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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como titulo “Aplicacion del mantenimiento
productivo total para mejorar la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A,

Lima-2017.” el cual tiene como objetivo general

“Determinar como la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la
Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y maquinarias
de la empresa HM Contratistas S.A”. La recolecciéon de datos se realizé en un
periodo de 90 dias, nuestra poblaciéon fue el mantenimiento que se realiz6 a las
maquinas de construccién en un periodo de 90 dias, dejando claro que no se
necesita sacar muestra, por lo que la muestra es de tipo censal. Para la
recoleccion de datos se realizé una ficha de observacién y se recolecto durante
el mes de agosto y diciembre. El tipo de investigacion es aplicada porque se
buscéd el resolver problema principal a través de un diagrama Ishikawa
conjuntamente con un diagrama de Pareto y en base a ello se realizé la
aplicacion del TPM. Es cuasi experimental porque la asignaciéon de los sujetos u
objetos de investigacién no es aleatoria y el nivel es explicativa porque busca la
relacion de las variables al enfocarse en encontrar en porgue sucede las cosas
y en que circunstancias procede. Por ende, el resultado final nos demuestra que

nuestra aplicacion es aceptable y cumple con todos los requisitos mostrados.

Palabras clave: TPM , autébnomo , planificado
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ABSTRACT

The research work is entitled "Application of total productive maintenance to
improve the competitiveness of civil works in the equipment and machinery
department of the company HM Contratistas S.A, Lima-2017", which has as

general objective

"Determine how the application of Total Productive Maintenance improves the
competitiveness of civil works in the equipment and machinery department of the
company HM Contratistas S.A". The data collection was performed in a period of
90 days, our population was the maintenance that was done to the construction
machines in a period of 90 days, making it clear that no

You need to take samples, so the sample is census type. For data collection, an
observation sheet was collected and collected during the month of August and
December. The type of investigation is applied because the main problem was
solved through an Ishikawa diagram in conjunction with a Pareto diagram and
based on this the implementation of the TPM was carried out. It is quasi-

experimental because the assignment of research subjects or objects

Is not random and the level is explanatory because it seeks the relationship of
variables by focusing on finding out why things happen and under what
circumstances. Therefore, the final result shows us that our application is

acceptable and meets all the requirements shown.

Key words: TPM, autonomous, planned
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1.1 Realidad problemaética

En los ultimos quince afos el Peru ha tenido un crecimiento econdmico ascendente
y sostenido que se ha visto reflejado en diversas obras de construccion,
infraestructura, obras viales, etc., que ha generado la aparicion de diversas
empresas constructoras encargadas de realizar dichos proyectos, ello a su vez ha

suscitado competitividad y exigencia en la calidad de los servicios prestados.

La competitividad en las empresas del sector construccion no es un fenémeno local,
sino que se puede apreciar en diversos paises. De acuerdo al Ministerio de Turismo
de Espafa (2012) el sector construccion ha sufrido un receso, generado por la crisis
econdmica iniciada en el 2007, donde 135.000 empresas cerraron o se disolvieron
por la falta de proyectos, representando este monto el 20.0% de empresas del
sector, ello demuestra que las empresas mas competitivas o las que se insertaron
en el mercado pudieron afrontar la crisis en el sector construccion. Ya para el 2011
los indices econémicos fueron normalizandose y con ello aument6 los proyectos y

obras civiles (p.281).

Por otra parte, de acuerdo al Unidad de Monitoreo y Analisis de la Competitividad
(UMAC) de Panama (2012) el sector de construccién creciéo 18.2% en el altimo
periodo, dando dinamismo a la economia panamefia, ya que este sector impacta
directa e indirectamente en otros sectores econémicos del pais. Las diversas obras
de construccion de gran envergadura (megaproyectos, vias de comunicacion.
Edificios, obras comerciales) ha posicionado a las empresas panamefias como una
de las mas competitividad de Centro América, ya que cuentan con la experiencia,
financiamiento y personal calificado para formar parte de grandes obras de

construccion (p.1).

Asimismo, la competitividad del sector construccion en México ha sido analizada
por Morales y Blanco (2007) quienes sefialaron que la competitividad en la
construccion se encuentra relacionada con la eficiencia en la gestion, de acuerdo
al estudio hay una brecha significativa de la competitividad de las grandes
empresas Yy las medianas y pequefias organizaciones del sector construccion, las
grandes empresas cuentan con capitales extranjeros que son un respaldo al
momento de acceder a grandes obras, lo cual no pueden alcanzar las medianas y

pequefas empresas, que se dedican a obras civiles de menor escala, ello hace que
15



las empresas no puedan ser competitivas, a pesar que la economia mexicana se

presenta estable y con proyeccion a seguir fortaleciéndose (p.57).

De igual forma se analiza la competitividad en el sector construccion en Chile, de
acuerdo a un informe presentado por la Cadmara Chilena de la Construccién (2015)
revela que la actividad constructiva ha sido inestable, ello por la fluctuacion
econdémica generada por la crisis minera. En la ultima década el 13.2% de
empresas constructoras se han declarado en quiebra, a ello se suma numerosas
inmobiliarias que también quebraron dentro de este periodo. Si bien este sector se
ha caracterizado por ser muy cambiante, se espera que se estabilice con el inicio
de grandes proyectos del sector publico, asi impulsar el crecimiento de la

construccion (p.6).

Respecto al entorno nacional un estudio de Comex Peru (2015) refiere que hay una
gran demanda de materiales e insumos relacionados a la construcciéon como es el
caso del cemento, ello por los diversos proyectos de viviendas (concentrando el
60.0%) y programas de vivienda del estado, lo que indica un crecimiento de este
sector para los afos que vienen (p.1).

De acuerdo al portal econémico Peruano Gestion (2016, p.1) este sector tendria un
crecimiento hasta del 4%, el cual se debe al repuntes de obras del sector publico,
sobre todo en lo referido a las viviendas, asi como la innovacién de los planes del

alquiler-venta y leasing inmobiliario.

De igual forma en Pert segun datos del INEI (2016) la produccién del sector
construccion crecié en 5.37%, con ello se incrementé el consumo interno del
cemento (4.52%), siendo favorecido por las inversiones publicas y privadas
(proyectos mineros, edificios de viviendas, centros comerciales, infraestructura vial,
etc.) (p.1). De igual forma datos recogidos de Siicex (2015) revelan que Peru se
encuentra dentro de los paises lideres en construccion en la region, y junto a ello
destacan las exportaciones peruanas relacionados a materiales de construccion

como es el cemento, acabados de construccion y productos ferreteros (p.7).
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A su vez el portal Gestion (2016) referenciado a Capeco, expresa que el sector
construccion mejoraria para el afio 2016, creciendo hasta 4.0%, ya para marzo el

PBI de este sector acumul6 un 2.10%.

Estos datos demuestran que el sector construccion sigue en ascenso y crecimiento
continuo por la demanda de obras publicas y privadas que promueven las
actividades de las empresas constructoras, aunque es dentro de este contexto que
hay una intensa competitividad, ya que al haber multiples unidades econdmicas
dedicadas a servicios en la construccion se incrementa la competencia y destacan
los empresas que cuentan con experiencia en el mercado, y que cuentan con una

gestion de calidad en todos sus procesos, infraestructura y maquinaria disponible.

Es en este ambito que se explora el presente estudio, delimitdndola en la empresa
HM Contratistas S.A, la cual se dedica a la construccion de edificios, consultoria,
proyectos inmobiliarios, etc., que demanda el uso de personal calificado y de
maquinarias y equipos para el desarrollo y ejecucion de los proyectos. Es en el
mantenimiento de los equipos y maquinas que realiza la empresa que presenta
diversos problemas, tanto en los métodos de trabajo, uso de materiales, impacto al

medio ambiente, mano de obra y la medicion, el cual fue detallado en la Figura N°1.
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Figura 1: Diagrama de causa y efecto - Ishikawa

Instructivo de trabaje —— = E I
- . alta de capacitaciones a los
deficiente Condiciones —_— operarios _

climaticas adversas

Control de
inspecciones de —
mantenimento

Herramientas defectuosas —_—

deficientes
Plan de mantenimiento deficiente >
. _— Falta de
Falta de insumos de limpieza e Paradas de maguina E monitoreo de 5
equipos

Fuente: Elaboracion propia
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Acorde al diagrama presentado la empresa HM Contratistas S.A presenta
deficiencias en el mantenimiento de maquinas y equipos, ya que no cuenta con
meétodos establecidos para las 6rdenes de trabajo en las maquinas el cual retrasa
las operaciones, de igual forma no se han estandarizado los métodos de trabajo en
las maquinas y equipos, lo que origina mal uso de equipos y desperfectos por mala
operacion. Otros de los problemas observados es que muchas herramientas para
el mantenimiento se encuentran defectuosas, gastadas y sucias; con ello no se
puede brindar el mantenimiento adecuado, de igual forma es preocupante las
constantes paradas de maquina que genera despilfarros de materiales y demora
en los servicios. De igual forma otro limitante es que muchas de las maquinas se
encuentran muy gastadas y piezas importantes corroidas. Dentro de este panorama
el control de inspecciones del mantenimiento es deficiente, asi como la preparacion
y capacitacion del personal. Todos estos problemas generan que la empresa no
sea competitiva frente a la competencia, ya que un elemento basico para optimizar
los procesos y actividades entre las empresas constructoras es contar con la
magquinaria y equipos disponibles que favorezcan en el desarrollo de actividades,
caso contrario habrd retrasos, reclamos, mayor costo por dia de demora,
disconformidad de los clientes, que perjudicara a la empresa. El impacto de cada
uno de los problemas se mide a través de la escala de Likert el cual trabajo en base
a las causas primordiales que el personal involucrado conoce el cual serd medido

a través de una puntuacion asignada, asi como se muestra en la Tabla N° 1

Tabla 1: Escala de Likert

SUPERVISOR | INGENIERO | INGENIERO INGENIERO DE
CAUSAS TOTAL
TECNICO CIVIL |AMBIENTAL OPERARIO SEGURIDAD

Instructivo de trabajo deficiente ]
Condiciones climaticas adversas |
Falta de capacitaciones a los operarios
Herramientas defectuosas i
Falta de insumos de limpieza )
Plan de mantenimiento deficiente

Paradas de maquina

Control de inspecciones de mantenimento deficientes
Falta de monitoreo de equipos |

wWlbhlnnjnjL ||V l- N

BSlploluolele sl Ny

Al INvIVOlR]E
(o))

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla de escala de Valor

ESCALA VALORES
1 [TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

INDIFERENTE

DE ACUERDO

[TOTALMENTE DE ACUERDO

nis|wWIN

Tabla 2: Frecuencias relativas de la Regla 80-20

CAUSAS Frecuencia | Frecuencia| Frecuencia%| Frecuencia |REGLA DE 80-20
relativa relativa %

Plan de mantenimiento deficiente 25 25 18,38 18,38
Paradas de maquina 24 49 17,65 36,03

Falta de capacitaciones a los operarios 23 72 16,91 52,94 o
Control de inspecciones de mantenimiento deficiente 20 92 14,71 67,65

Falta de monitoreo de equipos 18 110 13,24 80,88
Instructivo de trabajo deficiente 8 118 5,88 86,76
Herramientas defectuosas 7 125 5,15 91,91 80%
Falta de insumo de limpieza 6 131 4,41 96,32
Condiciones climaticas adversas 5 136 3,68 100,00
TOTAL 136

Fuente: Elaboracion propia

En figura N° 2 se muestra la representacion gréafica de la Tabla de frecuencia de la
regla 80-20 en el cual se aprecia diversos problemas relacionados al mantenimiento
de las maquinas que ocasionan tiempos muertos y/o perdidos, destacando las
paradas de maquina, falla mecanica, corrosion de las piezas, plan de
mantenimiento, la falta de estandarizacion de metodologia de trabajo en la
maquina, corrosion de las piezas de maquina, control de inspeccion de
mantenimiento deficientes y el estado de las herramientas para la reparacion el cual
implica detener un proceso o parte de las obras que se realiza, control de
inspecciones, por lo que es necesario contar con un sistema de mantenimiento
integral que disminuyan las paradas de maquina, desperfectos, demoras en las
tareas, costo de mantenimiento, costo de obra, etc. Todo ello puede ser subsanado
con el Mantenimiento Productivo Total (TPM), el cual a su vez, aumentaria la

competitividad de la empresa frente a la competencia y a favor de sus clientes.
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Figura 2: Diagrama de Pareto 80-20
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Fuente: Elaboracion propia

1.2 Trabajos previos
Internacionales

MANSILLA, Natalia. Aplicacién de la metodologia de mantenimiento productivo
total (TPM) para la estandarizacion de procesos y reduccion de pérdidas en la
fabricacion de goma de mascar en una industria nacional. Tesis (Ingeniero de
alimentos). Santiago: Universidad de Chile, Departamento de Ciencia de los
Alimentos y Tecnologia, 2011. 133 pp. En la presente investigacion la autora
propone como objetivo central implementar los cinco pasos del TPM en todas las
lineas de produccion de una industria alimentaria. Como parte de la aplicacion del
TPM se aprecian los siguientes resultados; se redujeron los productos no
conformes de 30 a 13 reclamos por afio, las fallas de maquinas disminuyeron de
5702 a 2631 en un periodo de un afio, las fallas asociadas de la calidad de los

productos tuvieron una disminucién de 3094 a 994 en un afio. Del estudio se
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concluy6 que el analisis inicial en las lineas de produccién demostrd problemas en
la rotulacién, productos no conformes por falla de equipos y fallas en la calidad del
producto final. Todas estas fallas disminuyeron significativamente a partir de la

aplicacion del TPM.

REMACHE, Milton. Implementacion del Plan de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para el manejo eficiente del Centro de Produccion Siderometalurgico El Sol.
Tesis (Ingeniero en electromecanica). Latacunga: Universidad Técnica de
Cotopaxi, Unidad Académica de Ciencias de la ingenieria y Aplicadas. 2011. 189
pp. En la presente investigacion el autor propone la aplicacion de la filosofia del
TPM para mejorar la produccién, confiabilidad y disposicién de equipos y maquinas.
Entre sus resultados demostrd que posterior a la aplicacion del TPM se demostré
que la mayoria de los trabajadores estuvieron conformes para adecuarse a los
lineamientos del TPM y que su aplicacion (93,33%) seria beneficiosa para la
produccion, de igual forma se demostré que la disposicion de equipos y maquinas
mejoro de un 47% al 78%, siendo evidente la mejora del mantenimiento productivo
total. Se concluy6 que la aplicacion del TPM permitio el buen funcionamiento de las
maquinas y equipos, impactando positivamente en la produccion, confiabilidad,
disponibilidad de equipos, entrega de los productos dentro de los plazos
establecidos, todo ello mejor6 la confiabilidad y posicionamiento de la empresa

frente a su competencia.

AVILA, Ricardo. Implementacion del TPM en el Area de POP (Producto o Punto de
venta). Tesis (Ingeniero industrial). Querétaro: Universidad Tecnologica de
Querétaro, 2011. 40 pp. En el presente estudio el autor propuso disminuir el namero
de fallas de maquinas y equipos a partir de la implementacion del TPM en el area
de POP en una empresa grafica. Posterior a la aplicacion se pudo reducir los
tiempos muertos por parada de maquinas, disminucion de accidentes en las areas
donde se aplicé el TPM, sobre todo por llevar a cabo las 5s, y se aumento la
produccion. Del estudio se concluyd que la aplicacion del TPM mejora
sustancialmente la calidad de los productos terminados, disminuye los tiempos de
produccion, genera menos paradas de maquina, lo cual se traduce en una mayor
rentabilidad para la empresa, ya que se abarca mayores pedidos y se entrega en

menor tiempo.
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MORALES, Juan. Implantacion de un programa de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) al taller automotriz del I. Municipio de Riobamba (IMR). Tesis (Ingeniero
automotriz). Riobamba: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Escuela de
Ingenieria Automotriz, 2012. 161pp. En la presente investigacion el autor propone
como objetivo general implementar los pilares del TPM en un taller automotriz a
partir de ello insertar la mejora continua en cada una de sus actividades. De sus
resultados destaca que a partir de la implementacion de las 5s (pilar del TPM) se
pudo organizar, limpiar y estandarizar las zonas de trabajo y los procesos, ello a su
vez, ayudo a cumplir con las tareas programadas. De igual forma el TPM ayudoé a
mejorar la disponibilidad de maquinas y equipos, incidiendo en el mantenimiento
preventivo y predictivo. En sus conclusiones se establecié que se logré cambiar el
habito del personal, haciéndolos mas proactivos y generando actitudes positivas al
orden y la limpieza de las areas de trabajo. De igual forma a partir del TPM la

organizacion de los recursos estuvieron en funcion a las necesidades del trabajo.

TUAREZ, César. Disefio de un sistema de mejora continua en una embotelladora
y comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de
la aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo Total). Tesis (Magister en gestion
de la productividad y la calidad). Guayaquil: Escuela Superior Politécnica del Litoral,
Facultad de ciencias naturales y matematicas, 2013. 167 pp. En el presente estudio
el autor propuso efectuar la implantacion gradual del TPM en los procesos de una
planta embotelladora. Entre sus resultados se aprecia que posterior a la
implantacion del TPM la calibracién de equipos paso de 45 minutos a 28 minutos,
de igual forma las paradas de maquina por averias se redujo de 113 minutos a 80
minutos, siendo significativo la disminucién del tiempo. Del estudio se concluyé que
inicialmente se aprecié resistencia del cambio entre los operarios y personal de
planta, posterior a las capacitaciones y resultados del TPM la aceptacion fue
integral entre los trabajadores. Del mismo modo se pudo mejorar las actividades
del mantenimiento correctivo y preventivo, dentro de esa misma linea se demostré
que la OEE se incremento del 66, 67% al 74,84%.
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BRENES, Kevin. Disefio de un plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
enfocado en las técnicas de Mantenimiento Autonomo, Control Visual y
Metodologia Cinco Eses (5S) en la planta productiva de Grupo Espartaco. Tesis
(Ingenieria en Mantenimiento Industrial). San José: Escuela de Ingenieria
Electromecanica, Facultad de Ingenieria en Mantenimiento Industrial, 2016. 168 pp.
En la investigacion el autor propuso incrementar la productividad de los equipos y
maquinas a partir de la implementacion del TPM. En sus resultados demostro que
la productividad aumenté en un 40.0% entre sus conclusiones sefialé que hubo un
incrementd de 1.2000.000 délares, y el calculo de OEE incremento6 en un 24.0% a

partir de la reduccion en los tiempos del mantenimiento.

Nacionales

RIVERA, Enrique. Sistema de gestion del mantenimiento industrial. Tesis
(Ingeniero industrial). Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad
de Ingenieria Industrial, 2011. 232 pp. En la presente investigacion el autor describe
los alcances del mantenimiento industrial en los procesos de produccion. Entre sus
resultados de naturaleza tedrica sefiala que la gestibn de mantenimiento debe
iniciarse con un diagndstico y un plan de implementacién que cuente con los
procedimientos de gestion, de procesos, personal, plan de mantenimiento,
herramientas y control, cada uno de estos elementos optimizara el mantenimiento
en maquinas y equipos. De igual forma concluye que para garantizar el éxito de la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento industrial se debe
contar con las herramientas e instrumentos necesarios, asi como el personal
capacitado para realizar el mantenimiento, a partir de estos dos elementos se

puede cumplir con los objetivos trazados en el area de mantenimiento.

TORRES, Juan. Gestion del control de maquinaria pesada en obras viales usando
tecnologias de la informacién. Tesis (Magister en Gestion y Administracion de la
Construccion). Lima: Universidad Nacional de Ingenieria, 2011. 131 pp. En la
presente investigacion el autor propuso diversas estrategias de gestién y control a
través del mantenimiento de las maquinarias pesadas en las obras de carreteras.
Como parte de sus resultados sefalé que una adecuada gestion del mantenimiento
reduce los costos de construccion, ahorra tiempo y dinero en los trabajos de

mantenimiento y mejora la produccion o avance de obra. Concluye a su vez que la
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gestion del control de maquinaria pesada a través del area de mantenimiento
requiere de un plan maestro que permita programar las tareas de mantenimiento
preventivo y predictivo, con ello garantizar la operatividad y disponibilidad de los
equipos, uno de los efectos inmediatos es que los avances de las obras se
realizardn dentro de lo programado, disminuyendo los costos en las operaciones

viales.

VALDIVIA, Roman. Gestién de mantenimiento y reparacion de equipo pesado en la
construccion de carreteras. Tesis (Ingeniero mecénico-eléctrico). Piura:
Universidad de Piura, Facultad de Ingenieria, 2012. 105 pp.En el presente estudio
el autor propone como objetivo aplicar la gestion de mantenimiento a diversos
equipos pesados utilizados en la construccién de carreteras en diversas obras.
Entre sus resultados se determiné que la gestion de mantenimiento es un método
efectivo en la reduccién de paradas de los equipos, disminucion de tiempos muertos
en cada proceso constructivo, garantizar la seguridad en campo y disminuir las
fallas mecanicas. De igual forma se concluyé que la gestion de mantenimiento
ayudo a disminuir los costos de operacion, ya que la inoperatividad de los equipos
retrasa los avances en campo, generando gastos imprevistos. Es necesario aplicar
diversos métodos de mantenimiento (preventivo, centrado en la confiabilidad,

predictivo), con ello optimizar las operaciones en la construccion de carreteras.

CRUZADO, Antonio. Propuesta de modelo de gestion de mantenimiento enfocado
en la gestidn por procesos para la mejora de la productividad y la competitividad en
una asociatividad de Mypes del sector textil. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima:
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria, 2014. 99pp.
En el presente estudio el autor propone un modelo de gestion de mantenimiento
aplicado a los procesos de las Mypes textiles. De sus resultados se estimo que las
maquinas que presenten mas fallas en el proceso de manufactura son la
remalladora, la recubridora, bordadora y la recta; el mantenimiento brindado por las
Mypes del sector textil solo alcanza un nivel bajo (35.14), lo que genera retrasos en
la produccion y baja competitividad. Con la aplicacion de la gestion de
mantenimiento se mejoro la productividad en un 17% y disminuy0 las paradas de
maquina de un 68% a 32%. Concluyendo que la puesta en practica de la gestion

de mantenimiento debe partir del diagnéstico de las areas de mantenimiento y
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produccion, asi relacionar los dos factores, posterior a ello se establecié que la
gestion de mantenimiento es una herramienta necesaria para garantizar la
operatividad de los equipos, cumplimiento de los pedidos, aumento de la

productividad y elevar la competitividad.

MUNOZ, José. Propuesta de desarrollo y andlisis de la gestion del mantenimiento
industrial en una empresa de fabricacion de cartdon corrugado. Tesis (Ingeniero
Industrial). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. 2014. 238 pp. En la
investigacion el autor propone la implementacion de la gestion de mantenimiento
para mejorar la eficiencia en la operacion y conservacion de maquinas y equipos.
De sus resultados se pudo establecer que con una inversiéon de 124.000 el TIR
estimado en cinco afios seria del 18% en un estimado pesimista y en uno mas
favorable en 107%. Se concluyé que la empresa pierde en promedio 34627.00
soles en ventas por no contar con la disponibilidad de todas las maquinas y equipos
de produccion, por lo que es necesario aplicar el mantenimiento preventivo y
predictivo, asi alcanzar una fiabilidad del 88.0% de las maquinas en los primeros
tres afos y con el tiempo llegar al 100%, con ello garantizar la disposicién de los

equipos y maquinas para todas las lineas de produccion.

NAUPARI, Robert. Propuesta para la mejora de la disponibilidad de equipos
médicos del centro de Salud FAP mediante el disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento TPM. Tesis (Ingeniero industrial). Lima: Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, 2015. 211 pp. En el presente estudio el autor propone un
sistema de gestion del mantenimiento basado en TPM vy la aplicacion de la técnica
de mantenimiento en la disponibilidad absoluta del equipo que permita cumplir los
objetivos estratégicos de la entidad. Entre sus resultados se pudo estimar que el
costo por paralizacibn de equipos fue de S/. 100,228.22, a S/.182,570.20.
concluyendo que con la implementacién del sistema de Gestion de Mantenimiento
basado en el mantenimiento productivo total TPM, se logré reducir los costos en un
65%, referente al impacto econdmico de las paradas de los tres equipos desde el
afio 2014 a junio 2015 que ascendieron a S/.636,650.00 en total. Se logro

demostrar ademas mantener la linea de sostenibilidad para los proximos 5 afios.
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FUENTES, Sebastian. Propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo basado en los indicadores de Overall Equipment Efficiency para la
reduccion de los costos de mantenimiento en la Empresa Hilados RICHARD’S
S.A.C. Tesis (Ingenieria Industrial). Chiclayo: Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo, 2015. 111 pp. En el presente estudio el autor propone elaborar e
implantar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para reducir costos
de produccion. Entre sus resultados se pudo demostrar que posterior a la
implementacion de la propuesta la disponibilidad de las maquinas alcanz6 un
99.96% en promedio, la taza de ejecucion de proyectos fue de 96.85%, la calidad
de las prendas correspondi6 al 99.92% vy la eficiencia en el aprovechamiento de la
maquinaria se mejoré sobre el 87.0%. Se concluy6 que se alcanz6 un ahorro de
S/.103 020, 53 cada seis meses. A partir del sistema de gestion aplicado a la
empresa se garantizo la disponibilidad de las maquinas y equipos y se disminuyo

en 30.0% las fallas.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Mantenimiento productivo total -TPM
1.3.1.1 Definicién del TPM

Mora (2010) refiere:

“El Mantenimiento productivo Total buscar eliminar averias y fallas repetitivas
que limitan la disponibilidad de equipos y su operatividad. Ello a través de una
metodologia que diagndstica, analiza y optimiza los procesos de averias, fallas
frecuentes, falta de repuestos, predicciéon de fallas, estimacion de la vida atil de
las piezas, defectos de procesos, asegurando asi la disponibilidad continua de

las maquinas y equipos” (p.441).
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Asimismo, Cuatrecasas (2012) define:

“El TPM o mantenimiento productivo total es un nuevo concepto de gestion de
mantenimiento, el cual busca la participacion del personal de forma activa, en
todos los niveles de la empresa. Extendiéndose en diversos d&mbitos, como el
mantenimiento preventivo PM: que es parte de la planificacion y la prevision
para detectar y evitar averias y paradas de maquina. Mantenimiento autbnomo
MA: accion realizada por los operarios en sus puestos de trabajo. Prevision de
mantenimiento MP: mantenimiento que conforma la ingenieria de desarrollo y

parte desde el disefio de los equipos” (p.673).

Por su parte Hernandez y Vizan (2013) sefialan:

“El Mantenimiento Productivo Total impulsa métodos de trabajo confiables en el
cuidado de los equipos y maquinas, concientizando a los operarios respecto a
como deben abordar el mantenimiento de las maquinas, incidiendo en la
prevencion, asi identificar posibles anomalias antes de que estos se presenten,
para ello es necesario seguir pasos y metodologias apropiadas a cada

organizacién, direccionadas a la disponibilidad de las maquinas y equipos”
(p.49).

1.3.1.2 Pilares del TPM

De acuerdo con la descripcion de Mora (2010, p.441), los pilares del TPM, son

un conjunto de pasos y metodologias, las cuales son:
Mejoras enfocadas

Son trabajos y tareas realizadas por grupos de trabajadores, enfocadas en
eliminar restricciones que afecten el funcionamiento de las maquinas y equipos,

asi como optimizar su efectividad en el desarrollo de las tareas.
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Mantenimiento auténomo

Se enfoca en tareas de menor rango relacionados al mantenimiento que pueden
ser efectuados por los operarios y personal de produccion, focalizado en que

las areas de trabajo deben estar impecables.
Mantenimiento planificado

Consiste en acciones puntuales que se le pueden hacer a las maquinas y
equipos por parte del personal, centrandose en acciones predictivas, de mejora

continua y preventiva.
Mantenimiento de la calidad

Involucra realizar acciones que garanticen el mantenimiento de los equipos, con

el proposito de mantener la calidad de los productos.
Mantenimiento temprano, prevencion del mantenimiento

Son las tareas relacionadas a la planificacion, armado y operacion de las
maquinas que favorezcan en garantizar la calidad de los procesos y productos

gue generan. Busca maximizar la confiabilidad y disponibilidad de las maquinas.
Mantenimiento de las areas administrativas

Esta enfocado en coordinar y trabajar en forma conjunta con las areas logisticas,
de operaciones, mantenimiento y produccién, asi garantizar retrasos en los

trabajos y posibles pérdidas que afecte la produccién final.
Entrenamiento, educacién, capacitacion y crecimiento

Promueve la capacitacion y el entrenamiento continuo entre el personal
encargado del mantenimiento, produccién y logistica, permitiendo optimizar su
desempeiio. Con ello se busca que todo personal conozca el funcionamiento de
las maquinas, asi detectar posibles fallas.

Seguridad, higiene y medio ambiente

Este pilar fomenta la mejora continua, incidiendo en la aplicacién de las 5s, asi
contar con un ambiente limpio y ordenado que minimice retrasos en la

produccion y accidentes en el personal.
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1.3.1.3 Dimension del Mantenimiento Productivo total
Mora (2010), el cual los ha divido en:

+ Confiabilidad

* Disponibilidad

A continuacion, se presenta la descripcion de cada una de estas dimensiones

desde la 6ptica de Mora y otros autores.
Dimensién Confiabilidad
Mora (2010) define:

‘La confiabilidad de un equipo se genera por procesos especificos que
identifican con antelacion posibles fallas o deficiencias que podria incidir en su
funcionamiento, por lo que se deben anticipar tareas que garanticen su
operatividad, haciendo que las maquinas y equipos sean confiables cada vez

que sean requeridas” (p.444).
Por su parte Mesa, Ortiz y Pinzén (2006) sefialan:

“‘La confiabilidad se puede definir “como la confianza al desempefio de un
equipo o0 maquina dentro del proceso establecido y bajo las condiciones

esperadas” (p.156).

Indicador confiabilidad: Tiempo medio entre fallas y reparacion

La confiabilidad puede ser medida a partir de la siguiente formula:
Donde:

C: Confiabilidad

TMF: Tiempo medio entre fallas

TMR: Tiempo medio para reparacion.

c TMF
" TMR

x 100
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Dimension Disponibilidad
Mora (2010) seiala:

“Supone la disposicion de un equipo o0 maquina cada vez que es requerido y que
rinde acorde a lo programado dentro de los plazos establecidos. La disponibilidad
se puede cuantificar por el tiempo que esta funcionando, y por el nUmero de tiempos

muertos que no se programen” (p.445).
En cambio, Mesa, Ortiz y Pinzén (2006) expresan:

“‘Es la confianza que se le da a un equipo 0 maquina que ha pasado por
mantenimiento, por lo que al ser operada debe funcionar satisfactoriamente. La
disponibilidad se puede medir a partir del % de tiempo que se encuentra lista para

trabajar en forma continua, sin ningun desperfecto o falla” (p.157).
Indicador disponibilidad: Disponibilidad operacional

La disponibilidad puede ser medida a partir de la siguiente férmula:
Donde:

D: Disponibilidad

TF: Tiempo de funcionamiento

TFR: Tiempo de funcionamiento requerido.

%D " 100
oD: s X
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1.3.2 Competitividad
1.3.2.1 Definicién de competitividad

Labarca (2007) sefiala:

“Consiste en la capacidad de las empresas de ser exitosa en forma sostenida
frente a la competencia. La competitividad es medible a través de la rentabilidad
y productividad, ya que a mayor rentabilidad y productividad con calidad se

puede establecer que la organizacion es altamente competitiva” (p.161).
Aguilera, et al (2011) indican:

“‘Es la aptitud de una empresa para obtener resultados sobresalientes,
mostrando habilidad para manejar los recursos de la empresa a favor de obtener
los objetivos trazados. Ser competitivo es manejar e interactuar recursos
humanos y econémicos para generar productos y servicios de calidad, orientado
a satisfacer las necesidades de los clientes y devolviendo con creces la

inversion” (p.41).
Finalmente, Benitez (2012) define:

“Senala que la competitividad involucra alcanzar altos estandares relacionados
a la calidad del producto, satisfaccion de los clientes, cumplimiento de
actividades programadas, rentabilidad en funcibn de lo invertido. Ser
competitivo requiere sobresalir frente a la competencia y a vista de los clientes,
a mayor calidad de los productos y servicios, mas competitivo sera una

empresa” (p.76).

1.3.2.2 Dimensiones de competitividad

Las dimensiones de la competitividad son descritas por Benitez (2012), el cual

lo ha divido en:
* Productividad

» Calidad
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A continuacion, se presenta la descripcién de cada una de estas dimensiones
desde la dptica de Benitez y otros autores.

Dimension Productividad

“Benitez (2012) senala que “la productividad relaciona el numero de productos
obtenidos dentro del sistema productivo y los recursos que se han usado para

alcanzar la produccion” (p.78).
Por su parte Carrasco (2014) expresa:

“Es la relacion de bienes y servicios que se han producido y el nimero de recursos
utilizados. La productividad es sensible de medirla a partir del rendimiento de las

maquinas y equipos, mayor uso de las maquinas mayor sera la productividad”
(p.98).

Indicadores de la productividad:

Eficacia
El: L), 100.0%
PP .UY%
E1= Eficacia
P.L= Prod. Lograda
P.P= Prod. Planificada
Eficiencia
E2: (P-R) * 100.0%
P p .UY0

E2= Eficiencia
P.R= Prod. Real

P.L= Prod. Lograda
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Dimension Calidad
Duque (2005) indica:

“La calidad debe cumplir con un conjunto de atributos, tanto en el producto o
servicio que se ofrece, debe estar orientado a la calidad de los procesos, el trabajo,
el servicio brindando (incluyendo el post servicio), informacién del producto, del
personal y en conjunto de la empresa, por lo que se deduce que la calidad debe

formar parte de las politicas de la empresa, el cual ayudara a ser mas competitivos”
(p.67).

Benitez (2012) refiere:

“La calidad empresarial es poder interpretar las necesidades de los usuarios y sus
exigencias respecto al producto y servicio que se les ofrece, satisfaciendo asi sus
expectativas, respecto a lo que se les ofrece. Ello favorece en la fidelizacién de los

clientes y abarcar nuevos segmentos” (p.81).
Indicador de calidad: Obras acabadas de calidad
Donde:

OC: Obras de calidad

TOO: Total de obras observadas

TOE: Total de obras entregadas

TOO
%0C:

Tog * 100
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1.4 Formulacién del problema
1.4.1 Problema general

¢ En qué medida la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora
la Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y
maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.?

1.4.2 Problemas especificos

e (En qué medida la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficacia en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A?

e ¢En qué medida la aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A?

e ¢En qué medida la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la calidad en la competitividad de las obras civiles en el departamento
de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.?

1.5 Justificacién

1.5.1 Justificacion social

Se justifica desde el aspecto social ya que la mejora en los procesos y
actividades en la empresa HM Contratistas S.A, podra impactar directamente
en su competitividad, el cual beneficiard a sus clientes y la cadena productiva
que forma parte de los proyectos y obras de construccién. Asimismo, al ser una
empresa competitiva por la mejora de su productividad y calidad en sus servicios
habr4d mayor trabajo para el personal y por ende asegurar su estabilidad y

crecimiento profesional.
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1.5.2 Justificacion econémica

Uno de los principales problemas encontrados en la empresa HM Contratistas
S.A son las continuas fallas de los equipos y paradas de maquina, que retrasa
el desarrollo de las obras y genera pérdidas econémicas. Con la implementacion
del Mantenimiento Productivo Total se disminuira estas fallas, asi como gastos
extras en la reparacion mantenimiento de los equipos, el cual ayudara a

disminuir los gastos de la empresa.
1.5.3 Justificacion tedrica

Si bien es cierto hay extensa teoria relacionada al TPM, se ha observado que la
mayoria de ellas no esta vinculada al sector construccion y al mantenimiento de
equipos y maquinas de una empresa constructora, por ello este estudio podra
ser un precedente en este rubro, el cual servira como fuente de consulta para
otros investigadores o cualquier empresa o institucion que requiera informacion

de la relacion entre la aplicacion del TPM y la competitividad.
1.5.4 Justificacion practica

El estudio parte por observar un problema relacionado con la baja
competitividad de la empresa HM Contratistas S.A, originada por la baja
productividad en las obras civiles por consecuencia de los problemas de
mantenimiento de sus maquinas y equipos. Como herramienta para dar solucion
a este problema se propone aplicar el Mantenimiento Productivo Total, con ello
dar solucion a los limitantes y falencias que existe en la empresa. Con ello se
busca optimizar los procesos que se generan en el desarrollo de las obras que

realiza la empresa.
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1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y
maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

1.6.2 Hipotesis especificas

e La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la eficacia
en la competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y

maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

e La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la eficiencia
en la competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y

maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

e Laaplicaciéon del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la calidad en
la competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y

maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.
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1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Determinar como la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y
maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

1.7.2 Objetivos especificos

e Identificar como la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficacia en la competitividad de las obras civiles en el

departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

e Analizar cdmo la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el

departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

e Establecer como la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la calidad en la competitividad de las obras civiles en el departamento

de equipos y maguinarias de la empresa HM Contratistas S.A.
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Il.  METODO
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2.1 Disefio de investigacion
2.1.1 Tipo de estudio

De acuerdo a las caracteristicas del estudio, variables y alcances establecidos
el tipo corresponde al Aplicado, ya que se llevard a cabo la aplicacion del
Mantenimiento Productivo en la empresa HM Contratistas.

Quezada (2015) senala que “los estudios aplicados contrastan la teoria con
aspectos précticos, llevando a la practica los supuestos establecidos en la
investigacion. Este tipo de investigacion se utiliza usualmente en trabajos
explorativos, explicativos y experimentales, ya que no solo describe un

fendmeno de estudio, sino que intenta contrastarlo con la realidad” (p.25).

2.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de estudio corresponde al Explicativo, ya que se explicara la relacion
causa y efecto de dos variables de estudio y medir su comportamiento en el

tiempo.

Quezada (2015) afirma que “este tipo de estudio combina métodos analiticos y
sintéticos, asi deducir conclusiones primarias que respondan a los objetivos

planteados” (p.23).

2.1.3 Enfoque de investigacion

El enfoque de estudio corresponde al cuantitativo, ya que se hara uso de
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos sensibles a ser medidos,
comparados, contrastados antes y después de la aplicacion del TPM, con ello
aceptar o rechazar las hipétesis de estudio. Los resultados encontrados generan

datos cuantificables y numéricos que seran procesados estadisticamente.
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2.1.4 Disefo de investigacion

El disefio de estudio corresponde al cuasi experimental. De acuerdo con
Quezada (2015) “con este disefio se puede manipular la variable experimental,
introduciendo indicadores sensibles a variar en el tiempo, acorde a la
intervencién del investigador. El investigador manejar intencionalmente la
variable a experimentar y observa los cambios que ocurren, usualmente se

demuestra con un tratamiento estadistico” (p.27).

De acuerdo a este disefio la contrastacion lo conforman tres pasos:
La medicién de la variable Competitividad a ser estudiada (pre test).
Aplicacion de la variable TPM o experimental X a los Sujetos Y

Una segunda medicion de la variable Competitividad (post test).

Se evaluara la competitividad antes y después de la aplicacion del

mantenimiento productivo total.

Esquema del disefio cuasi experimental:

G.E: Oy - XK—-0z

G.C: 01 02

G: Es el grupo de estudio u objeto que sera medido
O1: Se realiza una medicion previa o pre — test de la variable Competitividad
X: Se realiza la aplicacion/intervencién de la variable TPM

02: Se hace una nueva evaluaciéon o post-test de la variable Competitividad
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2.2 Variables, operacionalizacién
2.2.1 Variables

Definicion conceptual de la variable Mantenimiento Productivo Total

“El Mantenimiento productivo Total buscar eliminar averias y fallas repetitivas
gue limitan la disponibilidad de equipos y su operatividad. Ello a través de una
metodologia que diagndstica, analiza y optimiza los procesos de averias, fallas
frecuentes, falta de repuestos, prediccion de fallas, estimacion de la vida til de
las piezas, defectos de procesos, asegurando asi la disponibilidad continua de

las maquinas y equipos” (Mora, 2010, p.441).
Definicién conceptual de la variable Competitividad

“La competitividad involucra alcanzar altos estandares relacionados a la calidad
del producto, satisfaccion de los clientes, cumplimiento de actividades
programadas, rentabilidad en funcion de lo invertido. Ser competitivo requiere
sobresalir frente a la competencia y a vista de los clientes, a mayor calidad de
los productos y servicios, mas competitivo sera una empresa” (Benitez, 2012,
p.76).

Definicion operacional de variable Mantenimiento Productivo Total

Lo integran una serie de actividades que se desprende de los preceptos del
TPM con el objetivo de asegurar la confiabilidad y disponibilidad de las

maquinas y equipos de la empresa HM Contratistas S.A.
Definicion operacional de variable Competitividad

Es la productividad y calidad demostrada en la competitividad en la empresa
HM Contratistas S.A.
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2.2.2 Matriz de operacionalizacion

Tabla 3: Matriz de operacionalizacién de variable

Definicion | Definicion Escala
Variable . Dimensiones Indicadores de
conceptual operacional medicion
Indicador
“El Mantenimiento confiabilidad: Tiempo
productivo Total medio entre fallas y
buscar eliminar . reparacion
averias y fallas Lo integran una TMF
repetitivas que limitan | S€re de o C: TMR * 100 .
la disponibilidad de | actividades que | Confiabilidad Dénde: Razon
equipos y su se desprende C'o?Joen.fiabili dad
opel’atividad. Elloa de |OS TMF Tiempo mediO
fravés de una preceptos del entre fallas
metodologia que TPM con el TMR: Tiempo medio
dlatgnpstllt:a, analiza y objetivo de para reparacion
TPM gp Miza 108 Procesos | asequrar la Indicador
e averias, fallas fiabilidad disponibilidad:
frecuentes, falta de an 1a ,' ' .a y Di P ibilid d
repuestos, prediccion | disponibilidad Ispont ula
de fallas, estimacion | de las op erac:on;F
de la vida Gtil de las | maquinas y %D: —— x 100
piezas, defectos de equipos de la . . TFR .
procesos, empresa HM DISpOﬂIbI“dad Dénde: Razon
a‘segurlar)ldo asila Contratistas D: Digponibilidad
disponibilidad SA TF: Tiempo de
continua de las ' funcionamiento
maquinas y equipos” TFR: Tiempo de
(Mora, 2010, p.441). funcionamiento
requerido
Eficacia
“La competitividad (P.L) .
involucra’alcanzar Eficacia en la E2: P.P *100.0%
f;ﬁzzlgifé‘::;e; competitividad | E2= Eficacia
calidad del producto, E:;‘_ II:’rrZ?j ??3;3?; da
satisfaccion de los Esla E‘fic_iencia‘
clientes, o
cumplimiento de E;‘ﬁﬂ‘;ﬁ“v'dad Y| Eficiencia enla | F1:1- (?i) * 100.0%
actividades it E1= Eficiencia
programadas, demostrada en | competitividad o Re P Rl
rentabilidad en la L : ,
COMPETIVIDAD funcién delo competitividad ;bic:;cg (52 gc;a,?;ad_. Razon
invertido. Ser en la empresa Obras acabadas de
competitivo requiere HM calidad
sobresalir frente a la Contratistas TOO
gor?petel;ncital y a vista SA Calidad en | %0C: TOE 100
e los clientes, a ’ alidad en la
mayor calidad de los T Dénde:
productos y servicios, compet|t|V|dad OC: Obras de calidad
mas competitivo sera TOO: Total de obras
una empresa’ observadas
(Benitez, 2012, p.76). TOE: Total de obras
entregadas

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacién

La poblacion de estudio esta conformada las obras civiles realizadas durante 90

dias.

Garcia (2011) indica que “la poblacion se estima al conjunto de elementos que
representa a un universo sensible de ser medido, el cual pueden ser individuos,

indicadores numéricos, parametros, cosas, etc.” (p.93).

2.3.2 Muestra
La muestra de estudio lo conforman las obras civiles realizadas durante 90 dias.

Por tomar a todo el conjunto de la poblacion la muestra es de tipo censal. Segun
Navas (2010) “las muestras de tipo censal se realizan cuando la poblacién es
pequefiay se deben tomar a todos sus elementos para responder a los objetivos
del estudio, este tipo de muestra permite medir datos cuantitativos y cualitativos
en periodos cortos, siendo significativo cada una de las respuestas de la
muestra” (p.122).

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

2.4.1 Técnicas

La técnica que ayudara a recoger los datos sera la observacion de

indicadores, tanto en la etapa pre y post del estudio.
2.4.2 Instrumentos

De acuerdo a la técnica a emplear el instrumento sera la ficha de observacion
de indicadores, tanto en la etapa pre y post de la aplicacion del TPM. A
continuacion, se presenta cada una de las fichas de observacion que se usara

en el estudio.

44



Tabla 4: Ficha de observaciéon del TPM

Ficha de observacioén

Investigador

Jessica Jeraldin Espinoza Palacios

Lugar donde se investiga

Empresa HM Contratistas S.A

Direccién

Lima

Proceso observado

Analisis pre del TPM

Area Departamento de equipos y maquinarias
Datos del indicador
Indicador Descripcion Técnica Instrumento Foérmula
Indicador confiabilidad: Tiempo
medio entre fallas y reparacion
Tiempo medio Ersoﬁléldggmoe se ¢ [ME > 100
i i ioqu . —
P P q o Ficha de TMR
entre fallas y produce entre las Fichaje o .
i4 Iy observacion Dénde:
reparacion fallas y la reparacion C: Confiabilidad
de los equipos TMF: Tiempo medio entre fallas
TMR: Tiempo medio para
reparacion
Indicador disponibilidad:
) o Disponibilidad operacional
EiL?oﬂzfrﬁ:Irﬂgrc]ig las opp: L 100
Disponibilidad maquinas al momento | Fichaje Ficha de o
operacional q i ! observacion Dénde:
de realizar una D: Disponibilidad
actividad TF: Tiempo de funcionamiento
TFR: Tiempo de funcionamiento
requerido
PRE TEST
Fecha Tiempo total Tiempo util Unidades Tiempo medio | Disponibilidad
producidas entre fallas y | operacional

reparacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Ficha de observacion del TPM

Ficha de observacion
Investigador Jessica Jeraldin Espinoza Palacios
Lugar donde se investiga Empresa HM Contratistas S.A
Direccion Lima
Proceso observado Andlisis pre de la competividad
Area Departamento de equipos y maquinarias
Datos del indicador
Indicador Descripcion Técnica Instrumento Formula
. Eficacia
o Es producir en . P.L) 100.0%
Eficaciaenla funcién a los tiempos I Ficha de Tpp PR
e . Fichaje . .
competitividad establecidos y acorde observacion E2= Eficacia
a lo planificado P.L=Prod. Lograda
P.P= Prod. Planificada
Es alcanzar la Eficiencia
Eficiencia en la | Produccion con el _ Ficha de pr:1- C 10009
iitividag | Minimo de recursos Fichaje observacion Ei= Efciencia |
competiivida disponibles y dentro P.R= Prod. Real
de lo planeado P.L= Prod. Lograda
Indicador de calidad: Obras
Es glcanzar el . acabadas de calidad
. estandar de calidad woc: 122+ 100
Calidad en la en las obras o Ficha de U ToE”
e . Fichaje L )
competitividad terminadas acorde a observacion Dénde: .
las especificaciones ?géoTbr?Sli‘je cihdad bservad
. Iotal de obras observaaas
de cada proyecto TOE: Total de obras entregadas
PRE TEST
Fecha Tiempo total Tiempo Unidades Eficacia Eficiencia Obras
atil producidas acabadas
de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3 Validez

La validez del instrumento se realizara a partir de un juicio de expertos, de

acuerdo a sus opiniones y recomendaciones se realizara las modificaciones que

correspondan.

2.4.4 Confiabilidad

La confiabilidad de los datos se realizara con la ficha técnica del cronédmetro

marca Microgate modelo Rei2.

Peso

Dimensiones

Unidades de
medicion de tiempo

Resolucién de medicion
Visualizacion

Base de los tiempos
Prcision

Temperatura de utilizacion
Alimentacion

Recarga de bos acumukidores

Autonomia

Unidad de procesamiento

Impresora

Teckado

1,9 Kg incluidas s acumulodorss

87 x 286x 64 mm (Ixpx h)

s=kodonable 1s- 1/10s- 1/100s- 1/1000s-1/10000 s
* \Elocidod: sekccionable m /s - km'h - MPH - nudos

4x 10-6s (1/28000s)

Pantalla grdfica, Grea visual 132 x 39 mm 240 x 64 pixeles, con sofware deajuske decontioske
y retroiluminacian

Oscilador d2 12,8 MHz, eshabilidad + 1 ppmentre-20 °y 470 °C

+ 00864 sidia pan mperoturas exierioes enfre -20° y +70 C

-20°/ +70°C

Acumulodores NiMH inkernos fusnis de alimentacidn extema oo 10-20 V

Dispesitivo de recarga infeligente inoorporodo (descarga/reoaga aubmadtica, doble control de la carga)

> 20 horas considerando k impresian dz un fizmpo coda 20 ssgundosen promedio

El cronémetio mantiene la sinconizacion con la precision de b base ds tiempos incluso cuando el aparab esk
apagodo, hash el agolamiento de las bakerias (@ padir de una sifuacion ds baterias con ko mitad de la carga bial, kb
sincronizosion 52 manfiens durante mas da 25 dias)

Tres micro proocssadores C-Mos d2 & y d2 16 bits

Impresora f&mica

o Diferenies fipos de fusntes disponibles
¢ Veccidod: oprox. & linass

¢ Traboj con papsl Brmico

Techdo de2 32 kchs cubierias por una membrana de profeccion impermeable

¢ Teclos SharkShp-Lap-Aux

¢ Teclodo numérico

¢ Siedas d2 funcidn

e 2 flechas para el desplazomient de los tismpos

¢ 2 kcls para la deshabilitocion de los enfradas y 2 para & bloqueo y la Bmporizacion d2 las lingas (una linsa de
slop y una linsa configurable)

 da paro habiliar/deshabiliarborrar el maroador

* da para kb sekccidn de oormeccio nes de salidadlilegoda

¢ fdad: avancade pape!

* fdade retoiluminacidn de pankalia

Fuente: Microgate Profesional Twing
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2.5 Métodos de andlisis de datos

El andlisis de los datos se realizara con el software estadistico SPSS V.22,
incidiendo en el andlisis descriptivo e inferencial para la presentacion de los
resultados descriptivos. Para el andlisis descriptivo se presentaran tablas en las
etapas pre y post de cada uno de los indicadores planteados

Asimismo, para la validez de hipotesis desarrollaremos un modelo de Valdez por
comparacion a través del método de una T de Students, la cual se analizara por
cada indicador de la variable a analizar como pre y post prueba (Competitividad).
Por lo que el analisis inferencial consistira en establecer que prueba estadistica se

empleara para la contratacion de las hipotesis.

2.6 Aspectos éticos

Se deja constancia que los datos, referencias y contenido tedrico han sido
referenciados y consignados acorde a la norma internacional ISO 690 Y 690-2; de
igual forma cada uno de los datos encontrados en el transcurso de la investigacion

sera descrito fielmente, sin manipularlos o alterarlos intencionalmente.

48



2.7 Desarrollo de proyecto de tesis

Para el desarrollar el plan de mantenimiento se utilizara dos de los pilares

principales de Mantenimiento Productivo Total.
Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado es uno de los pilares fundamentales en la
implementacion del TPM en la empresa, conocido como el mantenimiento
preventivo o programado siendo uno de los puntos mas importante en la busqueda
de beneficios de nuestra empresa. Su meta es de eliminar los problemas de las
maquinas a través de acciones de mejora, preventivas y predictivas, y su propasito
final es el de avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta “cero averias” en

la empresa HM Contratistas S.A.

Con la implementacion de este pilar se pretende eliminar las causas de fallas
aceleradas ya sea por mala operacion del equipo, debilidad del disefio original de
este 0 mala conservacion por tiempo de uso, mediante un software de control de
equipos para un manejo de mantenimiento adecuado y de buen desarrollo

productivo.
Mantenimiento Auténomo

El objetivo de este pilar es vital para la implementacién del TPM lo cual conservara
y mejorard las condiciones de las maquinarias de nuestra empresa con la
participacion de los operadores, los cuales estaran involucrandolos en el cuidado
de las maquinarias, a través de un alto grado de formacion y preparacion en las
capacitaciones que ensefien conductas de respeto hacia las condiciones de
operacion y conservacion de las areas de trabajo (libres de contaminacion,
suciedad y desorden). Ademas, con la implementacion de este pilar se busca: Evitar
el deterioro del equipo mediante una operacién correcta y su permanente
verificacion para su total cumplimiento, mejorar funciones de las maquinas

mediante el aporte creativo del operario.
2.7.1 Situacion actual

La empresa HM contratistas S.A se dedica a la construccion de edificios,
consultorias, proyectos inmobiliarios, etc., que demanda el uso de personal
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calificado, maquinarias y equipos cuyo desarrollo es la ejecucion de los
proyectos civiles. En los afos anteriores 2016-2017 se puedo observar como la
productividad por obra, disminuye debido a los problemas consecutivos de falla

de mantenimiento de equipos y maquinarias.

Tabla 6: Productividad de la empresa HM Contratistas S.A

EMPRESA HM CONTRATISTAS PRODUCTIVIDAD ACTUAL OCT-NOV-DICI - 2016 FEB-MAR-ABR- 2017
Mejorameinto del servicio de agua 1,1 1,6 2,0
Construccion de colegios 0,9 1,7 21
Mantenimiento de carreteras 1,0 13 2,5
Construccion de losas deportivas 1,3 1,5 21
Contruccion de parque zonal 0,9 1,5 23
Mejoramiento de veredas 0,8 1,3 2,2
PRODUCTIVIDAD GENERAL 1,0 15 2,2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Grafico de la productividad de la empresa HM Contratistas S.A

PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA HM CONTRATISTAS S.A

Fuente: Elaboracion propia

50



Considerando todo lo mencionado el departamento de equipos y maquinarias
presenta diversos problemas, tanto en los métodos de trabajo, uso de materiales,
impacto al medio ambiente, mano de obra y la medicidon. Contando con diversas
maquinarias, pero de las cuales se usan con frecuencia para la ejecucion de
proyectos son los siguientes: grua, excavadora, cargador, retroexcavadora, rodillo
liso, mezcladora de cemento, volquete, cilindro compactador, pala cargadora y

tractor oruga para el trabajo en campo.

Segun la realidad problemética descrita anteriormente, la empresa HM Contratistas
S.A, no cuenta con un adecuado plan de mantenimiento para Sus equipos,
generando una serie de problemas como son las paradas maquina, un déficit en la
disponibilidad y funcionamiento de sus equipos al no generarse un mantenimiento
preventivo. La realidad de la empresa gira alrededor de los mantenimientos
correctivos a las maquinarias, desencadenando con ello la baja competitividad de
la empresa, es por ello que mediante un disefio de plan de mantenimiento
productivo total se pretende realizar una transicion de realizar mantenimientos
correctivos a mantenimientos preventivos, proponiendo lograr el incremento de la

productividad de los equipos.

El siguiente plan de mantenimiento productivo total disefiado para la empresa HM
Contratistas S.A., el cual describe la aplicacion de mantenimientos a los equipos
que vienen operando en la empresa, otorgando asi resultado Optimos para la
mejora de su competitividad, puesto que, a la hora de implementar un programa de
mantenimiento preventivo, elaboraremos el diagndstico que a continuacion
presentamos: con una descripciobn de las maquinarias con los que cuenta la

empresa HM Contratistas S.A:
Inventario de la maquinaria

Uno de los pasos importante para este diagnostico, consiste en la realizacion de un

inventario de las maquinas que hacen parte de la empresa HM Contratistas S.A
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Figura 4: Listado de maquinarias

EQUIPO CODIGO CANTIDAD ANO

GRUA 1010TO 01 UNID. 2006
EXCAVADORA 1009TO 01 UNID. 2005
CARGADOR 1008TO 01 UNID. 2005
RETROEXCAVADORA 1007TO 01 UNID. 2003
RODILLO LISO 1006TO 01 UNID. 2006
MEZCLADORA DE 1005TO 02 UNID. 2011
CEMENTO

VOLQUETE 1004TO 01 UNID. 2003
CILINDRO 1003TO 01 UNID. 2004
COMPACTADOR

PALA CARGADORA 1002TO 01 UNID. 2008
TRACTOR ORUGA 1001TO 01 UNID. 2005

Fuente: Elaboracion propia

Mezcladora

Las mezcladoras de cemento se utilizan para diversos trabajos en las
construcciones los cuales requieren una gran cantidad de trabajo en un sitio. Su
principal funcién es la de tomar el cemento y mezclarlo con arena y agua. Es
importante sefialar que una mezcladora de cemento no solo combina estas cosas
necesarias para el cemento, sino que también lo hace homogéneamente. En
concreto, esta construccién permite a los operarios hacer su trabajo sin ningan
problema asociado con un mezclador de cemento. Se adopta componentes
necesarios y automaticamente convertirlos en concreto, la maquina hace mucho
tomando la carga de trabajo fuera de los diversos equipos de construccion por lo

gue permite realizar otras funciones a la espera de la forma del concreto.
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Fuente: Elaboracion propia
Cargador frontal

Empleado para las obras de construccion de mayor magnitud. ya que se emplea
para cargar y disefiar proyecto de carreteras y puentes, puesto que cuenta con un
tren de rodaje y con neumaticos grandes, siendo estos ultimos los mas comunes
las cuales se utilizan en camiones de carga de materiales (piedrin, arena, tierra).
Aparte de ello cubren distancias cortas cuando estan provistos de ruedas, su
bastidor es articulado, y es fijo cuando se disefia con tren de rodaje. El cargador
con neumaticos cuenta con traccion en las cuatro ruedas y se conoce con la marca
Payloader. Su capacidad SAE varia entre0.4 a 5 m (metros cubicos), para

materiales que pesen 800 kg/m

Fuente: Elaboracién propia
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Excavadora

Todo avance del proyecto esta situado al material utilizado en la via, sin este no se
puede llenar las volquetas con el material que es transportado a la obra
programada. La excavadora ayuda como vehiculo autopropulsado, es decir, capaz
de desplazarse de un lugar a otro, es por eso que su posicién permanece invariable
dentro de la construccién, en otras ocasiones fija en el terreno. Es por eso que se
distingue de las demas maquinas para movimiento de tierras, como los bulldozers
y otras que por el contrario, trabajan excavando y cargando con movimientos de

avance.

Fuente: Elaboracion propia

Retroexcavadora

La retroexcavadora o también conocido como excavadora mixta, o pala mixta, se
considera como una maquina que se utiliza para realizar excavaciones en terrenos
ya sea puentes subterrdneos o creacion de ambientes verdes. Todo balde de
excavacion en el extremo es un brazo articulado de dos partes y su funcionamiento
esta en la parte posterior como un tractor o cargador frontal pero no debe ser

confundido con una excavadora.
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Fuente: Elaboracion propia

Rodillo liso

Como funcién principal es de compactar el material ya tendido e hidratado.
Teniendo en cuenta que la falta de hidratacion provoca que el agua con el sol se
evaporare y se desperdicie mucho tiempo y disminuya la fuerza de compactacion,
no olvidando que es un equipo de avance lento. Esta compuesta por un rodillo
vibratorio liso montado en su eje delantero, y en su eje trasero, los cuales estan
provistos de ruedas neumaticas generalmente en un namero cuatro, para mejorar

las condiciones de compactacion, dandole mayor uniformidad a la superficie.

Fuente: Elaboracion propia
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Volquete

Es un tipo de camidn cuya caja puede levantarse mediante un sistema hidraulico
formado por una caja tronco piramidal invertida cuya cara posterior va montada y
su funcionamiento es de transportar material de construccion y asi desembarque

volcando la caja.

Fuente: Elaboracion propia

Pala cargadora

Maquina de uso frecuente en construccion para edificios, obras publicas como por
ejemplo carreteras, autopistas, tineles, presas hidraulicas; asegurando la eficiencia
y seguridad del traslado de movimiento de tierra o rocas en grandes volumenes y

superficies.

Fuente: Elaboracion propia
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Tractor de orugas

Son necesarios para la construccion y movimiento de tierras por medio de una
cuchilla u hoja solidaria con la maquina, permitiendo abrir caminos o despejar areas
gue antes eran inaccesibles. Su fuerza proviene de un conjunto de eslabones
ayudando a distribuir el peso facilitando el ingreso en terrenos muy abruptos.
Cuenta con una cuchilla con la cual empuja el material y un Ripper que sirve para

desgatrrar el terreno.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2 Propuesta

La propuesta de mejora se va desarrollar en el departamento de equipos y
maquinarias a partir del estudio realizado en el pre test que se realizé a los
tiempos de productividad de las 10 maquinarias de construccion civil (grua,
excavadora, cargador, retroexcavadora, rodillo liso, mezcladora de cemento,
volquete, cilindro compactador, pala cargadora y tractor oruga para el trabajo en
campo). De tal manera se va realizar la propuesta de mejora a los principales
problemas encontrados, aplicando asi la medicion de tiempos de productividad

de las maquinarias.

Después de haber analizado la situacion actual de la gestiébn de mantenimiento
de la empresa HM Contratistas S.A., podemos concluir que es necesario
redisefiar el programa de mantenimiento puesto que el actual no contiene toda
la informacién necesaria para hacer un andlisis profundo y detallado de cada
una de las maquinas. A su vez la escasez de formatos dificulta la recoleccion
de datos necesarios e importantes que debe contener un buen programa de
mantenimiento preventivo, de tal manera se realizara la implementacion de un
software de mantenimiento con fin de mejorar la productividad de las
maquinarias y asi tener mayor acceso a toda la informacion que este implica
para poder hacer un mejor andlisis de esta, por otro lado también se hara la
implementacion del mantenimiento autdnomo con las capacitaciones que se les

brindara a los operarios para el buen uso de sus equipos.

Asi mismo se realizard como antes mencionado, la medicién de tiempos de
produccion diarias a las 10 maquinas durante un periodo de 90 dias para la pre-
pruebay 90 dias para la post-prueba para establecer el tiempo de productividad
mediante la ficha de observacion y asi controlar tiempos inactivos de las
magquinarias, eliminando cualquier tipo de averias mediante los mantenimientos

ya mencionados

En base a ello se recopilo el resumen de cronograma de mantenimiento
correctivo proporcionada por la empresa con el fin de mejorar un mantenimiento

mas completo mediante la implementaciéon de un mantenimiento preventivo.

58



Figura 5: Cronograma de acciones correctivas

Contratistas S.A.
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

“eindyBeanrdad e f senieet CRONOGRAMA DE ACCIONES CORECTIVAS

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

TIPOS DE MAQUINA PROBLEMAS CANT.
i1 /]2/3|/4(1(2|3|4|1 |2 |3 |4(1]|]2|3|4]|1|2|3|4]|]1|2]|3

s

Revisar nivel del liquido refrigerante.

Revisar nivel de aceite motor

Revisar nivel de aceite hidraulico.

Revisar nivel del combustible

Revisar nivel de aceite de transmisién

Verificarquenoexistanruidos anormales en el motor

Verificar fugas del motor({visualmente)

Verificar estado de los neumaticos

Verificar perno rotos en las llantas

Verificar bandas(condicién y tencion)

Verificar conexiones de |la bateria

GRUA

Verificar sistema de alumbrado (faros)

Verificar estado de los frenos

Verificar estado de frenos de parqueo

Verificar que los indicadores del tablero estén funcionando correctamente

Verificar extintores manuales

Verificar el estado del cucharon

Verificar estructura de la maquina

Lubricarlas partes moviles.(crucetas, rotulas, etc.)

Cambar filtro de aire primario

Revisar nivel del liquido refrigerante.

Revisar nivel de aceite motor

Revisar nivel del aceite hidraulico.

Revisar nivel del combustible

Revisar nivel de aceite de transmision

Verificargquenoexistanruidos anormales en el motor

Verificar fugas del motor{visualmente)

Verificar estado de los neumaticos

Verificar perno rotos en las llantas

Verificar bandas({condicién y tencién)

Verificar conexiones de |la bateria

EXCAVADORA

Verificar sistema de alumbrado (faros)

Verificar estado de los frenos

Verificar estado de frenos de parqueo

Verificar que los indicadores del tablero estén funcionando correctamente

Verificar extintores manuales

B[ | | W | O | | L7 | | | o f L b (LA e R [ | WA |0 O e | | | L s (LA LA R LA | |0

Verificarelestadodelcucharon(si existe)

Fuente: Elaboracion propia
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Contratistas 5.A.

CRONOGRAMA DE ACCIONES CORECTIVAS

Verificar estructura de la maquina 4

Lubricarlas partes mdviles. [Cruoe=tes, motulas, et )

Cambar filtro de aire primario

Revisarnivel del liguido refrigermnte.

Revisarnivel de ao=ite motor

Revizar niveldel combustible

Verifimr gue no sxistan ruidos anormales =n =l motor

Verifiar fugas del motor|visualmente )

Verifiar bandas y templador [condidgn y tencian)

Verifimr conexiones de |a bateda

Verfimmuelosindicadore sdeltable me sténfundonando corectamente

Verificar extintores manuales

CARGADOR

Verifimr estado del liguido refrigerante=

Cambiar filtro d= combustible

Verifimr 2] estadode |a batera

Cambiar aceite y filtro de aceite del motor.

Cambiar filtro se parador de agua (racor)

Cambiar del filtro de &ire

Revisarajuste y tensado de las bandas

Reparacicnde| motor

Revisarnivel del liguido refrigemnte. [si existe radiador)

Revizar nivel de aceite motor

Revisarnivel de soeite hidraulioo.

Revizar nivel del combustible

Verifiar que no existan ruidos anormales en &l motor

Verifimr fugas del motorvisualmente)

Verificar estado de los neumaticos

Verificar perno rotos en las llantas

Verifimr bandas][ocondicdn y tendian)

Verificar conexiones de |a batera

YVerificar sistema de Aumbrado (faros )

Verificar estado de los frenos

Verificar estado de frenos de pamueo

Verifimr gue los indicsdores del tablem &stén funconando cormectame nte

Verificar extintores manuales

RETROEXCAVADORA

YWearificar =| astadode| cucharon]si axiste)

Verifimr estructura de la maguina

Lubricacion de piezas moviles.

Cambiar filtro de aire primanio

Cortrolar el estado de los frenos de pie

[} W) PR T AR Y Y FCAR Y S O I ) P TV S TR 19 S (TR ) PR N TR (1) ) ey O .Y T ) ] S T AR ) - g T ) T

Controlar las fugas en las conexionesde la manguea

Fuente: Elaboracion propia
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HMCuntm tistas S.A.
I RS, T OO TR O

s B LTI CRONOGRAMA DE ACCIONES CORECTIVAS

Revisamiveldelliguido refrigemnte.

Revisar nivel de sceite motor

Revisarnivel del aceite hidraulico.

Revisarnivel del combustible

Revisamiveldeaceitede transmision

Verifimmuenoexistanruidos anormales en el motor

Verficafugasdel motorvisuzslments)

Werificar estadode los neumaticos

Verifiar pemo rotos en |zs llantas

Verificarbandas( condiciony tencion)

W erificar conexiones de |z bateria

RODILLO DE USO

Verficarsistemad=lumbrado (faros)

Verificar estadode losfrenos

Verifimmrestadodefrenosde pamgueo

Verficarque los indicadores del tableroesténfuncionando

Revisamiveldelliguido refrigerante.

Revisarnivel de aceite motor

Revisarnivel de aceite hidraulico.

Revisarnivel del combustible

Revisamiveldeaceiteds transmision

Verficarguenoexistanruidos anormales enel motar

Verificarfugasde| motorvisuzslments)

Verificar estadode los neumaticos

Verificar pemo otos en |z llantas

Verificarbandas( condiciany tencian)

Werificar conexiones de |2 bateriz

Verficmsistemadelumbrado (faros)

Verificar estadode losfrenos

Varificarestadodefrenosde pamueo

MEZCLADOR DE CEMENTO

Werificar que |os indicadores del tablero estén funcionando correctamente

FEN T VST S A UV PSP . (FCS TV IO [0 PSR TV PR -0 T, O P [ POy (PN T PO [TV [ PR e [TV FReo [TT oS

Verificar extintores manuales

Fuente: Elaboracion propia
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MCDntrﬂtistus s

[

ST CRONOGRAMA DE ACCIONES CORECTIVAS

Revizign del liguido refrigerante. 4

Revisiondel nivel de aceite motor

Revisionaceite hidraulico.

Reviziogn dal nivel del combustible

Verificargue no existan ruidos anormales =n = motor

" erificar fugas del motod visualmente=)

" erificarestado de los neumdticos

“erificar pemo rotos &n las llantas

W erificar bandas{condicion y tencion)

W erificarconexiones de la bateria

Werifiarsistema de alumbrado [faros )

W erifiarestado de los frenos

WV erificarestado de frenos de parqueo

VCLQUETE

Werificarque los indicadores del tahleroestén funcionando correctame nte

" erificar extintores manuales

Verifimrel estadode las unas

Verificarestructura d= la maquina

Lubricacign de pieras mowviles.

Lubricacion de las partes mdwviles.

Verificarel nivel del aceite

Revisar =l fikro de aire del motor

Revizar la presencia de fugas del sistema de aire del motor.

Revisidndel liguido refrigerante. (si =s porradiador)

Revisiondel nivel de aceite motor

Revisionaceite hidrdulico.

Revizion del nivel de=lcombustible=

Revisign nivel de aceite de transmisicon

“Werifimrgue no existan ruidos anormalkes en =l motor

Werificar fugas del motod visualment=}

Verificarestado de los neuméticos

W erificar pemorotos =n las llantas

W erificar bandas{condidon y tendon )

% erificarconexiones de la batera

Verificarsistema de alumbrado (faros )

W erificarestado de los frenos

W erificarestado de frenos de pargueo

Werifimrgue los indicedores del tableroestén fundonando corredame nte

W erificarextintores manuales

CILINDRC CCMPACTADCR

Wearificare| astsdode=| cucharon(si sxiste=})

W erificarestructura de la maquina

Lubricacionde las partes mowviles.

SN R L R L R E R AR TR0 SR T (N TR - e N TR W R N R - W (TR o PR T TV [ = S T T (T

Cambiocde filtrode aire primano

Fuente: Elaboracion propia
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ecarmcnin s e
S mem—— CRONOGRAMA DE ACCIONES CORECTIVAS

[

Revizion d=l liquido refrigs rante.

Revizion d=l nivel de aceite motor

Revision scmite hid@ulioo.

Revision del nivel del combustible

Revision nive | de aceite de transmision

e ri ficarquenoexistanruidos anomales =n = motor

Verificar fugas del motod visualment=)

Verificar estado de los neumaticos

Verficar pernos rotos =n las |lantas

Verifir bandas[condicidn y tencion )

Verificar conexiones de la batera

Werficar sistema de alumbrado [ faros)

Verificar estado de los frenos

Verifiar estado de frenos de parqueo

Verificar que los indicadores del tablero =stén funcionando comecaments

PALA CARGADORA

Verificar extintores manuales

Verificar estructura de |la magquina

Lubricacion de las partes maviles.

Cambiar &l filtro de aire primario

Verificar la presion de infladode los neumdticos

Cambio de filtro de aire secundario

Engrasar |la cadena del boom

Wernficar el ajuste de los pemos de las zapatas de la cadena

Cambiar filtro de @ire secundano

Cambiar aceite de motor

Cambiar filtro de aceite

Cambiar filtros de combustible

Limpiar =l alojamientoy tubera del filtro de aime

Revisare| nivel de aceite hidraulico

Revisarel nivel de aceite de los mandos finalkes

Chequear y ajustar todos los pernos del tren de rodaje

Engrasar =] torno mesa

Chequear el desgate del frenode servicoy de parqueo

Chequear 2l nivel de slectrolito de las bate das

Chequear la boa de llenado de los tanques de combustible y del hidraulico

TRACTOR CRUGA

Revizary limpiartodo los respimsdores v desfogues de |a maquina

Cambiar ac=it= hiddulico

Cambiar filtro del so=ite hid@ulico

Cambiar liquido refrige mnte

(S T TN ST o T S o N O TV TR U = R S T T R TN N g R P TR SR T = o e TN S o S T e T

Cambiar aceite de los mandos finales

Fuente: Elaboracion propia
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Como bien se menciona en el cronograma anterior de acciones correctivas nos
muestra a detalle las fallas comunes de las maquinas de construccién civil, las
cuales estan en funcionamiento diario por ende requieren de un mantenimiento
adecuado que garantice la confiabilidad y disponibilidad de cada una de las
maquinas. Es por ello que se trabajara conjuntamente con el manual de
mantenimiento y operaciones proporcionado por la empresa HM Contratistas S.A,
el cual nos sirve de soporte y guia para saber manipular diferentes tipos de marcas,
modelos y sistemas.

Asi mismo se propone antes de todo mantenimiento verificar la ficha técnica de
cada maquinaria ya que ello implica una revision mas minuciosa dependiendo el

uso en cuanto al desarrollo de cada obra.

FICHA TECNICA CAT 725
MOTOR
Modelo de motor Cat® C11 ACERT™
Potencia bruta 230 Kw
Potencia neta - SAE J1349 225 Kw
Calibre 130 mm
Carrera 140 mm
Cilindrada 11.15L
PESOS
Carga Util nominal 23.6 toneladas
CAPACIDADES DE LA CAJA
Colmado SAE 2:1 14.3 m3
A ras 111 m3
TRANSMISION
Avance 1 8 km/h
Avance 2 15 km/h
Avance 3 23 km/h
Avance 4 35 km/h
Avance 5 48 km/h
Avance 6 57 km/h
Retroceso 1 9 km/h
PESOS EN ORDEN DE TRABAJO
Eje delantero - sin carga 13020 kg
Eje central - Sin carga 4830 kg
Eje trasero - sin carga 4410 kg
Total - sin carga 22260 kg
Eje delantero - Carga nominal 2010 kg
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Teniendo en cuenta los datos anteriores de acciones correctivas se decide

implementar un programa de mantenimiento preventivo mediante un software.
Mantenimiento Preventivo

Para empezar la planificacion estd compuesta por nuestras obras y ejecucion de
nuestra maquinaria, programacion de mantenimientos, control de obras y
actividades correctivas, basadas en la retroalimentacion de los resultados de la

ejecucion.

» La planificacion del mantenimiento depende de la experiencia y percepcion de los
operarios; pese a dificultades externas que degeneran un resultado cuantitativo en

comparacion del deterioro de las maquinas.

» La planeacion, se debe dirigir a mejorar el aprovechamiento, confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad lo cual engloba a mejorar la competitividad de

operarios y maquinarias.

Tomando en cuenta todo lo anterior, se procede al disefio del programa de

mantenimiento preventivo.
CODIFICACION DE LAS MAQUINAS

Es una herramienta primordial para la implementacion del software de
mantenimiento preventivo que nos permitira planificar los mantenimientos para

cada una de las 10 maquinas, su funcionamiento sera:
* Identificacion rapida.

* Planificacion de mantenimiento

» Reduccién de tiempos muertos

Una vez elaborado el inventario de la maquinaria, se procede a su codificacién, con

el objetivo de su facil identificacion.

El cddigo, esta compuesto por caracteres alfanuméricos, que dependen de la

maguina a la cual nos refiramos asi
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Para explicar que significa cada caracter del cédigo, se toman las siguientes

especificaciones:

Figura 6: Listado de cédigo de maquinas

GRU - R-210A-1-1

I t Numero consecutivo de total de equipos
Indica la cantidad de mdaquinas de un grupo
» Indicala placa de la maquina
» Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)

. Indicalaclase de la maquina

EXC-0-126B-1-1

’ t Numero consecutivo de total de equipos
Indica la cantidad de mdaquinas de un grupo
Indica la placa de lamaquina
Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)

»
»
»
»

o Indicalaclase de la maquina
L

CAR-R-116A-1-1
t Numero consecutivo de total de equipos
Indica la cantidad de mdaquinas de un grupo
Indica la placa de lamaquina

» Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
Indica la clase de la maquina

v

RET - O -200B- 1-1
t Numero consecutivo de total de equipos
Indica la cantidad de mdaquinas de un grupo
Indica la placa de la maquina

» Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
» Indicalaclase de la maquina

v

ROD - R-106A-1-1

Numero consecutivo de total de equipos

Indica la cantidad de mdaquinas de un grupo

Indica la placa de la maquina

Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
Indica la clase de la maquina

1

Fuente: Elaboracion propia
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MEZ- R -164B- 2 - 1

i 11—.

¥

A J

A 4

VOL-R-245A-1-1

i 17—.

A4

A J

Y

CIL-R-136B-1-1

; t)

Y

A\ J

\

PAL-R-108A-1-1

Le—

\d

Y

TRA -0 -461A-1-1

] t

\d

Fuente: Elaboracion propia

Numero consecutivo de total de equipos

Indica la cantidad de maquinas de un grupo

Indica la placade lamaquina

Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
Indica laclase de la maquina

Numero consecutivo de total de equipos

Indica la cantidad de maquinas de un grupo

Indica la placade lamaquina

Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
Indica laclase de la maquina

Numero consecutivo de total de equipos

Indica la cantidad de maquinas de un grupo

Indica la placade lamaquina

Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
Indica laclase de la maquina

Numero consecutivo de total de equipos

Indica la cantidad de maquinas de un grupo

Indica la placade lamaquina

Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
Indica laclase de la maquina

Numero consecutivo de total de equipos

Indica la cantidad de maquinas de un grupo

Indica la placade lamaquina

Indica que la maquina es de Oruga ( R,significa Rueda)
Indica laclase de la maquina
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Al final de ello nos muestra el resultado de cada maquina con su respectivo codigo

nuevo y listo para ser detectado por el software.

Figura 7: Listado de cédigos nuevos de maquinas

DESCRIPCION DEEQUIPOS |CODIGO

GRUA GRU-R-210A-1-1
EXCAVADORA EXC-0-126B-1-1
CARGADOR CAR-R-116A-1-1
RETROEXCAVADORA RET-0-200B-1-1
RODILLO LISO ROD-R-106A-1-1
MEZCLADORA DE CEMENTO MEZ-R-164B-2-1
VOLQUETE VOL-R-245A-1-1
CILINDRO COMPACTADOR CIL-R-106B-1-1
PALA CARGADORA PAL-R-108A-1-1
TRACTOR ORUGA TRA-0-461A-1-1

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, no dejando el lado operativo al personal de trabajo se le brindara charlas
y capacitaciones para que maneje de manera correcto su maquina y se sienta

seguro de su desempeiio
Implementacion del mantenimiento autébnomo

La capacitacion es practica y tedrica, se capacita al personal en su area de trabajo
para poder obtener un mejor aprendizaje en la practica y la parte tedrica en la

misma empresa

La implementacion del mantenimiento autdbnomo fue la capacitacion que se les
brindo a los operarios en el tiempo establecido de los 3 meses a partir del mes de

febrero hasta fines de abril.

Los operarios de los equipos fueron instruidos en los aspectos comunes de las
diferentes maquinas, asi como en las peculiaridades de cada uno tales como:
funcionamiento de la maquina, fallas posibles y ubicacion de las partes principales.
para un adecuado manejo de las maquinarias y para ello hubo las siguientes

recomendaciones:
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. Verificacion diaria

. Lubricacién

. Reemplazo de partes

. Verificar precision

. Detectar de manera temprana condiciones anormales en el equipo

Los operarios de los equipos fueron instruidos en los aspectos comunes de las
diferentes maquinas, asi como en las peculiaridades de cada uno tales como:
funcionamiento de la maquina, fallas posibles y ubicacion de las partes principales

sin dejar de lado el procedimiento correspondiente:

Figura 8: Diagrama de flujo de mantenimiento autbnomo

DEPARTAMENTO DE
MANTENIIENTO

Notificacion al jefe de taller
del tipo de mantenimiento

Notificacion al jefe de grupo
del mantenimiento

Delega:idn del personal para
realizar el mantenimiento

Inspeccion y diagnostico de la
maquina

SI

SI Comunicar al
superintendente
de mantenimiento

Averia
imprevista

Autorizacion
reparacion

NO

Realizar actividades
programadas <

Llenar orden de trabajo

Reparacion

Entrega orden de trabajo

5alida de la maquina

Fuente: Elaboracion propia
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Capacitacién del personal

Aplicando a todo lo mencionado se realiza un cronograma de capacitaciones
técnicas el cual consiste en mejorar los conocimientos del trabajador con respecto
a su area, contribuir la formacion de lideres, mejorar la comunicacion entre el

personal, obtener mas confianza y cumplir mas pronto los objetivos establecidos.

La empresa considera implementar los siguientes pasos para la implementacion de

la capacitacion tanto tedrica y practica:
Capacitaciéon Teodrica

La capacitacion introductoria a TPM Inicia con el programa de actividades
propuestas durante la metodologia, y con ello la capacitacion a los operarios con

temas abordados en mantenimiento de maquinarias.

Ademas, el Mantenimiento Autbnomo pretende mejorar el nivel de habilidades en
los operarios a través de un plan de formacion guiado por las principales pérdidas

gue seran el mejor indicador de los puntos débiles de la empresa y su maquinaria.

Figura 9: Diagrama de TPM Personal

¢QUE ES TPM?

¢PARA QUE
SIRVE?

INTRODUCCION
ALTPM

6 GRANDES PILARES DEL
PERDIDAS ™M

Fuente: Elaboracién propia
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Capacitacién Practica

La presentacién elaborada para capacitar a los maquinistas, se elaboré en conjunto
con el area de Mantenimiento y los técnicos de la compafiia, todo soportado bajo

los manuales de las maquinas proporcionados por el proveedor.
Los temas incluidos durante esta capacitacion se muestran a continuacion:

Figura 10: Diagrama de TPM practico

ESTRUCTURA
INTERNA DEL
EQuIPO

: PROBLEMAS QUE SE
SAMHSCACKON PUEDEN PRESENTAR

Fuente: Elaboracion propia

Para poder hacer un diagnostico de los problemas que se puedan presentar en las
maquinas o solucionar alguna falla menor es necesario que los operadores tengan
un conocimiento basico sobre neumaética, electricidad y mecéanica por lo que se
consideré capacitarlos por medio de los técnicos especialistas del departamento de

mantenimiento.

Para las capacitaciones se formaron 3 grupos por turno de trabajo mafiana y tarde
los cuales recibieron las capacitaciones, en un lapso de 40 minutos, establecidos

durante los 3 meses de febrero, Marzo y Abril del afio 2017.

A continuacion se detalla las personas por cada grupo:
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Figura 11: Formacion de grupo de capacitaciones

FORMACION DE GRUPOS PARA CAPACITACION

OPERARIOS

SUPERVISORES

TECNICOS

Operador mecénico

Supervisor de obra

Jefe de mantenimiento

Ayudante de operario

Asistente de supervisor

Ayudante de mantenimiento

Operador eléctrico

Operador mecénico

Operador eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro el cronograma de las capacitaciones para cada uno de los grupos se

realizaran en los turnos de la mafiana y de la tarde.

Figura 12: Cronograma de capacitaciones

FEBRERO MARZO ABRIL
SEM |SEM |SEM |SEM |SEM |SEM |SEM |(SEM |SEM |SEM |SEM |SEM
1 2 B 4 1 2 B 4 1 2 3 4
GRUPO
1 MEC MEC ELECT ELECT NEUM NEUM
GRUPO = = = = = =
TURNO 1 Q o Q Q Q Q
2 NEUM g NEUM g MEC Cz> MEC g ELEC g ELEC g
GRUPO
3 ELECT ELECT NEUM NEUM MEC MEC
GRUPO
1 MEC MEC ELECT ELECT NEUM NEUM
w w w w w w
"0 8 5 5 5 5 g
2 S |NEUM S | NEUM S | MEC S | MEC S | ELEC S | ELEC
GRUPO
3 ELECT ELECT NEUM NEUM MEC MEC

Fuente: Elaboracion propia

Charlas de estandares de

Examenes de desempeio
limpiezay lubricacion
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Charlas de mantenimiento Capacitacion de mantenimiento

2.7.3 Mejora
Mantenimiento Planificado
Partiendo desde la Implementacién del check list:

Se necesitd dos responsables por cada check list, los que lo ejecutan en campo

y el supervisor que ingresa la informacion al sistema.

Para la implementacion necesitamos la aprobacion y colaboracion de la parte

ejecutiva.

Fue necesario establecer reglas claras para que esta herramienta se pueda

implementar y perduren en el tiempo.
[ El documento tiene legitimidad dentro de la empresa

[ Exite una computadora (software de soporte) en obra donde registrar las

fichas

[ El supervisor es el responsable de recoger e ingresar la informacion al

sistema. Esta actividad tiene que ser diaria.
() Los operadores son responsables de llenar las fichas diariamente.

[ Se utiliza dos check list, uno tendra que ser llenado diariamente por los
operadores y el segundo sera trabajado durante los mantenimientos preventivos
de cada equipo y los encargados en el caso son los mecanicos de
mantenimiento.
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El check List es utilizado por los operadores todos los dias al empezar el turno.
La responsabilidad de digitalizar la informacién de estos resultados tendra que
ser del supervisor de operaciones y los mecanicos tendran que analizar los

resultados para poder dar un diagnéstico del estado de los equipos.

Figura 13 :Registro de maquinas

Registro de Maquina

|Operador: Fecha:
|Nro Magquina: Turno:

IHorometro Inicio
|Horometro Fin

Tipo de trabajo
Tipo de trabajo: Ecavacién l Demolicion lMovimiento
|Descripcidn:
Inspeccién Maquina
Supervicién: Eléctrico Mecdénico Controles

Electronica | Hidraulica Otros

|Observacion

Deteccion de falla

ILocalizacion de falla Eléctrico Mecanico Controles

Electronica Hidraulica Otros

Observacion

Fuente: Elaboracién propia

El Check List diario se lleno al inicio del dia. Definen puntos importantes como:
las horas de trabajo, el operador responsable, el trabajo realizado, la falla en

alguno de los sistemas.

La recoleccién de los check list de los operarios dio origen a nuestro flujograma

de proceso del area de procesos al area de mantenimiento.
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Figura 14: Flujograma de mantenimiento planificado

Areade Procesos | Area de Mantenimiento

Iniciode Turno

Operadorexamina
|a ma quina

L

Operador lena
cartilladerCheck

list
; Inicia planificacion
Operadorescribe P o
, de mantenimiento
algun aobsrevadon
sisenecesita

A

Informe dealertaa
NO —» supervisor

£Ne cesita
mante nimiento?

Fin

éMaguina en
buen estado?

Sl
isi - he ck ! |
Sluper\rlsmrremgec e Digitalizacion dea Jefe de mecanicos
Listdurante almuerzodel informadon "1 estudiainforme
ope rador

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los Check list rellenado se implementa como trabajar con el
historial de maquinas hemos trabajado sobre un grafico que plasma el circuito de
esta actividad.

Observando en el siguiente grafico se mejora el mantenimiento, en un circuito de
retroalimentacion, con la implementacion del Check List y posteriormente con el

Historial de fallas.
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Figura 15: Diagrama de proceso de check list

| Almacenamiento de Historial |

/e

| Ingreso al sistema

il

A

Mantenimiento

| Check List |

Fuente: Elaboracion propia

Sistema de informacion para mantenimiento

La computadora, como herramienta de trabajo, y el respectivo software de

administracion del mantenimiento, como instrumento, son imprescindibles en la

aplicacién y desarrollo de un mantenimiento integral. Ambos ayudaran a que los

mantenimientos cumplas su mision

Con esta implementacion se logro la integracion del proceso de mantenimiento con

procesos relevantes como: programacion de la servicio, ordenes de trabajo y

programacién por equipos.

Por ende, el plan de mantenimiento preventivo esta especificado por las horas de

trabajo que lleve la maquina, entre las especificaciones encontramos ajustes,

calibracion, lubricacién, reparaciones, limpieza y otros.
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Figura 16: manual de mantenimiento preventivo

| Descripcion | Actividad
MNMI de refrigerante del sistema de enfriamiento Comprobar
Nivel de aceite del motor Comprobar
Separador de agua del sistema de combustible Drenar
Agua y sedimentos del tanque de combustible Drenar
Nivel de aceite del sistema hidraulico Comprobar
Indicadores y medidores Probar
Cinturdn de seguridad Inspeccionar
Ajuste de la cadena Inspeccionar
Alarma de desplazamiento Comprobar
Tren de rodaje Comprobar
Varillaje del cucharon Lubrcar
ICADA 50 HORAAcoplador Rapido Lubricar
[Varillaje de la pluma y del brazo Lubdcar
Muestra de refrigerante el sistema de enfriamiento (Nivel 1) Obtener
Muestra de aceite del motor Obtener
Muestra de aceite de los mandos finales Obtener
Correa ~ Inspeccionar/Ajuste/Reemplazar Inspeccionar/Ajuste/Reemplazar
Condensador (del refrigerante) Limpiar
Nivel de aceite de los mandos finales Comprobar
Cojines de la rotacion Lubricar
Nivel del aceite del mando de la rotacion Comprobar
Filtro de aceite del sistema hidrdulico (caja de drenaje) Reemplazar
Filtro de aceite del sistema hidrulico (piloto) Reemplazar
Filtro de aceite del sistema hidraulico (remoto) Reemplazar
[CADASO0  [Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener
Muestra de aceite del mando de rotacion Obtener
Varillaje de la pluma y del brazo Lubricar
|Respiradero del carter Limpiar
Aceite y filtro del motor Cambiar
Filtro primario del sistema de combustible (Separador de agua) Reemplazar
Filtro secundario del sistema de combustible Reemplazar
Tapa de colador del tanque de combustible Limpiar
m Aceite del sistema hidraulico Cambar
(CADA 1000  |Bateria Limpiar
Sujetador de bateria Apretar
Juego de valvulas del motor Comprobar
Nivel de aceite de mandos finales Comprobar
Aceite del mando de la rotacion Cambiar
Aceite del sistema hidrdulico Cambiar
CADA 2000  |Aceite de los mandos finales Cambiar
Rejilla del tanque hidraulico Limpiar
Receptor-secador (refrigerante) Reemplazar
Cada ano muestra del sistema de enfriamiento (Nivel 2 ) Obtener
Prolongador de refrigerante de larga duracion (Elﬂ para sistemas de enfriamiento Afadr
Refrigerante del sistema de enfriamiento [EL0) Cambiar

Fuente: Manual de mantenimiento CAT
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Como podemos observar el manual sugiere que la maquina sea atendida cada 10
horas para lubricaciones, inspecciones, ajustes y otros (procesos simples).
Mientras que en las 250 horas aparecen los mantenimientos que requieren

repuestos y técnicos especializados para realizarlos (necesitamos de mecénicos).

Figura 17: Portada de software de mantenimiento preventivo

Contratistas S.A.

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
"Calidad y Seguridad a tu Servicio"”

MENU PRINCIPAL

CODIFICACION DE EQUIPOS

ORDENES DE TRABAJO

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS POR EQUIPOS

CONTROL DE PIEZAS DE MAQUINARIAS

{ SALIR DEL PROGRAMA

Fuente: Elaboracion propia

Por los motivos expuestos lineas arriba, los mantenimientos de 10 y 50 horas seran
ejecutados por los mismos operadores, debido a su turno rotativo. Mientras que se
va a programar el mantenimiento preventivo para cada 250 horas, en los cuales
van a trabajar sincronizadamente el areas de equipos y maquinaria con el area de

logistica.
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En la Imagen se observa el funcionamiento de la implementacion del software de

mantenimiento preventivo.

Figura 18: Diagrama de software

|
|

24 horas de

Informacion
preparacion

E

larma Area Mant.

larma Area Mant,

~
o
~
'
o
~
&
=
o

repuestos e insumos repuestos e insumos

(: ] 24 horas de (‘
Hovaé 2| preparacion 2
Miguina [ 26 L2 251 257] [ass |l 501502
m ‘ﬁ' 48 horas de lead time para 48 horas de lead time para
IS —

A
4

A

Informadion |
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Fuente: Elaboracion propia

Funciones principales:

* Organizar los equipos y maquinarias bajo un esquema de agrupaciones que

apoyan y controlan la gestién de su mantenimiento preventivo.

» Panel de control de facilitador que permite un rapido acceso a las opciones mas
utilizadas permitiendo asi conocer el estado del mantenimiento de las maquinas

rapidamente.

» Codificacion por cada maquinaria para mostrar el estado del mantenimiento
preventivo de los equipos y alarmas visuales que indican si su periodo de ejecucion

esta vencido

 Planificacién del mantenimiento preventivo basado en Medidores de servicio

(Kilbmetros recorridos, Horas trabajadas, etc.) o en dias
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Cumplimiento de tareas preventivas
Mide el grado de acierto de la planificacion de las tareas preventivas:

Figura 19: Cumplimiento de tareas preventivas
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Fuente: Elaboracion propia

Rendimiento (KPIs)

cantidad de fallas y el tiempo de paralizacion de los equipos:

Figura 20: Graficas de rendimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Ordenes de trabajo para mantenimiento

Permite generar Ordenes de Trabajo para ejecucion de tanto de Mantenimiento
Preventivo como de Correctivo y registrar los costos incurridos en repuestos, mano
de obra y servicios.



Gastos y Presupuesto de mantenimiento
Genera reportes de gastos y presupuestos para intervalos de tiempo deseados.
Requisiciones de Materiales

Permitird generar un documento de pedido de los materiales y/o repuestos que
seran utilizados en las diferentes 6rdenes de trabajo para que sean despachados

desde la bodega/inventario.
2.7.4 Situacién de mejora

Al terminar con la implementacion del mantenimiento productivo total se
demuestra que la productividad mejoro con respecto a lo inicial de un 7 % al
26%. Estos datos se ven reflejados en el siguete grafico que fueron sacados de

la base de datos.

Figura 21 :Gréfica de productividad

Grafico de productividad

DESPUES

bex PRODUCTIVIDAD
ANTES  DESPUES

7% 26%

PRODUCTIVIDAD

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

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo el flujo de competitividad de la empresa Hm contratistas S.A

aumento de la siguiente manera:

Grafico de competitividad

DESPUES

2 COMPETITIVIDAD
z ANTES  DESPUES
: 21% 46%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22: Gréfica de eficiencia y eficacia

PORCENTAJE DE INCREMENTO

EFICACIA

EFICIENCIA

40%

ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

Gréafica de Calidad

Graficode obrasde calidad por porcentaje de error
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servicio de agua colegios carreteras deportivas parque zonal veredas

BReproceso % PRE W REPROCESO % POST

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.5 Analisis beneficio Y Costo
Costos
Mano de Obra:

Para realizar el calculo del presupuesto para la mano de obra se toma en cuenta
el tiempo que se demora el personal en la actividad de mantenimiento y se la

multiplica por el costo hombre hora.

Figura 23: Costos de mano de obra

CARGO PRECIO H-H SUELDO
Jefe de mantenimiento 45,52 1365,6
Asistente de matenimiento 35.5 1065
Operarios de maquina 34,95 1048,5
Mecanicos 38,13 1143,9
Soldadores 323 969
Electricista 31,89 956,7
Bodegeros 33,48 1004,4
TOTAL S/.7.553,10

Fuente: Elaboracion propia

Materia Prima:
Repuestos de Maquinaria

Para los repuestos de bodega empleados en las actividades de mantenimiento
se va a utilizar el precio actual del repuesto en el mercado. A continuacion, en

la tabla se detallan los diferentes repuestos con sus respectivos precios.

Figura 24: Costos de repuestos de maquinarias Pre

P. UNITARIO
DESCRIPCCION
Délares Soles
Tanque de aceite 90 (55 galones) 664,65 2193,345
Tanque de aceite 15w40 URSA PREMIUN TDX 662,75 2187,075
Caneca aceite Rouxdexronmercon3 (5 galones) 109,26 360,558
Tanque aceite Rando Oil HD 68 569,92 1880,736
Grasa multi EP (120 lbrs.) 389,2 1284,36
Refrigerante (galon) 4 13,2
Filtro de Aire PA 1905 28,71 94,743
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Filtro de Aire PA 1894 37,12 122,496
Filtro de Aire RS 3504 42,35 139,755
Filtro de Aire RS 3505 34,74 114,642
Filtro de Aire RS 3935 17,46 57,618
Filtro de Aire Baldwin PA 3810 46,4 153,12
Filtro de Aire Baldwin PA 1912 17,48 57,684
Filtro de Aire Baldwin PA 2448 33,86 111,738
Filtro de Aire Baldwin 1681-FN 13,06 43,098
Filtro de Aire Baldwin 1894 37,12 122,496
Filtro de Aire 1621574200 354 116,82
Filtro de Aire 546791 32,5 107,25
Filtro de Aire RS 3736 28,58 94,314
Filtro de Aire RS 3737 20,99 69,267
Filtro de Aire NAPA 2321 22,1 72,93
Filtro de Aire NAPA 9108 62,31 205,623
Filtro de Aire NAPA 9109 31,1 102,63
Filtro de Aire 25756 /2803 50,15 165,495
Filtro de Aire RS 3971/2330 25,35 83,655
Filtro de Aire RS 3935/2816 23,86 78,738
Filtro de Aire RS 3517/ 6744 26,6 87,78
Filtro de Aire 2108 / PA1788 40,08 132,264
Filtro de Aire A2210 25,89 85,437
Filtro de Aire 542330 25,35 83,655
Filtro de Aire 542816 5,3 17,49
Filtro de Aire 2128 38,11 125,763
Filtro de Aire PA 1902 23,93 78,969
Filtro de Aire PA 1912 / 2920 23,93 78,969
Filtro de Aire RS 3704 / 6438 12,51 41,283
Filtro de Aire RS 3705 /2985 13,05 43,065
Filtro de Aire RE 282286 John Deere 69,11 228,063
Filtro de Aire RE 282287 John Deere 33,18 109,494
Filtro de Combustible BF 7632 7,65 25,245
Filtro de Combustible BF 1212 8,47 27,951
Filtro de Combustible BF 988 4,84 15,972
Filtro de Combustible BF 7632 10,65 35,145
Filtro de Combustible BF 7631 9,2 30,36
Filtro de Combustible BF 7679 —D 8,79 29,007
Filtro de Combustible BF 988 /3358 6,63 21,879
Filtro de Combustible BF 1277 - SPS 26,33 86,889
Filtro de Combustible 3358 6,64 21,912
Filtro de Combustible BF 7990 7,5 24,75
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Filtro de Combustible 3112 / F878 F 8,27 27,291
Filtro de Combustible BF 811 9,2 30,36
Filtro de Combustible 5810 5,01 16,533
Filtro de Combustible BF 900 8,91 29,403
Filtro de Combustible LFF 5485 14,84 48,972
Filtro de Combustible RE 60021 25 82,5
Filtro separador de Agua Racor 2040T 6,4 21,12
Filtro separador de agua 5501/ BF7699 - D 4,29 14,157
Filtro Separador de Agua LFP 2000C 6,22 20,526
Filtro Separador de Agua PSD 460 — 1 TECFIL 10,1 33,33
Filtro de Aceite 1158 1,68 5,544
Filtro de Aceite PH3593A/21334MP 29,42 97,086
Filtro de Aceite BD 7154 8,83 29,139
Filtro de Aceite BF 7600/1791 8,89 29,337
Filtro de Aceite 1820 6,2 20,46
Filtro de Aceite BT237 8,2 27,06
Filtro de Aceite C-5504 7,54 24,882
Filtro de Aceite B236 / BT 970 /PA675 8,39 27,687
Filtro de Aceite LFP 222/ 1820/ B236 8,2 27,06
Filtro de Aceite FC 5504 16,4 54,12
Filtro de Aceite 1971 4,04 13,332
Filtro BT 427 15,3 50,49
Filtro de Aceite HH164-32430 16,63 54,879
Filtro de Aceite RES 19626 25,39 83,787
Filtro de Aceite Hidraulico 39911631 20,61 68,013
Filtro de Aceite Hidraulico BT 305 18,2 60,06
Filtro de Aceite Hidraulico Atlas Copco 13,29 43,857
Filtro de Aceite Hidraulico BT 8851 MPG 35,34 116,622
Filtro de Aceite Hidraulico HF67 22,79 75,207
Filtro de Aceite Hidraulico BT8471 MPG 26,4 87,12
Filtro de Aceite de Transmision 55,45 182,985
Filtro de Aceite de Transmisidn Donalson

P165569 585,94 1933,602
Filtro de Aceite de Transmisién HHTA0-37710 1034,95 3415,335
Neumaticos SAM 1500 — 24 G2 PR 14 376,67 1243,011
Neumatico Houler 1200 — 20 PR 20 2310 7623
Neumatico 1200 24 STA 20 PR 964,29 3182,157
Neumatico BO1 — LC 1200 — 20 SUPER ROCK 18 600 1980
Neumatico 23,5 x 25 2310 7623

TOTAL
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Figura 25 :Costos de repuestos de maquinarias POST

P. UNITARIO
DESCRIPCCION
Dolares Soles
Tanque de aceite 90 (55 galones) 664.65 2193.345
Tanque de aceite 15w40 URSA PREMIUN TDX 662.75 2187.075
Caneca aceite Rouxdexronmercon3 (5 galones) 109.26 360.558
Tanque aceite Rando Oil HD 68 569.92 1880.736
Grasa multi EP (120 lbrs.) 389.2 1284.36
Refrigerante (galdn) 4 13.2
Filtro de Aire PA 1905 28.71 94.743
Filtro de Aire PA 1894 37.12 122.496
Filtro de Aire RS 3505 34.74 114.642
Filtro de Aire RS 3935 17.46 57.618
Filtro de Aire Baldwin PA 3810 46.4 153.12
Filtro de Aire Baldwin PA 1912 17.48 57.684
Filtro de Aire Baldwin 1894 37.12 122.496
Filtro de Aire 1621574200 354 116.82
Filtro de Aire RS 3737 20.99 69.267
Filtro de Aire NAPA 2321 22.1 72.93
Filtro de Aire NAPA 9108 62.31 205.623
Filtro de Aire NAPA 9109 31.1 102.63
Filtro de Aire 25756 /2803 50.15 165.495
Filtro de Aire 2108 / PA1788 40.08 132.264
Filtro de Aire 2128 38.11 125.763
Filtro de Aire PA 1902 23.93 78.969
Filtro de Aire PA 1912 / 2920 23.93 78.969
Filtro de Aire RS 3704 / 6438 12.51 41.283
Filtro de Aire RS 3705 /2985 13.05 43.065
Filtro de Aire RE 282286 John Deere 69.11 228.063
Filtro de Aire RE 282287 John Deere 33.18 109.494
Filtro de Combustible BF 7632 7.65 25.245
Filtro de Combustible BF 1212 8.47 27.951
Filtro de Combustible 5810 5.01 16.533
Filtro de Combustible BF 900 8.91 29.403
Filtro de Combustible LFF 5485 14.84 48.972
Filtro de Combustible RE 60021 25 82.5
Filtro separador de Agua Racor 2040T 6.4 21.12
Filtro separador de agua 5501/ BF7699 - D 4.29 14.157
Filtro Separador de Agua LFP 2000C 6.22 20.526
Filtro Separador de Agua PSD 460 — 1 TECFIL 10.1 33.33
Filtro de Aceite 1158 1.68 5.544
Filtro de Aceite PH3593A/21334MP 29.42 97.086
Filtro de Aceite BD 7154 8.83 29.139
Filtro de Aceite BF 7600/1791 8.89 29.337
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Filtro de Aceite 1820 6.2 20.46
Filtro de Aceite Hidraulico BT 305 18.2 60.06
Filtro de Aceite Hidraulico Atlas Copco 13.29 43.857
Neumaticos SAM 1500 — 24 G2 PR 14 376.67 1243.011
Neumatico Houler 1200 — 20 PR 20 2310 7623
Neumatico BO1 — LC 1200 — 20 SUPER ROCK 18 600 1980
Neumatico 23,5 x 25 2310 7623
TOTAL S/.29,286.94

Fuente: Elaboracion propia

Equipos: Mantenimiento Correctivos

Los costos de mantenimiento correctivos PRE

Figura 26: Costos de mantenimientos PRE

MANTENIMIENTO

MAQUINAS DESCRIPCCION MENSUAL CosTO TOTAL
FALLA DE LIQUIDO REFRIGERANTE 5 S/.125.20 S/.626.00
GRUA LUBRICACION CON ACEITE DE TRANSMISION 6 S/.112.50 S/.675.00
RUIDO EXTRANO DE MOTOR 4 S/.114.20 S/.456.80,
EXCAVADORA FUGAS DE ACEITE DE TUBO DE PRESION 5 S/.99.60 S/.498.00
SALIDA DE AIRE DE TUBO PRIMARIO g S/.154.30 S/.462.90
CARGADOR FUGA DE CONCENTRACION DE COMBUSTIBLE 5 S/.129.60 S/.648.00
SALIDA DE AIRE EN CONEXION DE MANGUERA 5 S/.134.60 S/.673.00
RETROEXCAVADORA BANDAS EN DESGASTE 6 S/.142.60 S/.855.60
FALLA DE ACEITE DE MOTOR 4 S/.153.30 S/.613.20,
RODILLO DE USO CALENTAMENTO DE BUJIA INTERIOR 8 S/.111.60 S/.334.80,
FALLA DE BATERIA 8 S/.116.50 S/.349.50
MEZCLADORA DE CEMENTO DESGASTE DE FRENOS AL CONTACTO 5 S/.184.20 S/.921.00
FALLA DE FRENOS DE PARQUEO 6 S/.176.90 S/.1,061.40
VOLQUETE CALENTAMIENTO DE PANEL ELECTRICO 5 S/.150.20 S/.751.00
LUBRICACION DE ENGRANAIJES DE CADENA 4 S/.174.60 S/.698.40
CILINDRO COMPACTADOR CAMBIO DE FILTRO DE AIRE PRIMARIO 5 S/.198.20 S/.991.00
FALLA DE ACEITE EN LAS POLEAS 2 S/.190.10 S/.380.20,
PALA CARGADORA CAMBIO DE FILTRO DE AURE SECUNDARIO 4 S/.101.00 S/.404.00
DESGASTE DE MANDOS FINALES 5 S/.195.50 S/.977.50
TRACTOR ORUGA DESGASTE EN TORNO DE MESA 2 S/.188.80 S/.377.60
TOTAL S/.12,754.90

Fuente: Elaboracién propia
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Los costos de mantenimiento preventivo POST

Para una mejor explicacion los mantenimientos preventivos se realizaran con la
ayuda del manual de mantenimiento. Trabajando con cada maquina de

construccion en funcién a horas de trabajo.

Figura 27 :Costos de mantenimientos POST

CANTIDAD PRECIO
2,24 gal12,05Aceite motor 89.067
10,03 gal10,36Aceite hidraulico (*) 114.279
2,37 gal12,08Aceite de transmision(*) 31.482
2,5 gal4Refrigerante(**) 6.6
116,63Filtro de aceite 54.879
125Filtro de combustible 82.5
160,36Filtro hidraulico (*) 66.396
1069,11Filtro de aire primario 2280.63
533,18Filtro de aire secundario 547.47
1,75 gal/horal,037Combustible 1197.735
1600Neumaticos (los 4 neumaticos) 2640
TOTAL 7111.04
IGV 18% 1280
TOTAL S/.8,391.02

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Cuadro de resumen de costos/beneficio

RESUMEN DE COSTOS POST RESUMEN DE COSTOS PRE
MANO DE OBRA S/.7,553.10 MANO DE OBRA S/.7,553.10
MATERIA PRIMA S/.29,286.94/ MATERIA PRIMA S/.39,967.75
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS S/.8,391.02 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS S/.12,754.90
IMPREVISTO POR OBRA ( 25%) S/.11,307.77 TOTAL S/.60,275.75
TOTAL S/.45,231.06
COSTO BENEFICIO
Segtin el Manual de Mantenimiento PRE S/.60,275.75
PARA 250 HORAS DE TRABAJO S/ .180.92| POST S/.45,231.06
B/C S/. 15,044.69
CUADRO DE MANTENIMIENTO DIAS
CADA 10 HORAS 1DIA
CADA 50 HORAS 5DIAS
CADA 250 HORAS 25 DIAS
CADA 500 HORAS 50 DIAS
CADA 600 HORAS 60 DIAS
CADA 1000 HORAS 100 DIAS
CADA 2000 HORAS 200 DIAS
CADA 6000 HORAS 600 DIAS
CADA 12000 HORAS 1200 DIAS

Fuente: Elaboracion propia
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3.1Andlisis inferencial

3.1.1 Analisis de Hipotesis General

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y

magquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

A fin de poder contrastar la hipotesis general, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a la serie de la competitividad
antes y después tienen un comportamiento no paramétrico, para tal fin y
en vista que las series de ambos datos son en cantidad 90, se procedera

al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de kolmogorov smirnov.

Regla de decision:

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

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

Tabla 7: Prueba de normalidad de competitividad Kolmogorov smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
COMPETITIVIDAD ANTES ,158 90 ,000 ,936 90 ,000
COMPETITIVIDAD
,088 90 ,082 ,988 90 ,605
DESPUES

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De

la tabla 7, se puede verificar que

la significancia de

las

competitividades, antes es 0.000 y después 0.082, dado que la
competitividad antes es menor que 0.05 y la competitividad después es
mayor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, se
asume para el andlisis de la contrastacion de la hipétesis el uso de un
estadigrafo no paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de

Wilcoxon
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3.1.2 Contrastacion de la Hipotesis general:

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora la
Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y

maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

Ho: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y

magquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.
Regla de decision:
Ho: uPa = puPd
Ha: pPa < pPd

Tabla 8: Comparacion de medias de competitividad antes y después con
Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Media estandar Minimo Maximo
COMPETITIVIDAD ANTES 90| 20,5667 2,81269 16,00 31,00
COMPETITIVIDAD
90 45,8778 6,77210 30,00 62,00
DESPUES

De la tabla 8, ha quedado demostrado que la media de la competitividad
antes (20.5667) es menor que la media de la competitividad después
(45.8778), por consiguiente no se cumple Ho: uyPa < uPd, en tal razon se
rechaza la hipétesis nula de que : La aplicacion del TPM (Mantenimiento
Productivo Total) no mejora la Competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A., y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la Competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A..

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la

prueba de Wilcoxon a ambas competitividades.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis alternativa

Tabla 9 : Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la Competitividad

Estadisticos de prueba?

COMPETITIVID

AD DESPUES -

COMPETITIVID
AD ANTES

z -8,244b

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos negativos.

De la tabla 9, se puede verificar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la competitividad antes y después es de 0.000, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisidn se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la Competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.
3.1.3 Analisis de la primera HipGtesis Especifica

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
eficacia en la competitividad de las obras civiles en el departamento de
equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a la serie de la eficacia antes y
después tienen un comportamiento no paramétrico, para tal fin y en vista
que las series de ambos datos son en cantidad 90, se procedera al

analisis de normalidad mediante el estadigrafo de kolmogorov smirnov .
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Regla de decision:

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

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

Tabla 10: Prueba de normalidad de competitividad Kolmogorov smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIA_ANTES ,267 90 ,000 ,819 90 ,000
EFICACIA DESPUES ,230 90 ,000 ,888 90 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla 10, se puede verificar que la significancia de las eficacias,
antes es 0.000 y después 0.000, dado que la eficacia antes es menor que
0.05 y la eficacia después es mayor que 0.05, por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decision, se asume para el andlisis de la
contrastacion de la hipétesis el uso de un estadigrafo no paramétrico,

para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon

3.1.4 Contrastacion de la primera hipoétesis especifica

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
eficacia en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

HO: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora la
eficacia en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.
Regla de decision:
Ho: pPa = puPd

Ha: pPa<pPd
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Tabla 11: Comparacion de medias de eficacias antes y después con

Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
Desviacion
Media estandar Minimo Méaximo
EFICACIA_ANTES 90 2,5778 ,68659 1,00 4,00
EFICACIA DESPUES 90 5,0667 ,87152 3,00 7,00

De la tabla 11, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes
(2,5778) es menor que la media de la eficacia después (5,0667), por
consiguiente no se cumple Ho: pyPa < pPd, en tal razon se rechaza la
hipétesis nula de que : La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) no mejora la eficacia en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.,
y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficacia en la competitividad de las obras civies en el

departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al andlisis
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la
prueba de Wilcoxon a ambas eficacias.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis alternativa
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Tabla 12 : Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la Eficacia.

Estadisticos de prueba?

EFICACIA_DES
PUES -
EFICACIA_ANT
ES
z -8,431P
| Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos negativos.

De la tabla 12, se puede verificar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficacia en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A.

3.1.5 Analisis de la segunda Hipotesis Especifica

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a la serie de la eficiencia antes
y después tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista
que las series de ambos datos son en cantidad 90, se procedera al

andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de kolmogorov smirnov .
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Regla de decision:

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

paramétrico

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

paramétrico

Tabla 13: Prueba de normalidad de eficiencia Kolmogorov smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA_ANTES 278 90 ,000 ,857 90 ,000
EFICIENCIA DESPUES ,256 90 ,000 ,885 90 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla 13, se puede verificar que la significancia de las eficiencias,
antes es 0.000 y después 0.000, dado que la eficiencia de antes es menor
gue 0.05 y la eficiencia de después es también menor que 0.05, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, se asume para el
analisis de la contrastacion de la hipotesis el uso de un estadigrafo no
paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon

3.1.6 Contrastacion de la segunda hipo6tesis especifica

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.

HO: La aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora la
eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.
Regla de decision:
Ho: pPa = pPd

Ha: pPa<pPd
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Tabla 14:: Comparacion de medias de competitividad antes y después

con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICIENCIA_ANTES 90 2,5778 ,83434 1,00 5,00
EFICIENCIA DESPUES 90 5,0778 ,93889 3,00 7,00

De la tabla 14, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia
antes (2,5778) es menor que la media de la eficiencia después (5,0778),
por consiguiente no se cumple Ho: yPa < yPd, en tal razon se rechaza la
hipétesis nula de que : La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) no mejora La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
no mejora la eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A., y se acepta la hipétesis de investigacién o alterna, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la
prueba de Wilcoxon a ambas eficiencias.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis alternativa
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Tabla 15: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la Eficiencia

Estadisticos de prueba?

EFICIENCIA_D
ESPUES -
EFICIENCIA_A
NTES
VA -8,347°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos negativos.

De la tabla 15, se puede verificar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.000, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A.

3.1.7 Analisis de la tercera Hipotesis Especifica

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
calidad en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A..

A fin de poder contrastar la hip6tesis general, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a la serie de calidad antes y
después tienen un comportamiento no paramétrico, para tal fin y en vista
gue las series de ambos datos son en cantidad 90, se procedera al

andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de kolmogorov smirnov .
Regla de decision:

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

parameétrico

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

parameétrico
98



Tabla 16: Prueba de normalidad de calidad Kolmogorov smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CALIDAD_ANTES 211 90 ,000 ,846 90 ,000
CALIDAD DESPUES ,208 90 ,000 ,837 90 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla 16, se puede verificar que la significancia de las calidades,
antes es 0.000 y después 0.000, dado que la calidad de antes es menor
que 0.05 y la calidad de después es también menor que 0.05, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, se asume para el
andlisis de la contrastacion de la hipétesis el uso de un estadigrafo no

paramétrico, para este caso se utilizaré la prueba de Wilcoxon
3.1.8 Contrastacion de la primera hipdétesis especifica

Ha: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) mejora la
calidad en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A..

HO: La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora la
calidad en la competitividad de las obras civiles en el departamento de

equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A..
Regla de decision:
Ho: pPa = puPd

Ha: pPa < pPd

99




Tabla 17: Comparacion de medias de calidad antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media estandar Minimo Méaximo
CALIDAD_ANTES 90 14,0000 1,46878 12,00 16,00
CALIDAD DESPUES 90 19,7556 1,12491 18,00 21,00

De la tabla 17, ha quedado demostrado que la media de la calidad antes
(14,0000) es menor que la media de la calidad después (19,7556), por
consiguiente no se cumple Ho: yPa < uPd, en tal razén se rechaza la
hipétesis nula de que : La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) no mejora la calidad en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A., y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la calidad en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A..

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la

prueba de Wilcoxon a ambas calidades.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis alternativa
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Tabla 18: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la Calidad

Estadisticos de prueba?

CALIDAD_DES
PUES -
CALIDAD_ANT
ES
z -8,357°
| Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos negativos.

De la tabla 18, se puede verificar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la calidad antes y después es de 0.000, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
mejora la calidad en la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
SA..
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4.1 Discusion

Los resultados en funcion de nuestros célculos, nos muestran los siguientes aspectos,

gue se ven a continuacion:

Para empezar se ha quedado demostrado que la media de la competitividad antes
(20.5667) es menor que la media de la competitividad después (45.8778), por
consiguiente no se cumple Ho: pPa < uPd, en tal razén se rechaza la hipotesis nula
de que : La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora la
Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y maquinarias de
la empresa HM Contratistas S.A., y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna,
por la cual queda demostrado que la aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) mejora la Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y
magquinarias de la empresa HM Contratistas S.A., en tal sentido RIVERA, Enrique.
Sistema de gestién del mantenimiento industrial. Tesis (Ingeniero industrial). Lima:
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria Industrial, quien
manifiesta que para garantizar el éxito de la implementacién de un sistema de gestion
de mantenimiento industrial se debe contar con las herramientas e instrumentos
necesarios, asi como el personal capacitado para realizar el mantenimiento, a partir
de estos dos elementos se puede cumplir con los objetivos trazados en el area de

mantenimiento.

Asimismo, segun el resultado se ha demostrado que la media de la eficacia antes
(2,5778) es menor que la media de la eficacia después (5,0667), por consiguiente no
se cumple Ho: yPa < uyPd, en tal razon se rechaza la hipétesis nula de que : La
aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora la eficacia en la
competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y maquinarias de
la empresa HM Contratistas S.A., y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna,
por la cual queda demostrado que la aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) mejora la eficacia en la competitividad de las obras civiles en el departamento
de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.., lo cual segun
CRUZADO, Antonio. Propuesta de modelo de gestion de mantenimiento enfocado en
la gestidn por procesos para la mejora de la productividad y la competitividad en una
asociatividad de MYPES del sector textil. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima:
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria, determina que la
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puesta en practica de la gestion de mantenimiento debe partir del diagnéstico de las
areas de mantenimiento y produccion, asi relacionar los dos factores, posterior a ello
se establecié que la gestion de mantenimiento es una herramienta necesaria para
garantizar la operatividad de los equipos, cumplimiento de los pedidos, aumento de la

productividad y elevar la competitividad.

En tercer lugar, el célculo relacionado ha demostrado que la media de la eficiencia
antes (2,5778) es menor que la media de la eficiencia después (5,0778), por
consiguiente no se cumple Ho: pyPa < pyPd, en tal razon se rechaza la hipdtesis nula
de que : La aplicaciéon del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora La
aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) no mejora la eficiencia en la
competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y maquinarias de
la empresa HM Contratistas S.A., y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna,
por la cual queda demostrado que la aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) mejora la eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el departamento
de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A., asimismo, segun
FUENTES, Sebastian. Propuesta de un sistema de gestibn de mantenimiento
preventivo basado en los indicadores de Overall Equipment Efficiency para la
reduccion de los costos de mantenimiento en la Empresa Hilados RICHARD’S S.A.C.
Tesis (Ingenieria Industrial). Chiclayo: Universidad Catélica Santo Toribio de
Mogrovejo, Fuentes, Sebastidn (2015). Propuesta de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo basado en los indicadores de Overall Equipment Efficiency
para la reduccion de los costos de mantenimiento en la Empresa Hilados RICHARD’S
S.A.C. Tesis (Ingenieria Industrial). Chiclayo: Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo, en sus resultados se alcanzé un ahorro de S/.103 020, 53 cada seis
meses. A partir del sistema de gestion aplicado a la empresa se garantizé la

disponibilidad de las maquinas y equipos y se disminuy6 en 30.0% las fallas.

Por dltimo, segin podemos observar que como resultados del estadistico se ha
demostrado que la media de la calidad antes (14,0000) es menor que la media de la
calidad después (19,7556), por consiguiente no se cumple Ho: yPa < pPd, en tal razén
se rechaza la hipétesis nula de que : La aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) no mejora la calidad en la competitividad de las obras civiles en el departamento
de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A., y se acepta la hipotesis
de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion del TPM
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(Mantenimiento Productivo Total) mejora la calidad en la competitividad de las obras
civiles en el departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A. Por todo eso vemos que NAUPARI, Robert. Propuesta para la mejora de la
disponibilidad de equipos médicos del centro de Salud FAP mediante el disefio de un
sistema de gestion de mantenimiento TPM. Tesis (Ingeniero industrial). Lima:
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, quien sugiere que con la implementacion
del sistema de Gestion de Mantenimiento basado en el mantenimiento productivo total
TPM, se logré reducir los costos en un 65%, referente al impacto econémico de las
paradas de los tres equipos desde el afio 2014 a junio 2015 que ascendieron a
S/.636,650.00 en total. Se logré demostrar ademéas mantener la linea de sostenibilidad

para los préximos 5 afios.
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5.1 Conclusiones

Para comenzar en cuanto al TPM, los resultados obtenidos, segun nuestro calculo

tenemos los siguientes aspectos:

Con relacion al objetivo general: Determinar como la aplicacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) mejora la Competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A., se llega
a la conclusion que al implementar TPM, la competitividad mejoro de un 21% antes
de la implementacion a un 46% , afadiendo a ello también el incremento de la
productividad de un 7% antes de la implementacién a un 26%, con esto se llega a

cumplir el objetivo general del trabajo de investigacion.

Con relacion al primer objetivo especifico: Identificar cémo la aplicacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) mejora la eficacia en la competitividad de las obras
civiles en el departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A.; Se determin6 que hay una mejora significativa en la eficacia, de un 26% antes
de la implementacion a un 51%, esto debido a un software de mantenimiento el cual
fue creado para minimizar la actividades de acciones correctivas y pasarlas a
mantenimientos preventivos, a fin de disminuir los tiempos de fallas entre las
maguinas de construccion. Por lo tanto, la eficacia mejoro considerablemente un 25%

al finalizar el proyecto.

Con relacion al segundo objetivo especifico: Analizar como la aplicacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) mejora la eficiencia en la competitividad de las obras
civiles en el departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A.. donde se capacito al personal para el mejor manejo de las maquinarias en el
desarrollo de una obra de construccién asi mismo se entregd de un manual de
operatividad de la maquina, por lo cual se logré mejorar la eficiencia y sobre todo darle
seguridad al operario. Mejorando de un 24% antes de la implementacion a un 49 %
después de la implementacion, esto genero un crecimiento de 25% de la eficiencia

dentro de las obras de construccion.
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Con relacion al tercer objetivo especifico: Establecer como la aplicacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) mejora la calidad en la competitividad de las obras
civiles en el departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A. Es donde se determiné un mejoramiento en la calidad de sus proyectos de
construccion, sin dejar de lado el cumplimiento a tiempo con las obras programadas
optando por mejorar relacion con los trabajadores y la colaboracion del manejo de sus
recursos ya sea maquinas y herramientas de medicion a niveles 6ptimos. Todo esto
conlleva a una relacion de eficiencia, eficacia y calidad disminuyendo de un 75% de
obras observadas a un 25 % después de la implementacion, esto genero un
decrecimiento de 50% volviendo a la empresa mas competitiva con respto a otras del

mismo sector de construccion
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6.1 Recomendaciones

Las sugerencias en cuanto al uso del TPM se dan en relacion a los tres aspectos
relacionados a la eficiencia, eficacia y la entrega de obras de calidad, esto debe ser

de acuerdo a:

La aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo Total) como propuesta para la
mejora en la Competitividad de las obras civiles en el departamento de equipos y
maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A., sugerimos aumentar y reforzar la
capacitacion del recurso humano que es vital, para que el programa TPM se mantenga
y puedan apreciarse los resultados en el menor tiempo posible, demostrando la
efectividad y el impacto positivo que traerd a la fabrica como unidad de negocio
beneficiando al personal por su crecimiento y profesionalizacion, por lo que también
es necesario incorporar la figura del secretario TPM, el cual se encargara de labores
operativas y de gestion visual, estas actividades si bien no necesitan de mucha
experticia son importantes por ser la imagen del proyecto ante la fabrica y ante los

visitante.

Por consiguiente, en primer lugar, podemos sugerir que la aplicacién del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) sobre la eficacia en la competitividad de las obras
civiles en el departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas
S.A., menciona que se debe entender que TPM es una implementacion a largo plazo
y que es un proceso de mejoramiento continuo, por ello los resultados representativos
no se van a ver a corto plazo y dependen mucho de la perseverancia y compromiso
de todo el personal que se encuentran involucrado con la aplicacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) en sus tres fases, tanto el analisis, implementacion
y seguimiento, sin embargo antes de aplicar esta cultura, se debe preparar al personal
lo suficiente y empoderarlo del tema para que se motive y se entusiasme con los

beneficios que les va a aportar dicho cambio.

En segundo lugar, sobre la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) y su
influencia en la eficiencia en la competitividad de las obras civiles en el departamento
de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A., sugerimos que hacer
seguimiento paulatinos, por lo que en la linea de produccion de la empresa HM
Contratistas S.A., ya que las condiciones estan muy por debajo de los estandares
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mundiales, por lo tanto la implementacion de un modelo de mejoramiento es de vital

importancia si se desea permanecer en el mercado.

Por ultimo en tercer lugar, sobre la aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) y su influencia en la calidad de la competitividad de las obras civiles en el
departamento de equipos y maquinarias de la empresa HM Contratistas S.A.,
mencionaremos que en cuanto a la aplicacién de un programa de mantenimiento
auténomo debe ir sustentado en la metodologia 5S como base y se convierte en el
pilar fundamental para la implantacion del programa TPM, donde se involucra todo el
personal de la fabrica ya sea como soporte 0 como actores principales del avance en

cada uno de los pasos
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ANEXO 01

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢En qué medida la aplicacion del
Mantenimiento  Productivo Total
mejora la Competitividad de las
obras civiles en el departamento de
equipos y magquinarias de la

empresa HM Contratistas S.A?

como la
del

Mantenimiento Productivo

Determinar
aplicacién
Total mejora la
Competitividad de las obras
civiles en el departamento

de equipos y maquinarias

del
Mantenimiento Productivo

La aplicacion
Total mejora la
Competitividad de las obras
civiles en el departamento
de equipos y maquinarias
HM

de la empresa

de la empresa HM | Contratistas S.A
Contratistas S.A
Problemas Especificos Objetivos Hipotesis Especificas
Especificos
¢En qué medida la aplicacién del | Establecer coémo la | La aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total | aplicacion del | Mantenimiento Productivo

mejora la Productividad de las obras
civiles en el departamento de
equipos y maquinarias de la

empresa HM Contratistas S.A?

Mantenimiento Productivo
Total mejora la
Productividad de las obras

civiles en el departamento

Total mejora la
Productividad de las obras
civiles en el departamento

de equipos y maquinarias

de equipos y maquinarias | de la empresa HM
de la empresa HM | Contratistas S.A
Contratistas S.A
¢En qué medida la aplicacion del | Establecer cémo la | La aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total | aplicacion del | Mantenimiento Productivo

mejora la Calidad de las obras
civiles en el departamento de
equipos y magquinarias de la

empresa HM Contratistas S.A?

Mantenimiento Productivo
Total mejora la Calidad de
las obras civiles en el
departamento de equipos y
maquinarias de la empresa
HM Contratistas S.A

Total mejora la Calidad de
las obras civiles en el
departamento de equipos y
magquinarias de la empresa
HM Contratistas S.A
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ANEXO 02

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE: APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Definicién conceptual Definicion operacional DIMENSIONES Indicadores ESCALA
“El Mantenimiento productivo Total buscar eliminar Lo integran una serie de actividades que se desprende de Razén
. averias y fallas repetitivas que limitan la disponibilidad de | los preceptos del TPM con el objetivo de asegurar la | Confiabilidad Tiempo medio entre fallas y reparacién Razdn
'E equipos y su operatividad. Ello a través de una confiabilidad y disponibilidad de las maquinas y equipos )
E metodologia que diagndstica, analiza y optimiza los de la empresa HM Contratistas S.A. E?Eg:;iabilidad
g procesosl de averias, fallas fr?cuentes, faltla de repuestos, TME: Tiempo medio entre fallas
E prediccidn de fallas, estimacion de la vida Util de las piezas, TMR: Tiempo medio para reparacion
a defectos de procesos, asegurando asi la disponibilidad
o continua de las maquinas y equipos” (Mora, 2010, p.441). C= TMF x100
x TMR
o
=
4
o
2 Disponibilidad
E Disponibilidad operacional
>
< Dénde:
= D: Disponibilidad
o TF: Tiempo de funcionamiento
=} TFR: Tiempo de funcionamiento requerido
2
o]
o %D= TF x100
§ TR
-
o
<
“La competitividad involucra alcanzar altos estdndares VARIABLE DEPENDIENTE: COMPETIVIDAD
relacionados a la calidad del producto, satisfaccién de los
clientes, cumplimiento de actividades programadas, | Es la productividad y calidad demostrada en la | DIMENSIONES Indicadores ESCALA
rentabilidad en funcién de lo invertido. Ser competitivo | competitividad en la empresa HM Contratistas S.A. Productividad Eficacia Razén
requiere sobresalir frente a la competencia y a vista de los E2=(P.L) X100%
clientes, a mayor calidad de los productos y servicios, mas PP
E2= Eficacia

COMPETIVIDAD

competitivo serd una empresa” (Benitez, 2012, p.76).

P.L=Prod. Lograda
P.P=Prod. Planificada

Eficiencia

El1=1- (P.R)X100%
PP

El= Eficiencia

P.R=Prod. Real

P.L= Prod. Lograda
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Definicién conceptual Definicién operacional DIMENSIONES Indicadores ESCALA
“El Mantenimiento productivo Total buscar eliminar Lo integran una serie de actividades que se desprende de Razén
o averias y fallas repetitivas que limitan la disponibilidad de | los preceptos del TPM con el objetivo de asegurar la | Confiabilidad Tiempo medio entre fallas y reparacién Razdn
E equipos y su operatividad. Ello a través de una confiabilidad y disponibilidad de las maquinas y equipos )
g metodologia que diagndstica, analiza y optimiza los de la empresa HM Contratistas S.A. E_ogde;_ bilidad
§ proc_esc_wsl de averias, fal'las ffe?cuentes,. faltla_de repue_stos, TM:rjrileZimI;)Ioamedio entre fallas
o prediccién de fallas, estimacion de la vida Gtil de las piezas, TMR: Tiempo medio para reparacion
E defectos de procesos, asegurando asi la disponibilidad
Z continua de las maquinas y equipos” (Mora, 2010, p.441). C= TMF x100
E . TMR
g
ER
g Disponibilidad
- Disponibilidad operacional
w
2 Dénde:
Q D: Disponibilidad
g TF: Tiempo de funcionamiento
g TFR: Tiempo de funcionamiento requerido
o
< %D= TF x100
TFR
“La competitividad involucra alcanzar altos estdndares VARIABLE DEPENDIENTE: COMPETIVIDAD
relacionados a la calidad del producto, satisfaccién de los
clientes, cumplimiento de actividades programadas, | Es la productividad y calidad demostrada en la | DIMENSIONES Indicadores ESCALA
rentabilidad en funcién de lo invertido. Ser competitivo | competitividad en la empresa HM Contratistas S.A. Productividad Eficacia Razén
requiere sobresalir frente a la competencia y a vista de los E2=(P.L) X 100%
clientes, a mayor calidad de los productos y servicios, mas P.P
competitivo serd una empresa” (Benitez, 2012, p.76). £2= Eficacia
7 ’ P.L=Prod. Lograda
P.P= Prod. Planificada
Eficiencia
El=1- (P.R)X100%
PP
El= Eficiencia
P.R=Prod. Real
P.L= Prod. Lograda
Calidad Obras acabadas de calidad Razén

COMPETIVIDAD

Dénde:

OC: Obras de calidad

TOO: Total de obras observadas
TOE: Total de obras entregadas

%0C=TQO0 x100
TOE
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ANEXO 03

Modelo del motor  Cat™ C13 ACERT™
(ATAAC)

Potencia neta J55kW  4TEhp

al volante

Potencia neta: I55kW 476 hp

130 5249

Potencia neta: I55kW 476 hp

SAE 11349

Potencia neta: 355kW  4TEhp

EEC BIN1269

{Calibre 137mm 54

Carrera 17lmm 675

Cilindrada 1521 028 pulg’

* La 374D L cumple con los requisitos

Tier 3 sobre emisiones en todo €] munda.

* Mo se requiere redwecion de polencia

del motor a una altited menaor de
L300 m (7500,

* La poiencia neta especificada es la polencia
disponible al wolanto caando o] motor estd

equipado con ventilador, filtro do aire,
silenciador y alternador.
Peso en orden de TL132kg 155E190Ib
trahajo — Trem de
rodaje largo

* Pluma de alcance, brazo RE6 (11" 107)
cucharim de 3,8 m (5,0 yd') y zapatas
de 650 mm (267

G0 mm 3&7

750 mm 307

E50mm 267

Velocidad de gie G4 pm

Par de gira 4R 158 428
kMN-m Tb-pie

Velocidad maxima 4,1 kmh 26 mph
de desplaramiento

Fuerm de arrastre 4925kN  1I0TIE D
mixima en la barra

de tiro: tren dis

1§}
|8 &

Sistema principal:  B80 Lfmim 232 gal
flugo meximio (Total) EE ULIfmim
Sistema de rotacidomn: 380 Limin 95 gal
flujo miximo EE. UL fmin
Presion midxima del  35.000 kPa 5076
=quipo normal Thipulg’
Presion mdxima 15000 kPa 5076

do desplazamiento Thipulg?
Presion mdxima 25,400 kPa 4364

dn giro Thipulg?
Sistemna pillata: B7 Lfmin 23 gal
flujo mdxima EE UL fmin
Sistemna pillata: 4.1 kPa 600 Thipulg®
Cilindro de 1a 190 mm 7,5
pluma — Calilre

Cilindro de la 1792 mm 7047
pluma — Carrera

Calibro dd N0mm EF
cilindro del bram

Cilinidno del 2IIEmm E34°
brazo — Camrera
Cilindro del cacharon 190 mm 7,57

do lx Familia

VE2 - Calbee
Cilindro del cacharon 1443 mm 5657

do lx Familia

VE2 - Carrera

Cilindro del Nomm 79
cucharim de

la Familia

WH2 - Calibre

Cilinidno del 1.45Tmm 5747
cucharim de

Iz Familia

WR2 - Carrera
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Capacidad B35 L 247 gal
del angue EE.ULL
do combustible
Sistema de 8L 25 gal
enfrizmiento EE.LLI.
Aceite del motor 65 L 17 gal
EE.ULI.
Mande de giro 2L 32 gal
(cada uno) EE.ULL
Mando fimal 15L 4 gal
foada uno) EE.ULL
Sistema hidrdulico 670 L 177 gal
{incluido o] ngue) EE.ULI
Tangue hidriulico  310L EZ gal
EE. UL
Rendimiznta AMNSISAE 1166
OCTSE

» Cumndo se ha instalado cormectaments
y s2 han realirado los procedimientos
de mantenimienio establecidos, la cabina
ofrecida por Caterpillar, probeda con
las puoertas y las ventanas cerradas
y de acwerdo con la norma ANSL
SAE J1166 OCT 98, cample con los
requisitos de ks OSHA y la MSHA
sobre los mites de exposicicn al raido
para €] operador, vigentes en la fecha
de fahricacian.

= Es pasible que se necesite proteocicn
auditiva si = trabaja durante macho Gempo
en una estacion del operador y una cabina
shierta (cuando oo se han realizado
los procedimientos de mantenimienta
cormeciamente o cuando s opera con
las puoertas y ventanas abiertas), o e
un entorno naidosa.

Frenos SAE 11026 APRS0
Cabina/FOGE SAE 1135 FEBEE
1300 10262



ANEXO 04

Ficha Técnica de grua 90t.

Cédlgo Interno equipo PREANSA N'12

TIPO DE EQUIPO Gria méwvil de pluma telescdpica todo terreno rdpida. AT.
MARCA = MODELO ~ N* BASTIDOR LIEBHERR - LTM 1090/2 - W094645001 ELOS580
NUMERO DE SERIE 063138

CAPACIDAD = LONGITUD BOOM 90 T-52 m - Equipa Plumin de 19m

ARO DE FABRICACION 2001

CONTRAPESOS 207

HOROMETRO GRUA / HOROMETRO CAMION / KM. CAMION | 8622h / 4215h / 54040Km

PESO DEL EQUIPO PARA TRANSPORTE SIN CONTRAPESOS 53T

CERTIFICACION DEL EQUIPO POR INGENIERO ESPECIALISTA

INDUSTRY CERTIFICATIONS SAC. hasta Febrero 2017

EQUIPAMIENTO ADICIONAL

Plumin lateral de 19m angulable a 0°, 15, 30° 0 45°.

UBICACION ACTUAL DEL EQUIPO

Villa Maria del Triunfo. Lima. Pend.

FOTOGRAFIA
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ANEXO 05

/2 neds numiicas

Equipamiento de Serie de Syntesi 350 LA

/2 nedss neumdicas
Equipamiento de Serie de Workman Il 250/350

/2 neds numdicas

Equipamiento de Serie de Syntesi 350RS
o/ Mator ekéetrico moncigsico 230WS0Hz 1.4 kW

/Sulsma da framisién con cora de dia Aestenca y engerGs o2
B:6m &n bafl de a0te qus no ncsatan manterimisto SyresiSEOR
/ bama de remelque para & transporte &n Ia cora [no adecuado para &

v 2 niedss neumdticas

Equipamiento de Serie de Syntesi F

/Sulama de fransmision con comea d aia resisience y engrarajes da
8261 &n bafio de a0xte qus no ncaaitan mantenimiso
J Bama de remalqus para &f trangporte &n (& cbra [mo adecuadn para ol

Syntesi 260 LA
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ANEXO 06

@ FICHAS TECNICAS BLAS-GON S.A.: CAT 938G
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% FICHAS TECHICAS BLAS-GOM 5.4.: CAT 938G

FrfTI
1 Altura a parte superior de la cabina 3.356
2 Altura hasta final de tubo de escape 31.099
3 Altura hasta capd del rmotor 2415
4 Altura de batalla 397
5  Altura de brazo én levantamiento mdxirms 3.435
& Altura mdxima del gje del buldn del cuchardn 31.E43
T AMltwra mdxima de cuchardn 5.284
B Distancia desde sje trasero a final maquina 1 BB
9 Distancia entre ejes 3.020
10 Altura rinima del eje del buldn del cuchardn GEE
11  Distancia del eje brasend &l eje de gira 1.510
12 .ll'lil.i-nderudﬂ cuchardn a altura mbxirma GEY
13 Angulo de giro del cuchardn a altura minima 50°
14 .ll'lil.indtl cuchardn con la horizontal a altura minima S0
15 Angulo del cuchandn con el terreno a altura minima 473%
16 Albwra rdxima del cuchardn en descarga 2771

MODELODEMAQUINA — CAT938G
e

Peso en orden de trabajo 15.500
| Carga estitica 10.200
Fuerza de carga (kM) 123
Capacidad del cuchardn [m’) 23-30

Potencia neta — 150 9249 KWW 134

Modela de matar 5.6 ACERT
147
B4D
38%

Potencia bruts — SAE 11895
Par miaxirno (neta) a 1400 RPM
Reserva de par total
Cilindrada 6,6 L

55
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ANEXO 07

Especificaciones del modelo 420F/420F IT

Pesos®

Miodchi: 4 Mool

U C44 ACERT

Pedo el afden de tFabaju: Soinisal

E3lky 15305

Potcticia Ieule

Peio i ofiden de Fabajo: Bbvine

B
11000 kg I4.251 I

BAEIINS

ELW 102 hip

Cabviim ROPSFOPS

1By 4060

I500 14396

MW 100 hip

Transssisics valomniles

llEkg  476Ih

Potenicia ieta iostiial o X0 rpm

Cuiitred e wivsollifmas5n

14kg 1k

EAEIIHG

MW Mg

Ade acoidad oo

kg Sk

1500 DLAMERC 3001 263

MEW Mg

Traon i o L sl raedis

18k W07

Poleticia ignime nela o | EDD rpm

EAE 10 W 05 by
1500 749 LW T g

(5 S el TILW Mg
Calibic 105mm 411"
Catietu 117mm 5
Ciligadrads 44 L 268 pulp?

Rzierva Jde pu et | DD pie SARJ 49 6%

Pt idhasing Selo o 14060 rpm

A8M-m 313 [b-pis

v Bl bl cusiple oot bos cftiindarncd de cimiioses Tie 4 [sictin
de ln HPA de EE UL Stade TR de b Usico Eofopea

Transmisi

T i i1 ol ool it

Cucharbn de o mifigle (1,0 0V, wlf

[ty Baripa [l g i)

Mdikg LMk

Citiacdod oo puitaheniasicild
inlegd y wcupludol Digida

1My 4340h

o exficiuililc

305 kg T11h

Uil Fa Pt { Oipcides 1

115kg  I5Ib

Costilra et [ Oipoides 2

kg S0Ih

Uit ra Pt [ Chpid 3)

460k LOSIR

* Lash esfpenalicasdonicd e & fiucllian woiisifodden o b mkguiss
cquriguds con cucieitn canader de wle fenctal de 0,96 i 1,25 )
cuchiafen Fellocsomadol de dervido Pobade de 611 i | 247
coiiapedo de 115 kg (28510, operader de 30k (1761

y langue de aoinbuiitie lso

1* de s i kmfh 37 mph Tipe Ranls deluiiicn
1" de arraiic DEkmh  59mph Scfrudiioncide Hidlfofldie

1* de e Nimh  11mgh Calibpe 105w 413"
4" de st AkEh 25 mph Ot (AN T

1" e et ronaia:

bkmh  Llmph

Diiimetre de b varila

mm 14

1* de Bl oy

DEkmh  59mph

Oilacitsn el o

1" de Bl onazies

Nl 11ngh

4" de et

kw35 mgh

Tramdsidisn aulemilios oflaia

Flaliny ol ;Wi o 1 FusladAlacion o5 4 Fucdid

[Fueda interier sin D)

Pl at ol inohah delaiilc fad

s WIr

OBty cafaudood eabefiol Sidd aseho

%m0

1* de sz 59kmh  1lmEph

1" de sz 05kt 59mph Clasificac de los gi

1" de s Nimh 12 mgh I

4" e i iiee Mh=h 17 meh Hije delasiet coi Waosin e I s

5 de srmanice dlk=mh 25 mph Ealidtiizs 11964 kg SISELR:
Denisticn L0%ky DR

1" de Bl iy

59kmh  1lmEph

T e Bl

13k=mh  3mph

1" de Bl ounsias

Nimt 17 mgh

Hipe delasled oo Waosin ci 4 N

Ealitizs

11964 kg SSELR

Diidisition

9086k HMIEE

Eje Utuicta

Exlitios

110 kg SSEDLD

DCendsticn

b
2086k MIER

Oilacitsn el oje

10 i

* Lusé e e (s o Lisk cusdio Fuedsd y de Traitn es dig
nenladcitin Suiflsdod o pendale y il y lebicadod
pefnaseiieineiie o ko que So oy wisfon mileimenis dark,
Pindor lasibné iiii cliid o de difoasbin de doble masdi oo il
ingfalis de difedin de 577 g ue Sejora b daischiabdhled

127



ANEXO 08

tvidedhdisg e

JCB VIBROMAX — EQUIPOS DE COMPACTACION
RODILLO AUTOPROPULSADO VMIISD/VMIISPD

2100mm
11300kg [ 11600kg

ANCHURA DE TAMBOR MAXIMA.
PESO OPERATIVO:

H
Hi
£
B
—
L ]
DIMENSIONES ESTATICAS DATOS OPERATIVOS

Dimensionss en mm VMIISD VMIISPD
B Ditancia enire cies Peso operalivo i
B Aechuratotd Distribucén de pesas rodile/ g fraser iy 30
[ Carg neal estiica sobre rodika igem
DI Damemders Etapa de viracon | 2 | ]
D7 Diametro de tambor (tarmbor o) Frecuenca del eecitator He 31 36 3
Di  Dameminteror con tambor peta decabra ‘Arnpitud norminal mm | 195 03 195
Di___ Diametro exerior con fambor pata de aibra Fuerma cntrige W sl 163 62 3
H_ Atoos pen tramporte Fuerma contrige fanchura de tambor Niem 143 776 1343 638
HI_ Atraabprts superior del sienic Profuncidad o hasta am %0 ] 100 [
K Aumibe ook e traba rercha adeixiefars) m. enfh 45 45
L Longitud total para desphasarmienio Visbeidd de desphuamionts [rerch addbrintrd) miime.___kmfh 05 [
0 Woadio 75 Arguko miximo de g de b direcdén sradas =35 =
B Grosar de fambor 3 Oudbdénvericl sradas t15 t15
W Anchura catarbor 700 Farho de girointeror m 34 E
El Angio de ik debirters 41° Neumifios 73126/ PRAWT |31 26/ B FRDyra Tomguc |
B Argio de sk rmen 3T Numern de taccs pata de cabra 132

Abura de o pata de cabra mm 100

Perdicnte speraie gracdes (%) 31 (50) 33 (85)

Product
‘of Hand Work

rvidodhi<h iy

JCB VIBROMAX — EQUIPOS DE COMPACTACION
RODILLO AUTOPROPULSADO YMII5D/VMIISPD

CAPACIDADES DE SERVICIO

MOTOR
Motor diesel turbeo de cuntro iempes, cuiro dlindros, refrgerad por agsa con erfriador de ae de crge Combustisie o
M xm e e rener o
Modda o Aceite de engranajes (eecitador) o
Clrrdrada po i) st e o
Potenca— DN 637 = T Fefrigeraree o

rie 2200

Motor déctrios

SISTEMA DE FRENOS

Cartixcho seco s cartucho de seguriad

Cartuche Frena de servcio Setera de propukstn hidrostico.

P 205 Freno de estacionamicnto:  Frena de dico miitiple de lberacion hidriulios en e traser  transmison el mmber.

tarmbar.

Freno e Frena e o trasera
PROPULSION -
SISTEMA ELECTRICO
Fidremion metor de tracmrmy tarmbe,

Diferencial e disco mitiple con autobloques (3n patinamicres). Ve v 1

Copacdad de b bt A | 43
Aherracior | e 55

t

ACCIONAMIENTO DE EXCITADOR

directo hi o tamber.
e = INDICADORES E INTERRUPTORES
Dol Medidor de hare, combustitle, temperatara del mator, presibn del aceita de Mo, coreme de <arp e & bater, astada del
EXCITADOR e ks de poscn de purte Muerto, sekecan de g

Excitacior droubr de un sok eje con pescs adicones.

e webocitackes, fremuencia. Opcersles. lumiacin de carrelers, inermileries, luoes e peEre.

SISTEMA DE DIRECCION

Articutacién cereral servoasistich con csdldén vertical,

= N—
U
Froebitos mcem el procee o

JCB s rasana ol doracho é carrbir s espaciicascnes s dr rovio avin. Las iusraciones puocan incha anuips y 2ce

ViIBEROMAX

JCE Maguinaria, SA., Parque Empresarial San Femando, Edificio Berlin, 26830 San Ferrando de Henares, Madiid.
Tel.- 916 770 429, Fax: 916 774 563. Web: hiip:/Aawwjco.com

o cpciornales. Hiogatipo ca ICB s una oz comersal da ) C Barmford Excavators Lid

Prouc
of Hard Wark
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ANEXO 09

Wudels de mustar Cat® (77 ACERT™ P en anden de Gd51 kg 14649916 Tipo de bombe Esiaiaie
Polena e el volinte  433EW 590 bp trabajo Conlal del clissbio d= 404 Limin 107 galfmin
rrrr—— =1 Pesar de envia 3k 6402k levaniumienio

DK 70020 Coskul del cllisdro d= 112 Limin 30 galimin

1372mm 54 pulg * Peia de emnburque” Indugs lubricamss, i linaelbn
Calibee el igefuie, de cosbusible Beno &0 un " P
Catrera I524mm & puly mamm:fq;rimm].m i—'ﬁ:::'"‘.“ 18 TH0 kP 2725 Ibdpulg”
Cillndrada L o pay e dervicio extrema de 610 mm (24 pulg) . bep
- m « Peso e enden de trsbuge Tnchuye controles i
ﬁm W sulp hidrislieod, oindr 8 inclinacicn de laboje,  Ajuste &€ L vadvula de 20 340 kPs 2950 Ibipulg
il pefrigeramte, lubiicastes, tasgue de combustible  alivio del dlindrs &
Ptk bruia 471 kW G32 hp cempletamente Beno, saresiusy ROIPS, cabine Emclinacion
1503 14758 FUPE, beoja scmiuniveral, rdemn  Ajusiede lsvalvulude 18 790 kPs 2725 bdpulg®
Polench neta SAE  450EW 03 kp vistago, raputes de servicic soizme de S10mMm g 4 desgarradorn
JI4 ISCHA com (24 pulg) y cperador {levastasiciii)
Fenitiladar peguelia Ajuste & la valvulade 18 790 kPy 2725 Ipulg”
Pelenci nets SAE 4T3EW 0B alivin del desgarrulor
J1343 1509040 T~ . {inddinacicn verticl)
Pitenici et EEETT T Capuiidad del tanque 1441 Wl
AT HEEED Adcho de b gupaty @l0mm 24 pulg )
Faputaafads; 4 * Caniidal d | broimvbea mesdicde a 1400 rpim y 6855

* Mz requicre disminesion de poicssis hasts kP 1. 0K T pulg™y.

4572 w0 (15,00 pies) e altitud. Mot de bt ot S WIS ) ks piat dectnbMrbalice syuda e
* La pedcnota neta publiveds of b disponibleenel  Paso imm 10,2 palg i opeeraniim de los comtnoded del deafurmudion

valunite custido ¢l Eolod efla equipedo doi un

i de L hia topadore. H sisiesn hidraelios

venlludor s veloeklied mialms (i Benos qoc d E“‘“"mmmﬂmm MIPH  teye cuatrn vilvalas pars utar con i hojay
indique ulio Siferznte), it de aire, silcnciad desgturtudi,
 alte M. Entrevia Hmm 1A pulg e Bl st complets confta & uns bosiba,
* L chasificucione dd mobar aplican o 1.600 Lengitud de ls cadena BB mm 12 pie § hﬂq_u.tmnﬁb?l,ﬂ'rhﬂlhuﬂqﬁulﬂ.
P n &l termens el bberiag varillae y pakuncas de control.
ot | T T Gy s 0
Reffedie
Tatgee de combudtible 1204 L 31 gul Rodilos inferiores par § Diamietre de b Mimm 154 pulf
Sistea de enfifumizato 1511 ¥8pd Lo mﬂ“'“‘:"
Corter del moter®  THL Wigd  Kamero de rodilles | por do (optaiva) PP T—
Tren de fuerza 3L 51 gal Sacriole
e BL 08 ot
)
. D
auperiodes [cula i) Asuiie 1 T2hmh 4,5 millash
Compartimisnte &l gje 131 4.7 gul Chalecitn Wimm 138 pelg Avunee 3 12,7kneh 7.9 millash
e pivole Rtioosis 1 52kmm 3.2 millash
« *Can — Ristrisisia 1 Skmh 50 millash
Rt 3 I58kneh %4 millash
E Avunce | - Pusrmenke 1HOON 12250
Trarra e tire {1000}
Avuiie 1- Fustmmenla 550N 125
Raarra de tire {1000}
Avunce 3- Pusrmm en b 005 N & Ikl
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ANEXO 10

Volquete A7 420 V 8x4 fau 8

—

Foto referencial

Representante Exclusivo
2 Motormundo

www.sinotruk.pe

Rendimiento

[=]axt=

SINOTRUK

Oficina principak
Vo |q uete A7 420 V 8x4 Av. Carretera Central 1255, Santa Anita - Lima
Tz6119339 | guyorRuk
| woror _________________ i ciasis CURVAS DE MOTOR D12.42
Marca SNOTRUK [Estucra  |Acomdeabaressinca |
Modelo 012 42-30 {Eur Il Tanque da combustibla (gal /| 80/ 300 de Aluminio Torgue flm Potencin )
Tipa Longitudinal de 4 fiempes aniriado por agua. TOLVA
6 ciindros en inea, 24 vahuilas, culatas indhidiaks: o @
= Volumen (m3) 3 -
Sistema de alimantacion _Tuhomn\:‘anu\a_w‘a‘sefme\!le?nhr. i ‘Grosor de kas Planchas {mm) Piso 12, Leemles 6 e = =0
. L prEsin = | Sistama de Lovante FT0 FWSA. Bomba Hidraviica y Piston Hyva. - = =
indrada (cc) ki CRE 5
Méima potensia 470 HP (300 K) @ 2000 rpm m“m cr—— o - -
Méximo torque 1,820 Nm (1B5.5 Kg-m) @ 1.100 - 1,400 rpm o E Tml bl - e o
Dimatro dal pistén (mm| 1% & . m&:ﬁwmw HC Bl
Carera dal pistén (mm) 15 Franc do servicie ‘Sigtama dual 0o e comprmido. =0
Ralacitn do compresion i7al Presion de Trabayo de B10 kPa. 1
(Capacifad da aceit () £ Frano de estacionamianta Tipa rasorte, aire comprimida cargade an £ ™
s s psteriores
Marca SHOTRUK Frens de mator =
Modelo 4308 P N e g e =
Tipa Mono-tisco seco 430 mm

Operacion | accionado
Con asistencia neumatica

Marca SINOTRUK

| mwaTiom

o] [om [ o=
o s s e [ s [ 10 1 [ ]
| Ejedelantero |

HFA Rigida con seccidn cruzada en dobla T

0,000 = 9,000
Mudlies de 10 hojas:
AC16 Reduccion Simpla
32,000 (16,000 x 2)
Muglles de 12 hojas:
A5, con cubos reduciores.

Traba [ raanvio y diferencial

Marca ¥

Modalo 8003

[ Tipo Hidriuiica asisiita
Presitn de Trabajo (bar) 170
Ralacidn da giro 222-262:1

Atomador (ki) [15 || e 4 puntcs con amostipuasores y estabizador horizonil, Asiento del plto con

Baterias. 2de12Vy165A-h - ica, ci d L 3 punios, velocidad de. Emdn
requizble, are acondicionado, cimalizader, calefaccion, tacograio digital SIEMENS

W Sasi o oo, s vt e b5 S

MMMUBW ERE] | equipo de audio y video mp5 con radio AWM FM con entrads S0 y USB.

Paso del vehiculo (Kg) [18.250 |

Madeko A7-P con Certificads de Resistencia do Cabina de acuerde 2 ansaya ECE-R20,
de techo bajo y piso alto con 1 litera, visera con luces, suspension neumdtica flotante

— 2250 ——t

#— 1535 —k—— 1950

9890

Medides e milmetms mm}
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v Cédigo : FO4-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Versién : 09
UNIVERSIDAD TESIS fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo, LEONIDAS MANUEL BRAVO ROJAS, Coordinador de Investigacién de la EP de Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte, verifico que la Tesis Titulada:

“APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DE LAS OBRAS CIVILES EN EL
DEPARTAMENTO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE LA EMPRESA

HM CONTRATISTAS S.A, LIMA-2017", del estudiante ESPINOZA PALACIOS,
JESSICA JERALDIN; tiene un indice de similitud de 18 % verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 05 de noviembre del 2018

Direccién de Representante de la Direccién /

Elab ; : S
abord Investigacién Revisé | Vicerectorado qe Investigacién | Aprobé | Rectorado
y Calidad
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

EP DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ESPINOZA PALACIOS JESSICA JERALDIN

INFORME TITULADO:

APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DE LAS OBRAS CIVILES EN EL
DEPARTAMENTO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE LA EMPRESA HM
CONTRATISTAS S.A, LIMA-2017

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

__INGENIERO INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: 14/07/17
NOTA O MENCION: 13

~:.~_\-.:;=’/
FIRMA DEL Enam O DE INVESTIGACION
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | c4qigo : fos.pp-pR-02.02
UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versién : 09
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO P4gina : 1del

Yo Jessica Jeraldin Espinoza Palacios, identificado con DNI N° 48298079 egresado
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo,
autorizo ( x) , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo
de investigacion titulado "APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DE LAS OBRAS CIVILES EN EL DEPARTAMENTO
DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE LA EMPRESA HM CONTRATISTAS S.A, LIMA-2017"; en
el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art.
33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

[ FIRMA
DNI: 48298079

FECHA: 05 de noviembre del 2018

Elaboré

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicemrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
y Calidad

Direccién de
Investigacién
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