El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO INDUSTRIAL

Aplicacion de TPM para mejorar la OEE de la gestion de

mantenimiento en la minera Los Quenuales S.A., Casapalca, 2021

AUTOR:
Zurita Orihuela, Ronald David (ORCID: 0000-0002-0113-0793)

ASESOR:
Mag. Molina Vilchez, Jaime Enrique (ORCID: 0000-0001-7320-0618)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion empresarial y productiva

Lima — Pert
2021


https://orcid.org/0000-0002-0113-0793
https://orcid.org/0000-0001-7320-0618

DEDICATORIA

Dedico. Primero a Dios por regalarme
vida, salud y conocimiento. Segundo a
mis padres, quienes creyeron en mi
siempre, dandome ejemplo de
superacion, humildad y sacrificio
ensefiandome a valorar las cosas que
tengo. Tercero a mi esposa € hija que

fueron fuente de inspiracion.



AGRADECIMIENTO

Agradecer a mis formadores, personas de
gran conocimiento y sabiduria quienes se
esforzaron por ayudar a terminar este
proyecto. Sencillo no ha sido, pero gracias
a las ganas de transmitirme sus
conocimientos y dedicacion he logrado con
éxito culminar con la elaboracién de mi

tesis.



INDICE DE CONTENIDOS

CAIALUIA ..t [
[D]=To (o= o] o - NPT PP P SPPPPPPPPIN I
FaN o L= Yo LYol 4 T T=T ) (o PRSPPI i
INAICE A€ CONEENIAOD ....ocveceeceeeccee e, iv
INAICE @ tADIAS ....c.veveeeee et vi
INAICE D@ FIQUIAS ..voveiieee ettt esae e ete e e viii
RESUIMEN ...t e e e e e e e e e e e e IX
ADSTIACT ... X
l. INTRODUGCCION. ...ttt 1
1. MARCO TEORICO ......ciuiiiieieieeteesieieesieie ettt snenens 11
. METODOLOGIA ..ottt e e eae e anens 23
3.1. Tipo y disefio de INVeSHIgaCION ..........oooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 23
TIPO de INVESHIGACION ......ooviii e 23
Enfoque de INVESHIgACION...........uuiii i 24

Nivel de INVESHIGACION ........uveeeiiiiiii e e e e e 24

Disefio de INVESHIGACION..........c.uuiiii i 24

3.2. Variables de operacionalizaCion...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 25
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO0........ccoivuuuiie e 28
PODBIBCION .. 28

BT CES] = PP PP 28
IMUBSTIIEO ...t e e e 29

3.4. Técnicas e intrumentos de recoleccion de datos..............eeevveeviiiiieeeeeeeenn. 29
3.5. PrOCEAIMIENTOS .....viiiiiie ettt e e e e e e e e eennneees 31
3.6. Métodos de analisis de datos............cooviiiiiiiiiiiii e 70
3.7 ASPECIOS BLICOS....ueeeeiiiiiiiieii et a e e e e e 71

V. RESULTADOS ...ttt e e e e e eea s 73



V. DISCUSION. ..ottt ettt ettt et eteete e eteeae s 87

VI. CONCLUSIONES ... ..o 90
VII.  RECOMENDACIONES ... 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiiiieeeeeece et 93
AN EX O S . e et eenraa



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Matriz de COITEIAaCION .........oiiiiiiiiiiiieee e 5
Tabla 2 Ponderacion total ..............oovviiiiiiiiiiiiii e e e e e 6
Tabla 3 CaUSAS POF Ar aAS ........uieeeiieiiiiee e eeee e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e et e e eaeeenns 8
Tabla 4 Alternativas de SOIUCION..............uuuuuiiiiiiie e 9
Tabla 5 Matriz de PrioriZACION ...........uuuiie e e et e e e e et eeeaeene 9
Tabla 6 TECNICAs € INSLIUMENTOS.........cevviiiiiiiiiie e e e ee e e e e e e e e e e e aeeeanenns 30
Tabla 7 FODA de la empresa minera Quenuales S.A. .......ccoooeriiiiiiiieeeeiiiiie e 37
Tabla 8 Ordenamiento de los procesos de mantenimiento............cccceevveeeevnneeennn. 45

Tabla 9 Cumplimiento de programa de mantenimiento abril 2021 — Chancadora

A R PP UPPPURUUPRR 47
Tabla 10 Cumplimiento de programa de mantenimiento mayo 2021 — Chancadora
I I PP 47
Tabla 11 Cumplimiento de programa de mantenimiento junio 2021 — Chancadora
A R PP UPRUURRUPRR R 48
Tabla 12 Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos abril 2021 —
O 1 N 0 PP 49
Tabla 13 Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos mayo 2021 —
CHP INCOL ittt e et e e e e e e e e e aeaeaaeaaaaeeeaaannnnn 50
Tabla 14 Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos junio 2021 —
O 1 N 0 PP 52
Tabla 15 Pre-datos de evaluacion basica del TPM ..........oouvviviiiiiiiieeeeeeieeieeiiiiins 54
Tabla 16 Cronograma de implantacion .............ccoouiiiiiiiiiiiii e 55

Tabla 17 Cumplimiento de programa de mantenimiento agosto 2021 — Chancadora

I I PP 56
Tabla 18 Cumplimiento de programa de mantenimiento septiembre 2021 -
(@3 0= g o= To [0 = W1 0 1 SRS 56
Tabla 19 Cumplimiento de programa de mantenimiento octubre 2021 — Chancadora
I PP 57
Tabla 20 Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test agosto 2021 —
CHP NCOL oottt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e n e 57
Tabla 21 Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test septiembre 2021
e 1 | O P 58

Vi



Tabla 22 Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test octubre 2021 —

CHP INCOL ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naannne 60
Tabla 23 Post test de evaluacion basica del TPM — Primera capacitacion ........... 62
Tabla 24 Post test de evaluacion basica del TPM — Primera capacitacion ........... 63
Tabla 25 Post test de evaluacion basica del TPM — Segunda capacitacion ......... 63
Tabla 26 Post test de evaluacion bésica del TPM — Tercera capacitacion ........... 64
Tabla 27 Balance econdmico de 1a INVErSiON ..........ccoovvvvviiiiiiiiiiiiie e 66
Tabla 28 Datos presupuestados chancadora — Fallas de Mantenimiento............. 67
Tabla 29 Datos presupuestados chancadora — Fallas Operacionales................... 67
Tabla 30 Datos presupuestados chancadora — Consumo Energia Eléctrica......... 69
Tabla 31 COdigo de &tica - UCV .......ouiiii i 72

Tabla 32 Datos estadisticos descriptivas dé % de cumplimiento de preparacion .73

Tabla 33 Datos estadisticos descriptivas dé % de cumplimiento de Implantacion 74

Tabla 34 Datos estadisticos descriptivas dé % de OEE CH N°0O1........................ 75
Tabla 35 Datos estadisticos descriptivas dé % de disponibilidad CH N°01 .......... 76
Tabla 36 Datos estadisticos descriptivas dé % de rendimiento CH N°01 ............. 77
Tabla 37 Datos estadisticos descriptivas dé % de calidad CH N°01 .................... 78
Tabla 38 Analisis de normalidad de la disponibilidad con Kolmogorov Smirnov...79
Tabla 39 Analisis de prueba no parametrica .............cooovvvviiiiiiiiiiii i, 80
Tabla 40 Analisis estadistico de prueba — WilCOXON.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineannn. 80

Tabla 41 Analisis de normalidad de la disponibilidad con Kolmogorov Smirnov...81

Tabla 42 Analisis de prueba NO ParameétriCa ...........ueveeeeeeiiiiiieeeeiiiie e e eeeens 82
Tabla 43 Andlisis estadistico de prueba — WilCOXON.............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiinanaenn. 82
Tabla 44 Analisis de normalidad de rendimiento con Kolmogorov Smirnov.......... 83
Tabla 45 Analisis de prueba No parameétriCa ............cevieeieeiiiiiieeeiiie e eaeens 84
Tabla 46 Andlisis estadistico de prueba — WilCOXON.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaen. 84
Tabla 47 Analisis de normalidad de la calidad con Kolmogorov Smirnov ............. 85
Tabla 48 Analisis de prueba nNo parameétriCa ...........eeveeeiveiiiiiieeeeiiie e e, 86
Tabla 49 Andlisis estadistico de prueba — WilCoX0N..............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnaaenn. 86

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Empresas premiadas por implementar TPM para mejorar la gestion de

MAaNtENIMIENTO POF PAIS.....ciiieiiiiiiiies et e et e e e e e eees 2
Figura 2. Diagrama de IShIKaWa..............cooiiiiiiiiiiiiii e 4
Figura 3. Diagrama d@ Pareto ..........ccoveeuiiiiiiiiiiiiie et 7
Figura 4. indice de cumplimiento de preparacion ............ccocceeeeeeeeveeeeeeseeeeeneen, 19
Figura 5. indice de cumplimiento de implantacion...............cccceeveeveeeveeiieeeeennnn, 20
Figura 6. indice de cumplimiento de preparacion ................cccovevveeeeeeeeeeeeennene. 25
Figura 7. indice de cumplimiento de implantacion...............ccccceevveeveecveeeeeeeneneen, 25
Figura 8. indice de disponibilidad .............cccoveiieiieceece e 26
Figura 9. Indice de rendimi€Nto ............c.civueiiiiee et 27
Figura 10. Indice de Calidad .............c.eoourieeieie it 27
Figura 11. Ubicacion de la mina YauliyacCU............cccueviiiiiiiiiiiiiiiiiis 32
Figura 12. Ubicacién de la Unidad Minera Yauliyacu .............ccccceeeeeeeiiiiiieeeeeeennnnn. 32
Figura 13. Vision y mision de |a €mMPreSa.......cocuuuiieeecieiiiie e 33
Figura 14. Organigrama del area de mantenimiento de la empresa..................... 33
Figura 15. Organigrama del area de mantenimiento eléctrico de la empresa....... 34
FIgura 16. ELapa 1 ......coooiiiiiiiiiiiii et 35
T [ r= U A i 7= o = ST 35
[T [0 r= U S TR i = o = U T 36
Figura 19. Proceso productivo de la minera Quenuales S.A ..........ccceeeiiiiieeeeneen. 36
Figura 20. Descripcion del proceso de mantenimiento preventivo de EMQSA .....40
Figura 21. Descripcién del proceso de mantenimiento correctivo de EMQSA ...... 43
Figura 22. Layout para las instalaciones del TLM en la empresa minera EMQSA45
Figura 23. Diagrama de Interrelaciones del Flujo del TPM..........oooviiiiiiiiiiieennn. 46

Figura 24.

Mapa de procesos de mantenimiento empresa minera los Quenuales46

viii



RESUMEN

La investigaciéon se ha desarrollado en una organizacion que no solo ha tenido una
serie de problemas y pérdidas econdémicas relacionadas con la gestion del
mantenimiento, sino que requiere de la optimizacion de los procesos, en donde se
ha planteado la implementacion del TPM para mejorar la OEE de la gestién de
mantenimiento en la minera Los Quenuales S.A., Casapalca, 2021.

Objetivo general: Aplicar el TPM para mejorar la OEE de la gestion de
mantenimiento en minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.

El tipo de investigacion es aplicada con un enfoque de investigacion cuantitativo, el
nivel de investigacion es explicativo y el disefio pre experimental.

Los resultados que se obtuvieron en la chancadora N°01 fueron: un incremento en
la disponibilidad de 89% a 95%, rendimiento 93% a 97% y calidad 91% a 97%;
mientras la eficiencia global del equipo (OEE) increment6 de 77% a 90%.
Recomendacion: Toda implementacion debe traer mejoras en la organizacion; por
esta razén es necesario que los programas de capacitacion sean constantes para
concientizar a los operadores; considerando que son ellos, los que realizan el

primer diagnostico de las condiciones de trabajo del equipo.

Palabras clave: Mantenimiento, gestion, eficiencia, disponibilidad y productividad.



ABSTRACT

The research has been developed in an organization that has not only had a series
of problems and economic losses related to maintenance management, but also
requires the optimization of processes, where the implementation of the TPM has
been proposed to improve the OEE. of maintenance management at Los Quenuales
SA mining company, Casapalca, 2021.

General objective: Apply the TPM to improve the OEE of maintenance management

in mining Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.

The type of research is applied with a quantitative research approach, the level of

research is explanatory and the design is pre-experimental.

The results obtained in crusher No. 01 were: an increase in availability from 89% to
95%, yield from 93% to 97% and quality from 91% to 97%; while overall equipment
efficiency (OEE) increased from 77% to 90%.

Recommendation: Every implementation must bring improvements in the
organization; for this reason, it is necessary that the training programs are constant
to make the operators aware; considering that they are the ones who carry out the

first diagnosis of the team's working conditions.

Keywords: Maintenance, management, efficiency, availability and productivity.



.  INTRODUCCION

Con la internacionalizacion de los mercados, las empresas a nivel mundial deben
ajustarse a los nuevos estandares de calidad, lo que les permitirA mantenerse
vigentes y competitivas en el mercado. Los desafios que tienen las empresas es la
implementacién de mantenimiento productivo total (TPM), en una empresa
industrial es una lenta toma de decisiones gerenciales para responder frente a las
condiciones de operacion de la planta. Para que la empresa funcione de la mejor
manera debe existir una relacion entre la eficiencia global de los equipos (OEE) y
la metodologia (TPM), estableciendo una estrategia de gestion adecuada basada
en reglas dinamicas generadas; forman y facilitan el proceso de toma de decisiones
por parte del &rea interesada apoyandose en normas de la empresa; induce a un
mayor fiabilidad y aumento de la eficacia de respuesta y eficiencia de tiempos y
costos (Djatnna et al., 2015). Entonces para cumplir eficientemente con sus clientes
es imprescindible que sus procesos, equipos, personal y grupos de interés estén
alineados a ello. No obstante, hay puntos clave que no se pueden obviar como
mantener en las mejores condiciones los equipos de trabajo y las instalaciones,
logrando que el funcionamiento sea optimo.

Durante el paso del tiempo se ha iniciado un proceso de concientizacidén sobre el
mantenimiento de los equipos, por lo que en los dltimos afios las empresas a nivel
internacional destinan mayores volimenes de inversidbn en programas de
prevencion y deteccion de fallas (Diaz et al., 2017); asi como la manera en que se
gestiona el mantenimiento teniendo un rol decisivo para optimizar costos y
maximizar la productividad de las empresas (Mehmeti et al., 2018).

Ademas, el avance tecnologico ha crecido, por ende, los equipos presentan
tecnologia de ultima generacion y los precios de venta son muy elevados. En este
sentido, cuando las empresas adquieren estos equipos que implican mayor
inversién deben realizar un buen mantenimiento para que estén disponibles y
puedan producir al maximo nivel de eficiencia (Verena, 2016). Para ello muchas
empresas suman esfuerzos para optimizar la gestion de mantenimiento de los

activos, en general a base de la filosofia TPM.



Figura 1. Empresas premiadas por implementar TPM para mejorar la gestion de

mantenimiento por pais
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Fuente: ResaltadorKaizen.blogspot.com

A nivel nacional, es dificil hallar empresas peruanas dentro de las premiadas por la
implementacion del TPM, debido a que la gestion de mantenimiento es una dificil
tarea para poder efectuar e implica periodos que en diversas ocasiones los
administradores de las compafiias no pueden solventar, aunque todo esta sujeto al
crecimiento profesional de los técnicos para poder realizar un adecuado plan de
mantenimiento de acuerdo a las especialidades y necesidades de las empresas
(Sobrino, 2020).

Ante lo mencionado, en la empresa minera Los Quenuales S.A. se tiene deficiencia
en la gestion de mantenimiento teniendo poca disponibilidad de los equipos,
ocasionando paros imprevistos en el proceso a consecuencia de la falta de
cumplimiento de un programa de mantenimiento preventivo de los equipos del area
de chancado en la planta concentradora; ocasionando que muchas veces se llegue
a realizar un mantenimiento correctivo generando altos costos en mano de obra
especializada y repuestos, obteniendo una (OEE) de solo 77%. Para este caso se
pretende implementar el TPM para incrementar la eficiencia y este dentro de los
parametros permisibles mayores a 90%.

Para realizar el adecuado andlisis de las causas que originan la deficiencia en la
gestion de mantenimiento en taller eléctrico planta de la minera Los Quenuales S.A.
se recurri6 inicialmente el diagrama de Ishikawa. En este diagrama se especifican
los factores del problema respecto a la mano de obra, los materiales, el medio

ambiente, las mediciones, los métodos y las maquinas (Ver figura 2).



Asimismo, para mejorar el analisis se realiz6 la matriz de correlacion; en donde, 3=
Fuerte, 2=Media, 1= Débil, 0=No hay relacion, considerando las causas mostradas
en el diagrama de Ishikawa. Con la elaboracién de dicha matriz se hall6 que las
causas que tenian mayor relacion la deficiencia de la gestiébn del mantenimiento
eran: el nivel de cumplimiento, los indicadores de disponibilidad, la demora del

personal, la falta de supervision y el personal no calificado. (Ver tabla 1).



Figura 2. Diagrama de Ishikawa

N~ e MANO DE OBRA MATERIALES

Nivel de Incumplimiento \ Demora del personal N Falta control calidad N

Indicadores de disponibilidax No se cumple con esténdar\ Materiales deficientes \ \\
P Y- 3 \
Falta de seguimiento \ Falta de supervision \ No cuenta con inventario\\

DERMCENOA EN
Orden y Limpieza Incumplimiento con Tiempo de vida cumplida

GESTION DE
MANTENINGENTO
el cierre de reporte
Espacio reducido Personal no calificado Repuestos escasos
Exceso de polvo / Programas incompletos / Fallas recurrentes /

> 7
~_ MEDIO METODOS MAQUINAS
e AMBIENTE

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 1. Matriz de correlacion

Causas que originan deficiencia en la

gestion de mantenimiento C1|C2|C3|(C4(C5|C6|C7|C8|C9|[C10(C11|(C12|C13|C14|C15|C16( C17 | C18| Correlacion

1 [Nivel de incumplimiento C1 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 46
2 |Indicadores de disponibilidad c2 | 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 49
3 |Falta de seguimiento C3 | 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 2 1 2 0 0 0 10
4 |Demora del personal C4| 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 2 3 3 43
5 |No se cumple con estandar Cs5| 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 6
6 |Falta de supervision C6 | 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 3 46
7 |Falta control de calidad C7 | 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 8
8 |Materiales deficientes c8 | 0 0 1 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
9 |No cuenta con inventario co9| 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4
10|Ordeny limpieza C10| O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 4
11 [Espacio reducido Ci11] O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

12 |Exceso de polvo C12| 0O 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4
13 |Incumplimiento con el cierre de reporte C13| 1 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
14 |Personal no calificado C14| 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 47
15 |Programas incompletas C15( 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
16 | Tiempo de vida cumplida C16| O 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

17 |Respuestos escasos C17| O 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
18 |Fallas recurrentes c18| 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3

Fuente: elaboracion propia.




En la tabla 2 se aprecia los resultados de la escala de ponderacion con los resultados acumulados.

Tabla 2. Ponderacion Total

Causas que originan deficiencia en la| Puntaje de . | Ponderacion Ponderacion
gestion de mantenimiento Correlacion GrecUEncla total % Acumulado v acuixilado
A |Indicadores de disponibilidad 49 3 147 21.94% 147 21.94%
B |Nivel de incumplimiento 46 3 138 20.60% 285 42 .54%
C [Personal no calificado 47 2 94 14.03% 379 56.57%
D |Falta de supervision 46 2 92 13.73% 471 70.30%
E |Demora del personal 43 2 86 12.84% 557 83.13%
F |Falta de seguimiento 10 2 20 2.99% ST 86.12%
G [Falta control de calidad 8 2 16 2.39% 593 88.51%
H |Incumplimiento con el cierre de reporte 4 2 14 2.09% 607 90.60%
I |No se cumple con estandar 6 2 12 1.79% 619 92.39%
J [Materiales deficientes 5 2 10 1.49% 629 93.88%
K [No cuenta con inventario 4 2 8 1.19% 637 95.07%
L |Programas incompletas 3 2 6 0.90% 643 95.97%
M |Tiempo de vida cumplida 3 2 6 0.90% 649 96.87%
N |Respuestos escasos 3 2 6 0.90% 655 97.76%
O [Fallas recurrentes 3 2 6 0.90% 661 98.66%
P |Orden y limpieza 4 1 4 0.60% 665 99.25%
Q |Exceso de polvo 4 1 4 0.60% 669 99.85%
R [Espacio reducido 1 1 1 0.15% 670 100.00%
TOTAL 292 670

Fuente: elaboracion propia



Ademas, en la figura 3 se observa el diagrama de Pareto con los problemas que

afectan directamente al nivel de disponibilidad de los equipos de mantenimiento.

Figura 3. Diagrama de Pareto
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En la tabla 3 se muestras las causas por areas donde se observa que las cusas lo

lidera el area de mantenimiento con un total de 505 puntos donde se debe proponer

mejoras de la gestion de mantenimiento.

% ACUMULADO



Tabla 3. Causas por areas

Causas que originan deficiencia en
la gestion de mantenimiento

Acumulado

Areas

Puntuacion

Indicadores de disponibilidad 147

Nivel de incumplimiento 138

Demora del personal 86

Personal no calificado 94 Mantenimiento 505
Falta de seguimiento 20

Programas incompletas 6

Incumplimiento con el cierre de reporte 14

Falta de supervision 92

Respuestos escasos 6

Materiales deficientes 10 Gestidn 132
No cuenta con inventario 8

Falta control de calidad 16

No se cumple con estandar 12

Ordeny limpieza 4

Fallas recurrentes 6

Tiempo de vida cumplida 6 HIERERES -
Exceso de polvo 4

Espacio reducido 1

Fuente: elaboracion propia

En tabla 4, al analizar las principales alternativas de solucién, para la metodologia
lean manufacturing se obtiene una puntuacion de 6 la cual se descarta debido a
gue la metodologia se encuentra enfocada en la mejora del proceso productivo y la
mejora continua. En el caso del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
obtuvo una puntuacion de 12, esta técnica es utilizada para mejorar la gestion de
mantenimiento y se encuentra dentro de las opciones de la empresa, pero no se
considera porque el proceso de implementacion toma mayor tiempo en concientizar
a los trabajadores para el cambio de actitud. Por dltimo, la metodologia del TPM
obtuvo una puntuacion de 16, la cual es el mas recomendable para poder dar

solucién a la poca eficiencia en la gestiébn de mantenimiento en la empresa en

mencién que busca la mayor disponibilidad de los equipos.




Tabla 4. Alternativas de solucién

eravas | S | o e [Meenain” | smeon | o
TPM 5 5 3 3 16
RCM 3 3 3 3 12
Lean Manufacturing 0 0 3 3 6
Donde: Malo (0) - bueno (3) - excelente(5)

Fuente: elaboracion propia

En latabla 5, se observan las causas en las distintas areas (mantenimiento, gestion
y procesos), con todos los problemas planteados y las alternativas de solucién. En
donde se determina que implementando la metodologia TPM se mejoraré el nivel
de eficiencia de la gestion de mantenimiento en la empresa minera Los Quenuales
SA, Casapalca, 2021.

Tabla 5. Matriz de priorizacion
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Mantenimiento | 158 [ 200 [ O 147 | 0 Alto | 505 75% 5 |[2525| 1 TPM
Gestion 0 92 24 16 0 |Medio| 132 20% 3 [396| 2 RCM
Procesos 12 0 12 0 9 | Bajo| 33 5% 2 66 3 [ Lean Manufacturing
Totalde {176 | 292 | 36 | 163| o 670 | 100%
problemas

Fuente: elaboracion propia

De esta manera, se busca responder al problema general: ; Cémo la aplicacion del
TPM mejorara la (OEE) de la gestion de mantenimiento en la empresa minera Los
Quenuales S.A., Casapalca 2021? Asi como los problemas especificos: (1) ¢ Como
la aplicacion del TPM mejorara la disponibilidad de equipos de la empresa minera
Los Quenuales S.A., Casapalca 2021?, (2) ¢ Como la aplicacion del TPM mejorara
el rendimiento de equipos de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca
20217, (3) ¢Como la aplicacion del TPM mejorara la calidad de los equipos de la

empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 20217



Para Bernal (2010) indica que la justificacion practica de una investigacion sirve:
para poder comprobar que la teoria es buena. Por ello se debe saber relacionar la
practica con la teoria, esto ensefia a solucionar problemas complejos y poder
proponer métodos que al aplicarse ayuden a mejorar y si es factible solucionar el
problema. Basado en ello, con la aplicacién del TPM se busca mejorar eficiencia de
la gestion del mantenimiento en la empresa minera Los Quenuales S.A.
Asimismo, al escoger un método adecuado de investigacion (Naupas et al., 2018)
se justifica metodolégicamente la investigacion al permitir encontrar la causa raiz
de la deficiente gestibn de mantenimiento, respetando un registro técnico al
momento de su aplicacion de los estandares y procedimientos, asi como
manteniendo un riguroso seguimiento al plan de mantenimiento.

Ademas, como justificacion econémica segun Baena (2017) la investigacion debe
responder a si la inversién puesta beneficiara econémicamente al sujeto de estudio;
basado en ello, la implementaciéon del TPM permitira reducir los costos de
mantenimiento correctivo que puedan suscitarse en pleno proceso productivo y
reducir el nivel de incumplimiento del plan de mantenimiento preventivo de la
chancadora N°01. Esto involucra no sélo las reparaciones complejas, sino que
también los producidos por una mala operacion de los equipos en pleno proceso;
de modo complementario estos costos fijos estan relacionados con la efectividad
del servicio que se brinda a las operaciones, asi como los costos implicitos en el
incumplimiento de los estandares de calidad.

De este modo, se plantea como objetivo principal: Aplicar el TPM para mejorar la
(OEE) de la gestién de mantenimiento en minera Los Quenuales S.A., Casapalca
2021. Asi como los objetivos especificos: (1) Emplear el TPM para mejorar la
disponibilidad de equipos de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. (2)
Emplear el TPM para mejorar el rendimiento de equipos de la minera Los
Quenuales S.A., Casapalca 2021, (2) Emplear el TPM para mejorar la calidad de
los equipos de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.

Dando respuesta a estos objetivos de investigacion se podra responder a su vez a
la hip6tesis general: La aplicacion del TPM mejorard la (OEE) de la gestion de
mantenimiento de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. Asi
como a las hipdtesis especificas: (1) La aplicacion del TPM mejorara la

disponibilidad de equipos de mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A.,
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Casapalca 2021. (2) La aplicacion del TPM, mejorara el rendimiento de equipos de
mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. (3) La aplicacion
del TPM, mejorara la calidad de los equipos de mantenimiento de la minera Los

Quenuales S.A., Casapalca 2021.

. MARCO TEORICO

Xiang y Feng (2020) en su articulo “Implementing total productive maintenance in
a manufacturing small or medium-sized enterprise” tuvo como objetivo determinar
un modelo de TPM para las pymes, para ello se utiliz6 como metodologia de tipo
aplicada, de nivel descriptivo y disefio experimental apoyado de la revision literaria
para desarrollar apropiadamente el modelo. Como resultados se determind que
las pymes tenian limitaciones para poder adaptarse debido a que el sistema era
rudimentario y utilizaban una suma relativamente pequefia en tema de inversion de
capital y recursos. Ademas, se aumento la eficiencia de los equipos de 54.23% a
66.90% para cumplir con el objetivo trazado para el 2020. También se obtuvo una
reduccion de carga de los recursos humanos y financieros de la empresa, en donde
el modelo reducia la inoperatividad de los equipos y creaba un programa préactico
de mantenimiento en torno al equipo clave. Como conclusion el modelo
recomienda la implementacion del TPM en tres etapas: saber, planificar y mantener.
Por lo tanto, se toma como referencia el articulo por disefiar una mejora en la
eficiencia de los equipos a través de la implementacion del TPM con un modelo

simple para pequefas y medianas empresas

Guedes et al. (2020) en su articulo titulado “The role of motivation in the results of
productive maintenance”tuvo como objetivo analizar el papel de motivacion de los
equipos de trabajo en las lineas de produccion, obtenidos con la aplicacion de un
programa de TPM. Para ello se utiliz6 el método de investigacion de caso de
estudio exploratorio donde se utilizaron datos de desempefio de dos lineas de
produccion de una misma empresa que utilizé una medida de motivacion con 18
empleados del equipo de trabajo participantes en la implementacion del TPM,

comparandolo con medidas de desempefio operativo. También utilizaron
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entrevistas no estructuradas y observacion no participante para la recopilacion de
dato. Ademas, se estudio el rol importante que juega el factor de la motivacion en
el desempefio operacional de los colaboradores. Como resultado el estudio analizé
el papel de motivacion de dos lineas de produccion de una empresa industrial
obteniendo que un nivel mayor de motivacion se asocia con un cambio positivo en
el desempeiio operativo y la implementacion del programa TPM tiene un efecto
positivo en el desempefio operativo. Finalmente, se concluyé que el papel
importante en el estudio de caso fue la motivacion en el proceso de implementacion,
y no en las operaciones diarias de las empresas que utilizaron TPM. Esto constituye

una contribucién adicional a la investigacion.

Habidin et al. (2019), en su articulo titulado “The implementation of total productive
maintenance in Malaysia automotive industry” se centr6 en el objetivo de
determinar que la implementaciéon del TPM iba mas alla que un sistema de
mantenimiento tradicional, que no solo buscaba evitar dafios a los equipos, sino
gue también buscaba aprovechar la vida util de estos. Fue un estudio de tipo
aplicado, nivel de investigacion explicativo y de disefio experimental. Se utilizo el
método de la encuesta aplicando 400 cuestionarios a la industria automotriz de
Malasia, arrojando una tasa de respuesta del 57.25%. Donde el resultado del
andlisis determind que existian cuatro dimensiones aceptables: el mantenimiento
autonomo (AM), el mantenimiento planificado (PM), la educacién y formacion (ET)
y el mantenimiento de calidad (QM). Estas dimensiones indicaron que las
interdependencias contribuian a la implementacion exitosa. En tanto, los autores
concluyeron que se debe proporcionar una buena formacion a los colaboradores
para obtener una efectividad en la implementacion y comprension de su eficacia.
Se toma como referencia este articulo por proporcionar orientacion en la
implementacion y recomendaciones para la industria, asi como brindar una forma
de cerciorar que el equipo se mantenga en Optimas condiciones y que esté
disponible en cualquier momento que se requiera. Asimismo, promueve un
mantenimiento preventivo que involucra a todos los colaboradores desde el nivel

inferior hasta el nivel superior de gestion.
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Nallusamy et al. (2018), en su articulo “/mplementation of Total Productive
Maintenance to enhance the overall equipment efectiveness in medium scale
industries”, tuvo como objetivo mejorar la efectividad de los equipos y la
implementacion de un mantenimiento autbnomo en una industria de fabricacion de
tubos PVC de mediana escala. Para mejorar la efectividad y disponibilidad del
equipo fue necesario motivar al trabajador, aumentando su participacion, y
mejorando la calidad. Po lo que el estudio se basd en la metodologia de tipo
aplicativo, de nivel de investigacion descriptivo y de disefio no experimental.
Segun el método de estudio se determiné que la eficiencia estaba por debajo del
nivel aceptable en términos de mantenimiento planificado, que apoyado en la
presencia de una OEE fue muy baja. La implementacion del TPM fue necesario
para levantar el nivel actual de la OEE més cerca del promedio mundial de 60%.
Como resultado se pudo determinar que la implementacién del TPM mejoré el OEE,
teniendo como dato inicial 55.45%, y después de la implementacion un aumento a
68.04%. Por lo tanto, se pudo concluir que se incrementd aproximadamente un 13%
al reducir la tasa de rechazo y el tiempo de ciclo para satisfacer la demanda en el
momento adecuado. El presente articulo representa en forma conceptual la
importancia de implementar TPM para lograr mejoras en la gestion de

mantenimiento en una empresa industrial.

Diaz et al. (2017) con su articulo “Instrument to assess the status of maintenance
management on bioproduct plants: case study”, indicd que el objetivo era dar una
evaluacion al sistema de gestion de mantenimiento de plantas de bioproductos
mediante la aplicacién de un instrumento. Fue un estudio de tipo aplicado, con nivel
de investigacion descriptivo y de disefio no experimental. EI método utilizado fue
por medio de encuestas a cinco especialistas con experiencia en mantenimiento y
produccion. Los resultados ayudaron a diagnosticar el estado del mantenimiento de
las plantas de bioproductos con datos reales. Asimismo, los autores observaron
gue las areas de produccién estaban al mismo nivel con el area de mantenimiento,
respecto a la toma de decisiones, mostrando como referencia el 90.8%. En
conclusion, se logré cuantificar la variable de gestion de mantenimiento,

consiguiendo satisfacer las exigencias de validez y confiabilidad del 90.8%,
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declarado excelente. Se toma en referencia el articulo por presentar un estudio de

implementacion del sistema de gestion de mantenimiento mediante indicadores.

Mehmeti et al. (2018) con su articulo “The equipment maintenance management in
manufacturing enterprises” se enfocd en resaltar la importancia de la gestién de
mantenimiento en las empresas manufactureras de Kosovo. Se utilizé el método de
analisis documental relacionado al tipo de mantenimiento que se utilizaba,
preventivo o correctivo; asi como la vigencia de las maquinas y las fallas detectadas
en los sistemas. De ello, los resultados fueron que el 81% significaba al
mantenimiento preventivo lo que ayudaba a que la calidad de la produccién no se
viera afectada. Sin embargo, mas del 50% de los trabajadores no estaban
debidamente capacitados; y el 77% de las maquinas que presentaban fallas tenian
menos de 10 afos de antigliedad. Adicionalmente, el 44% de fallas estaban
relacionadas con el suministro eléctrico y el tema electronico; ademas, un 17% se
daba por descuido de los operadores. Ante ello, los autores concluyeron que para
mejorar la gestion del mantenimiento la solucion se hallaba en la formacion y

capacitacion en los operadores en sistemas eléctricos y electronicos.

Obeso et al. (2019) con su articulo “/mplementaciéon del Mantenimiento Productivo
Total en la mejora de la productividad y mantenibilidad del proceso de harina de
pescado” busco lograr el objetivo de implementar el TPM en el proceso de harina
de pescado en una empresa industrial con el fin de que este mejore en cuanto a su
productividad y mantenibilidad (p.128). Ademas, fue una investigacion de “disefio
preexperimental, teniendo al TPM como variable independiente, y dos variables
dependientes: la productividad y mantenibilidad” (p.128). Para obtener los
resultados se realizé un estudio del proceso productivo durante 25 dias, llegando a
conocerse una de las fallas, que fue el mantenimiento de los equipos; lo cual estaba
asociado a la falta de capacitacion del operario y a la mala gestidén respecto al
mantenimiento. Por lo tanto, se sugiri6 que se realizara un mantenimiento
exhaustivo, siendo este programado para que los trabajadores sean capacitados, y
se sientan motivados y comprometidos con la empresa. En conclusion, la aplicacion
piloto del TPM se redujo en 3.80% al mantenimiento de equipos, debido a que con

ello ya existiria una programacion respecto al mantenimiento de equipos, lo que
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disminuiria la cantidad de reparaciones y el tiempo utilizado en ello; ademas de

generar mayor productividad.

Castillo et al. (2018), con su articulo “Impacto del TPM en el Desempefio Operativo
de las Empresas Industriales del Sur de Tamaulipas”tuvo como objetivo evaluar si
el TPM impactaba positivamente en el desempefio operativo de las compaiiias
industriales estudiadas. Fue un estudio exploratorio donde se utilizé de instrumento
al cuestionario, el cual se compuso de 26 preguntas, de las cuales las primeras 19
se relacionaban a las dimensiones del TPM como: Mantenimiento autébnomo y
planificacidon y, Tecnologia y Cultura integradora. Por otro lado, las 7 interrogantes
restantes eran referentes al desempefio operativo de las compafias, teniendo
como indicadores, la disponibilidad, confiabilidad y calidad. Los resultados
obtenidos fueron que las dimensiones que causaban un impacto positivo en el
desempefio operativo del area de mantenimiento eran la tecnologia, el
mantenimiento autdbnomo, y la cultura integradora. En conclusion, las dimensiones
del TPM ayudaban en el desempefio operativo, causando la confiabilidad, la
disponibilidad y la calidad. En tal sentido, el TPM permite tener un valor agregado,
antecediendo a los empresarios a hechos y logrando que el equipo de trabajo esté
disponible, asi como que sus actividades se desarrollen con calidad; mejorando de

esta manera el area de mantenimiento.

Sanchez y Lozada (2014), con su articulo “Mantenimiento productivo total TPM
como herramienta de mejoramiento continuo” se centrd en desarrollar el objetivo
de mejorar el sistema productivo de la empresa Siemens, mediante la incorporacion
de un sistema que previene perdidas en las operaciones. Para lo cual realizé el plan
maestro del TPM, y una capacitacion sobre el ello a los trabajadores. De Esta
manera, se utilizé la metodologia de tipo aplicada y de disefio no experimental. De
ello, los resultados del diagnostico indicaron que los trabajadores se sentian
comprometidos con la mejora continua del mantenimiento productivo, desde la alta
gerencia hasta las demas areas. En conclusion, la implementacion de un programa
0 sistema que ayude a mejorar los procesos de la empresa se vera reflejado en sus
costos y en sus productos y/o servicios ofrecidos; donde se conseguira una cultura

empresarial basada en trabajo en equipo e innovacion constante, lo que implica la
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adaptacion a cambios propuestos de una manera rapida; logrando los objetivos en

comun que es brindar una buena atencion al cliente.

Mateo (2015), con su tesis doctoral titulada “Propuesta y validacion de un modelo
integrador de implantacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) Aplicacion en
una empresa industrial, en la Universidad Politécnica de Valencia”, plante6 el
objetivo de lograr una implementacién en por lo menos el 70% de los equipos de la
empresa. Dentro de la metodologia, se consideré a todos los equipos del area de
mantenimiento como poblacion, tomando como muestra a un equipo piloto que
sirvié como modelo para su posterior implementacion en los demas equipos y areas
de la empresa. De acuerdo a la aplicacion de un analisis longitudinal en ambas
implementaciones del TPM, en el periodo del 2000 al 2003 se obtuvo una mejora
de 11%, y en relacién al periodo 2011 a 2014 donde se valido el modelo integrador
se mejoro en 24%; por lo cual para poder sostenerlo en el tiempo fue necesario
involucrar a todos los colaboradores de la empresa. Como conclusién se pudo
determinar que era beneficioso implementar el TPM, ya que no modifico o interfirid
en las metodologias de su aplicacion, al contrario, ayudé a reforzarlas. Esta
investigacidon muestra que para la implementacion se requiere también centrar los
esfuerzos de cada uno de los colaboradores, reforzando aspectos esenciales que

sean parte del desarrollo.

Mesias (2017) en su tesis titulada “Mejorar la gestion de mantenimiento en la planta
de procesados carnicos San Carlos aplicando mantenimiento productivo total TPM”
tuvo como objetivo enfocarse en el mejoramiento de la gestion de mantenimiento
aplicando TPM en la planta de productos carnicos procesados. Se utilizé un estudio
de tipo aplicado, tomando como poblacion a 18 equipos divididos en: linea de
continua GEA (3 equipos), embutidoras (3 equipos), hornos (6 equipos), enfriadores
intensivos (3 equipos), corte (3 equipos). Ademas, se tomG como referencia la
criticidad de los equipos para sacar la muestra obteniendo las maquinas
embutidoras, la cual fue la base de estudio de la investigacién. Por otro lado, se
utilizé el método sintético analizando y sintetizando la informacion obtenida, lo que
permitié estructurar las ideas. Como resultados se obtuvo mejoras en la

implementacion del TPM para la gestion de mantenimiento, incrementando las
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ordenes de trabajo a 90%. De MTBF se obtuvo un promedio de 36 horas., y la
disponibilidad de los equipos alcanzoé un valor de 94%. EI OEE obtuvo un
crecimiento hasta el 72%. Del estudio se concluyd que a través de la implantacion
del TPM se mejor6 el nivel de cumplimiento de los mantenimientos preventivos, se
redujeron los costos incurridos en compras de repuestos, ello apoyado de las
reuniones con los colaboradores. Se toma referencia de la tesis por presentar un
caso de estudio que va directamente relacionado en la mejora de la gestién de

mantenimiento aplicando TPM.

Rodriguez (2017), con su tesis “Aplicacion del mantenimiento productivo total
(TPM), para mejorar la productividad en el proceso de corte de metales de la
empresa Exanco S.A.C., Lurin”, se enfoc6 en desarrollar el objetivo de optimizar el
cuidado de los equipos mediante la implementacién de un programa de TPM que
incremente la disponibilidad del equipo y asi contribuir a mejorar la productividad.
Se utilizé un estudio de tipo de investigacion aplicada, tomando como poblacion las
piezas de metal producidas durante 40 dias. Como resultados se presento que la
eficiencia fue del 98% a comparacién del anterior de 93%; por lo tanto, se concluyé
gue hubo un incremento porcentual del 5%. Ademas, el resultado determind que la
aplicacion de la propuesta mejoraba la eficacia en el proceso de corte de metales
en la empresa en mencion. De acuerdo a los resultados de la prueba se observo
que existia una notoria diferencia en la medida de la eficiencia en comparacion con
los datos que obtuvieron sin la aplicacién del sistema. Se toma como referencia por
presentar un estudio de caso real de la implementacion del TPM en una empresa

industrial.

A continuacién, se desarrollan las teorias relacionadas al tema de investigacion:

Segun Moreno y Calvillo (2018), el Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una
herramienta con altos niveles de valorizacién tanto para las areas productivas como
para las de mantenimiento de cualquier empresa. La buena implementacion de este
sistema, donde se involucre a todos los colaboradores trae a la organizacion

diversos beneficios, dentro de los cuales se incrementa la disponibilidad de los
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equipos y maquinarias que intervienen directamente en el proceso productivo y asi

los beneficios econdmicos que representan para la empresa.

Ademas, segun Marin y Mateo (2013) los objetivos de la implementacion de esta
herramienta son: cero paradas de produccion, cero defectos y cero accidentes.
Cuando se logra ello, el periodo de produccidon mejora, los costos de mantenimiento
se reducen, los inventarios pueden ser minimizados, y, en consecuencia, la
produccién incrementa. Entonces, se concluye que el objetivo global del TPM es la
formacion de una cultura empresarial que alcance la maxima disponibilidad posible

de todos los equipos que participan en el proceso productivo.

Adicionalmente, el TPM requiere involucrar a todas las &reas que disefian, planean,
usan y estan en el mantenimiento de los equipos, durante la implementacion del
TPM. De esta manera, los colaboradores deben ser parte activa, contando con la
participacion desde la alta direccion hasta los trabajadores que operan en planta,
los cuales deben ser motivados mediante actividades que ayuden a promover el
TPM. Por lo que ademés se lograra desarrollar un sistema que logre mantener
disponibles a los equipos durante su ciclo de vida.

Para el proceso de implementacion de un programa TPM se debe manejar
informacion clara en todas las areas involucradas, indicando las intenciones y
expectativas en relacion al método; en seguida, se debe elaborar un programa
introductorio a todos los supervisores y facilitadores de capacitaciones con un
lenguaje sencillo, orientado al propdsito que se quiere conseguir a los demas
empleados. En relacién a ello, Marin y Mateo (2013) sefialan que debe existir una
conexion logica entre la implementacion del TPM y el desarrollo del programa en la
empresa, de este modo la implantacién se lograra de forma exitosa. Asimismo, los
autores indican que la implementacién esta definida por las fases de preparacion e
implementacion del TPM, las cuales para la presente investigacion seran
consideradas como las dimensiones de la variable del Mantenimiento Productivo
Total.

En relacion a la primera fase, Marin y Mateo (2013) indican que se busca la

preparacion del objetivo principal del programa TPM y el logro del maximo
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rendimiento de los equipos, comprometiendo al personal a dirigir su
comportamiento hacia la mantenibilidad de estos equipos. El inicio de esta fase se
da con el anuncio a cargo de la alta gerencia sobre el comienzo del trabajo con el
sistema TPM, y culmina al formular el plan maestro de desarrollo. En detalle, la
preparacion esta conformada por 5 etapas: (1) Los trabajadores tienen que sentirse
parte de la empresa, estando convencidos de que son importantes para esta. (2)
Luego, se realiza una capacitacion de induccién al TPM, de acuerdo al nivel
ocupacional de los trabajadores. (3) Para promocionar el TPM, tiene que haber un
area definida para ello; el cual debe estar conformado por un grupo de trabajo que
conoce muy bien del tema. (4) Posteriormente, las politicas y objetivos del TPM
deben ir de la mano con la politica de la empresa. (5) Por ultimo, la importancia del
plan maestro es fundamental puesto que este ayuda a disefiar las actividades para
lograr los objetivos (Marin & Mateo, 2013).

Para conocer si en esta etapa se cumplié con lo esperado del plan de TPM, Marin
y Mateo (2013) proponen medirlo a través del siguiente indicador:
Figura 4. indice de cumplimiento de preparacion

Nde = =2 . 100%
£ Re
Donde
Ndc= Nivel de cumplimiento
Ho= Resultade Obtenido
Re=Hezultado esperado

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la fase de implantacion del TPM, sucede cuando el plan maestro ya
estd aprobado. En esta fase también debe incentivarse a los trabajadores, por lo
gue se realizan reuniones informandoles el desarrollo del plan que se desea seguir
y del cual ellos son parte esencial, generando su compromiso. Seguin Marin y Mateo
(2013), esta fase esta compuesta de 6 etapas:

(1) La primera etapa consiste en realizar mejoras orientadas a buscar la maxima
disponibilidad de los equipos entre el personal involucrado como son los

profesionales en ingenieria de produccion, mantenimiento y el area operativa, de
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esta forma las mejoras ayudaran a que las pérdidas sean minimas debido a que
fueron evaluados cuidosamente.

(2) Como segunda etapa, se requiere del involucramiento de los operarios en el
mantenimiento rutinario, para evitar el deterioro acelerado, controlando Ila
contaminacion mejorando las condiciones de funcionamiento del equipo.

(3) Posterior a ello, se procede a ejecutar el mantenimiento programado abarcando
Sus tres tipos: correctivo, preventivo y predictivo.

(4) La cuarta etapa consiste en la identificacion de los aspectos que generen bajos
rendimientos del personal, para pasar a su capacitacion, la cual ayudara a que
adquieran mayores conocimientos, y mejoren sus capacidades y habilidades.

(5) En seguida, se elabora un programa con base de datos de informacion.
(6) Finalmente, se procede a la promocién de un plan de gestion de seguridad en
el entorno, previniendo accidentes y analizando posibles fallas que puedan

presentarse.

De igual manera, la fase de implantacion del TPM es medida respecto a su nivel de
cumplimiento con el siguiente indicador (Marin & Mateo, 2013):
Figura 5. indice de cumplimiento de implantacion

Ro

Nde =— + 100
¢ Re #

Donde :

Mdc= Nivel de cumplimiento
Ro= Hesultado Obtenido
Re=Rezultado esperado

Fuente: elaboracién propia

Por otro lado, respecto a la revision teorica de la eficiencia de la gestion del
mantenimiento, es primordial comprender que el proceso de mantenimiento implica
una gestidn estratégica, tactica y operativa (Gallego & Garcia, 2019), la cual no sélo
debe ser relacionada con el estado de los equipos sino con el rol decisivo en el que
participa para optimizar costos y maximizar la productividad en diferentes
compafias de los sectores industriales (Mehmeti et al., 2018). No obstante, el
mantenimiento no capta la atencién requerida de los que gestionan estas

empresas, provocando que su eficiencia sea cada vez menor. En este sentido, se
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hace necesario sefialar que el mantenimiento también dependera de los métodos
gue se utilicen, sean preventivos que evitan fallas en los sistemas, o correctivos

gue arreglan y solucionan las fallas ya suscitadas (Mehmeti et al., 2018).

Para Alvarez y Sanchez (2015) la eficiencia de la gestion de mantenimiento es el
conjunto de medidas sistematicas para el analisis de la adecuada utilizacién de
recursos en una linea de produccion de una empresa, lo que ayuda a minimizar
pérdidas, y en algunos casos hasta eliminarlas. Asimismo, los autores sefalan la
relevancia de que para producir deben estar disponibles los equipos y recursos en
optimo estado, por ende, se podra utilizar el tiempo también éptimamente. Ello
también se ve sustentado por Suryaprakash et al. (2020) quienes sefialan que el
propdsito es mejorar los niveles de eficiencia con datos e informacion real del uso
de los equipos. De esta manera, la eficiencia de la gestién de mantenimiento (OEE)

es definida por Alvarez y Sanchez (2015) como:
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x calidad

Debido a que la disponibilidad al ser parte de la OEE, para la investigacion sera
considerada como una dimension de la eficiencia de gestion de mantenimiento.
Ante ello, es preciso definirla como la proporcién del tiempo que se dispone en
referencia a la produccion, es decir el tiempo que se dedica al proceso productivo
en relacion al tiempo planificado, siendo importante analizar las paradas y
determinar si estuvieron programados o no (Alvarez & Sanchez, 2015). De acuerdo
a lo revisado por Larrafiaga et al. (2017), numéricamente la disponibilidad se

obtiene de la siguiente relacion:

To
D(%) = ﬁ * 100%

Donde:
D = Disponibilidad
To = Tiempo operativo

Tp = Tiempo planificado
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La segunda dimension considerada para la eficiencia de gestion de mantenimiento
es el rendimiento, el cual es la relacion existente entre el tiempo de la produccion
real y la produccién tiempo operativo, viéndose afectado por los ajustes del sistema
o las reducciones de velocidad (Alvarez & Sanchez, 2015). Segun Larrafiaga et al.
(2017), el rendimiento se obtiene de la relacién del rendimiento actual de los
equipos dependiendo de su capacidad de desempefio, y se puede medir a través

de la siguiente formula:

T
R(%) = T—z * 100%

Donde:
R = Rendimiento
Tf = Tiempo funcionando

To = Tiempo operativo

La Tercera dimension considerada para la eficiencia de gestion de mantenimiento
es la calidad, el cual nos indica la maxima satisfaccion del servicio ofrecido con una
operacion tedrica, estos pueden ser afectados por la mala calidad de servicio
ofrecido en la reparacion de los equipos. (Alvarez & Sanchez, 2015). Segun
Larrafiaga et al. (2017), La calidad se obtiene de la relacion existente entre tiempo
de la produccion real menos paradas no previstas con respecto al tiempo de la
produccion real dependiendo de su capacidad de desempefio, y se puede medir a

través de la siguiente formula:

ety = L)

Donde:
C = Calidad
Tf = Tiempo funcionando

Pnp = Paradas no previstas
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Un factor importante a considerar en una adecuada gestion del mantenimiento es
la informatica, De la Fuente et al. (2018) resaltan su importancia, la cual brinda
alternativas de desarrollo de aplicaciones, programas o software que faciliten
informacion y modelos operativos para la deteccion de fallas y problemas en los
equipos y maguinarias de las compariias, como los modelos que utilizan diagramas
de UML y BPMN. De esta manera, los expertos elaboran sistemas integrados que
controlen los factores relacionados a los puntos criticos de los equipos, y la
informacion recolectada puede ser revisada y utilizada en tiempo real por los
operadores, los encargados de area y administradores de las compafiias para que

se tomen las decisiones requeridas.

En este sentido, el desarrollo tecnoldgico y la industria 4.0 permite que la eficiencia
de la gestidbn de mantenimiento incremente sus niveles, ello respaldado en los
analisis de datos que brindan estos sistemas y la inteligencia artificial que se
centran en la simulacion de actividades y situaciones, y en menor proporcion en el
desarrollo de tareas o esfuerzos de planificacion o calculos de reajustes (Gallego &
Garcia, 2019).

lll.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo aplicativa, segun Vargas (2009)
define la investigacion aplicada como aquella que se caracteriza por ser
“un proceso investigativo cientifico, serio y riguroso” (p.156), en donde se
busca aplicar los conocimientos adquiridos a una realidad en especifico.
El andlisis a realizar en el trabajo de investigacién esta directamente
asociado a las investigaciones cientifico-teéricas para ponerlas en
practica buscando un modelo de aplicacién del TPM para mejorar la OEE
de los equipos de chancado a base del cumplimiento del programa de

mantenimiento en minera Los Quenuales.
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Enfoque de investigacion

Dado que realizard una recoleccién de datos para justificar la hipétesis,
el enfoque de la investigacion seré cuantitativo. Para Sousa et al. (2014),
la investigacion cuantitativa requiere del analisis de los nimeros con el
fin de responder a las interrogantes del estudio.

En tal caso, se analizaran los datos obtenidos de los indicadores de la
OEE y del TPM mediante los programas mensuales de mantenimiento
preventivo de los equipos criticos operativos pertenecientes a la

empresa minera los Quenuales S.A.

Nivel de investigacion

Asimismo, la investigacion sera de nivel explicativo debido a que la
finalidad es explicar las causas que estan originando un evento; como lo
indica Naupas et al. (2018), la intencion de una investigacion explicativa
es determinar las causas o motivos por los que son generados un
determinado evento o problema, para lo cual se requerira explicar este
fendmeno; asi como “el nivel en el que influye la variable independiente

sobre la dependiente” (p.367).
Disefio de investigacion

El disefio sera preexperimental Para Hernandez S. et al. (2010), define
como un boceto de un Unico conjunto, cuyo indice de comprobacion es
minimo. Genéricamente es apropiado como primera aproximacion a la
incégnita de investigacion en la realidad (p. 141).

Se usa el tipo preexperimental porque se realizara un diagnéstico solo a
un grupo experimental de estudio que es la chancadora N°01 y no existe
la posibilidad de comparar con otro grupo de control.

Disefo pre pueba y pos prueba con un solo grupo

Zumaran, et al (2017). Explica que a un solo grupo se le adapte una
prueba antes del tratamiento experiemental, posterior se le otorga el
tratamiento y por ultimo se le adapta un prueba posterior al tratamiento

(p.45). Este disefio se puede resumir en la siguiente figura:
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Donde:

G= Grupo de sujetos
O1=0Observacion 1

X= Estimulo o tratamiento

0O2=0bservacion 2

3.2. Variables y operacionalizacion

En cuanto a la variable independiente se presenta al Mantenimiento
Productivo Total (TPM), el cual para Moreno y Calvillo (2018) es uno de los
sistemas fundamentales que garantiza mejoras tangibles e intangibles en la
empresa, manteniendo un nivel 6ptimo de los equipos, maquinaria e
instalaciones productivas, de lo cual se obtiene una disminucion de las
inversiones en temas de reparaciones complejas que traen consigo paradas
iInnecesarias. Para esta variable se consideran como dimensiones a la fase de
Preparacion y a la fase de Implantacion, ambas serdn medidas con el indice de
cumplimiento. (Ver figura 6y 7).

Figura 6. indice de cumplimiento de implantacion

Nde = =2 . 1009
© Re
Donde :
Mdc= Nivel de cumplimiento
Fo= Resultado Obtenido
Fe=FResultado esperado

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. indice de cumplimiento de implantacion

Nde = 22 . 100%
© - Re
Conde :
Mdc= Nivel de cumplimiento
Ro= Resultado Obtenido
Re=Resultado ezperado

Fuente: elaboracion propia
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La fase de preparacidon debe estar alineada con el objetivo principal del
programa TPM, comprometiendo al cambio de comportamiento del personal
hacia la mantenibilidad de los equipos, asi como la capacitacion e induccion del
personal a las politicas y objetivos del TPM que deben estar en concordancia
con las politicas organizacionales. Asi, se elabora el plan maestro del TPM, el

cual al ser aprobado da inicio a la fase de implantacion (Marin & Mateo, 2013).

Para la fase de implantacion es necesario incentivar a los trabajadores mediante
reuniones informandoles el desarrollo del plan que se desea seguir y del cual
ellos son parte esencial, generando su compromiso. Esta fase consiste en
realizar las mejoras a través de la ejecucion del mantenimiento programado
apoyado de un sistema de base de datos que servird para la identificacion
posterior de posibles problemas y fallas que puedan presentarse en los equipos
(Marin & Mateo, 2013).

Por otro parte, como variable dependiente se tiene a la eficiencia global de los
equipos (OEE), la cual es definida por Cuatrecasas y Torrel (2010) como “la
busqueda de la maxima eficiencia de los equipos por medio de la ejecucion de
las actividades de mejora continua enfocadas en los determinantes que estén
relacionados a los coeficientes de disponibilidad y rendimiento” (p.117). De esta
manera, segun Larrafiaga et al. (2017) las dimensiones bajo las cuales se
evaluaran la eficiencia de la gestion de mantenimiento seran la disponibilidad,

rendimiento y calidad, con sus respectivos indices en las figuras 8, 9 y 10.

Figura 8. indice de disponibilidad

] To
D(%) = T +* 100%
p

Donde :

D= Disponibilidad

To= Tiempo operativo
Tc=Tiempo de planificado

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. indice de rendimiento

T
R(%) = T—:: +100%

Donde :

R= Rendimiento

Tf= Tiempo funcionando
To=Tiempo operativo

Fuente: elaboracién propia

Figura 10. indice de calidad

(Tf — Pnp)
C(%) = * 1000
(%) Tf b
Donde :
C= Calidad

Tf= Tiempo funcionando
Pnp=Paradas no previstas

Fuente: elaboracion propia

La dimension de disponibilidad es identificada segin Alvarez y Sanchez (2015),
como la proporcion del tiempo que se dispone en referencia a la produccion, es
decir el tiempo que se dedica al proceso productivo en relacién al tiempo
planificado (p.58).

En cuanto a la dimension de rendimiento, segin Alvarez y Sanchez (2015) es
la relacidn existente entre el tiempo de la produccion real y la produccion teorica,
viéndose afectado por los ajustes del sistema o las reducciones de velocidad
(p.58).

En cuanto la dimension de la calidad, segin Alvarez & Sanchez (2015) es una
proporcion del tiempo efectivo de operacion del equipo con respecto al tiempo
real de operacion, es por eso que la calidad esta afectada por las paradas no
previstas en proceso productivo (p.58).

Lo presentado anteriormente se resume en la matriz de operacionalizaciéon

indicada en el anexo 1.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Segun Arias et al. (2016) la poblacién con la cual se realiza un estudio
‘es un conjunto de casos definido, limitado y accesible con criterios
predeterminados” (p. 201). De esta manera, para la poblacion se utilizara
la OEE diario del equipo critico operativo: Chancadora Primaria (CHS
N°01), que se encuentran dentro del &rea de chancado en la empresa
minera Los Quenuales, cuyos datos serviran para el calculo de los

indicadores de OEE de la gestion del mantenimiento.

Por lo tanto, como criterio de inclusion se consideraran estos datos
correspondientes al periodo de abril a junio de 2021, para la etapa de
diagnéstico, y al periodo de agosto a octubre de 2021 para la etapa de
la aplicacion del TPM. En tal sentido, la poblacién estara conformada por
183 datos de OEE diarios del equipo critico operativo. Asimismo, se
trabajara con todos los elementos de la poblacion por lo que no se
considerara algun criterio de exclusién, y todos los programas de los

equipos seran evaluados.

Muestra

En cuanto al tamafio de la muestra se opté por utilizar la formula de

poblacion finita:

N*Zz*p*q
n=
e2(N-1)+ Z?xpxq

En donde:

n = Tamaio de la muestra

Z = Nivel de confianza deseado 95% entonces el valor ser&: 1.96
N = Tamafo de la poblacion (183 datos)

e = Error de estimacion maximo aceptado es de 5%

p = Probabilidad de que ocurra el error es del 50%

g = (1-p) probabilidad de que no ocurra el error
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Segun la formula se procede a hallar el tamafio muestral, considerando:

183 = (1.96)2 = 0.50 = (1 — 0.50)
((0.05)% = (183 — 1)) + ((1.96)2 * 0.50 = 0.50)

= 124.17~= 124 Datos

Muestreo

Zumaran, et al (2017), el muestreo es una herramienta de investigacion
cientifica, cuyo objetivo es definir una representacién representativa para
determinar a qué parte de la poblacion se debe examinar, con el fin de
realizar deducciones sobre una poblacion en estudio (p.179). en el trabajo
de investigacion sea estimado un nivel de confianza del 95% y un margen
de error del 5% para calcular el tamafio de la muestra, el cual se obtuvo
un resultado de 124 muestras, para el trabajo no se aplicara la técnica de
muestreo, no obstante, se utilizara el tamafio de la poblacién total debido
a que se cuenta con acceso al total de equipos criticos operativos y a sus
programas mensuales de mantenimiento, ademas, al trabajar con la
poblacion se tendria una certeza estadistica del 100% del diagndstico en
los periodos previos y posteriores a la aplicacion del TPM mediante

analisis documental completo de todos ellos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Las investigaciones tienen diferentes formas de tratamiento y técnicas que
permiten obtener resultados y cumplir con el objetivo de la investigacion
cientifico. En ese sentido, para el proyecto de investigacion se recurrira al
andlisis documental como técnica. El analisis documental pretende describir los
datos de los documentos y representarlos sisteméaticamente a través de la
extraccion, clasificacién y traduccion de datos (Dulzaides & Molina, 2014). Esta

técnica se utilizara antes, durante y después de la implantacién del TPM.

Por otro lado, es preciso indicar que para el andlisis documental se utilizara como
instrumento los formularios de los programas de mantenimiento preventivo de
los equipos criticos operativos con el proposito de medir los indicadores de

preparacion, implantacion, disponibilidad, rendimiento y calidad. De este modo
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se podré verificar si la aplicacion del TPM causo el efecto positivo en la gestidon

de mantenimiento de estos equipos criticos.

Tabla 6. Técnicas e instrumentos

Variable Téecnica Instrumento Fu:&nt& d:&
verificacion
Busca la evaluacion
. Formato de incial, gradual ¥
Analisis . .
evaluacion de progresiva de la
Crocumental A ..
cumplimiento preparacion de la
Mateninimiento metodologia TPM
productivo total
(TPM) Busca la evaluacidan
i Formato de incial, gradual v
Analisis . .
evaluacion de progresiva de la
Crocumental S . L.
cumplimiento implantacion de la
metodologia TPM
i Ficha de registro de . Reglst_rn de I; .
Analisis ) N disponibilidad diaria
disponibilidad del .
Documental . del equipo para el
equipo
procesao
OEE . . Registro del
(Eficiencia Analisis Ficha d_e r_eg|strn de rendimiento diario
Rendimiento del .
globla de los Crocumenrntal equipo del equipo en el
equipos) proceso
Analisis Ficha de registro de ;‘:ﬁfg:ldj E?“;E';_I
Ciocumental Calidad del equipo auip
el proceso

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, un instrumento de medicién de datos para que sea aplicable segun
Hernandez et al. (2010), se debe cumplir con los criterios de validez y
confiabilidad. La validez indica si el instrumento presentado mide realmente a las
variables de la investigacion (Hernandez S. et al., 2010). Por lo que, para este
proyecto de investigacion se requirié de los certificados de validez otorgados por
tres expertos tematicos, metodologos y de investigacion que evallen la

pertinencia, relevancia y claridad del contenido (Ver Anexo 3).
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Por otro lado, la confiabilidad indica si con la aplicacién del instrumento se
obtendran datos “consistentes y coherentes” (Hernandez S. et al., 2010, p.197).
En tal sentido, los datos obtenidos de los programas de mantenimientos
preventivos y las horas de funcionamiento del equipo son obtenidos del ERP
SAP de la empresa con el consentimiento del jefe de area para analizar el estudio
en cumplimiento con dicho criterio la informacién recolectada sera fiable,
basandose en el respeto a los principios éticos de la universidad (Universidad
César Vallejo, 2020).

3.5. Procedimientos

La empresa minera Los Quenuales S.A. (EMQSA), es una minera polimetélica
que tiene a cargo tres mineras ubicados en el departamento de Ancash, Cerro
de Pasco y Lima. La empresa es subsidiaria de Glencore (Bermuda) Ltd., la cual
posee aproximadamente el 97% de las acciones de EMQSA. Esta empresa fue
constituida en el aflo 1996 como una compafia publica (del estado), pero en el
aflo 2002 pasa a ser del sector privado al ser adquirida por Glencore. Entre las
funciones principales de la empresa se tiene las operaciones de minado
subterraneo para la produccion de metales. Esta empresa extrae y comercializa
zinc, plomo, cobre y plata.

La empresa minera los Quenuales S.A. unidad Yauliyacu esta ubicado en la
sierra limefia a mas de 4200msnm en el distrito de Chicla provincia de Huarochiri

y departamento de Lima, como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 11. Ubicacion de la mina Yauliyacu
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Figura 12. Ubicacion de la Unidad Minera Yauliyacu

UNIDAD
MINERA
YAULIYACU

Fuente: Google Maps
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Figura 13. Visién y mision de la empresa

VISION
“Ser reconocidos por la
sociedad civil como una

empresa socialmente
responsable y como un socio
estratégico del desarrollo
sostenible de las comunidades

y poblaciones de nuestra zona

de influencia directa”.

Fuente: EMQSA

MISION

“Contribuir en el desarrollo
sostenible de las comunidades
campesinas de nuestra zona de
influencia directa a través de
programas, proyectos e
involucramiento de los diversos
actores sociales, estableciendo
adecuados mecanismos de
comunicacion”.

El nUmero de trabajadores con los que cuenta la minera varia de acuerdo con

los proyectos que se realicen y la actividad productiva que se requiera. Este

ultimo afo, debido por la pandemia, el nimero de trabajadores de la empresa ha

disminuido, pero se tiene un registro del Sindicato de Trabajadores Mineros de

Contonga del Grupo Glencore, sefialando un total de 970 afiliados.

Figura 14. Organigrama del area de mantenimiento de la empresa

/ A . ORGANIGRAMA AREA DE MANTENIMIENTO
A [osQuenuales T

MANTEMIMIENTO
(vacaTe)

Cantidad de personal

Superintendencia 4

Automatizacion 10

Mantto Eléctrico 55

Mantto Eléctrico 14

Mantto Mecanico n

Mantto Mecanico pL)

Mantto Mecanico 19

Planeamiento 3

Personal Total 201

@’@ I muumt-;oucheo I
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JEFE DE AUTOMATIZACKON Y | | JEFE DE MANTTO ELECTRICO JEFE MANTENIMIENTO ELECTRICO || JEFE MANTEMIMIENTO MECANICO || JEFE MANTENIMIENTO MECANICO
MINA WINA PLANTA

CCONTROL DE PROCESOS. PLANTA Y SUPERFICIE

ASISTENTE JEFE MANTTO ||mr
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Fuente: EMQSA
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Figura 15. Organigrama del area de mantenimiento eléctrico de la empresa

JEFE MAKMNMTENIMIENTO ELECTRICO PLANTA Y
SUFPFERFICIE

I ASIST MANTTO ELECTRICO PLANTA ¥ SUPERFICIE I

I SUPERVYISOR ELECTRICISTA I
I SOLDADOR I
ELECTRICISTAS PLAMNTA
CONMCENTRADORA ELECTRICISTA MANTTO
SUPERFICE
ELECTRICISTAS DE GUARDIA
ELECTRICISTAS TRABAJOS MANTTO EN
PLANTA

Fuente: EMQSA

El organigrama de la empresa minera esta conformado por el gerente general,
que tiene a cargo a tres areas principales (producciéon, administracion, ventas,
comercio y recursos humanos). El gerente general tiene el apoyo de un asesor
legal para todos los tramites y procesos legislativos, asi como de la secretaria de
la gerencia. En el area de produccidn, se tiene el jefe de mantenimiento, que es
el encargado de regular las funciones de los técnicos e ingenieros encargados
del mantenimiento de las maquinas y equipos de la mina.

En el caso del proceso productivo, la empresa cuenta con diversos equipos, ya
sea maquinarias de perforacion y limpieza como lo son los dumper, scooptram y
jumbos (estos pueden ser de avance, de sostenimiento, y de taladros largos); o
equipos eléctricos empleados en otras areas, como planta (bombas, molinos y
chancadoras). Estan distribuidos en diversas areas de la planta cumpliendo
funciones especificas para procesamiento de concentrado de Zinc, Plomo y
cobre.

Las etapas para obtener la materia prima de la mina son: perforacion y voladura,
ventilacion — regado — desatado — limpieza, ventilacion — desatado y
sostenimiento hasta el tope. En la primera etapa se realizan los procesos

34



mencionados siempre manteniendo la labor hasta el tope con la malla
establecida segun el tipo de roca; en el caso de la segunda etapa, consiste en
ventilar y regar (distancia 50 metros) la zona antes de ingresar a la labor y el
desatado se realiza empleando las barretillas de aluminio; la tercera etapa se
realiza para poder iniciar con la primera etapa y seguir con el proceso
nuevamente. La labor de limpieza es realizada empleando los scooptram. Cada
una de estas etapas se muestran en las figuras siguiente:

Figura 16. Etapa 1

Perforacion Voladura
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Fuente: Google Photos

Figura 17. Etapa 2
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lol Ll Ll o, dalabdalblle

A 23S ® £ )
e P e .
Desatado

LLLLLLY

Fuente: Google Photos
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Figura 18. Etapa 3
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Entonces, el proceso productivo de la mina se establece comenzando por la zona
de tajo (perforacion) hasta la planta, terminando en el producto final que es
vendido hacia el cliente. En la siguiente figura se muestra el esquema del
proceso productivo comenzando por la perforacién, siguiendo por la limpieza —
voladura y el transporte hasta la trituradora, hasta llegar a la molienda y al

producto final.

Figura 19. Proceso productivo de la minera Quenuales S.A
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ANALISIS DE FODA DE LA EMPRESA

En analisis FODA se realizd especificamente al area de mantenimiento, dado
que se requiere analizar el plan mantenimiento preventivo de la minera.
Obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 7. FODA de la empresa minera Quenuales S.A.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Implementacién de mantenimiento Maquinarias de alta tecnologia y
preventivo. herramientas de calidad.
Implementacion de infraestructura Personal calificado.

para talleres y espacio de trabajo. Incremento de demanda del
Implementacion de protocolos producto.

para mejorar la disciplina y e Vias de comunicacién de calidad.
puntualidad del personal.

Implementacion de herramientas y

equipos.

Implementacion de sistemas de

seguridad.

Implementacion de estrategias

para incrementar la calidad y

capacitacion del personal de

trabajo.
DEBILIDADES AMENAZAS
Paradas no programadas de e Baja de calidad de servicios.
maquinaria. e Fendmenos naturales.
Falta de planificacion. e Flexibilidad de normas laborales.

Falta de capacitaciones al
personal de trabajo.

Falta de un plan maestro TPM.
Condiciones de trabajo
inadecuadas.

Falta de logistica en el area de
almaceén.

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA ADMINISTRACION Y EJECUCION
DE MANTENIMIENTO

La administracion del mantenimiento de EMQSA es la unidad de mantenimiento
encargada del jefe de mantenimiento, con el apoyo del jefe de operaciones. El
jefe es encargado de regular las funciones de los técnicos de mantenimiento,

gue mayormente son dos, cumpliendo las labores de mantenimiento correctivo y
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preventivo de la minera. En ocasiones, estos técnicos trabajan en conjunto con
contratistas externos para realizar los trabajos de mantenimiento.

Los técnicos son los Unicos responsables de la ejecucién de las labores de
mantenimiento, a disposicién y orden del jefe. Los operadores de las maquinarias
no estan capacitados ni autorizados a realizar mantenimiento a la maquinaria
gue manejan. Las actividades que realiza un técnico comprenden el ambito de
lubricacion, cambio de equipos, uso de herramientas especializadas, ensayos no
destructivos, reparaciones temporales, manipulaciéon de componentes de la
maquinaria, etc. Sin embargo, las actividades de limpieza diaria de la maquinaria,
es responsabilidad de su operario.

Actualmente, la empresa minera cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo perioddico en las que se incluyen las actividades de limpieza, revision
y lubricacion de los componentes de los equipos; pero los indicadores de
disponibilidad por fallas han demostrado que no se alcanza un rendimiento
optimo de los equipos, ocurriendo paradas no programadas fuera del limite
recomendado que disminuye el nivel de productividad de la mina.

El programa actual esta basado en los requerimientos de los equipos y la
estimacion del periodo en la que se cumplen las horas de mantenimiento segun
manuales y el tipo de maquinaria. El formato tiene las siguientes caracteristicas
(Anexo B):

« Columna 1 - Aqui se enumeran las actividades a realizar para el
mantenimiento de los equipos.

* Columna 2 — Listado de equipos con sus respectivas partes.

+ Columna 3 — Aqui se establece la frecuencia con la que se realiza la actividad
para mantenimiento (lubricacion, limpieza, revision periodica).

* Columna 4 — Materiales y presupuesto.

Ademas, los equipos no cuentan con horémetros, por lo que es dificil establecer
un tiempo de uso para cada maquina, dado que, aunque se tenga las horas de
salida y llegada de la maquinaria por medio de la ficha llenada por el operador,
existen momentos donde el equipo no funciona, o requiere de un menor esfuerzo
o mayor esfuerzo para realizar ciertas operaciones lo que se ve reflejado en un
horémetro. Esto de las horas de funcionamiento sirve para determinar el uso de

la maquina y poder establecer tiempo de desgaste de los componentes, asi como
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la cantidad de combustible que requiere dependiente de las horas marcadas por
un contador digital.

Entonces, se requiere de la implementacion de una propuesta de mantenimiento
preventivo y mantenimiento correctivo conforme a la nueva estrategia para
mejorar la disponibilidad de los equipos. El primer mantenimiento se encarga de
preveer las fallas de los equipos mediante sus manuales de funcionamiento, las
experiencias previas con maquinarias parecidas trabajando bajo los mismos
ambientes, investigaciones y reportes sobre mantenimiento, por lo que se centra
en proyectar el tiempo en que va a surgir la falla, identificar los tiempos que se
requiere de aplicar mantenimiento y planificar un stock de repuestos. En cambio,
el mantenimiento correctivo es corregir la falla encontrada en el proceso, donde
se necesita de la disponibilidad del técnico en el momento de la falla para poder
revisar, evaluar y realizar la correccién necesaria para que el equipo pueda
funcionar. En base a lo explicado es que se tiene los siguientes flujogramas de

acuerdo con cada mantenimiento:
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Figura 20. Descripcion del proceso de mantenimiento preventivo de EMQSA

INICIO

EL GERENTE DE OPERACIONES Y JEFE DE MAQUINARIA
PLANIFICA EL MANTENIMIENTO DE UN EQUIPO CON
FECHA TENTATIVA

¥

EL GERENTE DE OPERACIONES ¥ JEFE DE
MAQUINARIAS INCLUYE EL TRABAID A REALIZAR EM EL
PROGRAMA DE MANTEMIMIENTO PREVENTIVOD

Y

EL JEFE DE MACUIMARIA ¥ TECHICOS DEFINEN LAS
ACTIVIDADES A REALIZAR

EL JEFE DE MAQUINARIA ¥ TECNICOS DEFIMEN LOS
REPUESTOS ¥ MATERIALES REQUERIDOS

EL MONTO ESTA DE
ACUERDO ESTABLECIDO
R GEREMCIA GENE

EL JEFE DE MAQUINARIA ELABORA
REQUISICION DE COMPRAS

Y

EL GERENTE DE
OPERACIONES APRUEBA
5l LA COMPRA

¥

SE APRUEBA ¥ SE ENVIA AL
DEPARTAMENTD DE
COMPRAS

E 3
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—al

SE REALIZA LA COMPRA Y 5E
ENVIA A ALMACEN

5E REQUIERE
PARTICIPACION DE

r

SELECCION DE
CONTRATISTAS POR EL
GERENTE DE OPERACIONES

CONTRATIST,

MO

v

LOS TECNICOS DE

* MANTEMIMIENTO
ESTIMAN EL TIEMPO

L J

LOS TECNICOS DE MANTEMIMIENTO
COORDINAN CON EL JEFE DE MAQUINARIA LA
FECHA DE INGRESO ¥ ENTREGA DE
MAQUINARIA

k J

LOS TECNICOS DE MANTENIMIENTO RECIEE DE
MAQUINARLA PARA REALIZAR EL TRABAIO

L J

EL JEFE DE MACQUINARIA APRUEBA Y ENTREGA
AL GERENTE DE OPERACIOMES LA
MAQUINARLA O EQUIPO
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EL GERENTE DE
S1—w OPERACIOMES ORDENA EL
FAGO ALA CONTRATISTA

PARTICIFARON
CONTRATISTAS

EL MONTO TOTAL ES
SUFERIOR AL ESTABLECIDO
OR GERENCIA GENERA

Y

EL GERENTE
GEMERAL REVISA Y
APRUEBA EL PAGO

v v

EL JEFE DE MAQUINARIA LLENA
FORMATO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO ANOTANDO DETALLES
DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

R APRUEBA PAGD

SE LLEMNA EL FORMATO DE
MEIORAS Y MODIFICACIONES

SE REALIZO MODIFICACIONES
EN EL ECQUIPPO

WO

v

SE ARCHIVAEN EL
FOLDER DE VIDA DE LA
MAQUINARLA O EQUIPO

F

Fi

Fuente: EMQSA

Del diagrama se puede decir, que no existe un lider o responsable de la
planeacion, control y programacion del mantenimiento, dado que de eso se

encarga el ingeniero o jefe de Mantenimiento. Sin embargo, de eso se encarga

42



el gerente de operaciones que no tiene las capacitaciones ni experiencia
necesaria para el desarrollo de esta labor.

Figura 21. Descripcion del proceso de mantenimiento correctivo de EMQSA.

{ IMICID

A

5E PRESENTA UMNA FALLA EN
MAQUINARLA O EQUIPO

h 4

EL OPERARIO INFORMA AL JEFE
DE MAQUINARIA

"
LOS TECNICOS DE
MANTEMIMIENTO EVALLJAN EL
DARD ¥ DEFIMEN LAS ACCIONES
CORRECTIVAS INMEDIATAS

LO5 TEC‘:ICCIS DE
MANTENIMIENTD ESTIMAN EL
PARD TOTAL REQUERIDO E
INFORMAM AL JEFE DE
MACQUINARIA Y GERENTE DE
DPERACIONES

EL GERENTE DE OPERACHINES ¥
g~ ™| JEFE DE MAQUINARIA ELABORAN
REQUISICIOMN DE COMPRAS

E REQUIERE LA COMPRA
DE MATERIALES O
REPUESTDS

L MONTO ES SUPERIOR™A EL GERENTE DE

LD ESTAELECIDO POR sl REﬁr;iR‘:iERNL::ESEA
GERENCIA GENERAL?
REQUISICION

NO NO
v

SE ENVIA AL
DEPARTAMENTO DE =
COMPRAS LA REQUISICION

!

\L\
Q/i 5E COMPRA EL MATERIAL

Fuente: EMQSA
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En el caso del mantenimiento correctivo, el problema recae en que no se
manejan solicitudes formales de servicio de mantenimiento ni ordenes de
trabajo, por lo que es un obstaculo para la planeacion y control de los insumos,

materiales, tiempo y mano de obra encargada del mantenimiento.

FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Se requiere de formatos establecidos para mantener un registro de los procesos
realizados en la empresa, especificamente y de preferencia de las labores
realizadas por los trabajadores y el uso de las maquinas. Estos formatos se
establecen en los anexos, teniendo a:

» Descripcion de las actividades de Mantenimiento.

* Hoja de Datos de las Maquinas.

+ Hoja de Vida Maquinarias y Equipos.

+ Solicitud de Servicio Orden de Trabajo.

» Solicitud de Repuestos y Materiales.

* Reporte Semanal de Mantenimiento.

* Registro de Existencias.

Estos formatos permiten mantener un control sobre los procesos y las
actividades vinculadas con las maquinas, lo que permite monitorearlas de una
mejor manera. Ademas, se puede usar la estadistica para obtener la probabilidad
de falla de una maquina.

LAYOUT

La estrategia TPM establece la ubicacion de zonas que permitan desarrollar con
mayor eficiencia el mantenimiento en la empresa. La siguiente imagen muestra

el layout establecido para la empresa.
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Figura 22. Layout para las instalaciones del TLM en la empresa minera EMQSA.

Area construida/Hangares techados
Losa de cemento/Uso de sefialética
Zona Libre Area por construir
3
1 Almacén general 50
2 Cuarto de herramientas 50
3 Pozo de servicios 130
4 Hangares de mantenimiento 160
8 5 Zona de aceites 50
6 Zona de certificacién 100
2 Zona de descarga de linea de 15
. tratamiento
e 8 |Estacionamiento 500
i Layout para instalaciones de TLM
Zona Libre . .
Peru de Well Services
7

Fuente: Elaboracion propia
Estas &reas contienen un orden de relevancia para el mantenimiento, que no
necesariamente es el mismo al nimero indicado en el layout. En este caso, el

ordenamiento se establece en la siguiente tabla:

Tabla 8. Ordenamiento de los procesos de mantenimiento

ORDEN AREA

O~NO O~ WNBE
O~NOITORLNWN

Fuente: Elaboracién propia.

En base a la distribucién de las areas y el ordenamiento establecido, se obtiene

el siguiente diagrama de Muther:
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Figura 23. Diagrama de Interrelaciones del Flujo del TPM

Fuente: Elaboracién propia

Donde, el triAngulo naranja significa actividad de almacenaje, el semicirculo azul
es servicios y la flecha amarilla es la unidad de transporte. Las lineas entre cada
area significan la interrelacion.

Figura 24. Mapa de procesos de mantenimiento empresa minera los Quenuales
MAPA DE PROCESOS
MANTENIMIENTO

PROCESQOS ESTRATEGICOS

PLAN LINEAMIENTOS GERENCIADE REQUISITOS
ESTRATEGICO || GERENCIAGENERAL OPERACIONES ShE AL LEGALES

aUE nC

PROCESOS MANTENIMIENTO

Reparaciones
mayores
(Overhaul)

Bl i s

PROCESOS DE SOPORTE

Fuente: EMQSA

Focha 00113017
——
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DATOS DEL PRE-TEST
A continuacion, se detallan los datos correspondientes al afio 2021, principalmente de los meses de entre abril, mayo y junio

teniendo los siguientes datos:

Tabla 9. Cumplimiento de programa de mantenimiento abril 2021 — Chancadora N°01

FORMULARIO

coDIGo FY-MAT 0-050

)

osCOuenuales

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REYISION

02

ABRIL 2021 PERIODO 0170312021 - 310342021 =)
Cadige de Estado [T ono Cump.
Ttem o Equipo Ubicacion F_INI | F. FIN | Frecuencia del P 1 3 S8 7|&]9|10 1213|1415 16|17 19|20 21 (222324 26| 27| 28| 29| 20| Anterior
equipo _ Ejecucidn
+quipo
p
1 ‘ CHF-01 ‘Chancadora Chancada Primario ‘ 3-Abr | 3-Abr | Menzual | Operativa | 4 Hrs. ‘ | P ‘ | ‘ | . ‘ ‘ ‘ ‘ | . ‘ | ‘ ‘ ‘ . ‘ | ‘ | -

D e —
e —

Tabla 10. Cumplimiento de programa de mantenimiento mayo 2021 — Chancadora N°01

)

LosQuenuales

FORMULARIO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CODIGO

Fr-hATO-050|

RE¥ISIGN

0z

i e —
- s —

MAYO 2021 PERIODO 0170342021 - 3110312021 =2
Cadigo de Estido | Ty mpi Cump.
Ttem - Equipo Ubicacion F_INI | F.FIN | Frecuencia del . i 1 E +l 867 |8 10112131415 17| 151920 21| 22 24| 25|26 27| 28| 29 31| Anterior
squipo cquipe Ejccucicn
P
1 ‘ CHP-01 ‘Chancadora Chanzada Primaria ‘ 3-May | 3-May [ Mensual | Operativa | 4 Hrs. ‘ P | ‘ | ‘ . ‘ ‘ ‘ .:. | ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ | ‘ ‘ ‘ .:-
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Tabla 11. Cumplimiento de programa de mantenimiento junio 2021 — Chancadora N°01

= A FORMULARIO CODIGD | Fy-MTO-050
LesCruenuale PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO REVISIGN 02
JUNIO 2021 PERIODO 010342021 - 310312021 )
Cédigo de Efado Wy 1. e Cump.
Ttem B Equipa Ubicacidn F.INI | F.FIN | Frecuencia de-l Effcacith 1 2 (4|5 T8 |10 11|12 14|15 (16 (17|18 |19 23| 24|25 26 2§ (29| 30| Anterior
+quipo

2-Jun Menzual | Operativo

[
-
P
]

p
o (P [[T M TTTTTMTTTT]

1 ‘ CHPF-M |Chancadora

Chancada Primaria ‘ 2-Jun

i —
= e —

La situacion actual del area de mantenimiento eléctrico planta y superficie de la empresa minera los Quenuales demuestra una
baja disponibilidad del equipo de chancado, esto se debe a una deficiencia en la gestion de mantenimiento alcanzando solo un
50% de cumplimiento.

Como primera etapa es primordial realizar el diagndstico situacional de la minera Los Quenuales. Una vez detectado el problema
en el &rea de mantenimiento eléctrico, se elaborard la ficha de registro de datos en donde se recolectara los datos del diagndstico
de la chancadora N°01, la cual debe ser revisada y validada verificando su relevancia y pertinencia para su aplicacion.
Seguidamente, se coordinara una reunion con el jefe del area de mantenimiento eléctrico de la empresa minera Los Quenuales
para solicitarle formalmente el permiso para acceder a los datos vertidos en los programas de mantenimiento preventivo de los
equipos criticos de los meses de abril, mayo y junio de 2021; asi como del periodo posterior a la aplicacion del TPM que
corresponderia a los meses de agosto, setiembre y octubre de 2021. Ademas, el permiso abarcara la coordinacion para aplicar la

ficha de registro y no interferir en otras actividades del area.
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Tabla 12. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos abril 2021 — CHP N°01

MES ABRIL
EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01
Tiempo Tiempo Tiempo Paradas
DIA i D N ) Confiabilidad Tlemp? de funcionando n? Mantenibilidad Calidad () Disponibilidad | Rendimiento OEE
Averias (MTBF) averias previstas (MTTR) (D) (R)
(Horas) (Horas) (horas)
(horas)
1 24 12.0 2.0 6.0 9.5 9.5 2.5 4.8 74% 50% 79% 29%
2 24 22.9 1.0 22.9 1.1 22.9 0.0 1.1 100% 95% 100% 95%
3 24 22.9 1.0 22.9 0.0 21.8 1.1 0.0 95% 95% 95% 86%
4 24 17.3 2.0 8.7 3.2 13.8 35 1.6 75% 72% 80% 43%
5 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88%
6 24 18.7 2.0 9.4 2.5 15.9 2.8 13 82% 78% 85% 55%
7 24 21.0 2.0 10.5 1.0 19.0 2.0 0.5 89% 88% 90% 71%
8 24 16.1 2.0 8.1 5.8 14.0 2.1 2.9 85% 67% 87% 50%
9 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
10 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
11 24 12.0 2.0 6.0 8.0 8.0 4.0 4.0 50% 50% 67% 17%
12 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
13 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
14 24 21.5 2.0 10.8 1.5 20.5 1.0 0.8 95% 90% 95% 81%
15 24 23.2 1.0 23.2 0.0 224 0.8 0.0 96% 97% 97% 90%
16 24 19.7 2.0 9.9 0.9 16.3 3.4 0.5 79% 82% 83% 54%
17 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
18 24 223 1.0 223 1.7 223 0.0 1.7 100% 93% 100% 93%
19 24 240 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
21 24 16.1 2.0 8.1 4.7 12.9 3.2 2.4 75% 67% 80% 40%
22 24 16.4 2.0 8.2 4.0 12.8 3.6 2.0 72% 68% 78% 38%
23 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
24 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
25 24 13.3 2.0 6.7 8.7 11.3 2.0 4.4 82% 55% 85% 39%
26 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
27 24 20.3 2.0 10.2 0.6 17.2 31 0.3 82% 85% 85% 59%
28 24 240 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
29 24 21.8 2.0 10.9 0.2 19.8 2.0 0.1 90% 91% 91% 74%
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| 30 | 24 | 218 | 10 21.8 2.2 218 0.0 2.2 100% 91% 100% 91%
16.8

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que la “CHP N°01”, durante el periodo “Abril — 2021”, ha contado
con una disponibilidad del 86%, en donde el rendimiento del equipo ha sido 91% durante el tiempo que se ha encontrado operativo
y la calidad alcanzo un 89%. Asi mismo, cabe sefalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 1.1 horas y
la confiabilidad (MTBF) conté con un promedio de 16.8 horas.

Ademas de ello, se expone que la OEE solo alcanzo un 89%, la cual se ha debido a paradas relacionadas directamente con la
hora del almuerzo, las capacitaciones de los colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados

por el area de gestion de procesos.

Tabla 13. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos mayo 2021 — CHP N°01

MES MAYO
EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01
Tiempo Tiempo Tiempo Paradas
DIA DD | SR N ) Confiabilidad Tlempf) de funcionando n.o Mantenibilidad Calidad () Disponibilidad | Rendimiento OEE
Averias (MTBF) averias previstas (MTTR) (D) (R)
(Horas) (Horas) (horas)
(horas)
1 24 21.5 2.0 10.8 1.5 20.5 1.0 0.8 95% 90% 95% 81%
2 24 21.2 1.0 21.2 2.8 21.2 0.0 2.8 100% 88% 100% 88%
3 24 23.6 1.0 23.6 0.0 23.2 0.4 0.0 98% 98% 98% 95%
4 24 22.8 1.0 22.8 0.0 21.6 1.2 0.0 94% 95% 95% 85%
5 24 234 1.0 234 0.0 22.8 0.6 0.0 97% 98% 97% 93%
6 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
7 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
8 24 21.0 2.0 10.5 0.6 18.6 2.4 0.3 87% 88% 89% 68%
9 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
10 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
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11 24 18.0 2.0 9.0 3.3 15.3 2.7 1.7 82% 75% 85% 53%
12 24 21.0 2.0 10.5 0.7 18.7 2.3 0.4 88% 88% 89% 68%
13 24 21.0 2.0 10.5 0.2 18.2 2.8 0.1 85% 88% 87% 64%
14 24 21.0 2.0 10.5 0.9 18.9 2.1 0.4 89% 88% 90% 70%
15 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
16 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
17 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
18 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
19 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
21 24 20.0 1.0 20.0 4.0 20.0 0.0 4.0 100% 83% 100% 83%
22 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
23 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
24 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
25 24 18.0 2.0 9.0 2.0 14.0 4.0 1.0 71% 75% 78% 42%
26 24 21.0 2.0 10.5 0.3 18.3 2.7 0.2 85% 88% 87% 65%
27 24 21.0 2.0 10.5 0.8 18.8 2.2 0.4 88% 88% 90% 69%
28 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
29 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
30 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
31 24 21.8 1.0 21.8 2.2 21.8 0.0 2.2 100% 91% 100% 91%

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que la “CHS N°01”, durante el periodo “Mayo — 2021”, ha contado
con una disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento del equipo ha sido 94% durante el tiempo que se ha encontrado operativo
y la calidad alcanzo un 93%. Asi mismo, cabe sefalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y
la confiabilidad (MTBF) conté con un promedio de 19.0 horas.

Ademas de ello, se expone que la OEE solo alcanzo un 79%, la cual se ha debido a paradas relacionadas directamente con la
hora del almuerzo, las capacitaciones de los colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados

por el area de gestion de procesos.
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Tabla 14. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos junio 2021 — CHP N°01

MES JUNIO
EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01
Tiempo Tiempo Tiempo Paradas
DIA planificado A N ) Confiabilidad T|emp,o de funcionando n.o Mantenibilidad Calidad () Disponibilida Rendimiento OEE
Averias (MTBF) averias previstas (MTTR) d (D) (R)
(Horas) (Horas) (horas)
(horas)
1 24 20.0 2.0 10.0 0.2 16.2 3.8 0.1 77% 83% 81% 52%
2 24 21.0 2.0 10.5 0.4 18.4 2.6 0.2 86% 88% 88% 66%
3 24 21.0 2.0 10.5 0.9 18.9 2.1 0.4 89% 88% 90% 70%
4 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
5 24 18.0 2.0 9.0 2.2 14.2 3.8 11 73% 75% 79% 43%
6 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
7 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
8 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
9 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
10 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
11 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
12 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
13 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
14 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
15 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
16 24 18.0 2.0 9.0 2.7 14.7 3.3 1.4 78% 75% 82% 48%
17 24 21.0 2.0 10.5 1.0 19.0 2.0 0.5 89% 88% 90% 71%
18 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
19 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
21 24 22.0 2.0 11.0 1.0 21.0 1.0 0.5 95% 92% 95% 83%
22 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
23 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
24 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63%
25 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
26 24 20.0 2.0 10.0 1.5 17.5 2.5 0.8 86% 83% 88% 63%
27 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88%
28 24 21.0 2.0 10.5 0.8 18.8 2.2 0.4 88% 88% 90% 69%
29 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
30 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88%
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Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que la “CHP N°01”, durante el periodo “Junio — 2021”, ha contado
con una disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento del equipo ha sido 93% durante el tiempo que se ha encontrado operativo
y la calidad alcanzo un 92%. Asi mismo, cabe sefalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y
la confiabilidad (MTBF) conté con un promedio de 18.5 horas.

Ademas de ello, se expone que la OEE solo alcanzo un 77%, la cual se ha debido a paradas relacionadas directamente con la
hora del almuerzo, las capacitaciones de los colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados

por el area de gestion de procesos.

A consecuencia de que se ha contado con la evaluacion de la disponibilidad, rendimiento y calidad de los equipos, por parte del
personal de mantenimiento, se contd con la indagacion del TPM, aplicado hacia ocho encargados del area de mantenimiento con
alta importancia dentro del &mbito de trabajo:

Tabla 15. Pre-datos de evaluacion basica del TPM

PREPARACION IMPLANTACION
N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR PARTICIPANTE RO Re Ndc RO Re Ndc
1 ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID VIRTUAL X
2 | TECNICO 01 VIRTUAL X 12.0 | 18.0 | 67% | 13.0 | 18.0 | 72%
3 | TECNICO 02 VIRTUAL ) X 9.0 | 18.0 | 50% | 10.0 | 18.0 | 56%
4 | TECNICO 03 VIRTUAL EVALUACION X 10.0 | 18.0 | 56% | 11.0 | 18.0 | 61%
5 | TECNICO 04 VIRTUAL PREP?AORBATZITONE X 9.0 | 18.0 | 50% | 9.0 | 18.0 | 50%
6 TECNICO 05 VIRTUAL IMPLANTACION X 11.0| 18.0 | 61% | 10.0 | 18.0 | 56%
7 OPERADOR 01 VIRTUAL X 10.0 | 18.0 | 56% | 12.0 | 18.0 | 67%
8 OPERADOR 02 VIRTUAL X 9.0 18.0 | 50% | 11.0 | 18.0 | 61%
9 OPERADOR 03 VIRTUAL X 10.0 | 18.0 | 56% | 8.0 18.0 | 44%
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| 10.0 | 18.0 | 56% | 10.5 | 18.0 | 58% |

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados demostraron que el TPM no se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se conté con un indice de
cumplimiento que se ha encontrado en el 56%, a consecuencia de que los representantes del area de mantenimiento contaron
con una nota promedio de 10. Asi mismo, para el caso de la implantacion, se cont6 con un indice promedio del 58%, en donde se
obtuvo una nota promedio de 10.5, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de

implementacion y capacitacion del TPM.
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CRONOGRAMA

En relacion con el cronograma de implementacion, se conto con la siguiente lista de actividades:

Tabla 16. Cronograma de implantacion

2020
Actividades AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
PREPARACION
Evaluacion de los equipos y el entendimiento de la situacion X
Actualizar la informacidn primaria del equipo analizado X
Evaluacién acerca de los principios del TPM X

Definir los objetivos de mantenimiento

Separa las actividades de mantenimiento, con la finalidad de poder realizar reajustes hacia la linea de
produccién

Disefiar un plan maestro para la implementacion del TPM X

Segunda evaluacion acerca de qué es el TPM vy el por qué tendria que usarse X
INTRODUCCION

Introduccion hacia el lanzamiento de la metodologia X

Realizar actividades que se hallen centradas en el proceso de mejora

Establecer el programa de mantenimiento autbnomo

Implementar el programa de mantenimiento planificado

Crear un sistema de gestion temprana de nuevos equipos y productos

Crear un sistema administrativo de apoyo eficaz: TPM en departamentos indirectos

XX | X

CONSOLIDACION

Tercera evaluacion — Pilares del TPM

Consolidacion de la mejora, en base a metas y objetivos trazados

Fuente: Elaboracién propia
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DATOS DEL POSTEST

A continuacion, se detallan los datos correspondientes al afio 2021, principalmente de los meses de entre agosto a octubre,
teniendo los siguientes datos:

Tabla 17. Cumplimiento de programa de mantenimiento agosto 2021 — Chancadora N°01

- A FORMULARIO choico Ff-MT0-050)
- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO REYISION 0z
LosOuenuales
AGOSTO 2021 PERIODO 010812021 - 3110812021 T
Cadige de [ Cump.
Item i Equipo Ubicacidn F_INI | F. FIN | Frecuencia del V' 2 3 115 |06 |°F Q1012|1214 1617|1819 | 20| 21 23|24 (25| 26| 27| 28 30| 3| Anterior
cquipo cquipo Ejtcucion
P
1 ‘ CHP-01 |Ehancadora Chancade Primaric ‘ 3-Ag0| 3-Aga| Mensual | Operativa | 4 Hrs. . P | | ‘ . ‘ | ‘ ‘ ‘ . | ‘ ‘ ‘ | . ‘ ‘ ‘ | ‘ . ‘ -

G —
- e —

Tabla 18. Cumplimiento de programa de mantenimiento septiembre 2021 — Chancadora N°01

= A FORMULARIO cipico F¥-WTO-050
| = PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
LostOuernaales

REYISION 02

SEPTIEMERE 2021 PERIODO 014092021 - 3110912021 =1

Cadigo de B i iy Cump.
Ttem " Equipo Ubicacion F. INI | F. FIN | Frecuencia del g o, 1 2 3+ Bl7[&] 9|10 1314|1516 (17|18 20| 21| 22| 23| 24|25 27| 28| 29| 30| Anterior

equipo : Ejecucidn

cquipo
p

1 | CHF-01 |Chancadora Chancada Primario |2-Set 2-5et | Mensual | Operativa | 4Hrs. | P | . ‘ | ‘ | ‘ . | ‘ | ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ | . ‘ | ‘ -
El PROGRAMADO

1 Gz —
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Tabla 19. Cumplimiento de programa de mantenimiento octubre 2021 — Chancadora N°01

D)

LosOuenuales

FORMULARIO

cdDiGo

F-hAT 0-050

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REYI510M

a2

OCTUERE 2021

PERIODD 01HNZ021 - 31102021

[E4]

Cadigo de Estado | p5 o Cump.
Item v Equipo Ubicacion F_INI | F. FIM | Frecuencia del r . 2 1 BT | &3 M|12|13| 14|15 16 1#B|19)20( 23 25| 26|27 (28| 29|30 Anterior
equipo comipa | Eicc=cisn
P
1 | CHP-01 ‘Chancadora Chancado Primaric ‘ 1-0ct | 1+0ct | Mensual | Operativo 4 Hrs. P ‘ | ‘ ‘ ‘ . ‘ | ‘ ‘ | . ‘ | ‘ ‘ | . ‘ | ‘ ‘ | -

O G —
1 G —

Los programas de mantenimiento preventivo en los meses agosto, septiembre y octubre se realizaron de acuerdo al orden de

servicio que brinda el programa SAP, en la fecha indicada obteniendo un cumplimiento del 100% de actividades realizadas para
el fin de estudio y obtener los datos post de OEE.

Tabla 20. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test agosto 2021 — CHP N°01

MES AGOSTO
EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01
" ULz UL N° Confiabilidad UG LI Parna:as Mantenibilidad Disponibilidad Rendimiento
DIA planificado operativo Averias (MTBF) de' funcionando D (MTTR) Calidad (C) D) ®) OEE
(Horas) (Horas) averias (horas) Toered
1 24 22.2 1.0 22.2 1.8 22.2 0.0 1.8 100% 93% 100% 93%
2 24 22.9 1.0 22.9 11 22.9 0.0 1.1 100% 95% 100% 95%
3 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
4 24 24.0 0.0 24.0 0.0 240 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
5 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
6 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
7 24 24.0 1.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
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8 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
9 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
10 24 22.0 2.0 11.0 1.0 21.0 1.0 0.5 95% 92% 95% 83%
11 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
12 24 23.0 1.0 23.0 1.0 23.0 0.0 1.0 100% 96% 100% 96%
13 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88%
14 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88%
15 24 23.2 1.0 23.2 0.8 23.2 0.0 0.8 100% 97% 100% 97%
16 24 20.0 2.0 10.0 1.0 17.0 3.0 0.5 82% 83% 85% 58%
17 24 22.0 2.0 11.0 1.0 21.0 1.0 0.5 95% 92% 95% 83%
18 24 23.0 1.0 23.0 1.0 23.0 0.0 1.0 100% 96% 100% 96%
19 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
21 24 16.1 1.0 16.1 5.4 13.6 2.5 5.4 82% 67% 84% 46%
22 24 20.0 1.0 20.0 4.0 20.0 0.0 4.0 100% 83% 100% 83%
23 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
24 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
25 24 20.0 2.0 10.0 2.6 18.6 1.4 1.3 92% 83% 93% 72%
26 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
27 24 20.3 1.0 20.3 3.7 20.3 0.0 3.7 100% 85% 100% 85%
28 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
29 24 24.0 1.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
30 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
31 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que el “CHP N°01”, durante el periodo “Agosto — 2021”, ha contado
con una disponibilidad del 95%, en donde el rendimiento de esta maquina ha sido de sélo 98% durante el tiempo que se ha
encontrado operativo y la calidad alcanzo un 98%. Asi mismo, cabe sefalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un

promedio de 0.7 horas y la confiabilidad (MTBF) cont6é con un promedio de 21.5 horas.
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A consecuencia de mejoras dentro de la linea de procesos, se optimizaron los tiempos y se redujeron las paradas no previstas,

alcanzando valoraciones del OEE de 92% que esta dentro del rango de aceptacion.

Tabla 21. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test septiembre 2021 — CHP N°01

MES SEPTIEMBRE
EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Paradas
" ”p p N° Confiabilidad P ) P no Mantenibilidad . Disponibilidad Rendimiento
DIA planificado operativo , de funcionando X Calidad (C) OEE
Averias (MTBF) ., previstas (MTTR) (D) (R)
(Horas) (Horas) averias (horas)
(horas)
1 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
2 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
3 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
4 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
5 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
6 24 23.2 1.0 23.2 0.8 23.2 0.0 0.8 100% 97% 100% 97%
7 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
8 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
9 24 21.3 1.0 21.3 0.0 18.6 2.7 0.0 85% 89% 87% 66%
10 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
11 24 19.0 2.0 9.5 3.5 17.5 1.5 1.8 91% 79% 92% 67%
12 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88%
13 24 22.4 1.0 224 0.0 20.8 1.6 0.0 92% 93% 93% 80%
14 24 23.0 1.0 23.0 1.0 23.0 0.0 1.0 100% 96% 100% 96%
15 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
16 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
17 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
18 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
19 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
21 24 18.0 2.0 9.0 4.0 16.0 2.0 2.0 88% 75% 89% 58%
22 24 19.0 2.0 9.5 3.7 17.7 13 1.9 93% 79% 93% 68%
23 24 21.6 1.0 21.6 2.4 21.6 0.0 2.4 100% 90% 100% 90%
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24 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75%
25 24 22.4 1.0 22.4 0.0 20.8 1.6 0.0 92% 93% 93% 80%
26 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88%
27 24 22.4 1.0 22.4 0.0 20.8 1.6 0.0 92% 93% 93% 80%
28 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
29 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
30 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que el “CHP N°01”, durante el periodo “Septiembre — 2021”, ha
contado con una disponibilidad del 95%, en donde el rendimiento de esta maquina ha sido de s6lo 97% durante el tiempo que se
ha encontrado operativo y la calidad alcanzo un 97%. Asi mismo, cabe sefialar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un
promedio de 0.3 horas y la confiabilidad (MTBF) cont6 con un promedio de 21.9 horas.

A consecuencia de mejoras dentro de la linea de procesos, se optimizaron los tiempos y se redujeron las paradas no previstas,

alcanzando valoraciones del OEE de 90% que esta dentro del rango de aceptacion.

Tabla 22. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test octubre 2021 — CHP N°01

MES OCTUBRE
EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo iElECES
DIA e S N ) Confiabilidad de funcionando nf) Mantenibilidad Calidad () Disponibilidad Rendimiento OEE
Averias (MTBF) . previstas (MTTR) (D) (R)
(Horas) (Horas) averias (horas)
(horas)
1 24 24.0 0.0 24.0 0.0 18.9 0.0 0.0 100% 100% 79% 79%
2 24 22.3 1.0 22.3 1.7 22.1 0.0 1.7 100% 93% 99% 92%
3 24 24.0 0.0 24.0 0.0 22.7 0.0 0.0 100% 100% 95% 95%
4 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
5 24 24.0 0.0 24.0 0.0 17.0 0.0 0.0 100% 100% 71% 71%
6 24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90%
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Fuente: Elaboracion propia

24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90%

24 23.2 1.0 23.2 0.0 23.2 0.8 0.0 97% 97% 100% 93%

24 21.0 2.0 10.5 3.0 21.0 0.0 1.5 100% 88% 100% 88%
10 24 22.2 1.0 22.2 0.0 22.2 1.8 0.0 92% 93% 100% 85%
11 24 23.8 1.0 23.8 0.2 23.8 0.0 0.2 100% 99% 100% 99%
12 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92%
13 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
14 24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90%
15 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
16 24 24.0 0.0 24.0 0.0 17.6 0.0 0.0 100% 100% 74% 74%
17 24 24.0 1.0 24.0 0.0 22.8 0.0 0.0 100% 100% 95% 95%
18 24 22.6 1.0 22.6 0.0 22.6 1.4 0.0 94% 94% 100% 88%
19 24 21.8 1.0 21.8 0.0 21.6 2.2 0.0 90% 91% 99% 81%
20 24 18.8 2.0 9.4 2.5 18.8 2.7 1.3 86% 78% 100% 67%
21 24 22.0 1.0 22.0 0.0 22.0 2.0 0.0 91% 92% 100% 83%
22 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
23 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
24 24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90%
25 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
26 24 19.5 2.0 9.8 3.5 19.5 1.0 1.8 95% 81% 100% 77%
27 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%
28 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.6 1.0 0.0 96% 96% 98% 90%
29 24 22.0 1.0 22.0 0.0 22.0 2.0 0.0 91% 92% 100% 83%
30 24 22.6 1.0 22.6 0.2 22.6 1.2 0.2 95% 94% 100% 89%
31 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100%

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que el “CHP N°01”, durante el periodo “Septiembre — 2021”, ha

contado con una disponibilidad del 96%, en donde el rendimiento del equipo ha sido de so6lo 96% durante el tiempo que se ha

encontrado operativo y la calidad alcanzo un 98%. Asi mismo, cabe sefalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un

promedio de 0.3 horas y la confiabilidad (MTBF) contd con un promedio de 22.1 horas.
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A consecuencia de mejoras dentro de la linea de procesos, se optimizaron los tiempos y se redujeron las paradas no previstas,

alcanzando valoraciones del OEE de 90% que esta dentro del rango de aceptacion.

Tabla 23. Resumen de la evaluacion del pre test y post test

PRE TEST POST TEST
o1 AR | L0EE Confiabilidad Mantenibilidad | Calidad | Disponibilidad | Rendimiento OEE Confiabilidad Mantenibilidad | Calidad | Disponibilidad | Rendimiento OEE
(MTBF) (MTTR) (C) (D) (R) (MTBF) (MTTR) Q) (D) (R)
MES 1 16.8 11 89.00% 86.00% 91.00% 70.00% 21.5 0.7 98.00% 95.00% 98.00% 92.00%
1 CHPO1 | MES2 19.0 0.9 93.00% 90.00% 94.00% 79.00% 21.9 0.3 97.00% 95.00% 97.00% 90.00%
MES 3 18.5 0.9 92.00% 90.00% 93.00% 77.00% 221 0.3 98.00% 96.00% 96.00% 90.00%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se ha evidenciado la efectividad que ha tenido la implementacién de medidas de capacitacion; asi como, la

propuesta planteada, la cual ha generado no solo una optimizacién de los procesos, sino que se ha evidenciado valores positivos,

en cuanto a la confiabilidad, la mantenibilidad, la calidad, la disponibilidad, el rendimiento y el valor de OEE.

A consecuencia de que se ha contado con la evaluacion de la disponibilidad, rendimiento y calidad de los equipos, por parte del

personal de mantenimiento, se cont6 con la indagacion del TPM, aplicado hacia ocho encargados del area de mantenimiento con

alta importancia dentro del ambito de trabajo:
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Tabla 24. Post test de evaluacién basica del TPM — Primera capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

PREPARACION IMPLANTACION

N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR | PARTICIPANTE | RO Re Ndc Re Ndc
1 | ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID VIRTUAL X
2 | TECNICO 01 VIRTUAL X 13.0 | 180 | 72% | 14.0 | 18.0 | 78%
3 TECNICO 02 VIRTUAL EVALUACION X 120 | 180 | 67% | 12.0 | 18.0 | 67%
4 | TECNICO 03 VIRTUAL SOBRE X 14.0 | 180 | 78% | 12.0 | 18.0 | 67%
5 | TECNICO 04 VIRTUAL | PREPARACION X 10.0 | 18.0 | 56% | 11.0 | 18.0 | 61%
6 | TECNICO 05 VIRTUAL E X 13.0 | 180 | 72% | 11.0 | 18.0 | 61%
7 | OPERADOR 01 VIRTUAL | IMPLANTACION X 11.0 | 180 | 61% | 12.0 | 18.0 | 67%
8 | OPERADOR 02 VIRTUAL X 10.0 | 18.0 | 56% | 10.0 | 18.0 | 56%
9 | OPERADOR 03 VIRTUAL X 11.0 | 18.0 | 61% | 9.0 18.0 | 50%

11.8 | 18.0 | 65% | 11.4 | 18.0 | 63%

Los resultados demostraron que el TPM se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se contd con un indice de cumplimiento

gue se ha encontrado en el 65%, a consecuencia de que los representantes del area de mantenimiento y produccion contaron

con una nota promedio de 11.8; Asi mismo, para el caso de la implantacion, se conté con un indice promedio del 63%, en donde

se obtuvo una nota promedio de 11.4, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de

implementacion y capacitacion del TPM.

Tabla 25. Post test de evaluacion bésica del TPM — Segunda capacitacion

PREPARACION IMPLANTACION
N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR | PARTICIPANTE RO | Re | Ndc | RO Re | Ndc
1 | ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID VIRTUAL EVALUACION X
2 | TECNICO 01 VIRTUAL SOBRE X 12.0 | 18.0 | 67% | 15.0 | 18.0 | 83%
3 | TECNICO 02 VIRTUAL PREPARACION E X 11.0 | 18.0 | 61% | 12.0 | 18.0 | 67%
4 | TECNICO 03 VIRTUAL IMPLANTACION X 13.0 | 18.0 | 72% | 13.0 | 18.0 | 72%
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Fuente: Elaboracién propia

5 |TECNICO 04 VIRTUAL X 12.0 | 18.0 | 67% | 14.0 | 18.0 | 78%
6 | TECNICO 05 VIRTUAL X 14.0 | 18.0 | 78% | 12.0 | 18.0 | 67%
7 |OPERADOR 01 VIRTUAL X 12.0 | 18.0 | 67% | 13.0 | 18.0 | 72%
8 | OPERADOR 02 VIRTUAL X 11.0 | 18.0 | 61% | 11.0 | 18.0 | 61%
9 | OPERADOR 03 VIRTUAL X 12.0 | 18.0 | 67% | 10.0 | 18.0 | 56%

12.1 | 18.0 | 67% | 12.5 | 18.0 | 69%

Los resultados demostraron que el TPM se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se conté con un indice de cumplimiento

gue se ha encontrado en el 67%, a consecuencia de que los representantes del &rea de mantenimiento contaron con una nota

promedio de 12.1; Asi mismo, para el caso de la implantacion, se cont6 con un indice promedio del 69%, en donde se obtuvo una

nota promedio de 12.5, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de implementacion

y capacitacion del TPM.

Tabla 26. Post test de evaluacion basica del TPM — Tercera capacitacion

Fuente: Elaboracién propia

PREPARACION IMPLANTACION
N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR PARTICIPANTE RO Re Ndc RO Re Ndc
1 ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID VIRTUAL X
2 |TECNICO 01 VIRTUAL X 16.0 | 18.0 | 89% | 18.0 | 18.0 | 100%
3 |TECNICO 02 VIRTUAL ) X 17.0 | 18.0 | 94% | 16.0 | 18.0 | 89%
4 | TECNICO 03 VIRTUAL EVALUACION X 16.0 | 18.0 | 89% | 17.0 | 18.0 | 94%
5 | TECNICO 04 VIRTUAL PREPi?{iifoN . X 15.0 | 18.0 | 83% | 18.0 | 18.0 | 100%
6 |TECNICO 05 VIRTUAL | o i N X 14.0 | 18.0 | 78% | 15.0 | 18.0 | 83%
7 | OPERADOR 01 VIRTUAL X 15.0 | 18.0 | 83% | 16.0 | 18.0 | 89%
8 | OPERADOR 02 VIRTUAL X 14.0 | 18.0 | 78% | 14.0 | 18.0 | 78%
9 | OPERADOR 03 VIRTUAL X 15.0 | 18.0 | 83% | 13.0 | 18.0 | 72%

15.3 | 18.0 | 85% | 15.9 | 18.0 | 88%
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Los resultados demostraron que el TPM se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se contd con un indice de cumplimiento
gue se ha encontrado en el 85%, a consecuencia de que los representantes del area de mantenimiento contaron con una nota
promedio de 15.3; Asi mismo, para el caso de la implantacion, se cont6 con un indice promedio del 88%, en donde se obtuvo una
nota promedio de 15.9, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de implementacion

y capacitacion del TPM.
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ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

Tabla 27. Balance econdmico de la inversion

|F|ujnde Caja economico de la Mejora | Enfocada en la reduccion de costos [mejora de la OEE)
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes § Mes 10 Mes 11| Mes12

COSTOS PRE 1,888.25 5,391.25 6,552.50 6,610.89 6,610.89 661089 | 5/661089) S/661089) S5/661089) 5/661089 S/6610.89| 5661089
Fallas operacionales SIAANT5] SI265950 /297675 S/29M6.00) S/26.000 S/2M6.000 S2H1600) SI296000 SI2%6.000 S/2916.00)0 S/296.000 S/2916.00
Fallaz de Mantenimiento 4038501 20375 /289575 S/288823) G/288823| S/288823 S/298823| S/298B23| 208823 S/288823 5/288823 S298823
Consumo de Energia S T40.00 SIT00.00 5/680.00 5/ 706.66 5/ 706.65 S/ T06.68 5/ 706.66 5/ 706.66 S/ T06.68 5/ 706.66 5/ 706.66 S/ T06.68

COSTOS POST SI2T8275| SI2T4875| SI2TSTS| SI2749.41) S/274941) 274941 S/2T4941| S274041| S274041| /274541 S/2749.41) 274941
Fallaz operacionales S/735.75) S/1 24875 S/1255500 S/1080.000 S/1080.00( S/1.080.00( S/1.080.00) 501080000 S/1,080.000 S/108000( S1,080.000 S/1,080.00
Fallaz de Mantenimiento S BET00l  SM1181.000  SM10025)  SM,30275 830275 530275 S 30275| 302750 S 30275 530275 S 30275 S 30275
Consumo de Energia S/ 400.00 S/340.00 5/ °350.00 5/ 366.66 5/ 366.66 5/ 366,66 5/ 366.66 5/ 366.66 5/ 366,66 5/ 366.66 5/ 366.66 5/ 366,66
Beneficio S/5105.50| S/264150| S/363675 S/306148) S5/3086148) S/386148) 5/386148| S/386148| S/386148| S5/30861.48) S/386148) 5/386148

Inversiones Tangibles 5/ 8,679.50
Repuestos y accesorios 31174000
Papeleray utiles de oficina S/ 879.50
Bienes y servicios S/6,060.00
Inversiones Intangibles 512376375

Servicio de agua y desague 8172000
Servicio de suministro de energia &1800.00
Viaticos y asignaciones 51587000
Invers Investigacion y otros 511647375
Imprevistos (5%) 81162216

TOTALES NETOS 5/24065.41) 2510550 | S/2p4150 | 5/383675 | 51328148 | 5/326148 | /328148 | /328148] s/36148] s5i328148] 388148 5/326148] /388148
Calculo del VAN 5/8,07146
Costo de Dportunidad del capital [COK) 2%| Mes Aol
[Cilculode TR [ sus |mes [ s133anal
|Eé||:u|nde|ratiuBenefi:iD,"CustD | 124 -

Fuente: Elaboracién propia
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El valor actual neto (VAN) va a ayudarnos actualizar los cobros y pagos del
proyecto de inversion para el proyecto, a fin de conocer si vamos a perder o
ganar en esta inversion. Para ello, se tomé la tasa de descuento econdmica
determinado en el punto anterior, teniendo como resultado un proyecto positivo
al arrojar un VAN de S/ 8 071.46 que representa las ganancias descontadas de
los egresos y la inversion total de ingresos. De esta manera, se puede decir que
el proyecto se considera econémicamente viable.

La Tasa Interna de Retorno es la encargada de hacer que el VAN sea igual cero,
en busqueda que el TIR resulte ser mayor a la tasa minima de retorno a fin de
confirmar que el proyecto sea factible. En este caso, la TIR es mayor que la tasa
de descuento econOmica, teniendo un 5.11% y sustentando la viabilidad del
proyecto.

Para la relacidon beneficios costo financiero se tomo en cuenta el valor presente
de los ingresos y egresos, lo cual da como resultado 1.24 y como es mayor a

uno, el proyecto es rentable financieramente

Tabla 28. Datos presupuestados chancadora — Fallas de Mantenimiento

DATOS PRESUPUESTADOS
FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01

Costos Pre
Fallas
operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor

Mes 1 46.10 S/ 67.50 S/3,111.75
Mes 2 39.40 S/ 67.50 S/ 2,659.50
Mes 3 44.10 S/ 67.50 S/ 2,976.75
Mes 4 43.20 S/ 67.50 S/ 2,916.00
Mes 5 43.20 S/ 67.50 S/ 2,916.00
Mes 6 43.20 S/ 67.50 S/ 2,916.00

FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01

Costos Post

Fallas
operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor
Mes 1 10.90 S/ 67.50 S/ 735.75
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Mes 2 18.50 S/ 67.50 S/ 1,248.75
Mes 3 18.60 S/ 67.50 S/ 1,255.50
Mes 4 16.00 S/ 67.50 S/ 1,080.00
Mes 5 16.00 S/ 67.50 S/ 1,080.00
Mes 6 16.00 S/ 67.50 S/ 1,080.00

Fuente: Elaboracién propia

DATOS PRESUPUESTADOS

Tabla 29. Datos presupuestados chancadora — Fallas Operacionales

FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01

Costos Pre
Fallas operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor
Mes 1 59.80 S/ 67.50 S/ 4,036.50
Mes 2 30.10 S/ 67.50 S/2,031.75
Mes 3 42.90 S/ 67.50 S/ 2,895.75
Mes 4 44.27 S/ 67.50 S/ 2,988.23
Mes 5 44.27 S/ 67.50 S/ 2,988.23
Mes 6 44.27 S/ 67.50 S/ 2,988.23
FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01
Costos Post
Fallas operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor
Mes 1 24.40 S/ 67.50 S/ 1,647.00
Mes 2 17.20 S/ 67.50 S/ 1,161.00
Mes 3 16.30 S/ 67.50 S/ 1,100.25
Mes 4 19.30 S/ 67.50 S/ 1,302.75
Mes 5 19.30 S/ 67.50 S/ 1,302.75
Mes 6 19.30 S/ 67.50 S/ 1,302.75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Datos presupuestados chancadora — Consumo Energia Eléctrica

DATOS PRESUPUESTADOS
CONSUMO ENERGIA ELECTRICA CHANCADORA CHS N°01

Costos Pre
Consumo de Energia
eléctrica Consumo en Kw/h Costo Valor
Mes 1 925.00 S/ 0.80 S/ 740.00
Mes 2 875.00 S/ 0.80 S/ 700.00
Mes 3 850.00 S/ 0.80 S/ 680.00
Mes 4 883.33 S/ 0.80 S/ 706.66
Mes 5 883.33 S/ 0.80 S/ 706.66
Mes 6 883.33 S/ 0.80 S/ 706.66

CONSUMO ENERGIA ELECTRICA CHANCADORA CHS N°01

Costos Post

Consumo de Energia
eléctrica Consumo en Kw/h Costo Valor
Mes 1 500.00 S/ 0.80 S/ 400.00
Mes 2 425.00 S/ 0.80 S/ 340.00
Mes 3 450.00 S/ 0.80 S/ 360.00
Mes 4 458.33 S/ 0.80 S/ 366.66
Mes 5 458.33 S/ 0.80 S/ 366.66
Mes 6 458.33 S/ 0.80 S/ 366.66

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las tablas 29, 30 y 31 se detalla los costos pre y post del
flujo de caja econdémico, detallando los datos obtenidos presupuestados de la
chancadora N° 01, correspondiente al consumo de energia eléctrica al momento
de poner en operacion, las fallas de mantenimiento y las fallas operacionales.
El consumo de energia eléctrica al poner en operacion en pre datos por los 6
meses S/ 2 199.99 y el consumo de energia eléctrica al poner en operacion en
el post datos por los 6 meses es de S/ 4 833.32

El costo de fallas por mantenimiento en los pre datos en los 6 meses asciende a
S/ 17 928.68 y los costos por fallas por mantenimiento en los post datos en los 6

meses asciende a S/ 7 816.50
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El costo de fallas operacionales en los pre datos en los 6 meses asciende a S/
17 496.00 y los costos por fallas operacionales en los post datos en los 6 meses
asciende a S/ 6 480.00.

3.6. Métodos de analisis de datos

Como indica Zumaran, et al (2017), corresponde en esta etapa realizar el
procesamiento de los datos seleccionando las técnicas o métodos a través del
analisis estadistico descriptivo que permitiran el disefio de las graficas, tablas
y figuras que resuman visualmente los resultados de los datos recolectados;
ademas, se realizara el andlisis estadistico inferencial, por medio del
programa estadistico SPSS version 25.0 en el cual se ingresaran los datos y por
medio de las pruebas estadisticas efectuadas antes y después de la aplicacion
del TPM se contrastaran las hipétesis especificas y general.

Analisis estadistico descriptivo

Medidas de tendencia central

Zumaran, et al (2017), La estadistica descriptiva en su enfoque basico para
determinar datos y transformar en indagaciones sobresalientes para tener en
cuenta en una investigacion, sugiere un grupo de indicadores estadisticos que
acepten una apreciacion rapida de lo que sucede en el estudio (p.119).

Media aritmética (X)

Zumardn, et al (2017), es el promedio de los datos relacionados, en conclusion,
se obtiene al dividir la sumatoria de las cantidades entre el nimero total de las
mismas, es importante considerar que se puede obtener con pocas o grandes
datos (p.119).

Mediana (Me)

Zumardn, et al (2017), se define como el punto medio en la reparticion de datos
agrupados entre si, quiere decir es el dato que divide a dicha reparticion en dos
partes relacionadas a las reiteraciones, ocupa el lugar central del conjunto de
datos (p.121).

Moda (M)

Zumaran, et al (2017), est4 dado por la caracteristica o por el valor que se repite
con gran reiteracion dentro de una serie de datos (p.123).

Medidas de dispersion
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Zumaran, et al (2017), las medidas de variabilidad o dispersién son nimeros que
miden el grado de separacion de las cifras respecto a un valor, basicamente es
la media aritmética (p.124).

Varianza (52)

Zumaran, et al (2017), la varianza es la media aritmética de los cuadrados de las
diferencias de datos, con respecto a su media aritmética (p.124).

Desviacién estandar (S)

Zumardn, et al (2017), la desviacién estandar se define como la raiz cuadrada
de la varianza. Es uno de los métodos estadisticos de gran uso, puesto que las
unidades de la variable no estan elevados al cuadrado sino en unidades
originales (p.125).

Analisis estadistico inferencial

Hernandez, et al (2014), la estadistica inferencial ayuda a estimar parametros y
comprobar la hipotesis basado en la distribucion muestral, rigiéndose del analisis
paramétrico, analisis no paramétrico o el analisis multivariado (p.299).

Prueba chi-cuadrado de Pearson

Soto (2015), se emplea para definir la dependencia o la asociacion de las

variables, prueba no paramétrica (p.73).

3.7. Aspectos éticos

De acuerdo al proceso de toda investigacion cientifica se debe partir del respeto
de autoria por las investigaciones, trabajos, articulos o libros revisados, asi como
de su contenido; por ello, en el proyecto de investigacion la informacion y los
datos presentados seran veraces previa autorizacion del area de mantenimiento
de la empresa Minera los Quenuales S.A. (ver anexo 1), guardando el respeto y
cumplimiento por los lineamientos de citacion y referencias de las normas ISO y
su estilo 690, asi como de los articulos 3, 8 ,10,15,16 y 17 del Cédigo de Etica
de la Universidad César Vallejo (2020).

Villanueva et al. (2019) en su articulo cientifico denimonado A race re-imaged,
intersectional approach to academic mentoring: Exploring the perspectives and
responses of womxn in science and engineering research, define al aspecto ético
como: el trabajo es importante para la psicologia educativa y social, ya que

puede arrojar luz sobre como los participantes internalizan los temas como la
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tutorial académica dentro de los protocolos. Al mismo tiempo, el método utilizado
en este estudio puede ayudar a informar métodos cuantitativos y técnicas
tradicionales. En este estudio, nuestro objetivo era examinar las perspectivas
interseccionales y respuestas psicofisioldgicas de la tutoria académica en la
investigacion para profesores femeninos y estudiantes graduados que
tradicionalmente estan considerados en sus campos de ciencia e ingenieria.
Muraille (2019) en su articulo cientifico Ethical control of innovation in a
globalized and liberal world: Is good science still science, define al aspecto ético
gue es muy importante tener una eficiente ética de regulacion en los sitios de
ciencia en nuestra sociedad. Eso recuerda que la OMS podrian tener olvidado
las investigaciones enfocadas en producir innovacion para la economia, ademas
los objetivos adquieren una coherente representacion de los mundos como guia
a nuestro comportamiento y ayuda a ser racional.
Asi mismo Mantelero (2018) en su articulo cientifico Al and Big Data: A blueprint
for a human rights, social and ethical impact assessment, define al aspecto ético
como: El desarrollo de una autoevaluacion establecida como modelo en los
derechos humanos, para poder contribuir a la evolucion de los existentes DPIA,
hacia una completa evaluacion de los modelos pro planteado en los derechos
humanos, ético y evaluacion de impacto social (HRESIA) esta mas
cercanamente alineado con las intenciones de los UE legisladores o
salvaguardia que no solamente son los derechos a la proteccion de datos
personales, sino que también a los derechos fundamentales y libertades de
personas naturales.

Tabla 31. Cddigo de ética - UCV

Codigos de Etica de la Universidad César Vallejo

Articulo 3° "Respeto por las personas en su integridad y automomia”®
Articulo 8° "Competencia profesional y cientifica”

Articulo 10° "La investigacidn con seres humanos”

Articulo 15° "De la politica antiplagio”

Articulo 16° “De los derechos del autor”

Articulo 17* "Del investigador principal y personal investigador”

https://www.ucv.edu.pe/datafiles/C%C3%93DIGO0%20DE%20%C3%89TICA.pdf
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Ademas, es primordial hacer mencion que el investigador debe solicitar a la
empresa en estudio el permiso para el acceso a la informacion sensible
relacionada al objetivo, el alcance, el tiempo estimado y los beneficios del
desarrollo de la investigacion, lo cual debe ser explicado oportunamente y de
forma clara; asimismo se debe respetar la confidencialidad de la data de la
empresa de estudio que no desee que sean publicados o expuestos, de esta

manera se protege la seguridad de los datos organizacionales (Meo, 2010).

IV. RESULTADOS

Andlisis estadistico descriptivo

Variable independiente: Mantenimiento productivo total (TPM)

Dimensiones: Cumplimiento de preparacion pre datos y pos datos 2021

Tabla 32. Datos estadisticos descriptivas dé % de cumplimiento de preparacion

Nivel de cumplimiento (Preparacion) Nivel de cumplimiento (Preparacion)

M Validos a M Validos a

Perdidos 0 Perdidos ]
Media 5555 Media 8472
Error tip. de la media 02099 Error tip. de la media 02033
Mediana RRRR Mediana 8333
Moda 507 Moda 83
Desy. tip. 05937 Desv. tip. 05751
Varianza 004 Varianza 003
Asimetria 036 Asimetria 386
Error tip. de asimetria 7532 Error tip. de asimetria 753
Curtosis 350 Curtosis _ 446
Error tip. de curtosis 1.481 Error tip. de curtosis 1.481
Rango AT Rango A7
Minimo 50 Minimao 78
Maxima BT Maximao a4
suma 444 suma 6.78
a. Existen varias modas. Se mostrard el menor de los a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 31, la estadistica descriptiva del % de cumplimiento
de preparacién comparativa de los 8 datos pre y 8 datos post del 2021 se tiene que

la media en pre (0.55) frente a la media del post (0.84) se obtuvo un incremento de
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(0.29), asi mismo la desviacion estandar en pre (0.059) y la desviaciéon del post
(0.057), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.004) y el post (0.003), la
concentracion de datos mas cercanos a la media de la curtosis en el pre (0.35) y
post (-0.44) donde especifica que hay mayor concentracion de datos apilados a la
linea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula el valor

maximo menos el valor minimo donde tenemos los datos pre (0.17) y post (0.17).

Dimensiones: Cumplimiento de Implantacion pre datos y pos datos 2021
Tabla 33. Datos estadisticos descriptivas dé % de cumplimiento de Implantacion

Nivel de cumplimiento (Implantacién) Nivel de cumplimiento (Implantacién)

M Validos g M Validos a

Perdidos 0 Perdidos 0
Wedia 5833 Media 8819
Error tip. de Ia media 03150 Error tip. de 1a media 03551
Mediana 5233 Mediana 8829
Moda 56" Moda .89°
Desv. tip. 08909 Desv. tip. 10043
Varianza oos Varianza 010
Asimetria 000 Asimetria -335
Errortip. de asimetria 752 Errar tip. de asimetria 752
Curtosis -3 Curtosis -930
Error tip. de curtosis 1.481 Error tip. de curtosis 1.481
Rangao 28 Rango 28
Minimo 44 Minimao 72
Maximao F2 Maximo 1.00
sSuma 4 67 sSuma 7.06
a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 32, la estadistica descriptiva del % de cumplimiento
de la implantacién comparativa de los 8 datos pre y 8 datos post del 2021 se tiene
que la media en pre (0.58) frente a la media del post (0.88) se obtuvo un incremento
de (0.30), asi mismo la desviacion estandar en pre (0.089) y la desviacion del post
(0.10), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.008) y el post (0.010), la
concentracion de datos méas cercanos a la media de la curtosis en el pre (-0.31) y
post (-0.93) donde especifica que hay mayor concentracion de datos apilados a la
linea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula el valor

maximo menos el valor minimo donde tenemos los datos pre (0.28) y post (0.28).
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Variable dependiente: eficiencia global de los equipos (OEE)
Tabla 34. Datos estadisticos descriptivas dé % de OEE CH N°01

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 33, la estadistica descriptiva del % de disponibilidad
comparativa de los 91 datos pre de los meses de (abril, mayo y junio del 2021) y 92
datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la chancadora
N°01 , la media en pre (0.77) frente a la media del post (0.90) se obtuvo un
incremento de (0.13), asi mismo la desviacion estandar en pre (0.19) y la desviacién
del post (0.13), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.04) y el post (0.02),
la concentracion de datos mas cercanos a la media de la curtosis en el pre (0.0023)
y post (1.74) donde especifica que hay mayor concentracion de datos apilados a la
linea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula el valor

maximo menos el valor minimo donde tenemos los datos pre (0.83) y post (0.54).
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Dimensiones: disponibilidad pre datos y pos datos 2021
Tabla 35. Datos estadisticos descriptivas dé % de disponibilidad CH N°01

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 34, la estadistica descriptiva del % de disponibilidad
comparativa de los 91 datos pre de los meses de (abril, mayo y junio del 2021) y
92 datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la
chancadora N°01 , la media en pre (0.89) frente a la media del post (0.95) se obtuvo
un incremento de 0.06, asi mismo la desviacion estandar en pre (0.10) y la
desviacion del post (0.08), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.011) y el
post (0.006), la concentracion de datos mas cercanos a la media de la curtosis en
el pre (4.14) y post (4.24) donde especifica que hay mayor concentracion de datos
apilados a la linea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula
el valor maximo menos el valor minimo donde tenemos los datos pre (0.50) y post
(0.33).

76




Dimensiones: Rendimiento pre datos y pos datos 2021

Tabla 36. Datos estadisticos descriptivas dé % de rendimiento CH N°01

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 35, la estadistica descriptiva del % de rendimiento
comparativa de los 91 datos pre de los meses de (abril, mayo y junio del 2021) y
92 datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la
chancadora N°01, la media en pre (0.92) frente a la media del post (0.97) se obtuvo
un incremento de 0.05, asi mismo la desviacion estandar en pre (0.08) y la
desviacion del post (0.06), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.006) y el
post (0.003), la concentracion de datos mas cercanos a la media de la curtosis en
el pre (0.08) y post (7.01) donde especifica que hay mayor concentracion de datos
apilados a la linea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula
el valor maximo menos el valor minimo donde tenemos los datos pre (0.33) y post
(0.29).
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Dimensiones: Calidad pre datos y pos datos 2021
Tabla 37. Datos estadisticos descriptivas dé % de calidad CH N°01

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 36, la estadistica descriptiva del % de calidad
comparativa de los 91 datos pre de los meses de (abril, mayo y junio del 2021) y 92
datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la chancadora
N°01 , la media en pre (0.91) frente a la media del post (0.97) se obtuvo un
incremento de 0.06, asi mismo la desviacion estdndar en pre (0.10) y la desviacion
del post (0.05), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.009) y el post
(0.002), la concentracién de datos mas cercanos a la media de la curtosis en el pre
(2.46) y post (2.08) donde especifica que hay mayor concentracion de datos
apilados a la linea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula
el valor maximo menos el valor minimo donde tenemos los datos pre (0.50) y post
(0.18).
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Analisis estadistico inferencial
Variable dependiente: eficiencia global de los equipos (OEE)
Contrastacion de las hipétesis general
siendo:
= Hi: La aplicacién del TPM mejorara la OEE de la gestion de mantenimiento
de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.
= HO: La aplicacion del TPM no mejorar4d la OEE de la gestion de
mantenimiento de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.
HO: OEEpre > OEEpost

Para contrastar la hipoétesis, tenemos que definir qué estadigrafo vamos a utilizar
por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a

50 datos, se procedera con Kolmogorov Smirnov.

Tabla 38. Analisis de normalidad de la disponibilidad con Kolmogorov Smirnov

Prueba de Kolmogorow-Smirnow para una muestra

Eficiencia Eficiencia
Global de los Global de los

SOuUIpos equipos
| 51 92
Parametros normales®P Media FEQ2 G028
Desviacidn tipica 18440 27045
Diferencias mas Absoluta 5T 224
extremas Paositiva 118 222
Megativa -157 -224
£ de Kolmogorov-Smirnowv 1,501 21445
Sig. asintot. (hilateral) a2z a0

a. La distribucidn de contraste es la Mormal.
. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 37, el nivel de significancia en ambos casos (pre y
post) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el estadigrafo de
Wilcoxon.
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Tabla 39. Andlisis de prueba no paramétrica

Estadisticos descriptivos

M Minirmo Maxirmo Media Desy. tip.
Eficiencia Global de los -
equipos a1 AT 1,00 6892 18440
Eficiencia Global de los - - -
equipos 592 A6 1,00 8028 27045
M valido (segun lista) a0

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 38, de analisis no paramétrico, la calidad en los pre
datos era de (0.77) y en el post datos de (0.90) evidenciando una mejora de 0.13.
Finalmente se verifica o mencionado y procede con la contrastacion de la
significancia del andlisis.

Tabla 40. Analisis estadistico de prueba — Wilcoxon

Rango Suma de
I promedio rangos
Eficiencia Global de los Rangos negativos g 35,80 318,50
2quipos - Eficiencia Rangos positivos 7P 38,90 2606,50
Global de los equipos ' '
Empates 14°
Total a0

a. Eficiencia Global de los equipos = Eficiencia Globhal de [os equipos
h. Eficiencia Global de los equipos = Eficiencia Global de [os equipos
c. Eficiencia Global de los equipos = Eficiencia Glohal de los equipos

Estadisticos de contraste®

Eficiencia
Global de los
equipos -
Eficiencia
Global de los
BquUipos
z -5,922P
Sig. asintdt. (hilateral) .aoo

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxan

h. Basado en los rangos
negativos.

Fuente: Elaboracion propia
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Se verifica en la tabla 39, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor
gue 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de la investigacion,
sefialando que la OEE del pre test es menor que la OEE post test.

HO: OEEpre < OEEpost

Dimensiones: Disponibilidad
Contrastacion de la hipotesis especifica 1
siendo:
= Hi: La aplicacibn del TPM mejorard la disponibilidad del equipo de
mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.
= HO: La aplicacion del TPM no mejorara la disponibilidad del equipo de
mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.
HO: Dpre > Dpost

Para contrastar la hipotesis, tenemos que definir qué estadigrafo vamos a utilizar
por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a

50 datos, se procedera con Kolmogorov Smirnov.

Tabla 41. Analisis de normalidad de la disponibilidad con Kolmogorov Smirnov

Prueba de Kolmogorowv-Smirnowv para una muesitra

Disponibilida Disponibilida

o post datos d pre datos

() ()

I g2 a1
Parametros normales®® Media J9a20 8853
Desviacidn tipica OTETA 10253
Diferencias mas Absaluta 2TT 273
Extremas Positiva 266 132
Megativa - 27T - 273
Zde Kolmogorov-Smirnov 2,660 2,604
Sig. asintdt. (bilateral) ,aan ,0ao

a. La distribucion de contraste es |a Mormal.
. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracion propia

81



Como se observa en la tabla 40, el nivel de significancia en ambos casos (pre y

post) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el estadigrafo de
Wilcoxon.

Tabla 42. Analisis de prueba no paramétrica

Estadisticos descriptivos

[l Minimao Maximao Media Desy. tip.
Disponibilidad pre datos
{D}p P 91 50 1.00 8853 10253
Disponibilidad post datos
(D}p B g2 67 1,00 9520 07679
M wvalido (segln lista) =Ty

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 41, de analisis no paramétrico, la calidad en los pre
datos era de (0.89) y en el post datos de (0.95) evidenciando una mejora de 0.06.
Finalmente se verifica lo mencionado y procede con la contrastacion de la
significancia del andlisis.

Tabla 43. Analisis estadistico de prueba — Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
[+ promedio rangos
Disponibilidad post datos Rangos negativos g@ 34,38 308,50
(D) - Disponibilidad pre Ranaos nositivas b o
datos (D) qos p G0 35049 2105,50
Empates 21"
Total a0

a. Disponibilidad post datos () = Disponihilidad pre datos (D)
h. Disponibilidad post datos (D) = Disponibilidad pre datos (0
¢. Disponibilidad post datos (D) = Disponibilidad pre datos (D)

Estadisticos de contraste®

Disponihilida
d post datos
(o) -
Dispaonikilida
d pre datos
[{B)]

Z

Sig. asintdt. (bilateral)

53790
000

a. Prueba de los rangos con

signo de Wilcoxon

Fuente: Elaboracién propia
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Se verifica en la tabla 42, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor

gue 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipodtesis de la investigacion,

sefialando que la disponibilidad del pre test es menor que la disponibilidad post test.
HO: Dpre < Dpost

Dimensiones: Rendimiento

Contratacion de la hipotesis especifica 2
siendo:
= Hi

mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.

La aplicacion del TPM mejorara el rendimiento del equipo de

= HO: La aplicacion del TPM no mejorara el rendimiento del equipo de
mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.
HO: Rpre > Rpost

Para contrastar la hipotesis, tenemos que definir qué estadigrafo vamos a utilizar
por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a

50 datos, se procedera con Kolmogorov Smirnov.

Tabla 44. Andlisis de normalidad de rendimiento con Kolmogorov Smirnov

Prueba de Kolmogorowv-Smirnov para una muestra

Fendimiento Fendimiento

pre datos (R) pre datos (R)

I 51 g2
Parametros normales®® Media JA278 LAavao
Desviacidn tipica 75645 05778

Diferencias mas Absoluta 237 372
extremas Positiva 470 302
Megativa - 237 - 372

Zde Kolmogorov-Smirnoy 2,259 3,568
Sig. asintdt. (bilateral) ,a0n Ao

a. La distribucidn de contraste es la Mormal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la tabla 43, el nivel de significancia en ambos casos (pre y

post) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el estadigrafo de
Wilcoxon.

Tabla 45. Analisis de prueba no paramétrica

Estadisticos descriptivos

I Minimo Maximo Media Desv. tip.
Rendimiento pre datos
(R) B a1 67 1,00 8278 OTEE4E
Rendimiento pre datos
(R) - a2 71 1,00 Aa7oo0 a7 78
M valido (segudn lista) an

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 44, de analisis no paramétrico, la calidad en los pre
datos era de (0.89) y en el post datos de (0.95) evidenciando una mejora de 0.06.
Finalmente se verifica lo mencionado y procede con la contrastacion de la
significancia del analisis.

Tabla 46. Analisis estadistico de prueba — Wilcoxon

Rango Suma de
I promedio rangos
Rendimignto pre datos Rangos negativos o AT 187,00
(R} - Rendimiento pre Randos positivos b .
datos (R) gosk 50 28,18 1408,00
Empates 345
Total a0

a. Rendimiento pre datos (R) = Rendimiento pre datos (R)
b. Rendimiento pre datos (R) = Rendimiento pre datos (R)
c. Rendimiento pre datos (R) = Rendimiento pre datos (R)

Estadisticos de contraste®

Fendimiento
pre datos (R)
- Rendimiento
pre datos (R)
z -4,985°
Sig. asintdt. (hilateral) oo

a. Prueba de los rangos caon
gigno de Wilcoxon

h. Basado en los rangos
negativas.

Fuente: Elaboracién propia
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Se verifica en la tabla 45, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor

gue 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis de la investigacion,

sefialando que el rendimiento del pre test es menor que el rendimiento post test.
HO: Rpre < Rpost

Dimensiones: Calidad

Contrastacion de la hip6tesis especifica 3
siendo:
= Hi: La aplicacién del TPM mejorara la Calidad del equipo de mantenimiento
de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.
= HO: La aplicacion del TPM no mejorara la Calidad del equipo de
mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.

HO: Cpre > Cpost

Para contrastar la hip6tesis, tenemos que definir qué estadigrafo vamos a utilizar
por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a

50 datos, se procedera con Kolmogorov Smirnov.

Tabla 47. Analisis de normalidad de la calidad con Kolmogorov Smirnov

Prueba de Kolmogorowv-Smirnov para una muestra

Calidad pre Calidad post
datos () datos ()

I 91 g2
Parametros normales®® Media G144 V2T
Desviacidn tipica 09614 04646

Diferencias mas Absoluta 220 408
extremas Positiva 187 278
Megativa =220 - 406

Zde Kolmogorov-Smirnov 2,088 3,806
Sig. asintat. (bilateral Qoo R lu]u]

a. La distribucidn de contraste es la Mormal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en la tabla 46, el nivel de significancia en ambos casos (pre y
post) es menos a 0.05, en este caso es no parameétrico y se usara el estadigrafo de
Wilcoxon.

Tabla 48. Analisis de prueba no paramétrica

Estadisticos descriptivos

M Minimao Maximo Media Desv. tip.
Calidad pre datos (C) 91 50 1,00 9144 L8614
Calidad post datos (C) 2 82 1,00 avaT 04648
M valido (segdn lista) an

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 47, de analisis no paramétrico, la calidad en los pre
datos era de (0.91) y en el post datos de (0.97) evidenciando una mejora de 0.06.
Finalmente se verifica o mencionado y procede con la contrastacion de la

significancia del analisis.

Tabla 49. Andlisis estadistico de prueba — Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
promedio rangos
Calidad post datos (C) - Rangos negativos 109 26,15 261,50
Calidad pre datos (T) Rangos positivos 59b 31,95 1629,50
Empates 28°
Total a0

a. Calidad post datos (C) = Calidad pre datos (C)
h. Calidad post datos (C) = Calidad pre datos (C)
c. Calidad post datos (C) = Calidad pre datos (C)

Estadisticos de contraste®

Calidad post

datos (C) -

Calidad pre

datos (C)
z -4,914P
Sig. asintdt. (bilateral) oo

a. Pruebha de los rangos con

signo de Wilcoxaon

h. Basado en los rangos

negativos.

Fuente: Elaboracién propia
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Se verifica en la tabla 48, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor
gue 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de la investigacion,
sefialando que la calidad del pre test es mayor que la calidad post test.

HO: Cpre < Cpost

V. DISCUSION

En la presente investigacion se verifico que la implementacion del mantenimiento
productivo total (TPM), enfocado en la mejora de la eficiencia global de los equipos
tuvo un impacto positivo en la disponibilidad, rendimiento y calidad de la
chancadora N°01, cumpliendo las expectativas dentro de la empresa minera los
Quenuales S.A.

Los resultados de OEE comprueba la hipotesis general de la investigacion fue
aceptada con un nivel de significancia de 0.000 en tal sentido, se puede afirmar que
la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM) manifiesta un incremento de
la OEE de 77% a 90% debido a que en el pre test la media obtuvo un 0.769 y en el
post dato se alcanz6 un 0.902. Esto lo respalda los autores, Nallusamy et al. (2018),
en su articulo “Implementation of Total Productive Maintenance to enhance the
overall equipment efectiveness in medium scale industries”, tuvo como objetivo
mejorar la efectividad de los equipos y la implementacion de un mantenimiento
auténomo en una industria de fabricacion de tubos PVC de mediana escala. Segun
el método de estudio se determind que la eficiencia estaba por debajo del nivel
aceptable en términos de mantenimiento planificado, que apoyado en la presencia
de una OEE fue muy baja. La implementacion del TPM fue necesario para levantar
el nivel actual de la OEE mas cerca del promedio mundial de 60%. Como resultado
se pudo determinar que la implementacion del TPM mejoré el OEE, teniendo como
dato inicial 55.45%, y después de la implementaciéon un aumento a 68.04%.

El resultado de disponibilidad comprueba la hipo6tesis especifica 1 de la
investigacioén el cual fue aceptada con un nivel de significancia 0.000 en ese sentido
se puede afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM),
manifiesta una mejora la disponibilidad del equipo de 89% a 95%, debido a que en

el pre test la media obtuvo un 0.885 y en el post dato se alcanz6 un 0.952. Esto lo
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respalda los autores, Mesias (2017) en su tesis titulada “Mejorar la gestion de
mantenimiento en la planta de procesados carnicos San Carlos aplicando
mantenimiento productivo total TPM” Como resultados se obtuvo mejoras en la
implementacion del TPM para la gestion de mantenimiento, incrementando las
ordenes de trabajo a 90% vy la disponibilidad de los equipos alcanz6 un valor de
94%. ElI OEE obtuvo un crecimiento hasta el 72%. Del estudio se concluy6 que a
través de la implantacion del TPM se mejoré el nivel de cumplimiento de los
mantenimientos preventivos, se redujeron los costos incurridos en compras de
repuestos, ello apoyado de las reuniones con los colaboradores.

El resultado de rendimiento comprueba la hipotesis especifica 2 de la investigacion
el cual fue aceptada con un nivel de significancia 0.000 en ese sentido se puede
afirmar que la aplicacién del mantenimiento productivo total (TPM), manifiesta una
mejora el rendimiento del equipo de 93% a 97%, debido a que en el pre test la
media obtuvo un 0.927 y en el post dato se alcanz6 un 0.970. Esto lo respalda los
autores, Castillo et al. (2018), con su articulo “Impacto del TPM en el Desempeio
Operativo de las Empresas Industriales del Sur de Tamaulipas” teniendo como
objetivo evaluar si el TPM impactaba positivamente en el desempefio operativo de
las compaiiias industriales, teniendo como indicadores, la disponibilidad,
confiabilidad y calidad. Los resultados obtenidos fueron que las dimensiones que
causaban un impacto positivo en el desempefio operativo del area de
mantenimiento eran la tecnologia, el mantenimiento auténomo, y la cultura
integradora.

El resultado de calidad comprueba la hipotesis especifica 3 de la investigacion el
cual fue aceptada con un nivel de significancia 0.000 en ese sentido se puede
afirmar que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM), manifiesta una
mejora la calidad del equipo de 91% a 97%, debido a que en el pre test la media
obtuvo un 0.914 y en el post dato se alcanz6 un 0.972. Esto lo respalda los autores,
Mientras que, Marin y Mateo (2013), han expuesto que los objetivos de la
implementacién de esta herramienta, estan conformados por cero paradas de
produccion, la consecucion de cero accidentes y cero defectos, en donde la
minimizacion de estos, no solo puede llegar a generar que se cuente con un aporte
significativo esto va depender de la calidad de servicio que se brinda el area de

mantenimiento a los equipos.

88



En relacién con los resultados de la presente investigacion, se contd con
condiciones poco favorables, en relacion con la gestion de mantenimiento del
equipo implementado dentro del ambito minero, en donde el equipo que conto con
una mayor cantidad de afectaciones fue: la chancadora N°01. De igual forma, Xiang
y Feng (2020) expusieron que, todo empleo de equipos no solo conlleva a que se
alcance a optimizar el proceso de mantenimiento dentro del ambito de la linea de
procesos, en donde la eficiencia de los equipos que encontraron los investigadores
fue del 77%. A consecuencia de estas condiciones en las que se encontraron, se
requirio de la implementacion de la metodologia TPM, la cual se ha encontrado
distribuida en un promedio de tres etapas, las cuales fueron las siguientes: el
conocimiento, la planificacion y el area de mantenimiento, en donde la mejora de la
eficiencia de los equipos alcanzé un valor mayoritario de 90%.

Asi mismo, las condiciones iniciales en las que se ha encontrado la chancadora
N°01, en el mes de abril se ha contado con una disponibilidad del 86%, en donde
el rendimiento del equipo ha sido de 91% durante el tiempo que se ha encontrado
operativo. Cabe sefalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio
de 1.1 horas y la confiabilidad (MTBF) conté con un promedio de 16.8 horas.
Ademas de ello, se expone una calidad del 89%, la cual se ha debido a paradas
relacionadas directamente con la hora del almuerzo, las capacitaciones de los
colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados
por el area de gestion de procesos. Mientras que, en el mes de mayo se ha contado
con una disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento del equipo ha sido de sélo
94% durante el tiempo que se ha encontrado operativo. Ademas, la mantenibilidad
(MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y la confiabilidad (MTBF) cont6
con un promedio de 19.0 horas. En el mes de junio se ha contado con una
disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento de este equipo ha sido de 93%
durante el tiempo que se ha encontrado operativo. Asi mismo, cabe sefialar que la
mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y la confiabilidad
(MTBF) cont6 con un promedio de 18.5 horas y la calidad fue del 92%.

Esto mismo, se vio complementado por el mal rendimiento que obtuvieron los
profesionales que se han hecho cargo de la evaluacion basica del TPM, en donde
los resultados demostraron que el TPM no se ha cumplido conforme lo esperado,

en donde se conto con un indice de cumplimiento que se ha encontrado en el 56%,
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a consecuencia de gue los representantes del area de mantenimiento contaron con
una nota promedio de 10. Asi mismo, para el caso de la implantacion, se conto con
un indice promedio del 57%, en donde se obtuvo una nota promedio de 10.20,
demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un
cronograma de implementacién y capacitacion del TPM. Esto lo respalda los
autores, Nallusamy et al. (2018), han sefialado que, para poder mejorar la
efectividad y la disponibilidad de los equipos, ha sido necesaria la motivacion del
colaborador, mediante el aumento de la participacion y de forma consecuente, la
mejora de la calidad, en donde Marin y Mateo (2013) sefialan que debe existir una
conexion logica entre la implementacion del TPM y el desarrollo del programa en la
empresa, de este modo la implantacion se lograra de forma exitosa.

Diaz et al. (2017) expuso que la gestion del mantenimiento en las plantas de
produccion, no solo permiten que se diagnostique la condicion o el estado de
mantenimiento de las plantas, sino que corresponde a contar con una mayoritaria
posibilidad de toma de decisiones, en donde se puede demostrar una mejora del
90.80%. Asi mismo, los resultados finales que se obtuvieron demostraron que, se
ha cumplido conforme lo esperado, en donde se conté con un indice de
cumplimiento que se ha encontrado en el 83%, a consecuencia de que los
representantes del area de mantenimiento contaron con una nota promedio de 15.
Asi mismo, para el caso de la implantacion, se conté con un indice promedio del
84%, en donde se obtuvo una nota promedio de 15.2, demostrando la necesidad
de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de implementacion y
capacitacion del TPM.

Ademads, los valores del analisis econdmico y financiero expusieron un valor de
VAN de S/ 8 071.46 y un valor de TIRE de 5.11%. sefalando una clara evidencia

de que la propuesta ha gozado de viabilidad econémica como financiera.

VI. CONCLUSIONES

Se concluyé que, la aplicacién del TPM se encontro distribuida en un total de tres
meses, en donde se establecio un total de tres etapas, dentro de las cuales se tuvo
a la preparacién, la introduccion y la consolidacién, teniendo un total de tres

evaluaciones, en donde el equipo evaluado ha sido el CH N°01.

90



Conclusion general

Se concluye que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM), mejora la
eficiencia global de los equipos (OEE) en la empresa minera los Quenuales, donde
se obtuvo como resultado de la evaluacion de pre datos de 77% y post datos de
90% obteniendo una mejora de eficiencia del equipo de 13%, esta mejora que se
ve reflejado en las operaciones de la planta.

Conclusion especifica 1

Se concluye que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM), mejora la
disponibilidad (D) del equipo en la empresa minera los Quenuales, donde se obtuvo
como resultado de la evaluacion de pre datos de 89% y post datos de 95%
obteniendo una mejora de disponibilidad del equipo de 6%, esta mejora que se ve
reflejado en las operaciones de la planta.

Conclusidn especifica 2

Se concluye que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM), mejora el
rendimiento (D) del equipo en la empresa minera los Quenuales, donde se obtuvo
como resultado de la evaluacion de pre datos de 93% y post datos de 97%
obteniendo una mejora de rendimiento del equipo de 4%, esta mejora que se ve
reflejado en las operaciones de la planta.

Conclusion especifica 3

Se concluye que la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM), mejora la
calidad (C) del equipo en la empresa minera los Quenuales, donde se obtuvo como
resultado de la evaluacion de pre datos de 91% y post datos de 97% obteniendo
una mejora de la calidad del equipo de 6%, esta mejora que se ve reflejado en las

operaciones de la planta.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar la efectividad que puede llegar a tener la implementacién
del TPM, en cuanto a los indicadores de confiabilidad y de mantenibilidad, en donde
se puede incurrir en la evaluacion de la totalidad de equipos con la que cuenta la
empresa donde estos indicadores influyen en la disponibilidad, rendimiento y
calidad del equipo.

Asi mismo, se recomienda que, para mejorar la eficiencia global de los equipos y

reducir la mantenibilidad, se debe cumplir el programa de mantenimiento preventivo
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de acuerdo a las fechas indicadas, también es necesario que los programas de
capacitaciones sean constantes para concientizar a los operadores en los cuidados
de los equipos reportando cualquier desperfecto de inmediato al area de
mantenimiento y tener una mejor respuesta de servicio para acortar las paradas
imprevistas del equipo. Asi reducir los costos por mantenimientos correctivos que
se realizan por personales terceros.

Mientras que, para la organizacién se recomienda ser consciente que hoy en dia
para que se puede llegar a mantener o ser parte de una de las empresas mas
importantes en el ambito internacional, se tiene que concientizar y capacitar a la
totalidad del personal, en base a la informacion que este puede llegar a tener en el
corto y mediano plazo.

Ademas, se recomienda a la organizacion el realizar cursos de capacitacion que se
centren en la optimizacion de tiempos, dirigido hacia el personal de gestién y
operaciones, con la finalidad de aumentar el nivel de la calidad, en cuanto a tiempo

empleado.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de autorizacién de la empresa.

LosQuenuales

Casapalca, 20 de octubre del 2021

A quien pueda interesar,

Por medio de la presente carta, expreso mi autonzacién a nuestro colaborador Sr: Zurita
Orihuela Ronald David, trabajador activo de la empresa, con el cargo de técnico electricista
superficie para el uso del nombre dé la empresa que represento y de la informacion obtenidos
del drea de mantenimiento eléctrico superficie y planta para el trabajo de investigacion que esta
llevando a cabo sobre “Aplicacion de TPM para mejorar la OEE de la gestién de
mantenimiento en la minera Los Quenuales S.A., Casapalca, 2021"

Atentamente,
Empresa Minera Los Quenuales s.»\,r
UM Yauliyacu
23 qcr. 202
]
Sy | o e MANTENIMIENTD
)LJ b 4\\"6:. ELCTRICO PLANTA

Ing. Rubén Saturno Cayetano
Jefe de mantenimiento eléctrico superficie y planta



Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 7. Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
Ro
Ndc = — « 100%
"Es el conjunto de técnicas Re
E para garantizar y aumentar Se implementara de forma Preparacion | Indice de preparacion(%) |Donde
% la dizponibilidad y progresiva durante las dos primeras Ndc= Nivel de cumplimiento
= L rendimiento de los equipos | fasesg, para ello se verificaran los Ro= Resutado Obtenido
@ | Mantenimient ) . ) -
=3 . manteniendo en un nivel reultados por medio de indicadores Re=Hesultado esperado :
g o Productivo . - . S " Razon
= Total (TP} optime de servicio y asi de cumplimiento &n la preparacion Ro
E incrementar el ciclo de vida, de la implantacion mediante un Ndc = e 100%
2 por ende, con la inversion | formato de nivel de cumplimiento de
B costo minimo en recursos la metodologia TPM Implantacion | Indice de implantacion(%) |Donde :
- humanos. (Cooke, 2015).7 Nde= Nivel de cumplimiento
Ro= Resultado Obtenido
Re=Resultado esperado
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSICON INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
Te
D{%) = —+ 100%
Tp
Disponibiidad| Indice de disponibilidad(%) |Donde :
La eficiencia de la gestion _Dr'=_D_:—$pEII'IIbI|IE|ﬂE| i
de mantenimignto. Es la La eficiencia de |la gestion de TI:I:T'IEI-I-IF:IU.:II:II:'ElriE| I'I.fr'u d
& blisgueda de la maxima L g C—IEMon Ce panmeacy
= N . mantenimiento & vera
2 eficiencia de los equipos incrementade mediante la Tf
E DOEE de la |mediants puesta en practica| . - S R(%) = 7o * 100%
@ gestion de  |de las actividades de mejora implemetacion del mantenlmlgntu “ .
& - A preventivo total (TPM). A traves del | Rendimiento Indice de rendimiento(%) |Donde : Razon
= | mantenimient | continua sobre cada uno de| ™ ) L -
. incremento de dizponibilidad v R= Rendimiento
L o Ios factores que esten L ) .
= . efectividad, las cuales seran Tf= Tiempo funcicnando
2 relacionados con el evaluados mediante un formate de To=Ti i
g coeficiente de dispenibilidad L . " o= IEMP0 DReraive
= L rendimiente de operacionalidad.
v rendimiento. . (Tf-Pnp)
(Cuatrecasas, 2010, p.117) C{%) = —Tj' « 100%
Calidad Indice de Calidad{%) Donde :
C= Calidad
Tf= Tiempo funcicnando
Pnp=Paradas no previstas

Fuente: elaboracidon propia




Anexo 3. Matriz de consistencia

Tabla 8. Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacidn de TPM para mejaorar la OEE de la gestion de mantenimiento en la minera Los Quenuales SA, Casapalca, 2021
Autor: Zurita Orihuela, Ronald David

Problema

Hipdtesis

Indicadores

Metodologia

Problema General

S.A.. Cazapalca 20217

Problemas especificos:

Problema especifico 1

Cazapalea 20277

Problema especifico 2

20217

Problema especifico 3

20217

Objetivo General
iCamala aplicacidn del TPM mejorara
la[OEE] de la gestidn de mantenimisnto
de la empresa minera Loz Quenuales

Aplicar el TPM para mejorar la
[OEE] de la gestidn de
mantenimiento de la empresa
minera Los Quenuales 5.4, ,

Casapalca 2021

Objetivos especificos:
Objetivo especifico 1
iCamola aplicacion del TPM mejarara

la disponibilidad de equipos de la
empresaminera Los Quenuales 5.4,

Emplear el TPM para mejorar
la disponibilidad de equipos
de la minera Loz Quenuales
S.A.. Cazapalea 2021,

Objetivo especifico 2
Emplear el TPM para mejorar el
rendimienta de equipasz de la
minera Los Quenuales 5.4,

Cazapalca 2021

iCamo la aplicacion del TPM mejorara el
rendimienta de equipos de la empreza
minera Los Quenuales 5.4, Cazapalca

Objetivo especifico 3
Emplear el TPM para mejorar la
calidad en las equipos de la
minera Loz Quenuales 5.4,

Cazapalca 2021

JCamo la aplicacidn del TPM mejorarala
Calidad en las equipos de la empresza
minera Loz Quenuales S5 4., Casapalca

Hipatesis general

La aplicacidn del TPM. mejorara la
[OEE] de la gestidn de
mantenimiento de la empresza
minera Los Quenuales 5.4,

Casapalca 2021,

Hipatesis especificas:

Hipatesis especificas 1-

La aplicacidn del TPM, mejorardla OEE de |5 gestion de

dispanibilidad de equipas de=
mantenimiento de la mineraLos
Ouenuales 5.4, Cazapalca 2021

Hipotesis especificas 2:
La aplicacian del TPM, mejorara el
rendimiento de equipos de
mantenimienta de la minera Los

Cuenuales 5.4, , Cazapalca 2021

Hipdtesis especificas 3:

La aplicacian del TPM, mejorars la
calidad en las equipos de
mantenimienta de la minera Las

Cuenuales 5.4, , Cazapalca 2021

V. Independiente

Mantenimiento
Productive Total

1. Indice de cumplimienta de
preparacidnl>]

Rao
Ndc = — = 100%
Re

2. Indice de cumplimienta de
implantacidni>]

Ro
Ndc = — » 100%;
Re

V. Dependiente

mantenimisento

1. Indice de disponibilidadi<]

T
D(%) = ﬁ . 100%

2. Indice de rendimiental>:]

T
f* 100%
o

R(%%) = To

3. Indice de Calidad(>;]

e (Tf—Enp)

vio] ]

) + 1000
| Tf

Tipo de investigacidn

Aplicada

Enfoque, diseiio de
investigacion

Cuantitativo-preesperimental

Nivel de investigacion
Explicativa

Poblacion

Eztara confarmada por 183 datas
de OEE dizrios de la chancadara
M'01. de los meses de abiril &
junic, v agosta a octubre del 2027

Muestra
Mo se utilizara
Técnicas

A alisis documental

Instrumentos

Formato de evaluacion de
cumplimiento de preparacidn e
implantacian .

Ficha de registra de
disponibilidad. rendimiento u
calidad de la chancadara M O1.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. Validacion de los instrumentos de medicién

CARTA DE PRESENTACION

Sefor(a)) Mg Rodriguez Alegre, Lino Rolando
Presente

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

Mos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo v asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante del programa de PFA de ingenieria Industrial de la UCV, en
la sede Lima Este, promocion 2021, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informacion necesaria para poder desarrollar mi invesfigacion y poder obtener el titulo de ingeniero
industrial.

El titulo de mi proyecto de invesfigacion es: “Aplicacion del TPM para mejorar la OEE de
la gestion de mantenimiento de minera Los Quenuales 5.A, Casapalca, 2021." y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos yo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de |as variables.

- Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin anfes
agradecerle por |a atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Zurita Orihuela, Ronald David
DM 42731843
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y LAS DIMENSIONES

Variable Independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Segun Moreno & Calvillo (2013). Es una hemamienta de gran importancia no solo para las dreas
productivas también para el area de mantenimiento de cualguier empresa. La buena implementacion
de este sistema donde se involucre en general a todos los colaboradores trae a la organizacion

muchos beneficios.

Dimensiones de la variable: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL {TPM)
Dimensidn 1: PREPARACION

Para (Marin & Mateo, 2013). Se da inicio 1a fase de preparacion con un comunicado inicial de la
aprobacion y la decision de implementar la metodologia TPM en la empresa v se da por culminadao

con cuando se presenta el plan maestro.

Dimension 2 IMPLANTACION

Para Sanchez & Lozada (2011). Una vez aprobado el plan maestro se da por iniciada la
implantacion, este paso se hace para generar un ambiente que incentive e inspire dedicacion a los
trabajadores realizando una reunion con todos los colaboradores resaltando el compromiso e
informando los planes a desarrollar.
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Variable Dependiente: OEE DE LA GESTION DE MANTEMIMIENTO

La eficiencia de la gestion de mantenimiento. “Es la bisqueda de la maxima eficiencia de los equipos
mediante puesta en practica de las aclividades de mejora continua sobre cada uno de los factores
que estén relacionados con el coeficiente de disponibilidad v rendimiento. (Cuatrecasas 2010,
p. 17)

Dimensziones de la variable: OEE DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Dimensicon 1: DISPONIBILIDAD

Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). E3 una fraccion del tiempo en cual el equipo estuvo listo para
poder producir con respecto al tiempo planificade. Es por eso gque afecta las paradas por
mantenimiento programados y no programados.

Dimension 2: RENDIMIENTO
Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). E= una proporcion del tiempo de operacion real del equipo
con respecto a la operacion ideal deseada, es por eso gue el rendimiento es afectado por las

pequefias paradas ocasionado por falla en el equipo.

Dimengion 2: CALIDAD
Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). Es una proporcion del tiempo efectivo de operacion del equipo
con respecto al fiempo real de operacion, es por eso que la calidad esta afectada por las paradas

no previstas en proceso productivo.
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VYARIABLE

YARIABLE

EFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION DPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
Ro
Ndc = * 100%
“Es el conjunto de técnicas Re
para garantizar y aumentar Se implementara de forma Preparacion | Indice de preparacion(3%) |Donde :
la dizponibilidad v progresiva durante las dos primeras MNdc= Nivel de cumplimiento
rendimiente de los eguipos | fases para ello se verificaran los Ro= Resultado Obtenido
manteniendo en un nivel | rsultados por medio de indicadores Re=Resultado esperado Razdn
optimo de servicio v asi de cumplimiento en la preparacion Ra
incrementar el ciclo de vida, de la implantacion mediante un Ndc = e 100%;
por ende, con la inversion | formato de nivel de cumplimiento de
costo minimo en recursos la metodologia TPM Implantacion | Indice de implantacion(%) |Donde :
humanos. (Cooke, 2015).7 MNdc= Nivel de cumplimiento
Ro= Resultado Obtenido
Re=Resultado ezperado
EFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION DPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
D(%) = To 100%
rp
Dizponibilidad| Indice de disponibilidadi®%) |Donde :
La eficiencia de la gestion $=_D-Il§pl:lnlbllldﬂd ti
de mantenimiento. "Es la La eficiencia de la gestion de TI:I:T'IEI‘I‘IFH:Iq;II:II:mlrE| l.‘;ﬂ d
blsgueda de la maxima - g Co BTIED 08 PANTcdd
eficiencia de los equipos mantenimiento =& vera
mediante puesta en practica| . |n|:reme.|]tadu I'I'IEdIEI'Itl:? I? R(%) = g " 100%
de las actividades de mejora implemetacion del mantenlmantu o )
. preventivo total (TPM). A traves del | Rendimiento | Indice de rendimiento(%) |Donde : Razon
continua sobre cada uno de| ™ . ) s _
. incremento de disponibilidad v R= Rendimiento
los factores gue esten . - )
relacionados con &l efectividad, las cuales seran Tf= Tiempo funcionando
coeficiente de disponiiidad E?aluqdps mediante un Turmgtu de To=Tiempo operativo
L rendimiento de operacionalidad.
v rendimiento. (Tf - Pnp)
{Cuatrecasas, 2010, p. 117y C(%) = T—f = 100%
Calidad Indice de Calidad(%) Donde :
C=Calidad

Tf=Tiempo funcionando
Pnp=Paradas no previstas
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL

N.? VARIABLE /| DIMENSION Pertinencia! |[RelevanciaZ? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVOG 5i No 5i No Si No
TOTAL
Dimensién 1: PREPARACION
Donde:
Mdc= Nivel de cumplimiento Ro
P Ndc = — = 100%

Ro= Resultado obtenido Re X X X
Re= Resultado esperado

Dimension 2: IMPLANTACION

Donde:
Mdc= Nivel de cumplimiento Ndc = E « 100%
Ro= Resultado obtenido Re X X X

Re= Resultado esperado

VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCIA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

Dimensidn 1: DISPONIBILIDAD

Donde:

D= Disponibilidad To
To= Tiempo operativo D(%) =
Tp= Tiempo planificado Tp

= 1000 X X X

Dimension 2: RENDIMIENTO

Donde: T

R= Rendimiento R(t) = _‘f* 10004
Ti= Tiempo funcionando To

To= Tiempo operativo

Dimension 3: CALIDAD

Donde:

C= Calidad Tf—Pn
Tf= Tiempo funcionande  C(%) = af-Pnp) + 100% X X X
Pnp= Paradas no previsias Tf
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. RODRIGUEZ ALEGRE LINO ROLANDO DNI: 06535058

Especialidad del validador: Ing. Pesquero Tecndlogo Mag. Administracion...... CIP 25095

! Coherencia: E1 item fiene relacion logica con 2 dimension o indicador que esta midiendo 10 de noviembre del 2021
Relevancia: El item es esencial o imporiante, para representar al componente o dimension

especifica del constructo

“Claridad: Se enfiende sin dificultad alquna el enunciado del item, &5 conciso, exacto y =

Nota: Suficiencia, e dice suficiencia cuanda los ftems planteados son suficienies para medir _ —_—

|z Aimaraine

Firma del Experto Informante.
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CARTA DE PRESENTACION
Lima, 28 d= octubre d=l 2021
Senar: Mg. Molina Wilchez, Jaime Ensigus

Presents
Asunto: WALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES OE JUICIO OE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarme con usted para expresarke mi saludo ¥ asi mismo, hacer de
su conocimésnto que siendo estudiante dal programa de PFA de inpeniera Industrial de la UCW, en
la sede Lima Este, promocidn 2021, reguisrs walidar los instrumentos con los cuales recogers |a
informacicn necesaria para poder desarmollar mi inwestigacion v poder obtener 2l titulo de ingeniero

indusirial.

El tfiulo de mi proyects de investigacion es: "Aplicacion del TPM para mejorar la OEE de
la gestion de mantenimiento de minera Los Quenuales 5.A, Casapalca, 20217 y siendo
imprescindible contar con la aprobacidn de docenies especializados para poder aplicar los
instrumenios en mencion, he considerado coneenientz recurrir 3 wsted, ante su connotada
expenencia en temas educativos wo investigasion educativa.

El expedientz de validacion, gue le hacemaos llegar contiena:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptusles de las warniables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certficado de validez de contenido de kos instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeta v consideracidn me despido de usted. no sin antes
agradecerle por la afencidn que dispense a la presente.

Afsntarente.

Firma
Zurita Crihuela, Ronald David
DML 42731848



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES ¥ LAS DIMENSIONES
Variable Independiente: MANTEMNIMIENTO PROCUCTING TOTAL [TPM)

Segun Moreno & Calvillo (2018). Es una herramienta d2 gran impartancia no solo para las areas
productivas también para el area de mantenimiento de cualquier emprasa. La buena
implemantacion de este sistema donde s& involucre en general a todos los colaboradores fraz a la
organizacion muchos beneficios.

Dimensicnes de la variable: MANTENIMIENTZ PRODUCTING TOTAL [TFM)

Dimensidn 1: PREPARACION

Fara (Marin & Mateo, 2013). Se da inicio |a fase de preparacion con un comunicado inicial de |a
aprobacion y la decision de implementar la metodologia TPM en la empresa y se da por culminado
con cuande se presenta el plan masstro.

Dimension 2: IMPLANTACICN
Para Sanchez & lozada {2011). Una vez aprobado el plan maestro se da por iniciada la

implantacion, este paso se hace para generar un ambients que incentive & inspire dedicacion a kos
trabajadores realizando una reunion con todos los colaboradores ressfando =l compromiso e
informando los planes a desarrollar,

Variable Dependiznte: OEE OE LA GESTICN DE MAMTENIMIEMNTO

Lz eficiencia de ks gestion d= mantenimiento. “Es la busgueda de la maxima eficiencia de los equipos
mediants puesta en practica de las actividades de mejora continua sobre cada une de los faciores
que estén relacionados con el cosficients de disponibilidad y rendimients. (Cuatrecasas 2010,

p 17T
Dimensiones de la variable: OEE DE LA GESTION CE MANTENIMIEMT

Dimension 1: CISPONIBILICAD
Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). Es una fraccion del tiempa en cusl el equipo estuve ksto para

poder producir con respecte al fiempo planificado. Es por eso gue afects las paradas por
rrantenimients programadas y no programados,

Dimension 2;: RENCIMIENTO

Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). Es una proporcion del tiempo de operacion real del equipo
con respecio 3 |3 operacion ideal deseada. es por eso que el rendimisnto es afectado por las
pequenas paradas ocasionado por falls en 2l equipa.

Dimension 2; CALIDAD

Para Alvarez & Sanchez (2015, p.53). Es una proporcion del fiempo efectivo de operacion del equipo
con respecta al fiempo real de operacion, es por eso que la calidad esta afectada por las paradas
no previstas en proceso productvo,
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YARIABLE

VARIABLE

EFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSICOIN

INDICADORES

INDICES

ESCALA DE MEDICION

“Es el conjunto de técnicas
para garantizar v aumentar
la dizponibilidad v
rendimiento de los equipos
manteniendo en un nivel
optimo de servicio y asi
incrementar el ciclo de vida,
por ende, con la inversion
costo minimo en recursos
humanos. (Cooke, 2015).7

Se implementara de forma
progresiva durante las dos primeras
fazes, para ello ze verificaran los
reuttados por medio de indicadores
de cumplimiento en la preparacion
de la implantacion mediante un
formato de nivel de cumplimiento de
la metodologia TP

Preparacion

Indice de preparacionis)

Donde :

Nd _Rﬂ 100%
‘TR

Mde= Nivel de cumplimiento
Ro= Resultado Obtenido
Re=Hesultado ezperado

Implantacian

Indice de implantacion(%)

Donde :

Nde = 22 . 100%
‘" Re

MNdc= Nivel de cumplimiento
Ro= Resultado Obtenido
Re=Resultado esperado

Razdn

EFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

INDICES

ESCALA DE MEDICION

La eficiencia de la gestion
de mantenimiento. “Es la
blisqueda de la maxima
eficiencia de los equipos

mediante puesta en practica
de las actividades de mejora
continua sobre cada uno de
los factores gue estén
relacionados con el
coeficiente de dizponibilidad
y rendimiento.
(Cuatrecazaz 2010, p.117)°

La eficiencia de la gestion de
mantenimiento =e vera
incrementado mediante la
implemetacion del mantenimiento
preventivo total (TPM). A través del
incremento de dizgponibilidad v
efectividad, lag cuales seran
evaluados mediante un formato de
rendimiento de operacionalidad.

Disponibilidad

Indice de dizponibilidad(%)

Donde :

Ta
D(%) = —* 100%

_Tp

D= Dizponibilidad
To= Tiempo operativo
Tc=Tiempo de planificado

Rendimiento

Indice de rendimientol%:)

Donde :

Tf

R(%) = — + 100%

R= Rendimiento
Tf=Tiempo funcionando
To=Tiempo operativo

Calidad

Indice de Calidadi{®%}

Cl%) =

Donde :

7

C= Calidad
Ti=Tiempo funcionando
Pnp=Paradas no previstas

(Tf = Pnp)

= 100%

Razdn




R
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL

MN." VARIAEBLE ! DIMEN SI0OMN Pertinencia! [RelevanciaZ Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTING 5i No 5i No Si No
TOTAL
Dimensién 1: PREPARACION
Donde:
Mdc= Nivel de cumplimiento Ro
P Ndc = — = 100%

Ro= Resultado obtenido Re X X X
Re= Resultado esperado

Dimensién 2: IMPLANTACION

Donde:
MNdc= Nivel de cumplimiento Ndc = E = 100%
Ro= Resultado obtenido Re X X X

Re= Resultado esperado

VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCIA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

Dimension 1: DISPONIBILIDAD

Donde:
D= Disponibilidad To
To= Tiempo operativo D(%) = o « 100%, X X X

Tp= Tiempo planificado

Dimension 2: RENDIMIENTO

Donde: T

R= Rendimiento R(%) = —+ 100%
Ti= Tiempo funcionando To

To= Tiempo operativo

Dimension 3: CALIDAD

Donde:

C= Calidad [Tf — an}
Tf= Tiempo funcionando  €(%) = ———* 100% X X X
Pnp= Paradas no previsias Tf
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia_

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Molina Vilchez, Jaime Enrigue DNI: 06019540

Especialidad del validador: Magister en Administracion Estratégica de Empresas / Ingeniero Industrial CIP 100437

Lima, 26 de octubre del 2021

/ 7

Firma del Experto Informante

Pertinencia; El item comresponde al concepto tedrico
formulado. 2Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimension especifica del
constructo

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del item, &5 conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados

son suficientes para medir la dimension
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Senor(a)  Mg. Zena Ramos, José La Rosa
Presente

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

Mos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante del programa de PFA de ingenieria Industrial de la UCV, en
la sede Lima Este, promocion 2021, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré 1a
informacion necesaria para poder desarrollar mi invesfigacion y poder obtener el titulo de ingeniero
industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Aplicacion del TPM para mejorar la OEE de
la gestion de mantenimiento de minera Los Quenuales S5.A, Casapalca, 2021." y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos yio investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar confiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.
Mafriz de operacionalizacion de las variables.

Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respefo v consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Afentaments.

Firma
Zurita Crihuela, Ronald David
DN 42731348
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Variable Independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Segun Moreno & Calvillo (2013). Es una hemramienta de gran importancia no solo para las areas
productivas también para el area de mantenimiente de cualguier empresa. La buena
implementacion de este sistema donde se involucre en general a fodos los colaboradores trae a la

organizacion muchos beneficios.

Dimengiones de la variable: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
Dimension 1; PREPARACION

Para (Marin & Mateo, 2013). Se da inicio |a fase de preparacion con un comunicado inicial de la
aprobacion v la decision de implementar la metodologia TPM en la empresa y se da por culminado

con cuando se presenta el plan maestro.

Donde:

Mdc= Mivel de cumplimiento
Ro= Resultado obtenido
Re= Resultado esperado

Nde =22, 1005
“~ Re

Dimension 2: IMPLANTACION

Para Sanchez & Lozada (2011). Una vez aprobado el plan maestro se da por iniciada la
implantacion, este paso se hace para generar un ambiente que incentive & inspire dedicacion a los
trabajadores realizando una reunion con fodos los colaboradores resaltando el compromiso e
informande los planes a desarrollar.

Donde:

Mdc= Nivel de cumplimiento Bo

Ro= Resultado obtenido Ndc =+ 100%

Re= Resultado esperado

Variable Dependiente: OEE DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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La eficiencia de la gestion de mantenimiento. “Es la blsqueda de la maxima eficiencia de los
equipos mediante puesta en pracfica de las actividades de mejora continua sobre cada uno de los
factores que estén relacionados con el coeficiente de disponibilidad y rendimiento.
(Cuafrecasas, 2010, p 1177

Dimensiones de la variable: OEE DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Dimension 1: DISPONIBILIDAD

Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). Es una fraccion del tiempo en cual el equipo estuvo listo
para poder producir con respecto al tiempo planificado. Es por eso que afecta las paradas por
mantenimiento programados y no programados.

Donde:

D = Disponibilidad To

To = Tiempo operativo D) = ﬂ + 100%
Tp = Tiempo planificade

Dimension 2: RENDIMIENTO
Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). Es una proporcion del tiempo de operacion real del equipo
con respecto a la operacion ideal deseada, es por eso que el rendimiento es afectado por las
pequeiias paradas ocasionado por falla en el equipo.
Donde:
R = Rendimiento Tf
) R(%) = — = 100%
Tf = Tiempo funcionando Ta

To = Tiempo operativo

Dimension 2: CALIDAD

Para Alvarez & Sanchez (2015, p.58). Es una proporcion del tiempo efective de operacion del
equipo con respecto al tiempo real de operacion, es por eso que |a calidad esta afectada por las

paradas no previstas en proceso productivo.

Donde:
C = Calidad
Tf-P
Ti = Tiempo funcicnando C(%) = % « 1005

Pnp = Paradas no previstas
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VYARIABLE

YARIABLE

EFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION DPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
Ro
Ndc = * 100%
“Es el conjunto de técnicas Re
para garantizar y aumentar Se implementara de forma Preparacion | Indice de preparacion(3%) |Donde :
la dizponibilidad v progresiva durante las dos primeras MNdc= Nivel de cumplimiento
rendimiente de los eguipos | fases para ello se verificaran los Ro= Resultado Obtenido
manteniendo en un nivel | rsultados por medio de indicadores Re=Resultado esperado Razdn
optimo de servicio v asi de cumplimiento en la preparacion Ra
incrementar el ciclo de vida, de la implantacion mediante un Ndc = e 100%;
por ende, con la inversion | formato de nivel de cumplimiento de
costo minimo en recursos la metodologia TPM Implantacion | Indice de implantacion(%) |Donde :
humanos. (Cooke, 2015).7 MNdc= Nivel de cumplimiento
Ro= Resultado Obtenido
Re=Resultado ezperado
EFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION DPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
D(%) = To 100%
rp
Dizponibilidad| Indice de disponibilidadi®%) |Donde :
La eficiencia de la gestion $=_D-Il§pl:lnlbllldﬂd ti
de mantenimiento. "Es la La eficiencia de la gestion de TI:I:T'IEI‘I‘IFH:Iq;II:II:mlrE| l.‘;ﬂ d
blsgueda de la maxima - g Co BTIED 08 PANTcdd
eficiencia de los equipos mantenimiento =& vera
mediante puesta en practica| . |n|:reme.|]tadu I'I'IEdIEI'Itl:? I? R(%) = g " 100%
de las actividades de mejora implemetacion del mantenlmantu o )
. preventivo total (TPM). A traves del | Rendimiento | Indice de rendimiento(%) |Donde : Razon
continua sobre cada uno de| ™ . ) s _
. incremento de disponibilidad v R= Rendimiento
los factores gue esten . - )
relacionados con &l efectividad, las cuales seran Tf= Tiempo funcionando
coeficiente de disponiiidad E?aluqdps mediante un Turmgtu de To=Tiempo operativo
L rendimiento de operacionalidad.
v rendimiento. (Tf - Pnp)
{Cuatrecasas, 2010, p. 117y C(%) = T—f = 100%
Calidad Indice de Calidad(%) Donde :
C=Calidad

Tf=Tiempo funcionando
Pnp=Paradas no previstas
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL

N.? VARIAELE /| DIMENSION Pertinencia! [Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVOD 5i Mo 5i No 5i No
TOTAL
Dimensién 1: PREPARACION
Donde:
Mdc= Nivel de cumplimiento Ro
P Ndc = — = 100%

Ro= Resultado obtenido Re X X X
Re= Resultado esperado

Dimensién 2: IMPLANTACION

Donde:
Mdc= Nivel de cumplimiento Ndc = E = 100%
Ro= Resultado obtenido Re X b4 X

Re= Resultado esperado

VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCIA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

Dimension 1: DISPONIBILIDAD

Donde:

D= Disponibilidad To
To= Tiempo cperativo D(%) =
Tp= Tiempo planificado Tp

= 1000 X X X

Dimension 2: RENDIMIENTO

Donde: T

F= Rendimiento R(%) = _f* 10004
Ti= Tiempo funcionando To

To= Tiempo operativo

Dimension 3: CALIDAD

Donde:

C= Calidad Tf—Pn
Tf= Tiempo funcionande  C(%) = s~ Pnp) +100% e X X
Pnp= Paradas no previstas Tf
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Zefia Ramos, José la Rosa

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El item corresponde al concepio tedrico
formulado. *Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimension especifica del
constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el
enunciado del item, es conciso, exacto v directo

MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir[ ]

DHNI: 17533125

Mo aplicable [ ]

15 de noviembre del 2021

P +/
e e

Firma del Experto Informante
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Variable Independiente: Mantenimiento preventivo total (TPM)

FREPARACION IMPLANTACION

N INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR | PARTICIPANTE | R0 Re Ndc RO Re Ndc

Variable Dependiente: OEE de la gestion de mantenimiento
FICHA DE REGISTROS DE DEE

MES
MAGUN

. L, L T G T ||| (il | BED ooy Disponitiidad | Rentinienta

DiA planificado operativo | N Averias (MTBF] awerias funcionando |  previstas (MITR] Calidad [C) o) Al OEE

[Horas) [Horas) [horas) [horas]
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, ZURITA ORIHUELA RONALD DAVID estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacion que acompafan la Tesis titulada: "Aplicacion de TPM para mejorar
la OEE de la gestion de mantenimiento en la minera Los Quenuales S.A., Casapalca,
2021", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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