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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue el de determinar el efecto de la
aplicacion de Mantenimiento Productivo Total sobre la disponibilidad de las
maquinas de la empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021.
El tipo de investigacion fue aplicada con un disefio pre experimental en donde la
muestra estuvo conformada por las 13 maquinas de la empresa en estudio. Las
técnicas de recopilacion de datos que se usaron fueron la de la observacion, el
analisis de causas y el analisis documental mientras que en los instrumentos se
incluyeron el checklist, el registro de causas y los registros de mantenimiento de
las maquinas. Los resultados obtenidos a partir de la presente investigacion
fueron los siguientes: el indicador de Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)
incrementd de 33.28 a 47.05 horas, mientras que el Tiempo Medio entre
Reparaciones se redujo de 4.96 a 4.17 horas; por otro lado, la disponibilidad
promedio de todas las maquinas se incremento6 de 87% a 92% con lo cual queda
demostrado que el uso de Mantenimiento Productivo Total tiene un efecto
positivo sobre la disponibilidad.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total, gestion del mantenimiento,

disponibilidad, MTTR, MTBF.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the effect of the use of Total
Productive Maintenance on the machine’s availability in the company
Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021. The type of research was
applied and the design was pre-experimental; the sample included all the 13
machines used in the company’s operations. The collecting data techniques used
in this research were the following: Observation, analysis of root causes and the
documentary analysis. The collecting data instruments used in this research
included the checklist, the root causes and maintenance records. By the end of
this research, the results obtained were the following: The Mean Time Between
Failure indicator (MTBF) increased from 33.28 to 47.05 hours, while the Mean
Time to Repair indicator (MTTR) decreased from 4.96 to 4.17 hours. On the other
hand, the machines availability increased from 87% a 92%. Finally, the results
prove the use of Total Productive Maintenance causes a positive effect on the
machines availability.

Keywords: Total Productive Maintenance, maintenance management,

availability, MTBF, MTTR.
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I. INTRODUCCION

El sector de la construccién es uno de los sectores que mas empleo genera a
nivel mundial, asi como es un sector que utiliza una gran variedad de insumos
gue provienen de otros rubros como del acero, hierro, madera, arena, entre otros.
Asimismo, se prevé que el sector construccion tenga un crecimiento de 5.2% en
el 2021 (Palacios, 2021).

Esto representa una gran oportunidad para las empresas productoras de
materiales de construccion que pertenecen a cualquiera de los rubros
mencionados anteriormente. Por ejemplo, hasta el 2016, Francia fue el pais que
encabeza el ranking de los productores de materiales para construccion con
unos ingresos de 54.54 millones de USD (Statista, 2016).

A nivel nacional, las estadisticas también favorecen al sector construccion. Por
ejemplo, de acuerdo al periodista De la Vega, el Peru esta proximo a tener un
boom en el sector construccion después de las medidas restrictivas establecidas
en el 2020 a causa de la propagacion del Covid 19. Asimismo, de acuerdo al
ultimo reporte de inflacién por parte del BCR, se estimO que para el 2021 se
prevé un crecimiento del 17.4% y para el 2022, 3.8% (De la Vega, 2021).

La importancia de llevar una adecuada gestion del mantenimiento en las
empresas trae los siguientes beneficios: Aumenta la seguridad de los
trabajadores, Disminuye las pérdidas de produccién, aumenta la vida util de los
equipos y reduccion de costos (Jardon, 2021).

Es por ello que todas las empresas, sin importar el rubro, deben considerar muy
importante llevar una gestion adecuada del mantenimiento con el fin de que

puedan mantenerse en un mercado cada vez mas competitivo.



Especificamente en la empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén,
2021, también se detecto este problema que se menciondé en el parrafo anterior.
En primer lugar, se identificO una ausencia de una gestion estandarizada del
mantenimiento, y las decisiones que se tomaban eran netamente empiricas. Se
pudo observar la falta de un plan de accion establecido cada vez que se
presentaban averias en las maquinas; por muy basicas que estas hayan sido, el
personal desconocia los mecanismos basicos de solucion lo que conllevaba a
gue la disponibilidad de las maquinas se viera afectada. La empresa tampoco
contaba con un cronograma de mantenimiento planificado, lo cual también
contribuia a que la disponibilidad se viera afectada. A su vez, se detectd una falta
de comunicacion adecuada entre los respectivos niveles del organigrama, lo cual
ocasiona que el flujo de informacién posea cuellos de botella y los requerimientos
no sean atendidos a tiempo. Finalmente se pudo observar un desinterés por
parte de la gerencia hacia la seguridad de los trabajadores; donde
afortunadamente, no se registraron accidentes fatales. Sin embargo, la
materializacion de los riesgos, era inminente.

Después de lo expuesto referente a la empresa en estudio, formulamos la
siguiente pregunta: ¢ Cudl es el efecto del Mantenimiento Productivo Total en la
disponibilidad de las maquinas de la empresa Multitransportes de carga E.I.R.
LTDA, Chepén, 2021?

La justificacion tedrica de esta investigacién se basé en que se realizé una
recopilacion de los efectos de la aplicacién de Mantenimiento Productivo Total
en el sector productivo, por lo que fue posible contrastar los resultados obtenidos
de manera que la comunidad académica y los profesionales de la ingenieria se

vean beneficiados al usar la presente investigacion como un antecedente.



La justificacibn a nivel metodolégico es que la presente investigacion fue
desarrollada tomando en cuenta el marco cientifico y ético por lo que los
resultados obtenidos, pueden ser usados para contrastar los de otras
investigaciones, de igual manera los instrumentos que se usaron se encuentran
debidamente validados por expertos en el area con lo que pueden ser replicados
y adaptados para la toma de datos de investigaciones similares.

Finalmente, la justificacion practica se bas6 en que los beneficiados por esta
investigacién fueron tanto los trabajadores de la empresa como los directivos; se
mejoro el clima laboral, lo que incremento la motivacion de los trabajadores. Asi
mismo, las capacitaciones tuvieron un impacto sobre su hoja de vida,
incrementando sus oportunidades laborales. A nivel de empresa, los beneficios
fueron netamente econémicos.

El objetivo de la presente investigacion fue el de determinar el efecto del
Mantenimiento Productivo Total en la disponibilidad de las maquinas de la
empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021. Se plantearon
los siguientes objetivos especificos: a) Realizar un diagnéstico de la gestidon
actual de la gestion del mantenimiento junto con la disponibilidad de las
maquinas de la empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021.
b) Aplicar la metodologia de Mantenimiento Productivo Total en la empresa
Multitransportes de carga E.l.R. LTDA, Chepén, 2021 c) Realizar una evaluacion
final de la disponibilidad de las maquinas de la empresa Multitransportes de
carga E.I.LR. LTDA, Chepén, 2021.

Finalmente, la hipétesis que se planteé fue que el Mantenimiento Productivo
Total tiene un efecto positivo en la disponibilidad de las maquinas de la empresa

Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes encontrados tenemos a Macedo Nina (2020) en su
investigacién titulada “Modelo de gestion de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad en equipos subterrdneos en una empresa de mediana mineria en
Ayacucho Peru, utilizando RCM” en donde mediante herramientas de ingenieria,
se calculé una disponibilidad inicial de 77% en la flota Scoop. Para poder dar
solucion a la problematica identificada, se hizo uso de herramientas tales como:
AMEF y RCM. Finalmente, luego de una simulacion mediante el software Arenas,
se identificd un incremento en la disponibilidad a 83%.

Aguilar Chumbe (2020), en su investigacién titulada “Propuesta de
implementacion de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para
incrementar la disponibilidad en las maquinas en una empresa de fabricacion de
fésforos” parten de la situacion inicial en donde la disponibilidad promedio del
afo 2015 al 2017 era de 83.8%. Luego se elabor6 un analisis de criticidad para
seleccionar los equipos mas relevantes para el proceso junto con un diagrama
de Pareto con la frecuencia de fallas de estas maquinas para poder seleccionar
la unidad en la que se enfocé la investigacion. Finalmente se implementé la
metodologia RCM y mediante el simulador Montecarlo se verifica que el
porcentaje de disponibilidad aumentaria a 88.7%.

Hernandez Bazan (2019) en su investigacion titulada “Disefio de un plan de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad en maquinas en la empresa
Ceramicos Cajamarca S.R.L. 2019” se us0 técnicas tales como entrevistas,
encuestas y analisis documental con el fin de hacer un diagndstico de la gestién
actual del mantenimiento de sus maquinas. Luego se identificé que 4 de ellas no
cumplian con el rango excelente de 95% y fue por ello que se realizé un plan de

mantenimiento preventivo con el fin de dar solucion a la problemética
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identificada. Finalmente, se obtuvo que la disponibilidad aumenté de 94.64% a
97.28%.

Bazan Rojas (2020) en su trabajo de investigacion titulado Aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la disponibilidad de las
perforadoras en la empresa MBC Drilling S.A.C. obtuvieron como resultados que
la influencia de la aplicacién de esta metodologia fue de 42%. Antes de la
implementacion de la metodologia, la cual fue hecha en 4 etapas, la
disponibilidad operativa promedio era de 77.92% mientras que después, esta se
incrementé a 84.52%. Por otro lado, el flujo de valor en tiempo de actividad, se
redujo de 1260 a 1005 minutos. Finalmente, la implementacién de Lean
Manufacturing redujo el nUmero de eventos de 242 con 894.96 horas a 130 con
642.18 horas.

Garayar Legua (2019) en su trabajo propone aplicar la metodologia TPM con el
objetivo de aumentar la disponibilidad de las prensas de una empresa de
Servicios Gréficos minimizando costos por maquina parada, atencion de pedidos
tardios entre otros. Para ello se realizdé primero un diagnostico de la situacion
actual del &rea de impresiones, se identificaron los principales problemas, se
midio el impacto econdémico y se priorizaron las problematicas principales. Con
la propuesta de mejora se busco principalmente una cultura de limpieza y orden
a través de la metodologia de las 5s. A su vez se implementd el mantenimiento
autonomo y el pilar de mantenimiento planificado con lo que se logré6 aumentar
la disponibilidad en 5.54%.

Rojas Gonzales (2019) en su trabajo de investigacion busca aumentar la
disponibilidad en los equipos de una planta de chancado de una unidad minera

mediante la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo ya que se



identificé un alto indice de paradas no programadas. Mediante un analisis de
criticidad, se determiné que 16 equipos criticos, 5 semi criticos y 1 de baja
criticidad por lo que, luego de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo, se logré aumentar la disponibilidad de 94.27% a 97.81%.

El mantenimiento es una serie de acciones que debe realizar el personal
encargado del &rea con la finalidad de que los equipos, maguinas 0 componentes
gue estén involucrados dentro de un proceso industrial, se encuentren en
Optimas condiciones de funcionamiento. Asimismo, existen 3 tipos de
mantenimiento (Pérez, 2021).

En primer lugar, tenemos al mantenimiento correctivo que es aquel
mantenimiento que se le da a los equipos cuando la averia ya se ha presentado
y a su vez, este mantenimiento se divide en dos tipos: Mantenimiento correctivo
programado y no programado (Pérez, 2021).

En segundo lugar, tenemos al mantenimiento preventivo, cuyo objetivo es
anticiparse a la falla o averia para que, de esta manera, las maquinas o equipos
cumplan con sus funciones requeridas dentro del entorno de las operaciones
(Pérez, 2021).

Finalmente tenemos al mantenimiento predictivo, y este tipo de mantenimiento
asocia los parametros fisicos con el desgaste de las maquinas. A su vez, el
mantenimiento predictivo se puede definir como aquel tipo de mantenimiento que
se encarga de presagiar una falla, anomalia o rotura, de tal forma que puedan
tomarse las acciones correctivas mas adecuadas y prolongar la vida util de la
maquina (Pérez, 2021).

Cabe aclarar el concepto Lean Manufacturing o también llamado manufactura

esbelta, la cual es un método de trabajo que se fundamenta en la mejora



continua y su fin es minimizar los desperdicios asociados a determinado proceso
productivo (Rojas y Gisbert, 2017).

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una herramienta de Lean
Manufacturing, la cual busca lograr que un conjunto de equipos o maquinas
maximicen su disponibilidad a la vez que se minimiza la generacién de
desperdicios (Castro, 2017).

Otra definicion que se le da al Mantenimiento Productivo Total es la siguiente:
“El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de
todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene todas las
pérdidas en todas las operaciones de las empresas. Esto incluye cero
accidentes, cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema
productivo. Se aplica en todos los sectores incluyendo produccion, desarrollo, y
departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de todos los
integrantes de la empresa, desde la alta direccion a todos los niveles operativos.
La obtencion de cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos”
(Gallegos, 2018).

El primer pilar del TPM se denomina “Mejoras Enfocadas” el cual se refiere a la
generacion de estandares mediante la participacion de todas y cada una de las
areas de la compafiia, todo ello con el objetivo de optimizar el OEE de los
equipos (Alfaro, 2019).

El segundo pilar del TPM se denomina “Mantenimiento Autonomo” y busca
optimizar el OEE de los equipos mediante el uso del conocimiento que posee el
recurso humano. Se busca lograr que el operario mantenga el equipo en
condiciones Optimas de manera proactiva. El objetivo de la implementacién de

este pilar es el siguiente: Optimizar el OEE de los equipos mediante la



participaciéon del personal, la mejora en sus habilidades y capacidades para
mantener altos niveles de eficiencia en el proceso de produccion y finalmente
mejorar el funcionamiento general de la organizacion (Espinoza, 2020).

El tercer pilar del TPM se denomina “Mantenimiento especializado” y se refiere
a la optimizacion del OEE mediante el establecimiento de estandares de
prevencion y prediccion (Nufiez, 2019).

El cuarto pilar se denomina “Mantenimiento de la calidad” y busca optimizar el
nivel de calidad de todo el sistema de mantenimiento a través de la participacion
de todos los niveles de la organizacién, de igual manera también tiene como
objetivo garantizar cero defectos (Candan, 2017).

El quinto pilar del TPM se denomina “gestiéon de mantenimiento inicial” y hace
referencia al establecimiento de estandares de mejora durante la fase de puesta
en marcha de los nuevos equipos que se adquieran. (Aguilar, 2018).

El sexto pilar del TPM se denomina “Educacion y formacion o entrenamiento” y
busca mejorar las habilidades y conocimientos del personal en lo que se refiere
a los nuevos estandares de trabajo implementados (Osuna, 2019).

El séptimo pilar del TPM se denomina “Seguridad, higiene y medio ambiente” y
su finalidad es eliminar los accidentes referentes al proceso productivo con el fin
de crear un ambiente de trabajo méas seguro (Pérez, 2019).

El octavo y ultimo pilar del TPM se denomina “Mantenimiento en areas
administrativas” y la finalidad es reducir desperdicios y perdidas en areas de
apoyo o administrativas de la compafiia (Chatilan, 2020).

Cabe mencionar que de acuerdo a Srinivasan (2016), la implementacion del TPM
va de la mano con la implementacién de las 5S debido a que ambas

herramientas pertenecen al grupo de metodologias Lean Manufacturing.



Asimismo, cabe resaltar que la implementacion de las 5S juega un papel muy
importante en la mejora de clima laboral y en la seguridad de los trabajadores
pertenecientes a la industria manufacturera.

La metodologia de implementacién de las 5S consta de 5 procesos los cuales
son: Clasificacion (Seiri), orden (Seiton), limpieza (Seiso), estandarizacién
(Seiketsu) y disciplina (Shitsuke) (Agrahari, 2015)

De acuerdo a Ashraf (2017), entre los principales beneficios que se pueden
rescatar a partir de las 5S, se encuentran los siguientes: Mejoramiento general
de los procesos mediante la reduccion de costos, mejora en el uso del espacio
fisico, reduccion del tiempo de busqueda de herramientas, aumento de la
eficiencia y la reduccién en el costo de mantenimiento correctivo.

De acuerdo a Gongalves (2015), la utilizacion de indicadores de mantenimiento
trae como beneficio el conocimiento de los procesos en determinado momento,
de esta manera se puede identificar cada punto de mejora.

De acuerdo a Cuevas (2017), el Tiempo Medio para la Falla (MTBF) hace
referencia a la relacion existente entre el tiempo que opera un equipo en
condiciones normales y el nimero de reparaciones o intervenciones correctivas
gue este requiere, todo ello dentro de un periodo especifico.

De acuerdo a Macias (2021), el tiempo medio para la reparacion (MTTR) hace
referencia a la relacion que existe entre el tiempo de reparacion requerido y el
ndamero de reparaciones o intervenciones requeridas dentro de un periodo
determinado.

De acuerdo a Cordero (2018), la disponibilidad de equipos es la relacién de la

diferencia entre el nUmero de horas totales del periodo con el nUmero de horas



de intervencion por parte del personal de mantenimiento y el nimero total de
horas para el periodo considerado.

Otra forma de calcular la disponibilidad es mediante el cociente de la diferencia
entre las horas programadas y las horas de parada por mantenimiento, y las
horas programas (Dias, 2016).

“La disponibilidad es el principal indicador de mantenimiento junto con el coste

de mantenimiento. No obstante, es el mas manipulable” (Flores, 2020).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion:

De acuerdo a Schwarz (2017), una investigacion aplicada es aquella que se
encarga de resolver un problema identificado en el sector productivo o de
servicios. Por lo tanto, el tipo de investigacion es aplicada ya que se hizo uso de
la teoria con el fin de poder dar solucién a una problematica del sector productivo
y no se cred nuevo conocimiento.

Segun Mayuri (2015), un disefio de investigacién pre experimental consiste en
gue, a una muestra conformada por ciertos elementos, se les aplica un estimulo
para realizar finalmente una nueva medicidn respecto a la situacion actual. Es
por ello que, de acuerdo al disefio, la presente investigacion encajé dentro de las
pre experimentales ya que se partio de un grupo (G) que viene a ser el estado
de la gestion actual del mantenimiento en la empresa MULTITRANSPORTES
DE CARGA E.ILR.LTDA. a la cual se le aplico un incentivo (M) que seria el
Mantenimiento Productivo Total, para finalmente hacer una medicion final de la

Disponibilidad (O).

Figura 1. Disefio del estudio

- G: Gestién actual del mantenimiento en la empresa MULTITRANSPORTES
DE CARGA E.I.LR.LTDA.
- M: Mantenimiento Productivo Total

- O: Disponibilidad de las maquinas
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3.2. Variables y operacionalizacién:
3.2.1. Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total

Definicion conceptual:

De acuerdo a Salazar (2019), el Mantenimiento Productivo Total es
una metodologia de Lean Manufacturing que busca asegurar la
disponibilidad y la confiabilidad de las operaciones, de los equipos y
del sistema. Busca lograr esto mediante la aplicacién de conceptos
como: prevencion, cero defectos, cero accidentes y la participacion

total de las personas.

Definicion operacional:

Salazar (2019) menciona que el impacto del Mantenimiento
Productivo Total puede ser medido medido a través de indicadores de
gestién operativa de mantenimiento tales como el Tiempo Medio entre

Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio de Reparaciones (MTTR)

Indicadores:
Los indicadores usados para monitorear la implementacién de la
metodologia TPM son el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el

Tiempo Medio entre Reparacion (MTTR).

Escala de medicién:

La escala de medicion de los indicadores asignados para la variable

independiente fue la de razén.
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3.2.2. Variable dependiente: Disponibilidad de las maquinas
Definicion conceptual:
“La disponibilidad es el principal indicador de mantenimiento junto con
el coste de mantenimiento. No obstante, es el mas manipulable”

(Flores, 2020).

Definicion operacional:

De acuerdo a Flores (2020), la disponibilidad es la relacion de la
diferencia entre el nimero de horas totales del periodo con el nimero
de horas de intervencidn por parte del personal de mantenimiento y el

namero total de horas para el periodo considerado.

Indicadores:
El indicador usado para monitorear el impacto sobre la disponibilidad

es el porcentaje de disponibilidad.

Escala:

La escala de medicion del indicador asignado para la variable

dependiente fue la de razon.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo:

De acuerdo a Box y otros (2018), una poblacion estadistica hace referencia al
grupo de sujetos los cuales poseen el rasgo o caracteristica especifica que se
desea estudiar. Para la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada
por las 13 maquinas de la empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA,
Chepén, 2021 que se usan en el proceso productivo. Al ser una poblacién
reducida, la muestra fue la misma que la poblacion.

Criterios de inclusion: Cualquier maquina operativa de propiedad de la
empresa que se use directamente en el proceso productivo.

Criterios de exclusion: Maguinas que no sean propiedad de la empresa y/o que

se encuentren obsoletas por mas de 30 dias.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Como técnicas de recoleccion de datos se uso la observacién, analisis de causas
y el andlisis documental, las cuales permitieron recolectar tanto datos

cuantitativos como cualitativos.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Variable Técnica Instrumento Fuente
Observacion Checklist Procesos
imi Andlisis de .
Mantenimiento Registro de causas Procesos
Productivo causas
Total _
Andlisis Registros de Documentacion
mantenimiento de
documental L de la empresa
maquinas
Disponibilidad Andlisis Registro de horas | Documentacion
operativa documental operativas de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimiento:

Para dar inicio a la presente investigacion, se realizaron las respectivas
coordinaciones con la gerencia de la empresa Multitransportes de carga E.I.R.
LTDA con el fin de poder realizar la toma de datos mediante los instrumentos
usados.

Para la toma de datos se hizo uso de una lista de verificaciéon la cual contenia
los fundamentos basicos de una Optima gestion del mantenimiento con el fin de
obtener un panorama general de la situacion actual de la empresa. De igual
manera se hizo uso de la recopilacion documental con el fin de obtener datos
gue se usarian en el célculo de los indicadores asignados.

Una vez finalizado el diagnéstico inicial, se aplic6 la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total cuyos estandares de trabajo fueron controlados
mediante las listas de verificacion.

Para la etapa final, se realiz6 una nueva medicién de los indicadores asignados
con el fin de determinar el efecto del Mantenimiento Productivo Total en la
disponibilidad de las maquinas de la empresa y poder emitir las conclusiones

respectivas.

3.6. Método de analisis de datos:

En la presente investigacion se hizo uso del andlisis descriptivo mediante tablas,
graficos y figuras con el fin de realizar la medicion y comparacion de los
resultados obtenidos. Para ello se hizo uso del software Microsoft Word y

Microsoft Excel.
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A su vez se uso el analisis inferencial mediante la prueba de Shapiro-Wilks y de

Wilcoxon con el objetivo de dar validez o no a la hip6tesis planteada, para lo cual

se hizo uso del software SPSS.

3.7. Aspectos éticos:

El presente proyecto respetd los requisitos cientificos exigidos por la
Universidad César Vallejo.

Se considero la opinion de cada investigador de manera igualitaria aplicando
el principio de la justicia.

La informacion obtenida se mantuvo en total confidencialidad, la misma que
fue usada solo con fines investigativos.

Se plasmaron los resultados desde un punto de vista objetivo sin realizar
ninguna alteracion de los mismos, aplicando de esta manera del principio de
la autonomia.

El presente proyecto respeté la propiedad intelectual de otros autores, se
han citado y referenciado cada uno de los conceptos que no hayan sido
vertidos por los investigadores, con esto se aplica el principio de la no

maleficencia.
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IV. RESULTADOS

Realizar un diagndéstico de la gestion actual de la gestion del
mantenimiento junto con la disponibilidad de las maquinas de la empresa
Multitransportes de carga E.l.R. LTDA, Chepén, 2021:

El desarrollo del primer objetivo especifico consistié en la realizacion de una serie
de tareas orientadas a evaluar la situacion actual de la gestién del mantenimiento
en la empresa, asi como el valor inicial de la disponibilidad de las maquinas en
la empresa; para ello se realiz6 lo siguiente:

Primeramente, se utilizo la técnica de observacion a través del instrumento de
Check List de gestion de mantenimiento, el cual se encargé de darnos un
panorama general de como se encontraba la gestién actual del mantenimiento.
Dicho instrumento desarrollado se puede ver en el Anexo N° 4.

A continuacion, se muestra una pequefia tabla con el porcentaje de cumplimiento

de los criterios basicos:

Tabla 2. Resultados del primer Check List de gestion de mantenimiento

TOTAL ITEMS TOTAL Si TOTAL NO
14 5 9
35.71%

Fuente: Elaboracién propia

Se pudo observar un porcentaje de cumplimiento del 35.71% del checklist.

Seguidamente, se identificaron las causas raiz de los principales puntos de

quiebre identificados, el diagrama se puede ver a continuacion:
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa
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Luego se realizé un diagrama de Pareto con el fin de priorizar las causas raiz

mas importantes.

Tabla 3. Frecuencias Pareto

0]
No. Causaraiz Frecuencia % Acumulado &
Acumulado
Falta de
1 mantenimiento 11 19.64% 11 19.64%
preventivo
Falta de
2 capacitacion 12 21.43% 23 41.07%
3 Ausencia de KPI 12 21.43% 35 62.50%
Falta de control
4 en la seguridad 10 17.86% 45 80.36%
5 if}i;spoe“r?; 2 3.57% 47 83.93%
6 Personal 2 3.57% 49 87.50%
Falta de
7 seguimiento 3 5.36% 52 92.86%
Paradas o 0
8 constantes 1 1.79% 53 94.64%
Condiciones
9 inadecuadas de 1 1.79% 54 96.43%
trabajo
Falta de
10 procedimientos 2 3.57% 56 100.00%
de trabajo
TOTAL 56

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez elaborado el diagrama de Pareto, se seleccioné las siguientes causas
raiz que estaban dando lugar a una reduccion en la disponibilidad de las
maquinas:

- Causa raiz 1: Falta de mantenimiento preventivo

- Causa raiz 2: Falta de capacitacion

- Causa raiz 3: Ausencia de estandares

- Causa raiz 4: Falta de controles de seguridad

El siguiente punto hizo referencia al célculo de los indicadores de gestidon de
mantenimiento como son el MTBF y MTTR. El primer indicador que se calcul6
fue el MTTR que mide la calidad de las reparaciones. Primero se calcul6 dicho
indicador por cada maquina y finalmente se obtuvo un promedio global. Los

datos se presentan a continuacion
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Tabla 4. MTTR del Cargador frontal 950

Cargador Frontal 950

Tiempo total de intervencion

MES NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 19.5
Febrero 5 25.75

Marzo 4 22.6

Abril 6 27.5 5.01
Mayo 4 21.5

Junio 5 24.5

Julio 4 19.1
TOTAL 32 160.45

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °4 se afirma que el MTTR del Cargador Frontal 950 fue de 5.01 horas.



Tabla 5. MTTR del Cargador frontal Sem669

Cargador Frontal Sem669

Tiempo total de intervencion

MES Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 24.35
Febrero 4 25.8
Marzo 5 26
Abril 4 25.5 5.45
Mayo 4 19
Junio 4 24.2
Julio 6 29.5
TOTAL 32 174.35

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °5 se afirma que el MTTR del Cargador Frontal SEM669 fue de 5.45 horas.
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Tabla 6. MTTR del Cargador frontal 938

Cargador Frontal 938

Tiempo total de intervencion

MES Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 6 16.5
Febrero 5 19.6
Marzo 6 18.4
Abril 6 16 3.55
Mayo 5 14.2
Junio 3 19.6
Julio 4 19.8
TOTAL 35 1241

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N. °6 se afirma que el MTTR del Cargador Frontal 938 fue de 5.45 horas.



Tabla 7. MTTR de la Excavadora 330BLM

EXCAVADORA 330BLM

Tiempo total de intervencion

MES NUumero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 26.5
Febrero 5 27.5

Marzo 5 28.2

Abril 4 27.5 5.97
Mayo 3 25

Junio 5 28.58

Julio 5 27.75
TOTAL 32 191.03

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °7 se afirma que el MTTR de la excavadora 330BLM fue de 5.97 horas.
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Tabla 8. MTTR de la excavadora 320BLM

EXCAVADORA 320BLM

Tiempo total de intervencion

MES Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 6 29.6

Febrero 6 28.5

Marzo 3 221
Abril 3 20.75 5.56
Mayo 5 28.5

Junio 5 255
Julio 5 28.6

TOTAL 33 183.55

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N. °8 se afirma que el MTTR de la excavadora 320BLM fue de 5.56 horas.
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Tabla 9. MTTR de la Zaranda de Hormigoén

Zaranda de Hormigén

Tiempo total de intervencion

MES NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 6 25.6
Febrero 8 323
Marzo 4 22.5
Abril 2 29.5 5.26
Mayo 8 35.3
Junio 7 30.5
Julio 4 29.6
TOTAL 39 205.3

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °9 se afirma que el MTTR de la zaranda de hormigon fue de 5.26 horas.



Tabla 10. MTTR de la Zaranda de Arena gruesa

Zaranda de Arena gruesa

Tiempo total de intervencion

MES NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 6 32.2
Febrero 7 29.6
Marzo 7 27.5
Abril 4 28.1 4.73
Mayo 5 29.9
Junio 8 24.6
Julio 6 31.5
TOTAL 43 203.4

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N. °10 se afirma que el MTTR de la zaranda de arena gruesa fue de 4.73 horas.



Tabla 11. MTTR de la Chancadora

Chancadora

Tiempo total de intervencion

MES NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 39.8
Febrero 8 36.5
Marzo 6 29.5
Abril 9 27.3 5.07
Mayo 4 25.6
Junio 5 22.8
Julio 4 26.4
TOTAL 41 207.9

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °11 se afirma que el MTTR de la chancadora fue de 5.07 horas.



Tabla 12. MTTR de Zeus N° de placa F5C-801

Zeus N° de placa F5C-801

Tiempo total de intervencidn

MES Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 33.5
Febrero 5 34.6
Marzo 9 35.3
Abril 4 34 5.83
Mayo 6 32
Junio 6 39.8
Julio 7 35.5
TOTAL 42 2447

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °12 se afirma que el MTTR de la maquina ZEUS N.° DE PLACA F5C-801 fue de 5.83 horas.
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Tabla 13. MTTR de Gladiador N° de placa F37Z-722

Gladiador N° de placa F37Z-722

Tiempo total de intervencion

MES Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 6 324

Febrero 5 33.2

Marzo 4 39.8
Abril 6 36.5 5.08
Mayo 7 34.6
Junio 9 32.1
Julio 10 30.1

TOTAL 47 238.7

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N. °13 se afirma que el MTTR de la maquina GLADIADOR N.° DE PLACA F37Zz-722 fue de 5.08 horas.



Tabla 14. MTTR de Shacman 1 N° de placa ALO-821

Shacman 1 N° de placa ALO-821

Tiempo total de intervencion

MES Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 28.4
Febrero 6 26.5
Marzo 9 335
Abril 5 35.1 3.16
Mayo 6 27.8
Junio 5 26.4
Julio 8 274
TOTAL 65 205.1

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N. °14 se afirma que el MTTR de la maquina SHACMAN N.° DE PLACA ALO-821 fue de 3.16 horas



Tabla 15. MTTR de Shacman 2 N.° de placa ALK-894

Shacman 2 N.° de placa ALK-894

Tiempo total de intervencion

MES NUumero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 28.4
Febrero 6 29.5
Marzo 5 24.6
Abril 5 304 4.78
Mayo 9 26.4
Junio 6 27.7
Julio 5 29
TOTAL 41 196

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °15 se afirma que el MTTR de la maquina SHACMAN N.° DE PLACA ALK-894 fue de 4.78 horas.



Tabla 16. MTTR de Shacman 3 N° de placa F8X-896

Shacman 3 N° de placa F8X-896

Tiempo total de intervencion

MES NUumero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 314
Febrero 8 35.1
Marzo 6 34.6
Abril 5 29.8 4.97
Mayo 3 25
Junio 6 23.4
Julio 9 29.5
TOTAL 42 208.8

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N. °16 se afirma que el MTTR de la maquina SHACMAN N.° DE PLACA F8X-896 fue de 4.97 horas.

En la pagina siguiente se muestra el resumen del indicador calculado y el promedio general.
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Tabla 17. MTTR total de las maquinas

Tipo de maquina Resumen MTTR (horas)
Cargador frontal 950 5.01
Cargadores Cargador frontal SEM669 5.45
Cargador frontal 938 3.55
Excavadora 330BLM 5.97
Excavadoras

Excavadora 320BLM 5.56
Zaranda de hormigén 5.26
Procesadoras Zaranda de arena gruesa 4.73
Chancadora 5.07
Zeus N° de placa F5C-801 5.83

. o i
Gladiador N° de placa F37Z 508

722
Shacman 1 N° de placa ALO- 3.16
Volquetes 821 '

Shacman 2 N° de placa ALK-
894 4.78

Shacman 3 N° de placa F8X-
896 4.97
Promedio 4.96

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un MTTR global de 4.96 horas, esto fue el tiempo promedio que

tomaba la reparacién de una averia.



Seguidamente se calculé en MTBF, el cual mide la fiabilidad de los equipos. Se

procedié de la misma manera y los datos se presentan en la pagina siguiente.
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Tabla 18. MTBF del cargador frontal 950

Cargador frontal 950

ves  Tempoprogiamado  [GIGN  Gperacion  Mimerode - MTBE
(horas) (horas)
Enero 208 19.5 188.5 4
Febrero 208 25.75 182.25 5
Marzo 208 22.6 185.4 4
Abril 208 27.5 180.5 6 40.49
Mayo 208 21.5 186.5 4
Junio 208 24.5 183.5 5
Julio 208 19.1 188.9 4
TOTAL 1456 160.45 1295.55 32

Fuente: Elaboracién propia

La tabla N. °18 nos indica que el MTBF del cargador frontal fue de 40.49 horas.



Tabla 19. MTBF del cargador frontal SEM669

Cargador frontal SEM669

Tiempo total Tiempo de

MeS g operacion (horesy  deParada operasion  ZEIERIE (020
(horas) (horas)
Enero 208 24.35 183.65 5
Febrero 208 25.8 182.2 4
Marzo 208 26 182 5
Abril 208 255 182.5 4 40.05
Mayo 208 19 189 4
Junio 208 24.2 183.8 4
Julio 208 29.5 178.5 6
TOTAL 1456 174.35 1281.65 32

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °19 nos indica que el MTBF del cargador frontal SEM669 fue de 40.05 horas.
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Tabla 20. MTBF del cargador frontal 938

Cargador frontal 938

M Tiempo programado de Tiempo total de Tlempo_ gle Numero de MTBF
es s operacion .
operacién (horas) parada (horas) reparaciones (horas)
(horas)
Enero 208 16.5 1915 6
Febrero 208 19.6 188.4 5
Marzo 208 18.4 189.6 6
Abril 208 16 192 6 38.05
Mayo 208 14.2 193.8 5
Junio 208 19.6 188.4 3
Julio 208 19.8 188.2 4
TOTAL 1456 124.1 1331.9 35

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °©20 nos indica que el MTBF del cargador frontal 938 fue de 38.05 horas.



Tabla 21.

MTBF de la excavadora 330 BLM

Excavadora 330 BLM

M Tiempo programado de Tiempo total de Tlempo_ gle Numero de MTBF
es . operacion .
operacién (horas) parada (horas) reparaciones (horas)
(horas)
Enero 208 26.5 181.5 5
Febrero 208 27.5 180.5 5
Marzo 208 28.2 179.8 5
Abril 208 27.5 180.5 4 39.53
Mayo 208 25.0 183 3
Junio 208 28.6 179.42 5
Julio 208 27.8 180.25 5
TOTAL 1456 191.03 1264.97 32

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °21 nos indica que el MTBF de la excavadora 330BLM fue de 39.53 horas.
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Tabla 22. MTBF de la excavadora 320 BLM

Excavadora 320 BLM

Tiempo programado de Tiempo total de Tlempo_ Eje Numero de MTBF
Mes .7 operacion .
operacion (horas) parada (horas) reparaciones (horas)
(horas)
Enero 208 29.6 178.4 6
Febrero 208 28.5 179.5 6
Marzo 208 22.1 185.9 3
Abril 208 20.75 187.25 3 38.56
Mayo 208 28.5 179.5 5
Junio 208 255 182.5 5
Julio 208 28.6 179.4 5
TOTAL 1456 183.55 1272.45 33

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °22 nos indica que el MTBF de la excavadora 320BLM fue de 38.56 horas.
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Tabla 23. MTBF de la zaranda de hormigén

Zaranda de hormigén

Tiempo programado de Tiempo total de T|empo_ gle NuUmero de MTBF
Mes 2 operacion .
operacion (horas) parada (horas) reparaciones (horas)
(horas)
Enero 208 25.6 182.4 6
Febrero 208 32.3 175.7 8
Marzo 208 22.5 185.5 4
Abril 208 29.5 178.5 2 32.07
Mayo 208 35.3 172.7 8
Junio 208 30.5 177.5 7
Julio 208 29.6 178.4 4
TOTAL 1456 205.3 1250.7 39

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °23 nos indica que el MTBF de la zaranda de hormigén fue de 32.07 horas.
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Tabla 24. MTBF de la zaranda de arena gruesa

Zaranda de arena gruesa

wes  Jermopevenais depwaia oo Mmeote o WeC
(horas) (horas)
Enero 208 32.2 175.8 6
Febrero 208 29.6 178.4 7
Marzo 208 27.5 180.5 7
Abril 208 28.1 179.9 4 29.13
Mayo 208 29.9 178.1 5
Junio 208 24.6 183.4 8
Julio 208 31.5 176.5 6
TOTAL 1456 2034 1252.6 43

Fuente: Elaboracién propia

La tabla N. °24 nos indica que el MTBF de la zaranda de arena gruesa fue de 29.13 horas.
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Tabla 25. MTBF de la chancadora
Chancadora
wes  Jempopeuanate dchuwada opercion  Mmeede  Mrer
(horas) (horas)

Enero 208 39.8 168.2 5

Febrero 208 36.5 1715 8

Marzo 208 29.5 178.5 6

Abril 208 27.3 180.7 9 30.44
Mayo 208 25.6 182.4 4

Junio 208 22.8 185.2 5

Julio 208 26.4 181.6 4

TOTAL 1456 207.9 1248.1 41

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °25 nos indica que el MTBF de la chancadora fue de 30.44 horas.



Tabla 26. MTBF de Zeus N° de placa F5C-801

Zeus N° De placa F5C-801

ves  envopogenads  liopwada operacion  Nmerode  MTer
(horas) (horas)
Enero 208 33.5 1745 5
Febrero 208 34.6 173.4 5
Marzo 208 35.3 172.7 9
Abril 208 34 174 4 28.84
Mayo 208 32 176 6
Junio 208 39.8 168.2 6
Julio 208 355 1725 7
TOTAL 1456 244.7 1211.3 42

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °26 nos indica que el MTBF de la maquina ZEUS N.° DE PLACA F5C-801 fue de 28.84 horas.
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Tabla 27. MTBF de Gladiador N° de placa F37Z-722

GLADIADOR N° DE PLACA F372-722

M Tiempo programado de Tiempo total de Tlempo' gle Numero de MTBF
es iy operacion .
operacién (horas) parada (horas) reparaciones (horas)
(horas)
Enero 208 324 175.6 6
Febrero 208 33.2 174.8 5
Marzo 208 39.8 168.2 4
Abril 208 36.5 1715 6 25.90
Mayo 208 34.6 173.4 7
Junio 208 321 175.9 9
Julio 208 30.1 177.9 10
TOTAL 1456 238.7 1217.3 47

Fuente: Elaboracién propia

La tabla N. °27 nos indica que el MTBF de la maquina GLADIADOR N.° DE PLACA F37Z-722 fue de 25.9 horas.
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Tabla 28. MTBF de Shacman 1 N.° de placa ALO-821

Shacman 1 N.° de placa ALO-821

Mes Tiempo pr_qgramado de Tideemppaorgggal -(I;isg:ggigr? Numer_o de MTBF
operacioén (horas) (horas) (horas) reparaciones (horas)
Enero 208 284 179.6 4
Febrero 208 26.5 181.5 6
Marzo 208 33.5 174.5 9
Abil 208 35.1 172.9 5 29.09
Mayo 208 27.8 180.2 6
Junio 208 26.4 181.6 5
Julio 208 27.4 180.6 8
TOTAL 1456 205.1 1250.9 43

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °28 nos indica que el MTBF de la maquina SHACMAN 1 N.° DE PLACA ALO-821 fue de 29.09 horas.
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Tabla 29.

MTBF de Shacman 2 N° de placa ALK-894

SHACMAN 2 N° DE PLACA ALK-894

Tiempo total Tiempo de

MeS  operacion (norasy  deParada operacion  LERIE (020
(horas) (horas)
Enero 208 28.4 179.6 5
Febrero 208 29.5 178.5 6
Marzo 208 24.6 183.4 5
Abril 208 304 177.6 5 30.73
Mayo 208 26.4 181.6 9
Junio 208 27.7 180.3 6
Julio 208 29 179 5
TOTAL 1456 196 1260 41

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °29 nos indica que el MTBF de la maquina SHACMAN 2 N.° DE PLACA ALK-894 fue de 30.73 horas.
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Tabla 30.

MTBF de Shacman 3 N.° de placa F8X-896

Shacman 3 N.° de placa F8X-896

wes  JETmOpeOrna iepuads opeoin  lmerede  Wer
(horas) (horas)
Enero 208 31.4 176.6 5
Febrero 208 35.1 172.9 8
Marzo 208 34.6 173.4 6
Abril 208 29.8 178.2 5 29.70
Mayo 208 25 183 3
Junio 208 23.4 184.6 6
Julio 208 29.5 178.5 9
TOTAL 1456 208.8 1247.2 42

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °30 nos indica que el MTBF de la maquina SHACMAN 3 N.° DE PLACA F8X-896 fue de 29.70horas.
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Tabla 31. MTBF total de las maquinas

Tipo de maquina Resumen MTBF (horas)
Cargador frontal 950 40.49
Cargadores Cargador frontal SEM669 40.05
Cargador frontal 938 38.05
Excavadora 330BLM 39.53
Excavadoras
Excavadora 320BLM 38.56
Zaranda de hormigén 32.07
Procesadoras Zaranda de arena gruesa 29.13
Chancadora 30.44
Zeus N° de placa F5C-801 28.84
Gladiador N° de placa F37Z-722 25.90
Volquetes Shacman 1 N° de placa ALO-821 29.09
Shacman 2 N° de placa ALK-894 30.73
Shacman 3 N° de placa F8X-896 29.70
Promedio 33.28

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla anterior, el MTBF global de toda la empresa fue de

33.28 horas, esto indica que transcurria en promedio dicho niamero de

horas antes de que se presente una falla en los equipos y se tenga que

hacer uso del servicio de mantenimiento. correctivo.
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Finalmente, se calcul6 la disponibilidad operativa de las maquinas de la misma

manera. Los datos se presentan en la pagina siguiente.
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Tabla 32. Disponibilidad del cargador frontal 950

Cargador Frontal 950

Mes T ration (noras)  parada (noras) operasion (horas)  Disponibildad
Enero 208 19.5 188.5

Febrero 208 25.75 182.25

Marzo 208 22.6 185.4

Abril 208 27.5 180.5 89%
Mayo 208 21.5 186.5

Junio 208 24.5 183.5

Julio 208 19.1 188.9

TOTAL 1456 160.45 1295.55

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °32, la disponibilidad del cargador frontal 950 fue de 89%.



Tabla 33. Disponibilidad del cargador frontal SEM669

Cargador Frontal SEM669

wes TG prOgramAda e e e PO oy Disporibiidag
Enero 208 24.35 183.65
Febrero 208 25.8 182.2
Marzo 208 26 182
Abil 208 25.5 182.5 88%
Mayo 208 19 189
Junio 208 24.2 183.8
Julio 208 29.5 178.5
TOTAL 1456 174.35 1281.65

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °33, la disponibilidad del cargador frontal SEM 669 fue de 88%.



Tabla 34. Disponibilidad del cargador frontal 938

Cargador Frontal 938

Tiempo programado de Tiempo total de Tiempo de

Mes operacién (horas) parada (horas) operacion (horas) Disponibilidad
Enero 208 16.5 1915
Febrero 208 19.6 188.4
Marzo 208 18.4 189.6
Abril 208 16 192 91%
Mayo 208 14.2 193.8
Junio 208 19.6 188.4
Julio 208 19.8 188.2
TOTAL 1456 1241 1331.9

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °34, la disponibilidad del cargador frontal 938 fue de 91%.
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Tabla 35. Disponibilidad de la excavadora 330BLM

Excavadora 330BLM

Mes T aion (horas)  parada (noras) operacion (horas)  Disponibilidad
Enero 208 26.5 181.5

Febrero 208 27.5 180.5

Marzo 208 28.2 179.8

Abril 208 27.5 180.5 87%
Mayo 208 25 183

Junio 208 28.58 179.42

Julio 208 27.75 180.25

TOTAL 1456 191.03 1264.97

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °35, la disponibilidad de la excavadora 330BLM fue de 87%.



Tabla 36. Disponibilidad de la excavadora 320BLM

Excavadora 320BLM

wes T progATI de  Tempo e e O gy Disporibiidad
Enero 208 29.6 178.4

Febrero 208 28.5 1795

Marzo 208 221 185.9

Abril 208 20.75 187.25 87%
Mayo 208 28.5 179.5

Junio 208 25.5 182.5

Julio 156 28.6 127.4

TOTAL 1404 183.55 1220.45

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °36, la disponibilidad de la excavadora 320BLM fue de 87%.
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Tabla 37. Disponibilidad de la Zaranda de Hormigén

Zaranda de hormigén

es T e o e e e gy DiSPONIIGad
Enero 208 25.6 182.4

Febrero 208 323 175.7

Marzo 208 225 185.5

Abril 208 29.5 178.5 86%
Mayo 208 35.3 172.7

Junio 208 30.5 177.5

Julio 208 29.6 178.4

TOTAL 1456 205.3 1250.7

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °37, la disponibilidad de la zaranda de hormigén fue de 86%.
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Tabla 38. Disponibilidad de la zaranda de arena gruesa

Zaranda de arena gruesa

Mes e raion (horas)  parada(horas) operacion (norasy  Dispombilidac
Enero 208 32.2 175.8

Febrero 208 29.6 178.4

Marzo 208 27.5 180.5

Abril 208 28.1 179.9 86%
Mayo 208 29.9 178.1

Junio 208 24.6 183.4

Julio 208 31.5 176.5

TOTAL 1456 203.4 1252.6

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °38, la disponibilidad de la zaranda de arena gruesa fue de 86%.



Tabla 39. Disponibilidad de la chancadora

Chancadora
Mes N acion (horas)  parada (oras) operacion (horas)  Dispomibilidad
Enero 208 39.8 168.2
Febrero 208 36.5 171.5
Marzo 208 29.5 178.5
Abril 208 27.3 180.7 86%
Mayo 208 25.6 182.4
Junio 208 22.8 185.2
Julio 208 26.4 181.6
TOTAL 1456 207.9 1248.1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. ©39, la disponibilidad de la chancadora fue de 86%.
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Tabla 40. Disponibilidad de Zeus N° de placa F5C-801

Zeus N.° de placa F5C-801

Mes T racion (horas)  perada (noras) operacién (noras)  Disponibilidad
Enero 208 33.5 1745

Febrero 208 34.6 173.4

Marzo 208 35.3 172.7

Abril 208 34 174 83%
Mayo 208 32 176

Junio 208 39.8 168.2

Julio 208 35.5 172.5

TOTAL 1456 244.7 1211.3

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °40, la disponibilidad de la chancadora fue de 83%.



Tabla 41. Disponibilidad de Gladiador N° DE PLACA F37Z-722

Gladiador N° de placa F37Z-722

es T A e e e e Dispobila
Enero 208 32.4 175.6

Febrero 208 33.2 174.8

Marzo 208 39.8 168.2

Abril 208 36.5 171.5 84%
Mayo 208 34.6 173.4

Junio 208 321 175.9

Julio 208 30.1 177.9

TOTAL 1456 238.7 1217.3

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °41, la disponibilidad de la maquina GLADIADOR N° DE PLACA F37Z-722 fue de 84%.



Tabla 42. Disponibilidad de Shacman 1 N° de placa ALO-821

Shacman 1 N° de placa ALO-821

Tiempo programado de Tiempo total Tiempo de . o
Mes iy de parada - Disponibilidad
operacién (horas) operacioén (horas)
(horas)
Enero 208 28.4 179.6
Febrero 208 26.5 181.5
Marzo 208 33.5 174.5
Abril 208 35.1 172.9 86%
Mayo 208 27.8 180.2
Junio 208 26.4 181.6
Julio 208 27.4 180.6
TOTAL 1456 205.1 1250.9

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °42, la disponibilidad de la maquina SHACMAN 1 N.° DE PLACA ALO-821 fue de 86%.



Tabla 43. Disponibilidad de Shacman 2 N° de placa ALK-894

Shacman 2 N° de placa ALK-894

Mes T acion (noras)  parada (noras) operacion (horas)  Disponibilidac
Enero 208 284 179.6
Febrero 208 29.5 178.5
Marzo 208 24.6 183.4
Abril 208 304 177.6 87%
Mayo 208 26.4 181.6
Junio 208 27.7 180.3
Julio 208 29 179
TOTAL 1456 196 1260

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °43, la disponibilidad de la maquina SHACMAN 2 N° DE PLACA ALK-894 fue de 87%.



Tabla 44. Disponibilidad de Shacman 3 N° de placa F8X-896

Shacman 3 N° de placa F8X-896

Tiempo programado de Tiempo total de Tiempo de

Mes operacién (horas) parada (horas) operacion (horas) Disponibilidad
Enero 208 31.4 176.6
Febrero 208 35.1 172.9
Marzo 208 34.6 1734
Abril 208 29.8 178.2 86%
Mayo 208 25 183
Junio 208 234 184.6
Julio 208 29.5 178.5
TOTAL 1456 208.8 1247.2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °44, la disponibilidad de la maquina SHACMAN 3 N.° DE PLACA F8X-896 fue de 86%.
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Tabla 45. Disponibilidad total de las maquinas

Tipo de maquina Resumen Disponibilidad
Cargador frontal 950 89%
Cargadores Cargador frontal SEM669 88%
Cargador frontal 938 91%
Excavadora 330BLM 87%
Excavadoras
Excavadora 320BLM 87%
Zaranda de hormigén 86%
Procesadoras Zaranda de arena gruesa 86%
Chancadora 86%
Zeus N° de placa F5C-801 83%
Gladiador N° de placa F37Z-722 84%
Volquetes Shacman 1 N° de placa ALO-821 86%
Shacman 2 N° de placa ALK-894 87%
Shacman 3 N° de placa F8X-896 86%
Promedio 87%

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo una disponibilidad global de 87% a nivel de toda la cantera antes

de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total.
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Aplicar la metodologia de Mantenimiento Productivo Total en la empresa
Multitransportes de carga E.l.R. LTDA, Chepén, 2021:

El desarrollo del segundo objetivo especifico incluye el plan de implementacién
del Mantenimiento Productivo Total, para lo cual se realizaron las actividades
gue se redactan en los parrafos siguientes.

Se inicié6 con la decision de aplicar TPM con el objetivo de aumentar la
disponibilidad de las maquinas y de manera indirecta, la productividad de la
empresa.

Seguidamente se realizé un plan de Introduccion mediante la elaboracion de 3
charlas, las cuales se brindan antes de dar inicio a las labores cotidianas. La lista

de temas a tratar se muestra a continuacion.

Tabla 46. Plan de charlas TPM

No. de Costo por Costo

Charla Dia Tema . o
participantes participante total

TPM, beneficios y

I S/

1 1 _metodologla_qle 15 S/ 75.00 1,125.00
implementacion
Situacién actual de la

gestion del S/

2 2 mantenimiento en la 15 S/75.00 1,125.00
empresa

Metodologia 5s y S/

3 3 seguridad en el 15 S/ 75.00 1.125.00
trabajo

S/

TOTAL 3,375.00

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N. °46 se obtiene que el costo de implementacién del plan de charlas

fue de S/ 3,375.00 y se cont6 con un total de 15 participantes para cada una de

las 3 sesiones.

Luego se cred una estructura para el comité TPM a cargo de los altos directivos

y de los operarios mas destacados. El organigrama se presenta a continuacion:

Gerente

General

‘

y

manten

Jefe de

imiento

Operaric 1

Operarioc 2

5

P

-

Operario 3

— Jefe de planta

&

Operarioc 4

kS

Figura 4.

Comité TPM
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El siguiente paso fue el establecimiento de politicas y objetivos de mantenimiento
para lo cual se elaboré un documento en el cual se especifica el compromiso de
la empresa con la gestiéon del mantenimiento y el programa de Mantenimiento
Productivo Total. El documento se encuentra en el Anexo N° 8.

Luego se elabor6 el plan maestro para la implementacién del Mantenimiento

Productivo Total, el cual es el siguiente:

Andlisis de fallas en las Entrenamiento de Plan de
maquinas personal mantenimiento

A 4 A 4
Cronograma de
capacitaciones

AMEF

\ 4

— Plan de actividades y 55

A

P Generar reporte

> Evaluar mejoras <

Figura 5. . Plan Maestro TPM

Para el andlisis de fallas, se hizo uso de la herramienta AMEF, el cual fue el
punto de partida, a su vez se incluy6 un entrenamiento del personal con el fin de
poder anticipar las fallas en la maquina y reducir la participacién del servicio
especializado de mantenimiento. A su vez se incluy6 una reorganizacion del area
de trabajo a través de la metodologia 5S, para finalmente disefiar un plan de

actividades de mantenimiento preventivo. Todo lo mencionado anteriormente se
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consolid6é en un reporte y en la evaluacion de los respectivos cambios en los
indicadores de gestion.

Se realiz6 el lanzamiento del TPM, con el fin de dar conocimiento a todos los
niveles de la empresa, se redacto y distribuyé un comunicado, el cual incluia el
plan maestro de implementacion, la politica y objetivos y la lista de maquinas que
se iban a analizar.

Para la mejora en la efectividad de las maquinas se realizé un andlisis de modos
y efectos de fallas, también denominado AMEF. Para ello se les asigné un valor
en lo que concierne a gravedad, probabilidad y grado de control para finalmente
calcular el IPR y establecer las acciones preventivas correspondientes. Los
criterios se establecieron de acuerdo a lo establecido por Gallara y Pontelli

(2014) y se presentan a continuacion:

Tabla 47. Criterios de gravedad

Nivel de gravedad G Descripcién
Muy critico 4 Detiene la produccion
Critico 3 Reduce el nivel de produccién

Afecta la produccién, pero se

Importante 2 . .
mantiene el nivel

Ocasiona demoras en el flujo

Secundario 1 .
productivo

Fuente: Gallarda y Pontelli (2014)

La tabla N. °47 muestra los criterios en cuanto a gravedad para estimar el IPR
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Tabla 48. Criterios de probabilidad

Probabilidad de

) P Descripcion
ocurrencia
Muy critico 5 Una falla por turno de 8 horas
Alta 4 Una falla entre Iqs 8 horas y los
40 dias
Moderada 3 Una falla entre 40 dias y 6 meses
Baja 5 Una falla entre 103 6 mesesyl
afo
Muy baja 1 Una falla después del afio

Fuente: Gallarda y Pontelli (2014)

La tabla N. °48 muestra los criterios en cuanto a probabilidad de ocurrencia para

estimar el IPR.
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Tabla 49. de deteccién

Gravedad del efecto

Descripcion

Remota

Escasa

Probable

Moderada

Segura

Imposible de detectar con los
métodos actuales

La falla se detecta con el
desarme del equipo o puede
ocurrir en lugares de dificil
acceso o el método de control
no es confiable

El método de control requiere
inspeccion permanente 0 no es
confiable

El método de control es
confiable y puede detectar la
falla

El método de control detecta
oportunamente la falla y es
confiable

Fuente: Gallarda y Pontelli (2014)

La tabla N. °49 muestra los criterios en cuanto a deteccion de fallas para estimar

el IPR. Una vez definidos los criterios, se procedio a realizar el andlisis de modos

y efectos de falla de las maquinas tal y como se muestra a continuacion.
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Tabla 50.

AMEF de maquinas procesadoras

Analisis Modal de Fallos y Efectos

Revisado por: Tipo de maquina: Procesadoras No. De maquinas: 3 Fecha:
Fallo Valores Nuevos valores
actuales .
Funcién Controles Accmn_es Frecuencia
actuales preventivas
Modo Efecto Causa P|D]|IPR G| P |D]J|IPR
Dario en el S . .
motor Contaminacion leplez_a no 3224 Estgndgres Inter diario | 4| 1 5| 8
f por polvo estandarizada de limpieza
. eléctrico
Separacion Estandares
itUracic Se detiene la | Se€descanastan |y, oyisen 3/1]12 de Inter diario [4| 1 | 2| 8
rnturacion maquina los rodamientos inspeccion
de Rotura de P
materiales correa ) Estandares
Dan%sl,ezrélas No existen 31112 de Inter diario |4 | 1 2| 8
P inspeccion

Fuente: Elaboracion propia

Para las maquinas procesadoras se calculé un IPR de 48, con las acciones preventivas propuestas se estima que este valor

disminuya a 24
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Tabla 51. AMEF de maquinas cargadoras

Andlisis Modal de Fallos y Efectos

Revisado por: Tipo de maquina: Cargadores No. De méaquinas: 3 Fecha:
Valores Nuevos
Fallo _
., actuales Acciones ) valores
Funcion Controles actuales : Frecuencia
preventivas
Modo Efecto Causa G|P|D|IPR G|P|D|IPR
Deterioro de
Ruidos en el Pérdida de piezas internas INSDECCIGN No Estandares
: . movimiento de la| por cambios P 4132|244 de Diario 4122\ 16
diferencial : estandarizada/Charlas . o
unidad bruscos en las inspeccion
marchas
Cargay Polea del
transporte aspa del Recalentamiento | Rodamientos Lubricacion no Estandares o
de ventilador aro del motor danados estandarizada 4131224 de Diario AR
materiales fuera de yp lubricacién
posicién
Temperatura Pérdida de la Estandares
del motor potencia en la Dafios en el Lubncau_on no 4132 24 de Semanal |4l1111 4
cargay la bulbo estandarizada L
elevada d lubricacién
escarga

Fuente: Elaboracién propia

Para las maquinas cargadoras se calculdé un IPR de 72, con las acciones preventivas propuestas se estima que este valor

disminuya a 24.
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Tabla 52. AMEF de méaquinas excavadoras

Analisis Modal de Fallos y Efectos
Revisado por: Tipo de maquina: Excavadoras No. De méaquinas: 2 Fecha:
Valores Nuevos
Fallo actuales valores
. Controles Acciones .
Funcion . Frecuencia
actuales preventivas
Modo Efecto Causa G |P|D]|IPR G|P|D|IPR
Estandares
Consumo Desgaste de LubrlcaC|_on no 4 121216 |. de_ . Semanal (4|1 ]|1| 4
! anillos estandarizada inspeccion y
excesivo de N
; lubricacion
aceite por
Extraccion parte del Se detiene el Ingreso de o ]
de motor motor afectando particulas al Limpiezano | , | , | 5| ,, | Estandares | o . 1 411]1] 2
materiales la operacion sistema de estandarizada de limpieza
admision
Sobre Cojinetes Lubricacion no Esta(rjlgares
calentamiento J ) 313|327 ]. L Semanal |4 |1 |1]| 4
agarrotados estandarizada inspeccion y
del motor SO
lubricacién

Fuente: Elaboracion propia

Para las maquinas excavadoras se calcul6é un IPR de 67, con las acciones preventivas propuestas se estima que este valor

disminuya a 12.
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Tabla 53.

AMEF de volquetes

Andlisis Modal de Fallos y Efectos

Revisado por: Tipo de maquina: Volquetes No. De maquinas: 5 Fecha:
Fallo Valores Nuevos
c | actuales Acci valores
Funcién ontroles cciones | - . ancia
actuales preventivas
Modo Efecto Causa P | D|IPR G| P |D]|IPR
No hay carga Arrancador Inspeccion de
en el dafiado No existen 31218 Iapmé uina Diaria 311 3
alternador a
Traslado .
- Bateria abierta Unidad no Regulador de . Inspeccién de .
final del : . L
material 0 cruzada enciende voltaje cruzado No existen 411]12 la maquina Diaria 311113
bateria sin Solenoide de : Inspeccion de .
carga arranque dafiado No existen 41116 la maquina Diaria Al I

Fuente: Elaboracién propia

Para los volquetes se calculd un IPR de 46, con las acciones correctivas propuestas se estima que este valor disminuya a 10.
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El objetivo de la etapa referente al entrenamiento del personal fue el de lograr
gue se puedan detectar fallas en las maquinas mas criticas antes de que estas
se produzcan, asi como dar solucion a averias basicas que puedan presentarse,
de esta manera estamos limitando la participacion de servicios especializados
en mantenimiento correctivo y contribuyendo a que la disponibilidad de las
maquinas sea mayor. Para lograr todo ello es necesario que los operadores
conozcan los métodos de andlisis de fallas y como llevar a cabo una correcta
inspeccion, limpieza, lubricacion y calibracién de las maquinas.

Con el fin de poder hacer un seguimiento a los objetivos logrados a través del

programa de capacitacion, se elaboré el siguiente formato:

Tabla 54. Seguimiento de entrenamiento de personal

MULTITRANSPORTE DE CARGA E.I.R.L. TDA

item Competencia esperada Observaciones

1 | ¢El operador maneja de forma correcta la maquina?

2 | ¢El operador maneja de forma adecuada el producto?

3 | éEl operador identifica las fallas de manera oportuna?

4 | iEl operador cumple con sus responsabilidades?

5 | éEl operador es autodidacta?

6 | ¢El operador aporta al establecimiento de estandares?

¢El operador verifica el correcto funcionamiento de la
magquina?

8 | éEl operador participa en el analisis de fallas?
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éEl operador cumple con el plan de mantenimiento
establecido?

10 | ¢El operador reporta oportunamente a sus superiores?

¢El operador asegura la correcta ejecucion de las

11 .
acciones manuales?

¢El operador tiene conocimiento de TPM vy lo aplica en

12
la empresa?

13 | éEl operador mantiene las maquinas en buen estado?

Fuente: Elaboracion propia

Establecer el cronograma de capacitaciones:

Se inform6 a la gerencia sobre los beneficios que traeria a la empresa y a los
trabajadores el llevar a cabo un plan de capacitaciones con el fin de poder
obtener los recursos necesarios para llevarlo a cabo.

Una vez aprobada la propuesta por parte de la gerencia, ésta inform6 a los
trabajadores sobre los procedimientos que se llevarian a cabo. Una vez
finalizada la capacitacién, se pondra a prueba lo aprendido mediante practicas

en campo. El cronograma se presenta a continuacion:
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Tabla 55.

Cronograma de capacitaciones

Tema

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Concepto e indicadores de gestion de
mantenimiento

AMEF

Elaboracién y ejecucién de actividades de
inspeccion

Elaboracién y ejecucién de actividades de
limpieza

Elaboracién y ejecucién de actividades de
lubricacion

Elaboracién y ejecucién de actividades de
calibracion

Sistema eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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El objetivo de la implementacion del plan de Mantenimiento autonomo fue el de

mejorar la efectividad de las maquinas a través de la ejecucion de acciones

preventivas por lo operarios, de esta manera se redujo la probabilidad de falla de

cada maquina y se limité la intervencion de departamento especializado de

mantenimiento. Para ello se elabord un registro de mantenimiento auténomo, el

cual tuvo por objetivo llevar un control de las actividades preventivas que se

realizan, tanto programadas como no programadas. El formato se presenta a

continuacion y se completaria diariamente antes de comenzar las labores.

Tabla 56. Check list de mantenimiento autbnomo
Check list = Mantenimiento Autbnomo
Operario: Fecha:
Maquina:
Mantenimiento preventivo programado
Actividad .. Hora .
preventiva Descripcion Inicio cin Observaciones
Inspeccion
Limpieza
Lubricacion
Mantenimiento preventivo no programado
Actividad . Hora .
preventiva Descripcion o - Observaciones
Inspeccion
Limpieza
Lubricacion

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente se disefiaron los respectivos programas de mantenimiento para
cada grupo de maquinas, los cuales incluyeron 3 actividades basicas:
Inspeccidn, limpieza y lubricacion.

Se inicié con el grupo de maquinas procesadoras, el siguiente grupo de 3
formatos, se refiere a las actividades realizadas en las maquinas excavadoras,

los siguientes a los cargadores, mientras que los dltimos 3 se refieren a los

volquetes.
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Tabla 57. Cronograma de inspeccion para maquinas procesadoras

Frecuencia
Elementos Descripcién
Diario Semanal Mensual | Semestral
Inspeccion general X
Motor Inspeccidn del nivel de aceite X
Inspeccion del nivel de desgaste de piezas X
Zaranda Inspeccién general de zaranda X
Correas Inspeccion del nivel de desgaste de correas X
Rodamientos Inspeccion general de rodamientos X
Poleas Inspeccion general de poleas X

Fuente: Elaboracién propia

La tabla anterior muestra el cronograma de inspeccion de las maquinas procesadoras, el procedimiento y la frecuencia de

ejecucion de las actividades.
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Tabla 58. Cronograma de limpieza de maquinas procesadoras

Frecuencia
Elementos Descripcion
Diario Semanal | Mensual | Semestral
Trituradores Limpieza general de los trituradores X
Zarandas Limpieza general de las zarandas X
Rejillas Limpieza de rejillas externas X
Poleas Limpieza de poleas X
Carcasas Limpieza de la parte externa de las maquinas X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de limpieza de las maquinas procesadoras, el procedimiento y la frecuencia

de ejecucion de las actividades.



Tabla 59. Cronograma de lubricacién para maquinas procesadoras

Elementos

Descripcion

Frecuencia

Diario

Semanal Mensual

Semestral

Cadena del motor

Engrasar cadena

Rodamientos

Engrasar rodamientos

Poleas

Engrasar poleas

Chumaceras Engrasar partes de la chumacera

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de lubricacion de las maquinas procesadoras, el procedimiento y la frecuencia de

ejecucion de las actividades.
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Tabla 60. Cronograma de inspeccion de las maguinas excavadoras

Frecuencia
Elementos Descripcion T
Diario Semanal Mensual Semestral
Inspeccidén general X
In ion de nivel i X
Motor speccion de nivel de aceite
Inspeccion de ruidos anormales X
Frenos Inspeccion general de frenos X
Inspeccién general de frenos de x
parqueo
Bateria Inspeccion de conexiones de bateria X
Cucharon Inspeccién de cucharén X
Cadena de rodaje Inspeccion del nivel de tensiéon X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de inspeccion de las maquinas excavadoras, el procedimiento y la frecuencia de

ejecucion de las actividades.
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Tabla 61. Cronograma de limpieza de las maquinas excavadoras

Frecuencia
Elementos Descripcion
Diario Semanal Mensual Semestral
. . Limpieza del alojamiento y tuberia de
Filtro de aire filtro de aire X
Filtro de agua Limpieza del colador del filtro de agua X
Dispositivo de avance Limpiar el dispositivo de avance X
Colector de tambor Limpiar y ajustar las uniones roscadas X
Bateria Limpiar polos de la bateria X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de limpieza de las maquinas excavadoras, el procedimiento y la frecuencia de

ejecucion de las actividades.



Tabla 62. Cronograma de lubricacién de las maquinas excavadoras

Frecuencia
Elementos Descripcion
Diario Semanal Mensual Semestral
Crucetas Lubricar crucetas X
Rotulas Lubricar rotulas X
Rodamientos Lubricar rodamientos X
Ejes Lubricar ejes X
Caja de engranajes Engrasar engranajes X
Sistema de transmision Engrasar transmision X
Bateria Lubricar polos de la bateria X
Cojinetes Lubricar cojinetes X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de lubricacion de las maquinas excavadoras, el procedimiento y la frecuencia de

ejecucion de las actividades.

85



Tabla 63. Cronograma de inspeccion de las maquinas cargadoras

Frecuencia
Elementos Descripcion
Diario Semanal Mensual Semestral
. _ Inspeccion de mangueras, aletas y tapa de
Sistema de enfriamiento P gL ytap X
radiador
L, Inspeccion de la estructura de proteccion
Estructura de proteccion X
contra vuelcos
Radiador Inspeccion de nucleo de radiador X
Inspeccion de cadenas y comprobar que estén
Cadenas P . y comp 9 X
libres de tierra
Ventilador Inspeccion del nivel de desgaste de correas X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de inspeccion de las maquinas cargadoras, el procedimiento y la frecuencia de ejecucion

de las actividades.
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Tabla 64. Cronogramade limpieza de las maquinas cargadoras

Frecuencia
Elementos Descripcion
Diario Semanal Mensual Semestral
Limpiar el sistema de admisién de aire X
Motor
Limpiar rejilla de admision de aire X
Filtro primario Limpiar caja interior y tapadera X
Radiador Limpieza del nucleo del radiador X
Conexiones diversas Limpiar conexiones donde existan cojinetes X
Tanque de combustible Limpiar la tapa y el colador X
Filtro magnético Limpieza del filtro magnético X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de limpieza de las maquinas cargadoras, el procedimiento y la frecuencia de ejecucion

de las actividades.
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Tabla 65. Cronogramade lubricacién de las maquinas cargadoras

Frecuencia
Elementos Descripcion
Diario Semanal Mensual | Semestral
Motor Lubricacion de partes méviles X
Cojinetes Lubricacion de conexiones X
Bushig Lubricacion de conexiones X
Lubricacion de poleas X
Ventilador
Lubricacion de pifiones X
Puntas de engrase Lubricar puntas de engrase X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de limpieza de las maquinas cargadoras, el procedimiento y la frecuencia de ejecucion

de las actividades.
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Tabla 66. Cronograma de inspeccion de volquetes

L Frecuencia
Elementos Descripcion Diario Semanal Mensual Semestral
Direccion Inspeccion del sistema de direccion X
Inspeccién general del motor X
Inspeccion de fugas de aceite X
Motor
Inspeccidn de filtros de aceite X
Inspeccidn del estado de los ventiladores X
Transmision Inspeccion del sistema de transmision X
Frenos Inspeccidn de sistema de frenos X
Hidraulico Inspeccion de sistema hidraulico X
Baterias Inspeccion de baterias X
Arrancador Inspeccidén de arrancador X
Inyectores Inspeccion de inyectores X

Fuente: Elaboracién propia

La tabla anterior muestra el cronograma de inspeccion de los volquetes, el procedimiento y la frecuencia de ejecucion de las

actividades.
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Tabla 67. Cronograma de limpieza de volquetes

Frecuencia
Elementos Descripcion
Diario Semanal Mensual Semestral
Pre flltro_de Limpieza de pre filtro de combustible X
combustible
Enfriamiento Limpieza del sistema de enfriamiento X
Respiradero Limpieza de eje trasero y respiradero X
Transmision Limpieza del colector magnético X
Hidraulico Limpieza de filtro de aspiracion X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra el cronograma de limpieza de los volquetes, el procedimiento y la frecuencia con la que se ejecutaran

las actividades.
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Tabla 68. Cronograma de lubricacién de volquetes

Frecuencia
Elementos Descripcién -
Diario Semanal Mensual Semestral
Cojinetes Lubricacion de cojinetes X
Cilindros Lubricacion de cilindros X
. Lubricacion de bisagras de las puertas
Bisagras X
traseras
Chasis Lubricacion de chasis X
Suspensién delantera Lubricacion de resortes delanteros X

Eje delantero Lubricacion de graseras punta de eje X
Cémaras de freno Lubricacion de graseras X
Juntas universales Lubricacion de juntas universales X

Fuente: Elaboracién propia

La tabla anterior muestra el cronograma de lubricacion de los volquetes, el procedimiento y la frecuencia de ejecucion de las

actividades.
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Para el punto final, referente a la mejora en los departamentos de apoyo, se

plante6 incluir la metodologia 5S con la finalidad de extender los beneficios del

TPM a todas las areas de la empresa. Se defini6 un cronograma de aplicacion

para esta filosofia el cual se presenta a continuacion:

Tabla 69. Plan de implementacién 5S
Plan de implementaci6on 5'S
Etapa Actividad Responsable Tiempo asighado
1. Clasificar
Seleccionar las zonas con
mayor grado de desorden en | Jefe de planta 1 dia
la empresa
Separar elementos
necesarios de los Jefe de planta
innecesarios de acuerdo al p¥ y 3 dia
o operarios
procedimiento (ver Anexo N.
09)
1 Acondicionar una zona para
almacenar temporalmente Jefe de planta 1dia
los elementos innecesarios
Elaborar una lista de
; . Jefe de plantay .
elementos innecesarios 2 dias
e . operadores
especificando su destino
Elaborar formato de tarjeta
roja para identificar Jefe de planta 1 dia

innecesarios (ver Anexo N.
°10).

2. Ordenar
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Elaborar tarjetas de orden

(ver Anexo N. °11). Jefe de planta 2 dias
Cadificar los e!ementos Jefe de planta 2 dias
necesarios
Distribuir elementos Jefe de planta
necesarios de acuerdo a b y 2 dias
: operadores
frecuencia de uso
3. Limpiar
Limpieza e |dent|f|c§1C|or_l’de Jefe de planta 5 dias
fuentes de contaminacion
Elaborar planes
estandarizados de limpieza Jefe de planta 2 dias
(ver Anexo N. °12).
4. Estandarizacion
Charla 5S Gerente General 1 dia
Elaborar formatos de
seguimiento 5S (ver Anexo Jefe de planta 4 dias
N. °13).
5. Disciplina
Elaborar formatos de
auditoria 5S (ver Anexo N. Jefe de planta 2 dias
014).
Reportes a gerencia Jefe de planta 1 dia

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N. °69 muestra el plan de implementacién 5S con las actividades que se

llevaron a cabo para su implementacién junto con el plazo de cumplimiento

establecido.
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A su vez se realiz6 una evaluacion inicial con el fin de cuantificar el cumplimiento
actual de la metodologia 5s en la empresa, para lo cual se disefié un formato
(ver Anexo N. °15) de evaluacion y se aplicé en la empresa. Los resultados
indicaron que se cumplia el programa 5s en un 38%.

Finalmente se estimé el cumplimiento del programa 5S una vez implementado el
programa de Mantenimiento Productivo Total en la empresa. Los resultados se
muestran en el Anexo N. °16 y se obtuvo un 65% de cumplimiento, esto quiere

decir que se lograria un aumento del 27% en cuanto a orden y limpieza se refiere.

Realizar una evaluacion final de la disponibilidad de las maquinas de la
empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021

Una vez implementado el Mantenimiento Productivo Total en la empresa, se
realiz6 una evaluacion de los indicadores de gestion de mantenimiento
establecidos anteriormente junto con el valor del porcentaje de disponibilidad.

Los resultados se presentan en la pagina siguiente.
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Tabla 70. MTTR en la maquina Cargador Frontal 950 después de la implementacion

Cargador Frontal 950

Tiempo total de intervencion

Mes NUumero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 3 17.4
Febrero 4 22.4

Marzo 4 22.6

Abril 4 25.4 6.05
Mayo 4 17.5

Junio 3 215

Julio 2 18.3
TOTAL 24 145.1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °70, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 6.05

horas.
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Tabla 71. MTTR en la maquina Cargador Frontal SEM669 después de la implementacién

Tiempo total de intervencion

Mes NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 21.5
Febrero 3 19.2

Marzo 2 21.4

Abril 4 21.2 6.06
Mayo 3 15.5

Junio 4 21.3

Julio 4 25.4
TOTAL 24 145.5

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °71, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 6.06

horas
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Tabla 72. MTTR en la maquina Cargador Frontal 938 después de la implementacion

Cargador Frontal 938

Tiempo total de intervencion

Mes Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 17.4
Febrero 4 18.3
Marzo 4 194
Abril 5 155 4.59
Mayo 3 13.2
Junio 2 154
Julio 3 15.5
TOTAL 25 114.7

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °72, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 4.59

horas
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Tabla 73. MTTR en la maquina Excavadora 330BLM después de la implementacién

Excavadora 330BLM

Tiempo total de intervencion

Mes NUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 18.6
Febrero 4 19.6
Marzo 3 13.3
Abril 4 12.5 4.12
Mayo 2 134
Junio 4 13.2
Julio 4 12.3
TOTAL 25 102.9

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °73, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 4.12

horas

98



Tabla 74. MTTR en la maquina Excavadora 320BLM después de la implementacién

Excavadora 320BLM

Tiempo total de intervencion

Mes NUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 13.2
Febrero 4 12.4
Marzo 2 11.6
Abril 3 104 3.76
Mayo 3 10.1
Junio 3 13.2
Julio 4 155
TOTAL 23 86.4

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °74, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 3.76

horas.
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Tabla 75. MTTR en la maquina Zaranda de hormigén después de la implementacién

Zaranda de hormigon

Tiempo total de intervencién

Mes NUumero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 22.3
Febrero 4 24.6
Marzo 4 15.6
Abril 2 23.1 5.62
Mayo 5 24.2
Junio 4 21.6
Julio 3 20.4
TOTAL 27 151.8

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °75, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 5.62

horas.
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Tabla 76. MTTR en la maquina Zaranda de arena gruesa después de la implementacién

Zaranda de arena gruesa

Tiempo total de intervencion

Mes NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 6 19.6
Febrero 7 15.5
Marzo 7 13.3
Abril 4 155 2.54
Mayo 5 14.2
Junio 8 12.3
Julio 6 18.8
TOTAL 43 109.2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °76, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 2.54

horas.
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Tabla 77. MTTR en la maquina Chancadora después de laimplementacion

Chancadora

Tiempo total de intervencion

Mes NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 25.6
Febrero 8 24.3
Marzo 6 211
Abril 9 19.6 3.40
Mayo 4 18.3
Junio 5 17.4
Julio 4 13.3
TOTAL 41 139.6

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °77, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 3.40

horas.
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Tabla 78. MTTR en la maquina Zeus N° de placa F5C-801 después de la implementacion

Zeus N° de placa F5C-801

Tiempo total de intervencion

Mes Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 17.5
Febrero 4 16.3
Marzo 4 14.4
Abril 3 19.6 4.17
Mayo 4 14.4
Junio 4 20.3
Julio 4 14.3
TOTAL 28 116.8

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °78, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 4.17

horas.
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Tabla 79. MTTR en la maquina Gladiador N° de placa F37Z-722 después de laimplementacion

Gladiador N° de placa F37Z-722

Tiempo total de intervencion

Mes Numero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 5 19.6
Febrero 4 17.5
Marzo 3 20.3
Abril 3 22.3 4.16
Mayo 4 16.3
Junio 6 154
Julio 6 17.6
TOTAL 31 129

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °79, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 4.16

horas.
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Tabla 80. MTTR en la maquina Shacman 1 N° de placa ALO-821 después de la implementacién

Shacman 1 N° de placa ALO-821

Tiempo total de intervencion

Mes NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 3 17.7
Febrero 5 18.9
Marzo 7 14.5
Abril 6 13.6 1.62
Mayo 4 12.3
Junio 4 12.4
Julio 6 15.6
TOTAL 65 105

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °80, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 1.62

horas.
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Tabla 81. MTTR en la maquina Shacman 2 N° de placa ALK-894 después de la implementacidn

Shacman 2 N° de placa ALK-894

Tiempo total de intervencion

Mes NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 18.8
Febrero 4 19.6

Marzo 4 17.6

Abril 4 18.6 4.09
Mayo 6 17

Junio 4 16.3

Julio 5 18.8
TOTAL 31 126.7

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °81, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 4.09

horas.
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Tabla 82. MTTR en la maquina Shacman 3 N° de placa F8X-896 después de la implementacién

Shacman 3 N° de placa F8X-896

Tiempo total de intervencion

Mes NuUmero de reparaciones correctiva (horas) MTTR (horas)
Enero 4 13.3
Febrero 4 17.6
Marzo 5 14.3
Abril 4 16.3 4.01
Mayo 2 12.2
Junio 3 16.3
Julio 4 14.3
TOTAL 26 104.3

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °82, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTTR de esta maquina fue 4.01

horas.

107



Una vez calculado el nuevo valor del MTTR por cada maquina se realizé un

resumen para calcular el valor promedio final:

Tabla 83.

Valor promedio final del MTTR

Tipo de maquina

Resumen

MTTR (horas)

Cargador frontal 950 6.05
Cargadores Cargador frontal SEM669 6.06
Cargador frontal 938 4.59
Excavadora 330BLM 4.12
Excavadoras

Excavadora 320BLM 3.76
Zaranda de hormigén 5.62
Procesadoras Zaranda de arena gruesa 2.54
Chancadora 3.40
Zeus N° de placa F5C-801 4.17
Gladiador N° de placa F37Z- 4.16

Volquetes 722
Shacman 1 N° de placa ALO- 162

821
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Shacman 2 N° de placa ALK-

894 4.09

Shacman 3 N° de placa F8X-
896 4.01
Promedio 4.17

Fuente: Elaboracion propia

Después de la implementaciéon del TPM en la empresa el valor promedio final

del MTTR fue de 4.17 horas.
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Tabla 84. MTBF en la maquina Cargador Frontal 950 después de la implementacién

Cargador Frontal 950

Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacion Numer_o de MTBF

operacién (horas) parada (horas) (horas) reparaciones (horas)
Enero 208 17.4 190.6 3
Febrero 208 22.4 185.6 4
Marzo 208 22.6 185.4 4

Abril 208 254 182.6 4 54.62
Mayo 208 17.5 190.5 4
Junio 208 215 186.5 3
Julio 208 18.3 189.7 2
TOTAL 1456 145.1 1310.9 24

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °84, después de la implementacion del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 54.62 horas.
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Tabla 85. MTBF en la maquina Cargador Frontal SEM669 después de la implementacién

Cargador Frontal SEM669

Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacién NGmero de reparaciones MTBF
operacion (horas) parada (horas) (horas) (horas)
Enero 208 215 186.5 4
Febrero 208 19.2 188.8 3
Marzo 208 21.4 186.6 2
Abril 208 21.2 186.8 4 54.60
Mayo 208 155 192.5 3
Junio 208 21.3 186.7 4
Julio 208 254 182.6 4
TOTAL 1456 145.5 1310.5 24

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °85, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 54.6 horas.
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Tabla 86. MTBF en la maquina Cargador Frontal 938 después de laimplementacion

Cargador Frontal 938

Mes Tiecr)nppe?a%rig%r?hn;?g;de Ezggg Zﬁ;?lag;e Tiempo(r(]jgrgg)eracién Numero de reparaciones MTBF (horas)
Enero 208 17.4 190.6 4
Febrero 208 18.3 189.7 4
Marzo 208 194 188.6 4
Abril 208 155 192.5 5 53.65
Mayo 208 13.2 194.8 3
Junio 208 154 192.6 2
Julio 208 15.5 192.5 3
TOTAL 1456 114.7 1341.3 25

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °86, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 53.65 horas.
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Tabla 87. MTBF en la maquina Excavadora 330BLM después de la implementacién

Excavadora 330BLM
Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacion NGmero de reparaciones MTBF
operacion (horas) parada (horas) (horas) (horas)
Enero 208 18.6 189.4 4
Febrero 208 19.6 188.4 4
Marzo 208 13.3 194.7 3
Abril 208 12.5 195.5 4 54.12
Mayo 208 134 194.6 2
Junio 208 13.2 194.8 4
Julio 208 12.3 195.7 4
TOTAL 1456 102.9 1353.1 25

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °87, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 54.12 horas.
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Tabla 88. MTBF en la maquina Excavadora 320BLM después de la implementacién

Excavadora 320BLM
Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacion Numer_o de MTBF
operacién (horas) parada (horas) (horas) reparaciones (horas)
Enero 208 13.2 194.8 4
Febrero 208 12.4 195.6 4
Marzo 208 11.6 196.4 2
Abril 208 104 197.6 3 59.55
Mayo 208 10.1 197.9 3
Junio 208 13.2 194.8 3
Julio 208 155 192.5 4
TOTAL 1456 86.4 1369.6 23

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °88, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 59.55 horas.
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Tabla 89. MTBF en la maquina Zaranda de hormigén después de la implementacién

Zaranda de hormigén

Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacion NGmero de reparaciones MTBF

operacioén (horas) parada (horas) (horas) (horas)
Enero 208 22.3 185.7 5
Febrero 208 24.6 183.4 4
Marzo 208 15.6 192.4 4

Abril 208 231 184.9 2 48.30
Mayo 208 24.2 183.8 5
Junio 208 21.6 186.4 4
Julio 208 20.4 187.6 3
TOTAL 1456 151.8 1304.2 27

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °89, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 48.3 horas.
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Tabla 90. MTBF en la maquina Zaranda de arena gruesa después de la implementacién

Zaranda de arena gruesa

wes  Tlempopogramadode  Tiempototal e TIemn 08 ORSTASON Nimero e eparaciones T2
Enero 208 19.6 188.4 6
Febrero 208 155 192.5 7

Marzo 208 13.3 194.7 7

Abril 208 15.5 192.5 4 31.32
Mayo 208 14.2 193.8 5

Junio 208 12.3 195.7 8

Julio 208 18.8 189.2 6
TOTAL 1456 109.2 1346.8 43

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. ©90, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 31.32 horas.

116



Tabla 91. MTBF en la maquina Chancadora después de laimplementacion

Chancadora
Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacion NGmero de reparaciones MTBF
operacién (horas) parada (horas) (horas) (horas)
Enero 208 25.6 182.4 5
Febrero 208 24.3 183.7 8
Marzo 208 21.1 186.9 6
Abril 208 19.6 188.4 9 32.11
Mayo 208 18.3 189.7 4
Junio 208 17.4 190.6 5
Julio 208 13.3 194.7 4
TOTAL 1456 139.6 1316.4 41

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °91, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 32.11 horas.
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Tabla 92. MTBF en la maquina Zeus N.° de placa F5C-801 después de la implementacidon

Zeus N.° de placa F5C-801

Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacion NGmero de reparaciones MTBF

operacién (horas) parada (horas) (horas) (horas)
Enero 208 17.5 190.5 5
Febrero 208 16.3 191.7 4
Marzo 208 14.4 193.6 4

Abril 208 19.6 188.4 3 47.07
Mayo 208 14.4 193.6 4
Junio 208 20.3 187.7 4
Julio 208 355 172.5 4
TOTAL 1456 138 1318 28

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °92, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 47.02 horas.
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Tabla 93. MTBF en la maquina Gladiador N.° de placa F37Z-722 después de laimplementacion

Gladiador N.°de placa F37Z-722

Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacién NGmero de reparaciones MTBF

operacioén (horas) parada (horas) (horas) (horas)
Enero 208 19.6 188.4 5
Febrero 208 175 190.5 4
Marzo 208 20.3 187.7 3

Abril 208 22.3 185.7 3 42.81
Mayo 208 16.3 191.7 4
Junio 208 154 192.6 6
Julio 208 17.6 190.4 6
TOTAL 1456 129 1327 31

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °93, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 42.81 horas.
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Tabla 94. MTBF en la maquina Shacman 1 N.° de placa ALO-821 después de la implementacién

Shacman 1 N° de placa ALO-821

Mes Tiempo prggramado de Tiempo total de Tiempo de operacion NGmero de reparaciones MTBF

operacién (horas) parada (horas) (horas) (horas)
Enero 208 17.7 190.3 3
Febrero 208 18.9 189.1 5
Marzo 208 14.5 193.5 7

Abril 208 13.6 194.4 6 38.60
Mayo 208 12.3 195.7 4
Junio 208 12.4 195.6 4
Julio 208 15.6 1924 6
TOTAL 1456 105 1351 35

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °94, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 38.6 horas.
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Tabla 95. MTBF en la maquina Shacman 2 N.° de placa ALK-894 después de la implementacion

Shacman 2 N.° de placa ALK-894

Mes Tiempo pr_qgramado de Tiempo total de Tiempo de operacion N(Jmer_o de MTBF

operacién (horas) parada (horas) (horas) reparaciones (horas)
Enero 208 18.8 189.2 4
Febrero 208 19.6 188.4 4
Marzo 208 17.6 190.4 4

Abril 208 18.6 189.4 4 42.88
Mayo 208 17 191 6
Junio 208 16.3 191.7 4
Julio 208 18.8 189.2 5
TOTAL 1456 126.7 1329.3 31

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °95, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 42.88 horas.
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Tabla 96. MTBF en la maquina Shacman 3 N.° de placa F8X-896 después de la implementacidn

Shacman 3 N.° de placa F8X-896

wes  TIempoprogramadode  Tiempototalde  Tiempe Se 0RSISCEN imero o reparaciones 120
Enero 208 13.3 194.7 4
Febrero 208 17.6 190.4 4
Marzo 208 14.3 193.7 5
Abril 208 16.3 191.7 4 51.99
Mayo 208 12.2 195.8 2
Junio 208 16.3 191.7 3
Julio 208 14.3 193.7 4
TOTAL 1456 104.3 1351.7 26

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °96, después de la implementacién del TPM en la empresa, el MTBF de esta maquina fue 51.99 horas.
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Una vez calculado el nuevo valor del MTBF de cada maquina, se calculo el

MTBF promedio final de todas ellas tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 97. Valor promedio final del MTBF
Tipo de maquina Resumen MTBF (horas)
Cargador frontal 950 54.62
Cargadores Cargador frontal SEM669 54.60
Cargador frontal 938 53.65
Excavadora 330BLM 54.12
Excavadoras
Excavadora 320BLM 59.55
Zaranda de hormigén 48.30
Procesadoras Zaranda de arena gruesa 31.32
Chancadora 32.11
Zeus N° de placa F5C-801 47.07
Gladiador N° de placa F37Z- 47.81
722

[o] -

Volquetes Shacman 1 N° de placa ALO 38.60
821

Shacman 2 N° de placa ALK-
894 42.88

Shacman 3 N° de placa F8X-
896 51.99
Promedio 47.05

De acuerdo a la tabla anterior, el MTBF promedio de todas las maquinas después

de la implementacion del TPM fue de 47.05 horas.
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En la pagina siguiente se muestra el calculo de la disponibilidad de cada maquina

luego de la implementacion.
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Tabla 98. Disponibilidad en la maquina Cargador Frontal 950 después de la implementacion

Cargador Frontal 950

Tiempo programado de operacién Tiempo total de Tiempo de operacion

Mes (horas) parada (horas) (horas) Disponibilidad
Enero 208 17.4 190.6
Febrero 208 22.4 185.6
Marzo 208 22.6 185.4
Abril 208 25.4 182.6 90%
Mayo 208 17.5 190.5
Junio 208 215 186.5
Julio 208 18.3 189.7
TOTAL 1456 145.1 1310.9

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °98, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 90%

125



Tabla 99. Disponibilidad en la maquina Cargador Frontal SEM669 después de la implementacion

Cargador Frontal SEM669

Mes Tiempo progra]n;?g;))de operacion E:ggg Eﬁé&;lag)e Tiempo(ﬁgrgs)eracién Disponibilidad
Enero 208 215 186.5
Febrero 208 19.2 188.8
Marzo 208 21.4 186.6
Abril 208 21.2 186.8 90%
Mayo 208 15.5 192.5
Junio 208 21.3 186.7
Julio 208 254 182.6
TOTAL 1456 145.5 1310.5

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. ©99, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 90%
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Tabla 100. Disponibilidad en la maquina Cargador Frontal 938 después de la implementacion

Cargador Frontal 938

Tiempo programado de operacién  Tiempo total de Tiempo de operacion

Mes (horas) parada (horas) (horas) Disponibilidad
Enero 208 17.4 190.6
Febrero 208 18.3 189.7
Marzo 208 194 188.6
Abril 208 155 1925 92%
Mayo 208 13.2 194.8
Junio 208 154 192.6
Julio 208 15.5 192.5
TOTAL 1456 114.7 1341.3

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °100, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 92%
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Tabla 101. Disponibilidad en la maquina Excavadora 330BLM después de laimplementacién

Excavadora 330BLM
Mes Tiempo progr?hrgc';lgg)de operacion E:ggg Zﬁ;a;lag;e Tiempo(ﬁgrgg)eracién Disponibilidad
Enero 208 18.6 189.4
Febrero 208 19.6 188.4
Marzo 208 13.3 194.7
Abril 208 12.5 195.5 93%
Mayo 208 13.4 194.6
Junio 208 13.2 194.8
Julio 208 12.3 195.7
TOTAL 1456 102.9 1353.1

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °101, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 92%
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Tabla 102. Disponibilidad en la maquina Excavadora 320BLM después de laimplementacién

Excavadora 320BLM
Mes Tiempo progr(e;qn;ﬁ;)de operacioén 'Il;i:rrr;lgg E}c])(t-)a:lag)e Tiempo(ﬁoergg)eracién Disponibilidad
Enero 208 13.2 194.8
Febrero 208 12.4 195.6
Marzo 208 11.6 196.4
Abril 208 104 197.6 94%
Mayo 208 10.1 197.9
Junio 208 13.2 194.8
Julio 156 155 140.5
TOTAL 1404 86.4 1317.6

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °102, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 94%
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Tabla 103. Disponibilidad en la maquina Zaranda de hormigén después de la implementacién

Zaranda de hormigoén

Tiempo programado de Tiempo total de Tiempo de operacion

Mes operacién (horas) parada (horas) (horas) Disponibilidad
Enero 208 22.3 185.7
Febrero 208 24.6 183.4
Marzo 208 15.6 192.4
Abril 208 231 184.9 90%
Mayo 208 24.2 183.8
Junio 208 21.6 186.4
Julio 208 204 187.6
TOTAL 1456 151.8 1304.2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °103, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 90%
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Tabla 104. Disponibilidad en la maquina Zaranda de arena gruesa después de la implementacién

Zaranda de arena gruesa

wes  Tempoprogramadade  Tempolotalde | Tiempode operacion - pysponpiiaag
Enero 208 19.6 188.4
Febrero 208 15.5 192.5
Marzo 208 13.3 194.7
Abril 208 15.5 192.5 93%
Mayo 208 14.2 193.8
Junio 208 12.3 195.7
Julio 208 18.8 189.2
TOTAL 1456 109.2 1346.8

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °104, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 93%
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Tabla 105. Disponibilidad en la maquina Chancadora después de la implementacién

Chancadora

wes  TmRopoutamadgue  Tiempoloalde Tiempo ds 9N pigponiilaad
Enero 208 25.6 182.4
Febrero 208 24.3 183.7

Marzo 208 21.1 186.9

Abril 208 19.6 188.4 90%
Mayo 208 18.3 189.7

Junio 208 17.4 190.6

Julio 208 13.3 194.7
TOTAL 1456 139.6 1316.4

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °105, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 90%
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Tabla 106. Disponibilidad en la maquina Zeus N.° de placa F5C-801 después de la implementacion

Zeus N.° de placa F5C-801

wes  Tempopogranadode  Tempototade  Tiempo Seoperaeon  pisponiiigad
Enero 208 17.5 190.5
Febrero 208 16.3 191.7
Marzo 208 14.4 193.6
Abril 208 19.6 188.4 91%
Mayo 208 14.4 193.6
Junio 208 20.3 187.7
Julio 208 35.5 172.5
TOTAL 1456 138 1318

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °106, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 91%
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Tabla 107. Disponibilidad en la maquina Gladiador N.° de placa F37Z-722 después de la implementacion

Gladiador N.° de placa F37Z-722

Mes Tiempo progr?hrr;?gs)de operacién Ezggg ;[ﬁ;[)a:lag)e Tiempo(ﬁgrgsp)eracién Disponibilidad
Enero 208 19.6 188.4
Febrero 208 17.5 190.5
Marzo 208 20.3 187.7
Abril 208 22.3 185.7 91%
Mayo 208 16.3 191.7
Junio 208 154 192.6
Julio 208 17.6 1904
TOTAL 1456 129 1327

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °107, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 91%
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Tabla 108. Disponibilidad en la maquina Shacmanl1 N.° de placa ALO-821 después de laimplementacién

Shacman 1 N.° de placa ALO-821

wes  Tempoproutamadode  Tiempo otalde  Tempodo oBeraEiOn  pisponipiidag
Enero 208 17.7 190.3
Febrero 208 18.9 189.1
Marzo 208 14.5 193.5
Abril 208 13.6 194.4 93%
Mayo 208 12.3 195.7
Junio 208 12.4 195.6
Julio 208 15.6 1924
TOTAL 1456 105 1351

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °108, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 93%
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Tabla 109. Disponibilidad en la maquina Shacman 2 N.° de placa ALK-894 después de la implementacion

Shacman 2 N.° de placa ALK-894

wes  Tempoprogrnadode  Tiempototade  Tiempode oBerEEiOn  oispoNBILIDAD
Enero 208 18.8 189.2
Febrero 208 19.6 188.4
Marzo 208 17.6 190.4
Abril 208 18.6 189.4 91%
Mayo 208 17 191
Junio 208 16.3 191.7
Julio 208 18.8 189.2
TOTAL 1456 126.7 1329.3

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N. °109, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 91%
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Tabla 110. Disponibilidad en la maquina Shacman 3 N.° de placa F8X-896 después de laimplementacién

Shacman 3 N.° de placa F8X-896

wes  Tempopgganmiode  Tempototade  TIempodsoperot  piponibiidad
Enero 208 13.3 194.7
Febrero 208 17.6 190.4
Marzo 208 14.3 193.7
Abril 208 16.3 191.7 93%
Mayo 208 12.2 195.8
Junio 208 16.3 191.7
Julio 208 14.3 193.7
TOTAL 1456 104.3 1351.7

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °110, después de la implementacién del TPM en la empresa, la disponibilidad de esta maquina fue 93%
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Una vez calculado el nuevo valor de la disponibilidad por cada maquina, se
calculdo el promedio final de la disponibilidad tal y como se muestra a

continuacion:

Tabla 111. Valor promedio final de la disponibilidad

Tipo de maquina Resumen Disponibilidad
Cargador frontal 950 90%
Cargadores Cargador frontal SEM669 90%
Cargador frontal 938 92%
Excavadora 330BLM 93%
Excavadoras
Excavadora 320BLM 94%
Zaranda de hormigén 90%
Procesadoras Zaranda de arena gruesa 93%
Chancadora 90%
Zeus N° de placa F5C-801 91%
. o )
Gladiador N° de placa F37Z 91%
722

Shacman 1 N° de placa ALO- 93%
Volquetes 821 °

Shacman 2 N° de placa ALK- 0
894 91%

Shacman 3 N° de placa F8X- 0
896 93%
Promedio 92%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla anterior el valor promedio de la disponibilidad fue de

92%.
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El siguiente paso fue el de realizar la comparacion del valor inicial y final de los

indicadores calculados.

Tabla 112. Resumen y comparacion de los indicadores

Antes dela Después de la

Indicador . : Unidades
mejora mejora
MTTR 4.96 417 horas de |r_1tervenC|on
correctiva/falla
MTBF 33.28 47.05 horas de operacién/falla
Disponibilidad 87% 92% %

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N. °112, el MTTR se redujo en 0.79 horas lo cual implica
una reduccioén del 15.88% respecto al valor inicial lo cual quiere decir que se
mejoro la calidad de las reparaciones. EIl MTBF aument6 en 13.77 horas lo cual
indica un aumento del 29.27% respecto al valor inicial, esto quiere decir que
ahora transcurren en promedio 13.77 horas mas antes de que se presente una
falla. Finalmente, el valor de la disponibilidad aument6 en 5 puntos porcentuales.
El ultimo paso para el desarrollo del tercero objetivo especifico fue el de hacer
uso del analisis inferencial con el fin de validar la hipotesis planteada. Para el
presente trabajo se hizo uso de la prueba de Shapiro-Wilk debido a que el
namero de datos fue menor a 30 para finalmente aplicar la prueba de Wilcoxon.
Los resultados obtenidos a traves del software SPSS fueron los que se presentan

a continuacion:
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Tabla 113. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,251 13 ,024 ,855 13 ,033

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Fuente: SPSS

Segun la tabla anterior, en la prueba de Shapiro-Wilk el nivel de significancia fue
menor a 0.05, el cual indica que los datos referentes a la disponibilidad de las
maquinas no son normales y por este motivo se utilizo la prueba de Wilcoxon.
Para ello, se tomd en cuenta la hipétesis planteada y la hipétesis nula:

Ho: ElI Mantenimiento Productivo Total tiene un efecto negativo en la
disponibilidad de las maquinas en la empresa Multitransportes de carga E.I.R.
LTDA, Chepén, 2021.

H1l: ElI Mantenimiento Productivo Total tiene un efecto positivo en la
disponibilidad de las maquinas de la empresa Multitransportes de carga E.I.R.

LTDA, Chepén, 2021.

Tabla 114. Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de contraste?

VAR00004 -
VAR00003

Z -3,204°
Sig. asintét. (bilateral) ,001
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
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b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: SPSS

De acuerdo a la tabla anterior se tiene que el nivel de significancia es menor a
0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula obteniendo como resultado final de
que el Mantenimiento Productivo Total tiene un efecto positivo sobre la
disponibilidad de las maquinas en la empresa Multitransportes de carga E.I.R.

LTDA, Chepén, 2021.
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V. DISCUSION:

Para el desarrollo del primer objetivo especifico, se hizo uso de técnicas tales
como la observacion directa, el analisis causal y la recopilacion documental, esto
con el fin de identificar la problematica la cual serviria como guia para el disefio
del plan de implementacion TPM, y de calcular el valor inicial de los indicadores
asignados tales como: MTTR, MTBF y porcentaje de disponibilidad. A partir de
este andlisis se obtuvieron valores de 4.96 horas de intervencion correctiva/falla,
33.28 horas de operacion/falla y 87% para los indicadores de MTTR, MTBF y
porcentaje de disponibilidad respectivamente. Los resultados del primer objetivo
especifico coinciden con los que obtuvo el autor Herndndez Bazan (2019) quien
también hizo uso la técnica de la observacién mediante el uso de una lista de
verificacion y del andlisis documental para calcular el valor inicial de la
disponibilidad de los equipos analizados en su investigacién. Por lo tanto, se
afirma que el hacer uso de las técnicas de recopilacion de datos mencionadas,
proporcionan de manera correcta el valor del porcentaje de disponibilidad de los
equipos 0 maquinas a analizar.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, se realiz6 el plan de
implementacién del Mantenimiento Productivo Total en la empresa; para ello se
realiz6 a su vez planes de capacitacion a los trabajadores, se analizaron las
principales fallas y modo de fallas de las maquinas, se elaboraron formatos de
control, cronogramas y estandares de mantenimiento, y se culminé con un plan
de implementacion de la filosofia 5S en la empresa. La efectividad de los
estandares a implementar se respalda en las afirmaciones mencionadas por
Cépeda Pérez (2017) quien afirma que un correcto uso del RCM contribuye a

reducir los costos asociados al mantenimiento correctivo al reducir el nimero de
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paradas no programadas y aumentar la disponibilidad. Cabe aclarar que se
menciond a este autor debido a que tanto la implementacion de TPM como de
RCM tienen en comun un programa de mantenimiento, es por ello que los
beneficios del RCM podemos extrapolarlos en el presente trabajo de
investigacién. De igual manera, los beneficios de la implementacion de los
programas de mantenimiento los respalda el autor Mata Lépez (2021) donde
menciona que los beneficios de aplicar un plan de mantenimiento mediante una
adecuada programacion de las operaciones, se ven reflejados en la
disponibilidad de las maquinas. De manera méas especifica, los resultados
obtenidos a partir de la implementacién de TPM se respaldan por los siguientes
autores: De acuerdo a Susuki Tokutaro (2017), los resultados significativos en
cuanto a la aplicacién del TPM, son la reduccion de las averias y de las paradas
no programadas, lo cual genera como efecto secundario que la disponibilidad se
vea aumentada. Asimismo, el autor Rojas Jauregui (2017), menciona de manera
explicita que uno de los beneficios de la aplicacién del TPM es que mejora la
fiabilidad y la disponibilidad de los equipos. También cabe mencionar lo dicho
por el autor Tobon Vergara (2015), de que la implementacion de un plan de
mantenimiento auténomo contribuye a aumentar el nivel de compromiso de
todos los trabajadores con la gestion del mantenimiento y que de esta manera
se contribuye a reducir las fallas graves que paralicen la operacién. A partir de
esta afirmacion, podemos deducir que incluir un plan de mantenimiento
autébnomo impacta directamente sobre los indicadores de MTBF y MTTR.

Para el desarrollo del tercer objetivo especifico, se hizo uso nuevamente de los
instrumentos mencionados con el fin de calcular el valor final de los indicadores

asignados para cada variable de investigacion. En este punto se calcul6 un valor
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final de 4.17 horas de intervencién correctiva/falla, 47.05 horas de operacion/falla
y 92% para los indicadores de MTTR, MTBF y porcentaje de disponibilidad
respectivamente. Los resultados obtenidos coindicen con los de Macedo Nina
(2020) en donde después de hacer uso de la metodologia RCM y otras
adicionales, la disponibilidad aumenté a 83%. De igual manera, los resultados
obtenidos en la presente investigacion coincidieron con los que obtuvo el autor
Aguilar Chumbe (2020)” en donde se logré6 aumentar la disponibilidad de las
maquinas mas importantes para el proceso productivo de 83.8% a 88.7%. En la
investigacién elaborada por Hernandez Bazan (2019), se implementé un
programa de mantenimiento el cual contribuyé a que la disponibilidad de las
maquinas aumente de 94.64% a 97.28% coincidiendo con los resultados
obtenidos en la presente investigacion. Los resultados obtenidos por el autor el
autor Garayar Legua (2019) también fueron muy similares a los que se
obtuvieron a partir de la presente investigacion; el autor mencionado buscé
aumentar la disponibilidad de las prensas a través de la aplicacion de la
metodologia TPM en donde segun los resultados obtenidos hubo un incremento
de 5.54 puntos porcentuales. De igual manera, los resultados obtenidos a partir
de la presente investigacion coincidieron con los que obtuvo el autor Rojas
Gonzales (2019) quien buscé aumentar la disponibilidad en los equipos de una
planta de chancado de una unidad minera mediante la implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo, los resultados obtenidos apuntan a que la
disponibilidad de las maquinas aument6 de 94.27% a 97.81%. En la presente
investigacién no solo se busc6 aumentar la disponibilidad de las maquinas sino
también el de los demas indicadores relacionados con la gestion del

mantenimiento tales como MTTR y MTTB los cuales se desglosan en horas de
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operacion y numero de eventos correctivos, las cuales fueron muy similares a
los indicadores mejorados por la investigacion del autor Bazan Rojas (2020)
titulada: “Aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la
disponibilidad de las perforadoras en la empresa MBC Drilling S.A.C.” donde se
logré reducir el nimero de horas de intervencién correctiva de 894.6 a 642.18.
En nuestra investigaciébn también se logré reducir el tiempo promedio de
intervencion correctiva de 195.64 a 121.31 horas.

El objetivo general que se plante6 fue el de determinar el efecto del
Mantenimiento Productivo Total en la disponibilidad de las maquinas de la
empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021; por lo que luego
de realizar la comparaciéon con las bases tedricas y los resultados de otras
investigaciones, se puede afirmar que el efecto de la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total es que optimiza el valor del porcentaje de
disponibilidad asi como el del Tiempo medio Entre Fallas (MTBF) y el del Tiempo
Medio Entre Reparaciones (MTTR).

Finalmente, es imprescindible mencionar la parte econ6mica, antes de la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total el gasto en mantenimiento
correctivo se estimaba en S/ 106,685.00 semestrales (ver Anexo 17). Sin
embargo, luego de la implementacién, se estima un gasto de S/ 95,990.00 (ver
Anexo 18), lo que significa un ahorro de S/ 10,695.00 semestrales en

mantenimiento correctivo.
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VI. CONCLUSIONES:

1. Se realizdé un diagnéstico de la gestion actual de mantenimiento y de la
disponibilidad de las maquinas, en donde se obtuvo un valor inicial de 87%.

2. Se hizo uso de la metodologia de Mantenimiento Productivo Total en la
empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021 obteniendo una
mejora de 13.77 horas para el Tiempo medio entre fallas (MTBF) y una
disminucién de 0.79 horas para el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR).

3. Se realiz6 una evaluacion final de la disponibilidad de las maquinas obteniendo
un valor de 92%.

4. En el presente trabajo de investigacion se determiné que el efecto de la
aplicacion de Mantenimiento Productivo Total tuvo un efecto positivo en la
disponibilidad de las maquinas de la empresa Multitransportes de carga E.I.R.

LTDA, Chepén, 2021 obteniendo un incremento del 5%.
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VIl. RECOMENDACIONES:

Se recomienda no dejar de seguir los nuevos estandares de trabajo
establecidos y proponer nuevas ideas de mejora con el fin de inculcar una
mentalidad de mejora continua en la empresa.

Realizar continuamente investigaciones acerca de nuevas metodologias de
implementacién de Mantenimiento Productivo Total con el fin de actualizar y
mejorar los estandares de trabajo propuestos.

Realizar investigaciones o en su defecto disefiar nuevos instrumentos de
recoleccion de datos con el fin de elaborar planes y estandares de
mantenimiento mas sofisticados.

Realizar un analisis de factibilidad considerando el valor de salvamento de
las maquinas, la compra de nuevas unidades y los beneficios econémicos
gue se obtengan a partir de ellas.

Implementar un sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo basado en la ley
N. ©29783.

Realizar la implementacion de un analisis funcional de operatividad en la
empresa con el fin de conocer mas a fondo el proceso y aumentar el nivel de

estandarizacion del trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

operaciones de los

equipos y del sistema.

2019)

Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador
medicidn
De acuerdo a Salazar Tiempo medio de
(2019), el Mantenimiento El impacto de esta reparacion 2HIC Razon
NR
Productivo Total es una herramienta sera medida a (MTTR)
Mantenimiento metodologia de Lean través de indicadores de
Productivo Manufacturing que busca gestion operativa de
Tiempo medio
Total asegurar la disponibilidad | mantenimiento como son el 2HTOP
entre fallas NR Razon
y la confiabilidad de las MTBF y MTTR (Salazar,
(MTBF)




Disponibilidad
de las

magquinas

“La disponibilidad es el
principal indicador de
mantenimiento junto con
el coste de
mantenimiento. No
obstante, es el mas
manipulable” (Flores,

2020).

De acuerdo a Flores (2020),
la disponibilidad es la relaciéon
de la diferencia entre el
namero de horas totales del
periodo con el numero de
horas de intervencién por
parte del personal de
mantenimiento y el nimero
total de horas para el periodo

considerado.

Disponibilidad

operativa

S(HT —HTM)

HT

Razon

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2. Checklist de gestion del mantenimiento

CHECKLIST DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

EMPRESA:

AREA:

OPERACION:

OPERARIOS OBERVADOS:

NOMBRE DEL OBSERVADOR-AUDITOR:

FECHA:

DIA:

HORA:

CARACTERISTICAS

Sl

NO

OBSERVACIONES

El ambiente es apto para laborar.

Las tareas de trabajo estan asignadas de manera
especifica.

Las maquinas se encuentran en un estado éptimo.




Inspeccionan las maquinas y herramientas antes de
laborar.

La empresa cuenta con un plan de mantenimiento
correctivo.

la empresa cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo.

La empresa cuenta con un plan de capacitacion.

La empresa tiene un cronograma de actividades de
mantenimiento.

La empresa tiene formatos para mantenimiento.

Existe un manual de funciones y procedimientos.

Existe supervision proactiva durante las actividades.

cuenta con un stock de materiales y repuestos.

El area cuenta con herramientas adecuadas para su
uso.




Existen herramientas malogradas o insuficientes.

OPINION Y SUGERENCIAS:

Fuente: Castillo y Marcelo 2020




Anexo 3. Registro de mantenimientos y horas operativas

Instrumento de recoleccién de datos: Registro de mantenimiento y horas operativas de maquinas

Elaborado por:

Cddigo de maquina:

operacion Tiempo de reparacion N.° Averias Tiempo total Funcién realizada
HORAS TOTALES DE MAQUINARIA
MAQUINA i
T|empo_ fje Tiempo de reparacion N.° Averias Tiempo total Funcién realizada
operacioén
INDICADORES
PERIODO
MTBF MTTR Disponibilidad

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 4. Checklist inicial

CHECKLIST DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

EMPRESA:

AREA:

OPERACION:

OPERARIOS OBERVADOS:

NOMBRE DEL OBSERVADOR-AUDITOR:

FECHA: DIA: |HORA:
CARACTERISTICAS SI|NO| OBSERVACIONES

El ambiente es apto para laborar. X

Las tareas de trabajo estan asignadas de manera especifica. X

Las maquinas se encuentran en un estado éptimo. X

Inspeccionan las maquinas y herramientas antes de laborar. X

La empresa cuenta con un plan de mantenimiento correctivo. X

la empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo. X

La empresa cuenta con un plan de capacitacion. X

La empresa tiene un cronograma de actividades de X

mantenimiento.

La empresa tiene formatos para mantenimiento. X

Existe un manual de funciones y procedimientos. X

Existe supervision proactiva durante las actividades. X

Cuenta con un stock de materiales y repuestos. X

El area cuenta con herramientas adecuadas para su uso. X

Existen herramientas malogradas o insuficientes. X

OPINION Y SUGERENCIAS:

Fuente: Gestion del mantenimiento de la empresa Multitransportes de carga E.l.R. LTDA,

Chepén, 2021
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Anexo 5. Validacion de instrumentos
CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Solis Mufioz, Haniel
Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién 2021-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El nombre de nuestra investigacion es Mantenimiento Productivo Total y su efecto
en la disponibilidad de las maquinas de la empresa Multitransportes de carga
E.l.LR. LTDA, Chepén, 2021. y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en
temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

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

Atentamente.
- ~
(Y
Do \\ﬁ,_.__- 1 L{
r T | B .-'"ijH
\_,.-'._-'thi;]‘ -.:;j \
Jahaira Anthonella Gutierrez Mendoza Ana Rosa Valdez Balarezo

DNI: 76647686 DNI: 73817798
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Sandoval Reyes, Carlos José
Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién 2021-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El nombre de nuestra investigacion es Mantenimiento Productivo Total y su efecto
en la disponibilidad de las maquinas de la empresa Multitransportes de carga
E.l.LR. LTDA, Chepén, 2021. y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en
temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

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

Atentamente.
S JAGNOSQ
Jahaira Anthonella Gutierrez Mendoza Ana Rosa Valdez Balarezo

DNI: 76647686 DNI: 73817798
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a): Borrero Carrasco, Gabriel Ernesto
Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién 2021-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Mantenimiento
Productivo Total y su efecto sobre la disponibilidad de las maquinas de la empresa
Multitransportes de carga E.I.R.LTDA, Chepén, 2021. y siendo imprescindible
contar con la aprobaciéon de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante
su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

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

Atentamente.
- UG 050
Jahaira Anthonella Gutierrez Mendoza Ana Rosa Valdez Balarezo

DNI: 76647686 DNI: 73817798
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total

De acuerdo a Salazar (2019), el Mantenimiento Productivo Total es una
metodologia de Lean Manufacturing que busca asegurar la disponibilidad y la
confiabilidad de las operaciones de los equipos y del sistema.

Dimensiones de la variable

Dimension: Tiempo medio de reparacion (MTTR)

De acuerdo a Salazar (2019), el tiempo medio para la reparaciéon (MTTR) es la
relacion entre el tiempo total de intervencion correctiva de un conjunto de equipos
y el numero total de fallas detectadas en dichos equipos dentro de un periodo
determinado.

Dimension: Tiempo medio entre averias (MTBF)

De acuerdo a Salazar (2019), el Tiempo Medio para la Falla (MTBF) es la relacion
entre el tiempo total de operacidn de un conjunto de equipos no reparables y el
namero total de fallas detectadas en dichos equipos en un periodo observado

VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad de las maquinas

“La disponibilidad es el principal indicador de mantenimiento junto con el coste de
mantenimiento. No obstante, es el mas manipulable” (Flores, 2020).

Dimensiones de la variable

Dimensidn: Disponibilidad operativa

De acuerdo a Flores (2020), la disponibilidad es la relacién de la diferencia entre el
namero de horas totales del periodo con el nimero de horas de intervencion por parte
del personal de mantenimiento y el nimero total de horas para el periodo considerado.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES QUE MIDE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO Y LA DISPONIBILIDAD DE
LAS MAQUINAS EN LA EMPRESA Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Mantenimiento
Productivo
Total

De acuerdo a Salazar
(2019), el Mantenimiento
Productivo Total es una
metodologia de Lean
Manufacturing que busca
asegurar la disponibilidad y
la confiabilidad de las
operaciones de los equipos
y del sistema.

El impacto de esta herramienta
sera medida a través de
indicadores de gestion operativa
de mantenimiento como son el
MTBF y MTTR (Salazar, 2019)

Disponibilidad
de las
maquinas

“La disponibilidad es el
principal indicador de
mantenimiento junto con el
coste de mantenimiento. No
obstante, es el mas
manipulable” (Flores, 2020).

De acuerdo a Flores (2020), la
disponibilidad es la relacién de la
diferencia entre el numero de
horas totales del periodo con el
namero de horas de intervencién
por parte del personal de
mantenimiento y el nimero total
de horas para el periodo
considerado.

Dimension Indicador Esca'la_fje
medicion
Tiempo medio de 2HIC Razén
reparacion (MTTR) NR
Tiempo medio entre Razén
fallas (MTBF) 2 HTOP
NR
D|Sp0n|b|l|dad (HT —HTM) Razén
operativa —ar

Fuente: elaboracién propia
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LOS INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021

N.° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia?® Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Tiempo medio de reparacion (MTTR)

ZHIC HIC: Horas de intervencidn correctiva Y v Y
! NR NR: NUmero de reparaciones
DIMENSION 2: Tiempo medio entre fallas (MTBF) Si No Si No Si No
v v v
5 ZHTOP HTO: Horas totales de operacion
NR NR: Nimero de reparaciones
VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad de las Maquinas Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Disponibilidad operativa
(HT —HTM) HT: Horas totales v v v
3 HT HTM: Horas totales de mantenimiento

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador:

DNI: Setiembre 2021
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

\*ﬁ“\--ln Ny, 0_._)’
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. N

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

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

2510a0 k52 B, SOLIS MUNOZ HANIEL

R.CIP.104200

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension :
Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LOS INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021

Apellidos y nombres del juez validador: Sandoval Reyes, Carlos José
DNI: 09222224
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

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

N.° VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencia! |Relevancia? | Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Tiempo medio de reparacion (MTTR)

_ 5 _ v v v
ZHIC HIC: Horas de intervencidn correctiva
1 NR NR: NUumero de reparaciones
DIMENSION 2: Tiempo medio entre fallas (MTBF) Si No Si | No Si No
v v v
ZHTOP HTO: Horas totales de operacion
2 —
NR NR: Numero de reparaciones
VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad de las Maquinas Si No Si | No Si No
DIMENSION 1: Disponibilidad operativa
(HT —HTM) HT: Horas totales v v v
3 HT HTM: Horas totales de mantenimiento
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Setiembre 2021

labaa Avmcneta Outertez Mendsea
Ana oaa Vakser akaero

R.CIP. 151871

Firma del Experto Informante




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LOS INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA Multitransportes de carga E.I.R. LTDA, Chepén, 2021

N.° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia?® Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Tiempo medio de reparacion (MTTR)

ZHIC HIC: Horas de intervencidn correctiva Y v Y
! NR NR: NUumero de reparaciones
DIMENSION 2: Tiempo medio entre fallas (MTBF) Si No Si No Si No
v v v
5 ZHTOP HTO: Horas totales de operacion
NR NR: Nimero de reparaciones
VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad de las Maquinas Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Disponibilidad operativa
(HT —HTM) HT: Horas totales v v v
3 HT HTM: Horas totales de mantenimiento

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador:

DNI: Setiembre 2021
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

6 EL ERNESTO BORRERD
DOCENTE DE ESCUELA NGENIERIA INDUSTRIAL
CIP N 89222
gborrerec Buevvirtual edu_pe

Firma del Experto Informante

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién



Anexo 6. Permiso para investigacion
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Chepdn, 11 d¢ Sotiemnve ded 2021
Se. BALAREZD BALAREZD, RUBE ALBERTD
GERENTE GENERAL
MULTITRANSFORTES DE CARGA ELR.LTDA

ASUNTO: Autonizaciden para desarrollar una wwesl gadion académica vy pubicar ios resuitados en
¢l repokitorio digital de |a Biblioteca de 1a Universidad César Vallejo.

D¢ nuestia considaracidn:

Al encootrannos carsand o ¢ 10° Cido de B Escela Profesional de Ingenieria industrial
en B Universidad Privada Cisar Vallepo hemos propuesto wna nwstigacidn denceminada
"Mantesimiento Productive Total y su efects en la Ssponibilidad de as miguinas de la
empresa Multitrassportes de carga ELRALTDA, Chepén, 2021.%, & cual adjstames 2 a
PEsSANte Para su CONSCMiento.

Comgrendemas que 106 d310S QU ROS Peovean para lvar 3 cabo suestra westigacion
son confidenciales y propiedad de su institucidn, por 1o cual, acudmos 3 usted para solicitar su
FA0MRIOON 2 T de deamollar SChS PWSTRAchN Gue tendrd resudiados, los cuales @ serin
emegados y sevan de banelico par su empresa lguaimonte solicitamcs su autoeizacion a fin
de que nuestra universidad puoda pubiicar Gcha lawestigadidn en @l regositono dgital & la
Bitfioteca, 1o ol ayudard 3 que otros estudiantes B puedan aprovechar.

Esperando contar con su apoyo, nes despedimos agradecdos por su gentd respuesta, la
Ul MceLiamos en documento ofical de su emgeesa (Coo fimma y lio) 3 fin de entregar 3
NUESLIa enversidad

Sin otro particular, Nos dePedienos.




Anexo 7. Carta de autorizacion

MULTITRANSPORTES DE CARGA EIRL nuc seareesises

PREERICIIN ¥ VEMLALE MO O0A CHMANUNIALE M ¥ 0 AU (AL | v U N N
TRAADOMS I8 COMMRIRT M

Chapedn, 11 do Setiembee del 2021

i

EGRESADAS D€ INGENIERIA INDUSTRIAL
v

Dw m conuider 200n

Mediarde s presentie, o AUTORIZD » pubiicar of resuliado @ so mveiligacon thulads
“Marterimiento Prodective Total y sy #feo on 13 dnponbisdad de (30 magquenas de s emgresa
Mutivassportes de cargs ELRLTDA, Chepdn, J21" Bevads & o on s empress gue
represento en of a0 2001 Eatiendo gue B pobicackin o hard s of repositono dgtal de B
BRfctecs &0 W Usnivenidad Cona Vallgo, 10 cusl sypudard & gue O0ron sxtudiantes poedan
POV S0 it IRIagaCione

St 00 DIUCUAN . e G iped0

T oecsanan ‘o--o [
D e Arets 4 W0, i e $re G T, St Chugie



Anexo 8. Politicas TPM

SISTEMA DE GESTION DEL GESTION
MANTENIMIENTO OPERATIVA
. . REV 13-10-
Politicas y objetivos TPM 2021

POLITICAS Y OBJETIVOS TPM
La empresa Multitransportes de carga E.I.R. LTDA tiene como objetivos en la gestion
del mantenimiento, garantizar la operatividad de las maquinas y de todo el sistema
productivo, asi como de las instalaciones mediante la planeacion, ejecucién y control de
los estdndares del Mantenimiento Productivo Total.
Dentro de la politica de gestion del mantenimiento se incluye el hecho de que toda la
empresa adopte un sistema de gestion del mantenimiento basado en practicas
correctivas y preventivas tanto para las maguinas como para los procesos.
1. La gerencia de mantenimiento necesita contar con informacién clara y precisa para
solicitar, autorizar y ejecutar trabajos.
2. Gestiona los tiempos, materiales y costos que se requieren y las acciones orientadas
a minimizar costos y tiempos de parada.
3. Evalla y compara los resultados obtenidos con los objetivos propuestos.
4. Registra toda actividad que se realice y que esté relacionada a la gestion del
mantenimiento.
5. Registra cada tarea efectuada por maquina.
6. Los trabajos de inspeccion, limpieza y lubricacion requieren previa autorizacion del
comité.
7. Las autorizaciones relacionadas a modificaciones requieren la autorizacion del jefe

de mantenimiento.

GERENTE GENERAL

CHEPEN, OCTUBRE 2021




Anexo 9.

Procedimiento de clasificacion 5S

Elementos
necesarios

Elementos
malogrados

N

Elementos
en desuso

L

é¢Reparables?

Distribuir

Si

No¢

Elementos
adicionales

Fuente: Elaboracion Propia

v

Separar

Reparar

No

Desechar

éSon utiles para
alguien mas?

Si

v

Reubicar en
otra area




Anexo 10. Formato de tarjeta roja

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 11. Tarjeta de orden

TARJETA DE ORDEN

Empresa

Jefe de planta

Elemento

Caodigo

Ubicacion

Sub ubicacioén

Cantidad maxima

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 12.

Tarjeta de orden

PROGRAMA DE LIMPIEZA GENERAL

FECHA
LUGAR MULTI TRANSPORTE DE CARGA DE
VIGENCIA
ACCION FRECUENCIA
ZONA RESPONSABLE EJECUCION
LIMPIAR | MANTENIMIENTO D S QM
Oficinas X X
Almacén de X X
repuestos
Almacén de
producto X X
terminado
Cochera X X
Sala de juntas X X
GENERALES
Pisos X X
Paredes X X

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 13. Formato de seguimiento 5S

FORMATO DE SEGUIMIENTO 5S

EMPRESA MULTITRANSPORTES DE CARGA FECHA
RESPONSABLE
ETAPA ITEM| DESCRIPCION | CUMPLE NO NO OBSERVACIONES
CUMPLE | APLICA

CLASIFICACION

¢.Se han identificado
los puntos criticos?

¢, Se mantiene una
clasificacién de
elementos
necesarios e
innecesarios?

Se usa el
procedimiento de
clasificacién

¢ Existe un lugar
para elementos
innecesarios?

¢, Se registran los
elementos
innecesarios?




¢, Se hace uso de las
tarjetas rojas?

ORGANIZACION

¢ Se conserva el
orden en el lugar de
trabajo?

¢, Los elementos
necesarios se
encuentran
codificados?

,Se usan las
tarjetas de orden?

LIMPIEZA

10

¢ Se identifican
fuentes de
contaminacién?

11

. Se cumple el
programa de
limpieza?

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 14. Formato de auditoria 5S

FORMATO DE AUDITORIA 5s

MULTITRANSPORTE

EMPRESA DE CARGA FECHA
AUDITOR
PREGUNTA SI NO OBSERVACIONES

¢ El area de trabajo se encuentra
libre de contaminacion?

¢ Existen elementos innecesarios
gue interrumpan el transito?

Visualmente ¢ El area de trabajo
luce limpia y ordenada?

¢, L0os elementos necesarios se
encuentran correctamente
distribuidos?




¢ Los documentos se encuentran
en el lugar que se les asigné?

¢ Se realiza la limpieza de
manera proactiva?

¢ Se encuentran al dia los
formatos de seguimiento?

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 15. Porcentaje de cumplimiento 5s antes de la implementacion

NIVEL DE CUMPLIMIENTO 5S
CLASIFICACION Calificacion
¢, Se observan elementos innecesarios en el area de 1
trabajo?
¢ Se observan elementos innecesarios que interrumpan 5
el libre transito en el area de trabajo?
¢ Los elementos de uso frecuente se encuentran en el 5
lugar de trabajo?
¢, Se observan herramientas fuera del lugar asignado? 1
¢, Se observan elementos obsoletos en el lugar de 1
trabajo?
¢ Los elementos innecesarios se encuentran en el lugar 1
establecido?
TOTAL 8
ORDEN Calificacién
¢ Las areas especificas se encuentran sefializadas? 2
¢ Los elementos de facil acceso son necesarios? 3
¢ El almacén de herramientas y repuestos se encuentra 5
identificado como tal?
¢ Los contenedores se encuentran correctamente 5
almacenados y ubicados?
¢ Hay elementos que interrumpan el paso hacia los 1
extintores?
¢ El suelo se encuentra en buenas aptas? 2
¢ Los estantes se encuentran sefalizados y codificados? 2
¢Las cantidades minimas y maximas de los elementos 5
de trabajo, se encuentran a la vista?
TOTAL 16
LIMPIEZA Calificacién




¢ Se mantiene limpio el suelo? 2
¢Las maquinas principales se conservan limpias? 1
¢La iluminacion es la adecuada? 1
¢, Se respeta los estandares asignados a las maquinas? 1
¢ Se ejecutan el programa de Iimpie_zajunto con el de 1
mantenimiento de equipos?
¢, Hay un delegado a cargo de la limpieza? 1
¢ Se observa proactividad en la limpieza? 1
TOTAL 8
ESTADARIZACION Calificacién
¢ Los operadores usan la vestimenta adecuada? 3
¢El'lugar de trabajo se gncu_entra debidamente ventilado 3
e iluminado?
¢ Existen zonas de descanso? 1
¢, Se generan ideas de mejora continua en la empresa? 1
¢, Existen procedimientos especificos? 3
TOTAL 11
DISCICPLINA Calificacion
¢, Se siguen los estandares establecidos? 1
¢ Se realizan los reportes a gerencia? 1
,Se usan EPPs? 1
¢ Se lleva a cabo un seguimiento del formato de 1

cumplimiento de las 5S?




TOTAL 4

TABLA DE CALIFICACION

0: No se cumple en absoluto

1: Se cumple minimamente

2: Se cumple moderadamente

3: Se cumple en su totalidad

Puntuaciéon Maxima 124
Puntuacion Obtenida 47
% TOTAL DE CUMPLIMIENTO 38%

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 16. Porcentaje de cumplimiento 5s después de la implementacion

NIVEL DE CUMPLIMIENTO 5S
CLASIFICACION Calificacion
¢, Se observan elementos innecesarios en el area de 3
trabajo?
¢, Se observan elementos innecesarios que interrumpan 3
el libre transito en el area de trabajo?
¢ Los elementos de uso frecuente se encuentran en el 5
lugar de trabajo?
¢, Se observan herramientas fuera del lugar asignado? 2
¢, Se observan elementos obsoletos en el lugar de 3
trabajo?
¢ Los elementos innecesarios se encuentran en el lugar 5
establecido?
TOTAL 15
ORDEN Calificacién
¢Las areas especificas se encuentran sefalizadas? 3
¢ Los elementos de facil acceso son necesarios? 3
¢ El almacén de herramientas y repuestos se encuentra 3
identificado como tal?
¢ Los contenedores se encuentran correctamente 3
almacenados y ubicados?
¢ Hay elementos que interrumpan el paso hacia los >
extintores?
¢ El suelo se encuentra en buenas aptas? 3
¢, Los estantes se encuentran sefializados y codificados? 3
¢Las cantidades minimas y maximas de los elementos 3
de trabajo, se encuentran a la vista?
TOTAL 23
LIMPIEZA Calificacién




¢, Se mantiene limpio el suelo? 3
¢Las maquinas principales se conservan limpias? 2
¢Lailuminacion es la adecuada? 2
¢ Se respeta los estandares asignados a las maquinas? 3
¢ Se ejecutan el programa de Iimpie_zajunto con el de 5
mantenimiento de equipos?
¢Hay un delegado a cargo de la limpieza? 3
¢, Se observa proactividad en la limpieza? 3
TOTAL 18
ESTADARIZACION Calificacién
¢Los operadores usan la vestimenta adecuada? 3
¢El'lugar de trabajo se e_ncqentra debidamente ventilado 3
e iluminado?
¢ Existen zonas de descanso? 2
¢, Se generan ideas de mejora continua en la empresa? 3
¢ Existen procedimientos especificos? 3
TOTAL 14
DISCICPLINA Calificacion
¢ Se siguen los estandares establecidos? 3
¢ Se realizan los reportes a gerencia? 3
¢, Se usan EPPs? 2
¢ Se lleva a cabo un seguimiento del formato de 3

cumplimiento de las 5S?




TOTAL 11

TABLA DE CALIFICACION

0: No se cumple en absoluto

1: Se cumple minimamente

2: Se cumple moderadamente

3: Se cumple en su totalidad

Puntuacién Maxima 124
Puntuacion Obtenida 81
% TOTAL DEL CUMPLIMIENTO 65%

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 17. Gasto inicial en mantenimiento correctivo

CARGADOR FRONTAL 950

MES Numero de reparaciones Cost?egra(?;nceizgl:]o por Costo totzilodr?er(r:\t?\?;enimiento
Enero 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
Febrero 5 S/ 365.00 S/1,825.00
Marzo 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
Abril 6 S/ 365.00 S/2,190.00
Mayo 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
Junio 5 S/ 365.00 S/1,825.00
Julio 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
TOTAL S/11,680.00

Fuente: Elaboracion Propia



CARGADOR FRONTAL SEM669

MES Numero de reparaciones Cost?ep;;?;nc?gino por Costo totagotjr(raergt?\r/l;enimiento
Enero 5 S/ 280.00 S/ 1,400.00
Febrero 4 S/280.00 S/1,120.00
Marzo 5 S/ 280.00 S/ 1,400.00
Abril 4 S/ 280.00 S/ 1,120.00
Mayo 4 S/ 280.00 S/ 1,120.00
Junio 4 S/280.00 S/1,120.00
Julio 6 S/280.00 S/1,680.00
TOTAL S/ 8,960.00

Fuente: Elaboracion Propia



CARGADOR FRONTAL 938

MES Numero de reparaciones Cost;)ep;;c;;nc(?gino por Costo tota(l:lodr(reergt?\r/léenimiento
Enero 6 S/ 235.00 S/ 1,410.00
Febrero 5 S/ 235.00 S/ 1,175.00
Marzo 6 S/ 235.00 S/ 1,410.00
Abril 6 S/ 235.00 S/ 1,410.00
Mayo 5 S/ 235.00 S/ 1,175.00
Junio 3 S/ 235.00 S/ 705.00
Julio 4 S/ 235.00 S/ 940.00
TOTAL S/ 8,225.00

Fuente: Elaboracion Propia



EXCAVADORA 320

MES Numero de reparaciones Cost;aeggi?c?g:]o por Costo totacloclr(reer(r:]tait\r;éenimiento
Enero 5 S/ 330.00 S/ 1,650.00
Febrero 5 S/ 330.00 S/ 1,650.00
Marzo 5 S/ 330.00 S/ 1,650.00
Abril 4 S/ 330.00 S/ 1,320.00
Mayo 3 S/ 330.00 S/990.00
Junio 5 S/ 330.00 S/ 1,650.00
Julio 5 S/ 330.00 S/ 1,650.00
TOTAL S/10,560.00

Fuente: Elaboracion Propia



EXCAVADORA 320 BL

MES Numero de reparaciones Cost;)eggc;;nct?g:]o por Costo totilodrcraergt?c;enimiento
Enero 6 S/ 165.00 S/990.00
Febrero 6 S/ 165.00 S/ 990.00

Marzo 3 S/ 165.00 S/ 495.00

Abril 3 S/ 165.00 S/ 495.00

Mayo 5 S/ 165.00 S/ 825.00

Junio 5 S/ 165.00 S/ 825.00

Julio 5 S/ 165.00 S/ 825.00

TOTAL S/ 5,445.00

Fuente: Elaboracion Propia



ZARANDA DE HORMIGON

MES Numero de reparaciones Costo promedio por Costo total de mantenimiento

reparacion correctivo

Enero 6 S/ 360.00 S/ 2,160.00
Febrero 8 S/360.00 S/ 2,880.00
Marzo 4 S/ 360.00 S/1,440.00

Abril 2 S/ 360.00 S/ 720.00
Mayo 8 S/ 360.00 S/ 2,880.00
Junio 7 S/ 360.00 S/ 2,520.00
Julio 4 S/360.00 S/ 1,440.00
TOTAL S/14,040.00

Fuente: Elaboracion Propia



ZARANDA DE ARENA GRUESA

MES Numero de reparaciones COSt?eE;?;nc?gLO por Costo tote(lzlodr?er:t?\r/léenimiento
Enero 6 S/ 245.00 S/1,470.00
Febrero 7 S/ 245.00 S/ 1,715.00
Marzo 7 S/ 245.00 S/1,715.00
Abril 4 S/ 245.00 S/ 980.00
Mayo 5 S/ 245.00 S/ 1,225.00
Junio 8 S/ 245.00 S/ 1,960.00
Julio 6 S/ 245.00 S/ 1,470.00
TOTAL S/10,535.00

Fuente: Elaboracion Propia



CHANCADORA

MES Numero de reparaciones

Costo promedio por

Costo total de mantenimiento

reparacion correctivo
Enero 5 S/ 190.00 S/ 950.00
Febrero 8 S/ 190.00 S/1,520.00
Marzo 6 S/ 190.00 S/ 1,140.00
Abril 9 S/190.00 S/1,710.00
Mayo 4 S/190.00 S/ 760.00
Junio 5 S/ 190.00 S/ 950.00
Julio 4 S/ 190.00 S/ 760.00
TOTAL S/ 7,790.00

Fuente: Elaboracién Propia



ZEUS N° DE PLACA F5C-801

MES Numero de reparaciones Cost?eg;?amcﬁg:]o por Costo totaélodr?er(r:\t?\r/\éenimiento
Enero 5 S/135.00 S/675.00
Febrero 5 S/ 135.00 S/ 675.00
Marzo 9 S/135.00 S/1,215.00
Abril 4 S/135.00 S/ 540.00
Mayo 6 S/135.00 S/ 810.00
Junio 6 S/135.00 S/810.00
Julio 7 S/ 135.00 S/ 945.00
TOTAL S/ 5,670.00

Fuente: Elaboracién Propia



GLADIADOR N° DE PLACA F37Z-722

MES Numero de reparaciones Costo promedio por Costo total de mantenimiento

reparacion correctivo

Enero 6 S/ 250.00 S/ 1,500.00
Febrero 5 S/ 250.00 S/ 1,250.00
Marzo 4 S/ 250.00 S/1,000.00
Abril 6 S/ 250.00 S/ 1,500.00
Mayo 7 S/ 250.00 S/1,750.00
Junio 9 S/ 250.00 S/ 2,250.00
Julio 10 S/ 250.00 S/ 2,500.00
TOTAL S/ 11,750.00

Fuente: Elaboracion Propia



SHACMAN N° DE PLACA ALO-821

Costo promedio por Costo total de mantenimiento

MES Numero de reparaciones reparacion correctivo
Enero 4 S/ 260.00 S/ 1,040.00
Febrero 6 S/ 260.00 S/ 1,560.00
Marzo 9 S/ 260.00 S/ 2,340.00
Abril 5 S/ 260.00 S/ 1,300.00
Mayo 6 S/ 260.00 S/ 1,560.00
Junio 5 S/ 260.00 S/ 1,300.00
Julio 8 S/ 260.00 S/ 2,080.00
TOTAL S/11,180.00

Fuente: Elaboracion Propia



SHACMAN N° DE PLACA ALK-894

MES Numero de reparaciones Costo promedio por  Costo total de mantenimiento

reparacion correctivo

Enero 5 S/ 235.00 S/ 1,175.00
Febrero 6 S/ 235.00 S/1,410.00
Marzo 5 S/ 235.00 S/ 1,175.00
Abril 5 S/ 235.00 S/ 1,175.00
Mayo 9 S/ 235.00 S/2,115.00
Junio 6 S/ 235.00 S/ 1,410.00
Julio 5 S/ 235.00 S/ 1,175.00
TOTAL S/9,635.00

Fuente: Elaboracion Propia



SHACMAN N° DE PLACA F8X-896

Costo promedio por Costo total de mantenimiento

MES Numero de reparaciones reparacion correctivo
Enero 5 S/ 255.00 S/1,275.00
Febrero 8 S/ 255.00 S/ 2,040.00
Marzo 6 S/ 255.00 S/ 1,530.00
Abril 5 S/ 255.00 S/ 1,275.00

Mayo 3 S/ 255.00 S/ 765.00
Junio 6 S/ 255.00 S/ 1,530.00
Julio 9 S/ 255.00 S/ 2,295.00
TOTAL S/ 10,710.00

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 18. Gasto final en mantenimiento correctivo

CARGADOR FRONTAL 950

MES Numero de reparaciones Cost?eg;?;ncei:g:]o por Costo totzilodrfer:t?\r/]éenimiento
Enero 3 S/ 365.00 S/ 1,095.00
Febrero 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
Marzo 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
Abril 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
Mayo 4 S/ 365.00 S/ 1,460.00
Junio 3 S/ 365.00 S/ 1,095.00
Julio 2 S/ 365.00 S/ 730.00
TOTAL S/ 8,760.00

Fuente: Elaboracion Propia



CARGADOR FRONTAL SEM669

MES Numero de reparaciones Cost;)ep;;c;;nc(?gino por Costo totaélodr(reer:t?\r/léenimiento
Enero 4 S/280.00 S/1,120.00
Febrero 3 S/ 280.00 S/ 840.00
Marzo 2 S/ 280.00 S/560.00
Abril 4 S/ 280.00 S/1,120.00
Mayo 3 S/280.00 S/840.00
Junio 4 S/ 280.00 S/ 1,120.00
Julio 4 S/280.00 S/1,120.00
TOTAL S/ 6,720.00

Fuente: Elaboracion Propia



CARGADOR FRONTAL 938

Costo promedio por Costo total de mantenimiento

MES Numero de reparaciones reparacion correctivo
Enero 4 S/ 235.00 S/ 940.00
Febrero 4 S/ 235.00 S/ 940.00
Marzo 4 S/ 235.00 S/ 940.00

Abril 5 S/ 235.00 S/ 1,175.00
Mayo 3 S/ 235.00 S/ 705.00
Junio 2 S/ 235.00 S/ 470.00
Julio 3 S/ 235.00 S/ 705.00

TOTAL S/5,875.00

Fuente: Elaboracion Propia



EXCAVADORA 320

ES  Numerodereparariones COOpOTEloror | Cosoulde
Enero 4 S/ 330.00 S/1,320.00
Febrero 4 S/ 330.00 S/1,320.00
Marzo 3 S/ 330.00 S/990.00
Abril 4 S/ 330.00 S/ 1,320.00
Mayo 2 S/ 330.00 S/ 660.00
Junio 4 S/ 330.00 S/1,320.00
Julio 4 S/ 330.00 S/1,320.00
TOTAL S/ 8,250.00

Fuente: Elaboracion Propia



EXCAVADORA 320 BL

Costo promedio por Costo total de mantenimiento

MES Numero de reparaciones reparacion correctivo
Enero 4 S/ 165.00 S/ 660.00
Febrero 4 S/ 165.00 S/ 660.00
Marzo 2 S/ 165.00 S/ 330.00
Abril 3 S/165.00 S/ 495.00
Mayo 3 S/ 165.00 S/ 495.00
Junio 3 S/165.00 S/ 495.00
Julio 4 S/ 165.00 S/ 660.00

TOTAL S/ 3,795.00

Fuente: Elaboracion Propia



ZARANDA DE HORMIGON

MES Numero de reparaciones Cost;)e[;;c;;nct?g;]o por Costo tota::lodr(:ergt?\r/léenimiento
Enero 5 S/ 360.00 S/ 1,800.00
Febrero 4 S/ 360.00 S/ 1,440.00
Marzo 4 S/ 360.00 S/1,440.00
Abril 2 S/ 360.00 S/ 720.00
Mayo 5 S/360.00 S/1,800.00
Junio 4 S/ 360.00 S/1,440.00
Julio 3 S/360.00 S/1,080.00
TOTAL S/9,720.00

Fuente: Elaboracién Propia



ZARANDA DE ARENA GRUESA

MES Numero de reparaciones Cost;)ep;;c;;nc(?gino por Costo totaélodr(raergt?\r)éenimiento
Enero 6 S/ 245.00 S/ 1,470.00
Febrero 7 S/ 245.00 S/ 1,715.00
Marzo 7 S/ 245.00 S/ 1,715.00
Abril 4 S/ 245.00 S/980.00
Mayo 5 S/ 245.00 S/ 1,225.00
Junio 8 S/ 245.00 S/ 1,960.00
Julio 6 S/ 245.00 S/ 1,470.00
TOTAL S/10,535.00

Fuente: Elaboracion Propia



CHANCADORA

MES Numero de reparaciones Cost;)egggct?gino por Costo totilodrfergt?\%enimiento
Enero 5 S/190.00 S/ 950.00
Febrero 8 S/ 190.00 S/1,520.00
Marzo 6 S/ 190.00 S/ 1,140.00
Abril 9 S/190.00 S/1,710.00
Mayo 4 S/190.00 S/ 760.00
Junio 5 S/ 190.00 S/ 950.00
Julio 4 S/ 190.00 S/ 760.00
TOTAL S/ 7,790.00

Fuente: Elaboracion Propia



ZEUS N° DE PLACA F5C-801

Costo promedio por Costo total de mantenimiento

MES Numero de reparaciones reparacion correctivo
Enero 5 S/135.00 S/ 675.00
Febrero 4 S/ 135.00 S/ 540.00
Marzo 4 S/ 135.00 S/ 540.00
Abril 3 S/135.00 S/ 405.00
Mayo 4 S/135.00 S/540.00
Junio 4 S/ 135.00 S/ 540.00
Julio 4 S/135.00 S/540.00

TOTAL S/ 3,780.00

Fuente: Elaboracion Propia



GLADIADOR N° DE PLACA F372-722

MES Numero de reparaciones Cost?egg?gwc?g:]o por Costo totaéloolr(reer(r:]teil\rlléenimiento
Enero 5 S/ 250.00 S/ 1,250.00
Febrero 4 S/ 250.00 S/1,000.00
Marzo 3 S/ 250.00 S/ 750.00
Abril 3 S/ 250.00 S/ 750.00
Mayo 4 S/ 250.00 S/ 1,000.00
Junio 6 S/ 250.00 S/ 1,500.00
Julio 6 S/ 250.00 S/1,500.00
TOTAL S/ 7,750.00

Fuente: Elaboracion Propia



SHACMAN N° DE PLACA ALO-821

MES Numero de reparaciones Costtrjegraorgct?gino por Costo totacloclr(reer;]tait\r;éenimiento
Enero 3 S/ 260.00 S/ 780.00
Febrero 5 S/ 260.00 S/ 1,300.00
Marzo 7 S/ 260.00 S/1,820.00
Abril 6 S/ 260.00 S/1,560.00
Mayo 4 S/ 260.00 S/1,040.00
Junio 4 S/ 260.00 S/ 1,040.00
Julio 6 S/ 260.00 S/ 1,560.00
TOTAL S/9,100.00

Fuente: Elaboracion Propia



SHACMAN N° DE PLACA ALK-894

MES Numero de reparaciones Cost:)ef);c;;nceizg:]o por Costo totaélodrser:t?\r/léenimiento
Enero 4 S/235.00 S/ 940.00
Febrero 4 S/ 235.00 S/ 940.00
Marzo 4 S/235.00 S/940.00
Abril 4 S/ 235.00 S/ 940.00
Mayo 6 S/ 235.00 S/1,410.00
Junio 4 S/235.00 S/940.00
Julio 5 S/235.00 S/1,175.00
TOTAL S/ 7,285.00

Fuente: Elaboracion Propia



SHACMAN N° DE PLACA F8X-896

Costo promedio por  Costo total de mantenimiento

MES Numero de reparaciones reparacion correctivo
Enero 4 S/ 255.00 S/ 1,020.00
Febrero 4 S/ 255.00 S/1,020.00
Marzo 5 S/ 255.00 S/ 1,275.00
Abril 4 S/ 255.00 S/1,020.00
Mayo 2 S/ 255.00 S/ 510.00
Junio 3 S/ 255.00 S/ 765.00
Julio 4 S/ 255.00 S/ 1,020.00
TOTAL S/ 6,630.00

Fuente: Elaboracion Propia



