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Resumen

Gestionar el mantenimiento en un sector agroindustrial y garantizar su produccion es
fundamental, por ello las empresas adoptan filosofias y/o estrategias de mantenimiento
que permitan prolongar su vida util de sus equipos, asegurando la disponibilidad y en
las mejores condiciones operativas. En este estudio se implementé el mantenimiento
productivo total TPM en una empresa agricola para aumentar la disponibilidad de
equipos agricola tal como lo indica su objetivo general, es una investigacion de tipo
preexperimental y empled una encuesta y cuestionario para conocer la situacion
actual, a fin de identificar los problemas criticos se utilizo la matriz de Vester en donde
se conocié dos problemas principales que son falta de plan de mantenimiento,
estrategia de mantenimiento y stock insuficiente de materiales y/o repuestos, la
muestra considerd los indicadores de mantenimiento de 37 equipos tractores y al
personal de mantenimiento, para lograr aumentar la disponibilidad de los equipos
criticos encontrados se implement6 el mantenimiento productivo total en 12 pasos el
cual permitié un aumento de disponibilidad de hasta 18%.

La implementacion de los 12 pasos del TPM logré mejorar los indicadores del tiempo
medio entre fallas (MTBF) de manera importante y el indicador tiempo medio para
reparacion (MTTR) si bien no tuvo el impacto esperado, pero con una madurez de la

cultura de mantenimiento se tendra resultados muy favorables con su implementacion.

Palabras clave: Mantenimiento productivo total TPM, disponibilidad
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Abstract

Managing maintenance in an agro-industrial sector and guaranteeing its production is
fundamental; therefore, companies adopt maintenance philosophies and/or strategies
that allow prolonging the useful life of their equipment, ensuring its availability and in
the best operating conditions. In this study, TPM total productive maintenance was
implemented in an agricultural company to increase the availability of agricultural
equipment as indicated in its general objective. It is a pre-experimental research and
used a survey and questionnaire to know the current situation, in order to identify the
critical problems the Vester matrix was used where two main problems were known
which are lack of maintenance plan, maintenance strategy and insufficient stock of
materials and / or spare parts. The sample considered the maintenance indicators of
37 tractors and maintenance personnel. In order to increase the availability of the
critical equipment found, total productive maintenance was implemented in 12 steps,
which allowed an increase in availability of up to 18%.

The implementation of the 12 steps of the TPM managed to significantly improve the
mean time between failures (MTBF) indicators and the mean time to repair (MTTR)
indicator, although it did not have the expected impact, but with a maturity of the

maintenance culture very favorable results will be obtained with its implementation.

Keywords: Total Productive Maintenance TPM, availability
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I. INTRODUCCION

En un entorno globalizado y ampliamente competitivo gestionar el mantenimiento en
un sector agroindustrial y garantizar su produccion es vital, por ello las empresas
lideres de todo el mundo han adoptado una variedad de filosofias, métodos,
herramientas y buenas practicas de clase mundial para mantener sus activos fijos
(maquinaria) en las mejores condiciones para prolongar su vida util, precisé (Marin y
Martinez 2019).

Lavado-Ruiz et al. (2020), sefiala a nivel internacional que las empresas buscan
diferentes formas de actuacion a fin de mitigar paradigmas que hoy ya no son validos,
pensando que estas acciones impactaran en sus resultados financieros, disponibilidad
de sus equipos, en la competencia y en sus clientes; por ello, la ausencia de una
metodologia en mantenimiento pone en riesgo el indicador mundialmente conocido
como la disponibilidad de equipos y los niveles de produccion. En linea con dicha
necesidad es oportuno sefalar que la filosofia del mantenimiento productivo total TPM
involucra a diferentes actores que participan en todo el proceso productivo para que
trabajen en equipo con un fin comun. Lo anterior descrito, infiere que no contar con

una metodologia que se alinee al contexto empresarial es determinante.

En Perq, las pequefias y medianas empresas del sector industrial debido a la falta de
conocimiento, experiencia y modernizacion en su gestion de mantenimiento presentan
resistencia a aceptar el desafio de implementar el enfoque TPM, dejandolos lejos de
las ventajas que pueden obtener si lo hicieran, todo lo opuesto a las grandes
empresas. Por ello, en estas empresas no se vislumbran procesos de mejora continua
que generen valor a sus activos y, en consecuencia, no generan los retornos

esperados (Asencios, 2018, p.7).

Transportando este problema a nivel local, la empresa en estudio perteneciente al
sector agroindustrial se encuentra ubicada al norte del Peru y se dedica a la siembra
y cosecha de frutales como mango, uvay palto; su capacidad de produccion estimada
por cultivo es de 17,082 tn en mango, 13,630 tn de uva y 1,800 tn en Palto, con ello

cumplen su plan fenologico y plan de ventas comerciales; no obstante, para tal fin



respecto al proceso de mantenimiento existe una demanda de equipos y tractores
agricolas que se necesitan que estén disponibles, pero estos activos vienen
presentando continuas fallas en los ultimos dos afios, presentando 7 de los 37
tractores una disponibilidad menor a 86% inclusive ocasionada por averias y paradas
gue afectan la produccion. Algunas posibles causas son ausencia de metodologia de
mantenimiento, falta de mantenimiento y capacitacion del personal, falta de repuestos,
incumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, escasos procedimientos

de trabajo y ausencia de reportes de intervencion.

De continuar esta realidad, la empresa no podra cumplir sus niveles de produccion y

objetivos comerciales.

Para mitigar esta situacion, se propone implementar el mantenimiento productivo total
TPM, de modo que no solo el personal de mantenimiento sea el actor clave, sino que
también trabaje en sinergia con las demas areas como produccion, logistica, entre
otros. Esto sera posible a través de la sensibilizacion, formacion continua y difusion
de buenas practicas de todo el personal involucrado en el proceso. Con ello, el
personal tendra las habilidades y competencias para realizar tareas como: inspeccion,
lubricacion, limpieza, ajuste, reparaciones menores, comunicarse con fluidez y sera
consciente de la importancia de los planes de mantenimiento y la generacion de los
reportes de intervencion. Actualmente la empresa no tiene una metodologia de gestion
de mantenimiento alineada al contexto del proceso productivo, y con la
implementacion del TPM se aumentara la disponibilidad de los equipos y su cuota de
produccion. La teoria relacionada estd circunscrita dentro de los conceptos
relacionados al mantenimiento productivo total TPM como variable independiente y
concebido como una filosofia efectiva de la gestion del mantenimiento y disponibilidad
como variable dependiente conceptualizada como una proporcion de tiempo que un
equipo esta en disposicion de producir. Ante ello, se plantea como hipétesis general
gue el mantenimiento productivo total TPM aumentara la disponibilidad de equipos en
una empresa agroindustrial en Piura.

Por lo tanto, se planteé la siguiente interrogante como problema general: ¢De qué

manera la implementacion de mantenimiento productivo total aumentara la



disponibilidad de los equipos agricolas en la empresa agroindustrial? Y como
problemas especificos; ¢ Cual es la situacion actual del mantenimiento de los equipos
agricolas en la empresa agroindustrial?; ¢En qué medida aumenta el tiempo medio
entre fallas de los equipos mediante la implementacién del TPM? y ¢ En qué medida
disminuye el tiempo medio de reparacion de los equipos mediante la implementacion
del TPM?

El proyecto se justifica teéricamente porque mediante las teorias del mantenimiento
productivo total se utilizan pilares que permitiran mejorar la disponibilidad de equipos.
Desde una éptica practica respecto a los objetivos de la investigacion, se espera que
el resultado a obtener considere mejoras de disponibilidad y cuyos resultados
econdmicos finales serdn en beneficio de la empresa. Socialmente se justifico porque
la empresa estd en la capacidad de beneficiar a la comunidad a través de la
implementacion de wuna guarderia, una posta médica, campafias médicas,
capacitaciones, entre otros.

Cbomo objetivo general se planted: Aumentar la disponibilidad de los equipos mediante
la implementacién del mantenimiento productivo total TPM en una empresa
agroindustrial de Piura, asimismo, como objetivos especificos se formulan: (a)
Realizar un diagnéstico de la situacion actual del mantenimiento de los equipos en
una agroindustria en Piura, (b) Determinar en qué medida aumenta el tiempo medio
entre fallas de los equipos en una empresa agroindustrial en Piura y (c) Determinar en
gué medida disminuye el tiempo medio de reparacion de los equipos en una empresa
agroindustrial en Piura.

La hipoétesis probada se formuld de la siguiente manera: La disponibilidad de los
equipos aumenta significativamente mediante la implementacion del mantenimiento

productivo total TPM en una empresa agroindustrial de Piura.



ll. MARCO TEORICO

La investigacion relacion6 las variables del problema que son: Mantenimiento
productivo total (TPM) y la disponibilidad de equipos, se asocian una nueva estrategia
de gestién de mantenimiento para incrementar la disponibilidad. Las teorias han sido

contrastadas en articulos cientificos de revistas indexadas.

Diaz et al. (2020), en su articulo cientifico su objetivo consistid6 en describir una
metodologia aplicada a una maquina cortadora de acero de una empresa metalurgica,
donde ajusto el valor final de los componentes del OEE (efectividad general de
equipos) tales como: disponibilidad, rendimiento y calidad basada en costos. El
alcance y tipo de la investigacion fue explicativo, y sus componentes estudiados como
la disponibilidad y calidad son los que tienen mayor incidencia en los costos; ante ello,
el valor de la disponibilidad se reduce desde 95.5 a 95.2 y la calidad se reduce desde
97.4 a 95.6. En sentido opuesto, el rendimiento permanece igual, pues es el
componente de menor costo. Con los valores obtenidos en el cuarto paso se puede
calcular el OEEAXC como OEEAxC= 0,952 x 0,964 x 0,956= 87,84%. El instrumento
utilizado fue el indicador OEE. Se concluye con una critica al indicador OEE

mencionando que todos sus componentes tienen igual importancia.

Lavado et al (2020), en su articulo cientifico tuvo como objetivo identificar mejoras
necesarias para aumentar la disponibilidad de las unidades acudticas. Se utilizaron
métodos como el diagrama de causa y efecto, la entrevista y el método de Pareto. La
poblacion del estudio fueron doce profesionales con conocimiento en mantenimiento.
El instrumento usado fue la entrevista que fue validada por juicio de expertos y su
confiabilidad con un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.88. Las calificaciones
alcanzadas en los aspectos identificados son: politica de mantenimiento 2.53,
inventario 3.31, mano de obra 4.16 y seguridad 4.66. Los resultados con las mejoras

propuestas muestran un aumento de 79% a 86% de disponibilidad.

Enriquez (2019), en su investigacion busca mejorar la eficiencia de la linea de
produccion de una fabrica de harina de pescado utilizando el Mantenimiento
Productivo Total (TPM), hizo el diagnostico a través de la matriz de Vester y diagrama

de Pareto obteniendo como problemas: reprocesamiento de materia prima,



demasiadas paradas de maquinas y falta de repuestos y materiales, para luego
elaborar una propuesta de utilizacion de los pilares del TPM, mantenimiento
preventivo, autbnomo y capacitacion. Se incrementd hasta 76% el indicador OEE
cuando inicialmente era del 64%.

Carrillo et al (2019), su articulo cientifico se bas6 en utilizar el Lean Manufacturing por
medio de la herramienta mantenimiento productivo total TPM. Esta investigacion de
tipo descriptiva fue disefiada con herramientas del Lean manufacturing como TPM,
las 5 S y herramientas de mantenimiento de confiabilidad mediante el software Weibull
++6. Los resultados del diagnéstico no arrojaron una buena calificacion (2.4 de 5
puntos en escala ordinal) y se observo problemas de infraestructura, materiales,
cuadre de inventario, materiales, proveedores y manejo de residuos que tuvo la
calificacion mas baja 1.5 respecto a 5. Con ello se deduce que después de haber
realizado el mantenimiento el 32% de los restos como material mecanizado, aditivos,
grasa no siguen una correcta disposicion final. Se observo que el 47% de las averias
son imprevistas y las tareas mas frecuentes son mantenimiento correctivo; ademas
no se analizan las causas por lo que el 52% de las fallas continuas son repetitivas y
no hay registros de estas. Se concluye que se necesita una estrategia de 5s y TPM

para mejorar notablemente.

Garcia et al. (2019), en un articulo cientifico presenta un analisis de la evolucion del
mantenimiento, con referencia a una fabrica textil. El problema tuvo que ser abordado
desde diferentes angulos (multidisciplinario). Los resultados fueron que la produccién
diaria promedio es de 9,521m de tela y comparandola con la produccién tedérica con
toda la planta operando seria de 28,000 m aproximadamente. Se atribuye que los
problemas son por equipos fuera de servicio y personal de mantenimiento no
entrenado para ejecutar un mantenimiento adecuado que asegure la disponibilidad de
los equipos. Se concluye que es imprescindible contar con los recursos humanos
necesarios, conocimiento técnico en mantenimiento, programas de capacitacion,
procedimientos de mantenimiento para aumentar el indice de disponibilidad y
consecuentemente alcanzar el nivel de produccién tedrico de forma progresiva hasta
un 300%.



Garcia (2018), en la investigacion realizada en una compaiiia especializada en la
fabricacion de comida balanceada, cuyo objetivo principal fue plantear un método
TPM, luego de identificar diversos inconvenientes tales como : la ausencia de
indicadores de gestion de mantenimiento, la ausencia de estdndares en sus procesos
y de entrenamiento a los trabajadores, por lo que se recomienda establecer un sistema
de gestion (GMAO),metodologia de seleccidn del deterioro; mantenimiento autbnomo;
5S; capacitar y educar al personal en materias de calidad operativa, seguridad y
estandarizacion de procesos. Finalmente, después de desarrollar la propuesta de
implementacion, presentd el impacto econémico de este proyecto de implementacion
de TPM. El ahorro mensual es de S/6,731.60 con una inversion inicial de S/30,612.63.

Namuche (2020) llevé a cabo una investigacion con la finalidad de proponer una
gestion del mantenimiento basado en TPM para mejorar la disponibilidad de una
maquina extrusora, de tipo aplicada, descriptiva y disefio no experimental. La muestra
estuvo constituida por las cuatro maquinas del area de extrusion utilizando guias de
observacion, reportes de fallas y mantenimiento, asi como los manuales de operacion.

Como resultados obtuvo un incremento de 91% en el TMPR y 91% en el MTTR.

Capote (2017), presento un articulo cientifico con el objetivo de determinar la madurez
en la gestiébn de mantenimiento en una empresa agropecuaria Artemisa en Cuba. Para
tal efecto analiz6 los principales procesos incluidos en la gestion moderna del
mantenimiento: planificar, organizar, controlar, y evaluar. Como resultados obtuvo
que, de 1,008 érdenes de trabajo del taller, solo el 35% corresponde a los tractores y
de este el 35%, solo el 4.7% fueron realizadas a través de un mantenimiento
programado y el 95.2% corresponde a mantenimiento correctivo. Ello indica que existe
una carencia total de planificacion. Asi también los datos que se colocan en las
ordenes de trabajo estan incompletos, obviando tiempos de reparacion, costos por
materiales y consumibles, de alli que no se pueden calcular indicadores que evallen
el desempefio del mantenimiento. Finalmente, no cuenta con manuales de

funcionamiento y planes de mantenimiento de la maquinaria.

Nallusamy y Majumdar (2017), llevaron a cabo el estudio con el objetivo de

inspeccionar las pérdidas de produccion de una industria manufacturera, las cuales



son provocadas por diversas causas como: fallas en la maquinaria, demoras en el
desarrollo del mecanizado y fraguados. A través del diagrama Pareto priorizaron las
causas raiz y recomendaron una solucién al problema. Se realizé un estudio de caso
para mejorar la utilizacion de la maquinaria y la mano de obra. TPM ha hecho posible
adoptar una sistematica de trabajo que permite disminuir las pérdidas en las
operaciones de produccion, prolongar la duracion del equipo, asegurar la correcta
utilizacion de estos y el comportamiento disciplinado de los trabajadores. Como
consecuencia, se observo aumento de la disponibilidad, disminucion de pérdidas por

fallas y retrabajos; mientras que el rendimiento del equipo incrementé en un 15%.

Las teorias relacionadas de la investigacion son acerca del mantenimiento productivo
total TPM y disponibilidad de equipos, las cuales han sido extraidas de libros y revistas

cientificas, las mismas que se ilustran a continuacion.

Garcia (2003), en su obra define el mantenimiento como un conjunto de técnicas
encaminadas a mantener los equipos e instalaciones en funcionamiento el mayor
tiempo posible (buscando la maxima disponibilidad) y con la maxima eficiencia. TPM,
0 Mantenimiento Productivo Total, fue desarrollado donde las actividades bésicas
realizadas por el personal de mantenimiento ahora son realizadas por los operadores
de produccion. Estos trabajos son lubricar, ajustar, limpiar, ajustar pernos y

reparaciones basicas.

El objetivo de TPM es cero averias, porque es una filosofia que sustenta la excelencia,
y ademas se basa en la formacion, motivacion e implicacion del equipo humano, mas
que en la tecnologia. El autor precisa el desglose clasico de los tipos de
mantenimiento: correctivo, preventivo, predictivo, tiempo cero y mantenimiento en
servicio. Respecto al mantenimiento correctivo, es un conjunto de actividades
encaminadas a corregir errores que aparecen en varios dispositivos y son reportados
a mantenimiento por parte de los usuarios. El mantenimiento preventivo tiene como
objetivo mantener un cierto nivel de operatividad de los equipos, planificando la
reparacion de los puntos vulnerables oportunamente. EI mantenimiento predictivo
busca reconocer y reportar continuamente el estado y funcionamiento de los equipos

e instalaciones, gracias al conocimiento de los parametros en ciertas variables. El



mantenimiento hora cero su objetivo es examinar periodicamente el equipo antes que
se manifiesten las fallas o la confiabilidad del equipo haya disminuido
significativamente. En estas revisiones se sustituyen o reparan todas las piezas
desgastadas, pues se busca garantizar una alta probabilidad de su tiempo de
funcionamiento. Por ultimo, el mantenimiento en sitio es un mantenimiento minimo
efectuado por el usuario del equipo. Cubre una gama de tareas menores (recopilacion
de datos, inspeccidn visual, limpieza, lubricacion, apriete de tornillos) sin necesidad
de una formacion especializada, sino solo una formacién béasica. Este tipo de

mantenimiento es la base del TPM (Mantenimiento Productivo Total). (Garcia, 2003)

Duffuaa (2010), en su libro define al TPM como un sistema de mantenimiento industrial
japonés elaborado en funcion al concepto de “mantenimiento preventivo” creado en la
industria americana. TPM es un sistema de gestién que tiene como objetivo prevenir
todo tipo de pérdidas a lo largo del ciclo de vida de un sistema productivo,
maximizando su eficiencia, involucrando a todos los sectores y a todo el personal.
Digiriendo sus acciones sobre la base del trabajo en pequefios grupos. Por su parte,
TPM es una estrategia que comprende una secuencia ordenada de actividades
encaminadas a mejorar la competitividad. TPM se basa en ocho pilares que son:
mejora dirigida, mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado, mantenimiento
de calidad, mantenimiento preventivo, area de soporte de mantenimiento,

capacitacion y seguridad, salud y medio ambiente.

Del mismo modo, Garcia (2003), precisa que TPM es una estrategia de mantenimiento
fundamentado en la colaboracién del personal operador de produccion en el
mantenimiento basico de los equipos. Esta metodologia significa que el trabajo de
mantenimiento basico y la resolucion de problemas menores los realizan los
trabajadores que normalmente usan el equipo. Las tareas asignadas a los
trabajadores son las siguientes: limpieza, lubricacién, reajuste de tornilleria, revision,
lectura y escritura de parametros, reparacion de dafios menores. Por lo tanto, una
buena implementacion de TPM puede reducir costos, aumentar la produccion y
aumentar la disponibilidad del equipo.

Segun Carrillo (2019), TPM es una “estrategia de trabajo metddica que tiene como



objetivo crear un sistema operativo que aumente la eficiencia de todos los equipos

involucrados en la produccion de la empresa, incluyendo la capacidad de uso.” (p.75).

La teoria de la primera variable indica que el Mantenimiento Productivo Total (TPM)
se define como un enfoque utilizado para el mantenimiento de maquinas y equipos,
asi como la prevencion de problemas en estos y la mejora de su rendimiento mediante
la promocién del mantenimiento por parte de los operadores de la maquina mediante
actividades de mantenimiento diarias que involucran a todo el personal, desde los
operadores hasta los mas altos niveles de gestion (Nakajima, 2008 citado por Sukma
et al., 2022). El TPM se sustenta en ocho pilares como son: las mejoras enfocadas,
los mantenimientos autbnomo y planificado, el mantenimiento de la calidad, la
prevencion del mantenimiento, las actividades de los departamentos administrativos y
de apoyo, educacion y formacién, asi como la gestion de la seguridad salud y

ambiente.

Respecto a la teoria de la segunda variable que es la disponibilidad se define como la
capacidad del equipo para estar en funcionamiento en un instante cualquiera, en las
condiciones de utilizacion y reparacion especificadas (Cuatrecasas y Francesca
Torrell, 2010. p. 271). La disponibilidad entendida esta como la proporcién del tiempo

en el que el equipo esta en condiciones de producir (Garcia, 2003, p.194).

Las estrategias de mantenimiento se perfilan en asegurar la disponibilidad del equipo
y la eficiencia requerida, para asegurar que el equipo maximice su vida util y minimice
los costos de reparacion y para cumplir con las regulaciones y estandares de la
industria en calidad, seguridad, salud y medio ambiente. En linea con esta vision, el
mantenimiento, como actividad critica para la competitividad, considera los factores
criticos de éxito de la gestion del desempefio, la disponibilidad y la eficiencia,
indicando el periodo de tiempo durante el cual el equipo esta en condiciones de

operacion (Gonzalez, 2004).

El tiempo medio entre fallas (TMEF) es una medida de los fallos confirmados y no una

indicacion de la disponibilidad del sistema. (Garcia, 2003)

El tiempo medio para reparacion (TMPR) es la duracién media de las reparaciones e

indica la capacidad del equipo para ser reparado. (Garcia, 2003)



La disponibilidad tiene las siguientes dimensiones: Tiempo medio entre fallas, TMEF
(MBTF) y Tiempo medio de reparacion TMPR (MTTR) (Garcia, 2003)

O TMEF (MTBF) = Tiempo total operacion en el periodo 100
’ ( )= N° total de fallas X

Tiempo empleado en reparar hasta poner en operacion
%TMPR (MTTR) = x100
N° fallas totales

%D = —TF 4100

MTBF+MTTR
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Enfoque
La investigacion presenté un enfoque cuantitativo porque recopila datos para probar
hipotesis en base a una métrica numérica y se apoya en analisis estadisticos, con el

objeto de implantar modelos de conductas y probar teorias (Sampieri, 2014).

Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada, segun su propoésito, fue de tipo aplicada: La
investigacion aplicada también se conoce como activa o dinamica y esta intimamente
ligada a la investigacion anterior ya que depende de los descubrimientos y su
aportacion técnica. -Aqui, la investigacion se aplica a problemas especificos, bajo
circunstancias y caracteristicas especificas. Esta forma de investigacion esta pensada

para un uso inmediato y no para el desarrollo teérico (Rodriguez, 2005).
Disefio de Investigacion

La investigacion tuvo un disefio pre-experimental, puesto que se requiri6 de una
medicion antes, la aplicacion de un estimulo y la correspondiente medicion final. La
variable independiente consisti6 en un estimulo que actu6 sobre la variable

dependiente (Hernandez et al., 2017).

Donde:

R: Area de mantenimiento

D1: Disponibilidad de equipos (pretest)

X: Aplicacion del mantenimiento productivo total.

D2: Disponibilidad de equipos (post test)
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Alcance de la investigacion

La investigacion tuvo un alcance explicativo ya que busco determinar las causas de
los hechos estudiados. Asi mismo, es una investigacion aplicada porque es un estudio
orientado a resolver un problema y controlar una situacion practica en un contexto

determinado. (Herndndez-Sampieri et al., 2014).

3.2 Variables y operacionalizacion

Mantenimiento Productivo Total, TPM

Es la variable independiente y presenta las siguientes dimensiones: el mantenimiento
auténomo (indicador porcentual M.A.) y las mejoras enfocadas (indicador porcentual
M.E.).

La escala de medicion para cada indicador es de tipo razén. Hernandez-Sampieri, R.
et al., (2006) “La variable independiente es la variable que se considera la causa en

la relacion entre las variables, es la condicion previa (pag.161).
Disponibilidad de equipos

Es la variable dependiente y presenta las siguientes dimensiones: Tiempo medio entre
fallas y tiempo medio de reparacion. Hernandez-Sampieri, R. et al., (2006) “El efecto

causado por la condicion previa se denomina variable dependiente (consecuencia).
(pag. 161).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

Se trabajé con dos unidades de analisis, los trabajadores del departamento de
mantenimiento y los equipos de la empresa agroindustrial. De esta manera, se tuvo

dos poblaciones: 24 personas y 37 tractores.
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Muestra

Sobre la poblacion de trabajadores consistié en 24 y la poblacion de equipos en 37

tractores agricolas.

Muestreo

El muestreo de la investigacion fue censal ya que trabajé con toda la poblacion.
Unidad de analisis

Trabajadores del area de mantenimiento y tractores de la empresa.

Criterios de inclusion

Trabajadores y tractores del area de mantenimiento.

Criterio de exclusion

Trabajadores de otras areas de produccién e implementos agricolas (azufradoras,

nebulizadores, maquinaria pesada, carretas, etc.).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica

Arias (2012), las técnicas de una investigacion pueden entenderse como
procedimientos utilizados para recopilar informacién, en este estudio se utilizaran
técnicas de entrevista, encuesta y analisis documental.

Técnica entrevista: estuvo dirigida a los supervisores del area de mantenimiento
mediante la cual se conocié como se esta llevando la gestion actualmente.

Técnica cuestionario: sera dirigida a los técnicos de mantenimiento, para conocer la
problematica que no permite que los equipos estén disponibles para la operacion.
Técnica de andlisis documental: mediante esta técnica se obtuvo la informacién

historica de las fallas de los equipos.
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Instrumentos
Por otro lado, para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), un instrumento de

medida registra los datos observados de las variables a investigar.

Se utilizé como técnica la entrevista y como instrumento la guia de entrevista,
compuesta por 32 preguntas y fueron aplicadas al jefe y a los supervisores de area. -
También se utilizé la técnica de la encuesta y como instrumento un cuestionario en el
gue se consideraron 13 preguntas para el personal técnico, operario. - Ademas, se
contd con una tabla de recoleccidon de datos que se emple6 para recoger informacion

acerca de las fallas de los equipos criticos de la planta.

Validez
La validez de los instrumentos se realiz6 a través del juicio de tres expertos

profesionales.

Confiabilidad
La confiabilidad del cuestionario se realiz6 mediante la prueba Alfa de Cronbach

35 Procedimientos

Para el desarrollo del presente estudio se siguié el siguiente procedimiento: a) se
solicito los permisos respectivos al jefe de area para realizar las visitas de campo. b)
Luego se realizé la entrevista al personal y posteriormente se aplicé una encuesta y
cuestionario a cada mecanico del area, el cual se realiz6 a través de un formulario
virtual. c) Seguidamente se efectud la revision documental con la informacion
proporcionada por el encargado de mantenimiento, y se traslado al formato para
calcular el tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparar y la disponibilidad, d)
Se crearon graficos estadisticos para conocer el comportamiento de la tendencia de
la disponibilidad, e) se implementaron los 12 pasos del TPM para mejorar el indice de

disponibilidad.
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3.6 Métodos de analisis de datos

Con el fin de analizar la situacion actual se apoyé en las herramientas: diagrama de
Ishikawa y matriz de Vester para identificar las causas raiz que condujeron al bajo
estado de disponibilidad de los equipos. Toda la data de los valores de disponibilidad
se proceso en tablas de Microsoft Excel y se analizaron mediante graficos lineales
para mostrar el comportamiento a lo largo del tiempo. Asimismo, para el analisis de
los resultados se empled el software estadistico IBM SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences). En cuanto al andlisis inferencial para ver la incidencia, se aplic

la prueba T Student.

3.7 Aspectos éticos

Siguiendo el principio de confidencialidad se protegi6 la identidad de la empresa y de
sus colaboradores. Se aplicé el principio de originalidad citando todas las fuentes de
informacion utilizadas. La informacion mostrada es veraz, por lo que se respeto el
principio de veracidad. También se utilizo la norma APA 72 edicion para las citas de

autores y la norma ISO 690-2 para las referencias.
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IV. RESULTADOS

4.1 Diagnostico de la situacion actual de la disponibilidad de equipos
A fin de conocer la situacion actual del area de mantenimiento se considerd la
aplicacion de un cuestionario y entrevistas. En cuanto al cuestionario, de las 13

preguntas formuladas, se muestran las cinco mas relevantes en la tabla 1.

Analisis del cuestionario:

Tabla 1
Preguntas relevantes del cuestionario (% percepcion)
o . Casi A Casi .
N Preguntas mas relevantes Nunca . Siempre
Nunca veces siempre
Reciben listado de herramientas antes
1 de ejecutar su labor diaria 29.4 59 118 41.2 117
¢Son capacitados sobre el 5.9 471 29 .4 17.6

mantenimiento de los equipos?

¢, Consultan informacion técnica para
solucionar fallas importantes?

Se relinen con su Supervisor antes de
realizar su trabajo

¢,Con que frecuencia utilizan

5 procedimientos de trabajo aprobados 17.6 41.2 41.2
para ejecutar su labor diaria?

5.9 23.5 29.4 41.2

A wWDN

17.6 41.2 41.2

De la tabla 1 se puede apreciar que un 35.3% (nunca y casi nunca) no tiene
identificada las herramientas, materiales y/o repuestos a utilizar para cada actividad
del mantenimiento; un 53% (casi nuncay a veces) considera que no hay un programa
establecido de capacitacion y formacion al personal que asegure un trabajo segun
recomendaciones del fabricante y/o mejores practicas del sector. El 29.4% (casi hunca
y a veces) sefiala no revisar frecuentemente informacion técnica para dar solucion a
los problemas presentados; el 17.6% (a veces) considera una debilidad no tener
reuniones con el supervisor para evaluar los trabajos programados, y también el
17.6% (a veces) asegura no tener una frecuencia establecida para actualizar y/o crear
procedimientos de trabajo que permitan trabajar de forma ordenada y segura. Lo
descrito refleja falencias en la gestibn de mantenimiento que permita asegurar una
mayor disponibilidad de los equipos. Los resultados de las siguientes preguntas del

cuestionario se muestran en el anexo 2A.
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Anélisis de la entrevista:

Respecto a los resultados de la entrevista (ver anexo 2B), se evidencia que no se
viene cumpliendo al 100% del mantenimiento preventivo, lo cual es una alerta de que
algunos equipos no estan siendo intervenidos oportunamente; asi también coinciden
gue existe un problema de stock de materiales y repuestos, sumado a ello, el personal
entrevistado en su mayoria desconoce el costo de mantenimiento preventivo y
correctivo y no esta sabiendo la existencia de una politica de mantenimiento, lo cual
es un indicio de falta de comunicacion y/o ausencia de reuniones de planificacion con
las partes interesadas. Asi también consideran que los tiempos de reparacion son
prolongados por causa de falta de técnicos calificados o demora en compra de
materiales y/o repuestos. Lo descrito se muestra en el diagrama espina de pescado
(Figura 1), matriz de Vester (Tabla 1), cuadrante Matriz de Vester (Figura 2) y

tendencia de la disponibilidad de los equipos criticos (Figura 3).

Figura 1 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Recoleccion de datos del Cuestionario y Entrevista

Medio Ambiente Mano Obra Medios técnicos
-
Particulas g?neradas — Falta programa de incentivos \ Ausencia de reuniones *
por otras unidades para el personal de planificacién

Equipos no estan . P, I A No hay reuniones con >
protegidos contra el polvo Falta capacitacién al persona \ su Supervisor
Falta |mplementar condiciones . Personal no calificado }
seguras en equipos

L)

No tienen inventario de
herramientas por tipo de actividad

No consultan infermacién

P - Mo hay listado actualizado de
técnica de mantenimiento —

materiales y/o repuestos por

operacién . .2
No se cumple programa yop tipo de actividad /
mantenimiento preventivo —» No hay plan, ni estrategia de—
mantenimiento Stock insuficiente materiales y
Incremento de repuestos

mantenimiento correctivo Procedimiento de trabajo

) desactualizados —
Tractores antiguos o o
Indicadores de mantenimiento no

monitoreados —l‘/

Maguinas Método @ Materiales
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La aplicacion de los instrumentos cuestionario y entrevistas permitié conocer a traves

de las 6M, la problemética asociada dentro de las cuales destaca: Ausencia de plany

estrategia de mantenimiento, procedimiento de trabajo desactualizados, poca

capacitacion del personal, stock insuficiente de materiales y repuestos, entre otros.

Asi mismo, a fin de cuantificar y ponderar las causas del problema, se generé una

reunion con el personal de mantenimiento y se empleo la herramienta matriz de Vester

para medir en funcién al impacto que proviene cada causa considerando su grado de

influencia y dependencia. Estos resultados se muestran a continuacion en la tabla 2.

Tabla 2

Matriz de Vester

Cod. Descripcion Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 '"ﬂ‘z)‘f)“c'a

P1 Ausgpmage reuniones de 0 1 1 5 0 1 5 0 5 9
planificacion

P2 Ausencia dg reuniones 1 0 1 0 0 2 5 1 2 9
con Supervisor

P3 Falta mformagon técnica 1 1 0 1 0 5 5 1 5 10
de mantenimiento

ps Faltade personal 1 0 2 0 1 2 2 0 3 11
calificado
Falta programa de

P5 incentivos para el 1 0 0 0 0 1 0 1 2 5
personal

PG Falta plz.an'yestrateglade 1 1 2 5 1 0 3 5 3 15
mantenimiento

p7 Stock'lnsuflmente de 1 1 0 1 1 1 0 1 3 9
materiales y repuestos

pg Falta programa de 2 0 1 2 1 3 1 0 2 12
capacitacion

pg Incumplimientode 1 0 1 0 0 0 0 0 O 2
mantenimiento preventivo
Dependencia (y) 9 4 8 8 4 12 12 6 19 82
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Figura 2 Cuadrante matriz de Vester

19 e« P9

12 * PT ¢ P5

PROBLEMAS PROBLEMAS
PASIVOS CRITICOS

o P1
© P3e P4

= =

Dependencia

L R . Y e -

* P5 s P2
PROBLEMAS PROBLEMAS
INDIFERENTES ACTIVOS

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 1 16 17

Influencia

De la tabla 1 matriz Vester se observan criterios de influencia y dependencia, los
cuales tienen puntaje alto en los problemas (P6) Falta de plan y estrategia de
mantenimiento y (P7) stock insuficiente de materiales y repuestos, los cuales
coinciden con el cuadrante mostrado de la figura 2, de tal manera estos problemas se

consideran como los mas criticos del presente estudio.

Asi mismo en la revision documental relacionada a la disponibilidad de los 37 equipos,
se han considerado solo los siete mas criticos mostrados en figura N° 3, ya que estos
equipos presentan una disponibilidad por debajo del objetivo que es del 85%. Se
entiende que los 30 equipos restantes tienen una disponibilidad que supera el objetivo

meta de disponibilidad acumulado.
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Figura 3 Disponibilidad de equipos criticos
Fuente: Recoleccion de datos

Disponibilidad de equipos - Tractores (Periodo Set. 21 - Feb. 22)

__________________________________ BL2% o o - TR
20.0 Objetivo=85%  T4.6%

73.4%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

mJD 552536 ®wMF 275108 w=mMF 275112 MF 275114 wMF 275120 w=MF 275130 w=MF 3709 GE 200

0.0%
Disponibilidad

De la figura 3 se observa en dicho semestre que los valores de disponibilidad varian
entre 73% y 84%, los cual demuestra que estos equipos vienen presentando
problemas que no han sido analizados para detectar su causa raiz y de esta manera
poder revertir su disponibilidad. Los tractores MF-275-120, JD 5525-36 y MF 275-114,
son los tienen menor disponibilidad y una de las probables causas es que no se
cumplié con su mantenimiento programado debido a que los repuestos no han sido
adquiridos con anticipacion y otros repuestos ya estan desfasados con su numero de
parte y se esta buscando un equivalente o enviar a confeccionar a taller externo. Los
tractores MF 3709 GE-200, MF 275-130, MF 275-108 y MF 275-112 si bien su
porcentaje es mejor pues estan por encima del 77%, pero no lo suficiente para superar

el estandar aceptable deseado de disponibilidad (>85%).
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4.2 Aumento del tiempo medio entre fallas y disminucion del tiempo medio

para reparar.

El proposito es mejorar la disponibilidad a través del aumento del tiempo medio entre

fallas de los equipos y disminuir el tiempo medio de reparacion en una empresa

agroindustrial en Piura, ante ello se disefié un sistema de gestion de mantenimiento

basado en mantenimiento productivo total (TPM). Asi también se utilizara el ciclo

PHVA 'y los pilares del TPM necesarios.

La revision de literatura permitié solucionar cada uno de los problemas criticos

identificados en el diagndéstico. En la Tabla 3 se muestran las fuentes identificadas:

Tabla 3
Problemas criticos y su propuesta de solucién
. Herramienta :
Problema critico para utilizar Pilar TPM

Fuente

(P6) Falta plan y
estrategia de
mantenimiento

. Mantenimiento
Disefio

: auténomo,
sistema )
2 mantenimiento
gestion de o
- planificado,
mantenimiento -
mantenimiento
basado en el de calidad
TPM . y
mejoras
enfocadas
(P7) Stock de
materiales y/o
repuestos insuficientes
Formacion y
Pilares del entrenamiento
TPM

Tavares (1999) sostiene que
el TPM ayuda a crear cultura
respecto al cuidado de las
maguinas registrando datos
en cada actividad,
mostrando una nueva
administracion del
mantenimiento. Mejorando
las inspecciones de los
equipos, asi mismo las
zonas de trabajo con
accesos complicados y la
estandarizacion de
actividades

Garcia (2003), un costo
importante en la gestion de
mantenimiento lo constituye
la gestion de repuestos. Un
estricto control econdmico
impulsa politicas de
reduccion de stock, por ello
es clave saber que
repuestos o materiales son
imprescindible para
mantener en stock.
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Propuesta de solucion:

Ante el problema critico considerado como la falta del plan y estrategia de

mantenimiento, se utilizara una herramienta para el disefio de sistema gestion de

mantenimiento basado en mantenimiento productivo total (TPM) y el ciclo PHVA. Esto

debido a que no existe mucha relacion entre el plan y la estrategia de mantenimiento,

parecen trabajar de forma aislada y no como un sistema.

Ante ello, se propone el establecimiento de un sistema de gestion de mantenimiento

gue permita emplear el ciclo PHVA para ubicar en cada fase los pilares de TPM que

sean pertinentes por cada propésito dentro del ciclo de vida del mantenimiento, tal

como se muestra en la figura 4.

Figura 4 Sistema gestion de mantenimiento basado en TPM y PHVA

Pilar 1: Pilar 2:
Mantenimiento__ Mantenimiento
auténomo | pM nlanificado

6. Lanzamiento.

7. Mejorar efectividad de los equipos.

8. Establecer programa mantto.
autdnomo

9. Determinar Programa Mantto.

10. Capacitacion al personal

Pilar 4: Mejoras

enfocadas ) Pilar 6: Formacion

— Mantenimiento .
iPM de calidad y entrenamiento

12. Mejora continua

_IEH 11. Inspecciones y supervision
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Segun C&K Consultancy Corporation (2013), recomienda los 12 pasos mostrados en

la figura 5 para una correcta implementacion del TPM en la organizacion.

Figura 5 Doce pasos para la implementacién del TPM

EXITO DEL TPM

Faso 7
Faso 8
Paso 9

Paso 6

Paso 10
Paso 11
FPaso 12

Faso 1
Faso 2
Paso 3
Faso 4
FPaso &

Enfoque al proceso

Enfoque al sistema de informacion

Enfoque a RRHH
| Plan estratégico |

Compromiso direccion

| Contextuales |

Ante ello, se plantea el circulo de la mejora continua con las siguientes etapas:

a) Planificacion: Establecimiento de la politica y objetivos del TPM.
Primer paso: Comunicacion, liderazgo y compromiso de la alta direccién respecto
a la decision tomada de implementar el TPM. En este paso la alta direccion tiene
un claro enfoque acerca del involucramiento de todas las areas de la empresa,
conociendo que el objetivo global del TPM es la formacion de una cultura

empresarial que alcance la maxima eficacia posible en todo el sistema productivo.

A continuacién, en la figura 6 se muestra el acta de compromiso de la
superintendencia para la implantacion del TPM.

23



Figura 6 Acta compromiso implementaciéon TPM

ACTA DE COMPROMISO
IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

Piura, febrero del 2022

Miembros: Superintendente de transporte y maquinaria
Jefe de transporte y maguinaria
Plana técnica y administrativa

Siendo hoy 01 febrero del 2022, a las 10:00 am, en las instalaciones de la Empresa Camposol,
sitio en Canal de derivacion Chira Km 48 Fundo Terra Caserio Cieneguillo Sur - Tambo Grande —
Piura en calidad de Superintendente de transporte y maquinaria junto con el jefe de transporte
y maquinaria y la plana técnica y administrativa, manifestamos nuestro compromiso de iniciar
el proceso de adecuacion, capacitacion e implementacién del mantenimiento productivo total
TPM, con la finalidad de dar un soporte mejor estructurado con lineamientos claros con el tema
de mantenimiento en la cual proporcione la disponibilidad de los equipos, generando cultura en

gue permita lograr el compromiso esperado.

Asi mismo esta Superintendencia convoca a todo el personal a adoptar medidas necesarias para
el establecimiento, implementacian, mantenimiento y perfeccionamiento del mantenimiento
productivo total TMP.

Firman en sefial de conformidad en la ciudad de Piura

Superintendente transporte y maguinaria

Seqgundo paso: Lanzamiento de la campafa del TPM. Se difunde las bondades y

oportunidades del TPM. Se resalta la importancia de una sélida formacién y
capacitacion en todo el ciclo de mantenimiento, y también como el involucramiento de
los demas actores o areas participan haciendo sinergias que busquen la maxima
eficiencia. En la figura 7 se muestra el comunicado a acerca del lanzamiento de la

campafa TPM.
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Figura 7 Lanzamiento de la campafa TPM

COMUNICADO

Se comunica a todo el personal del area de transporte y
maquinaria que el dia 17 enero del 2022, se estara realizando
el lanzamiento de la campafia TPM y se iniciara con el proceso
de capacitacion sobre el mantenimiento productivo total TPM a
implementar oportunamente en la empresa, por lo que es
necesario contar con la presencia de todos los colaboradores.

SUPERINTENDENTE DE TRANSPORTE Y MAQUINARIA

Tercer paso: Organizacion que promueve el TPM, a través de sensibilizacion y/o
capacitacion acerca de los pilares del TPM. Este equipo es multidisciplinario y esta
liderado por un representante de la alta direccién que asegure la toma de decisiones
durante cada una de las fases de implementaciéon. El equipo gestor de TPM esta

conformado segun se muestra en la figura 8.

Figura 8 Equipo gestor del TPM

]

Lider implementacion
TPM

Superintendente de
transporte y maquinaria

Jefe de Transporte y Supervisor de transporte
maquinaria y maquinaria
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Cuarto paso: Establecimiento de politica y objetivos del TPM.
Con el propésito de tener una politica sélida que de soporte a su decision de

implementar el TPM, en la figura 9 se describe la politica establecida.

Figura 9 Politica de mantenimiento

SISTEMA DE GESTION MANTENIMIENTO Cédigo:

POLITICA DE MANTENIMIENTO Version: 01
Pagina 1

POLITICA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

LA EMPRESA, ubicada en: Canal de Derivacion Chira Km 48 Fundo Terra caserio
Cieneguillo Sur - Tambo Grande - Piura  es una organizacién que dedica a la siembra
v exportacién de frutales tales como uva, mango y palfo en la zona Norte.

En LA EMPRESA estamos comprometidos en:

La ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos mecdanicos
de la empresa conforme a los requisitos del sistfema de gestion de mantenimiento
basado en TPM de manera que se asegure una alfa disponibilidad de los equipos

principales de la compafiia.

Piura, febrero del 2022

Superintendente fransporte y maquinaria

Asi mismo en la tabla 4 se listan los objetivos de mantenimiento.

Tabla 4
Objetivos de mantenimiento

Objetivos de mantenimiento Se consideran los siguientes objetivos:

1) Crear un programa de mantenimiento autonomo.
2) Aumentar el tiempo medio entre fallas.

3) Reducir el tiempo medio de reparacion.
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Quinto paso: El plan maestro de mantenimiento se ubica en el anexo 6.

Hacer: Como parte del Pilar 1 se establece el programa de Mantenimiento autonomo
que permite realizar actividades no especializadas tales como: inspecciones,
lubricaciones y ajustes menores; y del Pilar 2 Mantenimiento planificado la generacion
del programa de mantenimiento preventivo (Ver anexo 10) que asegure el
mejoramiento constante y sostenible de los equipos, asi como la capacitacion de

personal de mantenimiento y operario.

Sexto paso: Lanzamiento del programa. Se realiz6 de manera protocolar presentando

al personal el inicio de la implementacion del TPM, ver figura 10.

Lanzamiento implementacion del TPM

Figura 10 Lanzamiento del programa TPM

Séptimo _paso: Mejorar efectividad de los equipos. Se recopil6 informacién de los

equipos criticos de la empresa y se analizan las causas raiz de los problemas que
vienen presentando en los ultimos afios.

En este paso se utilizé dos herramientas que facilita el TPM como es el registro de
paradas de los equipos y las sugerencias. A continuacion, se describe las
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caracteristicas de lo empleado.

a) Registro de parada de los equipos, esta herramienta consiste en una plantilla que

permite registrar las paradas que vienen presentando cada uno de los equipos y

también sus tiempos de operacion, especificando el tiempo. Se consolidad un

registro de fallas y/o averias totales, precisando el tiempo que estuvo parado el

equipo. Ver anexo 10.

Octavo paso: Establecer un programa de mantenimiento autbnomo.

Se cambia la filosofia incorporando tareas basicas y simples de mantenimiento al

personal operario, siendo estos los que realizan el mantenimiento primario de sus

equipos y maquinas. De esta forma los técnicos pueden enfocarse en reparaciones

mayores 0 en la realizacion del mantenimiento planificado y/o preventivo. Por tanto,

las tareas a realizar por los operadores se describen en la tabla 5.

Tabla 5

Pasos del mantenimiento autbnomo con la utilizacion de las 5S

N° Etapas Descripcién Formato Herramienta
utilizada
1 Limpieza inicial Limpiar la zona de trabajo Seiso (limpiar)
Eliminar fuente de Proponer mejorar para mitigar el . N
2 L . X Seiso (limpiar)
contaminacion desorden, suciedad, desajustes, etc.
Estandares de Seiso y Seiketsu
3 limpieza 'y Estandarizas los primeros dos pasos. (limpiar y
lubricacién estandarizar)
Para detectar posibles fallas del equipo
. A Anexo 8 :
se debe completar la lista de verificacion - Seiketsu
L, , . . Registro de :
4 Inspeccion general segun la frecuencia establecida. El inspeccion (estandarizar)
operario debe transferir la experiencia al giaria
de menos experiencia.
5 Inspeccion Evalla y propone manual de inspeccion Seiketsu
auténoma auténoma. (estandarizar)
Seleccionar, clasificar y ordenar el &rea o .
. ) : Seiri y Seiton
6 Ordeny de trabajo. El superior inmediato del (clasificar y
organizacion operador evalla y realiza ajustes de ser
) ordenar)
necesario.
. . ., . Seiketsu y
. Organiza la informacion y precisa las .
Implementacion L Shitsuke
7 condiciones recomendadas para su .
total - (estandarizar y
mantencion. N
disciplina)
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A manera de detallar las actividades de las 5S que permita asegurar el mantenimiento
autonomo se realizé una evaluacion generar de las 5S en donde se revisO cada
elemento y se valord para conocer el nivel de implementacion tal como se indica en la
tabla 6.

Tabla 6
Aplicacién de las 5S

Area en evaluacidn: Taller de maquinaria y estacionamiento de unidades

Fecha: 2022
Evaluacion Primera S “Clasificacion”
. L, Puntaj
Item Pregunta Observacion untaje
2 3 4 5
1 |¢Se observan | Caja de herramientas necesita ser X
elementos/materiales/piezas equipada con gata hidraulica y
innecesarias? herramientas.
2 | ¢Hay un uso 6ptimo del espacio? Los repuestos y/o materiales del X
tractor se encuentran en su sitio.
3 |¢Cbmo es la clasificacibn de los | Se encuentran rotulados / X
elementos presentes en el area? clasificados
4 |¢Cblmo es la clasificacion de los|Se utlizan en el estante de X
materiales que se utilizan? herramientas segun la disciplina
gue corresponda.
5 |¢Con que puntaje calificaria esta - X
area?
Subtotal 18
Evaluacion Segunda S “Orden”
6 | ¢Las actividades laborales se realizan - X
Optimamente?
7 | ¢Los elementos o materiales tienen | Las herramientas se encuentran X
facil acceso de uso? guardadas en una caja metalica
dentro del lugar que corresponde.
8 |¢Las areas de trabajo, zona de paso, X
almacenaje  de herramientas o Si se encuentran sefalizadas
materiales se encuentran rotuladas y
delimitadas? '
9 |¢Las areas de trabajo, zona de paso, | El &rea se encuentra ordenada y X
almacenaje de herramientas o |limpia
materiales estan libres de objetos?
10 |¢Las éareas de trabajo, zona de paso, | Si X
almacenaje de herramientas o
materiales estan sefializadas?
11 | ¢Hay herramientas duplicadas? Se cuenta con herramientas X
adicionales para alguna
emergencia mecénica.
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12 | ¢Las herramientas se ubican segun | Si se encuentran ubicadas segun X
su frecuencia de uso? la necesidad del operador y
mantenedor.
13 |¢El ambiente de trabajo ofrece -
armonia al trabajador?
14 |¢;Con que puntaje calificaria esta -
area?
Subtotal 34
Evaluacion tercera S “Limpieza”
15 |¢Cuén limpio considera que se - X
encuentra el area?
16 |¢Hay los utensilios necesarios para - X
realizar la limpieza?
17 |¢Las herramientas estan limpios y -
con su respectiva etiqueta de
identificacién?
18 |¢Con que puntaje calificaria esta -
area?
Subtotal 14
Evaluacion Cuarta S “Estandarizacion”
19 |¢Los equipos, materiales o piezas - X
estan bien delimitadas?
20 |¢Las herramientas o0 piezas estan - X
acomodados de acuerdo con sus
medidas o] caracteristicas
correspondientes?
21 |¢Hay avisos de peligro, advertencias, - X
limitaciones, etc.?
22 |¢Hay avisos informativos para el -
personal?
23 |¢Hay recordatorios sobre la - X
continuidad y cumplimiento de la
limpieza?
24 | ¢Tienen instrucciones y -
procedimientos de trabajo?
25 |¢Los desechos de basura, residuos -
de grasa y aceite estdn depositados
correctamente?
26 |¢Los avisos informativos  se -
encuentran visibles?
27 | ¢(El area de trabajo es motivador y
confortable?
28 |¢Con que puntaje calificaria esta
area?
Subtotal 36
Evaluacion Quinta S “Disciplina”
29 |¢COmo es el cumplimiento de las X
personas en el almacenamiento de
las herramientas?
30 |¢Como es el cumplimiento del

personal con el orden, limpieza y la
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clasificacion?

31

¢,Como es el cumplimento de las
personas sobre el uso del equipo de
proteccién personal?

32

¢,Como es el cumplimiento de las
personas sobre los depédsitos de
residuos?

33

¢Con que puntaje calificaria esta
area?

Subtotal

17

Total

Tabla 7

Resultado implementacion 5 S en Taller de maquinaria
Etapas Evaluacion Puntaje Porcentaje
maximo
Clasificacion 18 25 72%
Orden 34 45 75.5%
Limpieza 14 20 70%
Estandarizacion 36 50 26%
Disciplina 17 25 68%
Total 119 165 72.1%

Estos resultados de 119 puntos, representa un nivel de satisfaccion del 72.1% en

cumplimiento del sistema 5s, lo que indica que se debe mejorar un 27.9%.

A continuacién, se muestran evidencias fotogréficas de la implementacion.

Tabla 8
Registro fotografico implementacion 5S para el mantenimiento autonomo

Antes de las 5S

Después de las 5S
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b)

Verificar: Respecto al Pilar 3 referido a Mantenimiento de calidad que considera
actividades de inspeccion y supervision del mantenimiento, asi también el Pilar
6 de formacién y entrenamiento como parte del proceso de generacion de
informacion documentada necesaria para el mantenimiento. En el anexo 7 se

muestra el plan de formacién y capacitacion del personal.

Actuar: Respecto al Pilar 4 de mejoras enfocadas, que contempla actividades
gue ayudaran a mejorar continuamente el sistema de gestion de mantenimiento,
a través de oportunidades de mejora que sean detectadas por el equipo de
trabajo desde el operador, mantenimiento y supervisor. Es una herramienta de
facil manipulacion, pero de mucha utilidad. Permite recomendar acciones para
mejorar el funcionamiento del equipo y estan relacionadas a seguridad, proceso,

administracion, entre otros. En la figura 11 se muestra la tarjeta.
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Figura 11 Tarjeta oportunidad de mejora

TPM -
TARJETA OPORTUNIDAD DE
MEJORA

Fecha |

Especialidad |

Area / Localizacion | |

Criticidad |
Oportunidad detectada

Acciones estimadas

Realizado por

Equipo Observaciones

Noveno paso: Determinar un programa de mantenimiento para el area de

mantenimiento

Este paso tiene como fin definir un programa de mantenimiento planificado para los
equipos y maquinaria de la linea. Generalmente las empresas ya disponen de planes
de mantenimiento, pero en su mayoria estos se definen una vez y raramente se
revisan. Debido a esto, los planes de mantenimiento pueden enfocarse en reparar
equipos que no son los mas criticos, o que en el momento de determinar el plan lo
eran y ahora no. Por lo que este paso busca determinar un nuevo plan de
mantenimiento, tomando como base la informacidén técnica de los equipos y la
recolectada con los pasos anteriores, para luego analizar la misma y crear de este
modo, un plan que sirva para la mejora continua y la reduccion de las paradas no
planificadas. Este plan se encuentra en el anexo 10 y esta en concordancia con las
tareas de mantenimiento autobnomo que realizan los operarios.

Decimo paso: Capacitacion del personal
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La capacitacion es el eje de crecimiento de cualquier empresa y principalmente de las
personas. Este paso se basa en la sostenida formacion del personal, por lo cual la
organizacion capacité sobre el TPM, la utilizacion de las herramientas y demas topicos

necesarios. Para mayor detalle ver el anexo 7.

Onceavo paso: Desarrollo temprano de un programa de gestion de equipos

Cuando se monta una maquina nueva en el lugar de trabajo, muchas veces ocurren
problemas imprevistos durante la instalacion, puesta en marcha u operacion del
equipo. Esto conlleva pérdidas de tiempo, dinero y puede ocasionar que los
encargados del montaje u operarios se desmoralicen empeorando las cosas. El
objetivo de esta etapa es lograr prever, de la mejor manera posible estos problemas
durante y luego del montaje.

Doceavo paso: Perfeccionamiento

Este paso final del programa de desarrollo del TPM se complementa con la mejora

continua y la fijacion de metas futuras mas elevadas que las actuales.

Consecuentemente, con la implementacion de los 12 pasos descritos se obtuvieron
resultados favorables mostrados en la tabla 9, que muestran las variaciones de

disponibilidad con la implementacion del TPM.

Tabla 9
Comparativa de disponibilidad de siete equipos criticos
DISPONIB
item NUmero local EQUIPO 1 semestre 2 semestre
(Sin TPM) _ (Con TPM)
1 10110036 JD 5525 36 JD 5525 36 74.6% 94.4%
2 10110036 MF 275 108 MF 275 108 82.1% 97.8%
3 10110036 MF 275 112 MF 275 112 84.7% 98.1%
4 10110036 MF 275 114 MF 275 114 76.0% 95.9%
5 10110036 MF 275 120 MF 275 120 73.4% 95.9%
6 10110036 MF 275 130 MF 275 130 81.2% 94.9%
7 10110036 MF 3709 GE 200 MF 3709 GE 200 78.0% 96.8%
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De la misma manera en la figura 12 se observa una tendencia favorable en cuanto a
la mejora de disponibilidad de siete tractores, lo cual valida el propdsito del presente

estudio.

Figura 12 Tendencia de disponibilidad de siete equipos criticos

DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

—4—Disponibilidad ANTES TPM Disponibilidad despues del TPM
100.0%

97-8% 98.1%
96.8%
- 95:9% 95.9% P

90.0%

80.0%
78.0%

70.0%

60.0%

50.0%

40.0%
10110036 JD 10110036 MF 10110036 MF 10110036 MF 10110036 MF 10110036 MF 10110036 MF
5525 36 275108 275112 275114 275120 275130 3709 GE 200

En atencién a los objetivos especificos 2 y 3, y teniendo en cuenta la tendencia de la
disponibilidad, también se evidencia el aumento del tiempo medio entre fallas (MTBF,
en sus siglas en Ingles) y reduccion del tiempo medio para reparar (MTTR, en sus
siglas en ingles). Si bien es cierto este ultimo no se refleja en la mayoria de los
indicadores de los equipos y es que la reciente implementacién del mantenimiento
auténomo permite a los técnicos tener una labor mas integral de reparacion lo cual ira

reduciendo progresivamente en la medida de la madurez del TPM en la empresa.
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Tabla 10
Variacion del MTBF y MTTR (antes y después del TPM)

Antes del TPM Despues del TPM
ITEM Numero local EQUIPO 1 SEMESTRE 2 SEMESTRE
MTBF MTTR DISPONIB MTBF MTTR DISPONIB
1 10110036 JD 5525 36 JD 5525 36 9.9 3.4 74.6% 57.7 3.4 94.4%
2 10110036 MF 275 52 MF 275 52 56.4 2.6 95.6% 77.8 4.2 94.9%
3 10110036 MF 275 55 MF 275 55 45.7 2.5 94.8% 82.4 2.7 96.8%
4 10110036 MF 275 56 MF 275 56 39.3 2.2 94.7% 46.3 4.0 92.1%
5 10110036 MF 292 76 MF 292 76 58.3 3.3 94.6% 120.4 2.8 97.7%
6 10110036 MF 297 98 MF 297 98 31.8 3.3 90.5% 122.1 3.1 97.5%
7 10110036 MF 275 108 MF 275 108 18.0 3.9 82.1% 130.2 29 97.8%
8 10110036 MF 275 109 MF 275 109 47.7 25 95.0% 32.3 41 88.8%
9 10110036 MF 275 110 MF 275 110 322 24 93.0% 79.2 41 95.0%
10 10110036 MF 275 111 MF 275 111 36.7 31 92.3% 63.2 4.3 93.7%
11 10110036 MF 275 112 MF 275 112 22.3 4.0 84.7% 131.2 2.6 98.1%
12 10110036 MF 275 113 MF 275 113 40.2 2.8 93.5% 253.5 2.7 98.9%
13 10110036 MF 275 114 MF 275 114 9.1 2.9 76.0% 60.6 2.6 95.9%
14 10110036 MF 275 115 MF 275 115 24.6 34 87.9% 94.3 3.4 96.5%
15 10110036 MF 275 116 MF 275 116 29.1 3.0 90.6% 94.9 3.0 96.9%
16 10110036 MF 275 117 MF 275 117 24.8 2.8 89.8% 234.3 3.2 98.7%
17 10110036 MF 275 120 MF 275 120 8.4 3.0 73.4% 68.8 2.9 95.9%
18 10110036 MF 275 126 MF 275 126 35.8 3.8 90.5% 170.8 2.7 98.5%
19 10110036 MF 275 129 MF 275 129 37.8 2.9 92.8% 36.4 39 90.4%
20 10110036 MF 275 130 MF 275 130 14.2 3.3 81.2% 459 25 94.9%
21 10110036 MF 275 131 MF 275 131 24.0 35 87.3% 25.8 3.0 89.5%
22 10110036 MF 5450 132 MF 5450 132 60.8 2.2 96.6% 62.0 4.0 93.9%
23 10110036 MF 3709 GE 188 MF 3709 GE 188 50.0 33 93.8% 165.5 3.4 98.0%
24 10110036 MF 3709 GE 189 MF 3709 GE 189 60.4 25 96.1% 113.1 3.9 96.7%
25 10110036 MF 3709 GE 190 MF 3709 GE 190 384 4.5 89.5% 94.4 3.8 96.1%
26 10110036 MF 3709 GE 191 MF 3709 GE 191 44.6 3.2 93.4% 181.9 31 98.3%
27 10110036 MF 3709 GE 192 MF 3709 GE 192 55.4 3.4 94.2% 134.8 25 98.2%
28 10110036 MF 3709 GE 193 MF 3709 GE 193 72.2 3.2 95.8% 127.3 2.8 97.8%
29 10110036 MF 3709 GE 194 MF 3709 GE 194 355 2.2 94.2% 67.6 3.8 94.7%
30 10110036 MF 3709 GE 195 MF 3709 GE 195 34.1 3.3 91.3% 78.6 3.3 96.0%
31 10110036 MF 3709 GE 196 MF 3709 GE 196 39.8 25 94.2% 64.6 35 94.8%
32 10110036 MF 3709 GE 197 MF 3709 GE 197 33.6 2.3 93.6% 64.6 2.8 95.8%
33 10110036 MF 3709 GE 198 MF 3709 GE 198 56.4 2.5 95.7% 72.7 2.4 96.8%
34 10110036 MF 3709 GE 199 MF 3709 GE 199 44.0 2.3 95.0% 117.1 2.6 97.8%
35 10110036 MF 3709 GE 200 MF 3709 GE 200 121 34 78.0% 76.0 25 96.8%
36 10110036 MF 3709 GE 201 MF 3709 GE 201 26.9 2.4 92.0% 57.3 2.8 95.3%
37 10110036 MF 3709 GE 202 MF 3709 GE 202 25.1 2.4 91.1% 33.9 3.5 90.6%
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V. DISCUSION

El primer objetivo especifico consistié en realizar un diagnéstico de la situacion actual
del mantenimiento de los equipos en una agroindustria en Piura. Segun Marrero et al.
(2019) el diagnéstico de la gestion de activos fijos, es un aspecto que debe realizarse
a lo largo del ciclo de vida a través de sus indicadores de gestion. En la investigacion
realizada se encontrod, con la aplicacion de los instrumentos cuestionario y entrevistas,
una ausencia de plan y estrategia de mantenimiento, procedimiento de trabajo
desactualizados, poca capacitacion del personal, stock insuficiente de materiales y
repuestos, entre otros. Por otro lado, se encontré que los valores de disponibilidad
varian entre 73% y 84%, los cual demuestra que estos equipos vienen presentando
problemas que no han sido analizados para detectar su causa raiz y de esta manera
poder revertir la disponibilidad. Roméan (2019) realizé un diagnéstico utilizando los
manuales del equipo, los registros de mantenimiento, las notificaciones de parada las
fichas de registro de datos y una guia de observacion de campo. Como resultado a
través de herramientas de ingenieria industrial encontr6 que la falta de mantenimiento
y un programa inadecuado son las principales causas que originan una baja por lo que

plantea el disefio e implementacion de un plan de mantenimiento.

El segundo objetivo especifico propuso determinar en qué medida aumenta el tiempo
medio entre fallas de los equipos en una empresa agroindustrial en Piura. Garcia
(2003) manifiesta que el tiempo medio entre fallas (TMEF) es una medida de los fallos
confirmados y no una indicacion de la disponibilidad del sistema. En la investigacion
realizada se encontré que mediante la implementacion del TPM se obtienen mejoras
evidenciadas por un incremento de este indicador pasando de 56 a 77 horas para el
equipo MF 275-52 (38%), y de 9.9 a 57.7 horas del equipo JD 5525-36 (483%), entre
otros equipos. En la investigacion de Namuche (2020) el tiempo medio entre fallas
(TMEF) pasé de 75.75 horas anuales a 268.5 horas anuales, lo que representa un
aumento del 254%. Lo que demuestra que ambos resultados muestran similitud en el

logro del incremento del TMEF por la intervencion del TPM.
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El tercer objetivo especifico consistio en determinar en qué medida disminuye el
tiempo medio de reparacion de los equipos en una empresa agroindustrial en Piura.
Garcia (2003) manifiesta que el tiempo medio para reparacion (TMPR) es la duracion
media de las reparaciones e indica la capacidad del equipo para ser reparado. En la
investigacion realizada no se tuvo un impacto significativo en el indicador y en su
mayoria se mantuvieron como es el caso del equipo JD 5525-36 con 3.4 horas de
MTTR, y del equipo MF 275-120 de 3 a 2.9 horas de MTTR. En la investigacion de
Namuche (2020) con la implementacién del TPM se pasé de un valor inicial de 6 a
otro final de 11.48 horas anuales, o que representa un incremento de 91%. Las
diferencias entre ambos resultados pueden ser ocasionada a que es necesario de una
madurez de la cultura de mantenimiento y del compromiso de la alta direccion respecto

a la aprobacion para la capacitacion del personal (Tavares, 1999).

Cbomo objetivo general se plante6 aumentar la disponibilidad de los equipos mediante
la implementacion del mantenimiento productivo total TPM en una empresa
agroindustrial de Piura. Alonso (2009) define la disponibilidad como la relacion entre
el tiempo que una maquina esta lista para operar o producir con el tiempo programado
de produccion, es decir, mide el tiempo real de produccion. Ante el problema critico
considerado como la falta del plan y estrategia de mantenimiento, se utiliz6 una
herramienta para el disefio de sistema gestion de mantenimiento basado en
mantenimiento productivo total (TPM) y el ciclo PHVA. Esto debido a que no existe
mucha relacién entre el plan y la estrategia de mantenimiento, parecen trabajar de
forma aislada y no como un sistema. Ante ello, se propone el establecimiento de un
sistema de gestion de mantenimiento que permita emplear el ciclo PHVA para ubicar
en cada fase los pilares de TPM que sean pertinentes por cada propésito dentro del
ciclo de vida del mantenimiento. Garcia (2018), en la investigacion realizada en una
compaiiia especializada en la fabricacion de comida balanceada, planteo utilizar la
metodologia TPM, luego de identificar diversos inconvenientes tales como, la
ausencia de indicadores de gestion de mantenimiento, la ausencia de estandares en

sus procesos y de entrenamiento a los trabajadores, por lo que se recomienda
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establecer un sistema de gestion, mantenimiento autonomo; 5S; capacitar y educar al
personal en materias de calidad operativa, seguridad y estandarizacion de procesos.
Ambas investigaciones coinciden en la necesidad de utilizar solucibn TPM para una

mejora de la disponibilidad.
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VI. CONCLUSIONES

1. El mantenimiento productivo total TPM, permite en efecto mejorar la vida util de
los equipos logrando asi una mayor disponibilidad. La buena aplicacion de sus
pilares combinada estratégicamente con el ciclo PHVA permiten una
implementacion uniforme que busca en todo momento el ciclo dinamico de la
mejora continua. Ademas, permite priorizar necesidades, identificar ahorros

potenciales, optimizar recursos y reducir costos en mantenimiento.

2. Conocer la situacion actual de mantenimiento permitio identificar los problemas
criticos que son: falta de plan y metodologia de mantenimiento y stock insuficiente

de materiales y/o repuestos.

3. La implementacion de los 12 pasos del TPM logré6 mejorar los indicadores del
tiempo medio entre fallas (MTBF) de manera importante y el indicador tiempo
medio para reparacion (MTTR) si bien no tuvo el impacto esperado, se entiende
gue forma parte del proceso de mejora que debe ir sopesandose con el tiempo de
madurez de la cultura de mantenimiento. Es importante resaltar el establecimiento
de un plan de capacitacion al personal de mantenimiento que ayudara a mejorar
sus competencias, ademas de la puesta en marcha del mantenimiento autbnomo
alineado con las 5S generando asi un grato ambiente laboral en cuanto a calidad

y seguridad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Comprometer a los representantes de la empresa mantener la nueva gestion basada
en el mantenimiento productivo total TPM pues el personal ya se esta adecuando y
viendo resultados favorables en cuanto a disciplina, método de trabajo, orden, limpieza
y lo mas importante es que los equipos se encuentran disponibles cuando son

requeridos.

Incentivar a las demas areas de la empresa a integrarse en busqueda de herramientas
y/o métodos de trabajo que aseguren una mayor disponibilidad de los equipos y por

ende una mayor productividad y rentabilidad.

Establecer programas dinamicos de capacitacion anuales que permitan seguir
formando a su personal de mantenimiento en las distintas técnicas del sector, invertir
en este tipo de programar dara lugar a una convergencia de cualidades las cuales

proporcionaran a la operacion sea llevada de la mejor manera.

Implementar los deméas mddulos PM (Plant Maintenance) del Sistema ERP SAP para
que sea automatizada la informacién y se puedan obtener reporte de los trabajos de
mantenimiento en tiempo real, ademas del tiempo de parada de los equipos lo cual
ayudara a dar mayor seguimiento a este indicador que seria visualizado a través del
sistema y no hacerlo manualmente. Definitivamente esto ayudara para la toma de

decisiones con informacion en tiempo real.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz Operacionalizacion de Variables

maquinas de la empresa

para reparar

Tiempo empleado en reparar hasta poner en operaciéon

100
N° fallas totales x

VARIABLES C%',E\IFC'EET'SEL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Define al TPM como un
I sistema de mantenimiento Pilar 1: %MA Total N° actividades ejecutadas 100 Razén
. s 2 . = X
g Industrlal_ Japones elaborado Mantenimiento ? Total actividades programadas
2 “en fL:nc!on_ altconceptot_de” El TPM est& estructurado por un auténomo
S marr1 e'&'m'inlo i‘;:jevet?i Ivo diagnéstico que se da por una
8 Cmea;i 0 ﬁ 'Ia'PMus "’:1 auditoria de mantenimiento, que
o a te cada. i esu conlleva a una serie de ejecutables
= sistema de gestion que mediante las mejoras localizadas
ko previene todo tipo d_e pérdidas (mejora de procedimientos).
% alo I::lrgo de Ig VI(tj_a del Mantenimientos planificados . o SeME = Total N° procedimiento cumplidos £100
) sistéma productivo, (mantenimiento preventivo). Pilar 2: Mejoras Total procedimientos .
= maximizando su eficiencia, enfocadas Razon
s haciendo participe a todas las
areas y a todo el personal.
(Duffuaa, 2010)

Asi también la disponibilidad es ‘ ‘ WTMEF = Tiempo total operacion en el periodo £100

la relacién entre el tiempo que La disponibilidad se medira a Tlerrt1pofn|1|ed|o 0 - N° total de fallas Razo6n
o una maquina esta lista para 5 . entre fallas
] .
b operar o producir con el tiempo traves_del tlempolmedlo entre fallas
5 programado de produccion, es | Y €l tiempo medio para reparar el
§_ decir, mide el tiempo real de | cual dara como resultado el % de
k) roduccidn. (Alonso, 2009 disponibilidad existente en las .
[a) P ( ) P Tiempo medio %TMPR Razon




Anexo 2 Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 2A Resultados del cuestionario aplicado

Casi

A veces

Casi
siempre

Siempre

Total

nunca

fi

%

fi %

fi %

fi

%

fi

%

¢, Reciben listado de
herramientas antes de ejecutar
su labor diaria?

1

59

2 118

7 41,2

2

11,8

17

100,0

¢,Son capacitados sobre el
mantenimiento de los equipos?

59

8 471

5 294

17,6

17

100,0

¢Inspeccionan sus
herramientas antes de iniciar su
jornada de trabajo?

7 412

52,9

17

100,0

¢ Consultan informacién técnica
para solucionar fallas
importantes?

59

4 235

5 294

41,2

17

100,0

¢ La documentacion técnica
esta ordenada y es accesible?

59

6 353

52,9

17

100,0

¢, Reciben con anticipacién el rol
de actividades planificadas de
mantenimiento?

59

2 118

8 471

35,3

17

100,0

¢Solucionan las fallas que
aparecen en los equipos?

4 235

13

76,5

17

100,0

¢Las herramientas que recibe
estan de acuerdo con el tipo de
trabajo que va a realizar?

4 235

13

76,5

17

100,0

¢Ubican facilmente las
herramientas y repuestos
dentro del almacén?

6 353

11

64,7

17

100,0

¢ Se relinen con su Supervisor
antes de realizar su trabajo?

3 17,6

7 412

41,2

17

100,0

¢ Trabajan en equipo en sus
actividades?

6 353

11

64,7

17

100,0

¢, Con que frecuencia utilizan
procedimientos de trabajo
aprobados para ejecutar su
labor diaria?

3 17,6

7 41,2

41,2

17

100,0

¢Mantienen comunicacion
directa con el Supervisor
durante su jornada de trabajo?

17

100,0

17

100,0




Anexo 2B Resultados de la entrevista

Pregunta

Respuesta de jefatura

1. ¢ En qué porcentaje se cumple el
programa de mantenimiento preventivo?

Si, a un 90%

2. ¢ Existe una persona responsable de la
planificacion, ejecucion y control del
mantenimiento?

Si, hay una responsable

3. ¢Las fallas que no se logren cumplir, son
justificadas?

Si, se justifican por falta de materiales

4. ¢ Hay una programacion de las tareas que
incluye el plan de mantenimiento (esta claro
quién y cuando se realiza cada tarea)?

Si, si lo tienen claro esta como procedimiento

5. ¢ Cudl es el costo promedio anual de
mantenimiento?, si lo considera elevado
Jpor qué?

Entre correctivo y preventivo esta en $ 320K, no
se considera elevado, por estar dentro de
nuestro presupuesto

6. Conoce Ud. ¢,Cual es el costo mensual
aproximado de mantenimiento preventivo de
los equipos?

Los costos de mantenimiento preventivo y
correctivo mensual esta entre $ 25K a $ 35K

7. ¢ El costo de materiales y repuestos
excede el presupuesto de mantenimiento?

Va a depender de la maquinaria, actualmente los
tractores electrénicos son los de mayor costo

8. ¢ Existen bitacoras respecto a uso diario
de la maquinaria y la condicién en que se
deja?

S, se tiene observaciones en las reportes de
maguinaria

9. ¢ Los operadores de produccion realizan
funciones basicas de mantenimiento para
poder reparar?

no, ellos no realizan esa labor, solo los
mecéanicos

10. ¢ Existe una asignacion clara de
prioridades en las actividades de
mantenimiento?

Si, se tiene clara las prioridades en los
componentes a realizar los actividades

11. ¢ El numero de fallas pendientes de
reparacion es bajo?

No, se tienen pendientes en un nivel medio

12. ¢ Se emite un informe mensual que
evalle el desempefio de la gestion de
mantenimiento?

Si, se emite un informe con los indicadores

13. ¢ En el area trabajan con repuestos
originales o similares?

se trabajan de los 2 en relacion a los filtros, los
demas componentes son originales

14. ¢ Los tiempos de intervencion se ajustan
a la duracion tedrica estimable en que
podrian realizarse los trabajos?

No, por algunos factores a la operacion como
materiales, disponibilidad del técnico

15. ¢ Los operadores de tractores utilizan
una lista de verificacion antes de utilizar los
equipos?

Si, tiene un formato chek list




16. ¢, Se utilizan adecuadamente las 6rdenes
de Trabajo y se lleva el control de estas?

Si, se lleva un control de la OM

17. ¢La disponibilidad de los tractores es el
adecuado?

No, se tiene una baja disponibilidad de acuerdo
al indicador

18. ¢ Tienen definido e implementado un
Plan de Mantenimiento Programado?

Si, se tiene implementado

19. ¢ El Plan de mantenimiento respeta las
instrucciones de los fabricantes?

Se respeta las instrucciones de los fabricantes

20. ¢ El organigrama de mantenimiento
asegura la participacion de personal cuando
sea requerido de forma rapida?

Si

21. ¢ El presupuesto anual de mantenimiento
garantiza la adquisicion de los recursos
necesarios en todo el ciclo de planificacion,
ejecucion y control del mantenimiento?

Si

22. ¢ Cuentan con un software que ayude en
la planificacién de mantenimiento?

Si

23. ¢ Se emite un informe mensual que
evalle el desemperio de la gestion de
mantenimiento?

No

24. ¢ El personal de mantenimiento recibe
formacion actualizada cuando se generan
cambios en los procedimientos?

No

25. ¢ Posee registros histéricos de los
mantenimientos, para cada equipo?

Si

26. ¢ Existe comunicacion en tiempo real
entre produccion y mantenimiento?

Si

27. ¢ Cada maquinaria posee una catrtilla de
identificacion de alarmas criticas que
demandan reparacién?

No, no se cuenta con esta implementacion

28. ¢ La lista de repuesto minimo (stock) se | Si
actualiza constantemente?

29. ¢ El personal cuenta con los EPP a Si
tiempo para el desarrollo de sus

actividades?

30. ¢ La calidad en materiales y repuestos es | Si

el adecuado?

31. ¢ Existe un plan de formacion cuando
ingresa personal nuevo al area de
mantenimiento?

No, no se tiene ese plan

32. ¢, Cuentan con una politica y objetivos de
mantenimiento?

Si




Anexo 3 Constancias de validacion
Anexo 3 A Cuestionario

VALIDACION DE CONTENIDO DEL CUESTIONARIO SOBRE
“MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA AUMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS AGRICOLAS DE UNA EMPRESA

AGROINDUSTRIAL EN PIURA"

INSTRUCCION: & continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Cuestionario) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: “Mantenimiento productive total para aumentar la disponibilidad de
equipos agricolas de una empresa agroindusirial en Piura”™.

Por lo gue se le solicita que ftenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser
caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de
validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimension
o i 1: de acuerdo
Suficiencia y basta para obtener la medicion 0 en desacuerds
de esfa
El item se comprende facilmente, | |
. . e P 1: de acuerdo
Claridad es decir, su sintactica y semantica 0 en desacuerdo
son adecuadas
. El item tiene relacion logica con el | 1: de acuerdo
Coherencia indicador gque esta midiendo 0: en desacuerdo
. El item es esencial o importante, | 1: de acuerdo
Relevancia e5 decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Mofa. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, TPM

Definicion de la variable: Define al TPM como un sistema de mantenimiento
industrial japonés elaborado en funcion al concepto de “mantenimiento preventivo™
creado en la industria americana. TPM es un sistema de gestion que previene todo
tipo de pérdidas a lo largo de la vida del sistema productivo, maximizando su
eficiencia, haciendo paricipe a todas las areas v a todo el personal. (Duffuza.
2010).

Dimension

Indicador

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

OBSERVACION

Filar 1
Mantenimiento

autdnomas

FMantenimisnto
Autdnomao

iFeciben  listade de
herramientas antes de
ejecutar su labor diaria?

iSon capacitados sobre
=l mantenimienta de los

=guipas?

iInspeccionan SUS
herramientas antes de
iniciar su  jornada  de
trabajo?

iConsultan  infarmacion
técnica para solucionar
fallas importanmtes?

:La documentacion
tecnica esta ordenada y
=5 accesible?

iFReciben COf
anticipacion &l ol d=
sctividades  planificadas
de mantenimienta’?

iSolucionan las  fallas
que aparecen en  los

=quipas?

Pilar 2
Mejoras
enfocadas

FMejoras
Enfocadas

ilas herramisntas qus
recibe estan de acuerdo
con el ipo de trabaje qus
va a realizar?

iUbican facimante las
herramientas y repuesios
dentro del almacén?

iSe rednen con su
Supervisor  antes  ds
realizar su trabajo?

iTrabajan en equipo en
sus actividades?

iCon  gue frecusncia
utilizan  procedimientos
de ftrabsjo  aprobados
para sjecutar su labar
diaria?

iMantiensn
comunicacion directa con
=| Supervizor durante su
iornads de trabaje?




Cuestionario para la variable Mantenimiento Productivo Total, TPM

Estimada(a), se agradece su apertura a la parficipacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetive netamente académico. Este cuestionaric es andnimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accion de su organizacion marcando con una
equis "X, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (3) Casi siempre Avwveces (&) | Casinunca Munca (M)
()] [CN)
5 4 3 2 1
Enunciado 5 |CS[A|CH| N
Dimension 1: Mantenimiento autonomo S| 4 (3] 2|1

:Reciben listado de herramientas antes de ejecutar su
labor diaria?

i5on capacitados sobre el mantenimiento de los
equipos?

:lnspeccionan sus herramientas antes de iniciar su
jornada de trabajo?

;Consultan informacion técnica para solucionar fallas
importanies?

i La documentacion técnica esta ordenada y es
accesible?

i Reciben con anticipacion el rol de actividades
planificadas de mantenimiento?

;Solucionan las fallas que aparecen en los equipos?

Dimension 2: Mejoras enfocadas

i Las herramientas que recibe estan de acuerdo con el
tipo de frabajo que va a realizar?

i Ubican facilmente las herramientas y repuestos dentro
del almacen?

;5e re(inen con su Supervisor antes de realizar su
trabajo?

:Trabajan en equipe en sus actividades?

2 Con que frecuencia utilizan procedimientos de trabajo
aprobados para ejecutar su laber diaria?

;Mantienen comunicacion directa con el Supervisor
durante su jornada de trabajo?

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento
Objetivo del instrumento

Cuestionario
Disponibilidad actual de lo equipos

Nombres y apellidos del experto
Documento de identidad

Severin Augusto Fahsbender Céspedes
03644838

Afos de experiencla en el drea 335

Maximo Grado Académico Magister

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Cesar Vallejo

Cargo Docente

Numero telefénico 968893401

Firma )
— ;{_:d,{.ﬂ..cc.r:'
e

Fecha 18 /06 / 2022

Nombre del instrumento

Cuestionano

Objelivo del instrumento

Disponibilidad actual de los equipos

Nombres y apellidos del experto | Gerardo Sosa Panta
Documento de identidad 03591940
Anos de experienciaen el drea | 25
Maximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Nimero telefdnico 969666758
Firma
w5, Hig. Gerardo Sosa Panta
INGENIERG IMOUSTRIAL
G ET114
Fecha 18706/ 2022







Anexo 3 B Entrevista

VALIDACION DE CONTENIDO DEL CUESTIONARIO SOBRE
“MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA AUMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS AGRICOLAS DE UNA EMPRESA

AGROINDUSTRIAL EN PIURA™

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Cuestionario) gue permitira recoger la informacion en la presente
investigacion: “Mantenimiento productivo total para aumentar Ia disponibilidad de
equipos agricolas de una empresa agroindustrial en Piura™.

Par lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser
caszo, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de
validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimension
L S 1: de acuerdo
Suficiencia y basta para obtener la medicion 0 en desacuerdso
de esta
El item se comprende facilmente, |
. . e P 1: de acuerdo
Claridad es decir, su sintactica v semantica 0 en desacuerds

50n adecuadas

. El item tiene relacion logica con el | 1: de acuerdo
Coherencia indicador que esta midiendo 0: en desacuerdo

. El item es esencial o importante, | 1: de acuerdo
Relevancia es decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Mofa. Criterios adapiados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, TPM

Definicion de la variable: Define al TPM como un sistema de manfenimiento
industrial japonés elaborado en funcion al cencepto de “mantenimiento preventivo”
creado en |a industria americana. TPM es un sistema de gestion que previene todo
tipo de pérdidas a lo largo de la vida del sistema productive, maximizando su
eficiencia, haciendo paricipe a todas las areas y a todo el personal. (DQuffuaa,
2010).

Dimensicn

Indicador

Suficiencia

Clandad

Coherencia

Relevancia

COBSERVACION

Filar 1
Mantenimiznto

autenomes

“EMantenimiznto
Autdnomao

iReciben listade des
herramientas antes de
sjecutar su labor diaria?

iSon capacitados sobre
=l manienimienta de los

=guipas?

iInspeccionan SUS
herramientas antes de
iniciar su  jornads des
trabajo?

iConsultan  informacion
técnica para solucionar
fallas importantzs?

ila documentacion
tecnica esta ordenada y
=5 accesible?

iReciben con
anticipacion el ol ds
sctividades planificadas
de mantenimienta?

iSolucionan las  fallas
que aparecen en los

=guipas?

Filar 2
Mejorasz
enfocadas

FeMsejoras
Enfocadas

ilas herramisntas qus
recibe estin de acuerdo
con el tipo de trabajo qus
va a realizar?

iUbican facimente las
herramientas y repussios
dentro del almaceén?

iSe relnen con  su
Supervisor  antes  de
realizar su trabajo?

;Trabajan en equipo 2n
sus actividades?

iCon  gue frecuencia
utiizan  procedimientos
dz trabsjo  aprobados
para sjecutar su labor
diaria?

i Mantienen
comunicacion directa con
2| Supervisor durante su
jornada de trabajo?




Pilar 2
Mejoras
Enfocadas

Yhejoras
Enfocadas

L Tiemen definido @ implemantads
un Plan da Manbenimiania
Programexio?

LETFlan de mantenimenta respeta
la% instruccianes de log
fabricantes?

L Elarganigrama de mantenimienia
asequra la participacian de
persanal cuanda sea requendo de
farma ripida?

LEl presupueste anual de
rantemimients girantiza
Ackquesicicn de los racursos
necasarios an todo ol ciclo de
planificacian, ejecudan y contral
ded manbanimierta?

L Cuentan con un saltware que
ayude en la plarificacian de
rmanbanimiers?

50 mmite un mfome mensia gue
eyl o desempaia de fa gestion
de mankepimisnio?

L ET persanal de manlenimienta
recibe lormacion actualzada
cuanda se generan cambios en los
pracedimienias?

{Poses registros hisloncos de os
ranbanimiertos, para cada
afuipa?

LExiEle comunicacian en fiempa
el grilre praduscitn y
manbanimisra?

(Coada  maguinaia  posse una
carfila de identificaciin de alarmas
criticas que damandan reparscdn?

Lalista de repuesto minimo
(stack) se achualiza
carstaniements

LET persanal cuenta can los EPP a
Sempo pana el desarmalke de sus
actividades?

it calidad an malenasles y
repuastos e ol adecusda?

LExmle un plan de fermacian
cuanda ingresa persanal nusa al
drad de manlenimienta?

JCUERTEN Con na palllica y
abietives de mantenimienin?

Guia de entrevista para la variable Mantenimiento Productivo total, TPM

Estimada(a), se agradece su apertura a |a parficipacion de esta enfrevista, el cual
fizne un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anonima, s2 agradece

por su trasparents participacidn.

Instrucciones: La entrevista consta de 32 preguntas. Por favor, responda cadauna
de ellas sagin su experiencia:

Pregunta 1: :En qué porcentsje s= cumple el programa de mantenimiento
preventiva?

Pregunta 2= ;Existe una persona responsable de la planificacion, ejecucion y
controd del mantenimiento?

Pregunta 3: ; Las fallas que no se logren cumplir, son justificadas?

Pregunta 4 ;Hay una programacion de les faress que incluye el plan de
rantenimients (esta claro quién y cueando sa reslizs cads tares)?

Pregunta 5: ; Cuél es el costo promedico anusl de mantenimiento?, si lo considera
elevado ; por que?

Pregunta 8. Concoe Ud. ;Cusl es el costo mensual aprocamado de mantenimiento
preventivo de los equipos?

FPregunta 7: :El costo de materisles y repuestos excade el presupuesto de
mantenimisnto?

Pregunta 2: ; Existen bitécoras respecto a uso diaro de la maguinaria y la condicion
&n gue e deja?

Pregunta @ ;Los operadores de produccion realizan funciones basicas de
manienimiento para poder reparar?

Pregunta 10: ;Existe una asignacion clara de prioidades en las actividades de
mantenimisnto?

Pregunta 11: ; El ndmero da fallas pendientes de reparacian as bajo?

Pregunta 12; ; Se emite un informe menswal que evalie &l desemperio de la gestion
de marntenimiento?

Pregunita 13: ;En & &rez trabajan con repusstos originales o similares?



Pregunts 14: ;Los tiempos de infervencién se ajustan a la duracidn tedrica
estimable 2n gue podrian realizarse los trabajos?

Pregunts 15: ;Los operadores de tractores ufilizan una lista de verificacion antes
de utilizar los equipos?

Pregunts 168 ;Se utilizan adecusdamenie las drdenes de Trabsjo v se lleva el
control de estas?

Pregunta 17: ;La disponibilidad de los trectores es el adecusdo?

Pregunta 13: ;Tiemen definide e implementado un Plan de Mantenimiento
Programado?

Pregunta 1% ;El Plan de mantenimiento respeta las imstrucciones de los
fabricantes?

Pregunts 20: ;El orgamigrama de mantenimienic asegura la participacidn de
personal cuando sea requerido de forma rapida?

Pregunts 21: ; El presupussto anual de mantanimiznio garantiza la adguisicién de
los recursos necesanos an fodo el ciclo de planificacicn, ejecucidn y control del

mantenimisnto?

Pregumts 22: ;Cuentan con wn scoftware gue syude en |z planificacion de
manienimienta?

Pregurnta 23: ; Se amite un informe menswal gue evalie el desempanc de la gesticn
de mantenimientc?

Pregurts 24: ; El personal de mantenimiento recibe formacicn actuslizada cusndo
=& gemeran cambios en los procedimientos?

Pregurnta 25; ; Poses registros histéricos de los mantenimientos, para cads equipo?

Pregunts 28 ;Existe comunicacion en tiempo real enfre produccién vy
mantenimienta?

Pregunts 27 ;Cada maquinara posse una carfilla de idenfificacidn de alarmas
criticas que demandan reparacion?

Pregunts 28: ;La lista de repuasto minime (stock) s2 actualiza constantemente?

Pregunta 28: ; El personsl cuenia con los EFP & tiempo para el desamollo de sus
actvidades?

Pregunta 30 ; La calidad en materiales y repuestos es el adecuado?

Pregunta 31: ; Existe un plan de formacion cuando ingresa personal nuevo al &rea
de mantenimiento?

Pregunits 32- ; Cuentzn con una politica y objetivos de mantenimiznio?

iMuchas gracias por su participacin!



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento (Guia de entrevista
Objetivo del instrumento Disponibilidad actual de los equipos
Nombres y apellidos del experto | Gerardo Sosa Panta
Documento de identidad 03591940
Afios de experiencia en el area | 25
Méximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefénico 969666758
Firma
oS>
@ Gerurdo Sosa Fania
INLUETRIAL
G, 671
Fecha | 1870672022

Nombre del instrumento

Guia de Entrevista

Objetivo del instrumento

Dizsponibilidad actusl de ko equipos

Nombres y apellidos del experto | Seyerio. Augustc Eghshendsr Gesnadas

Documento de identidad 03544838

Anos de experiencia en el area 35

Maximo Grado Academico Magister

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Cesar Wallejo

Cargo Docente

Nimero telefanico DEEEEZE0T

Firma é !
W

Fecha 187067 2022




Anexo 3 C Ficha de reqistro

VALIDACION DE CONTENIDD DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIAEBLE
DI SPOMIBILIDAD

INSTRUCCICN: & conlinuacion, s le haos llegar el instrumenio de recol soadn de
dafsas (Ficha de regeto) gue permitcd recoger la informacdn en b presene
imvestigacidn: Mantenimiento producinea tatal paa sumentar la disponibilidad de
eguipos agricolas de una empress agroindustial @n Piuma, por o gue S e solicia
e lenga @ bien evaluar @ instrumenta, haciendo, de ser caso, las sugerencias
para realizar las coreodones parnenies. Los critenos de valdacion de comenicdo
=AM

Cniterias Cetale Calificaaon
El elemenio perenece a & | R
Suficiencia dimension y basta para ablenear b 10 de acuerdn
0 &n desscusndo

medicidn de ssts

El  elemeno se  comprence
Claridasd fdcilmeanbe, s dacic, su sinkEctics
& semantica son adecussdas

El elemento iene relacion kgca

: e acuerdo
en desacuendo

(=g

Cohen=ncia can el indicador  que  astd 1t det acuerdn
I 0 &n desscusndo
ridierida
El elemenio es  esencidl o —
Releyvancs impartants, e degic, deba gep| 1S9 AcLeErdo
el @ an desacuendo

Hiofa. Critenios adapiados o la propaesla de Escotar y Cuene (3008)

MATRIZ DE YVALIDWCIIN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIAELE
DIEPOMIBILIDAD

Delinicidn de la vanable: Es la relacidn entre @l iempa que una maguinag esta ista
para operar o producin con el Serpo programado de produccidn, s decir, mide |
Shempo neal de praduccian (Sarsa, 2008].
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FICHA DE WALIDACION DE JIACIO DE EXPERTO

Nombre del Insfrumento

Ficha de Registro

Objetivo oel Instrumento

Dispanibiidad actual de los aquipos.

Mombre del instrumanto Ficha de Regstro
| Ongetvo del instrumenic Disponibdidad aciual de los equipos
Maormbres y apellides del experto | Gerardo Sosa Panta
Documento de identidad 03501940
Afcs de experencia en & ea | 25
| Masame Grado Achoenmecs Magustior
Maconalsisd Peruana
Institucsin Universidad Cesar Vallego
Cargo Docanta
MUmEro dlefdneco SEDGEE L8
Firma
5 S
[ L]
Fecha [ 1806/ 2002
[ Fombre dal Ineiramenio Ficha de FHegistira
[ CIBetrv D @8l INEErumento Tisponblicad aciual oe 0 squipos
[ Fambres y epelidos Ol BXpaiin | ek Uauss CoDarne, Sy,
[Documento oa enbdad [NRCER R
08 L 13
[ WEXIMO Grado Academico Tagisier
[ HMacTonalldad Paruana
[ TREtCion Unrrarsdad Cesar valso
[ Cargo Doceris
[Hidmero telefonico Bl LERE L]
ﬂﬁ_—u_‘
. nall
[ Fecha T8 08 ] 2022

[Flombres y apellidos del 0Xperic | Cyubapos Tamila Urane

‘Documento ge Identidad 16750699

Os g8 @ an 18

[ WMExImo Grado Academico Magister Gestion Publica

aclonalldad Perzana

[Tnstitucion Unversidad Nacioaal de Caja

Cargo Docente a tempo parcial

[Fumero telefonico 979361514

rume b
s oA 1,

[Fecha 16 /06 7 2022




Anexo 3 D Reporte de confiabilidad

lanalisis de consistencia interna por la covariacién entre items

La consistencia inferna hace referencia al grado en el que cada una de las partes o
items de los que se compone es equivalente al resto, se determinara para el
instrumento que cada item, como parte basica constitutiva y gue muestra una
equivalencia adecuada con el resto de los ifems, o sea, que mida con el mismo
grado el constructo medido (1)

La confiabilidad es la exactitud, la precision con que un instrumento mide un objeto,
entonces la confiabilidad seria la ausencia de emores de medicion (2); la
consistencia interna del instrumento a partir de la covariacion entre sus items se
realizd con el método del coeficiente alfa (o) de Cronbach:

Tabla 1

Fiabilidad del instrumento

Instrumento alfa (o) de Cronbach  Elementos (items)

Todo el instrumento 0.766 13

Mota: Elaboracion Propia

En la tabla 1, al ser evaluada el indicador alfa (a) de Cronbach, que realiza la
covariacion entre estos items respecto a la varianza total del instrumento, mas
elevado es el coeficiente alfa (o) de Cronbach; por lo tanto mas elevado es su
fiabilidad; con el criterio que los valores del alfa puede considerarse fiable cuando
supera el valor 0.71, por lo que con el indicador presentado resulta 0.756 muestra
un coeficiente de fiabilidad como consistencia interna optimo (3)

Referencias
(1) Meneses J. Psicometria. Barcelona: Editorial UOC, 2014

(2)  Aragon Borja LE. Evaluacion psicologica: historia fundamentos tedrico-
conceptuales y psicometria (2a. ed.). México DF: Editorial El Manual Modermno,
2013,

(3) Libano Miralles M.D. Ubilles Landa 5. v Puente Martinez A. Manual practico de
analisis estadistico en Ciencias de la Salud: Pruebas paramétricas y no
paramétricas. Burgos — Espana: Editorial Universidad de Burgos, 2019

ANEXO

REPORTE CONFIABILDIAD 5PSS

Resumen de procesamiento de casas
H %
Casos  Valido 17 100,0
Excluida® o ]
Total 17 100,0

a La aliminacitn por lista s& basa an todas
las variables del procadimients

Estadrsticas de fabilidad
Alfa da N de
Cronbach glemantas
TEE 13
Estadisticas de tofal de elemento
Alta de
Madia de Varianza de Carmelatién Cronbach s
estala 5l ascala siel tatal da al alamento
elemento se | alemento se alementas g&ha
ha supeirmide ha suprimids comegida suprimido
P gReciben listado da herramiemas antas de ejecwtar su N
labar diaiia? 4835 22,243 580 T30
P2 ¢Son capacitados sobre &l mantanimienta da los equipos? 4947 12,540 340 TH3
P3 gInspeccionan sus hemamientas anes da iniciar su . - .
jomada g rabajo? 47,98 26,360 an 774
P4 iConsultan informaciin éenica para solueionar fallas . .
importantas? 4812 1T ABS 075 T56
PS5 gLa documentacion iéenica esta ordenada y es accesible? 4812 22 485 540 REE
PE gReciben con anttipacion &l rol de acthidades . -
planificadas de mantenimianta? 48,35 25118 AT Y
PT cSolucionan las fallas que aparecen &n 10 equipos? 4782 21,778 709 bl
P iLasharramignlas qui recibe @51an dé acuérdo con &l .
. P
tipo da trabajo que va a raalizar? 47,59 e A58 T35
P4 eUbican facilmenta las harramientas y repuastas dentro Y .
dal almacén? 4784 22,600 Sar a3
P10 ¢ 5e rednen con su Supendsor antes de realzar su
trabajo? 4824 2354 a4 752
P41 ¢Trabajan en aquipo en sus actvidades? 43,00 21 B75 B84 JX
P12 yCon gua frecuencia utilizan procedimizntos de frabajo . N
aprobados para ejecutar su labor diaria? 4833 13,743 A3 ey
P13 ¢ Mantienen comunicacion dirscta con &l Supendsor
e - e 418 27,279 058 Kl

duranie su jormada da trabajo?




Hombre dal Instrumento

Ficka de Regisino

Oibjedlve el Inetrumento

Digpaniblicad aciual g los aguipos,

Hombres y apellidos del expanic | Salianog, Tamila Urars
Documento 0e Identidad 16750694

Aflog oe experiencla an &l arag 18

WasTma =rado Académico Magister Gastitn Publica
Haclonalldad Peruana
[ Tnetochan Uniwarsicad Macional de Capmarca
Cargo Docarile a temps parcial
[ Flmero Telefanico 979361514

Firma :ﬁi.‘;;;hi.ﬁn
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Anexo 4: Carta y autorizacion de uso de informacién

“Afo del Fartalecimiseno de la Sobsrania Naconal®

Purs, 14 de prio de 2022

Sehor (a):

Emmanued Estuardo Meza Sotomayor
Superntendente de Gestidn Humans
Camposol 5.A.

Prsanie-

manifestarie que dentro de mi
Esgrmcrgmaummwudano.'yllam i
formacitn académica e la & ance Gurricdar de investigackin del Novano ciclo, 8 conta
a ' de un = u‘-p?f mimmwm:mmmoammdmim
profesiont ol fealizar mi cyrera

£n tal sentido, considerardo 1 relevands da su organizacitn, so¥Glo S « -
pars que pueda reslizar MY Investigsecidn en su represantada y obleees nformocamm mml ne
para poder cesarolar |8 Imcestigacion thulads d"l::::'m"prm e mp::
agricolas de prosa agromdustriai 3
gn-:mm.-n ww d.,wa maniener en reseiva el nombre o cuaiquier dsintive
dela mmsa.—s;vo que s& cres @ blen su scealizadicn.

i de que st congiders
56 unta & carta de autorzacdn de uso de infarmacion Bn Caso
Ia acept :”aeesta ““‘mmammmwmmlmmlam.

Agradedc i ofesonal
ecéndole anticpadamente por wahbamon.morde ™ loqnancn o
hAago Propicis ks cpenuUNIcRd pard expresar a8 muesiras de mi éspecal condideracion

Atantaments,

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Emmanuel Estuardo Meza Sctomayor, jdentificado con DNI &/ 53 ¥¢€/  an mi calidad
da representante legal del drea de Gestion Humana de la empresa CAMPOSOL S.A. con R.U.C
N® 20340594237, ubicada en la ciudad da Piura, Canal de Derivacién Chira Km 48 Fundo Terra
Caserio Cieneguillo Sur - Tambo Grande - Piura

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior, Daniel César Juarez Mamani y César Augusto Ruiz Lozano, ldentificado(s) con DN| N*

41201MB71/03883985 de la Carrera profesional de Ingenieria Industrial, para que utilice la
siguients informacidn de la empresa:

Recopilacion de informacion de los registros de mantenimiento de los equipos agricolas

de los periodas 2020, 2021 y 2022, historial de mantenimientos efectuades y registro de
fallas.

Con |a finalidad de qua pueda desarrollar su { ) Informe estadistico, (x)Trabajo de Investigacion,
{ JTesis, para oplar al grado de (x)Bachiller, o { )Titulo Profesional,

£} Mantener en Reserva el nombre o cualguier distintivo de la empresa; o
4 Mencionar el nombre de la empresa.




Anexo 6. Plan maestro de mantenimiento

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 37059/4 GE
[OFERBEICNES D MANTEMMIENTO [EO0G0 [Cantiad | [Fricmincia de Cambic | PM1 | PWIBNKIAL] PML | PaA3 | Pl | PM2 | PML | PME | Pl | P2 | PW1 | P3| Pl | P2 | FaL | P3| Pl |
RORCMETAD 00 ] 1000 | 150 3600 1900 | 100 | 1500 | J80 | SO0 | 00 | I | 4000 | 480 | aeo0 [ 300
FILTEO DE ACEITE DE MOTOR ALCPO3 30ES0 1] Urud. Cada 300 , ' x , ' x x , ' x , , ' ' x ' ,
FILTEO EOMBUSTIELE PRIBASED ALCPO3 NS0 1] Urud. Cada 600 i K % K % i i i
FILTEO EOMBUSTIELE SECUNDARRD ALCPO3 40 1] Urud. Cada 600 i K % K % i i i
FILTEO HIDRAULIOD ALK ILIAE ACPO3 29330 1] Urud. Cada 600 i K % K % i i i
FILTEO HIDRAULICKS TRARSARSION AL P el 1 Lirned (Caela 13003 E E 5 5
FILTEO SRE EXTEROR WA ST 1] Urud. Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i K
FILTEO ARE INTERIOA WA SE 1] Urud. Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i K
FILTE DE ORC ACEITE WARORES DE ACEITE ACP03036T0 1] Urud. Cada 1200 K K i i
ACEITE DE MMOTOA SAETSWSD 2METSIE | Galomarnn |Cada 330 , ' x , ' x x , ' x , , ' ' x ' ,
SOETTE DF TRAMSAMI S Ol SAFLDE0 1053335 Sulddu Cada 1200 i K K i i
SCETTE DoF . DELANTERD LATWSD 1053335 3| Salde Cada 1200 i K K i i
SOETTE RED FiN DELAKNTERD ¥ POSTER QR SAE 1030 1053335 Sulddu Cada 1200 i K K i i
ARSI DE FLUUIDOS (malor] cada 300 , ' x , ' x x ' x , ' ' x ,
bAND DE OB ESPECIALITADS K i % K i % % K i % K K i i % i K
[OFERBCICMES D MBMTEMMIENTO [C00WG0_ [Cantiad | [Frocounciade Cambic | PMI | Pal__ | PM3 | Pail | Fa | PML | PME | PM1_| Pz | ML | PMZ | Pl | Pz | Pl | P3| Pl | Pz |
HORGMETAO c500 SE00 6100 | cam | eron | oo | 7aoe | mee | 7o | ame | msee | @m0 | gwo | sews [ omo [ 1o L0G00
FILTEO DE ACEITE DE MOTOR ALCPO3 30ES0 1] Urud. Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i K
FILTEO EOMBUSTIELE PRIBASEND ALCPO3 NS0 1] Urud. Cada 600 K % i % i K i % K
FILTEO EOMBUSTIELE SECUNDARRD ALCPO3 40 1] Urud. Cada 600 K % i % i K i % K
FILTEO HIDRAULIOD ALK ILIAE ACPO3 29330 1] Urud. Cada 600 , x ' x ' , ' x ,
FILTE0 HiDRALU LICHD TRAKRSASSION ALCPO3 29340 1] Urud. Cada 1200 % K K %
FILTEO SRE EXTEROR WA ST 1] Urud. Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i K
FILTEO ARE INTERIOA WA SE 1] Urud. Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i K
FILTEO DE ORC ACEITE WARORES DE ACEITE ACP03I0E6T0 1] Urnd. Cadda 1000 % & & %
ACEITE DE MMOTOA SAETSWSD 2METSIE J|Galosarnn |Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i K
SOETTE DF TRAMSMI S Ol SAFLDE0 1053335 Sulddu Cada 1200 % K K %
SCETTE DoF . DELANTERD LATWSD 1053335 3| Salde Cada 1200 % K K %
SOETTE RED FiN DELAKNTERD ¥ POSTER QR SAE 1030 1053335 Sulddu Cada 1200 x , , x
ARSI DE FLUIDOS fmatand] cada 300 2 n % 2 n % % 2 n % 2 2 n n % n 2
bAND DE OB ESFECIALITADS K i % K i % % K i % K K i i % i K
[PERACIOMES DE MANTER MIENTO JotewGn  cantidad | [Frivounciadaambie | Paal |  Paa3 | Paid | Paad | eein | ewi3 | paid | pwaz | o eaan | oeeaa | oema | e | opaan | P Pl | e
HORGMETAO
FILTEO DE ACEITE DE MOTOR ALCPO3 30ES0 1] Urud. Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i
FILTEO EOMBUSTIELE PRIBASEND ALCPO3 NS0 1] Urud. Cada 600 i K % K % i i i
FILTEO EOMBUSTIELE SECUNDARRD ALCPO3 40 1] Urud. Cada 600 ' , x , x ' ' '
FILTEO HIDRAULIOD ALK ILIAE ACPO3 29330 1] Urud. Cada 600 i K % K % i i i
FILTED HIDRAULICHD TRARSASSION ACPO3 0 1] Ursd Caadi 1000 1 x x 1
FILTEO SRE EXTEROR WA ST 1] Urud. Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i
FILTSO ARE INTERIOA W ANE SE 1) Urnd. Cada 300 K [ | % K [ | % % K [ | % K K [ | [ | % [ |
FILTE DE ORC ACEITE WARORES DE ACEITE ACP03036T0 1] Urud. Cada 1200 i % % i
ACEITE DE MMOTOA SAETSWSD 2METSIE Cada 300 K i % K i % % K i % K K i i % i
SOETTE DF TRAMSMI S Ol SAFLDE0 1053335 Cada 1200
ACEITE DiF. DELANTERD S4 10030 1353335 (Caela 13003 5 " " 5
ACEITE RED Fi DELANTERD ¥ POSTER QR SAE 10W 5 1353335/ Caela 13003 5 % % 5
ARSI DE FLUIDOS fmatorn] cada 300 [ n ] [ n ] ] [ n ] [ [ n n ] n
bAND DE OB ESFECIALITADS E i = E i = = E i = E E i i = i




Anexo 7 Célculo de indicadores de mantenimiento (Set. 2021- Feb. 2022)

Antes del TPM
ITEM NUmero local EQUIPO 1 SEMESTRE
MTBF MTTR DISPONIB

10110036 JD 5525 36 JD 5525 36 9.9 34 74.6%
95.6%
94.8%
94.7%
94.6%
90.5%
82.1%
95.0%
93.0%
92.3%
84.7%
93.5%
76.0%
87.9%
90.6%
89.8%
73.4%
90.5%
92.8%
81.2%
87.3%
96.6%
93.8%
96.1%
89.5%
93.4%
94.2%
95.8%
94.2%
91.3%
94.2%
93.6%
95.7%

34 10110036 MF 3709 GE 199 MF 3709 GE 199 44.0 2.3 95.0%

35 10110036 MF 3709 GE 200 MF 3709 GE 200 12.1 3.4 78.0%

36 10110036 MF 3709 GE 201 MF 3709 GE 201 26.9 2.4 92.0%

37 10110036 MF 3709 GE 202 MF 3709 GE 202 25.1 24 91.1%

1




Anexo 8 Programa de formacién y capacitacion

] w w 2 w
brec . " ole |9 lz|o|lolel|l |8 |g|a|&
. recio mpresa expositora = =
ITEM TEMAS Modalidad _ p P Puesto i |le|le |2z |z2|2 |8z |5|2|z2 IMPORTE
estimado sugerida z ) < s 2 2 o) = = S u
AENERE 213 e|E|8]5|¢
[ ) S = a
MECANICOS / ELECTRICISTAS
1 SISTEMA DE SCANNER DE TRACTORES EXTERNA | S/. - FERREYROS ECANICOS/ELECTRICISTAS X Sl. -
2 SISTEMA DE LUCES Y RAMALES ELECTRICOS EXTERNA | S/, 1,500.00 TECSUP / SENATI ECANICOS/ELECTRICISTAS X S. 1,500.00
3 SISTEMA DE ARRRANQUE Y ENCENDIDO EXTERNA | S/ 1,500.00 TECSUP / SENATI ECANICOS/ELECTRICISTAS X X X Sl 1,500.00
MECANICA
4 TECNICA DE ALINEAMIENTO (TEORIA) EXTERNA | S/, 1,000.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X Sl. 1,000.00
5 TECNICAS MODERNAS EN MECANICA DE MANTENIMIENTO EXTERNA | S/ 3,500.00 SENATI MECANICOS X Sl. 3,500.00
6 METROLOGIA EXTERNA | S/.  1,500.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X Sl. 1,500.00
7 AJUSTES Y TOLERANCIAS EXTERNA | S/, 2,000.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X Sl. 2,000.00
8 CURSO DE RODAMIENTOS EXTERNA | S/ 2,500.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X Sl. 2,500.00
9 CURSO DE SELLOS MECANICOS EXTERNA | S/ 1,900.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X Sl. 1,900.00
10 DIAGNOSTICO DE FALLAS EN MOTORES DIESEL Y EXTERNA | S/, 2,500.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X Sl. 2,500.00
GENERADORES
1 MEJORA DE METODOS DE TRABAJO - GESTION EXTERNA | S/ 2,500.00 SENATI MECANICOS X Sl 2,500.00
12 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EXTERNA | S/.  8,000.00 TECSUP / SENATI  [IECANICOS / OPERADORES X Sl. 8,000.00
GENERALES
13 INSPECCIONES Y LUBRICACION EXTERNA | S/, 3,000.00 IPEMAN FECNICOS Y OPERADORES X A 3,000.00
14 |EMPAQUETADURAS EXTERNA | S/ 1,500.00 SENATI TODO LOS TECNICOS X Sl. 1,500.00
15 PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO EXTERNA | S/, 3,000.00 IPEMAN TODO LOS TECNICOS X Sl. 3,000.00
SUPERVISORES DE MANTENIMIENTO
16 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOAL - TPM EXTERNA | S/.  5,000.00 IPEMAN PERSONAL SUPERVISOR X Sl. 5,000.00
17 |ANALISIS DE CRITICIDAD Y CAUSA RAIZ EXTERNA | S/, 1,900.00 TECSUP / SENATI | PERSONAL SUPERVISOR X Sl. 1,900.00
18 PLANIFICACION, PROGRAMACION Y KPI MANTENIMIENTO EXTERNA | S/ 4,000.00 TECSUP PERSONAL SUPERVISOR X Sl 4,000.00
SEGURIDAD BASADA EN EL
EXTERNA . 2,000, PN PERSONAL SUPERVISOR X . I
29 |COMPORTAMIENTO/MABILIDADES BLANDAS Sl 2,000.00 v SONAL SU SO S/ 2,000.00
PERSONAL OPERADOR DE MAQUINARIA
20 ESCUELA DE OPERADORES DE MAQUINARIA AGRICOLA EXTERNA I S/, 10,500.00 I ™ PERSONAL OPERADOR I I I | X I I X I Sl. 10,500.00
Costo Total Anual de Capacitacion| S/. 59,300.00
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Anexo 8 C: Capacitacion del personal

RE: ESCUELA DE OPERADORES DE MACUINARIA - SEDE PIURA

a o - ® d v Wwius
Gustaw: Fidzl Caldaren Rodrigues 2 Rgeride: |90 Sutpinde s tod
3 © Caniel Lesar Lacer Mawang @ Jeszena Nides Loper @ ajnars Lelens Wnces Facherme: @ Morics Lisna Moscol Garos

© Kathena izoe Siaccs Catmecis: O fuezan avad Lagan (opes, @0 sgme Rarin e Ualvg e
(D Resgenad & 2ite meniage 21 31102022 ~282

De: Guztawo Fidal Cakdaron Rodrigu slderond
Emdado of: lunes, 12 de setizmbre de 2022 13:01

Para: Deniel Cezar Jusrez Maman <djusrezm@campozol coms; Jeszeniz Nufiez Loper <Inunez@:ompasol com>; ¥alhairs Celens Winces Focherre “pinces@campozcl.coms; Morica
Ukans ioscol Garces <mmesool Bampeaol sums>

o Hlase 3 S Daves Listpon Lo <chopva@punpossl coms; Luyes Martin Haro Vebssgue: s @omrgnol oo
Assaniton 102 (SO0 DT ORF A0S O MACKARARIA - 5 DF S1URA
Hora Daniel,
Segdn lo cormartado quadames con 1o sgulante:
- Fechas d= Clases: domirgo 13 y doringo 25 de setiembre.
- Dwranon por dases 8 hrs.
- Horsno s - Spen
Rarzenas 3 cange del ouzo 02,
€ cozto total te © 1 43 o maf mdnme. este purko.
saludos,
Casane Pt Cobdoas Fodigesz
CAMPOSOL [EESe -ttt
1 e By aresenst am
2 Cormmtars Par waarises Worw Kra. 487 - Chaa -4~ SERL
- BITAVE 4 s eans g aencs
FROM FARM et A,

TO FAMILY




Anexo 9 Registro de inspeccién diaria

Registro deinspeccidn diaria

Nombre/Tag Equipo:

FECHA DE INSPECCION: HOROMETRO:

Lista de verificacion

U

Sl

NO

CABINA

1

REALIZAR LIMPIEZA DE LA CABINA DE SER NECESARIO

2

VERIFICAR ESTADO DEL CINTURON DE SEGURIDAD

3

VERIFICAR ESTADO DE TABLERO

MOTOR

4

VERIFICAR NIVEL DEL ACEITE EN EL CARTER

SEPARADOR DE AGUA DEL COMBUSTIBLE REALIZAR DRENADO

REALIZAR LA LIMPIEZA DE LOS FILTROS DE AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO

REVISAR NIVEL DE REFRIGERANTE RELLENAR DE SER NECESARIO

0| N| o U1

VERIFICAR FUGAS DE COMBUSTIBLE SI EXISTIERA REPARAR

9

VERIFICAR FUGAS DE ACEITE DE MOTOR SI LAS HUBIERA REPARAR O PROGRAMAR
REPARACION

SISTEMA HIDRAULICO

10

REVISAR S| EXISTE FUGAS DE ACEITE Y VERIFICAR NIVEL DE ACEITE

11

INSPECCION DE DANOS EN LA TOMA DE TRES PUNTOS

12

INSPECCION DE LAS CONEXIONES HIDRAULICAS, FUGAS Y DANOS

SISTEMA DE TRANSMISION

13

VERIFICAR DESGASTE, PERNOS FLOJO, FUGAS DE CARDAN, MANDOS FINALES, RUEDAS
GUIAS, RUEDAS
MOTRICES

14

VERIFICAR RAJADURAS Y DEFORMACIONES DEL BASTIDOR

15

VERIFICAR EL NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION

16

VERIFICAR FUGAS DE BOMBA HIDRAULICA

SISTEMA ELECTRICO

17

VERIFICAR ESTADO DE BORNES Y LIMPIAR

18

VERIFICAR CONEXIONES

EVALUACION DE LA MAQUINA EN FUNCIONAMIENTO

19

VERIFICAR RUIDOS, VIBRACIONES, CALENTAMIENTO Y EMISION DE HUMOS ANORMALES DEL
MOTOR

20

VERIFICAR LA LECTURA DEL HOROMETRO CON EL MOTOR EN MARCHA

21

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LUCES

22

COMPROBAR SONIDO DE ALARMA DE RETROCESO

23

COMPROBAR SONIDO CORRECTO DE CLAXXON

24

VERIFICAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE BOMBA HIDRAULICA

25

ABRIR CONTACTO, VERIFICAR EN PANTALLA DE MONITOR TEMPERATURA, NIVEL DE
COMBUSTIBLE, POSICION DE SELECTOR DE VELOVIDAD, NIVEL DE REFRIGERANTE, HORAS
DE RECORRIDO.

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACION DEL SERVICIO NO REALIZADO

FUENTE: Elaboracién propia




Anexo 10. Registro de fallas

SUPERINTENDENCIA TRANSPORTE Y MAQUINARIA
CALCULO DE INDICADORES - MTBF / MTTR / DISPONIBILIDAD
Mes| Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun | Jul | Ago | Set | Qct | Nov| Dic |
Dia del mes| 31 [ 28 [31 ] 30 [31] 3 [ 3131 [30]31]30]31]

2022 (Horas)
NL UNIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL

TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TP TF N°F TO TF N°F
1 10110036 [JD 5525 36 0 0 0
2 10110052 |MF 275 52 0 0 0
3 10110055 [MF 275 55 0 0 0
4 10110056 |MF 275 56 0 0 0
5 10110076 (MF 292 76 0 0 0
6 10110098 |MF 297 98 0 0 0
7 10110108 [MF 275108 0 0 0
8 10110109 |MF 275 109 0 0 0
9 10110110 [MF 275110 0 0 0
10 10110111 |MF 275 111 0 0 0
1 10110112 [MF 275112 0 0 0
12 10110113 |MF 275 113 0 0 0
13 10110114 [MF 275114 0 0 0
14 10110115 [MF 275115 0 0 0
15 10110116 |MF 275 116 0 0 0
16 10110117 [MF 275117 0 0 0
17 10110120 |MF 275 120 0 0 0
18 10110126 |MF 275126 0 0 0
19 10110129 |MF 275 129 0 0 0
20 10110130 [MF 275 130 0 0 0
21 10110131 |MF 275 131 0 0 0
22 10110132 [MF 5450 132 0 0 0
23 10110188 MF 3709 GE 188 0 0 0
24 10110189 MF 3709 GE 189 0 0 0
25 10110190 MF 3709 GE 190 0 0 0
26 10110191 MF 3709 GE 191 0 0 0
27 10110192 |MF 3709 GE 192 0 0 0
28 10110193 (MF 3709 GE 193 0 0 0
29 10110194 MF 3709 GE 194 0 0 0
30 10110195 [MF 3709 GE 195 0 0 0
3 10110196 MF 3709 GE 196 0 0 0
32 10110197 [MF 3709 GE 197 0 0 0
33 10110198 MF 3709 GE 198 0 0 0
34 10110199 MF 3709 GE 199 0 0 0
35 10110200 (MF 3709 GE 200 0 0 0
36 10110201 |MF 3709 GE 201 0 0 0
37 10110202 [MF 3709 GE 202 0 0 0

o[ o ofo] o ofoJoJofjo|[ofofofoJo oo oo o] oJojoJo] o fo[fof[o]ofofof[ofo fofofjofofo]o|oJo[ofofo]Jofofolo|] o] o]o

Leyenda:

T0 TIEMPO OPERATIVO
LA TIEMPO DE PARADAS PROGRAMADAS
8L TIEMPO FALLA (Reparacion)
(LI NUMERO FALLAS




Anexo 11 Programa de mantenimiento preventivo

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Ne Responsable Equipo Actividad Frecuencia
1 [se oot [ s [se] e [s1 2] ss e 2 [se] s [+ [ [se e[ s [ stz [ s s [s[se] ss e [se s [+ [ e [se] s« [ st e [sa s [ [se] s [ s [se s [Gme T TR
Cimpieza del equipo Semanal XXX XX o X oo x|k o x| ok X o o X ok o X ok X o o X ok o X ok X o X o X X [ X X X X X X [ x| 48 10 480
: nspeccion Semanal XX XX Xk X ko X ok o x| ok X ok o X ok o X ok X ok o X [k x| ox [ X o X o o X [ X X X [ x [ x [ x |48 15 720
1 Operativo MF 275108 Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
Limpieza del equipo Semanal XXX X XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [X[X]X 48 10 480
nspeccion Semanal X Lo ox oo oo ox oo ox o o ox o ox o o ox o [ox e o ox o o ox o [ox e o ox o o ox o o ox o ox o I x I [x x| 48 15 720
2 Operativo MF 275109 [Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
Limpieza del equipo Semanal XX XXX XXX X XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX XX XX XXX [X]X 48 10 480
3 Operativo MF 275 110 Inspeccion Semanal XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [ X[X]X 48 15 720 2400
[Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 % 1080
Cimpieza del equipo Semanal X X o o X o X oo o o o x| o o o o X o o x| X o o o o o ox o X o o X o o X o X X X o  x [ x [ x |48 10 480
) nspeceion Semanal X X oo oo X oo o ok o x| ox o o o ok o ox ok ox e o o e o ox o ox ox o ox o o ox [ o X x x [ [ x [ x [ x |48 15 720
4 Operativo MF 275111 Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
Limpieza del equipo Semanal XXX X XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [ X[X]X 48 10 480
inspeccion Semanal X x| X ox oo x| ox x|k | ox oo ox [k [ ox x| ox o o ox [ x| ox o [ ox P ox o ox o o [ x [ [ x [ x x x [ [ x [ x [ x| 48 15 720
5 Operativo MF 275112 [Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 %0 1080
Limpieza del equipo Semanal X X o X o X oo o o o ox o X o o o o o ox o X o o o o o ox o X o o X o o x [ X X X [  x [ x [ |48 10 480
6 Operativo MF 275 113 wpeccu‘m Semanal XX X XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX [X]X 48 15 720 2400
Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
Cimpieza del equipo Semanal X)X o X o X oo X o o x|k X o o X ok o ox ok X o o X ok o ox o X o o X o o X o X X X X [ x [ x| 48 10 480
nspeccion Semanal X x| o oo ox oo ox oo x|k | ox ok o ox [k [ ox x|k [ ox e o ox x| ox | ox o [ ox o o ox e ox [ ox [ x [ x x [ [ x [ x [ x |48 15 720
7 Operativo MF 275 114 [Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 %0 1080
Limpieza del equipo Semanal XX X XX X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX [X]X 48 10 480
8 Operativo MF 275 115 wpencmn Semanal XX X XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX [X[X]X 48 15 720 2400
Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120
Lubiicacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 % 1080
Cimpieza del equipo Semanal X X o X o o oo o o o ox o o o o o o o ox o o o o o o o ox o X o o o o o X o X X X X [ x [ x| 48 10 480
! nspeccion Semanal X XX X X oo x|k o x|k X ok o X [k o x|k X o o X [k x| ox o X o o X o o X [ X X X [ [ x [ x [ x |48 15 720
9 Operativo MF 275116 Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
Limpieza del equipo Semanal XX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX [X]X 48 10 480
10 Operativo MF 275 117 Inspeccion Semanal XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X[X]X 48 15 720 2400
[Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 % 1080
Cimpieza del equipo Semanal X X o X o X oo o o o ox o X o o o o o x| X o o o o o ox o X o o X o o X o X X X X [ x [ x| 48 10 480
) nspecsion Semanal XX XX X o X oo o [k o x|k X o o o [k o ox ok X o o ox o o ox [ X o o ox o o ox [ o [ x x [ [ x [ x [ x |48 15 720
i Operativo MF 275120 Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
Limpieza del equipo Semanal XX XX XX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [X[X]X 48 10 480
Inspeccion Semanal XXX [X XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [X[X]X 48 15 720
12 Operativo MF 275126 [Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 % 1080
Limpieza del equipo Semanal XXX X X o X oo o ok o X o X o o o o o ox o X o o o o o ox o X o o X o o X [ X X o X X [ x [ x |48 10 480
. Inspeccion Semanal XIXIX[X[X[X[X[X|X|X[X[X[X[X[X XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX X[X[X[X]X 48 15 720
13 Operativo MF 275 129 [Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
Cimpieza del equipo Semanal XX X o X o X oo X o o x|k X o o X ok o ox ok X o o X o o ox o X o o X o o X o X X X X [ x [ x| 48 10 480
nspeccion Semanal X x| o oo X oo ox ok ox x| ok ox ok o ox [k o x|k X o o ox ok x| ox o [ ox o o ox o ox [ x [ [ x o x [ [ x [ x [ x |48 15 720
1 Operativo MF 275130 Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 % 1080
Limpieza del equipo Semanal XIX[X[X[XIX[X[X|X|X[X[X[X[X[X XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX X[X[X[X]X 48 10 480
15 Operativo MF 275 131 wpeccmn Semanal XX X XXX XX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX [X[X]X 48 15 720 2400
Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120
Lubicacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 % 1080
Cimpieza del equipo Semanal X X o o X o o o o o x| X o o o o o ox o X o o X o o ox o X o o X o o X o X X X X [ x [ x| 48 10 480
! nspeccion Semanal XX XX X X oo X ok o x| ok X ok o X [k o x| ok X ok o X [k X X [ X ) o X o o X o X X X [ x [ x [ x |48 15 720
16 Operativo MF 27552 Ajuste Mensual X X X X X X X X X X X X 12 10 120 2400
Lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X 12 90 1080
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