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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general aplicar el TPM para aumentar la
disponibilidad de las maquinas de la empresa Tecnologia Fabricacion y
Mantenimiento SAC, Chimbote, donde la metodologia propuesta fue de tipo
aplicado, enfoque cuantitativo y de disefio pre experimental. Los resultados
hallados fueron que las causas principales que generan que se tenga una baja
disponibilidad son la falta de un plan de mantenimiento preventivo; falta de orden y
limpieza en el area de mantenimiento; procedimientos de mantenimiento
inadecuados y no se realiza capacitaciones al personal operativo, a su vez, se hallo
gue la disponibilidad inicial de las maquinas es del 62.33%, y se aplico cuatro pilares
del TPM, los cuales fueron mejoras enfocadas, mantenimiento auténomo,
mantenimiento planificado, y capacitaciones. Como conclusion se tuvo que hubo
un aumento del 36.23% de la disponibilidad con respecto al diagndstico inicial, es
decir, se tuvieron 36.23 horas en promedio mas disponibles para poder realizar los
trabajos que brinda la empresa, se hall6 que el valor estadistico fue menor al
margen de error, por ende, se valido la hipétesis alterna de la investigacion que
hace mencion que el mantenimiento productivo total aumentara significativamente

la disponibilidad de las maquinas de la empresa TFM SAC, Chimbote.

Palabras Clave: disponibilidad, maquinas, TPM.
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Abstract

The general objective of the research was to apply the TPM to increase the
availability of the machines of the company Tecnologia Fabricacion y Maintenance
SAC, Chimbote, where the proposed methodology was of an applied type,
quantitative approach and pre-experimental design. The results found were that the
main causes that generate low availability are the lack of a preventive maintenance
plan; lack of order and cleanliness in the maintenance area; inadequate
maintenance procedures and no training for operating personnel, in turn, it was
found that the initial availability of the machines is 62.33%, and four pillars of the
TPM were applied, which were focused improvements, autonomous maintenance,
planned maintenance, and trainings. As a conclusion, it was found that there was
an increase of 36.23% in availability with respect to the initial diagnosis, that is, there
were 36.23 hours on average more available to carry out the work provided by the
company, it was found that the statistical value was less than margin of error,
therefore, the alternative hypothesis of the investigation was validated, which
mentions that the total productive maintenance will significantly increase the

availability of the machines of the company TFM SAC, Chimbote.

Keywords: availability, machines, TPM.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, muchas organizaciones utilizan diversas estrategias e
instrumentos con el fin de preservar un buen estado de sus bienes (maquinas)
para alargar su uso con el tiempo. Para (Ulugbek et al. 2018), el mantenimiento
productivo total, inicialmente se presenté Japdn, en 1971 por Seiichi Nakajima,
desde ese entonces se basa en un mantenimiento preventivo el cual esta
inclinado a la confiabilidad, debe ser de conocimiento para gerentes, y técnicos
gue se encarguen de programar el mantenimiento preventivo en las operaciones;
debido a que favorece con el pensamiento de hoy en dia sobre de salvaguardar
una maquina y de preservar su funcionalidad, por lo que es una maniobra

favorable para gestionar el mantenimiento (Bakirtzis et al. 2018).

A nivel internacional, el mantenimiento industrial es un instrumento base de
diversas organizaciones, debido a que asegura la correcta funcionalidad, ya que
si esta maquina se descuida, perjudicara directamente al proceso productivo,
validando el sector al que pertenezca la empresa, asimismo, previene accidentes
en el trabajo, creando un espacio seguro para realizar las labores, minimiza
gastos por paradas intempestivas; aumenta el tiempo de utilidad de la
magquinaria, debido a que se conserva la optimizacién de su condicion, ademas,
debido a una buena gestiobn de mantenimiento se cuenta con documentos,
monitoreo y esto dirige a que la produccién rinda mejor y que el grado de servicio

al cliente se optimice.

El componente con mas criticidad en una organizacién para disminuir gastos
operativos y aumentar la rentabilidad es la que gestiona el mantenimiento de las
maquinas. Es por eso, que se necesita tener conocimiento de los componentes
de las maquinarias y equipamientos, documentos de repuestos y de guias de
mantenimiento, manual de operacion, tiempo de entrega, transcurso de tiempos

de mantenimiento y el tiempo de utilidad de estas (Saric 2019).

A nivel nacional, empresas del Peru se involucran en sucesos que terminan muy
perjudicadas por no tener un adecuado mantenimiento, lo que no permite mejorar
los problemas como: poco interés por el mantenimiento y disponibilidad de
magquinas, que conducen a paradas intempestivas de estas y del proceso,
ocasionando consecuencias poco favorables para las empresas. Segun Cardona
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y Cabrera (2018), es indispensable que sistema inicie con la iniciativa de los
directivos; persuadiendo a que los colaboradores se comprometan para un bien
desarrollo del TPM, alcanzando que las existencias de las organizaciones, como
maquinas y equipos sean ventajosas y competitivas y apoyen para manejar con

determinacion al area de mantenimiento.

A nivel nacional, para las organizaciones del Peru, el mantenimiento industrial,
fue volviéndose importante, y por mas que sea un procedimiento extenso y
complejo, se necesita. Contiene labores variadas que aseguran la funcionalidad
en su totalidad y aumento de tiempo util de las maquinarias, entre estas, son
considerados los monitores, calibraciones, reparaciones y emplear medios de
gestién. Asimismo, cuando se ejecutan estas labores, la empresa se cerciora
que no baje la calidad de sus productos, ni el grado de produccién que aminoren

o erradiquen gastos por exceso de procesos o tiempos muertos (Crespo, 2018).

Las agrupaciones empresariales formales en el Perl se dedican a ofrecer
servicios para mantener maquinaria de otras organizaciones, esto genera 200
millones al afio, debido a esto, las empresas son capacitadas para acudir a
diversas operaciones. El objetivo de estas demuestra o que necesitan otras
empresas para preservar su maquinaria y equipos en buen estado, por ello, el
mantenimiento brindado debe logra una calidad en el servicio planteada que
asegure su postura en el mercado (Walpole y Myers, 2018).

Llevando esta problematica al contexto local, la empresa TFM SAC, que forma
parte del sector industrial, precisamente en la ciudad de Chimbote, se dedica al
mantenimiento y reparacion de maquinas industriales, que en su mayoria son en
las empresas pesqueras, en el que se pudo visualizar las deficiencias en el
departamento de mantenimiento, con respecto a las maquinas, ya que se
presentan paradas intempestivas, lo que afecta a la produccion, ya que cinco
maquinarias de esta empresa mayormente presentan fallos, debido a su

desgaste, provocando que se detengan en momentos inoportunos.

Asimismo, de no cuenta con trabajadores que se especialicen en el area,
conllevando a gastos por reparacion y la compra de partes dafiadas, lo que
obstaculiza el desenvolvimiento 6ptimo de la empresa en sector de alta demanda

y a su vez compleja; es por ello que esta empresa requiere implementar una
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estrategia adecuada que le permita perfeccionar la disponibilidad de las
maquinas existentes (TPM). La empresa TFM SAC no cuenta con una cultura
basada en TPM, ya que los colaboradores no se encuentran capacitados para la
realizacion de dichas labores, también, no posee un plan de mantenimiento

preventivo, que le permita reducir los paros intempestivos durante la produccion.

Los problemas mas relevantes para que la produccion se detenga, es por el poco
mantenimiento, partes oxidadas, tubos y cafierias deficientes, pocos repuestos,
la maquina no posee un historial, falta de medidas, maniobras inadecuadas, mal
ajuste de maquinaria, colaboradores no capacitados e implementos en
desorden. La empresa no registra el mantenimiento donde se observe todas las
tareas que se ejecuta a la maquinaria, estos mantenimientos son de manera

correctiva, afectando basicamente la produccion.

Es por ello que la repercusion negativa en el departamento de mantenimiento se
refleja en el nivel de productividad de tareas no realizadas y fuera de tiempo en
la elaboracién. Los indices mas preocupantes son: Mantenimiento deficiente
30%, Problemas al armar o montar 25%, proceso no acorde al disefio 15%, labor
inadecuada 12%, mala fabricacion 8%, disefios con defectos 6%, materiales
defectuosos 4%. Todo ello conlleva a problemas para la atencién en
mantenimiento, llegando en malas condiciones y mayormente desordenadas
para sustituir partes o crear repuestos, estableciendo objetivos como; la
reparacion en menos tiempo de la maquinaria en el departamento de

mantenimiento.

Los operarios mecénicos aplican labores inadecuadas, debido a que no estan
capacitados, falta de experiencia, ocasionando sobreesfuerzo, perjudicando el
clima de trabajo, esto influye en la productividad mecénica en 70%, tiempos
muertos a 30%, la organizacion no cuenta con instrumentos y equipamientos
operativos, porque estas se repotencian sélo cuando ocurre un fallo. El espacio
del area se reduce y esto obstaculiza el trabajo, hay poco orden de herramientas
ya que no estan clasificadas, en el area se presencia desechos solidos y se

inadecuadamente.



Ante lo expuesto se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢En qué
medida la aplicacion del TPM aumenta la disponibilidad de las maquinas de la

empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento SAC, Chimbote — 20217

A nivel social, la investigacion se orientd a incrementar la disponibilidad, lo que
significd una correccion en la estabilidad laboral de los trabajadores, ya que
fueron mejor capacitados con métodos eficientes, adaptables a los procesos y al
desarrollo de sus faenas. Ademas, se justifica en el aspecto social ya que,
enfocandose en la clientela, que estos son el motivo de ser de las
organizaciones, por esa razén que se requiere cumplir con lo que ellos esperan
(buena calidad, buen precio y a tiempo), con direccion a la fidelizacion para

incrementar el nivel de la organizacion.

A nivel econémico, este trabajo de investigacion contribuye con el desarrollo
econdémico de la empresa debido a que cumplié en su totalidad con todos sus
pedidos a tiempo, logrando asi acrecentar su rentabilidad. Lo mismo en el
aspecto econémico, ya que al implementar el TPM, se minimizaron los costos de
mantenimiento, contando con el adecuado sistema, requiriendo menor gasto
para beneficiar a la empresa, bajo el ahorro de recursos financieros que se

puedan emplear para otro tipo de imprevistos.

El objetivo general es: Aplicar el TPM para aumentar la disponibilidad de las
maquinas de la empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento SAC,
Chimbote — 2021. Como objetivos especificos tuvo: Determinar el nivel de
criticidad de las maquinas de la empresa TFM SAC. Determinar la disponibilidad
inicial de las maquinas de la empresa TFM SAC. Ejecutar el mantenimiento
productivo total, con el cual permita mejorar la disponibilidad de las maquinas de
la empresa TFM SAC. Evaluar el impacto del mantenimiento productivo total en
la disponibilidad de las maquinas de la empresa TFM SAC. La hipétesis nula es:
La aplicaciéon del TPM no aumenta la disponibilidad de las maquinas de la
empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento SAC, Chimbote — 2021. La
hipotesis alternativa es: La aplicacion del TPM aumenta significativamente la
disponibilidad de las maquinas de la empresa Tecnologia Fabricacion y
Mantenimiento SAC, Chimbote — 2021.



Il. MARCO TEORICO

Para ejecutar el estudio se indagan referencias metodologias e investigaciones
para recolectar antecedentes, captados de articulos de investigacion y otras de

tesis internacionales, nacionales y locales.

A nivel internacional se tienen las siguientes investigaciones, en el articulo
cientifico de (Canahua, 2021) Su propoésito es demostrar la factibilidad de aplicar
métodos de manufactura esbelta TPM en pequefias y medianas empresas que
fabrican piezas fabricadas en metal. Como resultado, al mejorar el cumplimiento
del mantenimiento preventivo y el mantenimiento autbnomo, se mejora el factor
de calidad de 49,44% a 94,64%, se mejora el factor de rendimiento de 76,68% a
93,34%, por lo tanto, se mejora el factor de disponibilidad de 86,70% a 96,88%,
el equipo se puede mejorar, la eficiencia global aumento del 32,86% al 85,58%,
superando el indice mundial de 85. La empresa de maquinaria metallrgica
FRESEP SAC aument6 de 32,86% a 85,58%.

En el articulo (Liono et al. 2019) titulado "Aplicacion del método TPM para
disminuir demoras en los pedidos de las empresas fabricantes de etiquetas”, se
propone el andlisis de los retrasos en la produccién de etiquetas. Como
resultado, se logré una mayor rentabilidad y el tiempo de proceso se redujo en
un 92.02%, es decir, se redujo el tiempo de 6455 minutos a 515 minutos. El autor
concluye que el tiempo de entrega a tiempo del pedido se ha incrementado en

un 83,58% y el tiempo de retraso se ha incrementado en un 66,67%.

En el articulo cientifico de (Mohammed, 2020) el objetivo es ejecutar el programa
de aplicacion TPM de equipos y herramientas en la planta de fabricacion y
ensamble de karts de Niko Racing Corporation. Como resultado mas relevante,
el estudio mostr6 que la implementacion del programa TPM resulté en una
ganancia de rentabilidad del 12,4% debido a la reduccién de los costos de
mantenimiento, la reduccion de los costos del seguro de pérdida de ganancias y
el aumento de la disponibilidad de los equipos. un 22,2% y alargando su vida util,
todo lo cual impactara positivamente en las ventas a medio plazo. Se concluyo
gue la implementacién de la herramienta resulté en una mejora del 13,9% y

15,7% en los indicadores de calidad y produccion, respectivamente, y también



garantizd un aumento significativo en los ingresos econdmicos y un aumento del

30% en los indicadores a lo largo del afio. 2020.

En el articulo cientifico de (Perez, 2019) la finalidad fue maximizar la labor y
sobrepasar el rendimiento de la maquinaria, a través del TPM, en los resultados
se contrarrestd las mermas evaluadas en dos aspectos: Tiempo medio entre
fallas (MTBF) y tiempo medio de reparo (MTTR), el resultado evidencié que la
OEE, por mala disponibilidad y fallos, no alcanzo el indice adecuado. Es asi que
se hizo la propuesta de implementar el TPM, ya que segin ambos analisis MTBF
y MTTR, se diagnosticé el rendimiento del departamento de mantenimiento.
Concluyendo que, para optimizar la fabricacion, se necesita una magquinaria

eficiente.

Serna y Lopez (2018) en su articulo tuvo como objetivo el analisis al aplicar el
TPM en el centro de copiado en la Universidad de Woldia, en los resultados se
obtuvo que el indice OEE de maquinas fue de 35%, siendo menos que el
estandar de clase mundial del 85%. Por ende, las maquinas necesitan que se
mejoren urgentemente dandoles mantenimiento. Se concluyé que TPM es
ventajoso para el departamento de mantenimiento conllevando a equipos a los
que se les dé mejor utilidad, si estos se mantienen, esto provocara un mejor

ambiente de trabajo, operarios mas motivados y clientes satisfechos.

En la tesis de (Toro, 2019) el objetivo establecido fue la propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo que mejore la disponibilidad de maquinaria en la
nueva planta de chancado de una unidad minera en la Libertad, 2019. Los
resultados se basaron en el estado critico de las maquinas ya identificadas, se
desarroll6 la implementacién y se plante6 el mantenimiento de acuerdo al
periodo y profundidad para acaparar el niumero que se requiere para las
actividades, con el objetivo de establecer estandares de procedimientos. Como
conclusiones, se logré maximizar de 84.27% la confiabilidad de las maquinas
durante el periodo 2018 a 97.81% de enero a octubre del 2019.

En el articulo de (Reategui et al. 2022) se precisé que una de las ventajas del
TPM es que mejora la calidad, la productividad, flujo de produccion continuo,
aprovecha el capital humano, reduce gastos de mantenimiento correctivo y

reduce costos operativos. Asimismo, se especifico el fundamento de las bases:
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mejoras guiadas, mantenimiento autébnomo, mantenimiento planificado,
mantenimiento de calidad, capacitaciones y entrenamiento, seguridad y medio

ambiente.

(Carrillo, et al. 2019) el objetivo fue delimitar en qué medida la aplicacion de la
herramienta TPM incrementé la productividad del proceso de granallado en JCB
Estructuras S.A.C. Como resultado, después de implementar el concepto TPM,
la eficiencia del proceso de granallado aumentdé un 16,17 %, la eficiencia
aumentd un 17,81 % y la productividad aumentd un 22,86 %. Se concluyd que
la implementacion del TPM sirve de guia para desarrollar un programa de
mantenimiento preventivo de la granalladora (GR-01), ademas de estandarizar
los procedimientos realizados previo a la implementacion de dicha herramienta,
y esta confiabilidad y mantenibilidad Se trata de un aumento del 24,5% y 21,4%,

respectivamente.

Segun la tesis de Pefia y Pirella (2018) establecié como finalidad la propuesta
de actividades para el plan de prevencion de mantenimiento que incremente la
disponibilidad de los equipos trackles de la empresa SERMINAS SAC en la
unidad Alpamarca. Como resultado se logré maximizar la disponibilidad de las
magquinas un 12.3% mediante lo que se propuso en un periodo de 4 meses de
analisis. El autor concluy6 que preservar las horas de paradas menores o iguales
a 90 horas por mes, hace que la disponibilidad mecénica incremente o sea igual

al 85%, lo que se deduce como la adecuada disponibilidad por el area operativa.

En el trabajo de (Herrera, 2018) titulado "Implementar la metodologia tpm,
apoyar el area del proyecto y poner en marcha el plan de lubricacion del Grupo
Si", se identific6 como meta la implementaciéon de la Base Autonoma de
Mantenimiento (MA). ElI método TPM, un método descriptivo para la
investigacion, da como resultado la creacién y actualizacion de modelos e
indices TPM. La conclusion es que el procedimiento de compra de la maquina
incluye diversas actividades que requieren la colaboraciéon de ingenieros
mecanicos, habitualmente al menos dos ingenieros estan involucrados en el
proyecto para realizar actividades que van desde la definicibn de requisitos

técnicos hasta el andlisis de viabilidad de compra de maquinas.



En el articulo cientifico de Escobar, Linfati y Jaimes (2017) se evalu6 si una
adecuada implementacion de un plan de TPM favorece notoriamente a la
productividad y el indice de aceptacion del producto final. Como resultado se
hizo mas eficiente los procesos implementados, enfocados a reducir los tiempos
muertos y maximizar la calidad de productos terminados, se concluye con la
minimizacion de gastos, enfocandose en métodos que generen cargas de

actividades en balance que conlleven a un monitoreo adecuado del plan.

En el articulo cientifico de (Viveros et al. 2016), se definié como finalidad principal
conocer la organizacion, el producto y los procesos para diagnosticar la
problematica y establecer las modificaciones que se necesitan ejecutar en el
area de Mantenimiento, y mejorar los resultados en su totalidad. Como
resultados, se realizé la implementacion en la Planta, ya modificada y con sus
funciones principales de mejorar las buenas practicas se concluye con la
manifestacion de establecer un sistema integrado de mantenimiento que controle
las labores del departamento, segun la disponibilidad de insumos, y el
requerimiento de cddigos internos de equipos por el control del departamento de

calidad.

Segun Mohammed (2016), “El Mantenimiento Productivo Total (TPM) involucra
el apoyo de los operadores de produccién y verificacion para preservar las
maquinas, con el fin de maximizar la efectividad y disponibilidad en el tiempo de
utilidad (p.25). La introduccion del TPM en la empresa debe poseer
indispensablemente con la ayuda de directivos, ya que estos plantean las
politicas bases de la organizacién, de forma que se concreten objetivos como el
aumento del uso de maquinas y reduccion de fallos y tiempos muertos
operacionales. Cada empresa debe ejecutar el plan TPM ajustandolo a sus
intereses propios, para que este sea innovado, realizando una mejora continta

haciendo prevalecer estandares y superarlos.

Para (Vivanco, 2016), precisa que el TPM cuenta con cuatro fundamentos:
satisfacer a la clientela, dominar los procedimientos y sistemas productivos,
involucrar al personal mediante el mantenimiento autonomo, aprender y la
mejora continua. Asimismo, precisa que las bases del TPM son: la planeacién

del mantenimiento, la ingenieria de mantenimiento, los grupos que desean



incrementar los niveles CMD, y la mejora continua (Dogra et al. 2014)El TPM
como estrategia es la mas sencilla de todas, es puramente humanista, apta para
empresas con sucesos complicados de colaboradores de operaciones y
mantenimiento. El TPM se centra en preservar y mantener los sistemas de
produccion procurando que se encuentren en buen estado, o sea, manteniendo
aspectos que prolonguen su utilidad, calibracion, procedimientos, mecanismos,
etc (Andrés y Maheut 2018).

Existen cinco objetivos interdependientes (Bernadi 2017) que tratan de aspectos
minimos para ejecutar el programa TPM: Perfeccionar la eficacia de la maquina.
Mantenimiento auténomo por los trabajadores. Un plan de mantenimiento
dirigido por el area del mismo. Capacitaciones que mejoren las habilidades y
labores de mantenimiento Mansouri, Toosi y Buyya (2017). Un plan de gestion
para la maquina que eviten desperfectos que se susciten mediante instalaciones

nuevas o al encender las maquinas.

El TPM cuenta con bases (pilares) necesarios, son aspectos indispensables, en
el que cada componente posee un rol que se aplica disciplinadamente. Una
columna es una agrupacion de ejecuciones que se desenvuelven como objetivos
de mejora (Anaya, 2018). Cuenta con diez columnas las cuales son: las mejoras
enfocadas, autonomia del mantenimiento, planificacion del mantenimiento,
calidad del mantenimiento, mantenimiento preventivo, departamentos de apoyo
al mantenimiento, polivalencia y desarrollo habilidades y, por ultimo, seguridad y

entorno.

La columna del TPM se basa en la mejora continua suministrando estudios
metodoldgicos que alcancen el punto de partida del problema, hallando el
servicio a perfeccionar bajo estandares y brindar el periodo para lograrlo,
asimismo, estaciona y brinda informacién lograda durante la ejecucién de mejora
(Jiménez, 2015).

La metodologia TPM prescinde los fallos de maquinas. Las realizaciones de
mejoras dirigen a continuar con la metodologia PHVA (Acuiia, 2016). La
ejecucion de aspectos Kobersu Kaizen se realizan al continuar con lo
especificado. En autonomia del mantenimiento, el TPM lo emplea como aspecto

novisimo, que busca que el operario considere el vinculo con la maquina,

9



perfeccionando la capacidad técnica, haciéndose cargo con mas involucrados y
alcanzar una mejor condicion al desarrollarlo, para pronosticar la ejecucion y

mejora en el area de trabajo (Bandaly y Hassan 2019).

La planificacion del mantenimiento habla de eliminar las complicaciones de las
magquinas que se muestran en actividades de mejora, prevencion y prediccion.
Se basa en la comprension de la situacion presente en el equipo, para ello se
tiene en cuenta el balance coste — beneficio establecido por la agrupacion
sistematica de situaciones pactadas (Zasadzien, 2017). Estas actividades se
realizan por operarios capacitados para dicha actividad, las cuales se
mencionan: Minimizar gastos, reducir el trabajo en espera, suprimir totalmente
los errores de maquinas; para ello se establecen lo siguiente: determinar el
estado actual de las maquinas, aminorar la presentacién de maquinas para su
mejora, continuar con perfeccionar la técnica de planificacion de mantenimiento

bajo estandares y plantear técnicas de prediccion de mantenimiento.

El mantenimiento de la calidad es la habilidad para preservar en el cual la
finalidad es establecer las particularidades de la maquina para alcanzar el
“defecto cero”. O sea, verifican y miden las particularidades de “defecto cero” con
regularidad y asi alcanzar una actividad idonea. Prevenir el mantenimiento es
contar con exclusividad ya que optimiza las empresas con innovacién en lugar
de constantemente reparar la maquinaria. Siendo represivo cuando los hechos
de mejora se presentan en el disefio y ejecucién de creacion de las maquinas,

centrandose en disminuir costos en el suceso productivo.

Por otro lado, se tiene a la metodologia 5S, concentrandose en labores eficaces,
organizacion del espacio y etapas de trabajo. Son actividades que parten de
cinco palabras japonesas, que forman parte de etapas a emplear para lograr un
espacio adecuado, bajo estandares que representan estas 5 palabras clave:
Seiri (clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y

Shitsuke (Disciplina).

La disponibilidad es el tiempo de funcionamiento que debe utilizar una maquina
en el trabajo, y se mide mediante MTB y MTTR para verificar su cumplimiento (Li
y Dong 2018). El tiempo MTBF representa el tiempo promedio transcurrido entre

dos fallas / fallas de un dispositivo dado. Asi mismo, refiere la confiabilidad de la
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operacion del activo: cuanto mayor es su MTBF, mas confiable es. El tiempo
medio de reparacion (MTTR) es uno de los indicadores mas empleados por los
gerentes de mantenimiento. Como sugiere el nombre, MTTR representa el
tiempo promedio requerido para resolver la falla y reparar el activo fallado para

restaurarlo a las condiciones normales de operacion.

Continuando se procedera a hablar de la variable dependiente, siendo la
disponibilidad; para (Liono, 2019, p. 4) un término que denota disponibilidad
como la capacidad de tener algo disponible cuando se necesita; esta es, en
altima instancia, la razon principal del mantenimiento, por lo que si encuentra
una manera de medir la disponibilidad, tiene una manera de medir el rendimiento
del mantenimiento realizado (Mohammed Masum Siraj Khan 2016) y (Carvallo,
2018, p. 3); por otro lado,(Huamanchumo y Pérez (2021, p. 28), la disponibilidad,
dijo, es la probabilidad de que un equipo realice una funcién deseada en un
momento determinado, siempre que funcione y se sostenga de acuerdo con los
protocolos instaurados, y para cumplir con dichas actividades, es la mayor
contribucion. a lo siguiente. Todas las maquinas y servicios proporcionados por
una empresa u organizacion. La importancia de un correcto y adecuado

mantenimiento preventivo de los equipos.

Por otro lado, Navarrete y Gutiérrez (2017, p. 88) indica la disponibilidad como
una caracteristica de los perfiles funcionales de los elementos que resumen
cuantitativamente. La mayoria de los usuarios dicen que necesitan que la
disponibilidad del dispositivo sea tan importante como la seguridad porgue no se
puede tolerar el tiempo de inactividad de la computadora. Hay multiples maneras
de lograr esto. Una es hacer algo extremadamente confiable y, por lo tanto,
costoso. (Palomino-Valles et al. 2020, p.7).

Segun lo citado por Mansouri y Toosi (2017, p. 11); (Carvallo, 2018, p. 22) y
Cardona y Cabrera (2018, p. 22) indican que la fiabilidad es la probabilidad que
tiene una maquina o equipo durante un periodo de tiempo de trabajo; es decir,
son las horas disponibles que se encuentran los equipos, no contando con las
horas de mantenimiento correctivo; a su vez, la fiabilidad representa cuan critica

esta una maquina para poder ser utilizada en el trabajo, y si tiene una elevada
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criticidad, estos tendran por ende horas disponibles menores a su capacidad

inicial.

lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

En este estudio, debido a que los resultados alcanzados en las variables se
expresaron en la tabla de frecuencias mediante frecuencia, valores numeéricos

y estadisticos (Hernandez, et. al, 2017), se plantea un método cuantitativo.

El estudio fue de tipo aplicado, en vista de que el problema principal es
aumentar la disponibilidad de maquinas en la empresa, para esto, se procedio
a aplicar el TPM para resolver este inconveniente en la empresa Tecnologia
Fabricacion y Mantenimiento SAC (Garay y Maceda 2020),

El disefio fue de tipo pre-experimental porque hubo ligeras manipulaciones en
el TPM (variable independiente) para determinar su efecto en la disponibilidad
(variable dependiente) posteriormente, por esta razén se utilizé un pre-test y
post-test para estatuir Mejora de la disponibilidad (Hernandez, et. al, 2017. p.
120),

Donde:

G = Maguinas de la empresa Tecnologia Fabricacién y Mantenimiento SAC
O1 = Disponibilidad inicial (PRE PRUEBA).

X = TPM (ESTIMULO)

02 = Disponibilidad final (POST PRUEBA).
3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente: TPM

Definicion conceptual: TPM es un método que tiene como objetivo obtener

cero fallas, lagunas y defectos para mejorar de forma positiva el proceso de
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3.3.

produccion. Utiliza pilares para medir las mejoras enfocadas, el mantenimiento
planificado, la capacitacion y la educacion; asimismo, en cualquier organizacion
se debe aplicar la metodologia 5S porque es la base de TPM para mejorar la

organizacion (Garcia y Rodriguez, 2016).

Definicion operacional: ElI TPM se da a través del analisis de las auditorias
de mantenimiento, y luego se ejecuto en orden a través de mejoras enfocadas
(mejora de procedimientos), mantenimiento planificado (mantenimiento
preventivo), capacitacion (cumplimiento de capacitacion), mantenimiento

auténomo y métodos 5S (para mejorar la organizacion).

Dimensiones: ElI TPM se midié por sus 4 pilares, mejoras enfocadas,
mantenimiento planificado, capacitacion y educaciébn y mantenimiento

autonomo, y también consideré los métodos 5S.
Variable dependiente: Disponibilidad

Definicion de concepto: La disponibilidad es el tiempo de funcionamiento que
debe utilizar una maquina en funcionamiento, el cual es medido por MTB vy
MTTR para verificar el cumplimiento Crismatt y Valencia (2018, p. 22)

Definicion operativa: la disponibilidad se mide por el MTBF y el MTTR, vy el

resultado dio el porcentaje de disponibilidad de la maquina de la empresa.

Dimensiones: la disponibilidad se medié por el tiempo medio entre las
dimensiones de la falla (MTBF) y el tiempo medio de reparaciéon (MTTR), que

se derivan del porcentaje de disponibilidad de la maquina.

La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el Anexo 1.
Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Esta parte se refiere a mantener un conjunto de casos generales
de normas similares, y también se focaliza en el conjunto del fenomeno dado
como objeto de estudio, donde estos elementos comparten caracteristicas
generales que son importantes para estudiar la nocion de informacion (Hossen
et al. 2016). Debido a la situaciéon anterior, la poblacién estuvo conformada por
todas las maquinas propiedad de Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento
SAC.
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3.4.

Criterios de inclusion: Se tom6 como muestra de estudio a las maquinas de

alta criticidad en la empresa.

Criterios de exclusién: No se consider6 como muestra a las maquinas que

baja criticidad en la empresa Tecnologia Fabricacién y Mantenimiento SAC

Muestra: La muestra es un subgrupo que pertenece a una poblacion y que a
su vez la representa (Hernandez, et al, 2017). Esta muestra fue igual a las
principales maquinas que tienen alta criticidad dentro del proceso de
mantenimiento en la empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento SAC
segun se muestra en el Anexo 2. La criticidad se midié por el impacto total

siguiendo esta férmula:

Impacto total: tiempo medio para reparar*impacto de producciéon + costo de
reparacion + impacto en la salud y seguridad + impacto ambiental

Muestreo: Conforme (Coca, 2016, p.53). El muestreo es muy importante para
la investigacion, es crucial seleccionar grupos que abarquen la menor cantidad
de errores posible y que los resultados puedan ser explicados a la poblacién en
general. En esta encuesta, por simplicidad, la muestra es no probabilistica
porque todos los elementos de la muestra tienen la misma probabilidad de ser

seleccionados cuando la informacién se recolecta por realizacion al azar.
Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En toda investigacion contantemente se emplea la tecnologia para facilitar la
recoleccion de datos, la tecnologia es un conjunto de procesos que se ejecutan
para conseguir la informacién requerida en un concreto lugar o espacio (Bhunia
y Cardenas (2017). Las técnicas empleadas fueron la observacién directa, la
encuesta, el analisis documental, revisibn documental, analisis de resultados

de investigacion.

Las herramientas de recoleccién de datos son aquellas que acceden recibir
toda la informacion recabada a través de la tecnologia, pueden ser capacitadas,
registradas, verificadas o de elaboracion propia ( Navarrete y Gutiérrez 2017).

Los instrumentos usados fueron el formato de capacitacion, formato de check
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list de mantenimiento, formato de mantenimiento autbnomo, formato de

mantenimiento preventivo.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos.

Variable

Variable

independiente:

TPM

Variable
dependiente:
disponibilidad

Técnica
Observacion
directa
Analisis
documental
Andlisis de
datos

Andlisis de
datos

Andlisis de
datos

Andlisis de
datos

Andlisis de
datos histoéricos

Revisién
documental
Observacion
directa

Observacion
directa

Observacion
directa
Observacion
directa

Recoleccién de
datos

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumento

Check list de gestién de
mantenimiento (Anexo 3)

Formato de plan de
mantenimiento (Anexo 4)

Formato de

capacitaciones (Anexo 5)
Formato de control de

Ordenes de trabajo
(Anexo 11)

Formato de control de
mejoras enfocadas

(Anexo 12)

Formato de control de
mantenimiento (Anexo

13)

Reporte de fallas
(Anexo 6)

Formato de MTBF
(Anexo 7)
Formato de MTTR
(Anexo 8)
Formato de
disponibilidad (Anexo
9)

Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Pareto

Formato de medicion

de impacto total de las

maguinas (Anexo 10)

Fuente

Libro de
mantenimiento

Historial de
equipo

Catalogos y
manuales de
equipos

Area de

mantenimiento
de la empresa
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3.5. Procedimientos

& Cué mélodo de andlisiz
Fene la invesigacion?

Check list de

Forrmats de

A Diagrama de Déagrama de eriticidad
Andligis eeantilative mantsnitients —_— Ishikawa — Parela "
. : W W
& rivel de criticidad de ) ——
—_— Delesrinard el nivel _ ]
las maquinas? de cumplimiento ded Permilicd identificar Pemitird identificar Menificard la
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= genaran Ln causas. de la empresa
emprasa haia dispoeibifdad =R
e
. Formato de Formato de Formato de
[ . N . -
deienmnincard la Reporte de tiempao medio EETEESE, +  Disponibilidad
- s paiibilidad fallas entre fallas g L ——
inicial de las
maquinas? --.___._.--"'""Hr._-
b

Se delarminars la
disponibilidad da kas

faquinas de la empresa
TFM 5AC.

Forrmab di
- Forfrals de
L Como T: Pew[.:ﬂrﬂ el control de Formate de i plan de
T |_1nuen o procedimien capacilacion = rarilanimae
produclive total? e 5 [alls]
preenig

Fofrmalbs de

. Zbl;.l;i[l;t;ﬁ-ﬂd: eonbial de
orfenes de ﬂl-ﬁﬂrlﬁ:nue
trabajo a .

Se programard y ajecutard las
aclividades de las mejoras
anfocadas, mantenimienis

praventive y capacilacionas an la
Bfpreds.

LThmo e evaluard
&l impacto del
manienimienio

productivg iolal en

ja disponibisdad

Formabs de
liefmpe medio
arilre Tallas

Farmato de
Bempo medio
da raparacion

Delerminard e % de awmento de
la disponiblidad después de
aplicar & TPM en &l &rea de

rarenimiems

Saltwara
SPSE22.0

Formabo de
Dispanibilidad

Se delerminara de manera
estadistica &l aumeanio
significativo de ka disponibilidad en
&l drea da manienimianio

Figura 1. Procedimiento de investigacion.

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Tabla 2. Método de andlisis de datos.

Objetivo

P Técnica de procesamiento Instrumento
especifico

Resultados

Check list de gestién de

Observacion directa mantenimiento (Anexo 3)

Determinar el

nivel de Hallazgos de las principales
criticidad de Observacion directa Diagrama de Ishikawa causas dentro de la empresa
las maquinas Observacion directa Diagrama de Pareto Se mostrara la situacién inicial
de la empresa Formato de medicion del de la gestiéon de mantenimiento
TFM SAC. Recoleccién de datos impacto total de la maquina
(Anexo 10)
Andlisis de datos histéricos Reporte de fallas (Anexo 6)
Determinar la Revisién documental Formato de tiempo medio entre
c::figf;?'gg'?;d fa";S (Anexo 7) o Se determinara la
Iclal - Formato de tiempo medio de disponibilidad de las maquinas
maquinas de Observacion directa reparacion (Anexo 8
la empresa p ( ) de la empresa TFM SAC.
TFM SAC. i ibili
Observacion directa Formato de disponibilidad
(Anexo 9)
Formato de plan de
Analisis documental mantenimiento preventivo
Ejecutar el (Anexo 4)
mantenimiento Formato de capacitaciones
productivo Andlisis de datos ( Anexg 5)
total, con el Se programara y ejecutara las
cual permita i actividades de las mejoras
mejorar la Andlisis de datos Formato de control de drdenes enfocadas, mantenimiento
disponibilidad de trabajo (Anexo 11) preventivo y capacitaciones en
de las ] la empresa.
maquinas de Andlisis de datos Formato de control de mejora
la empresa enfocadas (Anexo 12)
TFM SAC. Formato de control de
Andlisis de datos mantenimiento autbnomo
(Anexo 13)
Evaluar el
impacto del
m%?é%ﬂg:i'\?gto Se determinara el aumento de
Prueba t Student para manera significativa de la
‘total .ef‘.'a muestras independientes Software SPSS 22.0 disponibilidad de las méaquinas
disponibilidad
en la empresa.
de las
maquinas de
la empresa
TFM SAC.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.7. Aspectos éticos

En los aspectos éticos se considerd los reglamentos estipulados por la
Universidad César Vallejo UCV, y los articulos tomados fueron el Articulo 14 el
cual indica que se tuvo el consentimiento brindado por la empresa, para poder
recopilar todos los datos y aplicar la herramienta de solucién. Por otro lado, se

tomé el articulo 15, el cual indica que todo este documento fue de nuestra
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originalidad ya que paso por el programa de antiplagio y se pude determinar la
originalidad del proyecto.

IV. RESULTADOQOS

4.1. Determinar el nivel de criticidad de las maquinas de la empresa TFM SAC

Para poder determinar la situacion actual y el nivel de criticidad de las maquinas
de la empresa TFM SAC, se procedio a realizar un check list de gestion de
mantenimiento (anexo 3), en el cual evalu6 105 items con ayuda del jefe de
operaciones de la empresa en estudio.

Tabla 3. Resumen inicial del chek list de gestion de mantenimiento.

Criterios de la auditoria de Puntaje  Puntaje :
., . . L Porcentaje
gestién de mantenimiento obtenido  6ptimo
1. Cualificacién y rendimiento del 43 84 25.90%
personal de mantenimiento.
2. Herramientas y medios técnicos. 18 42 10.84%
3. El mantenimiento preventivo y el 9 21 5.42%
plan de mantenimiento.
4. Organigrama de mantenimiento 11 30 6.63%
correctivo.
5. Procedimiento de mantenimiento. 19 21 11.45%
6. Gestion de informacién 19 36 11.45%
7. Gestion de repuestos. 17 36 10.24%
8. Resultados del mantenimiento. 30 45 18.07%
TOTAL 166 315 100.00%

Fuente: Elaboracién propia (Anexo 15).
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En la tabla 3 se demuestra el puntaje general para el Checklist de Gestion de
Mantenimiento, donde se encontré que de 315 puntos éptimos se obtuvo un
total de 166 puntos, en el tercer criterio hubo deficiencias. Todo esto implica un
sistema de gestion de mantenimiento defectuoso ya que se debe mejorar con
herramientas que puedan ayudar a la empresa de diferentes maneras, por
ejemplo, TFM SAC no puede utilizar Microsoft Excel para generar informes de
mantenimiento, 6rdenes de mantenimiento, trabajos, inventario, etc.; Debe
disefiar un plan de accién para perfeccionar la eficiencia del sistema.

Resultados preliminares de la situacion presente de mantenimiento:

Tabla 4. indice de conformidad del resultado inicial de la situacion actual de
mantenimiento.

indice de conformidad de la gestién de mantenimiento

Suma total de los valores de la auditoria de gestion de

. 166
mantenimiento.
Valor maximo del cuestionario. 315
indice de conformidad. 52.69%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4 se prueba que el indice de conformidad del cumplimiento de la
gestion de mantenimiento es del 52.69%, lo cual refleja que el mantenimiento

preventivo de las maquinas no es una prioridad para la empresa en estudio.
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Tabla 5.Tabla de valores del cuestionario de auditoria de gestion de
mantenimiento

Tabla de valores

< 40% de indice de conformidad Sistema muy deficiente

40 - 60% de indice de
conformidad

60 — 75% de indice de
conformidad

Aceptable pero mejorable

Buen sistema de mantenimiento

75 — 85% de indice de El sistema de mantenimiento es muy

conformidad bueno

El sistema de mantenimiento puede

< 85% de indice de conformidad _
considerarse excelente.

Fuente: Elaboracién propia / Garcia y Rodriguez (2016).

En la tabla 5 se muestra una tabla de valores del indicador de cumplimiento,
analizando el valor obtenido en la tabla 4 (52,69%), se determina que la gestion
del mantenimiento es aceptable, pero se puede mejorar, por lo que el sistema
puede cambiar de herramienta para maximizar la resolucién de las deficiencias
encontradas en el cuestionario.

Posteriormente, con los resultados obtenidos en el check list de mantenimiento,
se efectuo un diagrama de Ishikawa que identifico todos los motivos de la baja
disponibilidad de las maquinas de TFM SAC, tal como se muestra en el

siguiente diagrama:
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MANO DE OBRA MAQUINA MEDIO
! l AMBIENTE
S . Maquinas A
upervisidn
d&:‘icieme I obsoletas Equlipn mal ch:)?rzcali\
pﬁ;;’f"gz:e C:;as';t;i?ohﬁ:s calibrado Espacio clasiﬂclacién de
: al personal reducido para relsmluos
operativo Paradas Falta de realizar peligrosos
innecesarias mantenimiento actividades
preventivo
Baja
dispenibilidad de
las maquinas de
la empresa TFM
No hay No existe cultura de SAC
planificacian de atencién al cliente
compras de .
materiales Mala regulacién de Falta de orden
maquinas y limpieza en el
drea de No existe los
Materiales Procedimientos mantenimiento adEcpu;gos
d
desordenados y en rnamenﬁ:niemu
mal estado inadecuados
MATERIAL METODO MEDIDAS DE SEGURIDAD

Figura 2.Diagrama de Ishikawa realizado en la empresa TFM SAC.

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 2 se sefiala que en la dimensién mano de obra, las causas que
originan ese problema son la supervision deficiente por parte de los jefes y no
se realiza capacitaciones al personal operativo, esto se debe a que no se realiza
un filtro exhaustivo al momento de la entrevista de trabajo, y sobre todo no
existe un cronograma de capacitaciones para que los trabajadores puedan
tener una retroalimentacion de sus conocimientos. En la dimension material se
hallé que es ausente la planificacion de compras de materiales y los materiales
se encuentran desordenados y en mal estado, este problema ocurre porque la
empresa no ejecuta prondésticos de compras ni la metodologia 5S que le
permita mantener todo en orden y clasificado. En la dimension método, se
encuentra gue no existe procedimientos que permitan llevar un orden en cuanto
a un mantenimiento preventivo o correctivo, lo cual alude a que el trabajador

realice sus actividades segun su experiencia.

Por otro lado, en la dimensién maquina se tiene que existe falta de un programa
de mantenimiento preventivo que le permita tener a sus equipos la mayor hora
disponibles en sus actividades de trabajo; en la dimensiéon medio ambiente se
hallé que el espacio para realizar los trabajos de mantenimiento es sumamente
reducido el cual genera que muchas veces las piezas se pierdan generando

retrasos en los trabajos y, por ende, una demora en la entrega de los pedidos;
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por ultimo en la dimension medidas de seguridad se hallé la falta de orden y

limpieza dentro del area de mantenimiento.

Por todos los motivos halladas en el diagrama de Ishikawa, se procedié a
realizar un diagrama de Pareto, a fin de hallar cuales son las causas mas
principales que perjudican de forma directa a que se tenga baja disponibilidad
en las maquinas de la empresa TFM SAC. En el anexo 16 se adjunto la
frecuencia de las causas que originan una baja disponibilidad de los activos
fijos, el cual fue brindado por el jefe de mantenimiento.

160 120.00%
140 100.00%
[ o
3 120 2
= 80.00% =
% 100 72.32% £
Q
s 80 58.41% 60.00% &
2 o =)
3 40.33% 40.00% 8
20.86% .009
20 () 20.00%
0 0.00%

Paradas innecesarias
Equipo mal calibrado
Maquinas obsoletas

inadecuados
No se realiza capacitaciones al
personal operativo
Supervision deficiente por parte de
los jefes
No hay planificacién de compras de
estado
No existe una cultura de atencion al
cliente
actividades
No hay correcta clasificacion de

de mantenimiento
materiales
Materiales desordenados y en mal
residuos peligrosos

Procedimientos de mantenimiento
Espacio reducido para realizar

No existe los adecuados EPPS

Falta de un plan de mantenimiento
preventivo
Falta de orden y limpieza en el area

Causas que generan baja disponibilidad

Figura 3.Diagrama de Pareto realizado en la empresa TFM SAC.

Fuente: elaboracién propia (Anexo 16).

En la figura 3 se muestra que los fundamentales motivos que generan una baja
disponibilidad de las maquinas dentro de la empresa TFM SAC son cuatro, los
cuales son falta de un plan de mantenimiento preventivo (20.86%); falta de
orden y limpieza en el area de mantenimiento (40.33%); procedimientos de
mantenimiento inadecuados (58.41%) y no se realiza capacitaciones al
personal operativo (72.32%). Una vez hallada las principales causas, se
procedio a determinar el impacto total de las maquinas (criticidad de maquinas),

con la finalidad de determinar cuales son las maquinas con criticidad mas alta.

22



Tabla 6. Resultado de analisis de criticidad de las maquinas.

RESULTADO DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Tiempo
. Impacto en
Magquina Frecuencia m(;(:;o Impacto en la Costo de Impacto la Salud y Impacto CRITICIDAD
q de Falla repparar produccion Reparacion Ambiental seguridad Total
(MTTR) Personal
CIZALLA
HIDRAULICA 1 L 4 10 0 S 19
CEPILLO
HORIZONTAL 2 2 4 10 5 5 28
CNC CUTTING
MACHINE 4000 / 1 2 4 10 5 5 28
WELD DAF
MANDRINADORA
PRENSA
PLEGADORA 3 4 6 25 10 25 84
HIDRAULICA
ROLADORA C.F.
TENGE REITBERG 3 6 10 10 10 48
ROLADORA CHICA 1 3 0 0 5
TALADRO BANDERA
CSEPEL GRANDE 2 2 4 5 23
TORNO PARALELO
BMTS. 4 4 8 15 25 25 97
AMOLADORA
MAKITA 4 1/2" - 3 4 8 25 10 25 92
840W

Fuente: datos obtenidos del area de mantenimiento de la empresa TFM SAC (Anexo 17).
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En la tabla 6 se sefiala el resultado inicial de la criticidad de las maquinas de la
empresa TFM SAC, el cual tomando en cuenta el analisis efectuado en el Anexo
17, y con ayuda del formato de evaluacion de impacto total (anexo 10), se
determin6é que las méaquinas con criticidad muy alta (color rojo) son torno
paralelo 6mts; amoladora makita 4 1/2" - 840w y roladora c.f. tenge reitberg.
Las maquinas de criticidad alta (color amarillo) son mandrinadora "varnsdorf" y
roladora c.f. tenge reitberg; mientras que los equipos de criticidad baja (color
verde) son cizalla hidrulica; cepillo horizontal; cnc cutting machine 4000 / weld

daf; roladora chica y taladro bandera csepel grande.

Las maquinas con criticidad muy alta y alta, son de bastante impacto en la
disponibilidad de éstas mismas, debido a que se encuentran el mayor del
tiempo en mantenimiento correctivo, el cual perjudica que la empresa entregue
sus trabajos fuera del tiempo establecido, es por esta razén que a estas 5
magquinas se les dara un correctivo y adecuado mantenimiento preventivo, con

el propdésito de acrecentar la disponibilidad de las mismas.

4.2. Determinar la disponibilidad inicial de las maquinas de la empresa.

Para determinar la disponibilidad de las maquinas, con ayuda del jefe de
mantenimiento y con los operarios del area de mantenimiento se procedié a
determinar datos de horas de reparacién; horas de proceso y numero de
reparaciones (ver Anexo 18); con el fin de aplicar la férmula del MTTR ; MTBF,

y por consecuencia tener la disponibilidad inicial de cada una de las maquinas.

Con los datos obtenidos por parte de la empresa, el cual es de manera semanal,

se procedi6 a hallar el (MTBF), mostrado en la siguiente tabla.
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Tabla 7. Analisis del tiempo medio entre fallas iniciales en las maquinas.

. Horas de NuUmero de MTBF
Sistemas . por
procesos reparaciones b
maquina
Cizalla Hidraulica 41.5 2 20.8
Cepillo Horizontal 46.1 2 23.1
Cnc Cutting Machine 4000 /
Weld Daf 52.4 2 26.2
Mandrinadora "Varnsdorf" 53.2 4 13.3
Prensa Plegadora Hidraulica 47.5 2 23.8
Roladora.C.F. Tenge 463 3 15.4
Reitberg
Roladora Chica 50.6 1 50.6
Taladro Bandera Csepel 388 4 97
Grande
Torno Paralelo 6mts. 35.3 2 17.7
Amoladora Makita 4 1/2" - 36.6 4 92
840w
Promedio del MTBF de las 44.8 26 210

maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (anexo 18).

En la tabla 7 se demuestra los datos obtenidos en una semana de trabajo, que

son datos en promedio brindado por la empresa TFM SAC, donde se determind

gue las maquinas en promedio tardan 21 horas en sufren un fallo en cualquier

parte del sistema, es decir, que, en una semana de trabajo, en promedio cada

21 horas de trabajo una maquina tiene una parada intempestiva, afectando de

manera directa a los trabajos de mantenimiento que se estan realizando.

Posterior a ello, se realiz6 los calculos del tiempo medio para reparar (MTTR),

el cual se sefala en la posterior tabla.
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Tabla 8. Analisis del tiempo medio para reparar iniciales en las maquinas.

. NUumero de Horas de MTTR
Maquina . C por
reparaciones reparacion L
maquina
Cizalla Hidraulica 2 12 6.0
Cepillo Horizontal 2 6 3.0
Cnc Cutting Machine 4000 /
Weld Daf 2 45 225
Mandrinadora "Varnsdorf" 4 20 5.0
Prensa Plegadora Hidraulica 2 28 14.0
Roladora'C.F. Tenge 3 36 120
Reitberg
Roladora Chica 1 30 30.0
Taladro Bandera Csepel 4 60 15.0
Grande
Torno Paralelo 6mts. 2 21 10.5
Amoladora Makita 4 1/2" - 3 26 8.7
840w
Promedio del MTTR de las 250 28.40 12 67

maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (anexo 18).

En la tabla 8 se muestra que el tiempo promedio para reparar dichas maquinas
gue sufrieron paradas durante el dia, es de 12.67 horas; es decir cada vez que
una maquina tiene algun fallo, los operarios de la empresa TFM SAC, tardan
en promedio 12.67 horas en repararla, estas cifras son muy elevados, ya que

perjudica a la empresa en cuanto a la entrega de sus trabajos a los clientes.

Una vez obtenido los resultados del MTBF y MTTR se procedi6 a establecer la
disponibilidad inicial de las maquinas en estudio de la empresa TFM SAC, el

cual se muestra en la posterior tabla.
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Tabla 9. Disponibilidad inicial de las maquinas de la empresa TFM SAC.

MTTR por MTBF por Disponibilidad

Méaquinas , L, L
maquina maquina por maquina
Cizalla Hidraulica 6.00 20.75 77.57%
Cepillo Horizontal 3.00 23.05 88.48%
Cnc Cutting Machine 4000 0
/ Weld Daf 22.50 26.20 53.80%
Mandrinadora "Varnsdorf" 5.00 13.30 72.68%
Prensa Plegadora 14.00 23.75 62.91%
Hidraulica
Roladora C.F. Tenge 12.00 15.43 56.26%
Reitberg
Roladora Chica 30.00 50.60 62.78%
Taladro Bandera Csepel 15.00 9.70 39.27%
Grande
Torno Paralelo 6mts. 10.50 17.65 62.70%
Amoladora Makita 4 1/2" - 8.67 915 51 36%
840w
Promedio de la
disponibilidad inicial de 12.67 20.96 62.33%

las maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (tabla 7 y 8).

En la tabla 9 se halla que el promedio de la disponibilidad inicial de las maquinas
es del 62.33%, esto indica que de cada 100 horas de trabajo que la empresa
TFM SAC realiza, solo 62.33 horas se encuentran disponibles las maquinas
para poder realizar los trabajos pendientes; mientras que las 37.67 horas son
horas muertas, porque esas horas las maquinas estan en mantenimiento
correctivo generando que la empresa tenga retrasos en sus entregas de
pedidos a sus clientes. El porcentaje inicial determinado en la disponibilidad de
las maquinas es bajo, por dicha causa, se procedié a aplicar los 4 pilares del
mantenimiento productivo total, con el fin de aumentar la disponibilidad de las

maquinas.

4.3. Ejecutar el mantenimiento productivo total con el cual permita mejorar la

disponibilidad de las maquinas de la empresa TFM SAC.

En el diagnostico actual de TFM SAC, existen defectos en su proceso
productivo que se ven afectados por factores como las maquinas, por lo que la

productividad de la empresa metalmecanica es muy baja.
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Ante ello, se procedié a implementar el TPM como herramienta de solucidn
antes los problemas hallados en la empresa de estudio. En la fase inicial se

procedié a mostrar el compromiso de la gerencia de la empresa TFM SAC.

Fase 1: Compromiso de la gerencia.

ACTA OE DOSAPROMISD

FdCI A

HAND DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANLA MACIOMNAL"

La gerencia general de la empresa Tecnologia, Fabricacion y Mant=nimisnto
SALC; expresa su compraomiso con la aplicacsian del TPM, con el chjslive de
establecer un sislema de gestion clara y precisa gue permita la idenlificactn de
oportunidades de mejora, orientada a los procesos esiralégcos de contral,
apoya y evaluacion hacia la mejora conlinua, lales coma la mamenibibdad,
fiabildad y deponibibdad de las méaquinas de la empresa.
Para la empresa TR SAC es de suma importancia irabajar con el mejoramienta
conlirue &n los procesos, recursas humano y cullura como mencona a
metadalagia del TPM: desarmolianda los siguisntes ohjetivos:

1. Cumplir iodos los objetios
Palilica de calidad
Trabajo en equipo
Mejora en la disponibilidad de méquinas y sguipos

Conlar con programas de manienimisnio preventivo y cormectivo

P RE RN

Conformidad en el servico

Desde |a gerencia, == da la ivilacdn de la esmpresa TFM SAC, para que
participe con liderazgo, participaciin de cada colaborador y proceso de mejora
dal TPM, =sia herramienta pemilird ser una estralegia de aprendizaje para la

empresa y cumplir con la misidn de la organizacion.

18 de febrero del 2022

Fobwrsr Alejos Callomn
GENERAL

T w e T TN T A

Figura 4. Acta de compromiso de la gerencia de TFM SAC.
Fuente: elaboracién propia.
En la figura 4 se muestra el documento de compromiso, donde la
implementacion involucré al gerente de la empresa TFM SAC, la cual es una
mejora continua para identificar fallas en las maquinas e inconvenientes ya que

estas generan paradas y pérdida de labores de mantenimiento y conllevan
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retrasos en la entrega de los pedidos, por lo tanto, TPM Los beneficios al

implementarse en la empresa se presentan con la gerencia.

Luego de haber mostrado el acta de compromiso por parte de la gerencia, se
procedi6 a los 4 pilares que se tomd en esta investigacion los cuales son
mejoras enfocadas; capacitacion al personal operativo, administrativo;
mantenimiento preventivo y mantenimiento autbnomo, y esta etapa viene a ser

la etapa de ejecucion.
Fase 2: Mejoras enfocadas.

Dentro de este pilar de TPM, las mejoras enfocadas se centran en un enfoque
de control de calidad total, donde se utilizan técnicas de mantenimiento para
ayudar a identificar la causa principal de los problemas para un mantenimiento
adecuado. Para ello, primero se describe el mapeo e interaccion de los

procesos dentro del TFM SAC de una empresa.

TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO TFM 5.A.C.

15/01/2021

MAPA E INTERACCION DE PROCESOS

Procesos Estratégicos

Revision por la Direccion
b I

Procesos Centrales

“ Comercial «— Proyectos

-

Sistema Integrado de Gestion

Producto:
Fabricacion y
Mantenimiento

Operaciones

Mantenimiento
Despacho « - Post Venta

Fabricacion

Necesidades y Expectativas

Satisfaccion

(e

Parte interesada: CLIENTES

rocesos de Apoyo

Gestion Humana

Administracién

$

Compras

Almacenamiento

Control de calidad

Parte interesada: CLIENTES

______ -
1 .

Contabilidad |
L

S

Retroalimentacion

LEYENDA: Praceso subcontratado

FECHA DE APROBACION: Enero 2021

Figura 5.Mapa e interaccion de procesos de la empresa TFM SAC.

Fuente: elaboracién propia.

La figura 5 muestra el diagrama de flujo de los estatutos de la empresa, que fue
aprobado en julio de 2021, lo que a su vez muestra que el proceso central de
ejecucion del proyecto es el comercial (area responsable de brindar ofertas

técnicas y econdmicas a los clientes antes de la transaccion esta cerrada). con
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ellos), Proyectos (area responsable de las visitas técnicas dentro de las
instalaciones de la empresa cliente para determinar el cronograma de
actividades), Operaciones (es donde se realiza la adecuada supervision de la
ejecucion del proyecto, se trata de cumplir con los tiempos identificados en la
oferta técnica y econdmica), Control de Calidad (es el area encargada de
elaborar y presentar al cliente el dossier de calidad para la finalizacion del
proyecto) y Post Venta (en esta area, los controles de seguimiento del cliente
gue ha finalizado el trabajo, ya que la duracion maxima de la garantia es de 1

afno).

Por otro lado, detalla procesos de apoyo como gestion de la fuerza de trabajo
(responsable de reclutar personal operativo y administrativo), administracion y
contabilidad (responsable de llevar la contabilidad de la empresa), compras
(responsable de encontrar proveedores para los materiales adquiridos).
proyecto) y almacén (encargado de recibir todos los materiales adquiridos en
el area de compras). Finalmente, estdn los procesos estratégicos, a saber,
Revision de la Direccion (responsable de gestionar la administracion de la
empresa) y Sistema Integrado de Gestidn (responsable de garantizar el

cumplimiento de la seguridad y la calidad dentro de la empresa).

En el anexo 19 se muestra el layout inicial y las evidencias del desorden
encontradas dentro del area de almacén de la empresa TFM SAC, para lo cual
se procedié a realizar un procedimiento de almacenamiento de las maquinas y

equipos que emplea la empresa para realizar su trabajo de mantenimiento.

En el anexo 20 se muestra el procedimiento de almacenamiento de materiales,
donde se empled la metodologia 5S para poder tener una mejora calidad, y de
esa manera ya no se deterioren o dafien las maquinas, sino que estas puedan

estar 6ptimas al momento de ser utilizadas.
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Tabla 10. Descripciéon de laimplementacién de la metodologia 5S.

Criterio Descripcion

Se clasificaron las herramientas necesarias de
1 S: Seleccionar acuerdo al uso que este tiene al dia de

trabajo.

Se ordenaron todas las herramientas
necesarias para la actividad que se esté
2 S: Ordenar _ . _
realizando y no tener ningun inconveniente al

momento de ir a buscar alguna herramienta.

Se realizé limpieza en toda el area de
almaceén de la empresa TFM SAC, para tener
3 S: Limpiar un orden durante la jornada laboral,
eliminando de esa manera la suciedad y

desperdicio que se genera en el trabajo.

Se adquirio estantes para poder mantener un
4 S: Estandarizar orden y clasificacién adecuada de los
materiales de la empresa TFM SAC.

Se realiz6 capacitaciones para mantener la
5 S: Disciplina mejora continua de las 4 S implementadas en

el area de almacén de la empresa TFM SAC.

Fuente: elaboracién propia.

La mejora de la implementacion de las 4S primeras se ve en el nuevo layout
(ver figura 6) del area de almacén de la empresa TFM SAC y la aplicacion de
la quinta S se visualiza en el cronograma de capacitaciones de las 5S (ver tabla
10).
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Figura 6.Nuevo layout mejorado del area de almacén.

Fuente: elaboracién propia (anexo 21).

En la figura 6 se muestra el nuevo layout mejorado segun las 4 primeras S,
donde se muestra que los materiales estan ordenados, clasificados y limpieza,;
ademas, que en el procedimiento de almacén de materiales (anexo 20), se
muestra los procedimientos a realizar en cada una de las 4 primeras S. Las
mejoras del orden del almacén de la empresa TFM SAC se visualiza en el

anexo 21.
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Tabla 11. Cronograma de aplicacién de las 5S.

ftem Trirgiiac'ise Responsable Persaonal Tiempo EN€ Feb- Mar- %
s J P . PO 20 22 22 meta
enfocadas capacitar
1 1S 1hora & 100%
Seleccionar E
25 Personal P ,
2 Ordenar del area 1 hora E 100%
Tesista Paz de P
3 3 S: Limpiar . Y almacén 1 hora 100%
Sanchez E
1S de la =
4 s empresa 1 hora 100%
Estandarizar TEM SAC E
5S: p .
> Disciplina 1 hora E 100%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 11 se muestra el cronograma de capacitaciones de las 5S
implementada como mejora enfocada dentro del area de mantenimiento de la
empresa TFM SAC, y se determind que el cumplimiento de las capacitaciones
del mes de enero a marzo del 2022 fue del 100% de cumplimiento, y los

registros de dichas capacitaciones se visualizan en el Anexo 22.
Fase 3. Mantenimiento autbnomo.

En este pilar del TPM, el mantenimiento autdnomo tiene como objetivo detectar
problemas que se presenten en el futuro, registrando asi el tiempo perdido por
no funcionar la maquina y, ademas, registrando cada falla de la maquina para
un mejor control. En vista de lo anterior, se desarrollan detalladamente los
procedimientos de mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y
gestion del mantenimiento para que la empresa pueda realizar las mejoras
correspondientes en cada momento, ya sea mantenimiento preventivo o

mantenimiento correctivo. Ver Anexo 23 para el procedimiento.
Fase 4. Mantenimiento preventivo.

En este pilar del TPM se desarrolla un programa de mantenimiento preventivo
para tomar medidas preventivas ante cualquier tipo de falla, la cual puede ser
ocasionada por cambios de aceite, desgaste, vibracion, temperatura, etc., a su
vez, este tipo de falla se considera Mantenimiento como una alerta dentro del

area de mantenimiento y se pueden tomar medidas inmediatas.
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La técnica de mantenimiento realizado es el mantenimiento preventivo para

todas las 10 maquinas que la empresa cuenta.

En el anexo 24 se establecid un plan de mantenimiento a las maquinas de la
empresa TFM SAC, en dicho plan se realiz6 mantenimiento a sus sistemas de
direccién; hidraulico; eléctrico y motor, con el fin de tener las mayores horas
disponibles a las maquinas para los trabajos de mantenimiento que se efectian
en TFM SAC.

En el anexo 25 se muestra la descripcion de cada operacion que se va a realizar
durante el mantenimiento preventivo de las maquinas en la empresa TFM SAC,
los materiales y el tiempo de duracién de mantenimiento por cada maquina, y

todos los mantenimientos fueron preventivos.

El plan de mantenimiento fue elaborado del mes de enero a abril del 2022, y el
cumplimiento fue del 100%, logrando tener un aumento significativo en la

disponibilidad de las maquinas.

En el anexo 26 se muestra el informe de mantenimiento de las maquinas y sus
respectivas evidencias realizadas dentro del mantenimiento preventivo a las 10

magquinas de estudio.
Fase 5: capacitacion y entrenamiento al personal operativo.

En este pilar del TPM, se busca la adquisicion de habitos (rutina) basandose
principalmente en las habilidades y conocimientos del trabajador, para ello, la
empresa plante6 un cronograma de capacitacion que esta dirigido

especialmente al personal del area operativa.
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Tabla 12. Cronograma de capacitaciones al personal operativo de la empresa TFM SAC.

Personal %
Temas del TPM Responsable a Tiempo Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 meta
capacitar S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 sS4

Conocimiento de P

los pilares del 1 hora E 100%

TPM

Metodologia 5S 1 hora E 100%
Conocwpler_wto de 1 hora P 100%

las maquinas E
Identificacion de 1 hora P 100%

fallas E

_ S!stema de Perspnal 1 hora P 100%
limpieza externa del area E

Indicaciones Tesista P de P

sobre el uso de e§|§ ah azy operativa 1 hora E 100%

las maquinas anchez de la

Procedimientos empresa P

de TEMSAC 4 hora 100%
mantenimiento E
preventivo
Acciones P
correctivas ante 1 hora E 100%
un fallo

Mejora continua 1 hora E 100%

Uso de EPPS 1 hora E 100%

Fuente: datos obtenidos del area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.
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En la tabla 12 se muestra el cronograma de capacitaciones realizadas en los
meses de enero a abril del 2022, donde el cumplimiento de dicho plan fue el
100% vy las evidencias del registro de las capacitaciones se visualizan en el
anexo 27.

4.4. Evaluar el impacto del mantenimiento productivo total en ladisponibilidad

de las maquinas de la empresa TFM SAC.

Una vez aplicado los 4 pilares del TPM en la empresa TFM SAC, se procedio a
determinar las mejoras obtenidas, especificamente en el aumento de la

disponibilidad de las maquinas que tienen una alta criticidad.

Tabla 13. Tiempo medio entre fallas final.

Horas de  Numero de MTBF por

Sistemas . o
procesos reparaciones maquina
Cizalla Hidraulica 455 1 455
Cepillo Horizontal 46.1 1 46.1
Cnc Cutting Machine 4000 /
52.4 1 52.4
Weld Daf
Mandrinadora "Varnsdorf" 53.2 1 53.2
Prensa Plegadora
. . 47.5 1 47.5
Hidraulica
Roladora C.F. Tenge
) 51.3 1 51.3
Reitberg
Roladora Chica 50.6 1 50.6
Taladro Bandera Csepel
50.8 1 50.8
Grande
Torno Paralelo 6mts. 48.3 1 48.3
Amoladora Makita 4 1/2" -
48.6 1 48.6
840w
Promedio del MTBF de las
o 49.43 1.00 49.43
maquinas

Fuente: datos obtenidos del area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.
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En la tabla 13 se muestra los datos obtenidos en una semana de trabajo, que
son datos en promedio brindado por la empresa TFM SAC, donde se determiné
gue las maquinas en promedio tardan 49.43 horas en sufrir un fallo en cualquier
parte del sistema, es decir, que, en una semana de trabajo, en promedio cada
49.43 horas de trabajo una maquina tiene una parada intempestiva, siendo este

namero un bastante bueno para la empresa.

Posterior a ello, se realizé los calculos del tiempo medio para reparar (MTTR),

el cual se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14. Tiempo medio para reparar final.

NUumero de Horas de  MTTR por

Maquina . » o
reparaciones reparacion maquina
CIZALLA HIDRAULICA 1 0.5 0.5
CEPILLO HORIZONTAL 1 0 0.0
CNC CUTTING
MACHINE 4000 / WELD 1 0.5 0.5
DAF
MANDRINADORA
1 1 1.0
"VARNSDORF"
PRENSA PLEGADORA
1 1 1.0
HIDRAULICA
ROLADORA C.F. TENGE
0.5 0.5
REITBERG
ROLADORA CHICA 1 1 1.0
TALADRO BANDERA
1 0 0.0
CSEPEL GRANDE
TORNO PARALELO
1 0.5 0.5
6MTS.
AMOLADORA MAKITA 4
1 0 0.0
1/2" - 840W
Promedio del MTTR de
1.00 0.50 0.50

las maquinas

Fuente: datos obtenidos del area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.
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En la tabla 14 se muestra que el tiempo promedio para reparar dichas maquinas
gue sufrieron paradas durante la semana, es de 0.50 horas; es decir, cada vez
gue una maquina tiene algun fallo, los operarios de la empresa TFM SAC,
tardan en promedio 0.50 horas en repararla, estas cifras son muy favorables

para la empresa, ya que es un valor menor comparado a la inicial.

Una vez obtenido los resultados del MTBF y MTTR se procedié a determinar la
disponibilidad final de las maquinas en estudio de la empresa TFM SAC, el cual

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15. Disponibilidad de maquinas final.

MTTR MTBF _ o
o Disponibilidad
Maquinas por por .
. . por maquina
maquina maquina

Cizalla Hidraulica 0.50 45.50 98.91%
Cepillo Horizontal 0.00 46.10 100.00%
Cnc Cutting Machine 4000 /
0.50 52.40 99.05%
Weld Daf
Mandrinadora "Varnsdorf" 1.00 53.20 98.15%
Prensa Plegadora Hidraulica 1.00 47.50 97.94%
Roladora C.F. Tenge Reitberg 0.50 51.30 99.03%
Roladora Chica 1.00 50.60 98.06%
Taladro Bandera Csepel
0.00 50.80 100.00%
Grande

Torno Paralelo 6mts. 0.50 48.30 98.98%
Amoladora Makita 4 1/2" - 840w 0.00 48.60 100.00%

Promedio de la disponibilidad
0.50 49.43 99.00%

final de las méaquinas

Fuente: datos obtenidos del area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.

En latabla 15 se halla que el promedio de la disponibilidad final de las maquinas
es del 99.00%, esto indica que de cada 100 horas de trabajo que la empresa
TFM SAC realiza, solo 99 horas se encuentran disponibles las maquinas para

poder realizar los trabajos de los clientes; este valor hallado, es sumamente
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bueno ya que si hubo un aumento significativo de la disponibilidad en las

magquinas.

Posterior a ello, se procedi6é a comparar la disponibilidad inicial y final de las

maquinas de la empresa TFM SAC.

Tabla 16. Comparacion de disponibilidad de las maquinas.

Disponibilidad Disponibilidad

Maguinas o .
inicial final
Cizalla Hidraulica 77.57% 98.91%
Cepillo Horizontal 88.48% 100.00%
Cnc Cutting Machine 4000
53.80% 99.05%
/ Weld Daf
Mandrinadora "Varnsdorf" 72.68% 98.15%
Prensa Plegadora
. . 62.91% 97.94%
Hidraulica
Roladora C.F. Tenge
) 56.26% 99.03%
Reitberg
Roladora Chica 62.78% 98.06%
Taladro Bandera Csepel
39.27% 100.00%
Grande
Torno Paralelo 6mts. 62.70% 98.98%
Amoladora Makita 4 1/2" -
51.36% 100.00%
840w
Promedio de la
. o 62.78% 99.01%
disponibilidad

Fuente: datos obtenidos del area de mantenimiento de la empresa TFM SAC.

En la tabla 1 se muestra la comparacion de la disponibilidad inicial y final de las
magquinas en estudio; en el cual se hallé que el aumento de la disponibilidad fue
del 36.23%; lo cual quiere decir que, de cada 100 horas de trabajo, la empresa
tiene 36.23 mas horas disponibles de uso de las maquinas con respecto al

diagndstico inicial determinado.
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Con estos datos obtenidos, se procedié a determinar la validacion de hipétesis

de la investigacion, y para ello, se empled la prueba de normalidad, mediante
el software SPSS 22 y el grafico estadistico Shapiro-Wilk, la cual es efectuado

a una muestra menor de los 30 datos, por ello se logré verificar que los datos

sean normales y se proceda a ejecutar la prueba de emparejas.

Tabla 17. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Disponibilidad.l 951 11 .657
Disponibilidad.F .833 11 .025

Fuente: SPSS 22.

En la tabla 17, se logra evidenciar que la disponibilidad inicial previo a la

realizacion de la mejora. tuvo una significancia favorable de 0,657, asi mismo

después de la mejora, se obtuvo 0.25 de significancia, demostrandose que los

dos datos obtenidos son mayores al nivel alfa 0.05, concluyendo de tal manera

gue se obtuvo una distribucién normal, Por lo cual se procede a ejecutar el

analisis estadistico T de student de prueba emparejada, con el fin de

contrastar la hipotesis.
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Seguidamente se realiz6 a emplear el Analisis estadistico T student para la
validacion de la hipotesis de la investigacion, donde los criterios para validar la
hipotesis es la siguiente: Nivel de confianza = 95% (0.95); Error de investigacion
= 5% (0.05)

Por ende:

Valor Sig < error (5%)

Valor Sig < 0.05 (de esta manera se valida la hipétesis de la investigacion)

Tabla 18. Analisis estadistico de la disponibilidad de maquinas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
e ]| % | s | ¢ | o |2
. esviacion | tip. de i
Media tip. p|a diferencia (bilateral)
media | Inferior | Superior

Par Disponibilidad.!

- 35.54545 | 13.08712 |3.94592 | 44.33750 | 26.75341 | -9.008 10 .000
Disponibilidad.F

Fuente: SPSS 22.

En la tabla 18 se muestra el andlisis estadistico de usabilidad, donde se
encontro que los valores t de dos colas con un valor critico de -9.008 y con un
grado de significancia de 0.000, el cual es mejor que 0,05, por lo que se rechaz6
la hipotesis nula de la encuesta y se aceptd la hipétesis alternativa que
mencionaba que la aplicacion de TPM mejoré significativamente la
disponibilidad de TFM SAC, Chimbote — 2021.
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V. DISCUSION

La investigacion tuvo como objetivo general aplicar el TPM para incrementar la
disponibilidad en las maquinas de la empresa TFM SAC, Chimbote, y en la tabla
17 se puede exhibir la comparacion de la disponibilidad en las maquinas, de
manera inicial y final, donde el aumento de la disponibilidad con respecto al
diagnastico inicial fue de 36.23%, es decir, se tuvieron 36.23 horas en promedio
mas disponibles para poder realizar los trabajos que brinda la empresa TFM
SAC. A su vez, en la tabla 18 se exhibe el andlisis estadistico de la
disponibilidad de maquinas, en la cual se hallé que la estimacion t de dos colas
es de 0.005; el cual es menor al margen de error de la investigacion, por tanto,
se descarta la hipétesis nula y se asume la hipétesis alterna de la investigacion,
el cual hace referencia que la aplicacion de TPM mejoro significativamente la
disponibilidad de TFM SAC, Chimbote. Estos hallazgos se asemejan en la
investigacion de (Canahua, 2021) quienes tuvieron como objetivo exponer un
estudio de mantenimiento basado en el mantenimiento productivo total (TPM )
y mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), que fue efectuado dentro
de un proyecto de instalacién de una red sanitaria por medio de equipos de
construccion pesada y como resultado se obtuvo una mejora de la
disponibilidad al 90%, donde se concluye la propuesta de manera victoriosa
mediante una simulacion lo cual logro reducir el tiempo promedio entre fallas
de 13 a 7 horas, esto interpreta un decrecimiento de las paradas intempestivas
en un 15%, lo cual da alcance al rango de disponibilidad propuesto al principio
de la investigacién. Por otro lado, (Liono et al. 2019) tuvo el objetivo de estudiar
las tendencias que ajustan la produccion de gran rendimiento promovidas por
actividades de TPM en los procesos de produccion y concluye que se hallaron
pocas pruebas de teoria acerca de practicas que ajusten el TPM, dando a

conocer un defecto posible para su implementacion.

En resolucién al primer y segundo objetivo especifico, se encontré que los
criterios de la auditoria de gestion de mantenimiento llevada acabo demostro
un indice de conformidad de 52.69% (Tabla 4), que sefiala a la gestion de
mantenimiento como admisible pero mejorable (Tabla 5), por lo cual el sistema

puede cambiar por medio de instrumentos que permitan reforzar las
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deficiencias encontradas en el cuestionario. En la figura 3 se muestra que las
principales causas que generan una baja disponibilidad de las maquinas dentro
de la empresa TFM SAC son cuatro, los cuales son falta de un plan de
mantenimiento preventivo (20.86%); falta de orden y limpieza en el area de
mantenimiento (40.33%); procedimientos de mantenimiento inadecuados
(58.41%) y no se realiza capacitaciones al personal operativo (72.32%). Una
vez hallada las principales causas, se procedio a determinar el impacto total de
las maquinas (criticidad de méaquinas), con la finalidad de determinar cuéles

son las maquinas con criticidad mas alta.

A su vez, se determiné que las causas principales son falta de un plan de
mantenimiento preventivo (20.86%); falta de orden y limpieza en el area de
mantenimiento (40.33%); procedimientos de mantenimiento inadecuados
(58.41%) y no se realiza capacitaciones al personal operativo (72.32%) estos
datos son muy preocupantes para la empresa, puesto que afecta a la
disponibilidad de las maquinas y por ende repercute en el tiempo de entrega de
los trabajos de mantenimiento a las empresa contratas, quien muchas veces se
ve afectado en su rentabilidad. También, se determin6é que la disponibilidad
inicial de las maquinas es del 62.33%, esto indica que de cada 100 horas de
trabajo que la empresa TFM SAC realiza, solo 62.33 horas se encuentran
disponibles las maquinas para poder realizar los trabajos pendientes; mientras

gue las 37.67 horas son horas muertas.

Estos resultados se asemejan en la investigacion de (Serna y Lépez 2018)
quien como resultado se procedio a hallar la disponibilidad de las maquinas,
donde se obtuvo un 73% de disponibilidad de las maquinas significando esto
gue las maquinas no estaban disponibles en un 27% esta baja disponibilidad
se debe a que las causas principales son porque no hay un plan de
mantenimiento preventivo, no se realiza capacitaciones al personal operativo y
no hay un cronograma de limpieza y orden dentro del area de mantenimiento.
También, (Perez, 2019), determind que la disponibilidad inicial de las maquinas
es del 84,27%, donde las causas pertinentes son porque no hay una cultura de
mantenimiento preventivo, no existe procedimientos de mantenimiento

preventivo ni correctivo.
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Dando solucién al tercer y cuarto objetivo especifico, se aplico el primer pilar
de mejoras enfocadas donde se tomo en cuenta los datos obtenidos en el
cuestionario de las 5S, el cual indic6 que el almacén se encuentra
desordenada, y que no hay orden ni limpieza de los materiales que se emplean
para realizar el mantenimiento de las maquinas, por esta razén dentro de las
mejoras enfocadas se procedio a aplicar la metodologia 5S, a su vez, se realizo
el cronograma de capacitaciones de las 5S implementada como mejora
enfocada dentro del &rea de mantenimiento de la empresa TFM SAC, donde P
significa programado y E ejecutado y el cumplimiento de las capacitaciones del

mes de enero a abril del 2022 fue del 100% de cumplimiento.

Como segundo pilar, se aplic6 el mantenimiento planificado en el cual se
pretendié detectar los problemas que se presentan a futuro, a su vez, tiene
como objetivo registrar el tiempo perdido por las maquinas inoperativas y en la
tabla 12 se muestra el plan de mantenimiento preventivo realizado a las 4
maquinas que cuenta la empresa TFM SAC, donde MP significa mantenimiento
preventivo, en dicho plan se realizé mantenimiento a sus sistemas de direccion;
hidraulico; eléctrico y motor, con el fin de tener las mayores horas disponibles
a las maquinas para los trabajos de mantenimiento que se efectian en la
empresa TFM SAC. El plan de mantenimiento fue elaborado del mes de enero
a abril del 2022, y el cumplimiento fue del 100%, logrando tener un aumento

significativo en la disponibilidad de las maquinas.

Como tercer pilar se aplicé capacitaciones, este pilar del TPM, se busca la
adquisicion de héabitos (rutina) basandose principalmente en las habilidades y
conocimientos del trabajador, para ello, la empresa planteé un cronograma de
capacitacion que esta dirigido especialmente al personal del area operativa y
se muestra el cronograma de capacitaciones realizadas en los meses de enero
a abril del 2022, donde P significa programado y E ejecutado; a su vez, el

cumplimiento de dicho plan fue el 100%.

Estos resultados se asemejan en los hallazgos de (Toro, 2019) como resultado
luego de implementar la filosofia del TPM, la eficiencia del proceso de
granallado incrementd en un 16.17%, la eficacia en un 17.81% vy la

productividad en un 22.86%. Se concluye que la implementacion del TPM sirvio
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como guia para la creacion de un plan de mantenimiento preventivo para la
maguina granalladora (GR-01), ademas de estandarizar procedimientos que se
realizaban antes de la implementacién de dicha herramienta. A su vez, (Pefa
y Pirella 2018) tuvo el objetivo de evaluar si es adecuado implementar un plan
TPM que beneficie a la productividad y la aceptacion del producto terminado.
En los resultados se obtuvo que las paradas programadas disminuyeron en un
54.81% y el 74% de estos, no se relacionan a problemas con el mantenimiento
preventivo, sino que se generan por areas cercanas a la roscadora. Se
concluye que reducir las paradas intempestivas beneficio entre 160 y 200

piezas mas producidas equivaliendo un 7.4% mas a las piezas elaboradas.

A su vez, se asemejan en la investigacion de (Carrillo Landazabal et al. 2019)
quien tuvo como objetivo presentar un estudio de mantenimiento centrado del
mantenimiento productivo total (TPM) y mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), que ejecuto al borde de un proyecto de instalacion de una
red sanitaria a través de equipos de construccion pesada. Como resultado se
empledé una vision que estudia y desarrolla a fondo las estrategias de
mantenimiento correctivo y preventivo continuo con el ambito de incertidumbre
y datos operativos limitados por la critica. Se obtuvo una mejora de la
disponibilidad al 90%. Se concluye la proposicibn de manera victoriosa
mediante una simulacion que permitié reducir el tiempo promedio entre fallas
de 13 a 7 horas. Esto da significado a un decrecimiento de las paradas en un
15%, lo que da alcance al rango de disponibilidad propuesto al principio de la

investigacion.

También se asemeja (Reategui, et. al 2022) quien tuvo el objetivo de estudiar
las tendencias que ajustan la produccién de gran rendimiento promovidas por
actividades de TPM en los procesos de produccién. En los resultados se obtuvo
gue se identifico pruebas empiricas a indagar acerca de las tendencias de TPM
a causa de las malas aplicaciones de esta mediante el punto de vista de
manufactura norteamericana. Se concluye que se hallaron pocas pruebas de
teoria acerca de practicas que ajusten el TPM, dando a conocer un defecto

posible para su implementacion.
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Estos resultados tienen sustento teorico en (Canahua, 2021) quien indica que
el TPM busca cuatro principios basicos: la satisfacer a la clientela, dominar
procesos Yy sistemas productivos y la participacion de las personas mediante el
mantenimiento independiente y el aprendizaje y mejoramiento continuo.
Asimismo, muestra que las bases del TPM son el mantenimiento planificado, la
ingenieria de mantenimiento, que buscan mejorar los indices de CMD vy
mejoramiento continuo. TPM como estrategia es la mas béasica. Se trata de una
tecnologia con evidentes caracteristicas humanisticas, muy adecuada para
organizaciones que encuentran dificultades en la produccion y mantenimiento

de recursos humanos.

Por todo lo mencionado y hallado, se determin6 que una correcta y adecuada
aplicacion del mantenimiento productivo total dentro de cualquier organizacion
tendra grandes beneficios para la misma, ya que no solo aumentara la
disponibilidad de sus activos fijos, sino que, a su vez, el aumento de la

satisfaccion de sus clientes.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné que las causas principales que generan que se tenga una baja
disponibilidad son la falta de un plan de mantenimiento preventivo; falta de
orden y limpieza en el &area de mantenimiento; procedimientos de
mantenimiento inadecuados y no se realiza capacitaciones al personal
operativo.

2. Se determiné que la disponibilidad inicial de las maquinas es del 62.33%,
esto indica que de cada 100 horas de trabajo que la empresa TFM SAC
realiza, solo 62.33 horas se encuentran disponibles las maquinas para
poder realizar los trabajos pendientes; mientras que las 37.67 horas son
horas muertas, porque esas horas las maquinas estan en mantenimiento
correctivo.

3. Se aplico cuatro pilares del TPM dentro de la empresa TFM SAC, los cuales
fueron pilar uno mejoras enfocadas, aqui se tuvo la implementacién de la
metodologia 5S dentro del area operativa, como segundo pilar fue el
mantenimiento autbnomo, en este punto se establecié los procedimientos
de mantenimiento preventivo y correctivo, como tercer pilar se aplico el
mantenimiento planificado, aqui se realizé un mantenimiento preventivo a
las maquinas de la empresa a fin de mantenerlas activas la mayor parte
posible y como cuarto pilar fueron las capacitaciones, donde se armé un
cronograma de capacitaciones a fin de mantener la mejora continua dentro
de la empresa.

4. Se determiné que la disponibilidad de las maquinas aument6 un 36.23% con
respecto al diagndstico inicial, es decir, se tuvieron 36.23 horas en promedio
mas disponibles para poder realizar los trabajos que brinda la empresa TFM
SAC, y se hall6 que el valor estadistico fue menor al margen de error de la

investigacion, por ende, se valido la hipotesis alterna de la investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar siempre auditorias internas para determinar la situacion actual en
la que se encuentra el mantenimiento productivo total dentro de la empresa
TFM SAC, a fin de siempre ser competitivo.

2. Realizar constantemente la evaluacion de la criticidad de las maquinas de
la empresa TFM SAC, con el objetivo de hallar siempre mejoras constantes
en el &rea de mantenimiento.

3. Mantener siempre la aplicacion constante de los pilares del TPM propuestas
en la investigacion, a fin de mantener siempre las herramientas preventivas
para evitar que la disponibilidad de las maquinas baje.

4. Realizar siempre capacitaciones al personal operativo de la empresa TFM
SAC, con el objetivo de mantener las herramientas pertinentes para cumplir

con todos los pedidos de los clientes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Variable
Independiente:
TPM

TPM es un enfoque para
mejorar de manera efectiva
los procesos de produccién

con cero fallas, errores y
defectos, segun lo medido
por pilares como la mejora
enfocada, el mantenimiento
planificado, la capacitacion y

la educacion; ademas,
dentro de cualquier
organizacién, se debe definir
la aplicacién 5S del enfoque.
Porque es la base para
mejorar el TPM de una
organizacion. (Torres, 2017,
pag. 45).

El TPM se da a través de
diagndsticos de auditoria
de mantenimiento y luego
Se ejecuta a través de la
mejora enfocada (mejora
de procedimientos), el
mantenimiento
planificado
(mantenimiento
preventivo), la
capacitacion y el
entrenamiento
(cumplimiento de la
capacitacioén) y los
métodos 5S (mejora de la
organizacion en términos
de orden).).

Variable
Dependiente:
Disponibilidad

La disponibilidad es el tiempo de
ejecucidn que una maquina debe
usar en su trabajo, medido por
MTB y MTTR para verificar el
cumplimiento (Marvel et al.,
2017, pag. 55).

La disponibilidad se
medird por el tiempo
medio entre fallas y el
tiempo medio de
reparacion, lo que dara
como resultado el
porcentaje de
disponibilidad de una
maquina.

Dimensiones Indicadores Esca]a_gle
Medicién
. Procedimientos mejorados / .
Mejoras enfocadas - o Razdn
Procedimientos planificados
Capacitacion al o .
personal operativo, Capaqltaqones ejecutadas / Razén
- ; Capacitaciones programadas
administrativo
MP = N° OTR / N° OTP
MP = Cumplimiento del mantenimiento
Mantenimiento preventivo N° OTR = Numero de érdenes de .
X . . Razon
preventivo trabajo realizados (mes)
N° OTP = NUmero de 6rdenes de trabajo
programados (mes)
MA = N° TBR / N° TBP
MA = Cumplimiento del mantenimiento
Mantenimiento auténomo N° TBR = Numero de tareas .
A P . Razon
autbnomo basicas realizadas (mes)
N° TBP = Numero de tareas basicas
programados (mes)
Tiempo medio Tiempo total operaciones | N° de fallas Razoén
entre fallas
Tiempo medio Tiempo total de paradas / N° de fallas Razén
para reparar
MTBF
) . Dispo = ( ) x 100 Razoén
Disponibilidad MTBF + MTTR

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2: Maquinas que tienen alta criticidad dentro del proceso de

mantenimiento.

MAQUINAS

CIZALLA HIDRAULICA

MAQUINA DE SOLDAR

MONOFASICA
MAQUINA DE SOLDAR
CEPILLO HORIZONTAL MONOEASICA
CNC CUTTING MACHINE 4000 / MAQUINA DE SOLDAR
WELD DAF MONOFASICA
MAQUINA DE SOLDAR
MANDRINADORA "VARNSDORF" MONOFASICA
MAQUINA DE SOLDAR ARC
PRENSA PLEGADORA HIDRAULICA - 250
AZUL CLARO

ROLADORA C.F. TENGE REITBERG

MAQUINA DE SOLDAR
MULTIFUNSION SMAW /
GMAW

ROLADORA CHICA

MAQUINA DE SOLDAR PLOMA

TALADRO BANDERA CSEPEL

MAQUINA DE SOLDAR

GRANDE PORTATIL
TORNO PARALELO 6MTS. MAQUINA PLASMA AMARILLA
AMOLADORA MAKITA 4 1/2" - 840W GATA 50 TN

Fuente: Empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento SAC.




Anexo 3. Check list de gestion de mantenimiento.

CODIGO: F-TFM-001
VERSION: 0
CHECK LIST DE GESTION DE MANTENIMIENTO 15de
FECHA: octubre
del 2021
PAGINA: Pagina 1
Cuestionario de auditoria de gestion de
mantenimiento
N Criterio 0 1 2 3
¢ El organigrama de mantenimiento Aceptable,
garantiza la presencia de personal de Tiempo de pero con
. Desfavorabl . ; .
mantenimiento preparado cuando se respuesta o inconvenien Inmediato
1 necesite, de la forma mas rapida posible? muy lento tes
¢ Se realiza una formacion inicial Casi
efectiva cuando se incorpora un nuevo No No siempre . Si
2 h . - siempre
trabajando al area de mantenimiento?
; i Si, pero la Mejorabl
¢Hay un plan de formacion para el personal forma no .
3 de mantenimiento? No es €, pero Si
aceptable
adecuada
¢ Este plan de formacion hace que los Graves Mejorabl
conocimientos en el mantenimiento de la No e, pero Si
4 . defectos
planta mejoren? aceptable
¢El plan de formacién hace que los M
. P uy .
conocimientos en otras areas de la Mejorabl
. . poca .
planta (operaciones, seguridad, No incidenci e, pero Si
5 medioambiente, administracién, etc.) a aceptable
mejoren?
¢El personal de mantenimiento mecanico
6 puede re'al!zar t0d9 tipo de tareas Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
(mecanicas, eléctricas o de
instrumentacion) sencillas?
¢El personal de mantenimiento
mecanico puede realizar todo tipo de
7 targas_espemah;adas (mecarj,lcas, Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
eléctricas o de instrumentacién)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico
puede realizar todo tipo de tareas
8 (mecanicas, eléctricas o de Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
instrumentacion) sencillas?
¢El personal de mantenimiento eléctrico
puede realizar todo tipo de tareas . .
9 especializadas (mecanicas, eléctrica o de Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
instrumentacién)?
¢El personal de mantenimiento esta
1 capacitado para trabajar en otras areas
0 (operaciones, seguridad, control quimico, Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
etc.)?
1 . . ) Generalme A menudo, En ggneral .
1 ¢ Se respeta el horario de entra y salida? nte no no sin Siempre
excepcion
¢ El personal de mantenimiento se Si, con
1 . ) En general, laguna .
5 siente reconocido en su En absoluto no excencio Si
trabajo? np
¢El personal de mantenimiento siente que
1 la empresa se preocupa de sus Casi
necesidades para poder realizar un buen En absoluto No siempre . Si
3 p siempre
trabajo?
¢ El personal de mantenimiento considera Poca
14 que tiene proyeccion profesional dentro de No proyeccion Lo ven Si
la empresa? posible




¢El personal de mantenimiento esta

Muy

15 comprometido con los objetivos de la No poco Suficiente comprometi
empresa? dos
Se Pequefia Excelent
¢El personal de manteniendo tiene un En general detecta S e
16 buen concepto de sus mandos? no n diferencia concept
guejas S o]
¢ El personal de mantenimiento considera
17 que el ambiente del &rea de operaciones malo regular normal Bueno
es agradable?
¢El nivel de absentismo entre el personal Mas alto de lo )
18 de mantenimiento es bajo? Muy alto normal normal Muy bajo
¢Las herramientas mecénicas se Carencias
19 corresponden con lo que se No importantes Falta algo Si
necesita?
¢Las herramientas eléctricas se Carencias
20 corresponden con lo que se No importantes Falta algo Si
necesita?
¢Las herramientas para el mantenimiento Carencias
de la instrumentacion se corresponden con :
. No i Falta algo Si
21 lo que se necesita? importantes g
¢Las herramientas para el mantenimiento Carencias
predictivo se corresponde con los que se N . Falta al i
22 necesita? 0 importantes alta algo S
¢Las herramientas de taller se Carencias
23 corresponden con lo que se No importantes Falta algo Si
necesita?
o En el peor No, pero no L
24 ¢El taller esta situado en el lugar lugar tiene Mejorable utgar
apropiado? posible solucién optimo
No. Muy Mejorable,
25 ¢ Esta limpio y ordenado su interior? desordenad Mal aspecto pero excelente
o] aceptable
¢ El mantenimiento dispone de los medios No, muy Mejorable,
26 de comunicacion interna que se desordenad Mas pero excelente
necesitan? o] aspecto aceptable
¢ El mantenimiento dispone de los medios Carencias
27 de comunicacién con el exterior que se No importantes Falta algo Si
necesitan?
Carencia
08 ¢, Se disponen de los medios de transporte No s Falta algo Si
que se necesita? important
es
¢ Se dispone de los medios de elevacion
que Stﬁl necesita (Ig,carre}_lllastelevador?s, Carencias .
29 carretillas manuales, polipastos, puentes No importantes Falta algo Si
gruas, diferenciales, etc.?
¢La programacion d(_a las tareas En general, Mejorabl _
30 de mantenimiento se No no e, pero Si
cumple? aceptable
¢ El plan de mantenimiento respeta
31 las instrucciones de los No En general, En general, Si
fabricantes? no Sl
. o Lo mas
32 ¢ Se han analizado los fallos criticos No Muy pocos important Si
de la planta? e
¢El plan esta orientado a evitar esos fallos Mejorable
criticos de la planta y/o a reducir sus En general, , pero :
33 - No Si
consecuencias? no aceptable
Mejorabl
o ) N En general, Si
34 ¢ El plan de mantenimiento se realiza? 0 no €, pero I

aceptable




¢La promocion entre horas/hombre

dedicas a mantenimiento programado y No, todo es Gran parte Mejorable _
35 mantenimiento correctivo no programado correctivo correctivo » pero Si
es la adecuada? aceptable
36 ¢El nimero de averias es bajo? Muy alto Regular mejorable Muy bajo
37 ¢El tiempo medio de ;?/Z?;:C;anijeogna Muy alto Regular mejorable Muy bajo
) ] ] Si, pero tiene Si
¢Hay un sistema claro de asignacion grandes I, PEro es .
38 de prioridades? No defectos mejorable Si
En general, En general, .
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente? No no si Si
¢El nmero de varias con el maximo nivel Mejorable
de prioridad (o averias urgentes) es » pero i
40 p ( s g9 ) Muy alto regular aceptable Muy bajo
. . . . Mejorabl
41 ¢El numergedia;(raglcailznpteegilgpotss Muy alto Regular e, pero Muy bajo
p 10 aceptable
¢Larazon por la que las averias En general En general Si, en todos
42 estan pendientes esta No no ’ Si ’ los
justificada? casos
¢ El personal de mantenimiento recibe Siemore. en
formacién en estos procedimientos, En general En general fofma’
43 especialmente cuando se produce No, nunca 9 ! ger ’ . o
cambios? no Si sistematica
¢El proceso de implantacién de un ’\::)”C%lfsr; Si, pero es Si, pero es
44 nuevo pr(()jcedlrr(ljlegto esel esptableci 4o incorrecto mejorable si
adecuado?
¢,Cuando el personal de mantenimiento
45 realiza una tarea utiliza el procedimiento No En general, En general, si
aprobado? no Sl
¢ Los procedimientos de mantenimiento En general, En general, .
46 se actualizan periédicamente? No, nunca no si si
¢ Todos los trabajos que se realizan se
47 reflejan en una orden de Nunca En general, En general, siempre
trabajo? no SI
Deficienci Mejorabl
¢El formato de esta orden de N J Si
48 trabajo es adecuado? © as e, pera !
’ graves aceptable
¢ Los operarios cumplen correctamente No En general, En general, Si
49 estas ordenes? no Si
¢Se comprueba periddicamente Si, pero de
50 que se dispone de ese No En general, _ forma Si
stock? no sistematica
Solo se ha Tendria que
¢La lista de stock minimo se actualiza y hecho hacerse _
; i4di No mas a Si
51 mejora periédicamente? alguna vez
menudo
Solo se ha Tendria que
¢ Se realizan periodicamente inventarios hecho hacerse .
No mas a Si
52 de I’epueStO? a|guna vez
menudo
¢Los movimientos de almacén se registran Pequefias
de alguna forma (sistema informatico, hoja LU Si
53 ’ de célc(ulo libro, etc.)? J No No todos deficiencias
¢ Coincide lo que se cree que se tiene Pequefias
segun los inventarios y el sistema Squen: .
54 ( . o - No No todos Si
informatico) con lo que se tiene deficiencias
realmente?
¢ Se realizan comprobaciones de Solo Casi
55 material cuando se No, nunca algunas . Siempre
; siempre
recibe? veces,




pocas

¢ La disponibilidad media de los

56 equipos significativos es la No Es baja Si Excelente
adecuada?
57 ¢La disponibilidad media de la planta No Es baja Si Excelente
es la adecuada?
; i ; il . Esta
¢La evolucion de la disponibilidad es Desciende . Se .
58 positiva (esta aumentando la mucho descendien mantiene Si
disponibilidad)? do
¢El tiempo medio entre fallos en . .
59 quipos significativos es el No Es baja Si Excelente
adecuado?
Desciend Esta
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos esciende descendien Se .
60 en equipos significativos es positiva? mucho do mantiene S
61 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si Excelente
¢El nimero de OT de emergencia N Es al )
. . i Excelen
62 esta descendiendo? ° s alto S celente
¢ El tiempo medio de reparacion en
63 quipos significativos es Muy alto Alto Bajo Muy bajo
bajo?
) ) Ningdn Si Si, pero no
¢El proceso de implantacion de un nuevo proceso >l, PEro es es Si
64 de procedimiento es el adecuado? establecido incorrecto mejorable
¢ El tiempo medio de reparacién en Aumenta Se .
65 equipos significativos esta Aumenta ligeramente mantiene S
descendiendo?
66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
. , . " Aumenta
7 ¢El nimero de averias repetitivas Aumenta ligeramen Se Si
esta descendiendo? te mantiene
¢El nimero de horas/hombre invertidas . .
68 en mantenimiento es el Muy alto Alto Bajo Muy bajo
adecuado?
¢El nimero de horas/hombre invertidas Aumenta Se )
69 en mantenimiento esta Aumenta ligeramente mantiene Si
descendiendo?
70 ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
i Aumenta Se
71 ¢El gasto en repuestos esta Aumenta ligeramen ; Si
descendiendo? te mantiene
¢El sistema informético supone una No En general, En general, Si
72 carga burocratica excesiva? no sSi
¢ El sistema informético aporta N En general, En general, .
73 . . o . Si
informacion fiable? no Si
74 ¢ El sistema informético aporta informacion No En general, En general, Si
atil? no s
g,Los_ mandos_ Fie mantenimiento cpnsultan En general, En general, _
75 la informacion contenida en el sistema No no i Si
informético?
(;EI. persona] ’de mantgnlmlento c_onsulta la En general, En general, '
76 informacion contenida en el sistema No no si Si
informatico?
Si, pero no .
¢ Se emite un informe periédico que analiza contiene Mejorable .
77 la evolucion del departamento de No informacién » pero Si
mantenimiento? atil aceptable
¢El informe aporta informacion (til para la No En general, eM?grfgbl 5
78 toma de decisiones? no :

aceptable




¢ Se ha elaborado una lista de repuesto

Si, pero no es

Mejorable

79 minimo que debe permanecer en No valida » PEro Si
stock? aceptable
L Mejorabl
80 ¢ Los criterios empleados para elaborar No En general, e pJero Si
: PN ,
esa lista son validos? no aceptable
¢ Se comprueba periédicamente " En general, S(;’ pfero no Si
81 que se dispone de ese ° no de forma !
stock? sistematica
Solo se ha Tendria que
¢La lista de stock minimo se actualiza 'y No hecho hagerse Si
82 mejora periédicamente? alguna vez mas a
menudo
Solo se ha Tendria que
¢ Se realizan periédicamente inventarios hecho hacerse Si
83 de repuesto? No a|guna vez mas a
menudo
¢Los movimientos del almacén se registran Pequefias
84 de alguna forma (sistema informético, hoja No No todos deficiencias Si
de célculo, libro, etc.)?
¢ Coaincide lo que se cree lo que se tiene . Muchas‘ Pequefas
8 (segun los inventarios y el sistema No discrepanci deficiencias Si
5 informatico) con lo que se tiene realmente? as
En general Mejorabl
8 ¢El almacén esta limpio y ordenado? No no €, pero Si
6
aceptable
8 ¢ El almacén esta situado en el No Si
7 lugar adecuado?
Mejorabl
8 ¢ Es facil localizar cualquier pieza? No Dificil €, pero Si
8 aceptable
L dici de al ent Mejorabl
8 ¢Las condiciones de a macen?ml’;an (o} No Dificil e, pero Si
9 son correctas? aceptable
. . |
9 ¢ Se realizan comprobaciones de algl?nc;s Casi )
0 material psagdo se No, nunca veces, siempre Siempre
recibe? pocas
¢La disponibilidad media de los ) )
9 equipos significativos es la Es baja Si Excelente
1 adecuada?
9 ¢La disponibilidad media de la planta . .
5 es la adecuada? Es baja Si Excelente
éLla evoluc_ic_’)n de la disponibilidad es Desciende d ESté:j. Se Si
9 positiva (esta aumentado la mucho escgn 1en mantiene '
3 disponibilidad)? 0
¢El tiempo medio entre fallos en . .
i quipos si(?nifica(;tivos esel No Es baja Si Excelente
adecuado?
. Esta
9 ¢La evolucién del tiempo medio entre fallos Desciende descendien Se Sj
5 en equipos significativos es positiva? mucho do mantiene
2 ¢El nmero de OT de emergencia es bajo? No Esalto Si Excelente
9 ¢El nimero de QT de emergencia No Es baja Si Excelente
7 esta descendiendo?
¢ El tiempo medio de reparacion en
9 equipos significativos es Muy alto Alto Bajo Muy bajo
8 bajo?
¢ El tiempo medio de reparacion en A Aumenta Se Si
g equipos significativos esta umenta ligeramente mantiene :

descendiendo?




1 . .
0 ¢El nimero es averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
0

1 CEl ni . titi Aumenta Se

0 ¢El ndmero es averias repetitivas Aumenta ligeramen : Si

1 esté descendiendo? te mantiene

1 ¢ El nimero de horas/hombre invertidas .

0 en mantenimiento es el Muy alto Alto Bajo Muy bajo
2 adecuado?

1 ¢El'nimero de horas_/hc_)mbre in\{ertidas Aumenta Aumenta Se Si

0 en mantenimiento esta ligeramente mantiene

3 descendiendo?

1 . .
0 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
4

1 3 Aumenta Se

0 ¢El gasto en repuestos esta Aumenta ligeramen p Si

5 descendiendo? te mantene

Fuente: Garcia y Rodriguez (2016)




Anexo 4. Formato de Plan de mantenimiento preventivo.

, , CcODIGO: F-TFM-002
TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO TFM S.A.C. ——
@T!M VERSION: 00
FECHA: 15d tubre del
ncnm.oclnrnmcmmuvm?r;n{l‘ag:nu FORMATO DE PLAN DE MANTENIMIENTO © SSZUI e
PREVENTIVO PAGINA: Pagina 39
PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA
AREA DE FECHA DE ELABORACION
MANTENIMIENTO
Mecéanic | %Cumplimient
COMPONENTE | SERI o o
S E

Fuente: Método del proyecto.




Anexo 5. Formato de capacitaciones.

i . CODIGO F-TF-
TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO TFM SAC 003
TFM sac VERSION 01
TECNOLOGLA FABRICACION ¥ MANTENIMIENTO . , FECHA 15 de octubre del 2021
REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y OTROS -
PAGIN 01 de
A 01
DATOS DEL EMPLEADOR
o ACTIVIDAD N° TRABAJADORES
RAZON SOCIAL O ) RUC DOMICILI -
DENOMINACION o ECONOMICA CENTRO LABORAL
SOCIAL
DATOS DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO, SIMULACROS DE EMERGENCIA Y
OTROS
MODALIDA
Marcar (X) D
" Induccién " Reunién Grupal " Virtual
‘ " Capacitacion " Otro " Presencial

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 6. Reporte de fallas.

TECNOLOGIAA FABRICACION Y CODIGO: | F-TFM-004
4 MANTENIMIENTO TFM VERSIO 0
S.A.C. N:
Scﬁa(o . 15 de
FECHA:
TECNOLOCIA FARRICAGION Y MANTEMINIEITO REPORTE DE FALLAS octubre
del 2021
PAGINA: Pagina 1
NUmero
. Causa Hor_as De Horas
Sistema Component De La Tfag:lfgas Reparacio De
s Falla Magquina nes De La Reparac
q Méaquina ion
Suma total
MTBF: Tiempo medio entre fallas
MTTR: Tiempo medio entre reparaciones
Tasa de falla
%Disponibili
dad

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 7. Formato de tiempo medio entre fallas.

TECNOLOGIA CODIGO: F-TFM-005
FABRICACION Y i
{ MANTENIMIENTO TFM VERSION: 0
3G SA.C.
TN TRCIEOI TRITNET | FORMATO DE TIEMPO MEDIO FECHA: 15 de octubre del
ENTRE FALLAS 2021
PAGINA: Pagina 1
NUMERO DE
SISTEMA | COMPONEN H?SQSAJADAS REPARACION p(’;"rTBF
TES ES DE LA
DE, LA MAQUINA compone
MAQUINA nte

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 8. Formato de tiempo medio de reparacion.

TECNOLOGIA CcODIGO: F-TFM-006
FABRICACION Y

VERSION: 00
MANTENIMIENTO TFM
A sac

TECNOLOGEA FABRICACIEN Y MANTENIMIZNT FORMATO DE TIEMPO FECHA: 15 de octubre del
MEDIO DE 2021
REPARACION PAGINA: Péagina 1
Maquina Component Numgréopgfaciones Dl-éoras MTTR por
€s De La Maquina Reparac componente
ion

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 9. Formato de disponibilidad.

TECNOLOGIA CODIGO: F-TEM-007
FABRICACION Y i
T'M MANTENIMIENTO TFM VERSION 0
SIA!(I S.A.C. .
TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO FECHA: 15 de OCtubre del
FORMATO DE 2021
DISPONIBILIDAD SAGINA: Pagina 1
Maquina COMPONEN MT MTBE DISPONIBILIDAD
TES TR por
maquina

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 10. Formato de evaluacion de impacto total (criticidad).

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) PUNTA
JE
Entre Oy 1 por MES 1
Entre 2y 4 por MES 2
Entre 4y 6 por MES 3
Entre 6 y 8 por MES 4
Mas de 8 por MES 5
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) PUNTA
JE
Menos de 1 horas 1
Entre 1y 2 horas 2
Entre 2y 6 horas 3
Entre 6 a 12 horas 4
Mas de 12 horas 5
3.- Impacto Sobre la Produccion PUNTA
JE
No afecta la produccion o actividad 2
25% de impacto 4
50% de impacto 6
75% de impacto 8
Afecta totalmente la produccion o actividad 10
4.- Costo de Reparacion PUNTA
JE
Menos de S/.100 3
Entre S/.100 y S/.290 5
Entre S/.300 y S/.540 10
Entre S/. 550 y S/.900 15
Mas de S/.900 25
5.- IMPACTO AMBIENTAL PUNTA
JE
No origina ningn impacto ambiental 0
Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de 5
los limites de la planta
Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la 10
planta
Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 25
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal PUNTA
JE
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a 10
30 dias
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad parcialmente o5

temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar

(MTTR)
Entre Oy 1 por mes Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por mes Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por mes Entre 2 y 6 horas
Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion

No afecta la produccion
0 actividad

Menos de S/.100

25% de impacto

Entre S/.100y S/.290

50% de impacto

Entre S/.300 y S/.540

75% de impacto Entre S/. 550y
S/.900

Afecta totalmente la produccién o
actividad

Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




Resultado de analisis de

criticidad
Tieomp Impacto
. Frecuenci . Impacto en Costo Impact enla Impact o
Equ ade me:;i;o la de 0 salud y o} dCr|t|C|da
falla P produccio reparacié | ambient segurida total
repar n n al d
ar ersonal
(MTT P
R)
5
4
. 3
Frecuencia >
1
Impacto 0-25 26-50 51-75 | 76-100( 101-
total 125
Criticidad baja
Criticidad alta
. Criticidad muy alta
Fuente: Método del proyecto.




Anexo 11. Formato de control de érdenes de trabajo.

TECNOLOGIA CcODIGO: F-TEM-009
FABRICACION Y VERSION: 0
I"‘IMS.A.(, MANTENIMIENTO TFM
TECNOLOGCIA TABRICACION ¥ MANTIMISIINTO S'A'C'
FORMATO DE CONTROL DE FECHA: 15 de octubre del
ORDENES DE _ 2021
TRABAJO PAGINA: Pagina 1
. Cumplimiento
. # de 6rdenes # total de
Di Responsable . . del
a ?;a}ir;i:daéo ?rfbe;;gs de mantenimiento
programado

Fuente: elaboracién propia.




Anexo 12. Formato de control de mejoras enfocadas

TECNOLOGIA CODIGO: F-TFM-010
FABRICACION Y VERSION: 0
{ l"MSﬂ( MANTENIMIENTO TFM
e S-A.C.
T ) 15 de octubre
FORMATO DE FECHA: del
CONTROL DE 2021
ORDENES DE PAGINA: Pagina 1
TRABAJO
D R bl Procedimient | Procedimient % de
; esponsa 0s 0s mejoras
'a € mejorados planificado enfocada
s s

Fuente: elaboracién propia.




Anexo 13. Formato de control de mantenimiento autbnomo.

TECNOLOGIA

| CcODIGO: F-TFM-011
( FABRICACION Y Z T
@TIMW MANTENIMIENTO TFM VERSION: 0
N S.A.C.
TEONOLOGLA EAVICACIEN Y MANTEMIMIENTO
FORMATO DE FECHA: 15 de octubre del
CONTROL DE 2021
MANTENIMIENTO PAGINA: Pagina 1
AUTONOMO
D Responsabl Prggedlmlent Pr(;)scedlmlent % de mejoras
a € mejorados planificado enfocadas
S

Fuente: elaboracién propia.




Anexo 14. Constancia de validaciones

CONSTANCIA DE VAIDACION DEL INSTRUMENTO

(Formatos Anexos 3 - 5)

Yo, Yhomira Azucena Rosales Lozano con DNI N° 74606887de profesion
ingeniero industrial, desempefandome actualmente como Supervisor de
SSOMA por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion de los instrumentos del Anexo 3 al 5, a los efectos de su aplicacion
en la empresa Tecnologia, Fabricacion y Mantenimiento S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items X

Amplitud de contenido X

Redaccion de los X

items

Claridad y precision X

Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 26 dias de noviembre Del 2021

J
ROSALES LOZANO YHOMIRA AZUCENA
INGENIERA INDUSTRIAL
CIP N® 244917




CONSTANCIA DE VAIDACION DEL INSTRUMENTO
(Formatos Anexos 6 - 8)

Yo, Christian John Minaya Luna con DNI N° 72449396 de profesion ingeniero
industrial, desempenandome actualmente como Gerente General en la empresa
Servicios L & M por medio de la presente hago constar que he revisado con fines
de Validacion de los instrumentos del Anexo 6 al 8, a los efectos de su aplicacion
en la empresa Tecnologia, Fabricacion y Mantenimiento S.A C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los X
items
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias de noviembre Del 2021




CONSTANCIA DE VAIDACION DEL INSTRUMENTO

(Formatos Anexos 9 - 11)

Yo, Jhonatan Ulises Pereda Carhuajulca con DNI N° 70215345 de profesion
ingeniero industrial, desempefiandome actualmente como Supervisor SSOMA
en la empresa Servicios L & M por medio de la presente hago constar que he
revisado con fines de Validacién de los instrumentos del Anexo 9 al 11, a los

efectos de su aplicacion en la empresa Tecnologia, Fabricacion y Mantenimiento

S.AC.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de contenido

items

Redaccion de los X

Claridad y precision

Pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias de noviembre Del 2021




CONSTANCIA DE VAIDACION DEL INSTRUMENTO
(Formatos Anexos 12 - 13)

Yo, Alvaro Dominguez Huamani con DNI N° 43097487 de profesion ingeniero
industrial, desempefiandome actualmente como Jefe de Proyectos en la
empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento SAC. por medio de la
presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los
instrumentos del Anexo 9 al 11, a los efectos de su aplicacion en la empresa
Tecnologia, Fabricacién y Mantenimiento S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items X

Amplitud de contenido X

Redaccion de los X
items

Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias de noviembre Del 2021

Ing. Huamani
DE PROYECTOS

FABRICACKON ¥ NANTIXNMENTO
RUC.. 20602402441




Anexo 15. Chek list aplicado en el area de mantenimiento de la empresa TFM
SAC.
S
CODIGO: | F-TFM-001
" ) VERSION: 0
CHECK LIST DE GESTION DE MANTENIMIENTO
. |15 de octubre
FECHA:
del 2021
PAGINA: Pagina 1
Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento
N Criterio 0 1 2 3
LEl organigrama de mantenimiento garantiza la
presencia de personal de mantenimiento Tiempo de s ptabln
preparado cuando se necesite, de la forma respuesta muy | Desfavorable | . ) Inmediato
1 masrapida posible? lento IncopvEniehtes
¢Se realiza una formacion Iniclal efectiva
2 cuando se incorpora un nuevo trabajando No No siempre Casi siempre
aldrea de mantenimiento?
¢Hay un plan de formacién para el personal pepea Mejorable, g
3 demantenimiento? Ng ": acu aodgs pero aceptable Si
¢Este plan de formacion hace que los
4 conocimientos en el mantenimiento de la planta Graves Mejorable, Si
mejoren? defectos | pero aceptable
¢El plan de formacién hace que los
conocimientos en otras areas de la :
planta(operaciones, seguridad, No Mejorable, Si
5 medioambiente,administracion, etc.) pero aceptable
mejoren?
¢El personal de mantenimiento mecanico
6 pue@e realizar todo tipo de tareas (mecanicas, Ninguno Solo alguno CasiMdos Todos
eléctricas o de instrumentacidn) sencillas?
¢El personal de mantenimiento mecanico
puede realizar todo tipo de tareas
especializadas (mecanicas, eléctricas o de . )
7 P in sl(rumenlacién)? Ninguno Solo alguno Casjfo Todos
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede
realizar todo tipo de tareas (mecanicas, s .
8 eléctricas o de instrumentacién) sencillas? Ninguno S uno Casi todos Todos
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede
9 realizar todo tipo de tareas especializadas Ninguno Solo alguno Casi todos W
(mecanicas, eléctrica o de instrumentacién)? P
¢El personal de mantenimiento esta «
capacitadopara trabajar en otras dreas
10 (operaciones, seguridad, control quimico, Ninguno Solo alguno Casitodos Todos
etc.)?
1 ¢Se respeta el horario de entra y salida? Gener:‘acl)rnente A menudo, no E';;xi‘;:i" Siempre
¢El personal de mantenimiento se siente Si,c na .
12 reconocido en su trabajo? En absoluto | En general, no 5 ion Si
I LEl personal de mantenimiento siente que la
empresa se preocupa de sus necesidades g o :
- parapoder realizar un buen trabajo? Enabsoluto | No o | Caslsiempre =
¢El personal de mantenimiento considera que Poca
14 liene prayeccion profesional dentro de la No proyeccion | Lo ven posible X
empresa?
Muy
¢El personal de mantenimiento esta " comprometido
15 comprometido con los objetivos de la empresa? N poco Suficiente s
LEl personal de manteniendo liene un buen Se detectan Ffequerjas EXngl
18 concepto de sus mandos? En general no quejas diferencias to




4 El personal de mantenimiento considera que
el ambiente del drea de operaciones es

>

17 agradable? malo regular Bueno
¢ El nivel de absentismo entre el personal de Mas alto de lo
18 mantenimiento es bajo? Muy alto normal normal M
¢Las herramientas mecénicas se cormesponden Carencias
19 con lo que se necesita? importantes Falta algo Si
¢ Las herramientas eléctricas se corresponden K . Carencias
20 con lo que se necesita? importantes Falta algo Si
g,!_as herramientas para el mantenimiento de la
29 instrumentacion se corresponden con lo que ) Carpiigias
senecesita? Ne imp6rtantes Falta algo Si
¢Las herramientas para el mantenimiento .
22 predictivo se corresponde con los que se Carencias )
necesita? No importantes Faitd algo Si
23 ¢Las herramientas de taller se corresponden _Carencias
con lo que se necesita? importantes Falta algo Si
. En r No, pero no ] '
24 ¢Eltaller esta situado en el lugar apropiado? | jugasosible “enezolwdn Mejorable Lugar optimo
. A o No. Muy Mejorable,
25 ¢Estd limpio y ordenado su interior? desordenado Mal cto pero aceptable excelente
(El mantenimiento dispone de los medios de No, muy Mejorable,
26 comunicacion intema que se necesitan? desordenado | Mas aspecto | pero aceptable | exeelehte
<El mantenimiento dispone de los medios de _Carencias
27 comunicacion con el exterior que se necesitan? No importantes Fa o Si
;Se disponen de los medios de transporte que 5 .
28 se necesita? No impoHahtes Falta algo Si
¢ Se dispone de los medios de elevacion que
senecesita (¢ caretillas elevadoras, carretillas Ca s
20 manuales, polipasios, puentes gruas, No Falta algo Si
diferenciales, etc.? Importantes
¢La programacion de las tareas de h " Mejorable, .
30 mantenimiento se cumple? No Enge » o pero aceptable =
¢<El plan de mantenimiento respeta las WK ) _
3 instrucciones de los fabricantes? No En general, no | Engeneral, si Si
¢ Se han analizado los fallos crilicos de as .
32 laplanta? No Muy pocos irfiportante Si
LEl ql;n esc}é :me[n;:go a;oew::; Esia:ss{la;los Mejorable, X
33 criticos de la planta y/o a reduc No En general, no | pero aceptable
consecuencias?
Mejorable,
34 4El plan de mantenimiento se realiza? P Engeneral.no | 1oy aceptable Si
¢La promocién entre horas/hombre dedicas
amantenimiento programado y No, todo es Gyén'parte Mejorable, )
a5 mantenimientocorrectivo no programado es correctivo mectivo | pero aceptable Si
la adecuada?
36 <El niimero de averias es bajo? Muy alto r@dar mejorable Muy bajo
¢ El tiempo medio de resolucion de una mejorable Muy baio
37 averiaes bajo? Muy alto “jﬂ"m i y baj
Si, pero liene si es
¢ Hay un sistema claro de asignacion de N grandes n—%le si
38 prioridades? iy defectos
i si
39 ¢Este sistema se atiza comectamente? yo\" En general, no | En gEnBral_‘S_l‘J | /n_J




(El numero de vanas con el manmao nivel de

Vs o 5 ity

40 priondad (0 averias urgentes) es bajo? My s ,"./\r L, bt b oy Ly,
LEl nimero de averias ‘l’:m“m"ﬁ,,,, ; | \ i sha
41 dereparaciin es bayo? Moy s ")4 e, ,,',,,,;:., sy v
cLarazén por la que las averias ; !
42 estanpendientes Mo En genersd o,
Justificada?
(El personal de mantenimiento recibe
43 formacion en estos procedimicnmos, TR X
especialmente cuando se producs: camirgs? s NN Er gyt re,
e | ; ?
4 (El proceso de implantacién de un nuevo b -1, A 0 &
4 procedimiento es el adecuado? oLatheadn L7747 rr U
¢Cuando el personal de mantenimiento rezliza N
45 una tarea utiliza el procedimiento aprobado? Ho EngefRial rve,  Engereest s u
- ¢Los procedimientos de mantenimiento se 3
actualizan peribdicamente? Ho, nuncs En G’?-/::' v, Engerersl v U
pT. ¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan C
en una orden de trabajo? Nunca En gererzl o | En gerkrzl o verore
8 ¢El formato de esta orden de trabajo e Defiareazs Vhe et .
csadecuado? ’ graves e Alectatie: i
¢Los operarios cumplen correctamente estas ' N - S
49 Sideries? & No En general o E'%’a L 4
&6 ¢ Se comprueba peridédicamente que se
2 dispone de ese stock? Ho =
¢La lista de stock minimo se actualiza y
51 mejoraperiddicamente? Ho >
¢ Se realizan periédicamente inventarios de h;!o zipunz  hzce > e
52 repuesto? No vez oo e
¢Los movimientos de almaceén se registran de | f
53 alguna forma (sistema informatico, hoja de No Np«k; l Pequefias =1
calculo, libro, etc.)? | ceficenczs |
¢ Coincide lo que se cree que se tiene (segun | Peguefizs |
54 los inventarios y el sistema informatico) con lo No ! | geficencias | Si
que se tiene realmente? | i
¢ Se realizan comprobaciones de material No. nun Solo algunas | : -
55 cuando se recibe? Finea veces, pocas | Ca;' dWmpre | Siempre
¢ La disponibilidad media de los equipos No Esbzjia | X | Exceterte
56 significativos es la adecuada? | |
¢La disponibilidad media de la planta es la g | | —_—
57 Sdecuada? No Es bzja 4 >Q’ | Exceiente
¢La evolucién de la disponibilidad es positiva Desciende 4 Esta | Se Mwzne | Si f
58 (esta aumentando la disponibilidad)? mucho escendiendo | [ !
| | {
¢El liempo medio entre fallos en quipos No Es baja ! X j Eicoierss: |
59 significativos es el adecuado? ‘ | !
, T
. ; ; Desciende Esta !
¢La evolucién del tiempo medio entre _fz?llos en ' s .
60 equipos significalivos es positiva? mucho descendiendo | Se mantiens X
T i
< . Excelente |
61 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No E%° | Si | |
¢El nimero de OT de emergencia esta No £ Pﬂo i si ’ Cicelvia ‘
62 descendiendo? | —
. )
; El tiempo medio de reparacion en quipos W | Baio Muy bajo
63 4 significativos es bajo? Py ao i ' ‘




Ningun

¢ El proceso de implantacion de un nuevo de proceso Si, pero ‘95 : Si, <I) es si
64 procedimiento es el adecuado? establecido incorrecto | mgforeble
¢El tiempo medio de reparacion en equipos Aumenta i Aumenta Se %en@ Si
65 significativos esta descendiendo? 'geramente
66 LEl numero de averias repetitivas es bajo? Muy alto A'X Bajo Muy bajo
¢El numero de averias repetitivas Aumenta Aumenta A .
67 estadescendiendo? Y ligeramente Se phintiene Si
¢El numero de horas/hombre invertidas en Muy alto Alto W Muy bajo
68 mantenimiento es el adecuado?
; El NG : . AuRenta 2
¢ El numero de horas/hombre invertidas en Aumenta i Se mantiene Si
[ 69 mantenimiento esta descendiendo? 19€ nte
—r sienoge : = e
70 | ¢Elgastoen repuestos es el adecuado? Muy alto }k Bajo Muy bajo
| Aumenta . .
71 | ¢Elgasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta | jgeramente Seugrtiene Si
73 ¢El sistema m{onnanco»supone una carga No | Engeneral. no | En ral, si Si
burocratica excesiva? 1 |
7 ¢El sistema informatico aporta informacion No Enge I. no l En general, si Si
fiable?
7
74 ¢El sistema informatico aporta informacion 0til? No En general. no i En general, si )@'
¢Los mandos de mantenimiento consultan la :
75 informacion contenida en el sistema No En general, no | En general, si )(@
informatico?
| ¢El personal de mantenimiento consulta la
76 informacion contenida en el sistema /DK- En general. no | En general, si Si
d informatico?
Si, pero no ;
- ¢ Se emite un informe periodico que analiza la /K contiene Mejorable. Si
7 evolucion del departamento de mantenimiento? informacién wtil | P& aceptable
| - ¢Elinforme aporta informacion util para la toma Mejorable, "
) 78 de decisiones? No En QETPEST. "% | pero aceptable Si
l o ;Se ha elaborado una lista de repuesto No Bi. perdqoes Mejorable. si
8 minimogue debe permanecer en stock? i pero aceptable
¢Los criterios empleados para elaborar esa . Mejorable, "
80 lista son validos? )( En general. no pero aceptable =
¢
s Si. pero no de
¢ Se comprueba periédicamente que se W En general, no forma Si
L 81 dispone de ese stock? sistematica
| o ) Solg se ha Tendria que
1 ¢La lista de stock minimo se actualiza y No h Alguna | hacerse mas a Si
Lez mejoraperiodicamente? vez menudo
| Solo se ha Tendria que
¢ Se realizan penodicamente mvenlanos de hecho na | hacerse mas a Si
l 8 repuesto? No ez menudo
¢Los movimientos del almaceén se registran . Pequeias )
84 dealguna forma (sistema informatico, hoja de No N os deficiencias Si
calculo, libro, elc)?
¢Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun a%as Pequenas )
85 los inventarios y el sistema informatico) con lo No disclepancias deficiencias Si
que se tiene realmente?
Mejorable,
86 ¢(El almacen esta limpio y ordenado? No Crw)eXaL " | pero aceptable .
¢El almacen esla situado en el lugar .
87 adecuado? No /E(‘
Mejorable, X
88 (Es tacil localizar cualquier pleza? No Dificil ]

pero aceptable




¢Las condiciones de almacenamiento son

- M(}i{(;u-llr)lrv
il 4 h
89 correctas? o Bliffcs _|_pero aceptable /)(
¢ Se realizan comprobaciones de material Solo algunas i BN ‘ &
90 cuando se recibe? Na, nunca veces, pocas (’"%"l’"- Siempro
¢La disponibilidad media de los equipos Es baja >( Exceiarie
91 significativos es la adecuada?
¢La disponibilidad media de la planta es la ‘ A B
92 adecuada? Eygga Si Excelente
¢La evolucion de la disponibilidad es positiva Desciende Ex wmantiane .
93 (esta aumentado la disponibilidad)? mucho descerfdidndo | S Mmantiene o
o4 (El tiempo medi_o entre fallos en quipos No Es baja Si
significativos es el adecuado? Exetlente
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en | Desciende Esla Se mantiene ){
95 equipos significativos es positiva? mucho descendiendo
96 ¢El numero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si l}x?ﬁ(-zmo
. El nimero de i 4 .
97 ¢ ozg:cilr?;;gnedn:’;a ocl No Es baja X Excelente
¢El tiempo medio de reparacion en equipos e i
98 significativos es bajo? Mityalta - a0 mmo
¢El tiempo medio de reparacion en equipos Aumenta . Aumenta Se p%;iene Si
99 significativos esta descendiendo? ligeramente
100 ¢El numero es averias repetitivas es bajo? Muy alto }ﬁ’ Bajo Muy bajo
¢El nimero es averias repetitivas Aunrw-e'm;“ M | <
101 estadescendiendo? AdlieiNa ligeramente Se tiene Si
¢El nimero de horas/hombre invertidas en Muy alto % Bajo )Q )
102 mantenimiento es el adecuado? yvajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en Aumenta _Aumenta Se mantiene ’
103 mantenimiento esta descendiendo? ligeramente
¢El gasto en repuestos es el adecuado? MW Alto Bajo Muy bajo
Aumenta | ; ,
¢El gasto en repuestos esta descendiendo? A}O@ma ligeramente | S€ Mantiene Si

Fuente: Garcia, 2012.




Anexo 16. Diagrama de Pareto realizado en la empresa TFM SAC.

PA-AL0032
[y TECNOLOGI FABRICACION ¥ B
H b ARTESISIENTO THRMM 5.4 § -
FECH& 15 de prara del 3321
TN RN § AT FALEA Fagira L2e L

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA MACIONAL"

Ya, Jose Junior Wouribele Crbillero, siendo jefe de manienimienic de 3 empresa
Tecnodogia Fabrcacian y Maniermmienio SAC con RUC 20602403441, ubicada

en Jr. Almiranle Guisse Mro. 12683 P Miallores Allo (al Frenle del Pamgue
Madre Campesinal. digo:

S& bes brinda la frecuencia de las causas que generan una baja disponibilidad
de las maquiras de la empresa Tecnologia Fabricacidn y Manienimienio S&C,
gue fu=ron evaluados en &l perioda del afio 2021, a los eshudianies PAZ SILVA,
Eddie Manusl y SANCHEZ CHILET, Maria Fermanda, quien en mi facultad de
jefe de manisnimisnio doy par aprobada este documenio para fines académicos.

Causas Frecusncia
Falla d= un plan de mant=nimienio prevenlivo 150
Falta d= orden y limpiaza &n & dnea de 140
manienimienis
Procedimisnbos de mandenimisnlo -
inadecuadas
Mo se realiza capacilaciones al parsonal 00
operalivo
Supernsidn deficenle por parie de los jefes =]
Mo hay planificacitn de compras de mabsniakes 21
Malenales desordenados v en mal esiado i |
Mo exisie una cullura d= alencién al clienle 18
Paradas innecesanas 18
Equipo mal calibrado 14
Espacio reducido para malizar acidades: 11
Mo hay cormecta clasificacidn de residuos 10
p=ligrosos
Mo existe oz adecuados EFPS 5]
Magunas ab=alstas 3




Frecuencia

Porcentaje

Causas Frecuencia Porcentaje
Acumulada acumulado
Falta de un plan de
mantenimiento 150 150 20.9
preventivo
Falta de orden y limpieza
en el area de 140 290 19.5
mantenimiento
Procedimientos de
mantenimiento 130 420 18.1
inadecuados
No se realiza
capacitaciones al 100 520 13.9
personal operativo
Supervision deflqlente 80 600 111 83.45
por parte de los jefes
No hay planlflcamo_n de 21 621 29 86.37
compras de materiales
Materiales
desordenados y en mal 20 641 2.8 89.15
estado
No eX|ste_:luna cu_ltura de 18 659 o5
atencion al cliente
Paradas innecesarias 16 675 2.2
Equipo mal calibrado 14 689 1.9
Espacio redqc!do para 11 200 15
realizar actividades
No hay correcta
clasificacion de residuos 10 710 1.4
peligrosos
No existe los adecuados
EPPS 6 716 0.8
Maquinas obsoletas 3 719 0.4

719




Anexo 17. Analisis de la criticidad de las maquinas de la empresa TFM SAC.

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo
Cadigo:

CIZAlep HIOAAUGCp Area =

o A Fecha 45(t2[es Yy

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar
(MTTR)

P

Entre 0 y 1 por mes Y Menos de 1 horas

Entre 2 y 4 por mes Entre 1y 2 horas

Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas

Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas

Mas de 12 horas

Mas de 8 por mes

3.~ Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion

No afecta la producciéon o

actividad Menos de S/.100

25% de impacto Entre S/.100 y S/.290

50% de impacto 2 | Entre $/.300 y S/.540

75% de impacto Entre S/. 550 y S/.900

Afecta totalmente la producciéon o

actividad Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

ey

T
oo

~..8;» Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal
727




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo (el [HoATomTRL Area o
Cadigo: oo 2 Fecha _ 4" (2 (po2 |
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2. Trampo Matlio pera Reparar
(MTTR)
Entre Oy 1 por mes Menos de 1 horas
X Entre 2 y 4 por mes A Entre 1y 2 horas
Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas
Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta Ia_l produccién 0] Menos de S/.100
actividad
X0 25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
50% de impacto AT | Entre S/.300y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550 y S/.900
Afecta totaln;ecrtwi':ﬁdl:dproducmén 0 Més de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacioén ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal
/




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo CNE (orminvg HnChive Yooo  Area [T o
Codigo: e 2 Fecha _i5/&2(2 2/
p ; 2.- Tiempo Medio para Reparar
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) (MTTR)
Ao Entre 0y 1 por mes Menos de 1 horas
Entre 2 y 4 por mes ~O Entre 1y 2 horas
Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas
Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccién 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o
achvidad Menos de §/.100
o 25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
50% de impacto A Entre S/.300 y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550 y S/.900
Afecta totalmente la produccion o ;
actividad Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningtin impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo AN DR p oA Area _ Mgy o
Codigo: Qe & Fecha _1</ 12/ 202
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2~ Tiempo Metio para RapHrar
(MTTR)
Entre Oy 1 por mes Menos de 1 horas
X Entre 2 y 4 por mes Entre 1y 2 horas
Entre 4 y 6 por mes A Entre 2 y 6 horas
Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o
anfividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
P - 50% de impacto Entre S/.300 y S/.540
75% de impacto - | Entre S/. 550 y S/.900
Afecta totalmente la produccion o
achvidad Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningtin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo PREVWSH PlECADaA mondeCn Area Hi o
Codigo: oS Fecha _ (S/¢ ]2 2¢
; - 2.- Tiempo Medio para Reparar
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) P (MTTR’; P
Entre Oy 1 por mes Menos de 1 horas
Entre 2 y 4 por mes Entre 1y 2 horas
U Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas
Entre 6 y 8 por mes o Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o
achividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
e 50% de impacto Entre S/.300 y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550 y S/.900
Afecta totaln;i%ﬁdlgdproducmén 0| - Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ninguin impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la

e . planta

Contaminaciéon Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

/ Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo o lpvent Cp ¢l Qe Area Htro
Cédigo: 0 6 Fecha _ | $/(?[ 2c2t
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 4+~ Tiompa Medio P Reparar
(MTTR)
Entre O y 1 por mes Menos de 1 horas
Entre 2 y 4 por mes Entre 1y 2 horas
SN Entre 4 y 6 por mes A Entre 2 y 6 horas
Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta Iq produccién 0 Menos de S/.100
actividad
25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
' 50% de impacto Ac| Entre S/.300 y S/.540
r 75% de impacto Entre S/. 5650 y S/.900
Afecta totaln;i?ﬁdlgdproducmon 0 Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningtin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

)C, Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

)( Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo (lolADenn  CHrcp Area 7O
Cadigo: @o 4 Fecha __($/(2/ 2e 2
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) | >~ 11empo Medio para Reparar
(MTTR)
P Entre O y 1 por mes Ao Menos de 1 horas
Entre 2 'y 4 por mes Entre 1y 2 horas
Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas
Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas
3.~ Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la producciéon o _
P actividad - Menos de S/.100
25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
50% de impacto Entre S/.300 y $/.540
75% de impacto Entre S/. 550 y S/.900
Afecta totaln;ecrt\itﬁdlgdproducmén 0 Mas de S/.900
5.- IMPACTO AMBIENTAL
T No origina ningtin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo
Cédigo:

10(APO  Bprndan CSeR¢l  Area T O

@wo 3 Fecha _ (3(iz(2 2|

2.- Tiempo Medio para Reparar

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) (MTTR)

Entre O y 1 por mes Menos de 1 horas

e

Entre 2 y 4 por mes A Entre 1y 2 horas

Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas

Entre 6 y 8 por mes Entre 6 a 12 horas

Mas de 8 por mes Mas de 12 horas

3.~ Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion

No afecta Ig produccién o) Menos de S/.100
actividad

25% de impacto A | Entre S/.100 y S/.290

50% de impacto Entre $/.300 y S/.540

75% de impacto Entre S/. 550 y §/.900

Afecta totalmente la produccion o ]
actividad Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo JonMN O _ppnalcco ¢ AT . Area hyr©
Cadigo: w9, Fecha _js/i]
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) A T MAUID YKL Repary
(MTTR)
Entre 0 y 1 por mes Menos de 1 horas
Entre 2 y 4 por mes Entre 1y 2 horas
Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas
s Entre 6 y 8 por mes X Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o
actividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
50% de impacto Entre $/.300 y S/.540
. 75% de impacto ~< | Entre S/. 550 y §/.900
Afecta totaln;ecitwit\%gdproducmén 0 Mas de S/.900

~5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ninguin impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta

/{ﬁ Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
\( incapacidad parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo Aaeccpponsn i I . I9ow Area __rugo
Cadigo: oLlo Fecha (Sl (%2
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2 Tianpa Wedio fapa R
(MTTR)
Entre O y 1 por mes Menos de 1 horas
Entre 2 y 4 por mes Entre 1y 2 horas
0 Entre 4 y 6 por mes Entre 2 y 6 horas
: Entre 6 y 8 por mes P Entre 6 a 12 horas
Mas de 8 por mes ) Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o
aefividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre S/.100 y S/.290
50% de impacto Entre S/.300 y S/.540
G 75% de impacto Entre S/. 5650 y $/.900
Afecta totaln;ecrt'uitveidlgdproduccmn (o] S Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ninguin impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la

X A planta

Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

X Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal




Anexo 18. Carta de obtencion de datos.

| L
}
l

o1 .
> f feldezandy

NTREGA DE DATOS DELAREA DE M i
S Gteistian Jobn Minaya Luna, identificado con DNI N° 7244

!

SN

E @6 mantenimiento de la empresa Tecnologia, Fabricacién y M

con RUC N° 20602403441, ubicado en Jr. Almirante Guisse N
Miraflores Alto (al Frente del Parque Madre Campesina), digo:

A
AUTORIZO, a los estudiantes Sanchez Chilet Marfa Fernanda y Paz Silva.

Manuel, estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenierfa lndustﬁal
Universidad César Vallejo, quienes a su vez realizan sus practicas d it
empresa TFM SAC, se les otorga los siguientes datos, con fines académ

. Numero de Horas de | |
Maquina reparaciones | reparaci
CIZALLA HIDRAULICA I
| CEPILLO HORIZONTAL T
|CNC CUTTING MACHINE 4000/ 7
_ WELDDAF




Anexo 19. Layout inicial del area de almacén de la empresa.

REPUESTOS

s
—1
EECE] E
T YHOOYSIH

r

SOIDIayads3aa| -
A VNOZ

ARE DE ENSAMBLADO ZONA DE PINTADO
Z0NA DE RECEPCIGN DE MATRIA PRIMA
LEYENDA =]
Transporte ‘
Operacion O
Demora .




Evidencias del diagnéstico inicial del area de almacén de la empresa TFM
SAC.
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Fuente: elaboracion propia.



Anexo 20. Procedimiento de almacenamiento de materiales.

PROCEDIMIENTOS DE ALMACEN

TEM s.a.c

TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO

Elaborado .
Revisado por: Aprobado por:
por:
Jefe de Gerente
Cargo ] Jefe de compras
Almacén General
Nombr José Wurttele Frankz G. Vasquez Edwin M. Alejos
e Cribillero Callan Callan
Fecha 15/01/2022 16/01/2022 26/01/2022
M / Eddwin GEE géelsos Callan
3 i ibitlera Lic. vaVasqr/ezCaHa . m_"ﬁ[fﬁ“_!;ﬂm AC
Firma | el MM_ nﬁmﬁumw'?‘s q R
P el ow




OBJETIVO

Determinar la correcta ubicacion de los materiales e insumos, en base a su nivel

de rotacién optimizando el espacio utilizado, asi como considerar las condiciones

de los ambientes donde se almacena la misma para garantizar que conserve sus

caracteristicas. Esto aplica a toda la mercaderia o existencia fisica de la empresa

Tecnologia Fabricacién y Mantenimiento TFM S.A.C.

ALCANCE

Es aplicable al almacenamiento de toda mercaderia o existencia fisica de la

empresa en sus instalaciones.

[l. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Jefe de Sistema Integrado de Gestion

3.2

Elaboracion y verificacion de cumplimiento del presente Procedimiento.

e Asesorar de manera continua en las inspecciones y en la capacitacion a

los correspondientes involucrados.

Evitar que personal no autorizado tengan acceso. Para ingresar a todo
almaceén el visitante debe vestir pantalén, camisa manga larga, zapatos,

casco Y lentes de seguridad.
Jefe de almacén

Organizar las actividades necesarias para cumplir con el presente

procedimiento en el area de almacén
Mantener la zona de transito despejada para la circulacion.

Mantener los rétulos existentes en los embalajes en la parte frontal de

la ruma para facilitar su identificacion.

Mantener el area en adecuado estado de higiene y organizacion

siguiendo lo estipulado.

Efectuar el aislamiento de los agentes fisicos y quimicos que puedan

perjudicar los productos almacenados.

Mantener la demarcacion del piso de todo almacén, de las areas de

almacenaje y de las areas de circulacion.



e Al iniciar las tareas cada operario a cargo se asegura que las
infraestructuras, maquinarias y equipos estén en buen estado, limpios
y desinfectados (si corresponde) y libres de cualquier plaga de acuerdo
con los procedimientos de mantenimiento, procedimientos de limpieza

y desinfeccion.
3.3 Todo el personal

e No se permite el consumo de alimentos ni bebidas dentro de las

instalaciones de todo tipo de almacén.

e Es responsabilidad de todos los colaboradores de la empresa
Tecnologia Fabricacién y mantenimiento TFM S.A.C. el cumplimiento
de todas las directivas estipuladas en el presente procedimiento que
apliquen a su entorno de trabajo.

V. DEFINICIONES
e MERCADERIA: Es todo bien fisico que ingresa al almacén de la Empresa.
e SUMINISTRO: Todo bien adquirido por la Empresa.

e REACTIVO: Sustancia que interactia con otra, lo que da como resultado a
otras sustancias quimicas con propiedades, caracteristicas y conformacién

diferentes.

e MATERIA PRIMA: Es todo elemento de entrada que mediante un proceso

es transformado en un bhien.

e PRODUCTOS OBSERVADOS: Denominacién que se le da a los productos
que presentan alteraciones o desviaciones, las cuales se encuentran fuera
de los parametros establecidos o de las caracteristicas inherentes que estos

poseen.

e ITEM NO CONFORME: Mercaderia o producto observado que no cumple
con el correspondiente Estandar de conformidad y que estd sujeto a

correccion.

e HERRAMIENTAS MANUALES: Son utensilios de trabajo utilizados
generalmente de forma individual que Unicamente requieren para su

accionamiento la fuerza motriz humana.



DESCRIPCION GENERAL DE ACTIVIDADES

Procedimiento de Almacén

Se recoge el control que se realiza a los materiales adquiridos y
recibidos en el almacén de la empresa por transporte ajeno y con
destino a su venta, asi como su identificacién. En el momento de la
recepcion, Almacén dispone de informacion sobre los pedidos
realizados por Compras a los proveedores. Esta informacion puede
consultarse a través de la orden de compra, y factura
correspondiente. No obstante, se recomienda que Compras pase
copia de los pedidos que Almacén le haya solicitado, por

comodidad para estos ultimos.

Al llegar la mercancia, los responsables de Almacén verifican que
se cumplen los siguientes puntos, esto se registrara en el R-ALM-

002 “Vale de recepcién”:

cODIGO R-ALM-002

TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO TFM S.A.C. i
'I'I'M S.A.C VERSION 00
TECNOLOGIA FABRICACION ¥ MANTENIMIENTO

VALE DE RECEPCION [« 15 deenerodel 2021

** ORIGINAL - ALMACEN - ADMINISTRACION - COMPRAS- CONTROL DE CALIDAD

Imagen 1. Vale de recepcion de material

e El material es aceptado y pasa a recepcion el producto, detallando

en R-ALM-003 “Nota de aceptacion”, siempre y cuando:



» Coinciden en cantidad y tipo segun el producto
recepcionado, con la factura y orden de compra

correspondiente.

> El estado superficial es satisfactorio, libre de éxidos, golpes,

etc.

> Se envia una copia al &rea de administracion y compras para

gue pueda hacer el pago correspondiente.

» Una vez aceptado el material, el jefe de almacén debe
proceder a su identificacion mediante una etiqueta, del cual

usard la nota de aceptacién de producto:

TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTO TFM  c4DIGO R-ALM-Q03

@TI"M S.4.C. S.A.C. VERSION aa
TECHOLOGIA FABRICAGIN ¥ MANTSMINIENTO

NOTA DE ACEPTACION oGl 15 deenerodel 2021

NOTA DE ACEPTACION ° 000001

PROVEEDOR

FECHA DE ACEPTACION ORDEN DE COMPRA

PRODUCTOS RECHAZADOS
Cantidad Und. Medida Descripcion

OBSERVACIONES

V°B® ALMACEN V° B° ADMINISTRACION PROVEEDOR

** ORIGINAL - ALMACEN - ADMINISTRACION - COMPRAS - CONTROL DE CALIDAD

Imagen 2. Nota de aceptacion de productos.

> La etiqueta debe colocarse de modo que no se suelte del
paguete mediante clips o pegarlo, preferiblemente en uno
de los extremos del paquete para facilitar su acceso desde
los pasillos del almacén. No es necesario quitar la etiqueta
del proveedor, salvo que se comunique lo contrario.

e El material es rechazado y se devuelve al transportista, detallando
en R-ALM-004 “Nota de rechazo”, siempre y cuando:



> El material no es conforme segun la orden de compra

enviada al proveedor.

» Se envia una copia al area de administracion y compras que,
entre otras cosas, registrara la incidencia correspondiente.

Fin del Proceso.

La persona que hace la recepcion

> El material rechazado debe quedar identificado. Para ello se

usara la nota de rechazo

Imagen 3. Nota de rechazo de materiales

TECNOLOGIA FABRICACION Y MANTENIMIENTOTFM  cODIGO R-ALM-004

@TFM S.A.C. S.A.C. VERSION
TECHOLOGIA FARRIGAGION ¥ HAWTTIENTS

NOTA DE RECHAZO [AsEl 15 deenerodel 2021

NOTA DE RECHAZO

PROVEEDOR

FECHA DE RECHAZO ORDEN DE COMPRA

PRODUCTOS RECHAZADOS
Cantidad Und. Medida Descripcion

OBSERVACIONES

VB ALMACEN V° B” ADMINISTRACION PROVEEDOR

** ORIGINAL - ALMACEN - ADMINISTRACION - COMPRAS - CONTROL DE CALIDAD

> Tras rechazar un material procedente de un proveedor, debe
anotarse el rechazo en el Listado de Materiales Rechazados
(Ver Anexo 1), que sirve de documento de control de estos

productos.

Nota 1: El jefe de almacén sera responsable de registrar el Vale de

recepcion de material, nota de aceptacion y la nota de rechazos.



e Al final de todo este proceso, se consigue que todos los materiales
conformes hayan sido comprobados y que estén listos para ser
almacenados tal y como se documenta en el R-ALM-005 “Control de

Inventario”

Nota 2: El jefe de almacén sera responsable de realizar y actualizar el

inventario en el sistema.

e Para cuando el area de operaciones necesite materiales, herramientas,
insumos y/o gases comprimidos, se registrara en el formato de “Ingreso

y salida de materiales - Taller”, codigo R-AL-007

e Cuando asignen un proyecto fuera de las instalaciones de Tecnologia
Fabricacion y Mantenimiento TFM S.A.C., y requieran materiales,
herramientas, insumos y/o gases comprimidos, se registrara en el
formato de “Ingreso y salida de materiales — Obra”, con cddigo R-
ALM-008.

Nota 3: El jefe de almacén serd responsable de registrar el ingreso y

salida de materiales — Obra y taller.
5.2. Conservacion

Para evaluar la conservacion en el area de almacén, se hara un “listado y
criticidad de equipos”, codigo R-ALM-001, ademas de una inspeccion de
materiales, insumos, gases comprimidos, de manera mensual, con el fin de
ver lo atil y no util en dicha area y se registrard en la “Tarjeta para
herramientas, materiales e insumos utiles”, cédigo R-ALM-009 y en la
“Tarjeta para herramientas, materiales e insumos no utiles”, codigo R-
ALM-010.

Recomendaciones para la conservacion

e No dejar el material de empaque a la intemperie a fin de evitar dafos

causados por el agua, sol, polvo, etc.

e Manipular cuidadosamente el material, sin brusquedad (no dejarlo caer ni

arrojarlo al piso con fuerza), para evitar deformaciones, roturas, etc.



e Cualquier material utilizado debe estar libre de cualquier material punzo

cortante (clavos, astillas de madera, etc.).

e Los materiales deben ser almacenados conservando el empaque original

(bolsas o cajas) para evitar dafios por polvo o suciedad.

e Manipular todo material teniendo en cuenta las recomendaciones indicadas

en el empaque original (delicado, este lado arriba, alejar del calor o de la

humedad, etc.).

Se registrara el producto, insumo o material que sea peligroso, siempre y

cuando sea manipulado por alguien autorizado, del cual debera firmar en

el formato de “Autorizacion del Producto o insumo peligroso”, codigo
R-ALM-007.

5.3.

Clasificacion del almacén

5.3.1. Segun su ubicacion

a.

b.

5.3.2.

a.

Se tiene dos tipos de almacenes:

ALMACEN PRINCIPAL: Se encuentra dentro de las instalaciones de la

empresa (centro de trabajo interno) y almacena toda maquinaria,
herramientas, materiales e insumos necesarios para la ejecucion

correcta de los procesos operativos de la empresa.

Tecnologia Fabricaciéon y Mantenimiento TFM S.AC., tiene como

almaceén principal al almacenamiento de herramientas y materiales.

ALMACEN SECUNDARIO: Se encuentra dentro de las instalaciones de

la empresa, pero fuera del area de almacén asignada y almacena todo

insumo quimico.

Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento TFM S.AC., tiene 2
almacenes secundarios, uno para material inflamable y otro para gases

comprimidos.
Segun su infraestructura

ALMACEN CERRADO

Para los locales techados y cerrados lateralmente, debe considerarse:



5.4.

5.5.

- Disponer de buena ventilacion.

- Poseer espacio suficiente para el almacenamiento, permitiendo el

apilamiento.

Tecnologia Fabricacibn y Mantenimiento TFM S.AC., tiene como

almaceén cerrado, tanto como principal y secundario.

Sefalizacion
En todo tipo de almacén deben existir en un lugar visible, las siguientes
indicaciones o referencias:

a. Prohibicion de la entrada a personas extrafias o no autorizadas.

b. Sefializacion de las Salidas de Emergencia.

c. Sefalizacién de los extintores (de acuerdo con las definiciones
técnicas y legales).

d. Sefalizacién de los hidrantes (de acuerdo con las definiciones
técnicas y legales). Cuando aplique.

e. Sefalizaciéon de las duchas y lavaojos de emergencia. Cuando
aplique.

f. Se debe tener a disposicion las Hoja MSDS de cada insumo

guimico contenido en un determinado almacén.

En toda estructura metdalica de almacenamiento se debe colocar la

carga maxima permitida para cada nivel correspondiente.

a. Las estructuras metélicas de almacenamiento deberan poseer

sefializacion en cuanto a su capacidad de carga.

Toda existencia debe estar debidamente identificada con su

clasificacion de riesgo.
Criterios de almacenamiento

Se almacena cada mercaderia de acuerdo con el lugar asignado en el
correspondiente almacén y su almacenamiento sera de acuerdo con

las cantidades existentes y a su correspondiente flujo de rotacion.



5.6.

5.7.

El cambio de ubicacion de una determinada mercaderia se realiza soélo

cuando el flujo de rotacion lo determina.

Los productos de limpieza, desinfeccion, mantenimiento y control de
plagas se almacenan de manera que no ocasionen contaminacion

cruzada con las materias primas e insumos.

Se mantienen los productos organizados de tal forma que su conteo
puede ser realizado de forma rpida y efectiva.

Se toma en cuenta la capacidad de los almacenes para el
almacenamiento de la mercaderia designada y especifica.

Se considera el tipo de envases y embalajes: tambor, cilindro de fierro,

cilindro de carton, caja, caneca, sacos, etc.

Mantener una distancia de separacion de por lo menos 20 cm entre las
paredes laterales y las rumas de los productos para asegurar la
ventilacion adecuada y localizar e identificar derrames, mientras la

infraestructura lo permita.

La concentracion de carga en las estructuras metalicas de

almacenamiento debe ser uniforme en el mejor de los casos
Altura de apilamiento

La altura méaxima de apilamiento puede variar en funcion de la calidad
y resistencia del material utilizado en el embalaje, siendo compatibles

con la capacidad de carga del piso, estructura o del rack utilizado.

No transportar volumenes de mercancia superiores a la altura de ojos.

Empujar, NO halar.
Despacho

El jefe de Compras en coordinacién de manera interna con el jefe de
almaceén, seran los responsables del despacho del producto terminado
hacia el cliente, mediante el “Registro de salida de equipos”; cadigo
R-COP-010; y se elaborara un “Informe de salida de equipos”, codigo
D-COP-001.



VI.

DOCUMENTOS Y REGISTROS RELACIONADOS
R-ALM-002 Vale de Recepcion
R-ALM-003 Nota de aceptacion
R-ALM-004 Nota de rechazo
R-ALM-005 Control de inventario
R-ALM-006 Autorizacion del Producto o insumo peligroso
R-ALM-007 Formato de ingreso y salida de materiales — Taller
R-ALM-008 Ingreso y salida de materiales — Obra
R-ALM-009Tarjeta para herramientas, materiales e insumos utiles
R-ALM-0010 Tarjeta para herramientas, materiales e insumos no utiles
R-COP-010 Registro de salida de equipos
D-COP-001 Informe de salida de equipos

D-CC-001 Recepcién de materiales
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Anexo 21. Layout mejorado del area de almacén de la empresa.
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Anexo 22. Registro de capacitaciones de las 5S.
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Anexo 23. Procedimiento de mantenimiento preventivo y correctivo.

Gastidn De Mantenimisnto

a. Trarabilidad de la informacion: El gerenle comercial debe brindar
informacadn sobre &l servicio &n irdmile al inicio del serdcio y duranie su
Ejecucidn.

b. Supervisidn de trabajos: Urna ver creado = disefio, s= fabicard y [ o
supsrvisard durants indo & proceso, enimndo &n cuenia |as especificaciones
proporcionadas para =) servico.

c. Aprobacidn o rechazo del proyecio: Ya culminado = desamollo ded
proyecio, & gersnbe de manienimienio junio con &l gerenbe de producs Gn
revisard =l equipa fabricada.

d. Elaboracidn de informe de inspeccitn de mantenimiento: El responsable
de manlenimeents deberd =laborar wun informe de rmeEpeccdn de
mante=nimienio al final del ==ricio, y espedlficar las no conformidades
enconiradas =n la inspeccidn del s=rvicio en & informe cormespondiente. Si
la informacain detalada de B3 o conformadadess: s snpcuenira &n e archem,
serd fundar.

Procedimiento de Mantenimienio preventivo

- SHe ponsidera Mantenimients Preventive El manbenimienio
preveniivo de cada eguipo, maquinaria y § o infrassirueciura e
realiza anualmenies.

= MCERCA DE LA INFRAESTRUCTURA

El resporsable de conlrol de cabdad supervisa & estado de
proteccitn de los adificios y espacos de rabajo de B empresa, y
plani=a los reguisitos de serdcio para la comecsi dn y manbenimienda
preveniivo de la infraestruciura genesal.

=  MACERCA DE LOS EQUIPOS DE OPERATINGS
El resporsable gesiiona = manienimienio preventvo de los equipos
operalivos seqin & mes cormespondisnie.

a. TeneEndo &=n cusnla las especficacionss del Tabricants, a recuenca de=

uso ¥ la carga de irabajo, = programa comespondienie se puede




reprogramar vy [ o modificar para diferenies silvaciones, tales como:
Resultado de |as inspecciones periddicas por parte del usuario.

= Resultado de la crilicidad de equipos.

- [Resultado de |la disponibilidad de equipos.

- Resultado de las necesidades de area.

El responsable == coordina con & responsable de olras areas para
realizar & mantenimienio preventivo de forma periddica para evitar la
inlesrupcian de las operaciones o & rabajo en curso.

La sjecucitn de las aclividades de manienimenio se realiza medianie
la realizacikdn de una sobcilud de acusrda con el formalo d= a lista de
demanda, ¥ & gerenle de logistica soliagta prestar los serdcios de
segin lo estipulado en procedimienios de compras y servicos.

El mamienimienio e realiza de forma especifica de acusrde con las
insirucciones de mantenimienio de cada maguina o equipo.

Si se requisre un SEriGo, suminisiro o recambio especifico, la soliciiud
=2 genera ullizando = formato de ista de solicitudes, a cual es
administrada por &l responsable y recibida par &l gerenie de compras.
El responsable s= pone sn conlacio con & provesdor de servicos
{coniratisia) para coordinar la fecha de finalizacion de la obra.

El responsable supervisa y apoya a la empresa contraista en o
trarscursa del procedimeento de sjecucidn del proyecio de acuendo con
kas labores de mani=nimesnlo prescritas, si no se realizan acivdades
por cualquier malive, & resporsable y el gerenle  regional
reprogramaran.

El responsable informa al resporsable del drea comespondient= de la
finalizacon del proyecio v & estado restanie de los equipos y [/ o
inslalaciones. Ambas parles confrman gue = lrabajo realizado
después de probar el equipo y salir del area de tabajp est limpio y
ordenado. Aprueban e formaio del regisiro de reparacdn y guardan

Wurnleie Crilsici
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ura copia para o gerenle de drea El &ea de reparacion archiva el
regisiro ariginal

Los equipos de computo y | o maguinaria que sufieron dafio y ! o
dederiore no correctivo, o =u manienimenio es scondmicamente
mconvenienie para @ empresa, seran separados y clasificados coma
no aperativos; conbinuanemos sjecutando los idmites correspondientes
para finalmente cancelar

Procedimiento de Mantenimiento Correctivo

Se considera manienimienio correclivo a loda acividad gue se realira
cuanda sume una parada intempesiiva en su proceso productivo.

Si los usuanos detectan una falla en [ operacion de los equipos ¥/ a
infrassiructuras regionales, deben emilir una accidn comecliva o
formularic de sobctud de mejora F-MO-5G1-3 y nolificar al lider
regional o gerenie de procesos del problema.

El gerente de Srea revisa y aprueba el formulario de solicitud de mejora
@ accitn comecliva previamenie llenado F-MO-5GL349, y o envia al
drea de manienimienio para su &jecucidn inmediata.

Disposiciones Generales

El responsable debe levar una hoja de registro de mamenimiento con
&l fin de llevar un regesto hisitrico de cualguier dafo, operacon
incormecta, modificacgdn v / o manienimienio de cada mdaguina,
mfra=siructura o squipo. Esta proleccion serd superdsada por &
direcior general.

Al realizar determinados tipos de mantenimienio, o respansable debera
revizar y | o achulizar la ficha iéonica comespondiente de cada equipa
Q@ MSguira.

La irsgnia corespondients &5 &l color especilico del mes. El amafa
de 3 nsignia estd relacionado con =l tamafo de la magquina

relacionada. Debe colocarse en un lugar visible para no dificullar su
wisualizacion al manipular la magunaria o equipa co




Anexo 24. Plan de mantenimiento preventivo a las maquinas de TFM SAC.

Cronograma de mantenimiento preventivo a las maguinas de TFM SAC

. %
Méquina Sistema Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 Mecanico .
51 S2 BS53 5S4 81 S22 853 5S4 51 52 853 54 51 82 S53 54
Sislemade .5 MP MP MP
direccion .
i - — Julio
Cizalla Sistema hidraulico MP MP MP MP Arellano
Hidraulica “Sigiema electrico MP MP MP MP Padilla
Sistema de motor MP MP MP MP
Sistemade o MP MP MP
Cepillo direccion Lorenzo
Huri:.'}ntal Sistema hidraulico MP MP MP MP Mendoza
Sistema electrico MP MP MP MP Llanos
Sistema de motor MF MF MP MP
) Sistemade o MP MP MP o
Cnc Cutting direccion José Denis
Machine 4000/ Sistema hidraulico MP MP MP MP Pulido
Weld Daf Sistema electrico MP MP MP MP Varas
Sistemna de motor MP MP MP MP
Sistema de
_ Hrecoidn MP MP MP MP Juiio
“":r"d’g";[ﬂ Sistema hidraulico MP MP MP MP Arellano
arnsdo Sistema eléctrico MP MP MP MP Padilla
Sistema de motor MP MP MP MP
Sistemade o MP MP MP
Prensa direccidn Lorenzo
Plegadora Sistema hidraulico MP MP MP MP Mendoza
Hidraulica Sistema electrico MP MP MP MP Llanos
Sistema de motor MPF MP MP MP
Sistema de
Roladora C.F. direccion MP MP MP MP José Denis
Tenge . I Fulido
Reitberg Sistema hidraulico MP MP MP MP \Varas

Sistema eléctrico MP MP MP MP




Sistema de motor MP MP MP MP 100%
5 és_tema_a_de MP MP ME MP 100%
ireccion LDrenm
“‘é‘:;‘;’“ Sisterna hidraulico MP MP MP MP Mendoza _100%
Sistema eléctrico MP MP MP MP Llanos 10:0%
Sisterna de motor MP MP MP MP 100%
Sistemade o MP MP MP O 100%
Taladro direccion José Denis
Bandera Sistema hidraulico MP MPE MP MPE Pulido 100%
Csepel Grande Sistema eléctrico MP MP MP MP Varas 100%
Sistema de motor MP MP MP MPE 100%:
Sistema de
rmockdn MP MP MP MP | 100%
Torno Paralelo  Sistema hidraulico MP MP MP MP ArJelf||;?1n 100%
ks Sistema eléctrico MP MP MP MP Padila  100%
Sisterna de motor MP MP MP MP 100%
Sistemade o MP MP MP 100%
Amoladora direccion Lorenzo ...
Makita 4 1/2" - Sistema hidraulico MP MP MP MP Mendoza 100%
840w Sistema eléctrico MP MP MP MP Llanos 100%:
Sistema de motor MP MP MP MP 100%
%
Alejos Callan
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Anexo 25. Descripcion del mantenimiento preventivo de las maquinas de TFM SAC.

Maauinas Frecuencia Descripcion de la Materiales Duracidon por Tipo de
q total de MTTO operacién MTTO MTTO
Verificar el . .
Cizalla Hidraulica 92 funcionamiento de la ‘u’anlla_s de_medug:nfm y 12 Preventivo
aceite hidraulico
valvula
. . Limpiar el filtro del Llaves y balon de aceite .
Cepillo Horizontal 92 motor digsel para motor 9 Preventivo
Cnc Cutting Machine . Limpiar todos los .
4000 / Weld Daf 87 Sacar el radiador radiadores 13 Preventivo
Mandrinadora Revisar y sincronizar el Trapos industriales, .
"Varnsdorf" o motor gasolina 10 Preventivo
Prensa Plegadora Limpiar la culata del Tener los dados y llaves .
Hidraulica o8 motor para realizar el trabajo 12 Preventivo
Rﬂladora_C.F. Tenge a3 Bulir el motor Emplear cepillo metalico y 9 Preventivo
Reitberg soplete
Realizar una limpieza )
Roladora Chica 99 general de todo el Emplear agua de tipo 9 Preventivo
) destilada
equipo
Taladro Bandera a7 Verificar el estado de Emplear una compresora g9 Preventivo
Csepel Grande los pernos de aire
Ajustes de purga de Emplear una compresora .
Tormo Paralelo 6mits. a7 piston de levante de aire 11 Preventivo
Amoladora Makita 4 83 Limpieza a gulas del Comprensora de aire 8 Preventivo

1/2" - 840w

mastil de elevacion
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Anexo 26. Informes del mantenimiento de las maquinas.
.  DATOS DE EQUIPO
* Nombre del Equipo : AMOLADORA
+ Cddigo del Equipo : TFM-AMB-02-07
* Marca del Equipo : BOSCH
*  Modelo : GWS 15-125
. DATOS DEL PROVEEDOR

+ Razon Social : TECNOLOGIA  FABRICACION Y
MANTENIMIENTO S.A.C

* RUC : 20602403441

* Nombrey Apellido : FRAY CONSTANTINO OLIVA

* DNI : 75309754

+ Sector de Actividad : MANTENIMIENTO ELECTRICO
.  COSTOS

+ Costos de Mano de Obra : ---

+ Costos de Materiales D o--
IV. MATERIALES EMPLEADOS

Herramientas manuales: alicate de corte, destornilladores, cuchilla, cinta

aislante, estafo, etc.
Herramientas eléctricas: multitester, extension, pistola de soldar.
V. DATOS DE MANTENIMIENTO
* Tipo de Mantenimiento : CORRECTIVO

* Averia Detectada : cambio de cables y malogrado interruptor
de velocidad

 Fecha de Mantenimiento : 18-05-2019



Nota: Las averias detectadas solamente aplican para mantenimiento

correctivos.
VI. DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO
e Probar amoladora
e Probar cables
e Probar interruptor
e Cambiar carbones
e Poner cables nuevos directo al switch
e Armar amoladora
VIl.  OBSERVACIONES

El interruptor y los cables de la amoladora BOSCH con cédigo TFM-AMB-02-7 se
encuentra en mal estado, pero no dificulta su funcionamiento al momento de ser

utilizado en area de operaciones, previa coordinacion con el jefe de operaciones
VIll.  SUGERENCIAS

Solicitar la compra de otro interruptor y cables nuevos para el buen funcionamiento

de la amoladora.

IX.  ANEXOS

























Anexo 27. Registro de capacitaciones del TPM.
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Anexo 28. Justificacion no implementacion de 4 pilares restantes

MANTENIMIENTO DE CALIDAD

Este pilar no fue considerado en nuestro trabajo de
investigacion ya que las caracteristicas que presenta no
fueron identificadas dentro de la problematica
identificada.

PREVENCION DEL
MANTENIMIENTO

Este pilar no fue considerado en nuestro trabajo de
investigacion ya que la empresa por ahora no considera
la adquisicién de nuevas maquinarias por lo cual no es
un punto relevante en la problematica.

ACTIVIDADES DE
DEPARTAMENTOS
ADMINISTRATIVOS Y DE APOYO

Este pilar no fue considerado en nuestro trabajo de
investigacion ya que este departamento no presenta
problemas con la obtencién y desarrollo de proyectos.

GESTION DE SEGURIDAD
Y ENTORNO

Este pilar no fue considerado en nuestro trabajo de
investigacion debido a el drea de seguridad no muestra
problemas en el desarrollo de sus actividades.
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