos.

De la tabla 23, se observa que la significancia en la prueba de Wilcoxon, aplicada
a los indices de mantenimiento autbnomo antes y después es de 0.000, por
consiguiente y de conforme a la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula y
se acepta que la implementaciéon del TPM incrementa los indices de
mantenimiento autbnomo en el area de preparacién de pasta de papel de la

empresa IPSA.
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4.3.4 Analisis de la tercera hipotesis especifica
Prueba de normalidad al indicador Mantenimiento programado

A fin de validar nuestra tercera hipétesis especifica, es necesario determinar si los
datos correspondientes al indice de mantenimiento programado tanto antes y
después, tienen un comportamiento paramétrico, por ello, dado que la cantidad de
ambos datos son menores o iguales que 30, procedemos al andlisis de

normalidad a través del estadigrafo de Shapiro-Wilk.
Regla de decision:

Si Sig. < 0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento no

parameétrico.

Si Sig. > 0.05, los datos en la serie tienen un comportamiento paramétrico

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 SI SI | PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO | NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO Sl | NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO |NO PARAMETRICO

Tabla N° 24: Prueba de normalidad Shapiro-Wilk (Mantenimiento programado)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MANT_PROGRAMADO_ANTES ,566 8 ,000
MANT_PROGRAMADO_DESPUES ,641 8 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Segun la tabla 24 se verifica que la significancia del indice de
mantenimiento programado, tanto antes como después, tienen valores inferiores a
0.05, por ende y conforme a la regla de decision, se demuestra que presentan
comportamientos no paramétricos. Ya que se desea saber si la productividad se
ha reducido, se realizara el analisis de contrastacion de la hipotesis general

mediante el estadigrafo de Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipoétesis especifica — Mantenimiento programado.

Ho: La implementacion del TPM no incrementa el mantenimiento programado

en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Ha: La implementacion del TPM si incrementa el mantenimiento programado

en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.

Regla de decision:

Ho:  Hwmpa > Hmrd

Ha: Mmpra < Kmpd
62,5000 < 81,2500
Pruebas NPar

Tabla N° 25: Estadisticos descriptivos (Mantenimiento programado)

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
MANT_PROGRAMADO_AN 8 62,5000 23,14550 50,00 100,00
TES
MANT_PROGRAMADO_DE 8 81,2500 25,87746 50,00 100,00
SPUES

Interpretacion: Segun la tabla 25, se comprueba que la media de los indices de

mantenimiento programado antes (62,5000) es inferior a la media de
mantenimiento programado después (81,2500), por ende, no se cumple Ho: |[mpa
> Mmpd

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula que la implementacién del TPM no

incrementa los indices de mantenimiento programado, y se acepta la hipotesis de
investigacion o alterna, Ha:  Mwmpa < flmpa  mediante la cual se demuestra que el

TPM incrementa los indices de mantenimiento programado en el area de

preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA.
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Para verificar que el andlisis sea el correcto, se procede con el analisis mediante
el pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambos indices de mantenimiento programado.
Regla de decision:
Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si Sig. > 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Estadisticos de prueba

Tabla N° 26: Estadisticos de prueba (Mantenimiento programado)

MANT_PROGRAMADO_DESPUES -
MANT_PROGRAMADO_ANTES
Z -1,342°

Sig. asintotica(bilateral) ,180

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos.

Conforme a la tabla 26, se observa que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a los indices de mantenimiento programado antes y después es de
0.180, por lo tanto y conforme a la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta que la implementacion del TPM incrementa los indices de
mantenimiento programado en el area de preparacion de pasta de papel de la
empresa IPSA.
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Discusion 1. En la pagina 59 y tabla N° 14 se obtuvieron los siguientes
resultados: se observa un aumento de la productividad del area de preparacion de
pasta de papel en un 6.68%. dandose por valida la hipétesis de la investigacion la
cual demuestra que la implementacion del TPM si incrementa la productividad del
area de preparacion de pasta en la empresa IPSA, Chaclacayo 2022, mediante el
uso de las herramientas consultadas, la comparacion se realiza con una muestra
de medicién diaria de 08 semanas antes y 08 semanas después, demuestra que
la productividad antes mostraba un promedio de 84.56% y después 91.23%. En
un caso similar, Caceres y Gamez (2019) tuvieron como propdésito optimizar la
productividad en el area de granallado, indicando la necesidad de una mejora en
el mantenimiento autonomo y planificado, logrando mejorar la productividad de su
empresa en un 22.86%. Para concluir, Medrano, Gonzales y Dias nos indican que
un correcto analisis de las causas de improductividad conlleva analizar
propuestas para eliminarlas, y es importante que estas medidas se ejecuten por
personal tanto de produccion como de mantenimiento ya que las soluciones

tienen que ser aceptadas integramente.

Discusién 2: Conforme a los resultados mostrados en la pagina 55, tabla 11, en
la medicién de la efectividad global de los equipos (OEE), antes y después se
aprecia un aumento del 14.19%. mediante la contrastacién de la hipétesis,
rechazando, por consiguiente, la hipétesis nula que la implementacion del TPM no
incrementa los indices de OEE, y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna,
mediante la cual queda demostrado que el TPM incrementa los indices de OEE
en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA, Chaclacayo
2022. Anadido a esto, en la tabla 11 se muestra la medicion de las OEE con un
promedio antes de 76.63% y después de 85.33%. Asi mismo, Llontop (2018),
busco incrementar la medicion de las OEE en su investigacion utilizando las
herramientas de mantenimiento auténomo, logrando incrementar las mismas de
un 72.66% antes a 75% después. Por otro lado, Seminario (2017), haciendo uso
de las herramientas del TPM, consiguié incrementar las OEE de 02 maquinas
CNC en su investigacion de 46.32% a 66.24%. Por ultimo, Rodriguez (2019) en la
pagina 12 indica que la medicion de este indicador es de vital importancia ya que

repercute directamente en el rendimiento del proceso productivo.
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Discusion 3: en la pagina 49, tabla N° 6, se obtuvo los resultados segun el
comparativo mostrado, de un aumento en los indices de cumplimiento del
mantenimiento autébnomo, en un 25%. Asi mismo, mediante la prueba de
Wilcoxon, se acepta la hipotesis que la implementacion del TPM incrementa los
indices de mantenimiento autonomo en el area de preparacion de pasta de papel
de la empresa IPSA. A su vez, Magallanes (2019) logro implementar un plan de
mantenimiento autbnomo en una maquina papelera, alcanzando una mejora de
un 45% asi como la mejora de otros indicadores, entre ellos la productividad y las
OEE. Para terminar, Llontop (2018) indica que el objetivo es que los equipos se
encuentren en buenas condiciones a través de una serie de actividades
relativamente simples, como son: limpieza, lubricacién, inspeccion, etc.
Apoyandose en pasos como la capacitacion de los trabajadores es posible

mejorar el funcionamiento de las maquinas.

Discusién 4: Conforme a los resultados mostrados en la tabla 7, pagina 50 se
observa una mejora del cumplimiento del mantenimiento programado de 37.5%.
luego, mediante la contrastacion de la hipétesis se rechaza la hipétesis nula que
la implementacion del TPM no incrementa los indices de mantenimiento
programado, y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna, mediante la cual
se demuestra que el TPM si incrementa los indices de mantenimiento programado
en el area de preparacion de pasta de papel de la empresa IPSA, Chaclacayo
2022. Asi mismo, Caro y Rubio (2019) en su investigacion tuvo como objetivo
desarrollar un plan de mantenimiento programado con el uso de las herramientas
del TPM, teniendo como resultado que la media de cumplimiento antes fue de
54.83% y después de un promedio de 100%. Finalmente, Medrano, Gonzales y
Dias (2017) en su libro Mantenimiento técnicas y aplicaciones industriales, en
pagina 30 nos dice que para que este tipo de mantenimiento funcione, se debe
hacer una programacion periédica, para programar los trabajos y que se efectlen
correctamente, se debe contar con instructivos y especificaciones técnicas de los

equipos, asi como la capacitacion del personal de mantenimiento.
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Primera conclusién: Se concluye, de manera veridica, que implementando el
TPM se logroé un aumento en la productividad del area, la cual se incrementd de
un 84.55% en el pre-test a un 91.23% en el post-test, habiendo un aumento de un
6.68%, lo cual se muestra en la tabla 14, y también se corroboro en la
contrastacion de hipotesis referida en la tabla 16 con respecto a la productividad

en el area de preparacion de pasta de papel analizado en el afio 2022.

Segunda conclusion: Se concluye también que la implementacion de TPM
incremento de manera satisfactoria los indices de disponibilidad total de los
equipos (OEE por sus siglas en ingles) en el area de preparacion de pasta lo cual
se demuestra en la tabla 8 habiendo un promedio de 71.49% en el pre-test y un
85.68% en el post-test. A su vez en la contrastacion de hipétesis mostrada en la
tabla, se muestra que la media antes fue de 71.48 y después de 85.68 en el area

de preparacion de pasta de papel analizado en el afio 2022.

Tercera conclusion: Se concluye que la implementaciéon del TPM permitié un
notable incremento en los indices de mantenimiento autonomo de un 25%, segun
se muestra en la tabla 6. Pagina 49 en el &rea de preparacion de pasta de papel

de la empresa.

Cuarta conclusion: Finalmente, se concluye que mediante la implementacién del
TPM, se logré un aumento en los indices de mantenimiento programado en el
area de preparacion de pasta de papel, obteniendo una considerable mejora del

37.5% conforme a lo mostrado en la tabla 7, pagina 50.
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Recomendaciéon 1. La implementacion del TPM en el area de preparacion de
pasta de papel logro incrementar la productividad del area en un 6.68% pudiendo
traducirse esto en una mayor rentabilidad para la empresa, por lo tanto, se
recomienda mantener los resultados a través de la continuidad en la gestion del
TPM evaluando periddicamente los resultados teniendo como objetivo a futuro

continuar con su implementacion en las demas areas de la empresa.

Recomendacion 2: La implementacién del TPM en el area de preparacion de
pasta de papel permiti6 mejorar la efectividad total de los equipos (OEE, por sus
siglas en ingles) en un 14.19% esto significa que los indices de disponibilidad y
rendimiento de las maquinas asi como la calidad de la pasta de papel mejoraron
para asi disminuir los tiempos perdidos debido a fallos y defectos en la
produccion, por lo tanto se recomienda seguir con la medicion de estos indices a

fin de mantener la mejora en el area de preparacion de pasta de la empresa.

Recomendacién 3: La implementacibn del TPM en el area obtuvo un
considerable incremento en el indice de mantenimiento autonomo del 25%, lo cual
significa un mejor cuidado de los equipos por parte de los operarios de
produccion, se recomienda continuar con el cumplimiento de formatos y de
verificar constantemente el estado de los equipos, asi mismo las constantes
capacitaciones sobre temas de orden y limpieza en el area de preparacion de
pasta de la empresa.

Recomendacién 4. La implementacion del TPM permiti6 un aumento en los
indices de mantenimiento programado en el area, logrando una mejora de 37.5%,
lo que significa un mejor cumplimiento de la programacion de inspecciéon y
mantenimiento, se recomienda continuar con las capacitaciones al personal de
mantenimiento, asi como el llenado y supervisiéon de los formatos de trabajo a fin
de llevar un historio de las actividades y sucesos en los principales equipos del

area de preparaciéon de pasta de papel de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de medicion de mantenimiento autonomo (Pre test)

REGISTRO DE MEDICION DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO (PRE TEST)
INVESTIGADOR Ever Manrique Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacion de pasta
FECHA Nov-21
etz Datos Turno ChechiL (_Zheck et % Cumplimiento
ana Programados Ejecutados
Dato 1 A/B 2 1 50%
Dato 2 A/B 2 1 50%
Dato 3 A/B 2 1 50%
1 Dato 4 A/B 2 1 50%
Dato 5 A/B 2 3 50%
Dato 6 A/B 2 1 50%
Dato 7 A/B 2 1 50%
Dato 8 A/B 2 2 100%
Dato 9 A/B 2 2 100%
Dato 10 A/B 2 2 100%
2 Dato 11 A/B 2 2 100%
Dato 12 A/B 2 2 100%
Dato 13 A/B 2 2 100%
Dato 14 A/B 2 2 100%
Dato 15 A/B 2 1 50%
Dato 16 A/B 2 1 50%
Dato 17 A/B 2 1 50%
3 Dato 18 A/B 2 1 50%
Dato 19 A/B 2 1. 50%
Dato 20 A/B 2 i 50%
Dato 21 A/B 2 1 50%
Dato 22 A/B 2 1 50%
Dato 23 A/B 2 1 50%
Dato 24 A/B 2 1 50%
4 Dato 25 A/B 2 1 50%
Dato 26 A/B 2 1 50%
Dato 27 A/B 2 1 50%
Dato 28 A/B 2 1 50%
Dato 29 A/B 2 2 100%
Dato 30 A/B 2 2! 100%
Dato 31 A/B 2 2 100%
5 Dato 32 A/B 2 2 100%
Dato 33 A/B 2 2 100%
Dato 34 A/B 2 2, 100%
Dato 35 A/B 2 2 100%
Dato 36 A/B 2 1 50%
Dato 37 A/B 2 1 50%
Dato 38 A/B 2 1 50%
6 Dato 39 A/B 2 1 50%
Dato 40 A/B 2 1 50%
Dato 41 A/B 2 1 50%
Dato 42 A/B 2 1 50%
Dato 43 A/B 2 1 50%
Dato 44 A/B 2 1 50%
Dato 45 A/B 2 18 50%
7 Dato 46 A/B 2 1 50%
Dato 47 A/B 2 1 50%
Dato 48 A/B 2 1 50%
Dato 49 A/B 2 1 50%
Dato 50 A/B 2 2 100%
Dato 51 A/B 2 2 100%
Dato 52 A/B 2 2 100%
8 Dato 53 A/B 2 2 100%
Dato 54 A/B 2 2 100%
Dato 55 A/B 2 2 100%
Dato 56 A/B 2 2 100%
68.75%
PROMEDIO

% JEFE MANTENIMIENTC




Anexo 2. Registro de medicion de mantenimiento autonomo (Post test)

REGISTRO DE MEDICION DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO (POST TEST)
INVESTIGADOR Ever Manrigue Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacion de pasta
FECHA Abr-22
Sen- Datos Turno ChiEkc st r;heck fist % Cumplimiento
ana Programados Ejecutados

Dato 1 A/B 2 2 100%

Dato 2 A/B 2 2 100%

Dato 3 A/B 2 2 100%

1 Dato 4 A/B 2 2 100%
Dato 5 A/B 2 2 100%

Dato 6 A/B 2 2 100%

Dato 7 A/B 2 2 100%

Dato 8 A/B 2 2 100%

Dato 9 A/B 2 2 100%

Dato 10 A/B 2 2 100%

2 Dato 11 A/B 2 2 100%
Date 12 A/B 2 2 100%

Dato 13 A/B 2 2 100%

Dato 14 A/B 2 2 100%

Date 15 A/B 2 2 100%
Dato 16 A/B 2 2 100%
Dato 17 A/B 2 2 100%
3 Dato 18 A/B 2 2 100%
Dato 19 A/B 2 2 100%
Dato 20 A/B 2 2 100%
Date 21 A/B 2 2 100%

Dato 22 A/B 2 2 100%

Dato 23 A/B 2 2 100%
Dato 24 A/B 2 2 100%
4 Date 25 A/B 2 2 100%
Dato 26 A/B 2 2 i00%
Dato 27 A/B 2 2 100%
Dato 28 A/B 2 2 100%

Dato 29 A/B 2 1 50%

Dato 30 A/B 2 1 50%

Dato 31 A/B 2 1 50%

5 Dato 32 A/B 2 1 50%
Dato 33 A/B 2 1 50%

Dato 34 A/B 2 1 50%

Dato 35 A/B 2 1 50%

Dato 36 A/B 2 2 100%

Dato 37 A/B 2 2 100%

Dato 38 A/B 2 2 100%

6 Dato 39 A/B 2 2 100%
Dato 40 A/B 2 2 100%

Dato 41 A/B 2 2 100%

Dato 42 A/B 2 2 100%

Dato 43 A/B 2 2 100%

Dato 44 A/8 2 2 100%

Dato 45 A/B 2 2 100%

7 Dato 46 A/B 2 2 100%
Dato 47 A/B 2 2 100%

Dato 48 A/B 2 2 100%

Dato 49 A/B 2 2 100%
Dato 50 A/B 2 2 100%
Dato 51 A/B 2 2 100%
Dato 52 A/B 2 2 100%
g Dato 53 A/B 2 2 100%
Dato 54 A/B 2 2 100%

Dato 55 A/B 2 2 100%

Dato 56 A/B 2 2 100%

93.75%
PROMEDIO

| JEFE MANTENIMIENTS {




Anexo 3. Registro de medicion de mantenimiento programado (Pre test)

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO (PRE TEST)

INVESTIGADOR Ever Manrique Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacion de pasta
FECHA Nov-21
PERIODO v Hoiss % Cumplido
Progr d Dedicadas
w Sem 1 2 1 50.00
g Sem 2 2 2 100.00
g Sem 3 2 1 50.00
& Sem 4 2 1 50.00
i Sem 5 2 1 50.00
§ Sem6 2 1 50.00
] Sem 7 2 1 50.00
" Sem 8 2 2 100.00
Total 16 10 62.50
Promedio
v° B MANTENIMIENTO |




Anexo 4. Registro de medicion de mantenimiento programado (Post test)

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO (POST TEST)

INVESTIGADOR Ever Manrique Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacion de pasta
FECHA Abr-22
PERIODO P"_:"'“s : De:‘i’:::as 9% Cumplido
Sem 1 2 2 100.00
o Sem 2 2 2 100.00
z Sem 3 2 2 100.00
Sem4 2 2 100.00
= Sem5 2 2 100.00
& Sem6 2 2 100.00
g Sem 7 2 2 100.00
= Sem 8 2 2 100.00
Total 16 16 100.00
Promedio




Anexo 5. Registro de medicion de indicadores OEE (Pre test)

REGISTRO DE MEDICION DE OEE {PRE TEST)
INVESTIGADOR Ever Manrique Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacién de pasta
FECHA Abr-22
Sem- 2 i z -

an Datos Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Dato 1 89.58 89.58 90.50 72.63

Dato 2 89.58 89.58 90.50 72.63

Dato 3 89.58 89.58 90.50 72.63

1 Dato 4 89.58 89.58 90.50 72.63
Dato 5 89.58 89.58 90.50 72.63

Dato 6 89.58 89.58 90.50 72.63

Dato 7 89.58 89.58 390.50 72.63

Dato 8 91.32 88.54 91.30 73.82

Dato 9 91.32 88.54 91.30 73.82

Dato 10 91.32 88.54 91.30 73.82

2 Dato 11 91.32 88.54 91.30 73.82
Dato 12 91.32 88.54 91.30 73.82

Dato 13 91.32 88.54 91.30 73.82

Dato 14 91.32 88.54 91.30 73.82

Dato 15 87.85 87.85 90.80 70.07

Dato 16 87.85 87.85 90.80 70.07

Dato 17 87.85 87.85 90.80 70.07

3 Dato 18 87.85 87.85 90.80 70.07
Dato 19 87.85 87.85 90.80 70.07

Dato 20 87.85 87.85 50.80 70.07

Dato 21 87.85 87.85 90.80 70.07

Dato 22 90.28 S50.28 89.75 73.15

Dato 23 90.28 90.28 89.75 73.15

Dato 24 90.28 90.28 89.75 73.15

4 Dato 25 90.28 90.28 89.75 73.15
Dato 26 90.28 90.28 89.75 73.15

Dato 27 50.28 90.28 89.75 73.15

Dato 28 90.28 90.28 89.75 73.15

Dato 29 86.39 90.97 50.30 70.97

Dato 30 86.39 90.97 90.30 70.97

Dato 31 86.39 90.97 90.30 70.97

5 Dato 32 86.39 90.97 90.30 70.97
Dato 33 86.39 90.97 90.30 70.97

Dato 34 86.39 90.97 90.30 70.97

Dato 35 86.39 50.97 90.30 70.97

Dato 36 90.97 84.38 90.65 69.58

Dato 37 90.97 84.38 90.65 69.58

Dato 38 90.97 84.38 90.65 69.58

6 Dato 39 30.97 84.38 90.65 69.58
Dato 40 90.97 84.38 90.65 69.58

Dato 41 90.97 84.38 90.65 69.58

Dato 42 90.97 84.38 950.65 69.58

Dato 43 93.06 88.54 91.03 75.00

Dato 44 88.54 88.54 91.03 71.36

Dato 45 88.54 88.54 91.03 71.36

2 Dato 46 88.54 88.54 91.03 71.36
Dato 47 88.54 88.54 91.03 71.36

Dato 48 88.54 88.54 91.03 71.36

Dato 49 88.54 88.54 91.03 71.36

Dato SO 85.63 90.97 90.32 70.35

Dato 51 85.63 90.97 90.32 70.35

Dato 52 85.63 90.97 90.32 70.35

8 Dato 53 85.63 90.97 90.32 70.35
Dato 54 85.63 90.97 90.32 70.35

Dato 55 85.63 90.97 90.32 70.35

Dato 56 85.63 90.97 90.32 70.35

71.56

PROMEDIO
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Anexo 6. Registro de medicion de indicadores OEE (Post test)

REGISTRO DE MEDICION DE LAS OEE (POST TEST)
INVESTIGADOR AEver Manrique Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacién de pasta
FECHA Abr-22
Sem- " <ot & 5

s Datos Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Dato 1 95.14 95.83 92.50 84.34

Dato 2 95.14 95.83 92.50 84.34

Dato 3 95.14 95.83 92.50 84.34

1 Dato 4 95.14 95.83 92.50 84.34
Dato 5 95.14 95.83 92.50 84.34

Dato 6 95.14 95.83 92.50 84.34

Dato 7. 95.14 95.83 92.50 84.34

Dato 8 95.83 96.18 93.50 86.18

Dato 9 95.83 96.18 93.50 86.18

Dato 10 85.83 96.18 93.50 86.18

2 Dato 11 95.83 96.18 93.50 86.18
Dato 12 95.83 $6.18 93.50 86.18

Dato 13 95.83 96.18 93.50 86.18

Dato 14 95.83 96.18 93.50 86.18

Dato 15 96.18 95.49 93.20 85.59

Dato 16 96.18 95.49 93.20 85.59

Dato 17 96.18 95.49 93.20 85.59

3 Dato 18 96.18 95.48 93.20 85.59
Dato 19 96.18 95.49 93.20 85.59

Dato 20 96.18 95.49 93.20 85.59

Dato 21 96.18 95.49 93.20 85.59

Dato 22 95.83 95.14 93.10 84.88

Dato 23 95.83 95.14 93.10 84.88

Dato 24 95.83 95.14 93.10 84.88

4 Dato 25 95.83 95.14 93.10 84.88
Dato 26 95.83 95.14 93.10 84.88

Dato 27 95.83 95.14 93.10 84.88

Dato 28 95.83 95.14 93.10 84.88

Dato 29 95.49 95.49 92.50 84.34

Dato 30 95.49 95.49 92.50 84.34

Dato 31 95.49 95.49 92.50 84.34

5 Dato 32 95.49 95.49 92.50 84.34
Dato 33 95.49 95.49 92.50 84.34

Dato 34 95.49 95.49 92.50 84.34

Dato 35 95.49 95.49 92.50 84.34

Dato 36 96.18 96.18 93.00 86.03

Dato 37 96.18 96.18 93.00 86.03

Dato 38 96.18 96.18 93.00 86.03

6 Dato 39 96.18 96.18 93.00 86.03
Dato 40 96.18 96.18 93.00 86.03

Dato 41 96.18 96.18 93.00 86.03

Dato 42 96.18 96.18 93.00 86.03

Dato 43 96.53 96.53 94.35 87.51

Dato 44 96.53 96.53 94.35 87.91

Dato 45 96.53 96.53 94.35 87.91

74 Dato 46 96.53 96.53 94.35 87.91
Dato 47 96.53 96.53 94.35 87.91

Dato 48 96.53 96.53 94.35 87.91

Dato 49 96.53 96.53 94.35 87.91

Dato 50 96.18 96.18 93.15 86.17

Dato 51 96.18 96.18 93.15 86.17

Dato 52 96.18 96.18 93.15 86.17

8 Dato 53 96.18 96.18 93.15 86.17
Dato 54 96.18 96.18 93:15 86.17

Dato 55 96.18 96.18 93.15 86.17

Dato 56 96.18 96.18 93.15 86.17

85.68

PROMEDIO

JEFE MANTENIMIENTO




Anexo 7. Registro de medicion de indicadores productividad (Pre test)

REGISTRO DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD (PRE TEST)

INVESTIGADOR Ever Manrique Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacion de pasta
FECHA Nov-21
Sem- Optimizacion Cumplimiento de Productivid:
Datos
ana de recursos metas (%)
Dato 1 80.5¢ 89.58 80.22
Dato 2 90.91 90.96 82.69
Dato 3 92.31 93.04 85.88
1 Dato 4 92.31 93.04 85.88
Dato 5 90.91 80.63 82 30
Dato 6 §2.31 §2.00 84 G
Dato 7 92.31 92.71 85.55
Dato 8 90.91 91.32 33.02
Dato 9 92.31 93.06 35.90
Dato 10 89.55 88.54 79.29
2 Dato 11 92.31 93.06 35.90
Dato 12 92.31 92.71 85.58
Dato 13 90.91 90.97 82.70
Dato 14 86.96 85.42 74.28
Dato 15 92.31 92.01 84.94
Dato 16 88.24 37.85 77.51
Datg 17 89.55 89.58 80.22
3 Dato 18 92.31 92.71 85.58
Dato 19 93.75 93.75 87.89
Dato 20 93.75 93.40 87.57
Dato 21 93.75 9375 87.80
Dato 22 90.91 90.28 —82.07
Dato 23 9231 93.06 85.90
Datg 24 52.31 92.7 85.58
4 Dato 25 92.31 92.01 84.94
Dato 26 93.75 53.40 87.57
Dato 27 90.91 90.2 82.07
Dato 28 93.75 93.40 87.57
Dato 29 390.9 90.97 32.70
_Dato 30 92.3 93.06 25.90
Dato 31 923 92,71 85.58
5 Dato 32 93.75 84.10 88.22
Dato 33 52.31 92.71 85.58
Dato 34 95,24 95.14 90.61
Dato 35 92.31 92.36 85.26
Dato 3 95.24 95.14 90.61
Dato 37 92.31 91.67 84.62
Dato 33 90.91 90.97 82.70
6 Dato 39 85.71 84.38 72.32
Dato 40 92.31 93.40 86.22
Dato 41 90.91 90.97 82.70
Dato 42 92.31 92.01 84.94
Dato 43 92.31 93.06 85.90
Dato 44 93.75 9375 _ 87.89
Dato 45 92.31 81.67 84.62
7 Daio 46 90.91 90.63 82.39
Dato 47 92 31 53.40 86.22
Dato 48 95 24 9652 01.93
Dato 49 89.55 88.54 79.29
Dato 50 90.91 90.97 32.70
Dato 51 93.75 93.75 87.89
. a0 27 2231 2.0 85.90




Anexo 8. Registro de medicion de indicadores productividad (Post test)

REGISTRO DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD {POST TEST}
INVESTIGADOR Ever Manrique Cruz
EMPRESA IPSA
AREA Preparacién de pasta
FECHA Abr-22
Sem- Datos Optimizacion Cumplimiento de Productividad
ana de recursos metas (%)
Dato 1 95.24 95.14 90.61
Dato 2 95.24 95.83 91.27
Dato 3 95.24 94.79 90.28
1 Dato 4 96.77 96.1 93.08
Dato 5 95.24 95.49 90.94
ato 6 95.24 95.83 91.27
Dato 7 95.24 95.83 91.27
Dato 95.24 95.83 91.27
Dato 9 95.24 95.49 90.94
ato 95.24 95.83 91.27
2 Dato 11 95.24 96.18 91.
Dato 12 95.24 95.49 90.94
ato 13 93.75 92.7 .91
Dato 14 95.24 95.83 91.27
Dato 15 95.24 95.83 91.27
Dato 16 95.24 95.83 91.27
Dato 17 95.24 95.83 91.27
3 Dato 18 95.24 95.83 91.27
Dato 19 96.77 96. 93.08
ato 2 96.77 96. 93.08
Dato 21 9524 95.49 90.94
Dato 22 95.24 95.14 90.61
Dato 23 93.75 95.49 89.52
dato 24 95.24 95.83 91.27
4 Dato 25 95.24 95.83 91.27
Dato 26 95.24 95.49 90.94
ato 27 95.24 5.83 91.27
ato 28 95.24 95.49 90.94
ato 29 95.24 95.49 90.94
Dato 30 95.24 95.83 91.27
Dato 31 95.24 94.44 89.95
5 Dato 32 95.24 95.83 91.27
Dato 33 95.24 95.83 91.27
ato 34 95.24 95.49 90.94
)ato 35 95.24 95.83 91.27
Dato 36 95.24 96. 91.60
ato 37 95.24 95.49 90.94
Dato 38 95.2. 95.14 90.61
6 Dato 39 95.24 96.18 91.6f
Dato 40 95.24 95.14 90.
ato 41 96.77 96.53 93.4
Dato 42 95.24 95.49 90.94
ato 43 96.77 96.53 93.41
Dato 44 95.24 96.1 91.60
ato 45 5.24 95.14 90.61
7 Dato 46 95.24 96.53 91.93
ato 47 95.24 96. 91.60
Dato 48 95.24 96. 91.6
Dato 49 0527 96. 971,60
ato 50 95.24 96.18 91.60
ato 51 93.75 94.79 88.87
Dato 52 5.24 96.18 91.60
8 ato 53 96.77 96. 93.75
ato 54 95.24 95.49 90.94
Dato 55 95.24 95.49 90.94
Dato 56 95.24 95.83 91.27
93.23
Promedio
) i
st :
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Anexo 10. Firma de expertos 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES TPM Y PRODUCTIVIDAD

Variables Claridad® Pertinencia’ Relevancia® Sugerencias
Si No Si No Si No
Variable independiente: Impl 1on del TPM
Di ool M o — 5
M.A Check list realizados 100 X X X
% T Check list programadoes *
Dis ion 2 : M imiento Programado
Horas dedicadas a mantenimiento
M.P= — 100 X X X
Horas programadas para mantenimiento
Di ion 3 ; Disponibilidad
Tiempo disponible
D= x10 X X X
Tiempao productivo — tiempo muerto
Dimension 4 : Rendimiento
C idad productiv
_ Capacida ;u_n‘u uctiva <100 X X X
Produceion real
Di ion 5 : Calidad
Pasta producida
=————x100 X X X
Pasta aceptable
Variable Dependiente: Productividad
Di; ion 1 : Optimizacion de recursos
Tiempo estandar de procesos
0.R= - x100 X X X
Tiempo real
Dimension 2 : Cumplimiento de metas
Cantidad pasta programada
C.M= - x100 X X X
Cantidad pasta producida

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. CACERES TRIGOS0, JORGE ERNESTO

Especialidad del validador: INGNIERIA INDUSTRIAL

IPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevaneia: E| ltem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del

constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimensién

No aplicable [ ]

DNI: 07305972

Lima 08 de junio del 2022

Firma del Experto Informante.




Anexo 11. Firma de expertos 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES TPM Y PRODUCTIVIDAD

Variables Claridad! Pertinencia® Relevancia’ Sugerencias
Si No Si No Si No
Variable independi Impl on del TPM X x X
Dis ion 1: M imient o
MA = Check list realizados 100 X
" T Check list programados * * *
Di ion 2 : M imiento Programado
M.P = Horas dedicadas a MP 100 X
"= Horas programadas a MP * * ¥
== i6n 3 : Disponibilidad
Tiempo disponible
D =— - - x100 X X X
Tiempo productivo — tiempo muerto
Dis ion 4 : Rendimiento
Capacidad productiva
- LIpaniaaq procuctive o0 x % X
Produccion real
Dimensién 5 : Calidad
Produccion real — produccion defectuosa
= - x100 X X X
Produccion total
Variable Dependiente: Productividad x X X
Dis 1 : Optimizacién de recursos
Tiempo estandar de procesos
= - x100 X X X
Tiempo real
Dimension 2 : Cumplimiento de metas
Cantidad pasta programada
C.M= - - x100 X X X
Cantidad pasta producida
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: QUIROZ CALLE, JOSE SALOMON DNI: 06262489 Ate, 13 de junio del 2022
Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

1Pertinencia: El item corresponde al conceplo tedrnico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo

3Claridad: Se entiende sin dificuliad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimensién

Firma del Experto Informante.



Anexo 12. Firma de expertos 3

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES TPM Y PRODUCTIVIDAD

Variahles

Claridad®

Pertinencia

Relevancia®

Sugerencias

Si No

Si No

Si No

Variable independiente: Implementacion del TPM

Dimension 1: M imiento auténo:

Cheek listrealizades
"~ Check list programados

MA

Dimension 2: Mantenimiento Programado

Horas ejecutadas a MP

MP=
Horas prog

Dimension 3: Disponibilidad

Tiempo dispanible

Praduceion taotal

D=r———————————— x100

Tiempo productive — tiempo muerta

Dimension 4: Rendimi
Capacidad productiva
n x100
Produccion real
Dimension 5: Calidad
Produccion real - produccion defectuosa
F fectuosa 100

Variahle Dependiente: Productividad

Dimension 1: Optimizacién de recursos

O.R = Tiempo estandar de procesos
N Tiempo real

x100

Dimension 2: Cumplimiento de metas

Cantidad pasta programada
= Cantidad pasta producida

x100

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia Igual se sugiere ver que ratio impacta en las dimensiones de productividad, probablemente

sea suficiente solo algunos indicadores de la variable independiente.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr / Mg: LUYO RODRIGUEZ, JAIME DNI: 40083694

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

Pertinencia: El ftem corresponde al concepto tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiade para representar al componente ¢ dimension especifica del

constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimensién

No aplicable [ ]

Lima 8 de mayo del 2022

Firma dei Experto Informante.
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