Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTALY SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE UNA
EMPRESA DE MAQUINARIA PESADA DE LA CIUDAD DE

TRUJILLO, ANO 2021

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Industrial

Autor:

Rodrigo Asencios Jara
Asesor:
Ing. Jorge Alfaro Rosas

Trujillo - Pera

2021



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total y su influencia en la Productividad de una
empresa de maquinaria pesada de la ciudad de
Trujillo, afio 2021

DEDICATORIA

En primer lugar, a mis padres Olimpio Asencios Reyes y
Emilia Jara Rios por haberme dado la vida, por las
ensefianzas inculcadas. También dedico a mi esposa Leila
Sanchez Campos, a mis hijos Rodrigo Ricardo Asencios
Sanchez y Matias Valentino Asencios Séanchez. Por
altimo a mi gran amigo Ricardo del Aguila Rios, quienes
me impulsaron a seguir el camino de la superacién y asi

cumplir mi objetivo de ser profesional.

Asencios Jara Rodrigo

Pag. 2



Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total y su influencia en la Productividad de una
T S .
EARSDAD CrTE empresa d? maquinaria pesada de la ciudad de
Trujillo, afio 2021

N

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme salud y permitirme culminar satisfactoriamente este estudio de
investigacion
A mis padres y mi familia por la paciencia y comprension, por el ausentismo en el desarrollo

de la carrera tanto por los trabajos y estudios.

A mi amigo por acompafiarme en cada momento de mi vida, por impulsarme y motivarme a

realizar mis suefos.

También a mis docentes que aportaron en mi formacion, por las ensefianzas y lecciones que

consolidaron mi desarrollo profesional

Asencios Jara Rodrigo Pag. 3



Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total y su influencia en la Productividad de una
T S .
EARSDAD CrTE empresa d? maquinaria pesada de la ciudad de
Trujillo, afio 2021

N

Tabla de contenidos

DEDICATORIA .....ovoeeeeeeeeeees e as s esesn s s s 2
AGRADECIMIENTO ...t sesves s sse st nsasn s 3
INDICE DE TABLAS ...ttt 5
INDICE DE FIGURAS ..ot seeseee s s sss s sess s ss s snsass s sns s 7
INDICE DE ECUACIONES ..ottt 8
RESUMEN ...eettttttuuunnieeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssnnnnnneaessesesssessssssssssssssnnnnnnnsinnnnns 9
CAPITULO I. INTRODUCCION ......cooiiiriceseeseeie et 10
CAPITULO Il. METODOLOGIA ..ot 32
CAPITULO HI. RESULTADOS ......ooivieieeeeeeesesessesssseessesssesssesseessssssssesssssssssennanns 40
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ........coiveieereeieee e, 69
REFERENCIAS ..o vee s es s esssn s 74
] =0 1O 81

Asencios Jara Rodrigo Pag. 4



A Aplicacion del Mantenimiento Productivo
}4 Total y su influengia en la Productivida_d de una
ENIVERSIDAD orTE ?Tuﬁ?ﬁf)e} gson;%qzulmarla pesada de la ciudad de
INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Fases y etapas de la implantacién de Mantenimiento Productivo Total. (Lefcovich,
2000). ettt ee et 23
Tabla 2. Operacionalizacion de 1as Variables ............cccooveviiiiiccicc e 31
Tabla 3. Numero total de maquinas de perforacion ............ccccceevvevievesiie s e 32
Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos...........cccccevvveveiiennn, 33
Tabla 5. Criterio de Interpretacion para evaluar el coeficiente de Alfa de Cronbach ......... 33
Tabla 6. Técnicas, herramientas Y lOgroS .........c.covveieiieiieii e 37
Tabla 7. Descripcion de la causa raiz- Pareto.........cccecveivereeiieieese e e se e se e 43
Tabla 8. Etapas del TPIM ...t nnees 44
Tabla 9. Inventario de MAQUINGS ..........ccueiieieiiiieee et 47
Tabla 10. Reporte de fallOs...........coviiiiieie e 49
Tabla 11. Plan de Mantenimiento...........ccoiierieinineei e 53
Tabla 12. Mantenimiento Auténomo (%) - Antes de aplicar el TPM ..........ccccoevveiviiennen, 54
Tabla 13. Mantenimiento Auténomo (%) - Después de aplicar el TPM.........ccccoveeveieenen. 55
Tabla 14. Mantenimiento Planificado (%) - Antes de aplicar el TPM.........c.cccccevvevviienen, 56
Tabla 15. Mantenimiento Planificado (%) — después de aplicar el TPM...........ccccovvenenen. 57
Tabla 16. Eficiencia (%) - Antes de aplicar el TPM .........cccooiiieiiiiieiie e 58
Tabla 17. Eficiencia (%) - Después de aplicar el TPM .........cccooveiiiiiiiiiiiee e 59
Tabla 18. Eficacia (%) - Antes de usar €l TPM......ccoooiiiiiiiiiececec e 60
Tabla 19. Eficacia (%) — Después de aplicar el TPM.........c.cccoovveiiiiiiie i 61
Tabla 20. Comparacién de resultados de la variable Mantenimiento Productivo Total...... 62
Tabla 21. Comparacién de resultados de la variable Productividad...............c.cccooveieinennen, 63
Tabla 22. Evaluacion de los datos para distribuciones — Prueba de Shapiro - Wilk........... 64
Asencios Jara Rodrigo Pag. 5



Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total y su influencia en la Productividad de una
T S .
EARSDAD CrTE empresa d? maquinaria pesada de la ciudad de
Trujillo, afio 2021

N

Tabla 23. Validacion de los indicadores de la Variable ..o, 65
Tabla 24. Flujo economico de implementacion de TPM..........ccccocveieiieiieie e 66
Tabla 25. Flujo econémico sin implementacion de la propuesta de aplicar el TPM........... 68

Asencios Jara Rodrigo Pag. 6



A Aplicacion del Mantenimiento Productivo
}4 Total y su influencia en la Productividad de una
UNIVERSIDAD i i 1

| PRE SR oRTE empresa de maquinaria pesada de la ciudad de

Trujillo, afio 2021

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Criterios de las 6M (FErnandez. 2014).........cccveveeieeieeie i 20
Figura 2: Factores Macroeconomicos de la Productividad (Prokopenko, 1989) ............... 25
Figura 3: Factores de productividad de la empresa. (Prokopenko, 1989) ..........c.cccccvennne. 25

Figura 4. Diagrama de Ishikawa de las causas por baja productividad del servicio de

MANTENIMIEINTO. ...ttt bttt ettt n e b b e e 42
Figura 5. Diagrama de Pareto de 1as CauSa raIZ ..........ccccevveveeieeieeiie e 43
Figura 6. OrganizacCion de TPM ........ccci oot 46
Figura 7. Caracteristicas técnicas del €qUIPO0........cccvcveiieieiie i 48
Figura 8. Indicador: Mantenimiento AutONOMO - ANLES .........cccvveieeieeriesieie e 54
Figura 9. Indicador: Mantenimiento AutOnomo - DESPUES........cccecvevivereeieeieerie e 55
Figura 10.Indicador: Mantenimiento Planificado - ANteS..........ccovevveiiiieie e 56
Figura 11. Indicador: Mantenimiento Planificado — DeSPUES ...........cccevevveeieeieiicvieerene 57
Figura 12. Indicador: EfiCiencia — ANES........c.coveiiiiieiiee et 58
Figura 13. Indicador: Eficiencia — DESPUES..........cceieeiieiieiiesie ettt 59
Figura 14. Indicador: Eficacia - ANES..........ccoveiieieiic e 60
Figura 15. Indicador: Eficacia - DESPUES ........ccveueiieiieeie ettt 61
Figura 16.Variacion porcentual de la variable Mantenimiento productivo total................. 62
Figura 17. Variacion porcentual de la variable productividad ..............ccccooeiiiiiiicincnene, 63

Asencios Jara Rodrigo Pag. 7



Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total y su influencia en la Productividad de una
T S .
EARSDAD CrTE empresa d? maquinaria pesada de la ciudad de
Trujillo, afio 2021

N

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1: Tiempo TOLAI .......cooiiiiiiiiiiee e 21
Ecuacion 2: Tiempo PIANEAUO .........cceiiiiiiiiecee e 21
Ecuacion 3: Tiempo DiSPONIDIE .........coviiiiiiieee e 21
Ecuacion 4: Tiempo ProdUCTIVO .........coeiiiiiiiiiicee e 21
Ecuacion 5: TiempPO MUBITO .......oviiiiieiiiie ettt 21
Ecuacion 6: Disponibilidad ............coooeiiiiiiiiiecee e 22
Ecuacion 7: Capacidad ProdUCLIVA...........ccuieiiiiiiiieesereese e 22
Ecuacion 8: ProduCCion REaL...........c.ccoiiiiiiiiiie e 22
Ecuacion 9: EFICIENCIA ........ccuiiiiiieieiees e et 22
EcuaCion 10: Calidad.......ccoiiiiieieieiieieesese ettt 22
Ecuacion 11: Eficiencia General de 10S EQUIPOS.........cviiriririrerieiie e 22
Ecuacion 12: ProducCtiVidad............ccoeieiiiieieiseieee e 24
Ecuacion 13: Productividad y SUS COMPONENLES.........ceieirerierieieiisie e 24
ECUACION 14: EFICACIA ...e.veeeeieeiieeieiee ettt ettt 27
ECUaCiON 15: EFICIEBNCIA ......cviviieeieiieie ettt 27

Asencios Jara Rodrigo Pag. 8



A Aplicacion del Mantenimiento Productivo
}4 Total y su influencia en la Productividad de una

UNIVERSIDAD i i 1
EARSDAD CrTE empresa de maquinaria pesada de la ciudad de

Trujillo, afio 2021

RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar la influencia de la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total en la Productividad de una Empresa de Maquinaria Pesada.
Asimismo, el disefio de la investigacion es Pre-experimental, la poblacion y muestra estuvo
conformada por 06 méaquinas de perforacion y se utilizé una encuesta que fue validada por
juicio de expertos y se aplicé el TPM. Se encontré que en la variable Mantenimiento
Productivo, el Mantenimiento autobnomo antes de aplicar el TPM fue 23% y después de
aplicar el TPM fue 60% y el Mantenimiento productivo antes de aplicar el TPM fue 25% y
después de aplicar el TPM fue 63%, mientras que en la variable Productividad, la Eficiencia
antes de aplicar el TPM fue 81% y después de aplicar el TPM fue 91% y la Eficacia antes
de aplicar el TPM fue 48% y después de aplicar el TPM fue 81%. Ademas, se acepto la H1
(p<0.05) debido a que los resultados obtenidos para las 2 variables (X1 y Y1) fue de un t= -
2.252, donde la significancia asintética (bilateral) refiere que el p=0.040 para la variable
mantenimiento productivo total (X1) y un t=- 4.101 con un p=0.001<0.05 para la variable
productividad (Y1) y se obtuvo un VAN de S/ 135,114.39 lo cual demuestra que la empresa
se beneficiara. Se concluyd que el mantenimiento productivo total tiene influencia

significativa en la productividad de las Empresa de Maquinaria Pesada.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total, Productividad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El sector minero a nivel mundial es generador de desarrollo, segin Shinno (2019), la
proyeccion para el crecimiento mundial en el 2019 se mantiene en un 3.6%, lo cual no
es suficiente para estimular un nuevo boom sostenido en los mercados de metales,
siendo las economias desarrolladas las que creceran solo 2%, mientras las emergentes
creceran 4.9% (principalmente por el impulso de China e India). Las empresas
trasnacionales tienen un modelo estratégico de mantenimiento que conlleva a resolver
su problematica de manera integral.

La aplicacion del TPM a nivel internacional busca optimizar y mantener equipos para
su disposicién para producir en linea sin paradas ni reprogramaciones. Los mercados
cada vez mas son mas competitivos exigiendo productos de mayor calidad a un menor
precio, lo cual obliga a las empresas a implementar metodologias de trabajo que las
guie a obtener una mayor eficiencia en todas sus areas productivas.

El TPM segln Moreno et al. (2018), tiene como principal objetivo la disminucion de
gastos en la reparacion y mantenimiento de la maquinaria, el equipo y las instalaciones,
sin importar que es una filosofia de trabajo que esta ligada directamente con el area
operativa, su implementacion es un trabajo conjunto con las areas administrativas y
apoyo de la empresa.

El sector minero en el Perd segun Shinno (2019), representa el 50% de las divisas
generadas, el 20% de la recaudacion fiscal y el 11% del Producto Bruto Interno del
pais. En el pais el servicio de mantenimiento a nivel preventivo, correctivo y predictivo
de equipos y maquinarias mineras esta siendo bastante controlada por mdltiples
empresas dedicadas a este sector, con la aplicacién de estrategias como el TPM, RCM

entre otras, con la finalidad de brindar un servicio de calidad. Estas empresas por lo
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general se dedican a la venta y postventa de equipos siendo desde ya clientes
fidelizados a lo largo de la cadena productiva. Del mismo modo Apaza (2015), indica
que hoy en dia el sector minero, se constituye dentro del mercado nacional como una
industria rentable y competitiva, por ello las empresas disefian estrategias que les
permitan mantenerse en el mercado a través del cumplimiento de los estandares de
productividad. EI ambiente empresarial sufre constantes transformaciones que obliga
a las empresas definir claramente como analizar y evaluar sus procesos a través de la
medicion de su desempefio con herramientas de gestion, que les permitan explotar sus
activos con eficiencia, eficacia y efectividad.

Esta Empresa de Maquinaria Pesada se dedica a la comercializacion, venta y servicio
post venta de equipos y repuestos para la mineria y construccion, no obstante, los
servicios de mantenimiento que brinda la empresa en estos momentos estan
presentando diferentes inconvenientes post servicio, ocasionando paradas de, proceso
de la produccion, haciendo que los gastos realizados por la empresa en el Gltimo afio,
tenga un costo mensual de mantenimiento equivalente aproximadamente a
S/37,426.95, gque es relativamente alto, porque se detecté un 40% de mantenimientos
correctivos lo que genera sobre costos y paradas innecesarias, 1o que se atribuye a las
malas evaluaciones hechas a las maquinarias y equipos debido a la falta de
capacitacion del personal, porque el personal de mantenimiento solamente realiza
mantenimiento basico (limpieza y lubricacién).

De seguir con los servicios ineficientes podria sufrir pérdida del contrato con el cliente,
perdida de las ventas de accesorios mensuales por servicio, perdida de venta de
repuestos, contratacion de mas personal para los trabajos adicionales, consumo y

gastos para la movilidad usado para los traslados del personal.
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El presente trabajo, busca, con la aplicacion del Mantenimiento productivo total,
conocer el estado actual de la empresa, es decir los tiempos improductivos de los
equipos, los defectos que ocasionan paradas no programadas y disminucion en la
produccidn; y poder optimizar los recursos destinados al mantenimiento de los equipos

y por ende aumentar la productividad.

Existen autores a nivel internacional que apoyan la contextualizacion del tema
abordado, tales como:

Suérez et al. (2015), en su investigacion sobre “Mejora en la eficiencia mediante la
técnica TPM en una empresa del ramo minero” publicada en la Revista de Tecnologia
e Innovacion, con el objetivo fue mostrar los resultados de la implementacion del TPM
y cumplir con mejorar la productividad de un éarea en la empresa dedicada a la
perforacion minera, especificamente en el departamento de Mantenimiento, basada en
una metodologia de diagnostico utilizando técnicas de deteccion de fallas, propuesta
de mejora y resultados de la aplicacion de la TPM, se utilizé 4 perforadoras mineras.
Los resultados mostraron que antes de la implementacién de TPM se presentaron fallas
que no permitieron tener el equipo en condiciones ideales para su trabajo por lo que la
planta obtuvo una disponibilidad promedio de 50%, una vez implementadas las
acciones de TPM, se alcanza a percibir una mejora notable, en el nimero de fallas de
30 a 20, la frecuencia de fallas de 0.020 disminuy6 a 0.010, lo mismo sucedi6 para la
tasa de operacion cuyo indice mejoro de 50% se elevo a un 95%, con un rendimiento
promedio que pasé de 60% al 90%, trayendo como consecuencia una mayor
confiabilidad y disponibilidad en los equipos y un incremento en la vida Gtil. En cuanto
a la distribucion del tiempo de las perforadoras antes de TPM, se detectdé que un
promedio de 50% de horas en una jornada de 8 horas, se concentra en Mantenimiento,

Reparacion y en stand by, ocupando sélo el 50% del tiempo operando las maquinas,
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luego de la implementacion del TPM en un periodo de seis meses existe notable
mejoria en la distribucion de tiempos, lograndose un incremento del 35% de tiempo
de operacion promedio de las perforadoras.
También tenemos, en el &mbito nacional, el trabajo realizado por:
Guevaray Silvera (2019) en su tesis titulada “Implementacion de la metodologia TPM
y su influencia en la eficiencia operacional de los equipos del proceso de tratamiento

2

de arenas de molienda en una empresa minera”, desarrollado en la Universidad
Privada del Norte, Per(, que tuvieron como objetivo determinar la influencia de la
implementacién de la metodologia TPM en la eficiencia operacional del proceso de
tratamiento de arenas de molienda en una empresa minera, de tipo aplicada,
explicativa, cuantitativa y cuasi experimental, utilizandose como instrumentos la
entrevista y la ficha resumen. En los resultados se determind que los equipos fallan
constantemente por fuga de solucion por carcaza de bomba a causa del desgaste
acelerado de los componentes internos. En el mantenimiento auténomo se elabor6
fichas de inspeccion, ficha de orden y limpieza, y un diagrama de actividades; en el
mantenimiento planificado se elabord la ficha de inspeccion programada; en el pilar
mejora del proyecto se cambiaron el material de los componentes incrementando su
tiempo de vida, en el mantenimiento de calidad se implement6 la ficha 3T, ademas se
realizd capacitaciones; y en el pilar de areas de apoyo TPM se evidenci6 ahorros de
863 379.24 ddlares anuales con los pilares. La metodologia TPM, incremento6 la
disponibilidad de 82% a 91%, el rendimiento de 47% a 100%, la calidad de 81% a
96% y finalmente el OEE incremento de 31% a 87%, encontrandose en estado bueno,

cuya implementacién del TPM tiene un VAN de 2,733.278 ddlares y un TIR de

4,505%.
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Cotrina (Peru, 2018) en su tesis titulada “Propuesta de implementacion de
mantenimiento productivo total (TPM) en el area de produccion para reducir costos
operativos de Compariia Minera Condestable S.A.”, cuyo objetivo fue reducir los
costos operativos de la Compafiia Minera Condestable S.A. a través de una propuesta
de implementacion de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Se realizo el
diagnostico de la situacion actual del proceso del Area de Produccion y/o
Mantenimiento Mina, siendo los principales problemas la falta de mantenimiento
preventivo, inexistencia de procedimientos estandarizados para el mantenimiento,
falta de mantenimiento productivo total, no hay repuestos por los equipos criticos, no
hay vinculacion con indicadores de produccion y no existe una gestion por indicadores.
Se encontr6 que la implementacién del TPM logra una exactitud de inventarios de
almacén en un 34%, un aumento del 35% en seguimiento al programa de
mantenimiento correctivo y preventivo, aumenta la venta de productos de mineria en
un 20% con una eficacia de la produccion de 480 lotes/semana y una rentabilidad del
ultimo afio de S/ 15,687.60 del area de productividad, también se logrd reducir el
numero de trabajadores de 58 a 44 trabajadores, en dicha area, lo que genero un ahorro
anual en salarios de S/ 24,800, todas estas propuestas generaron ingresos por un total
de S/ 984 259.00 y luego de realizarse una evaluacion economica financiera se obtuvo
un VAN de S/ 23,702.00, un TIR de 43.5%, B/C de 1.20 y un ROl de S/ 1764.75; lo
cual indica que el proyecto es rentable.

Sandoval (2018) en su tesis sobre “Aplicacion del mantenimiento productivo total en
las excavadoras para incrementar la productividad de la Empresa Dipo Bienes y
Servicios E.IR.L., Callao, 2018”, desarrollado en la Universidad César Vallejo, Perq,
presenta como objetivo determinar como la aplicacion del mantenimiento productivo

total en las excavadoras incrementara la productividad de la empresa DIPO BIENES
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Y SERVICIOS E.I.LR.L - Callao 2018, de tipo cuantitativo, aplicada, con un disefio
cuasi experimental, con una muestra conformada por el tiempo de funcionamiento y
numero de paradas de las excavadoras en 32 dias de trabajo desarrollado durante
Marzo y Abril y la mejora durante Julio y Agosto. La variable Mantenimiento
Productivo Total estd compuesta por la dimension disponibilidad y fiabilidad y la
productividad por la dimensién eficiencia y eficacia mediante la el pre y post
aplicacion. Se encontr6 que el promedio antes del TPM, en la disponibilidad fue 47.8%
y después de aplicar el TPM fue 70%, aumentando en 22.2%, el promedio antes del
TPM, en la fiabilidad fue 46.3% y después de aplicar el TPM fue 28.1%, disminuyendo
en 18.6% de fiabilidad; mientras que en la variable productividad, antes de aplicar el
TPM la eficiencia fue 53% y después fue 78%, aumentando en 25% y la eficacia antes
de aplicar el TPM fue 66& y después de aplicarlo fue 93%, aumentando en 26%; asi
mismo la productividad antes de aplicar el TPM fue 38% y después fue 72%,
aumentando en 35%. Se concluyo que la productividad, eficacia y eficiencia presentan
significancia entre el antes y después (p<0.05), asegurando que la aplicacién del TPM
en las excavadoras incrementara la productividad, eficacia y eficiencia en la empresa
DIPO BIENES Y SERVICIOS E.l.R.L.

Pérez (2017), en su tesis sobre “Aplicacion del mantenimiento productivo total para
mejorar la productividad en el area de mantenimiento de la Empresa Triton Trading
S.4, Villa El Salvador 2017, desarrollado en la Universidad César Vallejo, Perq,
presenta como objetivo determinar como la aplicacion del mantenimiento productivo
total mejorara la productividad en la empresa Tritén Trading S.A. Villa el Salvador
2017, disefio cuasi experimental, aplicada, explicativa y cuantitativa, cuyas variables
son la productividad con los indicadores eficiencia y eficacia y el TPM con los

indicadores Mantenimiento Planificado y Mantenimiento Predictivo. Se encontr6 que
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el Mantenimiento Planificado antes de aplicar el TPM fue de 77% y después de su
aplicacion fue 93%, el Mantenimiento Predictivo antes de aplicar el TPM fue de 74%
y después de su aplicacion fue 92%, en cuanto a la productividad antes de aplicar el
TPM fue 59% y después de su aplicacion fue 79%, lograndose mejorar en 19,13%, la
eficiencia antes de aplicar el TPM fue 80% y después de su aplicacion fue 91%,
lograndose mejorar en 10.83% Yy la eficacia antes de aplicar el TPM fue 74% y después
de su aplicacion fue 86%, lograndose mejorar en 12%. Se concluyé que, la aplicacién
del TPM mejora la productividad (t=-18.008), eficiencia (t= -9.399), eficacia (t= -
10.173) con un nivel significancia de 0.000 en la empresa Triton Trading S.A. Villa el
Salvador 2016.

Las bases tedricas a utilizar son las siguientes:

Mantenimiento Productivo Total

Garcia (2012) define como una herramienta ampliamente usada en las areas
productivas, encaminada a incrementar la disponibilidad de la maquinaria y equipo de
produccion, asi como los beneficios econémicos de las empresas, proporcionando un
acercamiento del equipo-producto, reduciendo al minimo el nimero de fallas del
mismo, defectos de produccién y accidentes. Del mismo modo Molina (2006),
menciona que la responsabilidad de los equipos y equipos es funcién de todo el
personal.

Importancia del TPM

Segun Garcia (2012), el Mantenimiento Productivo Total es importante porque evita
el riesgo de incurrir en: Averias frecuentes en maquinarias, grandes tiempos en
preparaciones entre un lote y otro, micro paradas, calidad reducida del producto y
tiempos elevados de arranque (tiempos muertos a velocidad inferior a la capacidad de

los equipos y productos defectuosos o mal funcionamiento)
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Por otro lado, Lefcovich (2009), menciona que, para conseguir un determinado nivel
de disponibilidad de produccién en condiciones de calidad exigible, al minimo coste y
con el maximo de seguridad se debe aplicar el TPM.

Beneficios del TPM

Segun Rey (2002), los beneficios del mantenimiento productivo total son los
siguientes:

e Mejora del rendimiento operacional de las lineas de produccion a un 35%.

e Mejora del rendimiento de la organizacion de un 50-55%.

e Reduccion de costes de mantenimiento por unidad, producida al 50%.

e Reduccion del numero de paradas al 50%.

e Mejora el desempefio de los operarios.

e Tecnificacion de la fabricacion.

e Mejor aprovechamiento de los técnicos y profesionales de mantenimiento.

e Mantener equipos productivos en estado de referencia.

Pilares del TPM

e Mejora continua
Segun Garcia et al. (2011), mencionan que la mejora continua es una actividad
recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos, siendo estos la
necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.
Mostrando los siguientes beneficios claves: Incrementar la ventaja competitiva a
través de la mejora de las capacidades organizativas, Alineacion de las actividades
de mejora a todos los niveles con la estrategia organizativa establecida y la

Flexibilidad para reaccionar rapidamente a las oportunidades.
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e Mantenimiento Auténomo
Para Moreno (2008), EI Mantenimiento autonomo (MA) es una estructura de
gerenciamiento industrial que involucra sistemas de direccion, -cultura
organizacional y talento humano, que busca racionalizar la gestién de todos los
recursos que integran el proceso productivo, de manera que puedan optimizarse
tanto su rendimiento y productividad. El cual consta de 7 etapas: Limpieza inicial,
medidas contra anomalias, estandares provisionales, inspeccion general vy
auténoma, estandarizacion y control autbnomo.

e Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo es hoy en dia uno de los méas implementado en las
industrias, segun Olarte et al. (2010). debido a que posee el poder de mostrar en
cualquier instante de tiempo el estado general de cada una de las maqguinas de la
planta permitiendo controlar su Optimo funcionamiento, realizando un
seguimiento para predecir sus posibles fallas y tomar acciones correctivas mas
apropiadas en el momento oportuno.
Del mismo modo Botero (1991) sefiala que el Mantenimiento Preventivo no es un
remedio para todos los problemas que se presentan durante el proceso productivo;
es simplemente una organizacion sistematica de lo que tradicionalmente se ha
venido haciendo, aumentando la eficiencia de la produccién, el cual es
directamente proporcional a la calidad de la informacion con que se cuenta para
Ilevarlo a cabo.

Ventajas del TPM

Segun Botero (1991) son que el equipo se conservara en Optimas condiciones de

trabajo permitiendo que la produccion continte su flujo normal sin irrupciones, los

niveles de productividad subiran considerablemente, las personas que laboran con
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estos equipos se sentirdn mas satisfechas y trabajaran con alto grado de motivacion y

los equipos no sufriran un deterioro mayor cuando han sido sometidos continuamente

a un mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento Planificado
El MP puede ser el pilar mas importante, pues busca mantener el equipo y el
proceso en condiciones Optimas por medio de actividades que se programan
anticipadamente. Se indica con etiquetas las potenciales fallas que diagnostica el
operario lo cual agiliza la revision del mecénico ya que éste portard las
herramientas necesarias y las posibles partes de repuesto. Gradualmente ira
aumentando la calidad del servicio ya que se reduce la cantidad de trabajo (Calva,
2012).

e Mantenimiento de Calidad
Supone asegurar los estandares de los procesos y sistemas productivos a través de
la inspeccién y del analisis de problemas sobre los 5 Mantenimientos de los
procesos, mediante acciones preventivas para lograr que los equipos y procesos
sin defectos y produzcan productos de calidad (Rey, 2002).

e Trabajo Administrativo
Segun Fernandez (2018), sefiala que el trabajo administrativo hace referencia a
asegurar las funciones optimizando su organizacién y cultura. Asi mismo aplicar
mapa de cadena de valor transaccional para localizar oportunidades vy
posteriormente poder lanzar los proyectos para optimizar los tiempos y errores.

e Desarrollo y formacion personal
Busca incrementar las capacidades y habilidades de todos los que hacen parte de
la organizacion ya que se estima que las fallas por errores humanos estan entre el

25-33% debido a un mal entrenamiento, descuido, falta de motivacion, es decir,
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busca que los operarios puedan lograr las condiciones dptimas de su equipo y
maximizar su eficiencia (Calva, 2012).
e Seguridad y entorno
Pilar enfocado a operarios, no clientes, usuarios, grupo laborar y sociedad en
general, buscando crear un ambiente sin accidentes y de éptimas condiciones para
el desarrollo de los procesos productivos siendo su meta principal el estar libre de
accidentes, cero peligros, cero dafios y cero contaminaciones Calva (2012).
Indicadores del TPM
Las organizaciones deben realizar un anélisis de su problemaética para poder contra
restar las implicancias de sus deficiencias, asi mismo se podrian usar los indicadores
denominados ‘“Ratios de gestion”, tales como gastos operativos, gastos de
mantenimientos respecto a cifra de ventas, etc. Se podrén utilizar indicadores
asociados puramente a los recursos, con el criterio de las 6M: Hombre, dinero,

materiales, maquinas, métodos y administracién. (Fernandez, 2004).

Figura 1: Criterios de las 6M (Fernandez. 2014)
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Por otra parte, Nakajima (1991) explica, “Si se desea practicar un TPM rentable y
perseguir una optima efectividad del equipo, son cruciales los dos factores: se deben
mantener registros precisos de la operacion del equipo y se debe disefiar una escala
precisa para medir las condiciones de operacion del equipo”.
El principal indicador del mantenimiento productivo total segin Esquer (2008), es la
Efectividad Global del Equipo (OEE): la cual ayuda a identificar los procesos
deficientes donde podria iniciar una experiencia piloto TPM, ademas justifica a
gerenciar la necesidad de ofrecer recursos necesarios para el proyecto y control de las
mejoras en la planta.
Por otro lado, Salazar (2016), indica que la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) es
una herramienta integral de evaluacion comparativa, esto quiere decir que puede ser
utilizado para evaluar los diferentes componentes del proceso de produccion, por
ejemplo: disponibilidad, rendimiento y calidad.
Ecuacién 1: Tiempo Total
Tiempo Total = Tiempo disponible + Tiempo planeado
Ecuacion 2: Tiempo Planeado
Tiempo Planeado = Reuniones,comidas, MP, etc.
Ecuacién 3: Tiempo Disponible
Tiempo Disponible = Tiempo total — Tiempo planeado
Ecuacion 4: Tiempo Productivo
Tiempo Productivo = Tiempo disponible — Tiempo muerto
Ecuacién 5: Tiempo Muerto

Tiempo Muerto = Tiempo de averias — Tiempo de cambio de producto
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Ecuacion 6: Disponibilidad

Tiempo productivo

Di - _
isponibilidad Tiempo disponible

Ecuacion 7: Capacidad Productiva
Capacidad productiva = Tiempo productivo X Capacidad estandar
Ecuacion 8: Produccion Real
Producciéon real = Tiempo productivo X Capacidad real
Ecuacion 9: Eficiencia

Produccion real

Eficiencia =
ficiencia Capacidad productiva

Ecuacién 10: Calidad

] (Produccion real — Unidades defectuosas)
Calidad =

Produccion total

Ecuacidn 11: Eficiencia General de los Equipos

OEE = Disponibilidad X Eficiencia X Capacidad

Otros indicadores que se utilizan son: Productividad Total Efectiva del Equipo,
Eficacia Neta del Equipo, Mean Time Before Failure (MTBF) Tiempo Promedio Entre
Fallas y Mean Time to Repair (MTTR) Tiempo Promedio Entre Recuperacion.
Implantacion

Para Lefcovich (2009), la implementacion esta conformada por un total de cuatro

fases, las cuales comprenden una serie de fases, las cuales se resumen a continuacion:
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Fases y etapas de la implantacion de Mantenimiento Productivo Total. (Lefcovich,

2009).

Fase

Etapa

Preparacion

Decision de aplicar el TPM en la empresa.
Campafia de informacion.

Formacién de comités.

Andlisis de las condiciones existentes.
Diagnostico.

Planificacion.

Implantacién

Capacitacion.

Implantacion de los 3Y: Motivacion, competencia y Entorno de
trabajo.

Implantacion del CEP para monitoreo.

Determinacion y célculo de ratio de indicadores.

Experiencia piloto.

Aplicacion de mantenimiento autbnomo.

Aplicacion de mantenimiento planificado.

Evaluacién

Analisis de resultados obtenidos.

Estandarizacion

Se estandarizan los resultados obtenidos y luego se da comienzo a un
nuevo proceso continuo de mejora en materia de fiabilidad vy
durabilidad.

Productividad

Paz & Gonzales (2013), mencionan que la productividad implica la mejora de cadena

de produccion, asimismo el indice que relaciona lo producido por los recursos

utilizados para generarlo.
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Ecuacion 12: Productividad

Salidas

Productividad = —————
roductivida Entradas

La productividad se define también por la relacidén que hay entre el tiempo que utiliza
el trabajador para obtener un resultado, en ese sentido, cuanto menos tiempo le tome
obtener el resultado que se espera, mayor seré la productividad (Dasi et al., 2014).
Ecuacion 13: Productividad y sus componentes

.. . . o ] Resultados obtenidos
Productividad = eficacia X eficiencia =

Recursos empleados
Importancia de la Productividad
Segun Prokopenko (1989) indica que la productividad determina el grado de
competitividad de una regién, asimismo mientras exista mayor produccion las
ganancias van a ser cada vez mayor incrementado los indicadores de rentabilidad.
Ventajas de Productividad

Segun Escalante (2015), indica que las ventajas de la productividad son:

e Mayores utilidades; ya sea por mayor margen de utilidad o por un mayor de
ventas.

e Ingresos mayores para los empleados.

e Mayor margen de seguridad, en el mercado es decir mayor competitividad.

e Inmejorables oportunidades de expansion.
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Factores que afectan a la productividad

Externos (No controlables)

Son aquellos que quedan fuera del control de una empresa determinada (politicas
estatales y los mecanismos institucionales; la situacion politica, social y
econdmica; el clima econdémico; la disponibilidad de recursos financieros,
energia, agua, medios de transporte, comunicaciones y materias primas)

(Prokopenko, 1989).

Factores macroeceondmicos
de la productividad

Administracidn pablica

Ajustes !
e nfragstructura

estructurales

Recursos
naturales

Figura 2: Factores Macroecondmicos de la Productividad (Prokopenko, 1989)

Factores de
productividad
de la empresa

Factoras internos

Figura 3: Factores de productividad de la empresa. (Prokopenko, 1989)

Factores Factores Ajustes Fta;:ursus Administracién piblica
duros blandos astructurales| naturales e infraestructura
= Producto I— Personas — Econdmicos 410 de | Mecanismos
abira institucionales
— Planta |— Organizacién | — Demografices |- Tierra +— Paliticas
¥ equipo ¥ sistemas ¥ sociales ¥ estrategia
-Tecnolagia  [— Métodoes — Enargla — Infragstructura
o de trabajo
|— Materiales . X
y energia — Estilos — Marterias - Empresas
de direccidn primas publicas
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e Internos (Controlables)
Son aquellos que estan sujetos al control de la empresa, donde algunos de estos se
modifican mas facilmente que otros, por ellos es importante clasificarlos en duros
(incluyen los productos, tecnologia, equipo y materias primas) y blandos (incluyen
fuerza de trabajo, sistemas y procedimientos de organizacién, los estilos de
direccion y métodos de trabajo), de este modo se prioriza cuéles son los factores
en los que es facil influir y cuéles son los factores que requieren intervenciones
financieras y organizativas mas fuertes (Prokopenko, 1989).

Tipos de Productividad

Segun Uriarte (2019), existen tres tipos diferentes de productividad:

e Productividad laboral
También se denomina productividad por hora trabajada. Es aquella que se
establece en un pardmetro de horas determinadas (por ejemplo “X” cantidad de
productividad por hora trabajada).

e Productividad total
Toma en cuenta todos los factores que intervienen en la produccion.

e Productividad marginal
Es el producto que se obtiene al realizar una modificacion en una de las variables
o factores que se tienen en cuenta para la productividad. Por ejemplo, cuando se
aumenta la cantidad de personal o el niumero de maquinarias necesaria para
determinada labor y se disminuye asi el tiempo de elaboracion.

Indicadores de Productividad

Para medir el desempefio de una empresa o unidad ya sea en calidad, productividad,

costo, seguridad, etc, necesitamos tener indicadores. Pérez (2002) sefiala que un
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indicador es la Herramienta que clasifica, selecciona y define de forma mas precisa y
objetiva los cambios o resultados con un estandar a nivel de criterio, estimacion y
demostracion del proceso.
e Eficacia
Segun Mejia (1998), la eficacia consiste en concentrar los esfuerzos de una entidad
en las actividades y procesos que realmente deben llevarse a cabo. La eficacia es
simplemente la comparacion entre lo alcanzado y lo esperado (RA/RE). Los
niveles superiores de eficacia corresponden a porcentajes de ejecucion muy altos,
cuya calificacion es cada vez mas dificil de obtener.

Ecuacion 14: Eficacia

Resultados obtenidos

Eficacia = - ;
f Acciones realizadas

e Eficiencia

Segun Carro et al. (2012), hablar de productividad siempre se tiende a pensar la
mejora de su rendimiento de la mano de obra directa de la produccion, bien sea
mediante ritmos de trabajos elevados, bien mediante las mejoras en los métodos o
la automatizacion de los procesos, siendo asi que la eficiencia de un proceso
productivo puede medirse mediante una amplia variedad de criterios, donde un
proceso es muy eficiente si tiene una productividad elevada, expresada por lo
siguiente: Grandes resultados por unidad de consumo, produce una calidad
altisima y, en consecuencia hay pocos desperdicios.

Ecuacion 15: Eficiencia

Produccion real

Eficiencia =
ficiencia Capacidad productiva
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La definicion de téerminos basicos a utilizar son las siguientes:
Capacidad de produccion: La cantidad de trabajo que puede llevar a cabo en un
determinado tiempo una unidad de produccién, ya sea individualmente o como
grupo.
Diagrama de Flujo de procesos: El diagrama de flujo de procesos se define como
la manifestacion gréafica y visual secuenciada de las actividades y pasos de un
proceso, también se incluyen inspecciones y re-trabajos; este diagrama es de gran
importancia en el analisis y mejora de los procesos dado que permite identificar
en qué consta el proceso y como estan vinculadas las actividades.
Eefectividad: Involucra la eficiencia y la eficacia, en el logro de los resultados
programados en tiempo y costo.
El Servicio de Mantenimiento: Se encarga de realizar acciones preventivas,
predictivas y correctivas en los distintos edificios, instalaciones y urbanizacion
del Campus de la Universidad de Alicante.
Gestion por procesos: Se confirma como uno de los mejores sistemas de
organizacion empresarial para conseguir magnificos indices de calidad,
productividad y excelencia. Sus excelentes resultados han ido extendiendo la
aplicacion de este enfoque de gestion en empresas y organizaciones de todo tipo,
independientemente de su tamafio o sector de actividad.
Mantenimiento Correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados
al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.
Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misién mantener
un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones

de sus puntos vulnerables en el momento méas oportuno.
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Mantenimiento Predictivo: Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de tal
estado y operatividad.

Mantenimiento Cero Horas: Se fundamenta en revision de los equipos en
intervalos programados antes de un fallo, cuando la fiabilidad del equipo ha

disminuido resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva.

1.2. Formulacion del problema
¢En qué medida la aplicacién del mantenimiento productivo total influye en la
productividad del servicio de mantenimiento de la empresa de maquinaria
pesada?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar en qué medida la aplicacién del mantenimiento productivo total influye
en la productividad del servicio de mantenimiento de la empresa de maquinaria
pesada de la ciudad de Trujillo, afio 2021
1.3.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar la situacion actual de la empresa referente al servicio de
mantenimiento.
e Disear la aplicacion del mantenimiento productivo total en el servicio de
mantenimiento.
e Aplicar el mantenimiento productivo total en los procesos de

mantenimiento.
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e Comparacion de la productividad antes y despues de la aplicacion del
mantenimiento productivo total.
e Evaluar la viabilidad econémica de la aplicacion del mantenimiento

productivo total.

1.4. HipOtesis
1.4.1. Hipotesis general
La aplicacion del mantenimiento productivo total incrementa la productividad
del servicio de mantenimiento de la Empresa de Maquinaria Pesada de la ciudad
de Trujillo, afio 2021.
1.4.2. Hipotesis especificas
e Laaplicacion del mantenimiento productivo total incrementa la eficiencia de
una empresa de maquinaria pesada de la ciudad de Trujillo, afio 2021.
e La aplicacion del mantenimiento productivo total incrementa la eficacia de

una empresa de maquinaria pesada de la ciudad de Trujillo, afio 2021.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las Variables

Variables Definicion Conceptual DEf'n'?'on Indicadores Formulas n
Operacional
El TPM es un sistema de gestion de Es una
mantenimiento, se basa en herramienta que  Mantenimiento
.. .- , N2 de equipos con inspecciéon
establecer el mantenimiento permita involucrar ~ Autonomo MA = Total de equipos x 100 %
auténomo, realizado por el personal  la produccién en (MA)
de produccion lo que conllevala  las actividades de
- responsabilidad entre los empleados  mantenimiento,
Mantenimiento .. -
. de mantenimiento y produccion. con el soporte
Productivo Total . .
Para lograr lo expuesto es necesario técnico de o
motivar y crear una cultura propia ~ mantenimientos Mantepl_mlento . . o .
’ ) o Planlflcado MP = N2 de equipos con Manteimiento preventivo 100 %
de trabajo para lograr trabajos en planificados para (MP) - Total de equipos
equipo. La motivacion es mejorar la
fundamental para aplicar esta disponibilidad de
filosofia. (Gonzales, F. 2015) las maquinas.
. . Es la relacion
La productividad es una medida de e | ducid Cficioncia - liempo (hrs)de operacién 100
la capacidad, es la produccién entre  * re| < pfod.u “° Eficiencia AT = Total d iempo (hrs) programado * ”
. : y los medios
. el tiempo, equipo y personal que se
Productividad . RO, Equipo’y p_ d empleados, tales
involucran en un tiempo para
conseguir un producto o servicio como mano de Total de equipos operativos
" obra, materiales, Eficacia Efieacia = = ral de Equipos > " %

(Colonia, Elvis, 2017 .
energia, etc.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
e El tipo de investigacion es Aplicada.

e El disefio de la investigacion es experimental de grado pre-experimental.

2.2. Pablacién y muestra (Materiales, instrumentos y metodos)

2.2.1. Poblacién
Estuvo conformado por 06 maquinas de perforacion de la empresa de
Maquinaria Pesada de la ciudad de Trujillo.

Tabla 3.

Numero total de maquinas de perforacion

EQUIPO #1 EQUIPO #2 EQUIPO #3 EQUIPO #4 EQUIPO #5 EQUIPO 6
CODIGO TD 033 TD 034 TD 035 TD 036 TD 037 TD 038
TYPO SMART ROC SMART ROC SMART ROC SMART ROC SMART ROC SMART ROC
MODELO D65-10LF D 65-10 LF D 65-10 LF D 65-10LF D 65-10LF D65-10LF

TMG 19 SED TMG 19 SED TMG 19 SED TMG 19 SED TMG 19 SED TMG 19 SED

SERIE 0595/ 8992 0122/ 8992 0150/ 8992 0160/ 8992 0141/ 8992 0177/ 8992
0109 53 0118 88 0118 90 011891 0118 89 0118 92

ANO FABRICA 2017 2019 2019 2019 2019 2019

PESO 27300 Kg 27300 Kg 27300 Kg 27 300 Kg 27 300 Kg 27300 Kg

2.2.2. Muestra
Estuvo conformada por la misma cantidad que el de la poblacion, es decir 06 maquinas

de perforacion de la empresa de Maquinaria Pesada.

Asencios Jara Rodrigo
Pag. 32



“Aplicacion del Mantenimiento Productivo

2 Total, y su Influencia en la Productividad de una
}J URVEREDAD Empresa de Maquinaria Pesada de la ciudad de
PRIVADA DEL NORTE Tru_]lllo, aﬁo 2021”

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Tabla 4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Fuente Técnicas Instrumentos  Fuente Resultado
) Identificacion de la causa

» Guia de ] o
Observacioén raiz del Mantenimiento de

Observacion o
Reyes, C  maquinaria.

(2019)

_ _ Determinacion de la

Empresade  Entrevista Check list .

o problematica actual.
Maquinaria
Pesada Relacion con los
. Ficha de antecedentes e
Anélisis ] o

registros de indicadores del

documental o
datos Mantenimiento de

maquinaria.

Validez y confiabilidad

El check list se sometié a validez de juicio de expertos, de la Universidad Privada del
Norte con Grado Académico de Maestria. La confiabilidad de dichos instrumentos se
realizara mediante el alfa de Cronbach.

Tabla 5.

Criterio de Interpretacion para evaluar el coeficiente de Alfa de Cronbach

Rangos Confiabilidad
0.81-1.00 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy Baja
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2.4. Procedimiento

2.4.1 Procedimiento de recoleccion de datos
e Observacion directa:
Objetivo: Tiene la finalidad de conocer todos los aspectos relacionados al
mantenimiento que realiza la Empresa de Maquinaria Pesada y esta dirigida
a todos los agentes involucrados como el entrevistador, los procesos de
mantenimiento de equipos, el personal y la maquinaria.
Instrumento: Guia de Observacion, camara fotografica
Proceso:
o El investigador disefia la guia de observacion considerando el objetivo
de la investigacion.
o En la visita a la empresa se visualiza minuciosamente los procesos de
mantenimiento que realiza la empresa a su maquinaria.
o Finalizada la visita se registran todos los datos considerados, y se hace
uso de una hoja Word y Excel para el trabamiento y andlisis posterior.
e Entrevista
Objetivo: Tiene la finalidad de ayudar a conocer el impacto de las causas de
los fallos en el mantenimiento que realiza la Empresa de Maquinaria Pesada.
a su maquinaria, dirigida al encargado de mantenimiento y a cuatro

trabajadores.

Instrumento: Encuesta aplicada
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Proceso:

©)

El investigador disefia la encuesta con la finalidad de obtener
informacién sobre el impacto de las causas del estado actual de la

empresa, esta encuesta es de tipo Likert en una escala donde 1 es Nunca,

2 es a veces y 3 es siempre (Anexo N° 01), la cual fue validad y cuando
fue sometida a la prueba de confiabilidad de alfa de Cronbach se obtuvo
un valor de 0.851, obteniéndose una muy alta confiabilidad (Anexo N°

02).

e Andlisis documental

Objetivo: Tiene la finalidad de contribuir a conocer los problemas que

presenta el area de mantenimiento de equipos de la Empresa de Maquinaria

Pesada.

Inst

rumento: Ficha de registros de datos

Proceso:

o

El investigador realizo la revision y analisis de las actividades de los
procesos de mantenimiento, informacién bibliogréafica (libros, tesis,
articulos, etc.).

Se reviso los datos presentes en los reportes mensuales que realiza el area
de Mantenimiento.

Se construyo fichas de datos en la que se registraron las fallas de los
equipos, el numero de equipos operativos y su mantenimiento.
Finalizada el analisis documental toda la informacion registrada se

colocé en una hoja Word y Excel para el tratamiento y andlisis posterior.
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Aspectos éticos

La presente investigacion considerd los marcos legales y valores éticos en la
elaboracion de la investigacion, los cuales fueron los siguientes: Para reportar la
veracidad de la informacion requerida, los instrumentos se sometieron a validez y
confiabilidad. Para mantener la originalidad del trabajo, cuando se utilizd
bibliografia de otros autores, se citd adecuadamente, respetando la propiedad
intelectual de los mismos y cuando se recogio la informacion se mantuvo la
confidencialidad de las respuestas de los participantes y los datos obtenidos y

presentados fueron fidedignos.
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Trujillo, afio 2021

Técnicas, herramientas y logros

Objetivo Especifico

Técnica

Herramienta

Logro

Diagnosticar la situacion actual de la
empresa referente al servicio de

mantenimiento.

Observacion directa

e Fotos de situacion actual donde se evidencian las deficiencias en el

mantenimiento de la maquinaria.

Entrevista

e Encuesta con preguntas tipo Likert al encargado de mantenimiento y

a 4 operarios de la Empresa.

Analisis documental

e Recoleccioén de informacion actual

¢ Diagrama de Ishikawa derivado de la entrevista realizada al encargado

de mantenimiento

o Total de equipos

o NO de equipos
inspeccionados

e N° de equipos con
mantenimiento preventivo.

e Tiempo (horas) de
operacion.

o Total de equipos operativos

Disefiar la aplicacion del TPM en el

servicio de mantenimiento.

Analisis documental

e Recoleccioén de informacion actual

Planeacion de las etapas de la

propuesta de implementacion

Aplicar el TPM en los procesos de

mantenimiento.

Analisis documental

¢ Base de datos sobre el mantenimiento de las maquinas.

Porcentajes de antes vy
después del TPM

Comparacion de la productividad antes y

después de la aplicacion del TPM.

Analisis documental

Andlisis de datos

e Indicadores de TPM y productividad.

Porcentajes de antes y

después de la productividad.

Evaluar la viabilidad econdmica de la

aplicacion del TPM.

Analisis de datos

e Indicadores de TPM y productividad

WACC, VAN
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2.4.2 Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Procedimiento de tratamiento

e Diagnostico de la situacion actual de la empresa referente al servicio de
mantenimiento.
Se desarrollé la descripcion de la empresa: su organigrama, vision, mision. A fin
de entender los objetivos, politicas de la compafiia de manera que el TPM ayude a
cumplir las metas de la misma. Para ello se analizara el analisis actual con el
propdsito de encontrar los problemas que tiene el departamento de mantenimiento,
con la finalidad de establecer los puntos de mejora.

e Disefio de la aplicacion del TPM en el servicio de mantenimiento
Una vez que se ha terminado el analisis de la empresa y de la maquinaria, se
reviso el plan de mantenimiento preventivo para saber si el mantenimiento
planificado y autbnomo estan bien estructurados e implementados y para el
disefio del TPM se hizo lo siguiente:
Una vez que se ha terminado el analisis de la empresa y de la maquinaria, se
disefié el TPM. Primero, realizé un inventario de las maquinas que consiste en
una lista de las maquinas de la empresa donde va el codigo, fabricante, tipo,
modelo, serie, afio decodificacion y peso, ademas una ficha de caracteristicas
técnicas de la méaquina. Segundo, se realizd el plan de mantenimiento
preventivo creando una hoja de control de fallos para evaluar la criticidad de
cada uno de las maquinas, con el fin poder planificar el mantenimiento
preventivo de acuerdo a las necesidades de la maquinaria que posee la empresa,
en el que esta inmerso el mantenimiento autonomo y planificado. Tercero, se
aplico el TPM en base a los historicos de las reparaciones de los equipos,

logrando minimizar las paradas inesperadas en pleno proceso productivo. Se
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mejoro la gestion y organizacion del mantenimiento en las maquinas con mayor
criticidad.

e Aplicacion del TPM en el servicio de mantenimiento y comparacion de la
productividad antes y después de la aplicacion del TPM
Se presentaron los graficos de porcentajes antes y después de aplicarse el TPM,
asi como la evaluacion estadistica de estas variables.

e Evaluar la viabilidad econémica de la aplicacion del TPM.
Se tomd en cuenta los costos de la etapa inicial de implementacion, durante la
etapa de implementacion y los costos producidos por las paradas no
programadas de los equipos.

Anélisis de datos

Analisis descriptivos

Se incluyé la obtencion, organizacidn, presentacion y descripcion de informacion

numérica del andlisis de los resultados; ademas, los datos que se obtuvieron fueron

tabulados en tablas de frecuencia y figuras de barra, haciendo uso de Microsoft

Excel.

Analisis ligados a las hipotesis:

Para determinar la influencia del TPM se utilizo6 el programa estadistico SPSS ver 23,

haciendo uso de la prueba estadistica t- student a un nivel de significancia del 95%.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Diagnostico de la situacion actual de la empresa referente al servicio de mantenimiento.

Situacion Actual

La empresa de Maquinaria pesada, el 28 de junio de 1950, bajo la razén social “ABC” se
fundo en Lima - Perq, la primera sucursal de “ABC” en América Latina, su primera sede
estuvo ubicada en el Centro de Lima y gracias al acelerado crecimiento que venia
teniendo el negocio en el Pert, se mudoé a su local actual, ubicado en La Victoria; sin
embargo, inicialmente, “ABC” comercializ6 en el PerU equipos compresores. Afios mas
tarde, llegaron al Peru los primeros equipos para mineria, a los cuales se les conocié como
el "método sueco”.

En el afio 2017, con 144 afos de orgullosa historia siendo un aliado estratégico en la
industria de la mineria y construccion, la persistencia de nuestra cultura empresarial por
innovar constantemente llevé a tomar una importante decision, a partir del 1 de diciembre
de 2017, la division de mineria “ABC” comenzo a dedicarse a los mercados de mineria,
infraestructura y recursos naturales.

Mision

Fortalecer aln mas nuestras posiciones de liderazgo, mediante la entrega de soluciones
de productividad sostenible a todos sus actuales y futuros clientes.

Vision

Ser la empresa nimero uno en todos los segmentos donde competimos, inspirdndonos a
hacer de este cambio un reto constante, con el compromiso de proporcionar los mejores
productos, equipos y valor agregado a través de la innovacion y los servicios

profesionales.
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Politica

La Empresa de Maquinaria Pesada “ABC”, es una empresa dedicada a la

Comercializacién, Venta y Servicio Post Venta de Equipos y Repuestos para la Mineria

y Construccioén, con la finalidad de mantener un sistema de gestion preventivo que

involucre a todos los miembros de la organizacion, colaboradores, proveedores,

contratistas y clientes, asume los siguientes compromisos:

o Proteger la seguridad y salud de todos los miembros de la organizacion involucrados,
a través de la prevencion de lesiones, dolencias, enfermedades e incidentes
relacionados al trabajo.

« Prevenir la contaminacion ambiental relacionada a nuestras actividades, productos y
Servicios.

e Cumplir con los requisitos legales vigentes y con otros compromisos que la
organizacion suscriba relacionados con la gestion integrada en seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente.

» Satisfacer las expectativas y necesidades de nuestros clientes en todo lo relacionado a
su gama de productos, proporciondndoles, servicios de calidad con personal
competente que contribuyan a mejorar su productividad.

o Mantener un sistema de gestion Integrado en seguridad, salud ocupacional, medio
ambiente y calidad, que emplee la mejora continua como mecanismo para establecer
y revisar los objetivos, metas y el desempefio del Sistema de Gestion.

o Garantizar la consulta y participacion activa de todos los miembros de la

organizacion involucrados en los elementos del Sistema Integrado de Gestion.
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o Capacitar a todos nuestros colaboradores en temas relacionados a la Seguridad,

Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad.
Ademas, el diagnostico a nivel de mantenimiento se realiz6 con la ayuda del encargado de
Mantenimiento de la empresa de Maquinaria Pesada “ABC” y cuatro operarios,

identificandose las siguientes causas en el Diagrama de Ishikawa (Fig. 4):

Mano de Obra Maquinaria Materiales

Falta de cronograma Falta de manejo de

de capacitacion en stock de repuestos

a
>

mantenimiento Mantenimiento

o
»

reventivo insuficiente Falta de equipos de

herramientas Baja
Productividad

n

Personal poco

capacitado Fallas mecanicas -
del servicio de

No cuenta con un mantenimiento

registro de de la empresa

mantenimiento de Maquinaria

No realiza Pesada.

Falta de aplicacion del
TPM en el proceso

inspecciones

de prueba.

Medicion Medio Ambiente

Figura 4. Diagrama de Ishikawa de las causas por baja productividad del servicio de
mantenimiento.

Asi mismo en la matriz de priorizacion (Anexo N° 3) se pudo observar que después de
realizar la encuesta, la causa que obtuvo mayor puntaje fue la C5 (Falta de aplicacion del
TPM en el proceso y la que menor puntaje obtuvo fue la C7 (No realiza inspecciones de
prueba); encontrandose que los puntajes en forma descendente son los siguientes: C5, C8,

C9,C1,C6,C2,C3,C4y CT.
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Tabla 7.
Descripcion de la causa raiz- Pareto
. Frecuencia | Frecuencia % % Frecuencia
CR DESCRIPCION DE LA de Absoluta Frecuencia Absoluta
CAUSA RAIZ Lo .
priorizacion | Acumulada Relativa Acumulada
Falta de aplicacién del TPM en el 0 0
CR5 Droceso 13 13 15% 15%
CRS Manten]mler)tc_) preventivo 12 25 14% 29%
insuficiente
CRY9 Fallas mecanicas 11 36 13% 41%
cr1 | Faltadeun Cronograma de 10 46 11% 53%
capacitacion en mantenimiento
CR6 No cuenta con un registro de 10 56 11% 64%
mantenimiento
CR2 Personal poco capacitado 9 65 10% 75%
CR3 Falta de manejo de stock de 9 74 10% 85%
repuestos
CR4 Falta de equipos y herramientas 7 81 8% 93%
CR 7 | No realiza inspecciones de prueba 6 87 7% 100%

En latabla 7, al realizar la descripcién de la causa raiz se pueden visualizar que las 6 primeras
causas identificadas son aquellas que tienen un mayor impacto sobre la baja productividad
representadas con una frecuencia absoluta acumulada de 75%.

Por otro lado, mediante el diagrama de Pareto, también observo que existen otros causantes

que carecen de un gran impacto con respecto al problema central (Figura 7):

Diagrama de Pareto

87 100%
77 90%
67 80%
- 70%
47 60%
50%
37 40%
27 30%
17 20%

7 B B B B B B @

_3 Falta de Mantenimiento Fallas mecanicas  Falta de un No cuenta con  Personal poco Falta de manejo Falta de equipos  No realiza 0%
aplicacién del preventivo Cronograma de un registro de capacitado destockde yherramientas inspecciones de
TPMen el insuficiente capacitacion en mantenimiento repuestos prueba
proceso mantenimiento

I Frecuencia de priorizaciéon e 9% Frecuencia Absoluta Acumulada

Figura 5. Diagrama de Pareto de la Causa raiz
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Disefio de la aplicacion del TPM en el servicio de mantenimiento

Desarrollo de la Propuesta

El mantenimiento productivo total se implementd en el &rea de servicio de mantenimiento,
se desarrollaron dos de los ocho pilares del TPM: Mantenimiento auténomo vy

mantenimiento planificado, los cuales fueron posibles implementarse en el corto plazo. Se

siguid la metodologia usada por APAICO, la cual consta de las siguientes etapas:

Tabla 8.

Etapas del TPM

Fase

Etapa

Aspectos de Gestion

Preparacion

1. Decision de aplicar el TPM
en la empresa.

La alta direccién hace publico su decision de
tener a cabo un programa TPM a través de
reuniones internas.

2. Capacitacién e informacién
sobre el TPM.

Campafias informativas a todas las areas para
la introduccion del TPM.

3. Estructura promocional del
TPM.

Formar comités especiales en cada area para
promover el TPM.

Crear una oficina de promocién del TPM.

4. Objetivos y politicas basicas
del TPM.

Analizar las condiciones existentes.
Establecer objetivos y prever resultados.

5. Plan maestro de desarrollo
del TPM

Preparar planes centrados con la actividad a
desarrollar a los plazos de tiempo que se
preven para ello.

Introduccion

6. Arranque formal del TPM.

Se da inicio y se llevé a cabo invitando
clientes e invitados.

Implantacion

7. Mejorar la efectividad del
equipo.

Seleccionar un equipo con pérdidas cronicas
y analizar causas y efectos para poder actuar.

8. Desarrollar un programa de
mantenimiento auténomo.

Que utilizan el equipo, con un programa
basico y la formacién adecuada.

9. Desarrollar un programa de
manteamiento planificado.

Incluye el mantenimiento periédico o con
parada, el correctivo y el predictivo.

10. Formaciéon para elevar
capacidades de
mantenimiento.

Enseflaran a los miembros del
correspondiente.

grupo

11. Establecimiento de
seguridad e higiene en el
trabajo.

En esta etapa se instruye a los operarios a fin
de que conozca las &reas seguras y evitar
accidentes.

Consolidacion

12. Consolidacion del TPM vy
evaluacién de metas.

Mantener y mejorar resultados obtenidos.
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Etapa 1: Decision de aplicar el TPM en la empresa de Maquinaria Pesada.

Mediante una reunién de Gerencia, organizada y llevada a cabo, la gerencia de la Empresa
aprobd y dio a conocer la implementacion del TPM y se coordind con todas las areas para
este efecto.

Etapa 2: Capacitacion e informacion sobre el TPM

Una vez dada la autorizacion de Gerencia para implementar el TPM, se procede a ejecutar
la segunda etapa, en esta, se desarrollaron charlas y capacitaciones, donde se brindo
informacién de TPM, para que todo el personal tenga conocimiento y esté entrenado para
contribuir con el desarrollo importante en la meta de implantar el TPM. Estas charlas y
capacitaciones se dictaron diariamente al personal (desde el operario hasta Gerencia), una
hora diaria, y los temas fueron:

- TPM conceptos generales.

- Obijetivos del proyecto a corto y mediano plazo.

- Uso de formatos y registros

- Mantenimiento autonomo y planificado.

- Sistemas de incentivos por logros.

Los responsables para entrenar al personal fueron el encargado de mantenimiento y un
personal de mantenimiento. Para estas capacitaciones se hizo uso de proyectores en la sala
de capacitacion y hojas con informacion de la capacitacion.

Al finalizar de las capacitaciones se asignaron las funciones y responsabilidades al personal.
Etapa 3: Estructura promocional del TPM

Se hizo la eleccion de un comité especial para motivar al personal sobre el objetivo de la

implementacién y para esto se:
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- Definid la estructura organizacional del TPM y un coordinador de TPM.

- Definié y comunico las Funciones y responsabilidades a los integrantes.

Comité directivo TPM _ Lider (Gerente de
de la empresa d operaciones)
Comité TPM del area | Coordinador de TPM
Pequefios grupos de - Lider del grupo

TPM >

Figura 6. Organizacion de TPM

Las funciones del coordinador de TPM son: informar de manera general sobre el TPM,
establecer metas, estrategias y politicas del TPM, apoyar la implementacién del TPM a
través de financiamiento y personal, supervisar los avances y el éxito de la implementacion.
Etapa 4: Establecer politicas y metas para el TPM

En esta etapa la Gerencia incorpor6 en la politica estratégica de la empresa la
implementacién del TPM.

El &rea de mantenimiento de la Empresa en mencion establecio politicas y metas basicas de
mantenimiento, que a corto plazo lograron eliminar los defectos y averias:

- Se establecio formular notificaciones de mantenimiento.

- Se elabord un plan de mantenimiento.

- Se mejord la efectividad del equipo a través de la eliminacién de pérdidas.

- Se estableci6 programa de mantenimiento planificado por el area de mantenimiento.

- Se entrend al personal para aumentar su capacidad personal para realizar el

mantenimiento.
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- Se desarrollo un programa de informacién de equipos (Historial de equipos), realizandose

como primer paso un inventario de las maquinas de la empresa, cada uno de los equipos
tiene un cddigo Unico, lo cual facilita su referencia en érdenes de trabajo, en planos,

- permite la elaboracion de registros historicos de fallos e intervenciones como se observa
en la tabla 9.
Tabla 9.

Inventario de Maquinas

INVENTARIO DE EQUIPOS -
NOMERE DE LA ANO DE

CoDIGO IMACQUINA FABRICANTE MODELD SERIE FABRICACION
TMG 19 SED 0595/

TD 331 SMART ROC D 65 "ABC" D65-10LF 8992 0109 53 2017
TMG 19 SED 0122/

TD 34-2 SMART ROC D &5 "ABC" D65-10LF 8952 0118 BB 2015
TMG 19 SED 0150/

TD 35-3 SMART ROCD &5 "ABC" D65-10LF 8992 0118 90 2015
TMG 19 SED 0160/

TD 36-4 SMART ROC D 65 "ABC" D65-10LF 8992 0118 91 2015
TMG 18 SED 0141/

TD 37-5 SMART ROC D &5 "ABC" D65-10LF 8992 0118 B9 2015
TMG 19 SED 0177/

TD 38-6 SMART ROC D 65 "ABC" D65 -10 LF 8992 0118 92 2015

Luego se hizo una ficha de caracteristicas técnica de la maquina que componen la lista
previamente elaborada, la cual contiene los datos mas sobresalientes de la maquina de
perforacion, solo se realiz6 una ficha considerando que todos los equipos son de la misma

marca, como lo muestra la figura 7.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

OPEN PIT MINING
SELECTIVE MINING

Drilling method:

DOWN-THE-HOLE

Hammer size:

4m,5in6in

Tube size:

Hole diameter:

OTH 89, DTH 102, DTH 114,
DTH 127, DTH 140

110 mim (4 1/167] - 203 mm (")

Maximum hole depth:

Engine power:
rating at 1800 rpm

Air capacity (FAD):

55.5 m (182)

A0Z KW (547 He}

470 Ifs (995 ofm)

Figura 7. Caracteristicas técnicas del equipo

Se elaboré Formato de check list de mantenimiento.
Etapa 5: Desarrollar un plan maestro para el TPM

Se estableci6 un plan para la implementacion del TPM, donde se detallo:

Establecimiento de un mantenimiento autbnomo llevado a cabo por los propios operarios.

Mejorar la efectividad de los equipos.

Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado mediante el coordinador

de mantenimiento.

Aseguramiento de la calidad

Capacitacién y formacion para aumentar las aptitudes del personal técnico.

del TPM.

Etapa 6: Inicio del TPM
Desde el primer dia que se implement6 el TPM se comunico a todo el personal del area y
todos quienes estén relacionados. Este proceso se dard mediante invitaciones a cada

colaborador de la empresa, clientes y proveedores para que estén al tanto de la aplicacion

Ya iniciada la Fase de implementacion, previas coordinaciones, se desarrollo todo el

mantenimiento aplicando los conocimientos y acuerdos establecidos, donde la Gerencia
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realiz6 una visita para verificar la implementacion y si comprendieron plenamente los

objetivos del TPM.

Etapa 7: Mejora en la efectividad de los equipos

Es de mucha importancia seleccionar el personal técnico calificado para formar el equipo
adecuado, por lo que la manera de trabajar ordenadamente con el inicio del TPM es tener las
areas en orden y limpias y con una nueva politica de trabajo de mantenimiento lo cual mejora
la efectividad de los equipos. En esta etapa se haran uso de las siguientes herramientas:

- Registro de las fallas de cada unidad.

- Registro de analisis de inoperatividad de cada unidad.

Tabla 10.

Reporte de fallos

REPORTE DE FALLAS DE MAQUINARIAS DE LA EMPRESA.

_ Trabajo Repuestos
Responsable Mantenimiento Hora realizado utilizados
Fecha Maquina Reporte de
Intervencion | Preventivo | Correctivo | Inicio | Fin
SMART -~ . . . Cambio de
ROC D 65 Joistik de _pedal Rodrlgo X 08:00 | 10:00 Switchy Switch
no funciona Asencios am. | am. L
TD 33-1 Limpieza
03/09/2019 SMART
Sistema de | Rodrigo 08:45 | 10:21 | Regulacién
ROC D65 avance no gira Asencios X a.m. | am. |devalvula )
TD 34-2 9 mepam
SMART . . . . Revision
11/09/2019 | ROC D 65 | ™M@auinano - Rodrigo x | 0810106061 o) gel :
enciende Asencios am. | p.m. .
TD 35-3 equipo
Dejo de .
SMART : . . . Revisidn
16/09/2019 | ROC D 65 | funcionara - Rodrigo x | 000 0700 ot gl .
mitad de la Asencios p-m. | p.m. .
TD 36-4 . equipo
jornada
SMART . . . . .
24/09/2019 | ROC D 65 Fug_a d,e a_celte Rodrlgo X 09:18 | 10:06 Camblg de Tuberias
hidraulico Asencios am. | am. tuberias
TD 37-5
SMART Panel de . . . Cambio de
24/09/2019 | ROC D 65 acelerador no Rodngo X 08:00 | 10:02 Switchy Switch
. Asencios am. | am. A
TD 38-6 funciona Limpieza
SMART Rajadura en el . . . .
ROC D 65 martillo de Rodngo X 08:00 | 09:32| Camb 10 de Tuberias
- Asencios am. | am. tuberias
TD 33-1 perforacién
07/10/2019 . Cambio de
SMART Faja de . ) ) .
ROC D 65 alternador en Rodrlgo X 08:10 | 09:26 . faja_y Fajas
Asencios a.m. | am. |alineamiento
TD 34-2 mal estado .
del mismo
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SMART . . . .
15/10/2019 | ROC D 65 Mordazas en Rodrlgo X 08:05 | 09:52 | Cambio de Mordazas
mal estado Asencios am. | am. mordazas
TD 35-3
SMART Sistema de . . . N
22/10/2019 | ROC D 65 engrase E:e‘:]rc'?g’s X 0:;#6 1;)&113 d'gl”;}g’t':rﬁ -
TD 36-4 defectuoso o o
SMART . . . . Pulverizado
30/10/2019 | ROC D 65 | Recalentamiento - Rodrigo x | 083210952 |y javado gel ;
TD 38-6 P T T radiador
SMART . . . .
ROC D 65 | Nivel de aceite Rodrlgo X 08:00  08:30 | Se agrego Aceite
Asencios am. | am. aceite
TD 33-1
SMART - . .
rocpes | Egmedd | Rone | 60| s) -
TD 34-2 quip m. | am.
SMART . . .
ROCD 65 | Pernos flojos | Rodrigo X 08:30 | 08:52 - -
Asencios am. | am.
TD 35-3
04/11/2019
SMART grasa de Rodrigo 08:45 | 09:03
ROC D 65 repuesto para Asenc?os X a m a m - -
TD 36-4 hilos T T
RSONéADR 2;5 Tablero de Rodrigo x 08:15 | 08:46 i i
D 37-5 control Asencios am. | am.
SMART . . .
ROC D 65 Fugas Rodrigo x 08:041 08:20 . :
TD 38-6 T T
SMART . . .
rocDes | Amade | o | 0|z -
TD 34-2 T T
SMART . . . Grasa para
ROC D 65 Engra§e del Rodngo " 08:16 | 08:39 la Grasa
equipo Asencios am. | am. S
TD 36-4 magquinaria
13/11/2019 Y
SMART . . . . . Revision del
Cinturén de Rodrigo 08:02 | 08:24 | . !
ROC D65 seguridad Asencios X am. | am cinturon de
TD 37-5 g T "7 | seguridad
SMART grasa de . . .
ROC D 65 repuesto para ARsOeiré?(?s X 0:6(1)0 0:;#5 -
TD 38-6 hilos T T
SMART . . . Limpieza
wocpes | Thente | R | 60| 0820 | sears | -
TD 33-1 o o de control
SMART . . .
19/11/2019 | ROC D 65 Fugas E:eiré?gs X 0:#3 Oashf !
TD 34-2 T T
SMART . . .
ROC D 65 | Nivel de aceite Esoecilrcl:?gs X 0:::2 0:;2 -
TD 35-3 T T
SMART . . . Grasa para
rocDes | ol | faio | bl il I
TD 34-2 quip T " | maquinaria
SMART ) ] ] .
ROC D 65 Pernos flojos Rodrlgo . 08:00 | 08:29 | Ajuste de )
Asencios am. [ am. pernos
TD 35-3
27/11/2019 SMART
RocDes | TR e | X am | am | :
TD 36-4 T T
SMART . . .
ROC D 65 Fugas Eg’e‘:{c'?gs X 0:#3 0:;;‘7 - -
TD 37-5 o o
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SMART . . .
rocDes | EgmEdl | Rodiee | ooz -
TD 38-6 quip M- | am.
SMART Cinturén de Rodrigo 08:11 | 08:56
ROC D 65 seguridad Asencios X am. | am i i
TD 33-1 9 M. | am.
SMART . . .
02/12/2019 | ROC D 65 | Nivel de aceite | Rourid® x 08:00108:36) .
TD 35-3 o o
SMART | Grasa de . . . Cambio de
ROC D 65 |repuesto  para Esoe?]rcl?gs X 0618;6 0618;]‘:’9 balde de grasa
TD 38-6 | hilos. T T grasa
SMART . . .
rocpes | TN | Ancies | X am |am | :
TD 34-2 o o
SMART . . . .
09/12/2019 | ROC D 65 | Pernos flojos Es"e‘ﬂ]ré?g’s X 08:13 08:29 A“;f;eoge ;
TD 36-4 mepemy P
RSONéADR 2;5 Engrase del Rodrigo " 08:19 | 08:49 i i
TD 37-5 equipo Asencios am. | am.
SMART . . . . . Cambio de . .
wocpes | e | R | 065010930 curin e | St e
TD 34-2 9 o " | seguridad 9
RSONéADR 2;5 Engrase del Rodrigo x 08:07 | 08:23 i i
equipo Asencios am. | am.
TD 35-3
17/12/2019 SMART
rocDes | Tl | o | bl B -
TD 36-4 o o
SMART | Grasa de - . .
ROC D 65 | prepuesto para ARsOec::(I:?(?s X 0;3;3 0;3:111 - -
TD 37-5 | hilos. o o
SMART . . . Se coloco y
ROC D 65 | Nivel de aceite Rodrlgo X 08:02 | 08:16 se cambio el Aceite
Asencios am. | am. -
TD 33-1 aceite
SMART . . . :
23/12/2019 | ROC D 65 Fugas Rodrigo X 08:00 1 08:22 | Cambiode | o i
Asencios am. | am. tuberias
TD 36-4
SMART : . . ;
ROCD 65 | Pernos flojos Rodrigo x 08:12 | 08:36 | Ajuste de )
TD 37-5 Asencios am. | am. pernos

Etapa 8: Establecer un programa de mantenimiento autonomo

Tras la implementacién del TPM los operarios de las maquinas participaron en actividades

diarias que evitaron que las maquinas se malogren rapidamente.

Este mantenimiento auténomo en la empresa incluye:

- Limpieza al iniciar su turno lo cual se cuenta como una inspeccion.

- Realizacion de inspecciones claves en busca de fugas de aire, contaminacion, falta de

lubricacidn, fuga de aceite hidraulico en alguna parte de la maquina.
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- Se realizo lubricacidn en partes principales del equipo.

- Se realiz0 ajustes basicos de la maquina.

- Capacitaciones técnicas.

- Reportar las fallas que no pueda darse solucién en su momento y se requiera una
programacion para darle solucion.

Etapa 9: Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado

Previa coordinacién en el area de mantenimiento se llega a coordinar y establecer el

mantenimiento planificado para mejorar la confiabilidad de cada equipo.

El mantenimiento planificado permitié ahorrar tiempos en el manteniendo siendo mas

efectivo, rapido y eficaz.

Para la elaboracion del plan de mantenimiento, es de mucha importancia tener una base de

datos donde se detalle la informacion del estado actual de la maquina, ya que facilita

gestionar la informacién en el programa de mantenimiento, plantedndose lo siguiente:

- Plan de mantenimiento Preventivo

- Plan de mantenimiento Correctivo

En estos programas se incluyeron también:

- Planificacion de herramientas y equipos, para realizar bien los trabajos se cuenta con
herramientas y equipos bien ordenados, en perfectas condiciones, clasificadas segun
medida, que ofrezcan seguridad, rapidez y calidad.

- Planificacion de stock necesario, porque es muy importante tener un stock necesario de
repuestos que tienen mas demanda en los equipos para solucionar las fallas que ocurren

inesperadamente.

Asencios Jara Rodrigo
Pag. 52



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total, y su Influencia en la Productividad de una
Empresa de Maquinaria Pesada de la ciudad de

Trujillo, afio 2021

Por lo que, el programa de mantenimiento cuenta con un excelente control de sus

componentes, para ser utilizados al momento que se requiere, de esa manera la empresa

redujo sus costos de mantenimiento.

Tabla 11.

Plan de Mantenimiento

Plan de Mantenimiento de la Empresa.

MAQUINA:
ACTIVIDAD LO REALIZO: | FRECUENCIA | PERIODO | OBSERVACIONES
Eléctrico
Mecanico
SE VERIFICO | FRECUENCIA | CcODIGO OBSERVACIONES
Maquina de Perforacion: N® MOTOR
Revisién mecénica general Fajas
Ejes
Rotulas
Motor
SE APLICO A: FRECUENCIA | PERIODO | OBSERVACIONES
Hidraulica
Verificacién _del _Sjstema de Reductores
Lubricacion
Grasa
Mecanica
SE REALIZO: FRECUENCIA | PERIODO | OBSERVACIONES
Limpieza General de la
L Encargado
maquina
Operador
RESPONSABLE:

Etapa 10: Formacion para elevar las capacidades de operacion y mantenimiento

Se capacité al personal involucrado para mejorar sus habilidades y aprendizajes, con el fin

de llevar a cabo un mantenimiento de calidad.

Etapa 12: Consolidacion del TPM y evaluacion de metas.

Este ultimo paso logrado con el TPM es mantener las metas logradas y mejorarla ya que a

lo largo de todas las etapas anteriores fueron indispensable para su logro, hay que dar a

conocer los buenos resultados al area de mantenimiento y operarios en general de la empresa
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a fin de que todos valoren la consecuencia de su trabajo diario a fin de mantener la mejora

continua y trabajar para lograr metas mas ambiciosas.
Aplicacion del TPM en el servicio de mantenimiento y comparacion de la
productividad antes y después de la aplicacion del TPM
- Variable 1: Mantenimiento Productivo Total (Antes)
Indicador: Mantenimiento Auténomo

Tabla 12.
Mantenimiento Auténomo (%) - Antes de aplicar el TPM

M NUmero de equipos Total de | Mantenimiento
es Semana . . : ,
inspeccionados equipos | Auténomo (%)
Semana 1 2 6 33%
SETIEMBRE | Semana 2 1 6 17%
2019 Semana 3 1 6 17%
Semana 4 2 6 33%
Semana 5 2 6 33%
OCTUBRE [ Semana 6 1 6 17%
2019 Semana 7 1 6 17%
Semana 8 1 6 17%
Total 23%

Mantenimiento Auténomo (%) - ANTES

359% 33% 33% 33%

30%

25%

20% 17% 17% 17% 17% 17%
15%

10%

5%

0

Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

X

SETIEMBRE 2019 OCTUBRE 2019

Figura 8. Indicador: Mantenimiento Auténomo - Antes

La tabla 12 y figura 8 muestra los resultados del indicador Mantenimiento Auténomo

antes de la aplicacion del TPM, en donde se pudo observar en la semana 1, 4 y 5 que el
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mantenimiento autonomo fue mayor con un porcentaje de 33%, mientras, que las semanas

2, 3, 6, 7y 8 fue menor con un porcentaje de 17%, obteniéndose un Mantenimiento
Automatico promedio de 23%.
Tabla 13.

Mantenimiento Autonomo (%) - Después de aplicar el TPM

Numgro e Total de | Mantenimiento

Mes Semana equipos . . %)

inspeccionados equipos | Auténomo (%
Semana 1 6 6 100%
NOVIEMBRE | Semana 2 4 6 67%
2019 Semana 3 3 6 50%
Semana 4 5 6 83%
Semana 5 3 6 50%
DICIEMBRE | Semana 6 3 6 50%
2019 Semana 7 4 6 67%
Semana 8 3 6 50%
Total 65%

Mantenimiento Auténomo (%) - DESPUES

120%
100%

100%
° 83%
80% 67% 67%
60% 50% 50% 50% 50%
. I I I I
20%
0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 /Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

X

NOVIEMBRE 2019 DICIEMBRE 2019

Figura 9. Indicador: Mantenimiento Autonomo - Después

La tabla 13 y figura 9 muestra los resultados del indicador Mantenimiento Autdbnomo
después de la aplicacion del TPM, en donde se pudo observar que solo en la semana 1

hubo un Mantenimiento auténomo al 100%, en la semana 4 fue del 83%, en la semana 2
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y 7 fue del 67%; mientras que en la semana 3, 5, 6 y 8 fue del 50%, obteniéndose un

Mantenimiento Automatico promedio de 65%, el cual fue mayor después de aplicar el
TPM.

Indicador: Mantenimiento Planificado

Tabla 14.

Mantenimiento Planificado (%) - Antes de aplicar el TPM

Numero de equipos con Total de Mantepl_mlento
Mes Semana . . . Planificado

mantenimiento preventivo | equipos (%)
Semana 1 2 6 33%
SETIEMBRE | Semana 2 1 6 17%
2019 Semana 3 2 6 33%
Semana 4 2 6 33%
Semana 5 2 6 33%
OCTUBRE | Semana 6 1 6 17%
2019 Semana 7 1 6 17%
Semana 8 1 6 17%
Total 25%

Mantenimiento Planificado (%) - ANTES
35% 33% 33% 33% 33%

30%
25%
20% 17% 17% 17% 17%
15%
10%
5%
0

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8

X

SETIEMBRE 2019 OCTUBRE 2019

Figura 10.Indicador: Mantenimiento Planificado - Antes

La tabla 14 y figura 10 muestra los resultados del indicador Mantenimiento Planificado

antes de la aplicacion del TPM, en donde se pudo observar que en lasemana l, 3,4y 5
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el mantenimiento planificado fue mayor con un porcentaje de 33%, mientras, que las

semanas 2, 6, 7 y 8 el mantenimiento planificado es menor con un porcentaje de 17%,
obteniéndose un promedio en el Mantenimiento Planificado de 25%.
Tabla 15.

Mantenimiento Planificado (%) — después de aplicar el TPM

Numero de equipos con Total de Mantepl_mlento
Mes Semana . . . Planificado

mantenimiento preventivo | equipos (%)

Semana 1 6 6 100%

NOVIEMBRE | Semana 2 4 6 67%
2019 Semana 3 3 6 50%
Semana 4 4 6 67%

Semana 5 3 6 50%

DICIEMBRE | Semana 6 3 6 50%
2019 Semana 7 4 6 67%
Semana 8 3 6 50%

Total 63%

Mantenimiento Planificado (%) - DESPUES

120%
100%

100%

80% 67% 67% 67%

60% I 50% I 50% 50% 50%
. “l |‘| |‘| |‘|
20%

0

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana?7 Semana8

X

NOVIEMBRE 2019 DICIEMBRE 2019

Figura 11. Indicador: Mantenimiento Planificado — Después

La tabla 15 y figura 11 muestra los resultados del indicador Mantenimiento Planificado

después de la aplicacion del TPM, en donde se pudo observar que s6lo en la semana 1
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hubo un Mantenimiento planificado al 100%, en la semana 2, 4 y 7 fue del 67%, mientras

que, en lasemana 3, 5, 6 y 8 fue del 50%, obteniéndose un promedio en el Mantenimiento
Planificado de 63%, el cual fue mayor despues de aplicar el TPM.

Variable 2: Productividad (Antes)

Indicador: Eficiencia

Tabla 16.

Eficiencia (%) - Antes de aplicar el TPM

Mes Semana T(ijempo (hq(as) il e Mennge Eficiencia (%)
e operacion programado
Semana 1 713 840 85%
SETIEMBRE | Semana 2 704 840 84%
2019 Semana 3 617 840 73%
Semana 4 710 840 85%
Semana 5 640 840 76%
OCTUBRE | Semana 6 716 840 85%
2019 Semana 7 625 840 74%
Semana 8 716 840 85%
Total 81%
Eficiencia (%) - ANTES
90%
85% 84% 85% 85% 85%

85%

80% % o
75% 13% i
65%

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 5 6 7 8

SETIEMBRE 2019 OCTUBRE 2019

Figura 12. Indicador: Eficiencia — Antes

La tabla 16 y figura 12 muestra los resultados del indicador Eficiencia antes de la

aplicacion del TPM, en donde se pudo observar que en la semana 1, 4, 6 y 8 la eficiencia
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fue del 85%, en la semana 2 fue del 84%, en la semana 5 fue de 76%, en la 7 fue de 74%

y la eficiencia de la semana 3 fue de 73%, obteniéndose un promedio en la Eficiencia de
81%.
Tabla 17.

Eficiencia (%) - Después de aplicar el TPM

Mes Semana TDERTZE (hqtas) ezl GE BETED Eficiencia (%)
de operacion programado

Semana 1 789 840 94%
NOVIEMBRE | Semana 2 794 840 95%
2019 Semana 3 682 840 81%
Semana 4 793 840 94%
Semana 5 746 840 89%
DICIEMRE | Semana 6 805 840 96%
2019 Semana 7 703 840 84%
Semana 8 794 840 95%
Total 91%

Eficiencia (%) - DESPUES

100% .
oso  94% 95% 94% 96% 95%
0

009, 89%
0
84%
85% 81%
80%
75%
70%

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

NOVIEMBRE 2019 DICIEMBRE 2019

Figura 13. Indicador: Eficiencia — Después

La tabla 17 y figura 13 muestra los resultados del indicador Eficiencia después de la
aplicacion del TPM, en donde se pudo observar que en la semana 5 la eficiencia fue de

96%, en la semana 2 y 8 fue del 95%, en la semana 1 fue de 94%,en la semana 5 fue de
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89%, en la semana 4 la eficiencia fue de 84%; mientras que, en la semana 3 fue de 81%,

obteniéndose un promedio en la Eficiencia de 91%, el cual fue mayor después de aplicar

el TPM.

Indicador: Eficacia

Tabla 18.

Eficacia (%) - Antes de usar el TPM

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

X

33% 33%

Eficacia (%) - ANTES

67%

50% 50% I

33%

Mes Semana Ll g equipos TOt&." de Eficacia (%0)
operativos equipos

Semana 1 2 6 33%
SETIEMBRE | Semana 2 2 6 33%
2019 Semana 3 3 6 50%
Semana 4 3 6 50%
Semana 5 4 6 67%
OCTUBRE | Semana 6 2 6 33%
2019 Semana 7 4 6 67%
Semana 8 3 6 50%
Total 48%

67%

50%

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

SETIEMBRE 2019

OCTUBRE 2019

Figura 14. Indicador: Eficacia - Antes

Latabla 18 y figura 14 muestra los resultados del indicador Eficacia antes de la aplicacion

del TPM, en donde se pudo observar que en la semana 5y 7 la eficacia fue de 67%, en la
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semana 3, 4 y 8 fue del 50%; mientras que, en la semana 1, 2 y 3 la eficacia fue del 50%,

obteniéndose un promedio de Eficacia del 48%.
Tabla 19.

Eficacia (%) — Después de aplicar el TPM

Mes Semana LGIEL 86 €quipos TOt"’.II ce Eficacia (%0)
operativos equipos

Semana 1 5 6 83%
NOVIEMBRE | Semana 2 3 6 50%
2019 Semana 3 5 6 83%
Semana 4 5 6 83%
Semana 5 5 6 83%
DICIEMBRE | Semana 6 5 6 83%
2019 Semana 7 6 6 100%
Semana 8 5 6 83%
Total 81%

Eficacia (%) - DESPUES

120%
100%

100%
83% 83% 83% 83% 83% 83%
80%
60% 50%
40%
20%
0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

X

NOVIEMBRE 2019 DICIEMBRE 2019

Figura 15. Indicador: Eficacia - Despues

La tabla 19 y figura 15 muestra los resultados del indicador Eficacia después de la
aplicacion del TPM, en donde se pudo observar que sélo en la semana 7 la eficacia fue

de 100%, en la semana 1, 3, 4, 5, 6 y 8 fue del 83%; mientras que, en la semana 2 la
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eficacia fue del 50%, obteniéndose un promedio de Eficacia del 81%. el cual fue mayor

después de aplicar el TPM.
Comparacion de resultados de la variable Mantenimiento Productivo Total del Antes
y Después
Tabla 20.

Comparacion de resultados de la variable Mantenimiento Productivo Total

INDICADORES ANTES DESPUES VARIACION (%)
Mantenimiento Auténomo 23% 65% 182.61%
Mantenimiento Planificado 25% 63% 152.00%

VARIACIQN PORCENTUAL ENTRE EL ANTES VS
DESPUES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Mantenimiento Planificado _ 152.00%

0.00% 50.00% 100.00% 150.00% 200.00%

Figura 16.Variacion porcentual de la variable Mantenimiento productivo total

La tabla 20 y figura 16 muestra la variacion porcentual de los diferentes indicadores
planteados en la Operacionalizacién de la variable TPM, en donde todos los resultados tienen

una significancia importante y positiva en beneficio de la empresa de Maquinaria Pesada.

Comparacion de resultados de la variable Productividad del Antes y Después
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Tabla 21.

Comparacion de resultados de la variable Productividad

INDICADORES PRE TEST POST TEST VARIACION (%)
Eficiencia 81% 91% 12.34%
Eficacia 48% 81% 68.75%

VARIACION PORCENTUAL ENTRE EL ANTES VS
DESPUES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Eficiencia - 12.34%

0.00%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

Figura 17. Variacion porcentual de la variable productividad

La tabla 21 y figura 17 muestra la variacion porcentual de los diferentes indicadores
planteados en la Operacionalizacion de la variable Productividad, en donde todos los
resultados tienen una significancia importante y positiva en beneficio de la empresa de

Magquinaria Pesada.

Validacion de la Hipotesis
La evaluacion de la normalidad se hizo a través de la Prueba de Shapiro-Wilk de los

indicadores sobre Mantenimiento Productivo Total y Productividad.
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Tabla 22.

Evaluacion de los datos para distribuciones — Prueba de Shapiro - Wilk

Hipotesis

Ha: Las variables provienen de una distribucion normal.

Ho: Las variables no provienen de una distribucion normal.

Variables Etapas Shapiro-Wilk Decision
Estadistico Sig.

X1: Mantenimiento Antes 0.892 0.060  Aceptar Hy

Productivo Total  Después 0.899 0.078  Aceptar Hy

Y2: Productividad Antes 0.910 0.117  Aceptar Hy

Después 0.882 0.052  Aceptar H;

Fuente: Analisis estadistico

En la Tabla 22, se presenta la prueba de normalidad para las variables TPM y Productividad.
Este primer analisis se realiz6 con el objetivo de aplicar pruebas estadisticas paramétricas o
no paramétricas, para contrastar la hipétesis de investigacion se aplico la prueba de Shapiro-
Wilk porque la muestra es pequefia (n=6). Segun esta prueba se decide aceptar Hy (p>0.05),
por lo que se concluye que los datos de las diferentes variables en ambas etapas se ajustan a
una distribucion normal, ajustandose al uso de pruebas paramétricas.

La prueba paramétrica utilizada para evaluar la influencia del TPM en la productividad fue

la Prueba T de Student pareada.
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Tabla 23.

Validacion de los indicadores de la Variable

Hipotesis

Ho: No existen diferencias significativas antes y después del mantenimiento
productivo total y productividad.

(Ho: pi=p2)

H1: Existen diferencias significativas antes y después del mantenimiento productivo

total y productividad.

(Ho: p<p2)

Variables T Sig. Decisién

X1: Mantenimiento productivo total (Antes- -2.252 0.040 Aceptar Hy
Después)

Y1: Productividad (Antes — Después) 4101 0.001  Aceptar Hy

Fuente: Analisis estadistico

En la tabla 23, se presenta la prueba T de Student Pareada para las variables respecto al TPM
y Productividad. Este analisis se realiz6 con el objetivo de evaluar la influencia del TPM en
la productividad de la empresa de Maquinaria Pesada. Se aplicd la prueba T de Student
Pareada porque el disefio de investigacion es de un solo grupo con una prueba antes y
después; por lo tanto, segun los resultados de las pruebas se decide aceptar Hi (p<0.05) por
lo que se concluye que el Mantenimiento Productivo Total influye en la productividad de la
empresa de Maquinaria Pesada.

Evaluar la viabilidad econdmica de la aplicacién del TPM
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Tabla 24.

Flujo econdmico de implementacion de TPM

INVERSION -s/ 52,100.00 Afo 0 Ao 1 Ao 2
INGRESOS
Costos de implementacion s/ 164.602.64 s/ 47,428.00 s/ 47,428.00
EGRESOS
Costos implementacién -s/ 13.040,00  -s/ 13.040,00 -s/13.040,00
TOTAL -s/ 52,100.00 s/151.562.64 s/ 34,388.00 s/ 34,388.00

Para determinar el k (tasa de descuento seleccionada), se calculé el WACC, teniéndose en
cuenta el valor de la deuda (préstamo realizado) y el valor del patrimonio de la empresa,
los cuales fueron transformados a porcentajes, ademas se tomo en cuenta la tasa de interés
de oportunidad, tasa de interés de préstamo y los impuestos del mercado establecidos por
SUNAT, para obtener los costos de fondos propios, los cuales son:
- Valor de la deuda: s/ 35,000.00.
- Valores de los recursos propios: s/ 571,560.00, equivalente a 94%
- Tasa de interés de oportunidad: s/ 11.51%
- Tasa de interés de préstamo: 28.77%
- Impuestos de mercado: 30%
Todos estos valores se sustituyeron en la formula del WACC:
Donde:

Ke: Coste de los fondos propios

E: Fondos propios

D: Endeudamiento
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Kd: Coste financiero

T: Tasa impositiva

Entonces:
WACC = 11.51% x 94% + 28.77% x (1 — 30%)x 6%
WACC = 12%
Con los valores obtenidos, se obtuvo que K es igual al 12%, lo cual permitié hallar el
VAN.
Donde:
A (desembolso inicial): -s/ 52,100.00
k (tasa de descuento seleccionado): 12%
Q1 (Flujo de caja): S/ 151,562.64
Q2 (Flujo de caja): S/ 34,388.00
Qs (Flujo de caja): S/ 34,388.0
Entonces:

s/151,562.64 s/34,388.00 5/34.388.00

VAN = —s5/52,100.00
s/ T a0t T Aro012? T 70123

VAN = s/135,114.39
Analizando el flujo econdémico presentado, se puede observar que la propuesta de aplicar
el TPM es una opcion viable, ya que evaluandola arroja un VAN de S/ 135,114.39, lo cual

demuestra que la empresa se beneficiara si utiliza este propuesto.
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Tabla 25.

Flujo econémico sin implementacion de la propuesta de aplicar el TPM

Inversion Ano 2016 Afo 2017 Ao 2018

Costos sin implementacion -S/50,150.92 -S/39,872.34 -S/21,114.65

TOTAL s/ 0.00 -5/ 50,150.92 -S/39,872.34 -S/21,114.65

Donde:

A (desembolso inicial): s/ 0.00

k (tasa de descuento seleccionad): 12%
Q1 (Flujo de caja): -S/ 50,150.92

Q2 (Flujo de caja): S/ 39,872.34

Qs (Flujo de caja): S/ 21,114.65
Entonces:

s/50,150.92  $/39,872.34 s/21,114.65

VAN = —0+ —
T T dro1r (110122 (140123

VAN = —s/91,591.78

Como se puede observar, si se mantiene la situacion actual, la empresa mantendra las
pérdidas generadas por los fallos de los equipos, lo cual durante los afios pasados genero
una pérdida de S/ 91,591.78, que comparado con los S/ 135,114.39 que se ahorraria con la

aplicacion del TPM se lleva a la conclusién que se debe implementar la misma.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Al aplicar el Mantenimiento productivo total (TPM) se confirma la hipotesis de
investigacion, la cual sostiene que influye significativamente en la productividad de
la empresa. Es decir, que los resultados obtenidos a traves de la t de Student, decide
aceptar Hi (p<0.05) para las 2 variables evaluadas (X1 y Y1) donde la significancia
asintotica (bilateral), para las medianas es de p=0.040<0.05 para la variable
Mantenimiento productivo total (X1) y un p=0.001<0.05 para la variable
productividad (Y1). (Tabla 21)

De acuerdo al estudio realizado por Suarez et al. (2015), evaluar estas variables es
muy importante, porque uno de los mayores problemas que tienen estas empresas
son las fallas de las maquinarias que no permitieron tener el equipo en condiciones
ideales para su trabajo, por lo que cuando se implementan las acciones de TPM, se
alcanza a percibir una mejora notable, en el nimero de fallas de 30 a 20, una
frecuencia de fallas que disminuye de 0.020 a 0.010, obteniendo un rendimiento
promedio de 60% a 90%, trayendo como consecuencia una mayor confiabilidad y
disponibilidad en los equipos y un incremento en la vida Util, ademas también es un
problemas las horas que paran las maquinarias en mantenimiento, reparaciéon y en
stand by, ocupando s6lo el 50% del tiempo operando las méaquinas, pero al
implementar el TPM este tiempo aumento 35%. Cotrina (Perd, 2018) nos demuestra
que, los principales problemas son la falta de mantenimiento preventivo, inexistencia
de procedimientos estandarizados para el mantenimiento, falta de mantenimiento
productivo total, no hay repuestos por los equipos criticos, no hay vinculacién con

indicadores de produccion y no existe una gestion por indicadores. Guevaray Silvera
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(2019) afirman que otro de los problemas es que los equipos fallan constantemente

por fuga de solucién por carcaza de bomba a causa del desgaste acelerado de los
componentes internos, por lo que al aplicar la metodologia TPM se incremento la
disponibilidad de 82% a 91%, el rendimiento de 47% a 100%, la calidad de 81% a
96% Yy finalmente el OEE incrementd de 31% a 87%, encontrandose en estado bueno.
Sandoval (2018) encontré que el TPM aumenta la eficiencia de 53% a 78%, la
eficacia aumenta de 66% a 93%, por lo tanto, la productividad aumenta después de
aplicarse el TPM DE 38% a 72% y que ademas la productividad, eficacia y eficiencia
presentan significancia entre el antes y después (p<0.05), asegurando que la
aplicacion del TPM incrementard la productividad, eficacia y eficiencia en la
empresa DIPO BIENES Y SERVICIOS E.L.R.L. Asi mismo Pérez (2017), también
encontré que hay un aumento del Mantenimiento Planificado de 77% a 93%, del
Mantenimiento Predictivo de 74% a 92%, de la productividad de 59% a 79%, de la
eficiencia e 80% a 91%, y la eficacia de 74% a 86% Yy que por ende la aplicacion del
TPM mejora la productividad (t=-18.008), eficiencia (t= -9.399), eficacia (t= -
10.173) con un nivel significancia de 0.000 en la empresa Tritdén Trading S.A. Villa
el Salvador 2016. Estudios que avalan nuestros resultados demostrando que la
correcta aplicacion del TPM puede mejorar el mantenimiento autbnomo en un 42%
y el mantenimiento planificado en un 38%, reflejandose en aumento de la eficiencia
en un 10% y eficacia en un 33% en la productividad.

También Cotrina (Perd, 2018) obtuvo que la implementacion del TPM genero un
ahorro anual en salarios de S/ 24,800, todas estas propuestas generaron ingresos por
un total de S/ 984 259.00 y cuando se hizo la evaluacién econdmica financiera se

obtuvo un VAN de S/ 23,702.00, un TIR de 43.5%, B/C de 1.20 y un ROI de s/
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1764.75; resultados viables, que confirman que la aplicacion del TPM es importante

para mejor la productividad en el area de mantenimiento de la empresa. Guevara y
Silvera (2019), en su investigacion también obtuvieron luego de la implementacion
el VAN viable de 2,733.278. Por lo que, al realizar el flujo econémico se pudo
observar que la propuesta de aplicar el TPM es una opcion viable, ya que evaluandola
arroja un VAN de S/ 135,114.39, lo cual demuestra que la empresa de Maquinaria
Pesada se beneficiard y recuperara su inversion.

Sin embargo, una de las limitaciones para la implementacion del TPM es el
compromiso del personal en la implementacion, asi como la disponibilidad de su
tiempo para que las actividades que se programen no se retrasen; ademas, en la
obtencion del estado financiero se detecté que la limitacidn seria que debido a la
confidencialidad y disponibilidad de la informacion habria una demora en la
obtencion y analisis de la informacion, y por ultimo una de las limitaciones serian los
recursos que puedan designar para realizar los mantenimientos.

Por otro lado, las implicancias de la implementacion del TPM se tendria informacién
documentada de las maquinarias, teniéndose asi un mejor control de los equipos en
cuanto a su funcionamiento lo que conllevaria a disminuir los tiempos de para de los
equipos, aumentaria su eficiencia y eficacia y por ende su productividad, ayudando
a optimizar la programacion de mantenimientos preventivos; ademas, implica que el
personal esté comprometido y en constante capacitacion para estar calificada para

desarrollar las actividades correspondientes.
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Conclusiones

La aplicacion del mantenimiento productivo total influye significativamente en una
empresa de maquinaria pesada, obteniéndose un valor de p=0.040<0.05 para el
Mantenimiento productivo total y un p=0.001<0.05 para la productividad, lo cual
demuestra que hay un cambio significativo entre la evaluacion anterior y posterior. Se
encontré que la productividad de la empresa, en cuanto a su eficiencia despues de
aplicar el TPM aumentd en un 12% y la eficacia aumenté en 68%.

Se realizd un diagnostico de la situacion actual del area de mantenimiento de la
empresa haciendo uso de las herramientas de Ishikawa, Pareto y las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, de acuerdo con el diagrama de Pareto de
identificd el 80% de la baja productividad de la empresa en estudio depende de seis
causas raices que son: Falta de aplicacién del TPM en el proceso, Mantenimiento
preventivo insuficiente, Fallas mecéanicas, Falta de un Cronograma de capacitacion en
mantenimiento, No cuenta con un registro de mantenimiento y Personal poco
capacitado.

Se logro disefiar la aplicacién del mantenimiento productivo total en el servicio de
mantenimiento de una empresa de maquinaria pesada. El disefio propuesto esta
constituido de cuatro fases; la primera es la preparacion que consta de cinco etapas
Decisién de aplicar el TPM, Capacitacion e informacion sobre el TPM, Objetivos y
politicas y Plan maestro de desarrollo del TPM. La segunda fase introduccion
conformado por cuatro etapas Arranque formal, Mejorar la efectividad del equipo,
desarrollar un programa de mantenimiento autdbnomo, y programa de mantenimiento
programado. la implementacion es la tercera fase y sus dos etapas son formacion para

elevar capacidades de mantenimiento y establecimiento de seguridad e higiene en el
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trabajo. Por ultimo, la fase de consolidacion con la Unica etapa de consolidacion del

TPM y evaluacion de metas.
e Enlaevaluacion financiera se tiene un beneficio de S/ 135,114.39 (VAN), ahorrandose

con la implementacion del mantenimiento productivo total S/ 91, 591.78 por fallos en

las méquinas; por lo que la investigacion es viable.
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ANEXQOS

ANEXO N°1: ENCUESTA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE LA

EMPRESA

CARGO:
INSTRUCCIONES:

Sefiale con una “X” la alternativa que crea conveniente, tomando como base la siguiente

escala de valores:
Nunca= 1

A veces=2
Siempre=3

Preguntas

Nunca

1)

A veces

)

Siempre

(3)

1. Falta de un Cronograma de capacitacion en mantenimiento.

2. Personal poco capacitado.

3. Falta de manejo de stock de repuestos.

4. Falta de equipos y herramientas.

5. Falta de aplicacion del TPM en el proceso.

6. No cuenta con un registro de mantenimiento.

7. No realiza inspecciones de prueba.

8. Mantenimiento preventivo insuficiente.

9. Fallas mecénicas.
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jGracias!

ANEXO N°2: CONFIABILIDAD DE LA ENCUESTA REALIZADA AL

PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

P-1

P-2]P-3

P-4

P-5 [P-6]P-7

P-8

P-9

gl b W] N

R N NN W

R R N W DN
= N N P W

R R R NN

NN W] W] w
RN NN w
RN R R e

| W N W W

N P Wl N W

Alfa de Cronbach

N° de elementos

0.851

9
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ANEXO N° 3: MATRIZ DE PRIORIZACION

i Mano de . Medio L o
Area Materiales . Medicion Maquinas
Obra ambiente
Causas
28l o | B E 3 = e
< G| o | X - e n =
eS| 2|8 > - 7 @ = “
s E| © | 2 @ [ 2 = @ @
—— @© " o o] (=2 = = (&}
25 | @ o Lol g L =
© 3| «© B ] =0 S o = o oo S
c c| © » ShC o g c S| @ 3| wx
°og8 9| 22| ¢ o & S22l 2| 25| 3
CEl 8| 28| a2| 82 |SE| 26| 53| E
ccl 2| 85| © & = o OSC| g2 | EE| a
S? = | E2| 8 == <cZ| N5 | E3| =
Resultados oSl 8| 02| £3 © ge| = = 3| =
2 S8l o | © § 2 S & @ = 3 Q=] L
= s ol 2| LL = = = < »
2 de la encuesta =48 5| S LY s ) - < S
E sl |8 |O g s |z |= |©
[ ool N . — oo ..
— - - N~ o0]
£ 08 |3 3 8 |© O
= Encargado 3 [ 2| 3 2 3 3 1 3 |3
Operario 1 2 3 1 2 3 2 1 3 2
Operario 2 2 2 2 1 3 2 1 2 3
Operario 3 2 1 2 1 2 2 2 3 1
Operario 4 1 1 1 1 2 1 1 1 2
Calificacion total 10 9 9 7 13 10 6 12 | 11

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°4: FICHA DE REPORTE DE FALLO

¥
Fecha de Evaluacion: 3005 2019 AL 04 06 2019
Tacnico: Rodrigo Asencios Jara
cliente: Compafiia Minera Antamina 5.4,
Sitio del Cliente: Huari— 32n Maroos - Ancash
Unidad: Antamina
Contacto del Clienta: Kector Rojas/viadimir Charca. Jefe de Capacitacion
EQUIPC EMARTROC D 65 MARCA ERIROC
MODELD DES-10LF CODIGO INTERNC TDO33

MRO./SERIE | TMG17SED0S95/E002 010853 | HOROMETRO MOTOR | INIC:544.12  FINIS7S.42
TRABAIDS REALIZADOS

El equipo presenta problemas de perdida de
potenciz del motor digsel, se sugirio el cambio de
los filtros de petrélec.

5e realizan pruebas de funcionamiento del
2guipo. NO SE REALIZO LA CAPSCITACION

S8 observa :

martillo de perforacién instalade en 2l equipo
pressnta rajadurz en la parte superior, 58
cambid martilla

Il
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ANEXO N°5: CALCULOS ESTADISTICOS CON SPSS 19

Empresa de Maquinaria Pesada de la ciudad de

[ Resultados2 [Dokument2]

- Visor SPSS

L[ Gréfice de
ﬁﬂ Grafico Q-
m Grafico Q-
[y Diagrama ¢
= -f&] PROD_ANT
Titule
Grafico de
m Grafico Q-
- [y Gréfico Q-—
ﬁﬂ Diagrama ¢

£l -{&] PROD_DESI
Titulo o

TPM_ANTES

TPM ANTES Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
8.00 o . 11111333
7.00 0 . 5555668

Archivo Edicion Wer Datos Transformar Insertar Formate Analizar  Graficos  Utilidades Ventana 7
EH&BE B o BEwxwh @9 &
T2 B
-b Titulo -
-l Notas
~L[§ conjunto de
[ Resumen di Pruebas de normalidad
% Ereus:t:'ﬁp;";’ Kolmagorov-Smirnov™ Shapiro-Wilk
& -] TPM_ANTES Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tﬂu_lu TPM_ANTES 165 16 200 892 16 {060
LB Grafico de TPM_DESP 77 16 191 899 16 078
[, Grafica Q- PROD_ANTES A75 16 200¢ 810 16 A7
ﬁ Grafico Q- PROD_DESP 240 16 014 882 16 042
[y Diagrama ¢ *. Este es un Iimite inferior de |a significacidn verdadera.
= -{E] TPM_DESP ~ o . -
Thuln a. Correccidn de la significacién de Lilliefors

4| m [ 4 |

1
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@ Estadisticos
[ Correlacion Diferencias relacionadas
g Pruebader 95% Intervalo de
-[J8] Anotacién confianza para la
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Media tip la media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
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