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RESUMEN

El presente trabajo se realizara en la empresa Pinturas Tricolor SAC, en la cual se
realizaran los estudios inicié sus actividades el 01 de agosto del 2007 cuyo
R.U.C. es 2051647785800, esta empresa pertenece al rubro de pinturas,
ofreciendo al mercado productos como esmaltes anticorrosivos, gloss, barnices
para metalizados, pinturas al horno, entre otros, ademas debido a que posee un
nicho de mercado, trabajo mediante ordenes de pedido, dependiendo de las

necesidades del cliente.

La empresa cuenta como mision: “Somos una mediana empresa que pertenece al
rubro de pinturas, que produce barnices, resinas y pinturas, fabricando productos
de alta calidad con bajos costos producidos en el tiempo necesario cumpliendo

los requerimientos del cliente”.

Ademas como Vision posee: “Buscamos ser la empresa lider en pinturas llegando
a ofrecer nuestros productos internacionalmente cumpliendo con los

requerimientos del cliente”.

Palabras Clave: TPM, Productividad, Mantenimiento

14



ABSTRACT
The present work will be realized in the company Pinturas Tricolor SAC, in which
the studies will be carried out began its activities the 1 of August of 2007 whose
R.U.C. Is 2051647785800, this company belongs to the category of paintings,
offering to the market products such as anticorrosive enamels, gloss, varnishes for
metallized, baked paintings, among others, also because it has a niche market,

work by ordering orders, depending on The needs of the customer.

The company counts as a mission: "We are a medium-sized company that
belongs to the category of paints, which produces varnishes, resins and paints,
manufacturing high quality products with low costs produced in the time required
to meet customer requirements."

In addition as Visidn owns: "We seek to be the leader company in paintings

arriving to offer our products internationally fulfilling the requirements of the client".

Key Words: TPM, Productivity, Maintenance
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. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problematica

Conforme las empresas han ido creciendo se ha buscado constantemente la
mejora de todas las areas de la empresa, especialmente del area de produccion
ya que es la parte de la cual van a salir los productos para el cliente. Para poseer
el respaldo del producto en el mercado, se debe de ofrecer un producto que
cumpla las especificaciones del cliente, en el tiempo que lo requiera sin embargo
debido a una mala orientacion y modo de trabajo muchas organizacion han tenido
problemas con los tiempos de entrega o0 con costos extras relacionados al
mantenimiento de las maquinas que utilizan es por ello que se ve la necesidad de
crear nuevas formas de reducir tiempos ya sea en maquinas, horas hombre,
tiempos muertos, generando una busqueda constante por cambiar la forma de

trabajo, buscando como resultado optimizar los recursos y cero averias.

Actualmente en nuestro pais cada organizacion busca generar la mayor cantidad
de productos acaparando gran parte del mercado, ofreciéndoles los que desean,
al precio que quieren en el tiempo que lo necesiten, sin embargo muchas veces
es imposible un aumento de productividad cuando no existe una adecuada
filosofia de trabajo, debido a que constantemente se encuentran problemas en el
area productiva relacionadas a las maquinas y las bajas o nulas inducciones a los
operario con respecto a sus herramientas de trabajo, generando contantes paras
por fallas no previstas con anterioridad.

La empresa donde se realizara el estudio PINTURAS TRICOLOR SAC pertenece
al rubro de Pinturas, posee distintas lineas de productos como Pinturas gloss,
anticorrosivas, Pinturas al horno, barnices, tintes, lubricantes para cadena,
ofreciendo a sus clientes los productos en el tiempo requerido y cumpliendo con
sus especificaciones, para ello recurren a distintos tipos de maquinas como el
molino de pigmento, agitadores, gria de puente, carro manual de piso; estos
equipos son utilizados para cada una de sus lineas. El cliente que consume la
mayor cantidad de productos trabaja bajo 6rdenes de compra que tienen fechas
especificas de entrega, que en su mayoria de veces se ha cumplido con las
entregas, sin embargo han habido ocasiones en las cuales las maquinas debido a
la falta de mantenimiento que tienen se han detenido retrasando la produccién,

teniendo que suplir esa situacion con horas extras, ademas de proveer con
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productos en proceso que anticipadamente se tenia, reduciendo asi la posibilidad
de no entregar el producto a tiempo. Asimismo las maquinas funcionan mediante
llaves trifasicas que con un mal empleo de los operarios se altera su posicion
original haciendo que salgan chispas al encenderlo y uno de los insumos que se
utiliza para la produccion de la pintura son disolventes que son altamente volatiles
y combustibles corriendo el riesgo de generar algun incendio. Ademas la empresa
cuenta con 8 carros manuales de piso donde se colocan los cilindros para ser
trasladados con mayor facilidad, sin embargo, debido al peso del cilindro llega a
un punto en que se desnivela haciendo que sobre el piso solo estén 3 llantas
dificultando el traslado generando mas esfuerzo del necesario. También cuentan
con una lavadora de cilindros la cual al encenderla genera cierta cantidad de ruido
gue muchas veces se tiene que apagar para contestar las llamadas, retrasando el
proceso de lavados y de no apagarse interrumpiendo la conversacion muchas

veces con los clientes y proveedores.

Debido a que la empresa se encuentra en la busqueda de nuevos clientes cuya
demanda es importante, ademas de desarrollar nuevas linea de productos
abarcando nuevos y grandes mercados lo que va a generar que se tengan mas
horas de produccion y si actualmente se deben de realizar horas extras para
satisfacer las demandas actuales se ha realizado un analisis de las causas de la
horas improductivas que se generan en la organizacion mediante el diagrama

Ishikawa.
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Figura 1 - Diagrama Ishikawa de Horas Improductivas
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Fuente: Elaboracion propia

Con la informacién de las causas que generan las horas improductivas, estas se
evaluaron durante dos meses registrandose la informacién que se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1 - Causas de Horas Improductivas

Horas

Iltem Descripcion Promedio

perdidas
1 Dificultad en el uso de insumos 47
2 Paradas de las maquinas 90
3 Mal uso de la maquinaria 39
4 Falta de compromiso del personal 28
5 Faltas por los operarios 32
6 Falta de estandares de tiempo 60
7 Inexistencia de supervision del trabajo 15
8 Reprocesos 35
9 Herramientas en desorden 20
Total 366

Fuente: Elaboracién Propia
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Habiendo registrado los tiempos se procedio a realizar el diagrama de Pareto, en

el cual se demostrar4d cual es la principal actividad que genera las horas

improductivas en la organizacion, enfocados en ello y determinar la herramienta o

filosofia necesaria para aplicarla con el fin de minimizar esta situacion.

Tabla 2 — Tabla de Frecuencias de las causas de Horas Improductivas

Fuente: Elaboracion Propia

20

FRECUENCIA FRECUENCIA | % DEL
Item Descripcién DEL ACUMULADA | ToTAL % ACUM.
PROBLEMA
2 Paradas de las maquinas 90 90 25% 25%
6 Falta de estandares de tiempo 60 150 16% 41%
1 Dificultad en el uso de insumos 47 197 13% 54%
3 Mal uso de la maquinaria 39 236 11% 64%
8 Reprocesos 35 271 10% 74%
5 Faltas por los operarios 32 303 9% 83%
4 Falta de compromiso del personal 28 331 8% 90%
9 Herramientas en desorden 20 351 5% 96%
7 Inexistencia de supervisidn del tray 15 366 4% 100%
Total 366



Figura 2 - Diagrama Pareto de Causas de las Horas Improductivas
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Fuente: Elaboracion Propia

1.2 Trabajos Previos

GALVAN, Daniel. Analisis de la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mediante el modelo de opciones reales. Trabajo de titulacién
(Maestria en Ingenieria). D.F: Universidad Nacional Autonoma de México, 2012.
121pp. La tesis realizada en una empresa en la cual poseen tres areas en las
cuales desarrollar la implementacion del TPM, las cuales son el area de
mantenimiento general, area eléctrica y area mecanica, menciona como va a
buscar resolver los problemas de gestién y control de las areas relacionadas a la
produccion, ademas del desempeiio y el impacto que merman las utilidades de la
organizacion, todo visto desde una perspectiva financiera. Busca la aplicacion del
TPM evaluandolo con un modelo de andlisis financiero de Opciones Reales para
observar como es que ayuda al crecimiento econdmico de la empresa. Las

conclusiones de la tesis son que la empresa se veria beneficiada
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econdémicamente si es que se llega a implemente esta filosofia de trabajo, ya que
le agrega valor al negocio, aumentando su rentabilidad y motivando a que se

desarrolle y crezca mas la empresa.

TUAREZ, César. Disefio de un Sistema de mejora continua en una embotelladora
y comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de
la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total). Trabajo de titulacion
(Magister en Gestibn de la Productividad). Guayaquil: Escuela Superior
Politécnica Del Litoral, 2013. 167pp. La organizacion donde se realiza el trabajo
es en una empresa embotelladora y comercializadora de bebidas gaseosas,
aplicando el disefio de un sistema de mejora continua por medio de la filosofia
TPM. En esta tesis realizada en una empresa embotelladora y comercializadora
de gaseosas buscan mediante la implementacion del TPM reducir los defectos del
producto, ademas de obtener beneficios econdmicos y organizativos, pero
también productivos y sobre todo la seguridad para el recurso humano, mediante
la aplicacion de la mejora continua bajo la filosofia del TPM. Esta tesis a los 5
meses de aplicacion obtuvo resultados positivos reduciendo tiempos muertos en
las areas de embotellado ademas de mejorar las condiciones de trabajo para los
operarios, obteniendo mejoras en toda la organizacion debido a que en esa area

se generaba el cuello de botella.

MANSILLA, Natalia. Aplicacion de la Metodologia de Mantenimiento Productivo
Total (TPM) para la estandarizacion de procesos y reduccion de pérdidas en la
fabricacion de goma de mascar en una industria nacional. Memoria (titulo
Profesional de Ingeniero de Alimentos). Santiago de Chile, Chile: Universidad de
Chile, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, 2011. 133pp. Esta
investigacion fue realizada en una organizacion con el fin de la estandarizacion de
procesos Yy reduccion de pérdidas en una empresa que se encarga de la
elaboracion de gomas de mascar. En la empresa donde se realiza la tesis busca
implementar esta filosofia en dos lineas de la produccion, debido a que quieren
optimizar la productividad alcanzando resultados eficaces, disminuyendo pérdidas
a través de la inspeccion de los procesos todo esto logrado buscando la
estandarizacion del proceso ya que asi se reduciria las pérdidas en el area de

produccion. Las conclusiones de esta tesis plasman que la estandarizacion de los
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procesos en dos lineas de produccion mediante esta filosofia logra reducir

significativamente pérdidas, teniendo como pilar el mantenimiento autbnomo.

AVILA, Ricardo. Implementacion del TPM en el area de POP. Memoria que como
parte de los requisitos para obtener el titulo (Técnico Superior Universitario en
Mantenimiento). Querétaro: Universidad Tecnoldgica de Querétaro, 2011. 40pp.
La Implementacion del TPM en el area de produccion de esta empresa se busca
como establecer un método de mantenimiento productivo total aumentando la
capacidad de produccion de una de las areas, concientizar a los operarios con
respecto a la seguridad del uso de las maquinas ademas también de mantener las
area limpias y la capacitacion del personal sobre la importancia de su
participacion para el buen funcionamiento de las maquinas tanto de forma verbal
como escrita para un buen desarrollo de la aplicacion del TPM. Tiene como
conclusiones que debido a las buenas acciones tomadas por el operario como la
limpieza de su area de trabajo, la lubricacion adecuada de la maquinaria y que
con constante supervision de los encargados las fallas de las maquinas reducen

progresivamente.

JIMENEZ, Yeiny. Propuesta de mejora bajo la Filosofia TPM para la empresa
CUMMINS de los Andes S.A. Trabajo de grado presentado como requisito parcial
(Titulo de Ingenieria Industrial). Antioquia: Corporacién Universitaria Lasallista,
2012. 48pp. En el desarrollo de este trabajo se busca ofrecer una propuesta de
mejora bajo la Filosofia TPM para la empresa CUMMINS de los Andes S.A la cual
en una empresa metal mecanica donde proponen disefiar como aplicar la
herramienta 5S para las reparaciones de motores para obtener como resultados
reducir tiempos para sus procesos, buscando que la empresa se vea beneficiada
de manera econémica pero también a nivel organizacional, ademas la aplicacion
del TPM debido a 3 beneficios a lograr para los técnicos debido a que su area de
trabajo estara mejor, para los clientes que al ver un lugar organizado tendrdn mas
seguridad y confianza y el dltimo punto el beneficio econdmico ya que la
aplicacion generara mayor productividad. Las conclusiones de esta tesis es que
se pueden obtener resultados positivos en la empresa a pesar de la resistencia de
los directivos de la organizacion rompiendo viejos paradigmas introduciendo una

cultura nueva dentro de la organizacion.

23



BOTERO, David. Plan de implementacion del pilar Mantenimiento Planificado bajo
Mantenimiento Productivo Total en una empresa productora del Sector Ceramico.
Trabajo de Pregrado — Exploratorio (Ingeniero Industrial). Antioquia: Escuela de
ingenieria de Antioquia, 2013. 101pp. La tesis realizada es en una empresa
productora del sector ceramico desea implementar un plan del pilar del
mantenimiento planificado que se encuentra dentro de la filosofia del
mantenimiento productivo total para una de las area de la empresa, mediante este
proyecto se busca reducir las fallas de los equipos, ademas de lograr relacionar
fallos en los equipos, reducir tiempos de parada, aumentar la productividad,
economizar la energia entre otros. Lo realiza ademéas con herramienta como la
5’s debido a que en la empresa se debia de realizar un mejor orden en la
organizacion. Las conclusiones de esta tesis son que con la implementacién del
TPM en la organizacion mediante las 4 fases principales ademas de los 10 pasos
secundarios dieron como resultados un crecimiento en la implementacion de pilar
mantenimiento planificado de hasta 300% evidenciando asi el gran aporte y

mejora para la empresa y su desarrollo en el mercado.

LANCIOTTI, Luiggi. Creacion de un sistema de Mantenimiento Preventivo para
ODEBRECHT UNEFA enfocado en TPM y RCM. Informe de Pasantia como
requisito parcial para optar por el titulo (Ingeniero Mecanico). Caracas:
Universidad Simén Bolivar, 2012. 187pp. En este estudio se plantea realizar una
elaboracion de una plan de mantenimiento preventivo y predictivo, en una
empresa constructora una empresa constructora para los sistemas de equipos
instalados en uno de sus proyectos, enfocados en la filosofia TPM para que el
sistema de mantenimiento basico con los que cuentan sean realizados por los
operarios ademas de que planteen nuevas mejoras en funcién a conocimientos en
base a experiencia, este trabajo busca registrar fallas en los equipos para que
permita saber la trayectoria funcional de los equipos, utilizar las herramientas que
ofrece el TPM. Tuvo como resultados conocer los puntos claves para mejorar el
sistema de mantenimiento, ademas de obtener de manera eficiente las
actividades de los operarios con una programacion de trabajo y reducir las horas

hombre debido a las fallas d los equipos obteniendo resultados positivos
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econdmicos, reduciendo las horas hombre en un 40% del valor acumulado

inicialmente a raiz de la deficiente gestion.

FLORES, Sandra. Aplicacion del TPM para la mejora de la productividad en la
empresa Firth Industries Perd S.A. Tesis para obtener el titulo profesional
(Ingeniero Industrial). Lima: 2015. 286pp. Se desea plantear una planificacion
especifica de mantenimiento para las maquinarias de la empresa debido a que si
bien se sabe cada cuanto realizar el mantenimiento a cada maquina, sin embargo
la empresa realiza los mantenimientos cuando termina cierta cantidad de
produccion y si no se cumple con eso dentro del plazo de mantenimiento
simplemente se satura a la maquina con mas produccién llevandola al limite de
las paradas, por ello mediante el TPM y su costo beneficio lo disefiaran para el
plan de mantenimiento preventivo. Obteniendo como resultado el aumento de la
productividad, asimismo el aumento de la capacidad productiva de la empresa y
también la reduccion de las horas de paradas y mantenimiento de las maquinas
ya que se aumentaron las horas de trabajo de las méaquinas, debido a la
aplicacion de la filosofia TPM.

PALOMINO, Miguel. Aplicacion de Herramienta de Lean Manufacturing en las
lineas de envasado de una planta envasadora de lubricantes. Tesis (Titulo
profesional de Ingeniero Industrial). Lima, Pera: Pontifica Universidad Catélica del
Perl, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2012. 108pp. Se desarroll6 en las lineas
de procesos en el area de envasado de una empresa de lubricantes para la
aplicacién de Herramienta de Lean Manufacturing. En esta tesis se desarrolla la
filosofia TPM que surge como solucidn ante los problemas que se suscitan en el
area de produccién que son relacionados a la cantidad de paradas que existen
con motivos de desperfectos que poseen sus maquinas, reduciendo las horas de
trabajo y teniendo muchas horas muertas bajando el nivel de produccién. Esta
tesis concluye que los beneficios que se obtuvieron son el aumento significativo
del rendimiento y de la productividad de las lineas de envasado de lubricantes,
asimismo se obtuvo un cambio de la cultura organizacional, ademas de la
reduccion de las paradas de las maquina debido a la implementacion de un

conjunto de herramientas.
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VIGO, Maribel y ASTOCAZA, Reyna. Analisis y mejora de Procesos de una linea
procesadora de bizcochos empleando manufactura esbelta. Tesis (Titulo
profesional de Ingeniero Industrial). Lima, Peru: Pontifica Universidad Catdlica del
Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2013. 102pp. La investigacion abarca la
problematica en sus operaciones tales como elevados indices de reproceso y las
horas muertas por las maquinas en para, ademas de devoluciones constantes de
productos por mala calidad, retraso en las entregas ademas del uso ineficiente de
recursos, lo que produce la pérdida de clientes y con ello la reduccion progresiva
de la rentabilidad de la organizacion, debido a la falta de control y planteamiento
de mejoras. Por tal razén se disefia un sistema de gestion, de acuerdo a las
necesidades y caracteristicas de la empresa, con el propésito de mitigar hasta
eliminar los errores frecuentes, a través del uso y aplicacion de herramientas y

modelos estadisticos, obteniendo como resultado el aumento de la productividad.

1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Mantenimiento Productivo Total (TPM):

Las técnicas utilizadas para la aplicacion de la filosofia TPM generan beneficios,
debido a que son capaces de generar trabajo facultado y motivado, debido a que
se logra la participacion de operario y el activo, ademas logra el conocimiento y
comprension de las condiciones y rendimiento de la maquina involucrando al
operario con su compromiso para el buen funcionamiento de los elementos de

produccion mencionan ademas Torres (2005, p.189).

Asimismo Cuatrecasas (2012, p.671) menciona la Filosofia del TPM que posee
como personaje principal a los operarios que desarrollan las tareas de produccion
y también las de mantenimiento de sus propio equipos, con distintas actividades
como limpieza, para evitar las paradas de las maquinas, debido a que es el
operario quien conoce como es el funcionamiento de su maquina y por ellos
detectar y posiblemente evitar alguna falla, con motivacién, formacién y

entrenamiento adecuados.

El Mantenimiento Productivo Total es aquel sistema que involucra al factor
humano de la organizacion para lograr aumentar la efectividad de la maquinaria a
través de las area en conjunto de la empresa enfocadas en el mantenimiento

preventivo que se debe de realizar por los operarios debido a que ellos son los
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que conocen su funcionamiento ademas de detectar sefiales que generalmente
son previas a alguna falla, asi lo menciona Espinoza (2013, p.73)también sefiala
actividades por parte de los operarios como reparaciones basicas, limpieza de los
equipos, del debida aceitado de las maquinas, ajuste de piezas ademas de

inspeccion y deteccion de anomalias en el funcionamiento de los equipos.

Rey menciona al TPM como aquella filosofia que es un conjunto de elementos
como técnicas, medios y actuaciones que origina que el conjunto de linea de
produccion como la maquinaria, el ambiente y la organizacion se desarrolle segun

el plan de produccién y sin imprevistos (2001, p.15).

Cuatrecasas y Torrell (2010, p.31) el TPM surge como un programa de gestion del
mantenimiento efectivo e integrado, incorporando a este el mantenimiento el
mantenimiento que se lleva a cabo por los operarios de produccion, es decir, el
mantenimiento autbnomo, ademas de los que poseen altos cargos en la planta

con el fin de lograr los objetivos planeados por la empresa.

1.3.1.1 Objetivos del TPM

Para Madariaga (2013, s.p.) el objetivo del TPM se basa en llevar al maximo la
eficiencia de las maquinas de forma global, ademas de reducir los costos
relacionados a los desperfectos que ocurren en las maquinas durante todo su
ciclo de vida, es por ello que es necesario que se involucren todas las areas de la

empresa para su buen funcionamiento.

El objetivo del TPM es la mejora continua de las condiciones en las cuales se
encuentran los equipos de produccién con el respaldo de los gerentes de la

empresa, encargados y ademas los operarios asi menciona Jiménez (2013, s.p.).

Ademas Cuatrecasas (2012, p.676) menciona que el objetivo principal del TPM es
eliminar aquellas circunstancias en las cuales la disminuyen las condiciones
operativas de las maquinas, clasificandolas en 6 grandes grupos, clasificandolas
en funcion a los efectos que causan, llamado también “Las seis grandes

pérdidas”. Graficado de la siguiente manera:
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Figura 3 — Las Seis Grandes Pérdidas
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Fuente: Libro “Organizacién de la Produccion y Direccién de las operaciones:
Sistemas actuales de Gestion eficiente y Competitiva”, 676p.

1.3.1.2 Etapas del TPM

Las 12 etapas de la filosofia del TPM se desarrollan en las siguientes Fases (Rey,
2001, p.69):

v' Fase de Preparacion
1. Decision de la direccion de aplicar el TPM como proyecto de empresa.
2. Campanfa de informacion-formacion técnica.
3. Crear la estructura de animacion y pilotaje del TPM.

4. Diagndstico de la situacion de partida. Indicadores de progreso
técnicos, organizacion.

5. Redaccién de un plan tipo: Lineas de accién/objetivos.
v Fase de Desarrollo
6. Lanzamiento
7. Implantacion de la mejora continua en los sistemas-procesos.
8. Desarrollo del auto mantenimiento.

9. Desarrollo del mantenimiento programado.
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v' Fase de Optimizacion

10.Formacion del equipo humano en los métodos y experiencias del
mantenimiento global.

11.Integrar el TPM en los sistemas de gestion, disefio y construccion de
nuevos equipos.

12.Certificar la aplicacion TPM.

1.3.1.3 Beneficios del TPM

Asimismo la aplicacion de la filosofia Mantenimiento Productivo Total busca no
contar con ningun tipo de averias, defecto ni problemas de seguridad, es decir, no
tener desperfecto en el area productiva, logrando ampliar la eficiencia de todos los

equipos de la planta, asi lo dice (Cuatrecasas, 2013, p.672).

1.3.1.4 Tiposde TPM
Cuatrecasas (2013, p.673) menciona que el Mantenimiento Productivo Total se
debe de desarrollar en toda la organizacién, debido que se debe de alcanzar la
eficiencia de los sistemas productivos, realizandolo de la siguiente manera:
» Mantenimiento Preventivo (PM)
Es aquel mantenimiento que se planifica cuyo objetivo es reducir toda posible
averia u otro tipo de problema que genere la parada de la maquina,
reduciendo los tiempos que ocasiona la parada en si y el tiempo que tome en
repararlas.
» Mantenimiento Autbnomo (MA)
Este tipo de mantenimiento se caracteriza por ser realizado por el mismo
operario en su respectivo puesto de trabajo, cuyo fin es que el operario
prevea con acciones basicas evitando asi problemas futuros.
» Prevision de Mantenimiento (MP)
En este tipo de mantenimiento menciona que debe de partir desde su
desarrollo de la maquina para que el disefio facilite su uso continuo sin
paradas y minimice desperfectos futuros que puedan ocasionarse.
» Mejora de Mantenibilidad (MI)
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Aplicado directamente a las maquinas de produccion, cuando se les
implementa alguna mejora volviéndolas mucho mas resistentes y con menos

mantenimientos.

1.3.1.5 Componentes de TPM

El TPM es una filosofia de mantenimiento total en la organizacion ya que también
involucra al personal que opera las maquinas, por ellos se debe de tener
conocimiento del estado actual de cada maquina con la que se cuenta en la

organizaciéon mediante los siguientes componentes.

Disponibilidad
Se menciona a la disponibilidad como la capacidad que posee un equipo
cuando se requiere en un determinado momento, con respecto a las
condiciones de la utilizacion y reparacion especificadas, asi lo describe Torres
(2005, p.347).

Confiabilidad

Torres (2005, p.347) también se refiere a la probabilidad de que las maquinas
gue se encuentren en la organizacion se desarrollen sin ningun tipo de
desperfecto durante su uso, en un tiempo determinado y en las condiciones

especificas.

1.3.2 Productividad

Horngren et al. (2010, p.158) mencionan a la productividad como el factor que
influye al liderazgo en los costos, debido a que la productividad se relaciona con
insumo-producto, se vera incrementada en funcion a que los insumos utilizados
sean mas bajos o que la cantidad producida sea mas alta . Expresado de la

siguiente manera:

] Cantidad de Produccion Elaborada
Productivdad =

Cantidad de insumos utilizados
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Anaya (2007, p.87) define a la productividad como la relacion que existe con las
Salidas de productos logrados con la relacion a los recursos empleados para la
obtencion de los mismos, llegando a estas dos premisas:

- Producir mas con el mismo consumo de recursos

- Producir igual utilizando menos recursos

Gutiérrez menciona a la Productividad como el producto que resulta de la
multiplicacion entre la eficiencia y eficacia. Sefala a la eficiencia como la
optimizacién de los recursos, como objetivo de disminuir los desperdicios, y a la
eficacia como la utilizacion de los materiales para el cumplimiento de los objetivos
trazados (2010, p.41).

Lépez (2013, p.15) sugieren como lo que resulta de la calidad que se encuentra
en la organizacion, ya sea en los productos en si, como también en los procesos,
debido a que disminuyen las equivocaciones y con ello los reprocesos reduciendo
costos utilizando adecuadamente los recursos con los que se cuentan, obteniendo

asi productividad en las organizaciones.

La productividad es lo que se obtiene en una determinada unidad de tiempo y
consiste en la relacion de la cantidad de recursos utilizados, con el fin de
aumentar la cantidad de produccién que posee la organizacion tanto el trabajo
realizado por los operarios como las maquinas como lo nombra Rodriguez (1997,
p.22).

1.3.2.1 Factores que afectan la Productividad
Anaya (2007, p. 88 - 89) menciona cuales son los factores que son
independientes de cada situacion o caso en particular, son los principales factores
gue influyen en el incremento de la productividad:
» Curva de Aprendizaje
Se refiere a la adaptaciéon de una nueva actividad, llegando a conseguir altos
rendimientos en los inicios de esta nueva accion, sin embargo luego nos
costara tiempo y esfuerzo mejorar. Es importante que en una empresa se
establezcan los procesos y cudles son sus rendimientos usualmente, para

conocer como deberia de ser el crecimiento en sus inicios.
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» Disefo del Producto

Involucra desde el proceso de fabricacion, manipulacion de los productos
hasta su almacenamiento. Se debe de alcanzar una mejora continua en el
disefio del producto en los flujos de fabricacion buscando su simplificacion y

estandarizacion.

» Mejora en los métodos de Trabajo
Buscando un proceso continuo mediante la simplificacion o simplificacion

buscando las mejoras de los procesos productivos y del lay-out.

> Mejoras tecnoldgicas
Aqui se incluyen las mejoras relacionadas con la tecnologia como
informatizacion, comunicacion y proceso de datos, ademas de la

automatizacion si es que econdmicamente estén justificados.

1.3.2.2 Componentes de la Productividad

Produccién

Se refiere a la accion de transformar materias primas en productos
terminados a través de un proceso, mediante distintas etapas, asi nombra
Garrido (2006, p. 20).

Insumos

Es el elemento que se utiliza dentro del proceso, el cual debe de cumplir
ciertas caracteristicas dependiendo para lo cual se va a utilizar, para llegar a
obtener un producto final, asi lo define Sufié y Gil (2004, p.52).

1.4 Formulacién del Problema

1.4.1 Problema General
¢De qué manera la aplicacion del TPM mejora la productividad de las

maquinas en el area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC?

1.4.2 Problemas Especificos
¢,Como la aplicacion del TPM mejora la produccion de las maquinas del area

de produccién en la empresa Pinturas Tricolor SAC?
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¢,Como la aplicacion del TPM mejora el uso de los insumos en las maquinas

del area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC?

1.5 Justificacion del Estudio

1.5.1 Econodmica

A través de la aplicacion de la filosofia Mantenimiento Productivo Total se lograra
reducir los costos relacionados a cambios de pieza debido a la falta de
mantenimiento o inspeccion, reduciendo gastos fuera del presupuesto que se
tiene de la produccion, ademés de la reduccion de horas muertas por parada de

maquina, ademas de las horas muerta por parte de personal.

1.5.2 Técnica

El alcance de la implementacion de esta filosofia se alcanzara un aumento en la
productividad, mayor seguridad en el area de trabajo evitando riesgos, ademas de
lograr la satisfaccion del cliente entregando los productos en el momento
determinado y evitando posibles horas muertas en ocasiones en que la

produccion sea constante.

1.5.3 Social
Los resultados que se obtengan tendran impacto principalmente en las

actividades pertinentes de los operarios debido a que lograran realizar sus
trabajos adecuadamente si esfuerzos extras por algin mal funcionamiento de
alguna maquina y se podré realizar las actividades de produccion de manera

continua sin paradas innecesarias por falta de mantenimiento o inspeccion.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General
La aplicacion del TPM mejora la productividad de las maquinas en el area de

produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

1.6.2 Hipétesis Especificas
La aplicacion del TPM mejora la produccién de las maquinas del area de

produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.
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La aplicacién del TPM mejora el uso de los insumos en las maquinas del area

de produccién en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General
Determinar como la aplicacion del TPM mejora la productividad de las

maquinas en el area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

1.7.2 Objetivos Especificos
Establecer como la aplicacion del TPM mejora la produccion de las maquinas

del area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

Establecer como la aplicacion del TPM mejora el uso de los insumos en las

maquinas del area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.
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2.1 Disefio de Investigacion

Asimismo su disefio es de tipo cuasi-experimental porque se aplicara una
herramienta para ver el comportamiento sobre una variable independiente
tomando una muestra de datos de forma no aleatoria asi lo explica Toro y Parra
(2006, p.163), sin embargo debido a que el control de que se realizara en la

variable serd de una manera minima su clasificacion seria pre-experimental.

Nieto y Rodriguez (2010, p.104) mencionan al disefio de la investigacion por su
alcance temporal es longitudinal, debido a que a lo largo del tiempo se van a

registrar datos con el fin de conocer cuél es su desarrollo.

El tipo de investigacidn de la presente investigacion por su finalidad es aplicada
debido a que engloba a las actividades que poseen por finalidad aplicar los
conocimientos cientificos que puedan realizarse en productos o procesos segun

menciona Cegarra (2011, p.42).

Por el nivel o profundidad la investigacion es descriptiva debido a que detallara el
comportamiento de las variables y sus dimensiones, ademas es explicativa
porque se encontrara la relacion causa efecto, es decir, que mediante la
aplicacion de la herramienta de ingenieria ocasionard un efecto positivo o
negativo en el problema identificado en el presente estudio (Toro y Parra, 2006, p.
137).

Por su enfoque es cuantitativo, Gomez (2006, p.59) afirma que los datos o
informacion recolectada en el estudio son valores reales y numéricos, ademas
gue los indicadores poseen las mismas caracteristicas, realiza la medicion de las

variables en una contexto determinado.

2.2 Variables, Operacionalizacion
2.2.1 Definicion Conceptual

TPM (Variable Independiente): Las técnicas utilizadas para la aplicacion de la
filosofia TPM generan beneficios, debido a que son capaces de generar trabajo
facultado y motivado, debido a que se logra la participacion de operario y el

activo, ademas logra el conocimiento y comprension de las condiciones y

36



rendimiento de la maquina involucrando al operario con su compromiso para el
buen funcionamiento de los elementos de produccién menciona Torres (2005,
p.189).

Productividad (Variable Dependiente): Horngren et al. (2010, p.158)
mencionan a la productividad como el factor que influye al liderazgo en los
costos, debido a que la productividad se relaciona con insumo-producto, se
vera incrementada en funcion a que los insumos utilizados sean mas bajos o

gue la cantidad producida sea mas alta.

2.2.2 Definicion Operacional
TPM (Variable Independiente):
La relacion existente entre la Confiabilidad, probabilidad de un buen
funcionamiento, y disponibilidad, probabilidad de asegurar un servicio

requerido.

Productividad (Variable Dependiente):
Es el resultante del cociente entre Produccion e Insumos, entendiendo a este

altimo como el tiempo medio de operacion.

2.2.3 Dimensiones

TPM

Disponibilidad: Se menciona a la disponibilidad como la capacidad que posee
un equipo cuando se requiere en un determinado momento, con respecto a las
condiciones de la utilizacion y reparacion especificadas, asi lo describe Torres
(2005, p.186).

Férmula 1 - Indicador de Disponibilidad

Di=

T.R.

(T.R. —T.A. 1L

)x 100%
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Confiabilidad: Torres (2005, p.188) también se refiere a la probabilidad de que
las maquinarias que se encuentren en la organizacion se desarrollen sin ningin
tipo de desperfecto durante su uso, en un tiempo determinado y en las

condiciones especificas.

Férmula 2 - Indicador de Confiabilidad

mTBF = (LX) x 1009
= (NP)x °

Productividad
Produccion: La produccion se es la cantidad producida de cada producto sobre

la cantidad total producida, asi lo menciona Salgueiro (2001, p.20).

Férmula 3 - Indicador de Produccidén

Cantidad total de galones de pintura

Insumos: Es el elemento que se utiliza dentro del proceso, el cual debe de
cumplir ciertas caracteristicas dependiendo para lo cual se va a utilizar, para
llegar a obtener un producto final, asi lo define Sufié y Gil (2004,p.52). Debido a
gue los tiempos de produccién varian segun el producto a elaborar se hara un

promedio tanto de los tiempos como con los nimeros de ciclo.

Formula 4 - Indicador de Insumos

Tiempo de produccion + Tiempo de parada
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Tabla 3 - Matriz de Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Conceptual Definicidon Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Disponibilidad Intrinseca
Las técnicas utilizadas para T.R.-T.A. L\ _
la aplicacion de |a filosofia D= ( TR *100%
TPM generan beneficios,
Variable debido a que soncapaces de . o TR=TF.-TAP,
; i Disponibilidad RAZON
independiente | generartrabajo facultado y T R.:Tiempo Requerido, durante el cual se produce
motivade, debido a que se
logra la paficipacidn de La relacion existente entre |a T.A L Tiempo de paradaimprevista
operario yel active, ademas | Confiabilidad, probabilidad TE T i i :
logra el conocimiento y de un buen funcionamiento, y F. Tiempo disponible para producir
comprensidn de las disponibiidad, probabilidad T.AP:Tiempo de parada propia
condiciones yrendimiento de de asegurarun senicio ) ] .
la m&quina involucrando al requerido. Tiempo medio entre avenasiMTBF.)
Operario con su compromiso TF
TPM (Total | Pra el buen funcionamiento MTBF = (ﬁ)x 100%
. de los elementos de b
Mpamﬁ::&} produccién mencionan Confiabilidad |y rrar- Tiempo del buen funcionamiento RAZON
ademds Tomes (2005, p . ,
347). MP:Mimero de Averias
TF: Tiempo de funcionamiento
Productos producidos
Hormngren et al. (2010, p.158)
Variable mencionan a la Dmd_ucﬁvidad
Dependiente e SlTacior aue e &l Produccion Cantidad total de galones de pintura NUMERICO
liderazgo en los costos, E's el resultante del cocient
debido a que la productividad Ens,ﬂz FEI'?:I mcidni Iflii;u:
=€ '3:2‘;'3& E:E"J;fgm"' entendiendo a este utimo _
incrementada en Tuncicn a cnmg e;rl;i?;p:lu de Total Horas Maquina utii zada
que los insumos utiizados P '
Productividad sean mas bajos o que la INsumos Tiempo de produccion + Tiempo  |NUMERICO

cantidad producida sea mas
afta .

de parada
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Tabla 4 - Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODO

Problema General

Ohjetivo General

Hipd&tesis General

Variable Independiente

Tipo de Investigacidn

iDe gué manera la
aplicacidn del TPM
mejora la productividad
de las maguinas en el
area de produccidgn de la
empresa Pinturas
Tricolor SACY

Determinar como la
aplicacion del TPM
mejora la productividad
de las maguinas en el
area de produccion de la
empresa Pinturas
Tricolor SAC,

La aplicacion del TPM
mejora la productividad
de las maquinas en el
drea de produccidn de la
empresa Pinturas
Tricolor R SAC,

TPM (Mantenimiento
Productivo Total)
Indicadores de V.I.
-Disponibilidad
-Confiabilidad

Por su finalidad: Aplicada
Por su nivel: Descriptiva -
Explicativa

Por su enfoque:
Cuantitativa

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

Variable Dependiente

Disefio de Investigacidn

idComo la aplicacion del
TPM mejora la
produccion de las
maguinas en el area de
produccidn de la
empresa Pinturas
Tricolor SACY

Establecer como la
aplicacion del TPM
mejora la produccion de
las maguinas en el drea
de produccidn de la
empresa Pinturas
Tricolor SAC,

La aplicacion del TPM
mejora la produccion de
las maquinas en el drea
de produccion de la
empresa Pinturas
Tricolor SALC.

idComo la aplicacidn del
TPM mejora el uso de los
insumos en las maquinas
en el area de produccidn
de la empresa Pinturas
Tricolor SACY

Establecer como la
aplicacion del TPM
mejora el uso de los
insumos en las maguinas
en el drea de produccion
de la empres Pinturas
Tricolor SAC,

La aplicacion del TPM
mejora el uso de los
insumos en las
maguinas en el area de
produccidn de la
empresa Pinturas
Tricolor SALC.

Productividad
Indicadores de V.D.
Produccion

Insumos

Experimental
Por su alcance temporal:
Longitudinal
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2.3 Poblacién y Muestra
2.3.1 Unidad de estudio

La unidad de estudio que se desarrollard en este trabajo se realizara en la
empresa Pinturas Tricolor SAC, especificamente en el area de producciéon ya que

es ahi donde se desea desarrollar la mejora.

2.3.2 Poblacién

Quesada y Garcia (1988, p.52) mencionan que la poblacibn como el conjunto
formado por un grupo de personas, animales 0 cosas que poseen caracteristicas
en comun, son las medidas encontradas en ellos, sera sujeto de estudio, en el
gue se realizara las mediciones adecuadas.

Por consiguiente la poblacion seran 30 dias de trabajo, en los cuales se

analizaran los 21 elementos de produccion.

Se ha determinado de esta manera debido a que se cuenta con una la restriccion
de tiempo, por ello el sujeto de estudio sera capaz de ser medido en las dos
dimensiones de cada variable en el periodo que se encuentra definido por un

inicio y fin.
2.3.3 Muestra

La muestra es parte de la poblacién, es aquella que la representa (Juez y Diez,
2010, p.95). Debido a que la poblacién es de una cantidad de 30 dias, se

considera como finita, por consiguiente la muestra elegida sera de tipo censo.

2.3.4 Muestreo

Debido a que la muestra es finita es de tipo no probabilistica, cumpliendo con
caracteristicas. Se considera ademas que sea no aleatorio-intencional, ya que se
establece la muestra por razén de minimo nimero de poblacion asi menciona
Hernandez (2006, p. 278).

2.3.5 Criterios de exclusién e inclusién

De los 30 dias de trabajo que se tiene como muestra, se toma como criterio de

inclusion a los dias laborables ademas de las horas extras que se realizan en la
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empresa, debido a que se desea obtener el tiempo total de paradas de las

magquinas.

2.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Debido a que en la investigacion se visualizara cémo reaccionara el
comportamiento de la variable dependiente, sobre la variable independiente
utilizandose como técnica la observacion y a partir de ello se registrardn los

resultados obtenidos que se observaran.

Asimismo el instrumento que se utilizara seréd una ficha de registro con el fin de
determinar cual sera el nivel de confiabilidad de los datos registrados y el

comportamiento de estos, ademas de la muestra, la cual se encuentra en anexos.

Ademas se hara uso de la herramienta del cronometro debido a que se requieren
conocer los tiempos de paradas de las maquinas, contando con este instrumento
de medicidon se determinar4d de manera exacta y precisa cuales seran dichos

tiempos.

2.5 Métodos de analisis de datos
Los resultados que se han obtenido de la aplicacion del TPM sobre la

productividad se desarrollaran en el siguiente apartado

2.5.1 Situacion Actual
La empresa Pinturas Tricolor SAC es una empresa que con una presencia en el
mercado de casi 10 afios, perteneciente al rubro manufacturero el cual se encarga

de fabricar Pinturas y barnices.

Ellos estan especializados en la produccién y comercializacién de Pinturas,
barnices, para la industria y otros, de la mejor calidad, contando para ello con
personal calificado de amplia experiencia y con una infraestructura que nos

permite elaborar productos de alta calidad.

La empresa posee distintas maquinas y elemento los cuales son indispensables
para para obtener un producto de calidad que cumpla con las caracteristicas
requeridas que ayudan a la elaboracion de los productos los cuales estan
clasificados segun el uso y propdsito que poseen como produccion, calidad,

maestranza y laboratorio como se muestra en el Anexo 4.
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El problema del cual se hizo un andlisis el cual fue explicado en la realidad
problematica, sin embargo de ahi se rescata lo siguiente, para los pedidos que
son con ordenes de compra han habido ocasiones en las cuales las maquinas
debido a la falta de mantenimiento que tienen se han detenido retrasando la

produccion, teniendo que suplir esa situacion con horas extras.

La empresa realiza distintos tipos de productos comercializados de forma
industrial, sin embargo para este trabajo solo se toma en consideracion a las
Pinturas, debido a que es el producto cuya mayor demanda tiene como se puede
observar en la tabla N°5 y la figura N°4 que fueron datos registrados en los meses

de Enero a Diciembre del afio 2016.

Tabla 5 — Cuadro de demanda de galones de barniz y pintura (2016)

MESES BARNIZ PINTURA

Enero 430 8585
Febrero 520 9087
Marzo 476 7525
Abril 435 6005
Mayo 505 6660
Junio 445 7315
Julio 370 8085
Agosto 505 8860
Septiembre 370 9800
Octubre 535 9390
Noviembre 435 7590
Diciembre 355 8250
TOTAL 5381 97152

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4— Gréfico de la demanda de galones de Barniz y Pintura - 2016

Demanda de galones de Barniz y Pintura - 2016
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—@—PINTURA 97 152

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que la demanda es mas significativa en el caso de la elaboracién de
pintura y representa el 94.75% de las ventas anuales del afio 2016, el desarrollo
del trabajo va a ser en funcién a las maquinas que intervienen en la elaboracion
de la pintura, como se observa en la figura N°5, mediante el flujograma se puede
observar cuales son las etapas que conforman el proceso productivo de la
elaboracion de la pintura. Asimismo en el Anexo 5 se muestra la herramienta con
el qgue se miden las particulas y en el Anexo 6 la herramienta con el que se mide

la viscosidad
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Figura 5 - Diagrama de flujo de la elaboracion de la Pintura.

" Pesadodela
—__MateriaPrima

Mezcla de insumos (En envase
cuya capacidad es 55 Galones)

x

Molienda de la mezcla de
insumos (Empaste distribuido en
8 cilindros de pintura de PT)
l

Uso de regla de fineza para Revisar el motor
medicién de particulas o inspeccionar
| los discos
—é lafinezade
>~ No

las particulas
i estan dentro ‘
- del estdndar?
| Si
Empaste distribuidoen 8
envases (Cilindro 55 GIn)

Completar con los demas
insumos (Cilindros que fueron
distribuido 1/8 de empaste)

Agitado de la mezcla (Empaste y
los insumos adicionados)

Uso de la Copa Ford N°4 Completar con
los insumos que

T necesiten

4 Laviscosidad No

esta dentro
~_del promedio?

s
Pesadoy ‘
~_envasado del PT

Fuente: Elaboracién Propia

En base a las actividades que se realizan en el diagrama se ha realizado el
siguiente cuadro Tabla 7, en el cual se explican las maquinas y equipos que se

utilizaran ademas del tiempo en el que lo realizan.
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Tabla 6 — Cuadro de etapas de produccién de la pintura

Observaciones| N° Maquina o Equipo Actividad Tlempq Tiempo
Promedio | Prom por

1 |Balanza Electronica #1 Pesado de MP 25 3.13

2 - Mezcla de Insumos 7 0.88

Cada 8 Cilindros

3 | Molino de Pigmento #1| ~ Molienda de la mezcla de 180 225
INSUMOsS

4 i Uso de Ia_ rggla de fmgza para la 5 0.25
medicion de particulas

Empaste distribuido en 8

5 - 4.5 4.5
envases

6 Plataforma movible Completgr con los demas 5 5
insumos

7 Agitador Agitado de la mezcla 9.5 9.5

Cada Cilindro

8 - Uso de la Copa Ford N°4 2 2

9 Grua Portal movible Envasado de PT 5.5 5.5

10 | Balanza Mecénica #1 Pesado del PT 3 3

Tiempo prom. Total por Cilindro 56.25

Fuente: Elaboracion Propia

En el cual observamos que la etapa que mas tiempo toma es la molienda la cual
se realiza en la maquina llamada “Molino de Pigmento”, PINTURAS TRICOLOR
SAC, cuenta con dos de estas maquinas una grande y una pequefa, pero la que
se utiliza para hacer la pintura debido a su capacidad y rapidez es el “Molino de
Pigmento #1” el cual es el grande, es por ello que esta maquina es la mas critica
en la planta, debido a que una etapa depende de la otra y algun desperfecto o
mal uso o mantenimiento podria comprometer la produccién y demostrar una
mala imagen hacia nuestros clientes, lo cual ya ha pasado anteriormente y de

forma continua.
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Tabla 7 — Cuadro de Productividad diaria antes de la aplicacién del TPM

PRODUCTIVIDAD DIARIA
Cantidad de . Tiempo total
. . Tiempo de
galones de | Tiempo de | Tiempo de de horas .
Fecha ) .. | parada por ) Productividad
pintura proceso |preparacion maquina
) fallos .
Producidos utilizadas
01/03/2017 440 6 3 9 48.89
02/03/2017 220 3 1.5 4.5 48.89
03/03/2017 220 3 4 7 31.43
04/03/2017 440 6 3 9 48.89
06/03/2017 220 3 1 4 55.00
07/03/2017 220 3 2 5 44.00
08/03/2017 440 6 3 9 48.89
09/03/2017 220 3 4 7 31.43
10/03/2017 220 3 2 5 44.00
11/03/2017 220 3 3 73.33
13/03/2017 220 3 5 8 27.50
14/03/2017 220 3 2 5 44.00
15/03/2017 220 3 3 73.33
16/03/2017 220 3 4 7 31.43
17/03/2017 220 3 2 5 44.00
18/03/2017 220 3 3 73.33
20/03/2017 440 6 2 2 10 44.00
21/03/2017 220 3 3 73.33
22/03/2017 220 3 3 6 36.67
23/03/2017 440 6 1 7 62.86
24/03/2017 220 3 4 7 31.43
25/03/2017 220 3 2 5 44.00
27/03/2017 220 3 3 73.33
28/03/2017 440 6 2 8 55.00
29/03/2017 220 3 4 7 31.43
30/03/2017 440 6 2 8 55.00
31/03/2017 440 6 6 73.33
01/04/2017 220 3 1.5 5 9.5 23.16
03/04/2017 220 3 3 73.33
04/04/2017 440 6 1 3 10 44.00
Promedio de
Productividad 49.64

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 7 se observa cual ha sido la productividad la empresa antes de la

aplicacion de TPM, asimismo en la tabla 8, se de la misma manera se muestra el
antes del indicador del TPM.
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Tabla 8 — Cuadro del TPM diario antes de la aplicacién del TPM

Tiempo Tiempo de | Tiempo de Tiempo de
disponible . K N° de CONFIABILIDA
Fecha parada parada |DISPONIBILIDAD| funcionami TPM
para ] . ) paradas D
producir propia | imprevista ento
01/03/2017, 8 3 0.63 6 3 2.00 1.25
02/03/2017| 8 1.5 1.00 4.5 1 4.50] 4.50]
03/03/2017| 8 0.50] 3 4 0.75 0.38]
04/03/2017, 8 3 0.63 6 3 2.00 1.25
06/03/2017| 8 1 1.00] 4 1 4.00] 4.00]
07/03/2017, 8 2 0.75 3 2 1.50 1.13
08/03/2017| 8 1.00] 9 1 9.00, 9.00)
09/03/2017, 8 4 0.50] 3 4 0.75 0.38
10/03/2017 8 1 1.00 5 1 5.00 5.00
11/03/2017 8 1.00 3 1 3.00 3.00
13/03/2017 8 5 0.38 3 5 0.60 0.23
14/03/2017 8 2 1.00 5 1 5.00 5.00
15/03/2017 8 1.00 3 1 3.00 3.00
16/03/2017 8 4 0.50] 3 4 0.75 0.38]
17/03/2017 8 1.5 1.00 5 1 5.00 5.00
18/03/2017 8 1.00] 3 1 3.00, 3.00]
20/03/2017 8 1 2 0.71 8 2 4.00 2.86
21/03/2017 8 1.00] 3 1 3.00, 3.00)
22/03/2017 8 3 0.63 3 3 1.00 0.63]
23/03/2017 8 1 1.00 7 1 7.00 7.00
24/03/2017 8 4 0.50] 3 4 0.75 0.38]
25/03/2017 8 0.5 1.00 5 1 5.00 5.00
27/03/2017 8 1.00 3 1 3.00 3.00
28/03/2017 8 2 1.00 8 1 8.00 8.00
29/03/2017 8 4 0.50] 3 4 0.75 0.38]
30/03/2017, 8 1 1.00 8 1 8.00 8.00
31/03/2017| 8 1.00] 6 1 6.00) 6.00)
01/04/2017, 8 1.5 5 0.23 4.5 5 0.90 0.21
03/04/2017| 8 1.00] 3 1 3.00, 3.00]
04/04/2017, 8 1 1.00 7 1 7.00 7.00

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.2 Implementacién de la mejora

Los problemas que se presentan en la produccién de la pintura, son netamente
por la falta de informacién que se tienen con respecto a las maquinas con las que
se trabajan, debido a que no se tiene ninguna informacion la cual describa todo lo
relacionado a cada maquina, es por ello que para realizar la implementacién de la
filosofia del TPM, lo que se realizaron fichas técnicas de cada una de las maquina
de produccién, como se muestra en la figura 6, las cuales se encuentran

debidamente completas con la informacion en el Anexo 7 hasta el anexo 28.
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Figura 6 — Formato de Ficha técnica de maquina

[ ]
c10TPl A
1 FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N

PINTURAS TRICOLOR S.A.C. FECHA

INFORMACION DE MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO CODIGO |MARCA: |
TIPO AREA

SERIE N° IMODELO | ANO |

DATOS DEL FABRICANTE

FABRICANTE: DIRECCION: TELEFONO:
REPRESENTANTE: DIRECCION: TELEFONO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Especificaciones Generales

Potencia Consump Capacidad
Energético
Tipo de Manejo Sumln[stro Panel
Energia
de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

Fuente: Elaboracion Propia

Los problemas que se presentan en el area de produccion fueron principalmente
por las paradas imprevistas que ocurrian en las maquinas, debido a que no existia
un plan de mantenimiento de cada equipo, por lo cual se realizdé uno el cual se
muestra en la figura 7, los cuales estan debidamente completos con la

informacion necesaria para cada maquina en el anexo 29 hasta el anexo 37.
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Figura 7 — Formato de desarrollo de plan de mantenimiento de las maquinas

PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUlNAS-EQUIPOS N
PINTURAS TRICOLOR S.A.C. FECHA
PAGINA |Lde
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO |copico |
AREA
MARCA: SERIE N° [afo |
MODELO
DETALLE MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD

PARTE DE MAQUINA

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion Propia

Las actividades se realizaron en funcion a lo establecido previamente en los

planes de mantenimiento de cada maquina, las cuales se muestran a partir del

anexo 38
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2.5.3 Situacion mejorada

Tras la aplicacion del uso del TPM se obtiene como resultado, la evaluacion de la

produccion de la pintura, se observa en las siguientes tablas.

En el siguiente apartado, se describira el método de desarrollo de aplicacion de la
herramienta de mejora propuesta para la productividad, esto consistird en la
puesta en marcha de lo propuesto en el apartado anterior que tratd de estudio de
los sistemas actuales de los procesos, recoleccion de datos para el planteamiento

de procesos que respondan de manera adecuada a los proyectos de fabricacion.
Teniendo como actividades la lista que se muestra en el siguiente cuadro.

Debido a esto se han desarrollado distintas actividades, como capacitacion al
personal para el bueno uso de la maquinaria, ademéas de establecer una ficha
técnica de cada uno de ellos con el fin de establecer sus componentes entre otras
cosas y un plan de mantenimiento para los equipos mas utilizados y un instructivo
de actividad de mantenimiento del equipo mas critico del proceso de produccion
que se encuentran en los anexos. Todo esto fue fundamental para para aumentar
la productividad de las maquinas y aumentar su uso sin paradas como se

demuestra en el siguiente cuadro luego del uso de estas herramientas.
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Tabla 9 — Registro de Productividad diaria después de la aplicacion del TPM

PRODUCTIVIDAD DIARIA
Cantidad de . Tiempo total
. X Tiempo de
galones de | Tiempo de | Tiempo de de horas .
Fecha ) .. | parada por ) Productividad
pintura proceso |preparacion maquina
. fallos .

Producidos utilizadas
17/04/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
18/04/2017 220 3 3 73.33
19/04/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
20/04/2017 220 3 0.5 35 62.86
21/04/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
22/04/2017 220 3 3 73.33
24/04/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
25/04/2017 440 6 0.5 1 7.5 58.67
26/04/2017 220 3 0.5 35 62.86
27/04/2017 220 3 3 73.33
28/04/2017 220 3 0.5 3.5 62.86|
29/04/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
01/05/2017 220 3 0.5 3.5 62.86)
02/05/2017 220 3 0.5 35 62.86
03/05/2017 220 3 3 73.33
04/05/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
05/05/2017 440 6 0.5 0.5 7 62.86
06/05/2017 220 3 0.5 3.5 62.86|
08/05/2017 220 3 0.5 35 62.86
09/05/2017 220 3 0.5 3.5 62.86
10/05/2017 220 3 0.5 35 62.86
11/05/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
12/05/2017 220 3 0.5 3.5 62.86|
13/05/2017 220 3 0.5 35 62.86
15/05/2017 220 3 0.5 3.5 62.86)
16/05/2017 220 3 0.5 35 62.86
17/05/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
18/05/2017 220 3 0.5 3.5 62.86|
19/05/2017 440 6 0.5 6.5 67.69
20/05/2017 220 3 0.5 3.5 62.86|

Promedio de
Productividad 65.56

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniéndolo implementando distintas actividades, ademas de aumentar una

etapa mas a al proceso de produccion, mostrado en el siguiente cuadro:
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Tabla 10 — Registro de etapas de produccién de la pintura, después de la

Fuente: Elaboracion Propia

mejora
. Tiempo
. o L - Tiempo
Observaciones| N Maquina o elemento Actividad . prom por
promedio .
Cilindro
1 |Balanzaelectronica #1 |Pesadode MP 25 3.125
2 - Vaceado de MP 7 0.875
Cada 8 Cilindros Molienda de la mezcla de
3 |Molino de Pigmento #1 |la MP 180 22.5
4 |Regla de fineza Medicién de particulas 2 0.25
Empaste distribuidoen 8
5 - envases 3.5 3.5
Completado con las demas
6 |Plataforma movible MP 4 4
N Mezclar los insumos
CadalCilindro] 7 [agitador homogeneaménte 8.5 8.5
8 |copa Ford N°4 Medicién de Viscocidad 2 2
9 |Grua Portal Movible Envasado del PT 5.5 5.5
10 |Balanza mecénica#l  |Pesadodel PT 1.5 1.5
Cada 8Cilindroy 11 - Limpieza del molino 30 30
Tiempo prom Total por Cil. (Min) 81.75

Analisis Financiero. Beneficio/Costo

Los gastos que se han tenido en la realizacion de la presente investigacién han

sido financiados por el autor en su totalidad, teniendo como fin resultados

positivos de la implementacién de la filosofia.
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lll. RESULTADOS



3.1 Analisis Descriptivo

Debido a que se desea comparar los resultados obtenidos luego de la
implementacion de la filosofia TPM para el aumento de la productividad en las
maquinas se debe de contar con los datos iniciales y posteriores, para poder
observar el comportamiento que se muestra en la variable independiente sobre la
variable dependiente es por ello que se hard uso de herramientas que nos
facilitaran el entendimiento de los resultados obtenidos logrando como resultado

determinar la eficiencia de la implementacion.

Tabla 11 - Medidas de indicadores de productividad y TPM después de la
implementacion de la mejora

. VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENRE
DIAS DE TRABAJO
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PRODUCTIVIDAD
FECHA iTEM DISPONIBILIDA CONFIABILIDAD INDICADOR DEL PRODUCCION | INSUMOS INDICADOR DE
D TPM PRODUCTIVIDAD
17/04/2017 1 1.00 6.50 6.50 440 6.50 67.69
18/04/2017 2 1.00 3.00 3.00 220 3.00 73.33
19/04/2017 3 1.00 6.50 6.50 440 6.50 67.69
20/04/2017 4 1.00 3.50 3.50 220 3.50 62.86
21/04/2017 5 1.00 6.50 6.50 440 6.5 67.69
22/04/2017 6 1.00 3.00 3.00 220 3] 73.33
24/04/2017 7 1.00 6.50 6.50 440 6.5 67.69
25/04/2017 8 0.87 3.25 2.82 440 7.5 58.67
26/04/2017 9 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
27/04/2017 10 1.00 3.00 3.00 220 3.5 62.86
28/04/2017 11 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
29/04/2017 12 1.00 6.50 6.50 440 6.5 67.69
01/05/2017 13 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
02/05/2017 14 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
03/05/2017 15 1.00 3.00 3.00 220 3.5 62.86
04/05/2017 16 1.00 6.50 6.50 440 6.5 67.69
05/05/2017 17 0.93 3.25 3.03 440 7 62.86
06/05/2017 18 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
08/05/2017 19 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
09/05/2017 20 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
10/05/2017 21 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
11/05/2017 22 1.00 6.50 6.50 440 6.5 67.69
12/05/2017 23 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
13/05/2017 24 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
15/05/2017 25 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
16/05/2017 26 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
17/05/2017 27 1.00 6.50 6.50 440 6.5 67.69
18/05/2017 28 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
19/05/2017 29 1.00 6.50 6.50 440 6.5 67.69
20/05/2017 30 1.00 3.50 3.50 220 3.5 62.86
4.30 64.87|

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 11, se obtiene que la productividad que ha sido evaluada en un plazo

de 30 dias después de la aplicacion resulta que en promedio la productividad es
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de 65.56%., mostrdndose una mejora en relacién a antes de haberse aplicado la

mejora, mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 12 - Medidas de indicadores de productividad y TPM antes de la
implementacién de la mejora

. VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENRE
DIAS DE TRABAJO
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PRODUCTIVIDAD
. DISPONIBILIDA INDICADOR DEL INDICADOR DE
FECHA ITEM CONFIABILIDAD PRODUCCION | INSUMOS
D TPM PRODUCTIVIDAD
01/03/2017 1 0.63 2.00 1.25 440 9.0 48.89
02/03/2017 2 1.00 4.50] 4.50 220 4.5 48.89
03/03/2017 3 0.50 0.75 0.38 220 7.0 31.43
04/03/2017 4 0.63 2.00 1.25 440 9.0 48.89
06/03/2017 5 1.00 4.00 4.00 220 4.0 55.00
07/03/2017 6 0.75 1.50 1.13 220 5.0 44.00
08/03/2017 7 1.00 9.00] 9.00 440 6.0 73.33
09/03/2017 8 0.50 0.75 0.38 220 7.0 31.43
10/03/2017 9 1.00 5.00 5.00 220 4.0 55.00
11/03/2017 10 1.00 3.00 3.00 220 3.0 73.33
13/03/2017 11 0.38 0.60] 0.23 220 8.0 27.50
14/03/2017 12 1.00 5.00 5.00 220 5.0 44.00
15/03/2017 13 1 3.00 3.00 220 3.0 73.33
16/03/2017 14 0.5 0.75 0.38 220 7.0 31.43
17/03/2017 15 1 5.00] 5.00 220 4.5 48.89
18/03/2017 16 1 3.00 3.00 220 3.0 73.33
20/03/2017 17 0.71 4.00] 2.86 440 9.0 48.89
21/03/2017 18 1 3.00 3.00 220 3.0 73.33
22/03/2017 19 0.625 1.00 0.63 220 6.0 36.67
23/03/2017 20 1 7.00 7.00 440 7.0 62.86
24/03/2017 21 0.5 0.75 0.38 220 7.0 31.43
25/03/2017 22 1 5.00 5.00 220 3.5 62.86
27/03/2017 23 1 3.00 3.00 220 3.0 73.33
28/03/2017 24 1 8.00] 8.00 440 8.0 55.00
29/03/2017 25 0.5 0.75 0.38 220 7.0 31.43
30/03/2017 26 1 8.00] 8.00 440 7.0 62.86
31/03/2017 27 1 6.00 6.00 440 6.0 73.33
01/04/2017 28 0.23 0.90] 0.21 220 9.5 23.16
03/04/2017 29 1 3.00 3.00 220 3.0 73.33
04/04/2017 30 1 7.00 7.00 440 7.0 62.86
3.36 52.67

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Analisis Inferencial

La investigacion presentada debido a que segun su tipo y finalidad es aplicada,
ademas de que se rige mediante el método cientifico, por ello se debe de realizar
bajo su sistema de estudio con el fin de la aprobacion del conocimiento planteado,

por tal caso la presente tesis con el fin de ser aprobada se apoya en la
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contrastacion de hipotesis, con el fin de comparar las medias mediante el uso de
estadigrafos o modelos estadisticos como la “T de Student” en el caso de que
ambas variables resulten ser paramétricas o también utilizar “La prueba de
Wilcoxon” que es recomendado usar cuando una de las variables o ambas son no
paramétricas, para el uso adecuado de estas va a estar sujeto a un andlisis previo
adecuado llamadas pruebas de normalidad, estas pruebas son las que
determinan el comportamiento de los datos, ya que establecen que tipo de datos
son paramétrico (normalidad) o no paramétrico (anormalidad), si los datos son
menores o iguales que 30 se utiliza “Shapiro Wilk” de lo contrario cuando es

mayor a esa cantidad se debe de utilizar “Kolmogorov-Smirnov”.

3.2.1 Andlisis de la hipotesis general

Hc: La aplicacion del TPM mejora la productividad de las maquinas en el rea

de produccién en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

Para analizar la hipdtesis general se deben de tener en cuenta los datos que
pertenecen a la variable dependiente, es decir, productividad que para este caso
los datos recogidos antes y después de la mejora han sido 30 datos el andlisis de
normalidad que se realizara es el de Shapiro Wilk debido a que es el mas

adecuado para esa cantidad.

Reqla de decisién:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvator > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Tabla 93 - Prueba de Normalidad de la productividad antes y después con

Shapiro Wilk
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad Antes 0.898 30 0.008
Productividad Después 0.795 30 0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla N°13, se observa que los valores de la productividad del antes y el
después son 0.008 y 0.000 respectivamente, ambos siendo menos que 0.05, se

rescata que la regla de decisién posee un comportamiento no paramétrico.

Por lo tanto para saber si la productividad ha logrado una mejora tras su

aplicacion lo que realizara sera hacer un analisis con el estadigrafo “Wilcoxon”

Contrastacion de Hipotesis General.

Mediante la comparacion de medias se aceptard o rechazara contrastando las

hipotesis.

Ho: La aplicacion del TPM no mejora la productividad de las maquinas en el

area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

Ha: La aplicacion del TPM mejora la productividad de las maquinas en el area

de produccién en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

Reqla de decision:

Ho: MPa 2 Ppd
Ha: pra < ppd

Tabla 104 - Descriptivos de productividad antes y después con Wilcoxon

Desviacion
N Media tipica Minimo Méaximo
Productividad 30 49.6403 16.00862 23.16 73.33
Antes
Productividad 30 65.5653 3.92356 58.67 73.33
Después

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla N°14, se observa que en la media de la productividad antes en el que
se puede apreciar que la media de la productividad antes (Pa), 49.6403, es menor
que el de la productividad después (Pd), siendo este 65.5653. Por lo cual la
premisa Ho: ppa = Ppd NO se puede confirmar, debido a esto se rechaza la hipotesis
nula de que la aplicacion del TPM no mejora la productividad, asi mismo se

acepta la hipotesis de la investigacion, quedando demostrado que la aplicacion
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del TPM mejora la productividad de las maquinas en el area de produccién en la
empresa Pinturas Tricolor SAC.

Con el fin de aseverar que el resultado obtenido anteriormente es correcto, se
realiza a través del pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la

prueba de Wilcoxon de ambos parametros de productividad.

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 115 - Analisis de pvalor de la productividad antes y después con

Wilcoxon
Productividad
Después -
Productividad
Antes
z -4,010"
Sig. asintét. (bilateral) .000

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos de la tabla N° 15, se observa que el valor de
significancia de la prueba de Wilcoxon es de 0.000, en consecuencia y de
acuerdo a la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula, aceptando la
hipétesis de investigacion, aplicacion del TPM mejora la productividad de las

magquinas en el area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

3.2.2 Andlisis de las hipétesis especificas
Debido a que la investigacion no solo se basa en la hipétesis general, sino

también de las demas hipétesis, es decir, las especificas es imprescindible
analizarlas para conocer si es que con la aplicacion se ha logrado obtener lo que

se quiso alcanzar.

Hipotesis Especifica N°1:

Hei: La aplicacion del TPM mejora la produccion de las maquinas del area
de produccion.
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Debido a que se cuenta con 30 datos, se us6 la prueba de normalidad de Shapiro

Wilk ya que es para datos iguales o menores a 30.

Reqla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Tabla 126 - Prueba de Normalidad de la produccién antes y después con

Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Produccion 577 30 .000
Antes
Produccion 612 30 .000
Despues

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla N°16, se aprecia que el valor de significancia de la produccién antes
es de 0.000, mientras que el correspondiente a las salidas después es igual a
0.000, ante estos resultados y de acuerdo a la regla de decision, se obtiene que
en ambos son no paramétrico.

Por ende para este caso le corresponde el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de Hip6tesis Especifica 1.

Mediante la comparacion de medias se aceptard o rechazara contrastando las

hipotesis.

Ho: La aplicacion del TPM no mejora la produccion de las maquinas del area
de produccién en la empresa PINTURAS TRICOLOR SAC.

Ha: La aplicacion del TPM mejora la produccion de las maquinas del area de
produccion en la empresa PINTURAS TRICOLOR SAC

Regla de decision:

Ho: UEa 2 MEd
Ha: MEa < MEd
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Tabla 137 - Descriptivos de produccién antes y después con Wilcoxon

Desviacion
N Media tipica Minimo Méaximo
Produccion 30 286.0000| 102.54015 220.00 440.00
Antes
Produccion 30 300.6667| 107.82915 220.00 440.00
Despues

Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla N°17, en el que se puede observar que la media de la produccion
antes (Pa), 286.0000, es menor que el de la produccién después (Pd), siendo este
300.6667. Por lo tanto no se puede afirmar la premisa Ho: Pea = Med, por tal
medida, se rechaza la hipdtesis nula de que la aplicacion de la teoria de
restricciones no mejora la productividad, asi mismo se acepta la hipétesis alterna
o de investigacién, demostrando asi que La aplicacion del TPM no mejora la
produccion de las maquinas del area de produccion en la empresa Pinturas
Tricolor SAC.

Con el fin de aseverar que el resultado obtenido anteriormente es correcto, se
realiza a través del pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacién de la
prueba de Wilcoxon de ambos pardmetros de produccion.

Reqla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 148 - Analisis de pvalor de la producciéon antes y después con

Wilcoxon
Produccion
Despues -
Produccion
Antes
z -577"
Sig. asintot. (bilateral) 564

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun los resultados obtenidos de la tabla N° 18, se observa que el valor de
significancia de la prueba de Wilcoxon es de 0.564, en consecuencia y de
acuerdo a la regla de decision, se acepta la hipdtesis nula, rechazando la
hipotesis de investigacion, La aplicacion del TPM no mejora la produccion de las
maquinas del area de produccion en la empresa PINTURAS TRICOLOR SAC.

Hipo6tesis Especifica N°2:

He2: La aplicacion del TPM mejora el uso de los insumos en las maquinas del
area de produccion.

Debido a que se cuenta con 30 datos, se us6 la prueba de normalidad de Shapiro

Wilk ya que es para datos iguales o menores a 30.

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Tabla 159 - Prueba de Normalidad de los Insumos antes y después con

Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Insumos 925 30 .037
Antes
Insumos 720 30 .000
Despues

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla N°19, se aprecia que el valor de significancia de los insumos antes es
de 0.037, mientras que el correspondiente a los insumos después es igual a
0.000, ante estos resultados y de acuerdo a la regla de decision, se obtiene que

en ambos es no paramétrico.
Por ende para este caso le corresponde el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de Hipotesis Especifica 2.

Mediante la comparacion de medias se aceptard o rechazara contrastando las

hipotesis.

62



Ho: La aplicacion del TPM no mejora el uso de los insumos en las
maquinas del area de produccién en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

Ha: La aplicacion del TPM mejora el uso de los insumos en las maquinas
del area de produccion en la empresa Pinturas Tricolor SAC.

Regla de decision:

Ho: UEas< MEd
Ha: PEa > MEd

Tabla 20 - Descriptivos de los insumos antes y después con Wilcoxon

Desviacion
N Media tipica Minimo Méaximo
Insumos 30 6.2000 2.29918 3.00 10.00
Antes
Insumos 30 4.5833 1.60862 3.00 7.50
Despues

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla N°20, en el que se puede observar que la media de los insumos (Pa),
6.2000, es mayor que el de las entradas después (Pd), siendo este 4.5833. Por lo
tanto no se puede afirmar la premisa Ho: plea < ped, por tal medida, se rechaza la
hip6tesis nula de que la aplicacion de la La aplicacién del TPM no mejora el uso
de los insumos en las maquinas del area de produccién en la empresa
PINTURAS TRICOLOR SAC.

Con el fin de aseverar que el resultado obtenido anteriormente es correcto, se
realiza a través del pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la
prueba de Wilcoxon de ambos pardmetros de entradas.

Reqla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 21 - Analisis de pvalor de la entrada antes y después con Wilcoxon

Insumos
Despues -
Insumos
Antes
z -2,765"
Sig. asintét. (bilateral) .006

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos de la tabla N° 21, se observa que el valor de
significancia de la prueba de Wilcoxon es de 0.006, en consecuencia y de
acuerdo a la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula, aceptando la
hipotesis de investigacion, La aplicacion del TPM mejora el uso de los insumos
en las maquinas del area de produccion en la empresa PINTURAS TRICOLOR
SAC.
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IV. DISCUSION



Los resultados que se han obtenido en el presente trabajo que han sido
previamente analizados con estadigrafo Wilcoxon mostrados en la tabla 14 con el
cual se refuta la hipotesis nula ya que en la tabla se puede observar que con
respecto a la productividad se ha visto un aumento en este, luego de la
implementacion del TPM, el cual va de 49.64% a 65.57% teniendo un aumento
total de 15.93%. Asimismo Flores, S. (2015) con su tesis “Aplicacion del TPM para
la mejora de la productividad de la empresa Firth Industries Perd S.A.” en la
planta presenta el problema principal es que a pesar de existir planes de
mantenimiento, estos no se realizan en su debido tiempo, sino cuando surgen las
paradas no planificadas, tras el uso del TPM se logré6 un aumento de la
productividad en un 27.46%, aumentando las horas de trabajo de las maquinas y

reduciendo el tiempo de paradas

Segun los resultados obtenidos en la tabla N°17, se observa las medias obtenidas
con respecto a la cantidad de produccibn han conseguido un aumento,
demostrdndose asi que es posible conseguir una produccion acorde a la
capacidad de la planta, obteniéndose antes un 71.5% y luego de la aplicacién un
75% a pesar de que la produccién mensual es en base a la necesidad del cliente,
lo cual demuestra que hay una mejora luego de la implementacién, como también
lo mencionan Vigo, F. y Astocaza, R. (2013) reafirmando en su tesis que luego de
la implementacion del TPM pudieron aumentar su produccién de 81.23% a un
89.8%, logrando esto al reducir sus reprocesos y las horas muertas por maquina
parada. Sin embargo en la tabla N°18 se rechaza la hipotesis del estudio y se

acepta la hipétesis nula.

En la tabla N°20 con respecto a los insumos utilizados que en el caso de esta
investigacién son las horas totales de la maquina, se ha llegado a obtener una
variacion positiva, ya que se han logrado disminuir los insumos utilizados en un
26%, siendo un porcentaje significativo debido a que se ha logrado reducir las
horas improductivas. También Jiménez, Y. (2012) mediante su trabajo de grado
“Propuesta de mejora bajo la Filosofia TPM para la empresa CUMMINS de los
Andes S.A.” logré reducir sus insumos monetarios en un 62% en la etapa de uno

de sus procesos, debido a la aplicacion del TPM.
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V. CONCLUSIONES



1. La productividad en la produccion de pintura, ha logrado aumentar debido a la
implementacion del TPM ya que bajo los pardmetros que nos brinda se han
conseguido los siguientes resultados, inicialmente la productividad con la que
se contaba era de un 49.64% y luego fue de un 65.57%, existiendo un

incremento del 15.93%.

2. Los resultados que se obtuvieron sobre la produccién de la pintura es en
funcion a lo requerido por los clientes, es por ello que el TPM no ayuda en la
produccion porque la empresa trabaja con 6rdenes de compra y no puede
exceder lo solicitado por el cliente durante el mes, por dos aspectos
fundamentales, uno que seria costo de oportunidad por producir algo que no
se necesita y el segundo debido a que se utilizan insumos controlados no se
puede exceder el uso debido a que se presenta un reporte al terminar cada
mes en el que se menciona con un sustento cual es el documento que

acredita que el insumo ha sido vendido.

3. Los recursos de entrada, que en este caso son las horas totales utilizadas en
las maquinas se han reducido de 6.2 horas a 4.58, con lo cual se demuestra

gue hubo una disminucién con respecto a los recursos utilizados.
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VI. RECOMENDACIONES



1. Es recomendable continuar con el seguimiento del desarrollo de la

productividad, ya que el TPM es una herramienta importante necesaria que
ayuda en la mejora de la productividad, mejorando uno por uno cada factor
que influye en la produccion de las Pinturas ademas de aplicarlas en los
distintas méaquinas que no solo pertenecen a produccion, sino también

maestranza.

También, con respecto a la produccion de la pintura, es recomendable
mantener un control, debido a que es un elemento importante en la empresa
debido a que es en funcion a este elemento se basa el desarrollo adecuado

de la empresa en el mercado.

Con respecto a los insumos, para los recursos que se utilizan se recomienda
un control permanente debido a que para la fabricacion de la pintura las horas

maquinas utilizadas son un recurso importante e indispensable.
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ANEXOS

Anexo 1- Ficha de Datos para la evaluacion del TPM

Fecha

Tiempo

Tiempo de
disponible 3
parada
para )
. propia
producir

Tiempo de
parada
imprevista

DISPONIBILIDAD

Ndmero de
Paradas

Numero de
Paradas

Tiempo de
parada

CONFIABILIDAD

TPM

Anexo 2 - Ficha de Datos para el llenado de la Productividad

PRODUCTIVIDAD DIARIA

Fecha

Cantidad de
galones de
pintura
Producidos

Tiempo de
proceso

Tiempo de
preparacion

Tiempo de
parada por
fallos

Tiempo
total de
horas
maquina
utilizadas

Productividad
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Anexo 3 - Ficha de datos para la evaluacion de variable dependiente e

independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENRE

DIAS DE TRABAJO MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PRODUCTIVIDAD
2 INDICADOR INDICADOR DE
FECHA ITEM CONFIABILIDAD [ DISPONIBILIDAD PRODUCCION| INSUMOS
DEL TPM PRODUCTIVIDAD

Anexo 4 - Cuadro de herramientas y Maquina de la empresa

ITEM | CODIGO | NOMBRE FUNCIONES OBSERVACIONES
1 P-AG-1 | Agitador 1 Se encarga de mezclar los | Lo realiza en
insumos homogéneamente. | envases de 55
galones.
2 P-AG-2 | Agitador 2 Se encarga de mezclar los | Lo realiza en
insumos homogéneamente. | envases de 55
galones.
3 L-BA-1 Balanza digital | Pesa los insumos de las | Solo en cantidades
Lab. pruebas que se realizan. menores a 10gr.
4 P-BA-2 | Balanza Se encarga de pesar los | Cantidades
Electronica 1 insumos que se adicionaran | mayores a 10Kg.
a las Pinturas.
5 P-BE-3 | Balanza Es donde se pesan los |Solo para envases
electrénica 2 productos terminados. en lata de 5 galones
6 L-BM-4 | Balanza manual | Pesa los insumos de la | Cantidades
de laboratorio pruebas que se realizan. mayores a 10gr.
7 P-BM-1 | Balanza Mecéanica | La balanza se encarga de | Solo presentacion
pesar los productos | en cilindros (55 gll)
terminados.
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8 P-CP-8 | Carro de piso (8) Mediante estos coches se | Se utiliza
trasladan los productos que | generalmente para
estan en la etapa de |los cilindros.
mezclado.

9 P-CM-3 | Carro manual (3) | Este coche permite trasladar | Solo es usado para
el PT y colocarlo en el|trasladar envases
camion de transporte el cual | de 55 galones.
no posee.

10 M-CO-1 | Compresora Se encarga de suministrar a
la pistola aerografica.

11 C-CF-4 | Copa Ford 4 Es utilizado para determinar | Todos los lotes
si el producto esta dentro de | pasan  por este
los estandares, en cada | control de calidad.
etapa del proceso.

12 M-CO-1 | Cortadora Es utilizada para cortar | Para metal.
piezas.

13 M-EB-1 | Esmerilde Banco | Para dejar prolja la
superficies de lo que se
desee.

14 M-FR-1 | Fresadora Para hacer orificios precisos
donde se requiera.

15 P-GP-1 | Grua Portal Se encarga de levantar los | Solo es usado para
cilindros para el llenado de | los productos
los productos terminados. terminados que

tenga presentacion
en cilindros.

16 L-HO-1 | Horno Lab. Mediante este horno se | Posee una
realizan las pruebas de |temperatura mayor
metalizaciones, en el cual | alos 100 °C.
nos ayuda a determinar si
nuestro producto posee la
calidad determinada.

17 M-LA-1 | Lavadora Es usada para eliminar las | Solo lava los
particulas que puedan | envases en
contaminar el producto. cilindros.
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18 P-MG-1 | Molino de | Maquina que se encarga de | Capacidad de
pigmento Grande | obtener el empaste | empaste para 1 Cil.
mediante la molienda de los | Cada 3 horas
productos.
19 P-MP-1 | Molino de | M&quina que se encarga de | Capacidad de
pigmento la molienda de los productos | empaste de 1 cil.
Pequefia Cada 4.5 horas

20 P-PA-3 | Palanca (3) Es una llave especial
utiizada para abrir los
productos que vienen en
cilindros.

21 M-PA-1 | Pistola aerografica | Se utiliza para el pintado de | Solo son para los
los envases que seran | envases en
envasados con el producto | Cilindros.
final.

22 C-RF-1 | Regla de Fineza Es utilizado para determinar | Todos los lotes
si el producto esta dentro de | pasan  por este
los estandares, en la etapa | control de calidad.
final del proceso.

23 C-RG-1 | Regla para medir | Es usado para determinar | Solo se usa con

galones cuanto de cada producto hay | cilindros.
dentro de un cilindro.

24 M-SO-1 | Soldadora Para soldar metales. Solo para metal y
usado con
protector.

25 M-SO-2 | Soldadora Mig Para soldar piezas mas | Solo para metal y
precisas y con un mejor | usado con
trabajo. protector.

26 M-TA-1 | Taladro Utilizado para hacer orificios. | Solo para
elementos que no
son hechos con la
fresadora.

27 P-TE-1 Tecle eléctrico Es usado para cargar los | Solo se usa con

cilindros y colocarlos en el
carro manual.

cilindros.
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28 P-VvD-1 | Valvula Es un adaptador utilizado | Solo se usa para
Disolventes para colocar de una manera | disolvente.
precisa el liquido.
29 P-VP-2 | Valvula PT Es un adaptador utilizado | Solo se usa para

para colocar de una manera
precisa el liquido.

pintura.

Anexo 5 -Copa Ford N°4

Anexo 6 — Regla de Fineza
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Anexo 7 — Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#1)

FTM-001-2017
FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 1

PINTURAS TRICOLOR S.A.C. FECHA 18/04/2017

INFORMACION DE MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO |AGITADOR #1 CcODIGO P-AG-1 IMARCA: PINTRI-D

TIPO AGITADOR PRODUCCION AREA PRODUCCION

SERIE N° 02256 MODELO Vertical ANO 2007

DATOS DEL FABRICANTE

FABRICANTE: PINTRID DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702

REPRESENTANTE: |PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Especificaciones Generales

Potencia 75 HP Consumo 55 KWS Capacidad 330 GALONES /HR
Energético

Tipo de Manejo Mecénico zsglrig::"o 220V Panel

Especificacines de los Accesorios

Accesorios

Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

8112M4/ED/ER

Eléctrico Motor de induccion trifasico Rod delantera: 630722 Voges 030114/1082 220V 20.6 5.5 Kw
Rod Trasero: 6306ZZ

Mecanico Chumaceras UCFS LDK

Mecanico Eje Acero al Carbono

Mecanico Disco Acero inoxidable

Mecanico Llave Térmica Trifasica

Anexo 8 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#2)

FTM-002-2017

FICHA TECNICA DE MAQUlNA—EQUlPO N° 2
PINTURAS TRICOLOR SA.C FECHA 20/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |AGITADOR #2 CcODIGO P-AG-2 IMARCA: PINTRI-D
TIPO AGITADOR PRODUCCION AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256 MODELO Vertical ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRID DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
REPRESENTANTE: |PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia 75 HP Consumo 55 KWS Capacidad 330 GALONES /HR
Energético
Tipo de Manejo Mecanico EE:}Q;ZUO 220V Panel
P de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
Eléctrico Motor de induccion trifasico ;gﬁi’ﬁo Delcrosa 200906A0290055 220V 20 5.5 Kw
Mecanico Chumaceras UCFS LDK
Mecanico Eje Acero al Carbono
Mecanico Disco Acero inoxidable
Mecanico Llave Térmica Trifasica
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Anexo 9 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#3)

m
PINTURAS TRICOLOR S.A.C.

FTM-003-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 3
FECHA 21/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [BALANZA ELECTRONICA (300 Kg) #1 CcODIGO P-BE-1 |MARCA 2:_5”'6‘5 Gama
TIPO BALANZA DE INSUMOS AREA PRODUCCION
SERIE N° 7840-286 MODELO A12 (Gabinete plastico) ANO 2013]
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: Basculas Gama SRL DIRECCION: Acceso Norte Autopista y Ruta 11, S2200FMV San |1 grong, |(+54) 3476 42-
Lorenzo, Santa Fe, Argentina 7272
REPRESENTANTE: | Solutec Perii SAC DIRECCION: As. San J_uan Bautista Mz. C Lt. 17 San Martin de TELEFONO: |549-4594
Porres - Lima
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consumo 1KWS Capacidad 300 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico Sumln[stro 220V Panel Digital
Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
. , . , . .
Anexo 10 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#4)
FTM-004-2017
FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 4
PINTURAS TRICOLOR SA.C. FECHA 25/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |BALANZA ELECTRONICA (300 Kg) #2 CcODIGO P-BE-2 |MARCA: GUERSA

TIPO BALANZA DE PT DE 1Y 5 GALONES AREA PRODUCCION
SERIE N° 13234-391 MODELO - ANO 2013
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: GUERSA DIRECCION: E:'; Las Agatas, 221 - Urb. Balconcilo - La Victoria - | econo: 4713784
REPRESENTANTE: |GUERSA DIRECCION: (L:iam": Las Agatas, 221 - Urb. Balconcillo - La Victoria - \.oe erono: [471-3784
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia HP Consumo 1 KWS Capacidad 300 KILOS
Energético

Tipo de Manejo Mecanico zaz‘lrig:_:tro 220V Panel Digital
Especificacines de los Accesorios
Accesorios

Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

84




Anexo 11 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#5)

FTM-005-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 5
PINTURAS TRICOLOR SA.C. FECHA 26/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [BALANZA MECANICA (500 Kg) #1 CcODIGO P-BM1 |MARCA: OHAUS
TIPO BALANZA DE PT DE 55 GALONES AREA PRODUCCION
SERIE N° 12040 47 51 194 MODELO 1124A ANO 2012
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: OHAUS DIRECCION: mz:;%f‘;ﬁgg%%%‘fﬁg%gg Col. Lindavista TELEFONO: (557%4’25) 5752-
REPRESENTANTE: |Suminco SA DIRECCION: (LZi?TI]I: Las Agatas, 221 - Urb. Balconcillo - La Victoria - TELEFONO: |348-6274
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consump - KwWs Capacidad 500 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico zgzig:_:"o -V Panel Digital
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

Anexo 12 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#6)

FTM-006-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 6

PINTURAS TRICOLOR SAC. FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [PLATAFORMA MOVIBLE #1 CcODIGO P-PM-1 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-1 MODELO Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consurnp - KWS Capacidad 350 KILOS

Energético
Tipo de Manejo Mecénico Summ!stro -V Panel

Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios

Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
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Anexo 13 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#7)

FTM-007-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 7
PINTURAS TRICOLOR SAC. FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |PLATAFORMA MOVIBLE #2 CODIGO P-PM-2 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-2 MODELO Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
REPRESENTANTE: |PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP COnSLI[ﬂ.O - KwWs Capacidad 350 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico ZEZ’:Q:_:"" v Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

Anexo 14 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#8)

FTM-008-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 8
PINTURAS TRICOLOR SA.C. FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO |PLATAFORMA MOVIBLE #3 CODIGO P-PM-3 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-3 MODELO Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRID DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consumo -KWS Capacidad 350 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico ZE'::";Z”O -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
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Anexo 15 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#9)

FTM-009-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 9

PINTURAS TRICOLOR SALC. FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |PLATAFORMA MOVIBLE #4 CcODIGO P-PM-4 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-4 MODELO  |Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia S HP Consumo “KWS Capacidad 350 KILOS

Energético
Tipo de Manejo Mecénico Summ!stro -V Panel

Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios

Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

Anexo 16 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#10)

FTM-0010-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 10
PINTURAS TRICOLO] FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [PLATAFORMA MOVIBLE #5 CcODIGO P-PM-5 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-5 MODELO  |Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consumo -KWS Capacidad 350 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico :Eemrigli_:”o -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
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Anexo 17 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#11)

FTM-0011-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 11
PINTURAS TRICOLOR S.A.C. FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |PLATAFORMA MOVIBLE #6 CODIGO P-PM-6 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-6 MODELO Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consu’m.o - Kws Capacidad 350 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico zﬂz‘:'ign:_:tro -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

Anexo 18 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#12)

FTM-0012-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 12
PINTURAS TRICOLOR SA.C. FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO |PLATAFORMA MOVIBLE #7 CODIGO P-PM-7 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-7 MODELO Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: |PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia WP Consumo SKWS Capacidad 350 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico zﬂz‘:'ign:_:tro -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
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Anexo 19 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#13)

FTM-0013-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 13
PINTURAS TRICOLOR S.A.C. FECHA 27/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO |PLATAFORMA MOVIBLE #8 CODIGO P-PM-8 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO VERTICAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256-8 MODELO Plataforma ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consu’m.o - Kws Capacidad 350 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico :ﬂz‘:}g;"o -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

Anexo 20 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#14)

FTM-0014-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 14
PINTURAS TRICOLOR S.A.C| FECHA 28/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [CARRO MANUAL #1 CODIGO P-CM-1 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO HORIZONTAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 04330-1 MODELO Coche para cilindro ANO 2013
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consumo -KWS Capacidad 300 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico :Eemrigli_:”o -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
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Anexo 21 - Ficha Técnica de Maguina-Equipo (#15)

FTM-0015-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 15
PINTURAS TRICOLOR SALC. FECHA 28/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO |CARRO MANUAL #2 CODIGO P-CM-2 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO HORIZONTAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 04330-2 MODELO Coche para cilindro ANO 2013
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRID DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consu’m.o - Kws Capacidad 300 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico :ﬂz‘:}g;"o -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia

Anexo 22 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#16)

FTM-0016-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 16
PINTURAS TRICOLOR SALC. FECHA 28/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |CARRO MANUAL #3 CcODIGO P-CM-2 |MARCA: PINTRI-D
TIPO CARRO PARA CILINDRO HORIZONTAL AREA PRODUCCION
SERIE N° 04330-3 MODELO Coche para cilindro ANO 2013
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRID DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia - HP Consu’mp - KWS Capacidad 300 KILOS
Energético
Tipo de Manejo Mecanico :g;_:"o -V Panel
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
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Anexo 23 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#17)

FTM-0017-2017
FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 17

PINTURAS TRICOLOR SAC. FECHA 29/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO |GRUA PORTAL #1 CODIGO P-GP-1 |MARCA: PINTRI-D
TIPO GRUA DE ENVASADO AREA PRODUCCION
SERIE N° 04309 MODELO  |Portico movil ANO 2013
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRID DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia 1 HP Consumo 1.7 KWS Capacidad 500 KILOS

Energético
Tipo de Manejo Eléctrico Summ!stro 220V Panel

Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios

Tipo Nombre Descripciéon (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
g . IR 230V -

Eléctrico Motor de induccién trifasico 50Hz Kaili KP-185 220V 7.7 1.7 Kw
Mecanico Ruedas pequeias Cuenta con 4 ruedas, 1 colocada en cada LDK

extremo

Anexo 24 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#18)

FTM-0018-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 18
PINTURAS FECHA 29/04/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [LAVADORA DE CILINDROS #1 CODIGO P-LC-1 |MARCA: PINTRI-D
TIPO LAVADORA AREA PRODUCCION
SERIE N° 04234 MODELO Para Cilindros ANO 2012
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRID DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia 75 HP Consumo 55 KWS Capacidad 1 CILINDRO
Energético
Tipo de Manejo Eléctrico Sumln!stro 220V Panel
Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
B112M4/ED/ER
Eléctrico Motor de induccion trifasico Rod delantero: 831527 \Voges 031531/1215 220V 20.6 5.5 Kw
Rod trasero: 831422
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Anexo 25 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#19)

FTM-0019-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 19
PINTURAS TRICOLOR SALC. FECHA 01/05/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |MOLINO DE PIGMENTO #1 CODIGO P-MP-1 |MARCA: PINTRI-D
TIPO MOLINO GRANDE (25HP) AREA PRODUCCION
SERIE N° 04229 MODELO Para Cilindros ANO 2012
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
REPRESENTANTE: |PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: |376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia 25 HP Consumo 14.5 KWS Capacidad 18.3 GALONES /HR
Energético
Tipo de Manejo Eléctrico Sumln!stro 220V Panel
Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
B112M4/ED/ER
Eléctrico Motor de induccion trifasico Rod delantero: 831522 Delcrosa 201010A0330026 220V 63.1 14 Kw
Rod trasero: 831422
Eléctrico Bomba 5:135 17104 Delcrosa 70008228 220V 2.15 0.5Kw
Mecénico Caballete Metal
Mecanico Eje Acero inoxidable
Mecanico Disco Acero inoxidable
Mecéanico Llave Térmica Trifasica

Anexo 26 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#20)

FTM-0020-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 20
FECHA 03/05/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  |MOLINO DE PIGMENTO #2 CcODIGO P-MP-2 IMARCAZ PINTRI-D
TIPO MOLINO PEQUENO (7.5) AREA PRODUCCION
SERIE N° 02256 MODELO Para Galones ANO 2007
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: PINTRI-D DIRECCION: - TELEFONO: (376-9702
REPRESENTANTE: [PINTRI DIRECCION: - TELEFONO: [376-9702
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia 75 HP Consumo 5.9 KWS Capacidad 13.75 GALONES /HR
Energético
Tipo de Manejo Eléctrico Sumln!stro 220V Panel
Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcién (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
TIPO: Y132M-4
Eléctrico Motor de induccion trifasico Hz:60 Tayco 975028 220 V 26 5.7 Kw
RPM: 1740
1MA306314CB19Z
Eléctrico Bomba RPM: 1310 Siemens 1MA306314CB19Z 280V 14 0.2Kw
Hz: 50
Mecénico Caballete Metal
Mecanico Eje Acero inoxidable
Mecénico Disco Acero inoxidable
Mecénico Llave Térmica Trifasica
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Anexo 27 - Ficha Técnica de Maquina-Equipo (#21)

FTM-0021-2017

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO N° 21
PINTURAS TRICOLOR SA.C. FECHA 03/05/2017
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO |TECLE #1 CcODIGO P-TE-1 |MARCA: KAILIINDUSTRY
COLTD
TIPO TECLE ELECTRICO AREA PRODUCCION
SERIE N° KP-204 MODELO S653 ANO 2015
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE: KAILIINDUSTRY CO LTD DIRECCION: No. 112, North Lin Yu Road, Zhen Hai Zone, Ningbo, - |r¢| prono, [86-574-
China 87753061
REPRESENTANTE: |IMPORTACIONES KAILIEIRL DIRECCION: ﬁj‘ﬁ'ov"ge" del Pilar Nro. 105 Int. 139 C.C.Aspyme 4 de |1-c) econo: |3454.811
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones Generales
Potencia 1 HP Consu[ﬂo 1.7 KWS Capacidad 500 GRAMOS
Energético
Tipo de Manejo Eléctrico Summ!stro 220V Panel
Energia
Especificacines de los Accesorios
Accesorios
Tipo Nombre Descripcion (Modelo) Marca Serie Voltaje Amperaje Potencia
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Anexo 28 - Plan de Mantenimiento de Maquinas-Equipos (#1)

PMM-001-2017
i N AGITADOR
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-EQUIPOS PRODUCCION
FECHA 10/05/2017
PAGINA |1del
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO AGITADOR #1 |C()D|Go | P-AG-1
AREA PRODUCCION
MARCA: PINTRI-D SERIE N° 02256 |ANO |2007
MODELO Vertical

DETALLE MANTENIM

IENTO

Todas las operaciones de limpieza y mantenimiento deben ser realizadas por personal calificado y con la instalacion aislada
de sus fuentes de energia. No debe realizarse ningun tipo de intervencién cuando la méaquina esta en funcion.

PARTE DE MAQUINA ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD
Reuvision de funcionamiento correcto (ruidos, cimientos, consumo Encargado de Mensual
Mot energético, estado de cable y material aislante) Mantenimiento
otor
Limpieza superficial motores eléctricos y de ventilacién. Operario Mensual
Chumaceras Engrase manual de chumaceras Operario Mensual
Revision del desgaste chumaceras para el cambio de estas, para ) )
= ; Operario Bimensual
no dafiar el eje
Revision de su funcionamiento, para verficar si se necesita Encargado de Bimensual
Eje rectificacion Mantenimiento
] Cambio de disco desgastado Encarggdg de Cada 6 meses
Discos Mantenimiento
Limpieza con disolvente para retirar todos los residuos de la pintura ) .
) ) ) . . Operario Después de cada uso
X . que previamente ha sido agitada para no contaminar los siguientes
Eje y discos
Llave térmica Uso adecuado para la utilizacion de la llave, sujetando todo Operario Durante su uso

Anexo 29 - Plan de Mantenimiento de Maquinas-Equipos (#2)

PMM-002-2017
i Ne AGITADOR
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-EQUIPOS PRODUCCION
FECHA 10/05/2017
PAGINA ldel
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO AGITADOR #2 |CODIGO | P-AG-2
AREA PRODUCCION
MARCA: PINTRI-D SERIE N° 02256 [aRio [2007
MODELO Vertical

DETALLE MANTENIM

IENTO

Todas las operaciones de limpieza y mantenimiento deben ser realizadas por personal calificado y con la instalacién aislada
de sus fuentes de energia. No debe realizarse ningun tipo de intervencién cuando la méaquina esta en funcion.

PARTE DE MAQUINA ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD
Revision de funcionamiento correcto (ruidos, cimientos, consumo Encargado de Mensual
Motor energético, estado de cable y material aislante) Mantenimiento
Limpieza superficial motores eléctricos y de ventilacién. Operario Mensual
Chumaceras Engrase manual de chumaceras Operario Mensual
Revision del desgaste chumaceras para el cambio de estas, para . .
o . Operario Bimensual
no dafiar el eje
Revision ncionamien ra verficar si se n i .
Ee evision de su funcional ier to, para verficar si se ecesita Encarggdg de Bimensual
rectificacion Mantenimiento
] . . Encar
Discos Cambio de disco desgastado ca g.ad.o de Cada 6 meses
Mantenimiento
. . Limpieza con disolvente para retirar todos los residuos de la pintura . .
Eje y discos . ) ) . . Operario Después de cada uso
que previamente ha sido agitada para no contaminar los siguientes
Llave térmica Uso adecuado para la utilizacion de la llave, sujetando todo Operario Durante su uso
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Anexo 30 - Plan de Mantenimiento de Maquinas-Equipos (#3)

DETALLE MANTENIMIENTO

PMM-003-2017
. N° BALANZA DE
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-EQUIPOS INSUMOS
FECHA _ |06/02/2017
PAGINA 1de
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [BALANZA ELECTRONICA (300 Kg) #1 [copico | P-BE-1
AREA PRODUCCION
MARCA: Basculas Gama SRL [SERIE N° 7840-286 [aRio 2013
MODELO A12 (Gabinete plastico)

Todas las operaciones de limpieza y mantenimiento deben ser realizadas por personal calificado y con la instalacion aislada
de sus fuentes de energia. No debe realizarse ningun tipo de intervencién cuando la méaquina esta en funcién.

mismo objeto.

PARTE DE MAQUINA ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD
Revisar el estado de la puesta a tierra del tomacorriente al
L. - Encargado de
Conexion que se le encuentra conectado, para que el peso que indique L Mensual
. ) . Mantenimiento
sea el correcto y evitar descargas hacie el operario.
Desconectar del tomacorriente y utilizar un trapo
Panel digital humedecido en agua lijeramente jabonosa. Operario Semanal
NO UTILIZAR ALCOHOL NIDISOLVENTES
Encender el equipo 30 min. antes de su uso para
Todalamaquina [homogenizar la temperatura del interior del gabinete y no Operario Antes de cada uso
altere el resultado de cada pesada.
Retirar la plataforma para eliminar toda suciedad que se
Plataforma halla acumulado, debido a que esto altera el peso de un Operario Bimensual

Anexo 31 - Plan de Mantenimiento de Maquinas-Equipos (#4)

DETALLE MANTENIM

IENTO

PMM-004-2017
3 N° BALANZA DEPT
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-EQUIPOS DE1 Y5 GALONES
FECHA 10/05/2017
PAGINA |l1del
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO BALANZA ELECTRONICA (300 Kg) #2 |CODIGO | P-BE-2
AREA PRODUCCION
MARCA: GUERSA SERIEN° [13234-301 [ario 2013
MODELO -

Todas las operaciones de limpieza y mantenimiento deben ser realizadas por personal calificado y con la instalacién aislada de
sus fuentes de energia. No debe realizarse ningln tipo de intervencién cuando la méaquina estéa en funcion.

halla acumulado, debido a que esto altera el peso de un

PARTE DE MAQUINA ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD
Revisar el estado de la puesta a tierra del tomacorriente al
- . Encargado de
Conexion que se le encuentra conectado, para que el peso que indique L Mensual
. - . Mantenimiento
sea el correcto y evitar descargas hacie el operario.
Desconectar del tomacorriente y utilizar un trapo
Panel digital humedecido en agua lijeramente jabonosa. Operario Semanal
NO UTILIZAR ALCOHOL NI DISOLVENTES
Encender el equipo 30 min. antes de su uso para
Todalamaquina |homogenizar la temperatura del interior del gabinete y no Operario Antes de cada uso
altere el resultado de cada pesada.
Plataforma Retirar la plataforma para eliminar toda suciedad que se Operario Bimensual
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Anexo 32 - Plan de Mantenimiento de Maquinas-Equipos (#5)

PMM-005-2017

DETALLE MANTENIM

IENTO

i e CARRO PARA
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-EQUIPOS CILINDRO VERTICAL
FECHA [10/05/2017
PAGINA |1de 1
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO  [PLATAFORMA MOVIBLE #1 [copico | P-PM-1
AREA PRODUCCION
MARCA: PINTRI-D SERIE N° 02256-1 [ario 2007
MODELO Plataforma

Todas las operaciones de limpieza y mantenimiento deben ser realizadas por personal calificado y con la instalacién aislada de
sus fuentes de energia. No debe realizarse ningun tipo de intervencién cuando la maquina esta en funcién.

PARTE DE MAQUINA ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD

Realizar una limpieza de la parte superior de la plataforma,
con el uso de disolventes, para retirar las capas de pintura

Plataforma que se encuentran ya que estas capas vuelven lisa la Operario Cada dos semanas
superficie y correr el riesgo que uno de los cilindros con
producto se resvale
Limpieza de las ruedas, retirar la pelusa y suciedad que se
haya acumulado para evitar su deterioro y ruptura de la Operario Cada dos semanas

Ruedas rueda
Aceitado de cada rueda, para un mejor desarrollo. Operario Mensual
Toda la plataforma Colocgrl el cilindro lo mas al centro posible, sin que sobre Operario Cada uso

espacio por un lado y falte por el otro.
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Anexo 33 - Plan de Mantenimiento de Maquinas-Equipos (#6)

DETALLE MANTENIM

IENTO

PMM-006-2017
) e MOLINO
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-EQUIPOS GRANDE (25HP)
FECHA 05/05/2017
PAGINA  |1del
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO MOLINO DE PIGMENTO #1 |COD|Go | P-MP-1
AREA PRODUCCION
MARCA: PINTRI-D SERIE N° 04229 |ANO |2012
MODELO Para Cilindros

Todas las operaciones de limpieza y mantenimiento deben ser realizadas por personal calificado y con la instalacién aislada
de sus fuentes de energia. No debe realizarse ningun tipo de intervencién cuando la méaquina esta en funcion.

Mantenimiento

PARTE DE MAQUINA ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD
Maguina Completa Eliminar re3|d_uos de pintura o de otros insumos que hallan quedado Operario Semanal
en la superficie
Revision de funcionamiento correcto (ruidos, cimientos, consumo Encargado de Mensual
energético, estado de cable y material aislante) Mantenimiento
Motor Limpieza superficial motores eléctricos. Operario Bimensual
Revision de repuestos internos (sello mecéanico, rodamientos, oring, )
P Operario Mensual
empaquetadura), cambio si presenta desgaste.
Limpieza superficial de bomba. Operario Semanal
Bomba Revision de cimientos y pernos de sujeccion. Operario Mensual
Lubricar rodamientos. Encargado de Mensual

Parte superior del

Al termino de cada produccion el operario con sus EPP's
necesarios, se encargara de sacar la tapa de la parte
superior del caballete para asi poder retirar todo el exceso

caballete

K Operario Luego de cada Produccion
caballete de cada empaste, ya que este al secarse es muy trabajoso
de sacar y ademas que contamina los productos que
posteriormente se produciran.
Limpieza interna del Descrito en IAM-001-2017 Operario Luego de cada Produccion
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Anexo 34 — Plan de Mantenimiento de Maquinas-Equipos (#7)

DETALLE MANTENIM

IENTO

PMM-001-2017
i N MOLINO
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-EQUIPOS GRANDE (25HP)
FECHA 05/05/2017
PAGINA ldel
INFORMACION DE MAQUINA
MAQUINA-EQUIPO MOLINO DE PIGMENTO #1 |CODIGO | P-MP-1
AREA PRODUCCION
MARCA: PINTRI-D SERIE N° 04229 |ANO |2012
MODELO Para Cilindros

Todas las operaciones de limpieza y mantenimiento deben ser realizadas por personal calificado y con la instalacion aislada
de sus fuentes de energia. No debe realizarse ningun tipo de intervencién cuando la maquina esta en funcion.

PARTE DE MAQUINA ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIOCIDAD
Maquina Completa Eliminar reS|d_uos de pintura o de otros insumos que hallan quedado Operario Semanal
en la superficie
Reuision de funcionamiento correcto (ruidos, cimientos, consumo Encargado de Mensual
energético, estado de cable y material aislante) Mantenimiento
Motor Limpieza superficial motores eléctricos. Operario Bimensual
Re\ision de repuestos internos (sello mecénico, rodamientos, oring, .
e Operario Mensual
empaquetadura), cambio si presenta desgaste.
Limpieza superficial de bomba. Operario Semanal
Bomba Revision de cimientos y pernos de sujeccion. Operario Mensual
Lubricar rodamientos. Encarg_a d_o de Mensual
Mantenimiento
L|mp|(z;z;rl1lteet;na del Descrito en IAM-001-2017 Operario Luego de cada Produccién
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Anexo 35 - Instructivo de Actividades de Mantenimiento (#19)

PINTURAS TRICOLOR S.A.C.

INSTRUCTIVO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

IAM-001-2017

N°

19

Fecha | 06/02/2017

Pagina 1de

INFORMACION DE MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO MOLINO DE PIGMENTO #1 CcODIGO P-MP-1
AREA PRODUCCION MODELO Para Cilindros
MARCA: PINTRI-D ANO 2012
SERIE N° 4229

DETALLE MANTENIMIENTO

CODIGO ACTIVIDAD PMM-019-2017

Limpieza interna del

ACTIVIDAD
caballete

RESPONSABLE Operario

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

PROCEDIMIENTO

Bomba

Se pasara una mezcla de Resina (75%) y Disolvente (25%), luego del
termino de cada pasada de empaste.

Llaves y destornilladores

2 |Desmontar el caballete.

Malla y Disolvente

Retirar las piedras de circonio y dejarlas reposar en disolvente durante 5
min, para retirar todas sus particulas de pintura sobrantes.

Llaves y destornilladores

Desmontar el eje y los discos y sumergirlos en disolventes y verificar el
desgaste de estos.

Llaves y destornilladores

Desmontar las magueras que siren de tuveria que se encuentran
5 |conectada a la bomba para sumergirlas en disolvente y no contamine
futuras producciones

Plataforma movible y llaves

6 [Colocar nuevamente el caballete para la proxima produccion

OBSERVACIONES

Los operarios deben de contar con sus EPPs para la realizacion de estos procedimientos, es decir Lentes de seguridad,
Guantes especiales contra disolventes, mascarilla 3M-5303 especial para uso quimios y su uniforme de trabajo.
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Anexo 36 —Mantenimiento del motor

Anexo 37 — Desgaste de piezas
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Anexo 38 — Mantenimiento al Molino de Pigmento
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Anexo 40 — Contenido Conceptual de las variables de la investigacion del

Formato de validacion

o—
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:TPM

Las técnicas utilizadas para la aplicacion de la filosofia TPM generan beneficios, debido
a que son capaces de generar trabajo facultado y motivado, debido a que se logra la
participacion de operario y el activo, ademas logra el conocimiento y comprensiéon de
las condiciones y rendimiento de la maquina involucrando al operario con su
compromiso para el buen funcionamiento de los elementos de produccién mencionan
ademas Torres (2005, p. 347).

Dimensiones de las variables

Disponibilidad: Se menciona a la disponibilidad como la capacidad que posee un equipo
cuando se requiere en un determinado momento, con respecto a las condiciones de la
utilizacion y reparacion especificadas, asi lo describe Torres (2005, p.347).

Confiabilidad: Torres (2005 p.347) también se refiere a la probabilidad de que las
maquinarias que se encuentren en la organizacién se desarrollen sin ningtn tipo de

desperfecto durante su uso, en un tiempo determinado y en las condiciones especificas.

Variable: PRODUTIVIDAD

Horngren et al. (2010, p.158) mencionan a la productividad como el factor que influye al
liderazgo en los costos, debido a que la productividad se relaciona con insumo-
producto, se vera incrementada en funcién a que los insumos utilizados sean mas bajos
0 que la cantidad producida sea mas alta .

Dimensiones de las variables:

Produccién: La produccién se es la cantidad producida de cada producto sobre la
cantidad total producida, asi lo menciona Salgueiro (2001, p.20).

Insumos: Es el elemento que se utiliza dentro del proceso, el cual debe de cumplir
ciertas caracteristicas dependiendo para lo cual se va a utilizar, para llegar a obtener un
producto final, asi lo define Sufié y Gil (2004, p.52).
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Anexo 41 - Matriz de Operacionalizacion de Variables de la investigacion del

Formato de validacién

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable Dependiente: TPM

Dimensiones indicadores items Niveles o rangos
v (T.R. —'I‘.A.l.) —_—
s W, 7 Y
Leyendia:
DISPONIBILIDAD Disponibilidad intrinseca TR TF-TAP. o

T.R.: Tiempo Requerido, durante el cual se produce
T.Al: Tiempo de parada imprevista
T.F.: Tiempo disponible para producir

T.AP. Tiempo de parada propia
TF
MTBF = (—I\TP;) x100%
Tiempo Medio entre Leyenda:
CONTRILIOND averias MTBF: Tiempo del buen funcionamiento RAZON
NP: Nomero de Averlas
TF: Tiempo de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia.
Variable Independiente: Productividad

Dimensiones indicadores items Niveles o rangos
PRODUCCION Produccién Cantidad total de galones de pintura NUMERICO
Total de horas de : g X
INSUMOS miqiioes uizadas Tiempo de produccién + Tiempo de parada NUMERICO

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 42 - Ficha 1 de validacion de la matriz de operacionalizacion de

variables

Ej\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a)(ita): JLeonipas Bravo Rosas

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y
asi mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA
INDUSTRIAL de la UCV, en la sede Lima-Norte, promocién 2016-Il, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacién y con la cual optaremos el grado de Bachiller de
Ingeniera Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “APLICACION DE TPM
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUINA EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA PINTURAS TRICOLOR S.A.C., SJL, 2016” y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencidén, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacién de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

1y

Firma
Canales Carmona Maria Rosa

D.N.I: 75087397

104



Anexo 43 - Ficha 1 de validacion de la matriz de operacionalizacion de
variables (Firmada)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICAg: DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LAS MAQUINAS DEL AREA DE
PRODUCCI

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: Disponibilidad St No St No | Si No
T.R. =T.A.L
1 ; ; o R B L e %
Disponibilidad Intrinseca ( R ) x 100% / A1 |
;m Z Confiabiiidad Si | No | S | No | Si No
2
' TF /] /1
Tiempo Medio Entre Averias = (-N—P-)x 100% /
DIMENSION 3: Produccién Si No Si No | Si No
3
Cantidad total de galones de pintura /1 ’ Y
DIMENSION 3: Insumo Si No Si No | Si No
[
Tiempo de produccién + Tiempo de parada / £ 7
Observaciones (precisar si hay suficiencia):_~3{ H‘f?"'
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ )& Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apelidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .0 COMIOAS. BoRAYD. LLOAC.... m.0563‘@‘(é .......
Espocialidad dol validad 028 ... LMD L .. L BA, o
././.docédd 2016
'Pertinencla:El ilem corresponde al concepto tedrico ‘ormulado.
R El ftem es apropiado para rep a ) 77
dimensitn especifica del construcio Y o
*Claridad: Se entisnde sin diicukad aiguna el enunciado del e, e oo
00NCiso, exacto y directo R
d A
Nota: Suficienca, se dice suficiencia cuando los flems pianteados Firma del Experto In ¢ ":0"
son suficienies para medir la dimension ov’
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Anexo 44 - Ficha 2 de validacion de la matriz de operacionalizacion de

variables

] ,
%\gi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a)(ita): ... LU'SCALDEQO;UCOEU'O

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y
asi mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA
INDUSTRIAL de la UCV, en la sede Lima-Norte, promocién 2016-ll, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacién y con la cual optaremos el grado de Bachiller de
Ingeniera Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “APLICACION DE TPM
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUINA EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA PINTURAS TRICOLOR S.A.C, SJL, 2016” y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

4

Firma
Canales Carmona Maria Rosa

D.N.I: 75087397
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Anexo 45 - Ficha 2 de validacion de la matriz de operacionalizacion de

variables (Firmada)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LAS MAQUINAS DEL AREA DE

PRODUCCION
[N°] DIMENSIONES / items Pertinencia' [Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: Disponibilidad Si_ | _No | Si | No | si No
T.R. =T.A.lL
1 |Disponibilidad Intrinseca = (#)x 100% L/ vd b
|| DIMENSION 2: Confiabilidad Si_ | No | sSi | No | si No
2
TF
Tiempo Medio Entre Averias = (TV_I—’-) x100% ‘/ / /
DIMENSION 3: Produccion Si_| No No No

N
J?
2

Cantidad total de galones de pintura

DIMENSION 3: Insumo Si No Si /| No No

\\
\ @

Tiempo de produccioén + Tiempo de parada

Observaciones (precisar si hay suficiencia)

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ]’)6\ Aplicable tt&uh de rreg [1] No aplicable[ ]
Apellidos y bres del juez validador. Dr/ W=% ’“O us: : A DN'O:]“»L\L\[\'Q[Y ..................
Especialidad del validador: MSp - Oifmc en B, de nNeeeao)

: QQ’ del 2016

'Pertinencia:El ilam comesponds al concepto tedrico formulado.

El Remes kado para rep a comp 0
dimensitn especifica del constructo ‘
3Claridad: Se entiende sin dificultad aiguna el enunciado del item, es 2\
©0nciso, exacio y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planieados Firma del Experto Informante.
son suicientes para medir | dimension
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Anexo 46 - Ficha 3 de validacion de la matriz de operacionalizacion de

variables
% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARTA DE PRESENTACION
Sefor(a)ita): ... CARWGS Awa Aseneo

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y
asi mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA
INDUSTRIAL de la UCV, en la sede Lima-Norte, promocién 2016-l1, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacién y con la cual optaremos el grado de Bachiller de
Ingeniera Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “APLICACION DE TPM
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUINA EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA PINTURAS TRICOLOR S.A.C., SJL, 2016” y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

e

Firma
Canales Carmona Maria Rosa

D.N.I: 75087397
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Anexo 47 - Ficha 3 de validacion de la matriz de operacionalizacion de

variables (Firmada)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LAS MAQUINAS DEL AREA DE

PRODUCCION
[N°] DIMENSIONES / items Pertinencia® |Relevandia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: Disponibilidad Si_ | No | si | No | si No
1 |Disponibilidad Intrinseca = (”_T_Rw)x 100% | / / o
| | DIMENSION 2: Confiabilidad Si_ | No | Si_| No | si No
2
TF
Tiempo Medio Entre Averias = (ﬁ)x 100% / 78 ‘/
DIMENSION 3: Produccién Si_ | No | Si | No | si No
3
Cantidad total de galones de pintura / / /
DIMENSION 3: Insumo Si No Si | No | Si No
4
Tiempo de produccién + Tiempo de parada b7 V4 /
Obser (P si hay sufici
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [¥] Aplicable después de corregir [ ] No g:;:blo [1
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Aa’mZQ«ASWC(D: Goplos e pne..07/ 79981

Especialidad del validad.

ING TWDUS TRIAL

WEI ftem comesponde al concepto tedrico formulado.

Eltemes para rep a [}
dimensidn especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del tem, es
conciso, exacio y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planieados
s0n suficientos para medir la dimensidn
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Anexo 48 — Porcentaje de similitud - Turnitin

Aplicacion de TPM para mejorar la productividad de las
maquinas en el area de produccion de la empresa Pinturas
TRICOLOR S.A.C, SJL, 2017
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[ B 19, 2,
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