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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar como la
implementacion del TPM, beneficié para la mejora de los indicadores de maquinas
compactadoras en la empresa de L&M Contratistas y consultores, donde se aplicé
un tipo de investigacion aplicado, con enfoque cuantitativo y disefio de investigacion
pre-experimental, Como poblacién tuvo 8 maquinas compactadoras que fueron
evaluadas diariamente durante los meses noviembre y diciembre del 2022 (pre test)
y de marzo a abril del 2023 (post test). Se consider6 como muestra la misma
cantidad de poblacion, por ello, no existe muestreo. Los resultados respecto a la
eficiencia global de maquinas en el pre test son de 70.29% y 75.43% en los meses
correspondientes y en post test 92.56% y 92.97% de igual manera, logrando una
mejora de 22.27% y 17.54%, Dentro del OEE respecto a los indicadores se logré
una mejora en calidad de 8.55% y 7.78%, en el indicador de rendimiento una mejora
de 13.73% y 12.6% y para el indicador de disponibilidad se termin6 logrando una
mejora de 3.31% y 3.55%. Llegando a la conclusién, que con la aplicacién del TPM
se logré mejorar los indicadores de las maquinas compactadoras, Cumpliendo el
desarrollo del objetivo general.

Palabras clave: Eficiencia global de la maquina, calidad, rendimiento y

disponibilidad.



Abstract

The main objective of this research work was to determine how the implementation
of the TPM benefited the improvement of the indicators of compacting machines in
the company of L&M Contractors and consultants. Likewise, the following
methodology was applied, the type of research applied, the quantitative approach
and the pre-experimental research design, the population that has been considered
is the total number of compactors (8 machines) evaluated daily during the months
of November to December 2022 (pre test) and from March to April 2023 (post test),
considering the same amount of the population as a sample, which is why there is
no sampling. The results regarding the overall efficiency of machines in the pre-test
are 70.29% and 75.43% in the corresponding months and in post-test 92.56% and
92.97% and the post-test 98.59% to 98.79% similarly, achieving an improvement of
22.27% and 17.54%, Within the OEE with respect to the indicators, an improvement
in quality of 8.55% and 7.78% was achieved. in the performance indicator an
improvement of 13.73% and 12.6% and for the availability indicator an improvement
of 3.31% and 3.55% was achieved. Reaching the conclusion, that with the
application of the TPM it was possible to improve the indicators of the compacting
machines, fulfilling the development of the general objective.

Keywords: Overall machine efficiency, quality, performance, and availability.
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l.  INTRODUCCION

Se sabe por estudios previos desarrollados en el camino de una formacion
académica referente al tema industrial, que en el mundo el uso de maquinarias
dentro de un sector productivo ha sido de mayor ayuda para diversas labores que
han logrado facilitar la metodologia de un trabajo, En base a algunos analisis
estadisticos publicados por la FEIC (Federacion europea de la industria de la
construccion) (FIEC 2021), se referencia el gran avance de las industrias de
construccion en la union europea, ya que ha demostrado indices de recuperacion
fuerte post pandemia, con un total de crecimiento del 5.2% respecto al PBI para el
afio 2021; sin embargo también se recalca que existen problemas que afectan el
sector, donde puede entrar a tallar el incremento recurrente de fallas en una
maquinaria consideradas como activos necesarios dentro del sector construccion,
la poca disponibilidad de las maquinas para la elaboracion de los trabajos
correspondientes, la oferta y los precios de un mantenimiento o de los materiales a
utilizar para el mantenimiento de dichas maquinarias, ahora segun Medina (2017)
las fallas son aquellas que se ven ocasionadas a causa de diversos factores en los
componentes que conforman la estructura de estas maquinarias; enfocandose en
los motores de maquinarias, redacta las fallas encontradas en su investigacion las
cuales son: fallas por desgaste, fallas por altas temperaturas, fallas por rotura de
ejes, fallas de inyeccion, fallas por introduccion de objetos raros, todas estas
originarias de dafios de bombas de inyeccibén, presencia de contaminacion en el
aceite, la refrigeracion dificultosa hacia el motor, contrapresion de los gases en el
motor; un conjunto de condiciones no deseadas que reflejan sus problemas girando
de modo consecuente que no permiten el desarrollo correspondiente del elemento
estructural, siendo una falla el punto critico que genera la deteccién de una
maquina, la ineficiencia de su desempefio y el bajo rendimiento de trabajo. Es aqui
donde entran a tallar los problemas que se avalan por temas referentes a los costos,
segun Crespo et al. (2020), todo tipo de gasto de mantenimiento se vera reflejado
en costos de hasta 4 mil millones de ddlares referentes a las implementaciones
nuevas tecnoldgicas para el analisis del mantenimiento preventivos, esto estimado

para el afio 2024.

Basandonos en leyes de manera nacional empezamos con la Resolucién Directoral
de la republica del Peru N° 165-2022-VIVIENDA-OGA considerada como punto



importante donde dice: “Que, el TUO de la ley N° 30225, Ley de contratacién del
estado, tiene por finalidad establecer normas orientadas a maximizar el valor de los
recursos publicos que se invierten y a promover la actuacion bajo el enfoque de
gestion por resultados en la contratacion de los bienes, servicios y obras, de tal
manera que estas se efectien en forma oportuna y bajo las mejores condiciones
de precio y calidad; permitiendo de esta manera el cumplimento de los fines
publicos y brindando una repercusion positiva en la condicion de vida de los
ciudadanos”, donde claramente se especifica que para todo tipo de contrataciones
de obras publicas, sean trabajos constructivos, reconstructivos, mejoramientos,
demoliciones o habilitaciones; se requiere de dos parametros necesarios a cumplir
referentes a el resultado en base a una buena gestion productiva por parte de la
entidad contratada sin retrasos imprevistos y que no tengan precios elevados de
contratacion, originados por diversos factores donde podrian verse implicados la
evaluaciones y diagndésticos referentes a las maquinarias Gobierno del Peru (2022),
en la misma resolucion también se da énfasis a la resolucion Directoral N° 206-
2019-VIVIENDA/OGA, la cual hace indica que se aprueba la estandarizacién de
una mejora en las evaluaciones y diagnésticos de un mantenimiento preventivo y
correctivo, con lo cual se hace necesario la muestra de los anexos en base a los
datos de los maquinarias segun sea requerido por marca o modelo, donde también
se implica el registro de los repuestos usados y los posibles servicios a
estandarizar. El gobierno de la republica peruana también ejerce la Resolucion de
Presidencia N°438-2017-SINEACE/CDAH-P donde se legaliza los mantenimientos
y las operaciones de los equipo mecénicos de caracter adquirido por parte del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, esta resolucion ordena el
mantenimiento con caracter obligatorio en los trabajos como sustitucién de filtros
hidraulicos, filtros de petroleos, revisiones de transmision, cambios de aceite
(Sineace 2017). Con esto pues podemos deducir que para brindar una mejor
entrega de servicio es requerido el manejo de una buena gestion respecto a las
maguinarias disponibles por una entidad, también se implica el grado de actuar y
responder antes los problemas, averias y fallas, tratandose de los detectados o
inesperados. En los analisis de la resolucion directoral N° 035-
2010/VIVIENDA/NMCS-DNC por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, segun Carhuavilca (2010), se nos brinda resultados porcentuales de



los costos por reparacion y repuestos de una maquinaria, donde se especifica que
los precios a percibir por mantenimiento, en base a el costo de adquisicion de una
maquinaria, serian de la siguiente manera: En tareas de mantenimiento con trabajo
duro (forzado) se obtiene entre el 80% a 100%, en un trabajo normal de
mantenimiento entre 70% y 90%, pero si se trata de un trabajo suave de
mantenimiento seria un valor entre los 50 y 80%. Esto dandose en el ciclo de vida

de una maquina.

La Marina de Guerra del Peri es una entidad que adquiere servicios de
mantenimiento debido a la ocurrencia de fallas y averias constantes que se originan
en sus maquinarias (embarcaciones) con motores Diesel de propulsion; realizadas
por dos entidades que les brindan el servicio, como lo son: Ferreyros S.A. y una
empresa privada. Donde surgen sus problemas de: insuficiente inversion monetaria
anual esto debido a exceso de costos de mantenimiento de partes de Ferreyros
siendo un 56.7% mas costoso que la empresa privada y esta ultima generando
problemas de retrasos en la ejecucidon de los procesos de mantenimientos.
Teniendo solo estas dos opciones por el hecho de no poseer planes de
mantenimiento propios que puedan dar procedencia una buena gestion en las fallas
de sus maquinarias, (Fernandez 2018). El enfoque de mejora en temas industriales
externos al sector construccién avanzan con mejoras significativas en sus indices
de productividad, pero hablando de la industria de la construccion se perciben datos
de decadencia productiva en un 25% de descenso, dentro de esto se podria
interpretar distintos factores que originan este acontecimiento negativo, puesto
surgen distintas variables como son los costos excesivos e inesperados, las
entregas a destiempo de un proyecto, problematicas generadas por retrasos en los
procesos de trabajo debido a baja disponibilidad de elementos requeridos para el
proceso productivo, abarcando esto como idea principal y fuente directa para su
denominacion la cual es: “Falta de previsibilidad de proyectos de construccion”
(Quiionez 2017).

El Consorcio Villa Maria, entidad creada para realizar la elaboracién del proyecto
de pistas y veredas en Villa Maria sector B1 de la ciudad de nuevo Chimbote, esta
conformada por la empresa L&M contratistas y asesores, empresa que cuenta con

el 90% de las acciones del consorcio, esta es una entidad dedicada al sector



construccion y ejecuta la elaboracion de infraestructura viales en el sector
construccion. En base a el consorcio y entorno a la empresa surge la incégnita de
como actuar ante los problemas detectados, esto haciendo referencia a diversas
maquinarias presentes como las maquinas compactadoras en las cuales surge la
necesaria intervencion e implementacion de TPM 6sea el mantenimiento productivo
total para la mejora del OEE (Overall Equipment Effectiveness) siglas que en el
idioma castellano se conoce como la eficiencia global de equipos; debido a que se
han detectado fallas y averias recurrentes en este conjunto de maquinas de la
empresa, maquinas que son destinadas al trabajo de compactacion de terreno,
generando asi bajos niveles de rendimiento, disponibilidad y calidad en el proceso
productivo de trabajo, globalizando estas maquinas conocidas como planchas
compactadoras, se sabe que estan compuestas por componentes similares debido
a que su adquisicion por criterio de la empresa es en base a un solo modelo y
marca; donde resaltan las siguientes tipos de fallas y averias en los siguientes
puntos: Los enfriadores de aceite, donde surgen problemas de falta de
refrigeracion, y se causan problemas de sobrecalentamiento del motor y obteniendo
una cadena de fallas consecuentes que se va expandiendo por el interior del motor.
Los desgastes de tornillos y desmonetizacién de la estructura, la cual se origina
mayormente por la frecuencia e intensidad alta del trabajo, por el hecho de ser
maguinas elaboradas para procesos de aplanamiento o compactacion de terreno
donde se requieren vibraciones fuertes para el trabajo mencionado. Los problemas
de arranque, que podrian ser originada, por niveles de aceite, a causa de un mal
control de tiempos en el cambio de aceite correspondiente, en el peor de los casos
si el aceite excedi6 el tiempo de uso podrian llegar a generarse nuevos problemas
dentro de los componentes a causa de una mala lubricacion. Suciedad en la bujia,
igualmente en el filtro de aire, debido a una mala gestién de mantenimiento en los
filtros que ocasionan la acumulacion de suciedad e impurezas que hacen que el
flujo de aire baje y con ello el motor pase a tener un rendimiento ineficiente,
sumando causas a esta falla esta presente el problema la suciedad debido a que
los trabajos se realizan a la intemperie en torno a constante movimiento de tierras
en el trabajo, una causa mas para tener presencia de suciedad. Otras de las fallas
detectadas son referentes al giro corto del torque que no alcanza los rpm

necesarios para el buen funcionamiento, que son principales fallas para retrasos de



trabajo, con un funcionamiento lento detectado. En este punto entrar a tallar las
causas encontradas, como el embrague defectuoso, o baja intensidad de energia.
Otra de las fallas detectadas en el proceso de trabajo es la de compactacion
inadecuada por parte de la apisonadora que no tiene un movimiento ritmico
adecuado, por posibles problemas en el embriague, y los desgastes imprevistos en
la zapata por el exceso de trabajo y el poco mantenimiento realizado.

Aunque también existen otros casos donde se afecta el trabajo en las obras de
construccion, realizadas por la empresa del sector construccion L&M Contratistas
y Consultores S.A.C del distrito de Casma; sobresale la problemética en las
maquinas compactadoras donde se logra identificar fallas y averias inesperadas
que se presentan y afectan su Eficiencia global, es por ello que ha surgido la
preocupacion en la organizacion entre trabajadores, altos funcionarios, incluso
contratistas que adquieren el servicio de la empresa, por el hecho de que las
actividad de trabajo de compactacién de terreno no se desarrollan de manera
correcta al momento de usar las maquinas y la obra se somete a retrasos en los
procesos de trabajo general, pérdida de horas significativas por paradas
inesperadas, baja disponibilidad, bajo indice de calidad de trabajo y pérdidas
econOmicas por contrata de personal externo para dar solucion a las fallas
identificadas, siendo en la mayoria de los casos un suceso en el cual no se pueda
actuar de manera correcta. Ante estas situaciones presentadas se disefia la
pregunta de investigacién: ¢De qué forma una implementacion del TPM mejora el
rendimiento de las maquinas compactadoras en la empresa de L&M Contratistas y
consultores?, ¢De qué manera la implementacion de la metodologia del TPM
aumenta la disponibilidad de maquinas compactadoras en la empresa de L&M
Contratistas y consultores?, ¢ Como la implementacion del TPM mejora la calidad
de trabajo de las maquinas compactadoras de la empresa L&M Contratistas y

consultores?

Para justificar la necesidad de resolver estos problemas, Fernandez (2020), sefiala
gue la justificacidn tiene como fin resaltar la relevancia de una investigacion, donde
se atiende un problema o algun vacio cientifico que tenga la necesidad de ser
desarrollado argumentalmente a través de una resolucion. Es por este motivo que

la investigacion tiene las siguientes justificaciones: Justificacion practica, se brind6



soluciones a los problemas referentes que generan el déficit de los indicadores de
las maquinas compactadoras referenciando a cada una de las maquinas al
implementar la metodologia del Mantenimiento productivo total, una practica que la
empresa seguira realizando para mantener dicha implementacién. Por consecuente
se argumenta que esta investigacion también posee una justificaciéon econémica,
segun Baena (2017) se debe justificar de esta manera si en el proceso se percibe
rentabilidad, argumentando que de cierta forma las investigaciones estan
orientadas a que los procesos del trabajo ayuden de alguna manera a incrementar
y mejorar las utilidades de una empresa, en el caso de la presente investigacion se
determina que al mejorar los indicadores, podra refutarse que a causa de una
buena metodologia del TPM implementada se reducen pérdidas de horas paradas
sin trabajar que generan costos de mano de obra inoperativa a raiz de no poder
utilizarse las maquinas compactadoras, también se presenta la reduccion de costos
en los mantenimientos forzados a causa de fallas imprevistas y por ultimo la
reduccion de costos por contratacion de mano externa involucrada en el proceso

de realizar los mantenimientos correspondientes a las maquinas de compactacion.

De esta forma se presenta el objetivo general: Determinar como la implementacion
del TPM, beneficié para la mejora de los indicadores de maquinas compactadoras
en la empresa de L&M Contratistas y consultores. Para ello fue necesario plantear
los objetivos especificos, como primero objetivo especificos tenemos el de
diagnosticar la situacion actual y las condiciones de trabajo de las méaquinas
compactadoras de la empresa L&M Contratistas S.A.C, como segundo objetivo
especifico determinar las eficiencia global de las maguinas compactadoras previo
a la implementacion del TPM, como tercer objetivo especifico implementar el TPM
como gestion de mantenimiento de las maquinas compactadoras, como cuarto y
altimo objetivo especifico determinar la eficiencia global de las maquinas
compactadoras posterior a la implementacion del TPM.

Como un punto importante en el proceso de la investigacion se sefiala la hipétesis,
Hernandez y Duana (2020), redactan que la formulacion de la hipotesis resulta ser
necesaria, con el fin de establecer relaciones entre la variable dependiente y la
independiente, la redaccion se debe dar de manera afirmativa. Es por lo que, fue

necesario plantear para la presente investigacion la siguiente hipétesis general:



Mediante la implementacion del TPM se mejoro la eficiencia global de las maquinas
compactadoras en la empresa L&M Contratistas y Consultores; de la misma forma
es necesario redactan la hipotesis nula la cual es: Mediante la implementacion del
TPM no se mejoro los indicadores de las maquinas compactadoras de la empresa

L&M Contratistas y Consultores.

Para lograr el desarrollo viable de la investigacion se escudrifio trabajos de
investigacion referentes a nuestra investigacion para indagar y poder centrar la idea
a discusiones y recomendaciones futuras, se estructura de acuerdo con similitudes
presentes que tengan las investigaciones especificas para poder efectuar de
manera correcta los temas referentes a la buena aplicacion de un determinado uso
de las metodologias del Mantenimiento productivo total que sirven como

antecedentes:

A nivel nacional (Rayme y Diaz 2021) y (Mantillay Pereyra 2018), tienen el objetivo
de determinar como se obtiene el incremento de la productividad mediante la
implementacion del Mantenimiento productivo total (TPM), los autores involucrados
realizaron comparacion de escenarios paralelos, dentro de sus estudios se midieron
indicadores de eficiencia, teniendo como resultado de ambas investigacion que se
perciben incrementos notables de este indicador una vez implementado el TPM,
donde perciben resultados de mejora respecto a la Eficiencia global de 17.65% y
31.91% respectivamente, en base a la comparativa de los escenarios en sus

investigaciones alcanzando asi indicadores porcentuales con incremento.

Por otro lado, Albujar y Venturo (2020) y Tejada (2019) en sus investigaciones,
tuvieron como objetivo determinar la relacion que se origina entre la optimizacion y
la mejora de la disponibilidad respecto a las maquinarias, siendo estos sus activos
materia de estudio, encaminando sus investigaciones mediante la aplicacion de la
metodologia AMEF y la metodologia TPM respectivamente, para ambos estudios
no se aplico muestreo por el hecho de que tomaron toda su poblacién, por parte
de la primera investigacibn se obtuvo un incremento general de 15.46% de
disponibilidad de maquinarias y en la segunda investigacion se percibe una mejora
de disponibilidad de 89.75% a 97.20%.

Céaceres y Gamez (2019) y Diestra, Esquiviel y Guevara (2017) en la investigacion

de sus articulo obtuvieron que los programas de mantenimiento centrados en la



confiabilidad donde tienen como objetivos mejorar los procesos de mantenimientos
y en qué medida la aplicacion de la herramienta TPM aumenta la disponibilidad en
los procesos de trabajo, como resultados se obtuvieron mejoras porcentuales en la
disponibilidad de 91.76% y 96.49% respectivamente es sus procesos determinados
y finalmente como dato extra una mejora en la eficiencia de un 16.00% para la

segunda investigacion.

En temas referentes de manera internacional se hace énfasis a Solis y Torres
(2021) y Reyes (2020) en su investigacion, tuvieron como objetivo definir cual es la
contribucion de un plan de TPM para aumentar los indicadores de las maquinarias,
sean cuales sean los enfoques en determinados temas de estudio, como resultado
destacan a los 8 pilares de mantenimiento como herramienta prioritaria para lograr
ejercer el objetivo mencionado al principio por el hecho de presentarse resultados
porcentuales favorables en cada uno de las investigaciones usadas por la primera
investigacion y una mejora en la disponibilidad del 8% para la segunda

investigacion.

Por su parte Moreno y Calvillo (2018) y Vilca (2022) cuentan que su investigacion
tiene como objetivo la implementacion del TPM para mejorar rotundamente
parametros de la calidad otorgada en el servicio a través de los procesos de trabajo,
teniendo como resultado que es poco eficiente el contar con programas de
mantenimiento productivo total para ambas investigaciones, por ende es
sumamente importante implementar gestiones eficientes del TPM teniendo un buen
control y seguimiento, en temas cuantificables se obtuvieron resultados favorables

en la mejora de calidad de 28.89% y 44.01% respectivamente.

Segun Meca y Camello (2020) y Sunil y Kumar (2021) en su investigacion, tiene
como objetivo determinar como el enfoque TMP y la metodologia AMEF afecta de
manera positiva la mejores resultados demostrados por el indicador OEE, como
resultados en ambas investigaciones se obtuvo que las metodologias que se
aplican en ambas industrias generan mejoras entorno al desempefo de todo
elemento o activo que trabaja dentro de las producciones y trabajan de formas mas

sostenibles con menos tiempos de ejecucion en los modelos de implementados.

Continuando con el desarrollo de la investigacion se realizé en cuanto a la variable

independiente mencidn a las teorias relacionadas con la variable independiente que



maneja el presente trabajo de investigacion, Mantenimiento Productivo Total; en
Latinoamérica el TPM resulta como metodologia que actia como modelo que tiene
el plan de operar sobre las gestiones de un activo fijo en una empresa, el TPM tiene
como objetivo béasico identificarse como la gestion 6ptima de todo activo fisico,
beneficiando de manera acertada los objetivos de una entidad, como podrian ser:
objetivos econdmicos, objetivos laborales, objetivos técnicos, y objetivos sociales
(Martinez et al. 2018). Hablando de la aplicacién del TPM, se da con finalidad de
buscar que toda organizacion sea mas competente en el marcado especifico segun
su rubro, y resalte con ventajas por encima de los otros procesos de produccion
que realicen organizaciones del entorno sectorial, es asi que la metodologia
aplicada del TPM busca especificamente la maxima eficiencia de la productividad,
y la menor ocurrencia de fallas o defectos para alcanzar el rendimiento global total,
que permita una vigencia organizacional, que desenvuelven participacion
redundante en la oferta y la demanda (Moreno y Calvillo 2018). Dentro del TPM
existen los llamados ocho pilares de TPM, los cuales son: Mantenimiento
auténomo, pilar donde se da énfasis principal a los operadores en lugar de un
especialista brindando una fraternidad entre maquinaria y operador; Mantenimiento
planificado, que se basa mantener una maquinaria en base a fallas futuras
previstas, esta otorga reduccion de inactividad improductiva por el hecho de ser
realizadas en momentos donde no se encuentra trabajando; Mantenimiento de
calidad, se enfoca a la calidad de trabajo donde se busca tener cero defectos,
enfocando los proyectos a mejorar la eliminacion y eliminar de manera permanente
un defecto, previniendo errores en los procesaos productivos; Mejora enfocada,
donde se involucran a un determinado grupo de personas que son encargadas de
detectar los defectos de forma proactiva para ayudar a mejorar un determinado
equipo de manera continua; Gestion temprana de equipos, que se basa en tener
conocimientos sobre la fabricacién de un determinado equipo, para tener beneficios
en el procedimiento de un disefio de mantenimiento de aquel futuro equipo
predispuesto por una entidad; Formacién y educacién, basado en el entrenamiento
conceptual de los empleados y operadores de maquinarias, donde se busca
incrementar el grado de conocimiento sobre el TPM y su empleabilidad; Salud y
seguridad ambiental, determinado un pilar necesario que ayuda a garantizar un

entorno laboral seguro de trabajo con el objetivo de brindar seguridad ocupacional;



Funciones administrativas, donde los beneficios del TPM son ampliados al tema
administrativo como el proceso de pedidos, proceso de adquisicion y la
programacion de mantenimiento todo de manera administrada; Todas estas
basadas en el objetivo de mejorar un proceso operacional de toda maquinaria y la
mitigacion de problematicas, en base a técnicas preventivas y proactivas con la
finalidad de tener la confiabilidad en el uso de maquinarias (Kanty y Cudney 2018).
Brindada la informacion sobre los beneficios del TPM (Azid et al. 2019), afirma que
ayudan en la reduccion de retrasos y pérdidas por los tiempos imprevistos de
inactividad, aportas reduccion en las pérdidas de la velocidad productiva, ayuda
aminorar la mano de obra, asegura mayor y mejor ahorro de energia, también refuta
gue brinda el beneficio de mejorar la rentabilidad. Segun Laureando (2022), existen
pasos para poder implementar y estructurar un mantenimiento autbnomo. Esto
hace referencia a la mitigacion de todo tipo de motivo o causa que origine deterioro
forzado, también en los pasos se especifica que los lideres de un equipo se ven en
la necesidad de instruir a los operarios respecto a todo procedimiento de inspeccion
con lo cual se debe reducir falla alguna, ayudando a los operarios a percibir todo
mecanismo de trabajo en funcion de los equipos y sus procesos de trabajo. Estos
pasos también se encuentran disefiados con el propdésito de difundir y conseguir el
desarrollo de conceptos a favor de una tarea de mantenimiento autobnomo a raiz de
una estandarizacion en el sistema y su método de trabajo. Mediante las evoluciones
industriales, los procesos de mantenimiento han adquirido particulares
importancias, impactando de manera continua en la competitividad de las industrias
y en el proceso de las busquedas colaborativas mas estrechas entre toda parte
involucrada en los procesos de produccién. En el TPM de acuerdo a Ebrahimian y
Iranshahi (2022) hay vinculo de acciones distintas a las prevenciones tales como
las mejoras continuas y las transferencias de cada funcién de mantenimiento
elemental a un operador dentro de la entidad, realizando con todo dato y
diagnéstico de la entidad recopilaciones que se mantendran. EI TPM tiene
finalidades los cuales son: Aprovechar lo posible las instalaciones, instaurar las
conservaciones de toda maquina en su periodo de vida util, suplir toda area
perteneciente a una determinada entidad, establecer compromisos para todo
colaborador en bienestar de las infraestructuras de la empresa, implementar una

mejora continua en toda maquinaria, debiendo primar el trabajo colectivo y
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coordinado. Los Objetivos del TPM: Reducir toda falla imprevista en alguna
maquina de enfocadas para el proceso de produccion, Optimizar los tiempos de
parada destinadas a las reparaciones y de toda maquina, Utilizar eficazmente toda
herramienta y equipo presente, Manipular los inventarios de maquinarias y toda
herramienta para viabilizar su control correcto, Lograr la fomentacion y preservacion
de todo recurso natural y la optimizacion de todo recurso energético en base a
capacitaciones del personal. En base a su aplicacion en torno a revision de

literaturas

En busca de entender la adaptacion del TPM Acharya et al. (2019) argumenta que
su adaptacion sirve para poder reducir todo tipo de perdida, minorar los trabajos
repetidos y por supuesto aumentara la rentabilidad y la imagen con la cual se
garantizara la competitividad empresarial y el beneficio econémico en una empresa
que la aplica; en base a lo redactado el mismo autor considera que el
mantenimiento es un sistema de apoyo no productivo por el hecho de no generar
efectivo monetario directamente si no que es una metodologia que ayuda a la
entidad a generar la utilidad. En temas relacionables al TPM Przemystaw (2020)
refuta que el mantenimiento productivo total se relaciona con la mejora de los
rendimientos de la fabricacion, con diversos modelos de mantenimiento preventivos
con fines especificos de reduccién de costos convencionales, ambientales y
sociales; también con el mantenimiento modelo matemético usado para la
determinacién de un programa éptimo de sustitucion preventiva para el impacto en
el aspecto econémico donde se abarca el contexto de la industria 4.0 Buenas
practicas en areas determinadas entorno a la empresa, donde esta incluido el area

de mantenimiento.

De esta manera también se toca el tema de la variable dependiente los indicadores
de las maquinas, (Ng Corrales et al. 2020), redacta que los indicadores se estudian
en base datos digitados que sirven como informacion requerida para la decisiones
necesarias que debe tomar una empresa, se considera como los indicadores a las
siglas OEE, la Eficiencia Global de Equipos un indicador donde se abarcan temas
de rendimiento, disponibilidad y calidad de equipos de trabajo, y estos resultados
como una herramienta adaptable para la medicion de la efectividad de un proceso

de trabajo, referente al sector de una empresa que brinda servicios; los indicadores
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son utilizados de manera satisfactoria para determinar las productividades, los
rendimientos y el nivel de la calidad de los trabajos, todos estos siendo globalizados
en el desarrollo de un trabajo servicial. Para Canahua (2021), el OEE es un
indicador determinante que ayuda a medir la eficiencia global de un equipo, con el
cual es permisible la eficiencia productiva a la que esta sujeta una empresa o una
entidad mediante la utilizacién de un activo fijo, haciendo referencia a una maquina
0 maquinaria, el autor nos da a conocer las formulaciones determinantes que

ayudaran a obtener los resultados, los cuales son:

Q = Indicador de calidad

cantidad de proceso — defectos
= ( , ) + 100
cantidad de procesos

R = Indicador de Rendimiento

(tiempo de ciclo tedrico — cantidad de proce50> 00
= *
Tiempo de operacion

D = Indicador de disponibilidad

(Tiempo de carga — tiempo de parada) 100
= *
tiempo de carga

OEE = Efectividad global del equipo =D * R * Q

Para Alvino (2017) define los objetivos de los indicadores de la siguiente manera,
Q: determinar relacion donde se detectan la variacion de pérdidas de calidad, en
base a la perdida al realizar malos trabajos, y la pérdida de tiempo implicado en
aquellos malos trabajos. R: Determinar la resultante porcentual de la variacion entre
la produccién numérica realizada y la produccion que podrian haberse realizado.
D: Determinar cuanto tiempo a esta utilizando la maquinaria en base al tiempo que
se predestind como tiempo de funcionamiento. Para la disponibilidad en base a
Ribeiro et al (2019), es un dato percibido el cual es fundamental para conocer una
linea de produccion donde entran a tallar factores como fallas en equipos que
conducen a tiempos de inactividad, suceso donde no se encuentra disponible un
equipo. Para (Rahman, Islam y Rabby 2018), la eficiencia Global de Equipos se
considera como una parte de apoyo al TPM que ayuda en la deteccidon de tiempos
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a proporcionar, que se programan de manera dindmica en una produccion, es una
herramienta establecida para brindar apoyo a empresas en usos de TPM, a través
de una busqueda con secuencias precisas hacia la adquisicion exitosa de la
“produccion perfecta”, de manera precisa sin ningun tipo de retraso o deteccion de
tiempo inactivo. Una herramienta esencial ayuda a la medicion exitosa de la
relevancia originada por un plan de mantenimiento preventivo total. Uno de los
indicadores mas contemplado del TPM reconocido como OEE, esta sirve para
medir la eficiencia completa de las maquinas, este indicador principalmente del
Mantenimiento Productivo Total y busca la incrementacion de la productividad de
un sistema. Para obtener la eficiencia de las maquinas es importante registrar los
pardmetros de eficiencia, disponibilidad y calidad, esto indica el tiempo que se
necesita para trabajar, la calidad del producto y el tiempo operativo. Esta definicién

es aplicada para una maquina, un grupo de maquinas.

La eficiencia global del equipo para Acharya et al (2019) es basicamente una
formulacién utilizada para cambiar las métricas de todo equipo mediante la
medicion que otorga datos del rendimiento de estos, este indicador OEE para el
autor se puede mejorar de la mejor manera posible mediante la aplicacion de los
pilares del TPM, y con enfoques referidos a la reduccién de las seis grandes

pérdidas.
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ll. METODOLOGIA
Tipo, enfoque y disefio de investigacion:

En el presente trabajo de investigacion se emplea el estudio tipo aplicada, por el
hecho de que se brindd solucidbn a problemas referentes al bajo indice de
indicadores de las maquinas compactadoras, aplicando una metodologia TPM en
una corporacion del sector construccion con operaciones en la ciudad de Chimbote.
Para Fidas (2021), argumenta que la investigacion tipo aplicada tiene como
finalidad brindar solucion de problematicas; es decir que es el enfoque en la
basqueda de la utilizacion de todos los conocimientos, desde distintas areas
especializadas con el objetivo de poder implementarse de manera practica y asi

mitigar las necesidades, generando una solucion a dicho problema.

Asimismo, la investigacion posee un enfoque cuantitativo, tal como describe Eyisi
(2016) quien menciona que el enfoque cuantitativo tiene como investigacion la
medicion objetiva a partir de herramientas y no a partir del juicio humano, se
representa por datos cuantificables que se utilizan para para analizar datos a raiz
de un proceder estadistico, es por ellos que recibe este enfoque por el hecho de
que en la presente investigacion se dispone de datos cuantificables y los resultados
seran expresados en porcentaje a raiz de andlisis estadisticos.

Por el lado del disefio de investigacion es seleccionado el tipo de investigacion de
disefio experimental con enfoque pre experimental que contempla pre y post, con
la cual se podra realizar la medicién de la variable dependiente con resultados
obtenidos positivos en el problema de investigacion.

También para Cevallos etal. (2017), en su investigacibn nos dicen que una
investigacién experimental figura como un proceso que somete a un objeto o a un
grupo de estos a una determinada situacién, demostrando que las modificaciones
en la variable dependiente resultan ser promovidas por la variable independiente;
esto se interpreta de la siguiente manera: una relacion entre la causa y su efecto.
En la presente investigacion se desarrolla este disefio al tener dos tiempos
establecidos de estudio y uno intermedio de la aplicacion del TPM como es

determinado en la tabla presentada a continuacion.
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Tabla 1. Esquema del disefio de investigacion

inicio 1ra instancia Intervencion 2da instancia
g ol X 02
Datos de

Funcion de | Datos de indicadores | Implementacion del

: . 5 indicadores post-
maquinas | pre- implementacién Tpm

implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Variables:

Variable(X): Implementacion del TPM

Segun Castillo, Fernandez y Angeles (2018), en su investigacion nos dice que el
TPM es una metodologia de fabricacién que se emplea su uso para innovar cuyo
principal objetivo es maximizar el sistema de produccion en general al involucrar e
incentivar la efectividad total a través de las pérdidas durante su vida util con

cooperacion y empefio de toda su fuerza de trabajo.
Variable (Y): Eficiencia Global de Maquinas
Definicion Conceptual:

Segun Villagra (2015), los indicadores son una escala numérica para medir el
cumplimiento de un objetivo con los medios mas adecuados, porque permiten a los
responsables conocer los avances de la gestion o detectar problemas para ser

resueltos oportunamente.
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Poblacion, muestra:

Para Arias, Villasis y Miranda (2016), la poblacion se considera como un conjunto
de personas o elementos que tienen caracteristicas usuales o semejantes; que
conformaran la referencia para poder seleccionar la muestra y que cumplan con
una secuencia de criterios a establecer. Las cuales se estudian y dan origen a los
datos de la investigacion, en este, nuestra poblacion objeto de estudio con la que
se realiz0 la investigacion fueron las maquinas estacionarias, cuya poblacion posee
el perfil comun de las maquinas con relacion a otras empresas. Ademas, se tomo
como criterio la accesibilidad y que cumplieran con los criterios de inclusion en el
area operativa para la investigacion. En el trabajo de investigacion se cuenta con
maquinas de motores estacionarios los cuales se determina como poblacion,
maquinarias necesarias para el proceso de planchado o compactacién de los

terrenos en vereda.

No hubo muestreo por la cantidad de maquinarias con lo cual se dispone a utilizar

toda la poblacion.

Tabla 2. Poblaciéon de estudio

EMPRESA POBLACION

L&M contratistas y consultores

8 maquinas de motores compactadoras
S.AC

Fuente: L&M contratistas y consultores S.A.C.

Criterios de inclusion

Dentro de los criterios de inclusion por parte de los investigadores se establece
considerar a los conjuntos de maquinas de caracter propio de la empresa
destinados al trabajo presente de compactacion de terreno, ya que estan vienen
trabajo en conjunto desde siempre y sobre todo se fundamenta que estos
elementos tengan actividad vigente y vengan realizando trabajos desde el segundo
semestre del afio 2022 periodo en el cual se inici6 la realizacion del presente trabajo

de investigacion.
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Criterio de Exclusién

En el presente trabajo de investigacion no se tendran en consideracion para la
poblacidon a las maquinas que sean de caracter externo a la empresa, también a
aguellas maquinarias que pueden ser adquiridas después del inicio de la
investigacion que no tendran actividades de trabajo completo en el periodo de la
duracion del presente trabajo desde el segundo semestre del 2022, hasta el primer
semestre del 2023 y por ultimo las maquinas que se encuentren inactivas hablando

de su funcion.
Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos:
Técnicas

En una investigacion son redundantes las técnicas que determinaran cuales son
las formas en las que se recolectarda datos a través de procedimientos y

herramientas empleadas. Es por lo que se emplea la ejecucion de estas técnicas:
Observacion directa:

Esta es la técnica que fue utilizada con el fin de viabilizar la medicién de las
variables a partir de la percepcion de los sucesos y acontecimientos en torno a los
trabajos realizados por las maquinas compactadoras. Segun Lépez et al. (2019),
la técnica de la observacion es un método que consiste en la adquisicion de
informacion mediante la percepcibn ya sea por comunicacion verbal o

comunicaciéon no verbal y de esa forma se obtiene la informacion requerida.
Analisis documental

Esta técnica nos ayudo a analizar toda la informacion recolectada en base a los
fines determinados, esta informacion recolectada estaria basada en historiales, y
la secuencia de las informaciones recolectadas e informacion empleada por la

empresa con el fin de obtener la identificacion de los contenidos requeridos.
Encuesta personal

Esta técnica se aplico para obtener informacion especifica de manera directa por

parte de los operadores de las maquinas compactadoras objetos de estudio.
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Instrumentos

En base a los instrumentos segun (Rahi 2017), se busca la idea de registrar toda
informacion redundante de forma precisa para promover la relevancia en la

presente investigacion, los instrumentos usados en la presente investigacion son:

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

VARIABLES TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTE
Observacion Formato de registro de
directa fallas (Anexo 2)
Analisis Formato de evaluacion del
documental TPM (Anexo 3)
L Formato de programacion
Andlisis o
de mantenimientos (Anexo
documental 2)
~ Variable Analisis Diagrama de Pareto 80 - 20
independiente: [ documental (Figura 5)
Mantenimiento
productivo total Observacion | Check list de verificacion de
directa Componentes (Anexo 5) Area de
Anélisis Check List de magtrﬁg'r’:éznﬁﬁﬂe a
documental documentacion (Anexo 6) Contratistas S.A C.
Formato de capacitaciones
Encuesta
(Anexo 7)
Encuesta Cuestionario de SST
(Anexo 8)
Observacion Ficha registro de terreno
_ directa rechazado (Anexo 9)
Variable
dependiente: Andlisis Ficha de produccion en
Eficiencia global documental compactacion (Anexo 10)
de maquinas — _ _ _
Observacion Ficha de tiempo trabajado
directa por maquina (Anexo 11)

Fuente: Elaboracion propia

Validacién

Para la validacion se tomara en cuenta los siguientes instrumentos de forma

documentada:

e Programacion de mantenimiento

e Clasificacion de criticidad de maquinas
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e Check list de verificacion de componentes
e Check list de documentacion

e Ficha de evaluacion de TPM

e Cuestionario de SST

e Ficha de produccién

Estos instrumentos fueron evaluados por 3 expertos en el tema abarcado, los
cuales en base a criterios meticulosos brindaran el nivel de validacién de los
instrumentos, segun sea el grado correspondiente de cumplimiento para cada una

de las apreciaciones generales.

Para la validacion de los instrumentos se muestran el resumen porcentual de las

apreciaciones generales de los expertos en la siguiente tabla.

Tabla 4. Apreciaciones de los expertos

APRECIACIONES DE EXPERTOS % DE VALIDACION
Congruencia de items 73
Amplitud de contenido 73

Redaccion de items 73
Pertinencia 73
Metodologia 73
Coherencia 67

Organizacion 73

Obijetividad 80

Calidad 80
PROMEDIO DE VALIDACION 73.89

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se visualiza el porcentaje promedio de 73.89% respecto a la
validacién de los instrumentos elaborados propiamente por parte de los redactores
en base a las apreciaciones de los expertos, lo que permite emplear su uso al ser

validad de excelente forma para su aplicacion.
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Procedimientos

Para una mejor interpretacion de los procedimientos a realizar, se presenta el siguiente diagrama de flujo presentado en el

siguiente esquema:

Mantenimiento
productivo total

E——) K ¢Cual es el método de andlisis? — Andlisis cuantitativo

¢Como se implementara el TPM ¢C6mo se diagnosticara la situacién
en la gestién de mantenimiento? de las maquinas compactadoras?

¢ Cémo se determinara la
Eficiencia Global de maquinas?

l" Pilar 2: l

Pilar 1: Mejora Formato de
registro de fallas

Permitira conocer toda falla
que se presenta en las
maquinas de manera
detallada.

Formato de Mantenimiento

Calidad de enfocada auténomo
maquinas

Determinara el la
Eficiencia Global inicial y
final de la maquinas
compactadoras de la
empresa L&M S.A.C

!

Determinara el % de
aumento de la

Pilar 4: Pilar 3: Check list de

Mantenlmlento de Mantep_lmlento componentes é Se obtiene la percepcion R
calidad planificado respecto a la empresa y su
. estado de mantenibilidad
‘l en base a las maquinas a

disposicion de la empresa.
J

Ficha de
produccion

Clasificacion de \_
Criticidad de
maquinas q Permitira determinar el
nivel estado de criticidad

Pilar 5: Prevencién Pilar 6: Actividades
de mantenimiento Administrativas

Formato de
disponibilidad de

Eficiencia global de maquinas de cada maquina.
méquinas después de

aplicar el TPM y el Pilar 8: Seguridad Pilar 7: Educacién Evaluacion
aumento significativo y entrenamiento TPM

en las maquinas.

Figura 1.Diagrama de flujo de Mantenimiento Productivo Total
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Método para el analisis de datos:

Tabla 5. Método de andlisis de datos

Objetivo
especifico

Técnica de
procesamiento

Instrumentos

Resultados

Diagnosticar la
situacion actual
de las
condiciones de
trabajo de las
maquinas
compactadoras
de la empresa
L&M Contratistas
S.A.C

Observacion

Formato de registro de

directa fallas (Anexo 2)
Ficha de evaluacién
Encuesta TPM(Anexo 3)
Check list de
Observacion verificacion de
directa Componentes
(Anexo 5)
Andlisis Check List c_ig:
documental documentacion
(Anexo 6)
Andlisis Diagrama de Pareto 80
documental - 20 (Figura 5)

Se determinara la
situacién actual de la
empresa L&M
Contratistas S.A.C; las
causas principales
gue generan el bajo
nivel de los
indicadores de las
maquinas.

Observacion

Ficha registro de
terreno rechazado

Se determinara la

Determinar la directa (Anexo 9) eficiencia global inicial
eficiencia global Ficha d Juccid de las maquinas en la
de las maquinas Andlisis icha de produccion en q

previo a la documental compactacion (Anexo empresa L&M
, - 10) Contratistas S.A.C, en
implementacién - .
del TPM Observacion Ficha de tiempo _base a los
- trabajado por maquina indicadores.
directa
(Anexo 11)
Andlisis Formato de induccion
documental TPM (Anexo 3)
Implementar el P Programacion de Se disefiara e
Andlisis o . )
TPMen la mantenimientos implementara el
L, documental -
gestién de (Anexo 4) mantenimiento
mantenimiento Andlisis Check List de productivo total dentro
de las maquinas documental documentacion de la empresa L&M
compactadoras. (Anexo 7) Contratistas S.A.C.
Encuesta Cuestionario de SST
(Anexo 8)

Determinar la
eficiencia global
de las maquinas

posterior a la
implementacion

del TPM

Observacion

Ficha registro de
terreno rechazado

directa (Anexo 9)
. Ficha de produccion en
Andlisis ”
compactacion (Anexo
documental

10)

Observacion
directa

Ficha de tiempo
trabajado por maquina
(Anexo 11)

Se determinara el
aumento percibido
respecto a la
eficiencia global de
las maquinas y la
validacion de
hipotesis.

Fuente: Elaboracion propia
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Aspectos éticos

Respecto a la investigacion “Implementacion del TPM para mejorar indicadores de
las maquinas compactadoras en la empresa L&M contratistas y consultores S.A.C
- Casma 2022”, podemos decir que se cumplié con el reglamento establecido por
la entidad Universidad César Vallejo tomando como principios éticos mediante la
Resolucién de Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV Resolucién Universitaria
de Derecho 30220 durante el proceso de desarrollo y la originalidad de cada autor
en sus aportes de investigacion; Por otro lado, los formatos y registros son
nombrados en la referencia de acuerdo con la norma ISO 690, asi mismo el
programa turnitin que es facilitado por la UCV nos brinda el porcentaje de similitud,
esto hace que la investigacion e informacion conlleve a que el trabajo realizado sea
original y no marque plagio de otros proyectos.

El trabajo de investigacion fue de elaboracion propia y original respetando la
disposicion legal del investigador y la empresa que proporciona informacion
correspondiente, donde se resalta el principio de autonomia, se aplica a todos los
operadores que utilizan la maguina compactadora; para encontrar soluciones a los
problemas investigados; el bienestar del personal contempla el beneficio que trae
el equipo a través de mejorar con dicho trabajos, y por ultimo esté la transparencia,
para que los datos puedan ser contestados de la misma manera en torno a los
mismos temas establecidos; ademas de estos puntos, esta el articulo 9 que permite
el uso de software antiplagio para verificar la autenticidad de los datos, como se
indica en el primer parrafo, también cabe sefalar que los autores estan obligados
por los articulos 16 y 17 en caso se cometen estos delitos de infraccion estan en

condicion de aceptar cualquier sancién que se impute.
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[ll. RESULTADOS

Con respecto, a los resultados se ha plasmado con relacion a los cuatro objetivos
especificos planteados en la investigacion, como se detalla a continuacion:
Diagnosticar la situacion actual y las condiciones de trabajo de las maquinas
compactadoras de la empresa L&M Contratistas S.A.C.

Para el presente diagndstico, se desarroll6 el formato de registro de fallas (Anexo
2), ficha de evaluacion TPM (Anexo 3), el check list de verificacion de componentes
(Anexo 5), el Check list de documentacion (Anexo 6) y un diagrama de Pareto.
Segun el registro de fallas (Anexo 25) se evidenci6 que las maquinas
compactadoras suelen presentar fallas cada 15 dias aproximadamente. Ademas,
se logro identificar el porcentaje de fallas: filtro de aire sucio (9%), falta de
refrigeracion (9%), desgaste de la zapata (9%), y otros (72%), como se muestra en

la siguiente figura:

10,00

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Figura 2.Porcentaje del registro de fallas (noviembre a diciembre 2022)

Nivel de ocurrencia (%)

Fallas de ocurrencia

De la figura 2, las fallas que presenta el mayor porcentaje de ocurrencia traen como

consecuencia: el trabajo sea parcial de la plancha compactadora, el
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sobrecalentamiento del motor y ejecucion de trabajo de plancha no deseado, entre
otras.

Con respecto a la ficha de evaluacion TPM (Anexo 3), se realizé la evaluacion a los
trabajadores que se encargan de manipular las maquinas compactadora para medir
su grado de conocimiento respecto temas de mantenimiento y su gestion. Dicha
evaluacion, estuvo conformado por 8 operarios, la evaluacion estuvo conformada
por 6 preguntas, en base a los resultados se grafica la siguiente figura:

0,70

0,60

o

0,50
0,4
0,3

0,67
0,50 0,50 0,50 0,50
0,33 ‘ ‘ ‘ 0,33 ‘ 0,33
0,00 I I I

0,2
0,1
OPERARIO 1 OPERARIO 2 OPERARIO 3 OPERARIO 4 OPERARIO 5 OPERARIO 6 OPERARIO 7 OPERARIO 8

Trabajadores

o

Puntaje de evaluacién (%)

o

o

Figura 3.Porcentaje de resultados de la evaluacion

Segun la figura 3, de los ochos trabajadores solo uno respondié correctamente mas
de la mitad de las preguntas, a comparacion de los trabajadores que se equivocaron
entre 3 a 4 preguntas de 6, como el trabajador 1, que solo respondié 2 preguntas
correctas, permitiendo que se brinde una asesoria personalizada para la captacion
del mantenimiento y el TPM.

Asimismo, se realizaron el Check list (anexo 5), evaluacion diaria a cada operario,
para verificar el grado en el que mantienen sus compactadoras indicando una

ponderacion de: “0” irregular, “1” regular, “2” bueno, en la siguiente tabla se muestra
los resumenes de los calculos.
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Tabla 6. Resumen de resultado de la evaluacion del Check list - noviembre 2022.

5 L™ Evaluacion del Check list - noviembre 2022
covio | e | ol | detive | wods | 200 | ST | S | coniucioge | Eadode | G| umpien
de aire de aire combustible bujia aceite combustible zapatas
COMP_001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_003 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_004 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_005 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_006 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_007 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_008 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Resumen de resultado de la evaluacion del Check list - diciembre 2022

E LM Evaluacién del Check list - diciembre 2022

. Estado | Limpieza Estado de Limpieza | Estado Estado de Estado —
céDIGO co:::zlsfiile defiltro | de ZItro filtro de ::f:.?a d: la del conducto de ef::;;::s de Lg':‘:::la

de aire de aire | combustible bujia aceite | combustible zapatas

COMP_001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_003 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_004 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_005 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_006 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_007 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMP_008 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 6 y 7, los resultados promediaron “1” lo que indica que en general los 8

trabajadores realizan las actividades preventivas de sus maquinas de manera

regular, por lo que se requiere, mejorar este escenario lograndolo de manera

buena, para evitar fallas repentinas de las maquinas o reduciendo la vida util de la

compactadora.

Después se procedié a realizar el Check list de documentacién el cual fue usado

para diagnosticar si la empresa cuenta con algun tipo de documento referente a

una gestion de mantenimiento que de procedencia a mitigar y actuar ante posibles

fallas que puedan ocurrir en las maquinas compactadoras, el check list usado para

este proceder es el siguiente:
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Tabla 8. Resumen de resultado de la evaluacion del Check list - diciembre 2022

Y '35>

i

CHECK LIST DE DOCUMENTACION

DATOS GENERALES

OBRA

Pistas y veredas

LUGAR

Villa Maria

RESPONSABLE |

Nufez/Sanchez

FECHA

1/10/22

CONTENIDO

NO

ITEMS INVOLUCRADOS EN
DOCUMENTACION

CUMPLIMIENTO

EXISTENTE

INEXISTENTE

Mejora enfocada

Existe documentacion de todas las causas
detectadas que generan averias en las
maquinas compactadoras

Mantenimiento autbnomo

Existe documentacion de las inducciones
realizadas de manera detallada

Mantenimiento planificado

Existe documentacion donde se presente
informacion referente a la optimizacion en los
mantenimientos

Mantenimiento de calidad

Existe documentacion de las clasificaciones y
condiciones de cada una de las maquinas
compactadoras

Prevenciéon de mantenimiento

Existe documentacion de la verificacion
constante respecto a los elementos que
conforman cada una de las maquinas
compactadoras

Actividades administrativas

Existe documentacion de los pilares de
Mantenimiento Productivo total

Educacién y entrenamiento

Existe documentacion de las capacitaciones de
TPM y documentacion de los resultados de las
evoluciones hechas a los trabajadores

Gestion de seguridad y entorno

Existe documentacidon de la gestion de
seguridad y entono en base a el bienestar
ocupacional de los parametros involucrados en
el TPM

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado del Check list de documentacion usado para realizar una evaluacion

se plasma en lo siguiente figura:
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Figura 4. Resultado en barras de Check list de documentacion

De la figura 4, el resultado final es que la empresa de estudio no dispone de los
formatos para el mantenimiento, indicando que, como parte de la implementacion,
es necesario un requerimiento de documentacion en base al TMP que se debe
desarrollar, en base a que la empresa no cuenta con la documentacion que indique
las causas de las averias de las maquinas compactadoras, también no hay registro
de las inducciones realizadas con respecto del mantenimiento de las compactadoras,
no existe documentacion de optimizacién en los mantenimiento generando que los
operarios se demoren mas de la cuenta, tampoco existe registro de las condiciones
actuales de las maquinas, generando fallas repentinas y altos costos en repuesto,
ademas que no se encontré registro de monitoreos de las maquinas compactadoras
lo que no saben en gué momento puede fallar, ademas no se realizan las
capacitaciones necesarias con respecto al mantenimiento correcto para las
maquinas y los registros de la gestion de seguridad y los parametros del
mantenimiento del TPM.

También se realizé una codificacién de acuerdo con las maquinas, se codificé cada
una, para poder tener identificada cada maquina compactadora, como se muestra a

continuacion:
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Tabla 9. Codificacion de maquina

N2 |COMPACTODORA cODIGO
1 |COMPACTADORA1 COMP_001
2 |COMPACTADORA 2 COMP_002
3 |COMPACTADORA 3 COMP_003
4 | COMPACTADORA 4 COMP_004
5 |COMPACTADORAS COMP_005
6 |COMPACTADORA 6 COMP_006
7 |COMPACTADORA 7 COMP_007
8 |COMPACTADORA 8 COMP_008

Fuente: Elaboracién propia

Por altimo, se realizé la clasificacion de criticidad, para ello, se tom6 en cuenta los

tiempos de parada originados por toda falla encontrada en el proceso del diagnéstico,

para determinar que maquinas se encuentran en estado, en estados criticos, como

se plasma en la siguiente tabla y posterior figura:

Tabla 10. Criticidad de las maquinas compactadoras

Tiempo N° Paradas
L Ne Paradas : %
MIEITEY i Paradas| Promedios s es Acumulado ass
paradas Acumulados
85 85 21.40
Compactadora 8 21.25 4
58 143 36.00
Compactadora 1 14.5 4
55.5 198.5 49.97
Compactadora 3 18.5 3
525 251 63.18
Compactadora 5 175 3
47 298 75.02
Compactadora 6 11.75 4
45 343 86.34
Compactadora 7 11.25 4
43 386 97.17
Compactadora 2 10.75 4
11.25 397.25 100.00
Compactadora 4 3.75 3
109.25 29 397.25
Totales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Diagrama de Pareto 80-20
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Determinar la eficiencia global de las méquinas previo a la implementacion
del TPM

Para determinar la eficiencia global, previamente se calculé independientemente
las dimensiones planteadas en el estudio: calidad (Anexo 43), rendimiento (Anexo
44) y disponibilidad (Anexo 45) entre los meses de noviembre y diciembre del 2022.
Con respecto a la calidad en promedio considerando solo dias habiles para el mes
de noviembre es de 90% y para el mes de diciembre 91%, considerando la

produccion compactada en m2y lo rechazado en m?, dichos calculos se encuentran
en el anexo 42.

91,20

91,01

91,00
90,80
90,60
90,40

90,20

90,04

90,00

indice de calidad (%)

89,80

89,60

89,40
Noviembre Diciembre

Figura 6.Barras del indicador de calidad - pre test

Asimismo, se calcul6 el rendimiento en promedio para el mes de noviembre es de
81% y diciembre 82%, considerando la produccion real y la produccion disefiada por

la empresa de estudio de 120 mz, dichos calculos se encuentran en el anexo 44.
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81,80 81,67
81,60

81,40

81,20

81,00

80,80

80,60 80,50

80,40

indice de rendimiento (%)

80,20

80,00

79,80
Noviembre Diciembre

Figura 7.Indicador del rendimiento - pre test

Después, se calculé la disponibilidad en promedio para el mes de noviembre es de
96.19% y para diciembre 95.78%, considerando el tiempo de ciclo que son 8 horas
laboras por los 8 trabajadores por dia, y el tiempo de parada varia, debido a ser
usado para la reparacion de la maquina, de acuerdo con la falla encontrada, dichos

calculos se encuentran en el anexo 45.

96,30%
96,20% 96,19%

N (*]
96,10%
96,00%

95,90%

95,78%

95,80%

95,70%

indice de disponibilidad (porcentaje)

95,60%

95,50%
Noviembre Diciembre

Figura 8.Indicador de la disponibilidad- pre test

Por altimo, se calculé la eficiencia global de las maquinas de estudio, en promedio
para el mes de noviembre es 70% y diciembre 75%, debido a no cumplir con la
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produccion de disefiada de 120 m2 y los compactadores rechazados en m?, debido
a las siguientes fallas desgaste de la zapata, filtro de aire sucio y embrague
defectuoso que perjudica en promedio en 20 m?2 defectuosos, dichos calculos se

encuentran en el anexo 46.

76,00 75,43
75,00
74,00
73,00
72,00

71,00

70,29

OEE (porcentaje)

70,00
69,00

68,00

67,00
Noviembre Diciembre

Figura 9.Indicador del OEE - pre test
Implementar el TPM en la gestion de mantenimiento de las maquinas
compactadoras
Para la implementacién de TPM en la empresa de estudio, especificamente en las
maquinas compactadoras, se realiz6 la evaluacion de acuerdo con los ocho pilares,
que son las dimensiones del estudio, que son: (1) Mantenimiento auténomo, (2)
Mantenimiento enfocado, (3) Mantenimiento planificado, (4) Prevencion de
mantenimiento, (5) Mantenimiento de calidad, (6) Educacion y entrenamiento, (7)
Actividades administrativas y (8) Gestion de seguridad y entorno.
Mantenimiento autbnomo
En el siguiente mantenimiento se ha enfocado en las actividades que se realiza
para implantar el TPM, que se deben realizar diariamente como las inspecciones o
verificacion, lubricacion, limpieza e intervenciones menores, como se muestra en la

siguiente tabla realizada entre los meses de marzo y abril del 2023.
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Tabla 11. Evaluacién del mantenimiento - marzo del 2023

Evaluacién de Mantenimiento de las compactadoras
s|lels|s|lo|ls|s|s|ls|s|ls|o|s|S|s|s|S|sS|o|s|s|s|8|8|g|a|ls|s8|8|S .
aa N N N N pzd N N N N N N pd N N N N N N = N N N N N N =2 N N N N PU ntaJe TOtal de
Fechas de ev cion BB D D[S |D D DD BN DS D DD DD BNS|0|F DD |D|DB|S|B[D|DB| B |gbtenido uiaiE %
Actividades L1212 |12|10|2|12 122|220 |21282|2|2(8|2|c188|2(g12|12/2|56/2/12|129¢ p /
— N ™ < © N~ [c) (2] o — ™ < o © N~ [oe] o - N ™ < Te] N~ [ee] (o] o
clo|ld|lolO[dc|lo|lo|o|ladaldlO]ldldald]laldldlOldla|ld|lN[ld|lN|[O|IN|IN] &
1 | Limpieza inicial 0| 1| 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 1 1 1| 1| 1| 1] O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23 27 85
Eliminar fuentes de
2 | contaminacion y lugares 25 27
inaccesibles 1] 1| 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 1 1 1| 1| 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 93
3 Establecer estandares de 24 27
limpieza 1] 1| 1| O 1 1] 1| 1| 1| 1 1 1| 1| 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 89
4 | Establecer la lubricacion 1] 1| 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 0 1 1| 1| 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24 27 89
5 | Verificar/cambiar el motor 1] 0] 1] 1 1 0 1| 1| 1| 1 1 1| 1| 1| 1] 1 11 1| 1| 1| 1| 1 1 1| 1 1 23 27 85
6 Inspeccién general del 23 27
equipo 1] 1| 0| 1 1 11 1| 0| 1| 1 1 1| 1| 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 85
7 Medir la vibracion del 24 27
equipo o 1] 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 1 1 1| 1| 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 89
8 | Verificar las zapatas 1] 1| 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 1 1 1| 1| 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25 27 93
9 | Limpiar las zapatas 1] 1| 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 1 O 1| 1| 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24 27 89
10 | Verificar/limpiar los pernos 1 1] 1] 1 1 1 1| 2] 1| 1 1 1| 1] 1| 1| 1 1 1] 2| 1| 1| 1 1 1] 1 1 25 27 93
11 | Verificar/cambiar las bujias 1] 1] 1] 1 1) 1] 1] 1) 1| 1 1 1] 1] 1| 1] 1 1 1] 2] 1) 1| 1 1 1] 1 1 25 27 93
12 Verificar/cambiar los o5 27
empaques 1] 1] 1] 1 1 1] 1] 1] 1] 1 1 1| 1) 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 93
13 | Autoinspeccion 1] 1| 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 1 1] Of 1| 1| 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24 27 89
14 Manteqir_niento autébnomo o5 27
sistemético 1] 1] 1] 1 1 1) 1] 1] 1] 1 1 1| 1) 1| 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 93
15 Practica plena del o 27
autocontrol 1] 1| 1| 1 1 1] 1| 1| 1| 1 1( 1| O 1| 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 89
Total 363 405 90
Fuente: Elaboracion propia
Aetividadesde-mantemienteorealicades
x100%

Total de actividades de mantenimiento

Actividades de mantenimiento realizados

Total de actividades de mantenimiento

Mantenimiento autdbnomo

363

405

90%
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Tabla 12. Evaluacion del mantenimiento - abril del 2023

Evaluacién de Mantenimiento de las compactadoras
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o | O|lo|o| o o|lo|lo|lo|lo|o|Q|lo|lo|lo|lo|lo|lo|Q|o|lo|lo|lo|lo|lo| O
5 glz|g|g|g Slg|g|g|g|g|Z|8|g|g8|8 8828|8888 )|8)2
Fechas de evalua SIS S| DS O O O =l O~ I~~~ I B
Actividades 218121218 LIS|I2|12|12|12|0|12|1212|12|12|12|01212|1212|12|12|50
— ™ < n o — N (32) < Lo ~ (eo] (o)) o — N < n O N~ [o¢] (o))
o|O0|]o|o| O A|ld]|d|d|a|d]|0|qd|d|d| ||| O]N|N|[N|l|N|&|O
1 | Limpieza inicial 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1| 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 23 23 |100%
2 Eliminar fuentes de contanimacion y 23 23
lugares inaccesibles 1 1] 1] 1 1] 1) 1) 1| 1] 1 1] 2 1] 1| 1] 1 1] 1] 1| 1] 1| 1 100%
3 | Establecer estandares de limpieza 1 1] o] 1 1| 1] 1| 1] 1] 1 1] 1] 1| 1| 1] 1 1| 1] 1] 1| 1] 1 22 23 96%
4 | Establecer la lubricacion 1 1] 1] 1 1] 1| 1| 1| 1] 1 1| 1) 1| 1] 1] 1 1] 1| 1] 1] 1] 1 23 23 |100%
5 | Verificar/cambiar el motor 1 1] 1] 1 1] 1] 2| 1| 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1| 1] 1] 1] 1] 1 23 23 | 100%
6 | Inspeccion general del equipo 1 1] 1] 1 1] 1| 1| 1| 1] 1 1) 1) 1| 1] 1] 1 1] 1| 1] 1] 1] 1 23 23 |100%
7 | Medir la vibracién del equipo 0 1] 1] 1 ol 1] 1] 1| 1| 1 1] 1] 1| 1] 1] 1 1] 1| 1] 1] 1] 1 21 23 91%
8 | verificar las zapatas 1 1] 1] 1 1] 1] 1| 1] 1] 1 1] 1] 1| 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 23 23 |100%
9 | Limpiar las zapatas 1 1] 1| 1 1] 1| 1| 1| 1] 1 1| 1) 1| 1] 1| 1 1] 1| 1] 1] 1] 1 23 23 |100%
10 | verificar/limpiar los pernos 1 1] 1] 1 1] 1] 1| 1] 1] 1 1] 1] 1| 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 23 23 |100%
11 | verificar/cambiar las bujias 1 1] 1] 1 1] 1] 1| 1| 1] 0 1) 1) 1| 1] 1] 1 1] 1| 1] 1] 1] 1 22 23 96%
12 | verificar/cambiar los empagues 1 1] 1] 1 1| 1] 1| 1] 1] 1 1] 1] 1| 1| 1] 1 1) 1] 1] 1| 1| 1 23 23 | 100%
13 | Autoinspeccion 1 1] 1] 1 1] 1| 1| 1| 1] 1 1) 1) 1| 1] 1] 1 1] 1| 1] 1] 1] 1 23 23 |100%
14 | Mantenimiento auténomo sistematico | 1 1] 1] 1 1] 1] 1| 1| 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1| 1] 1] 1] 1] 1 23 23 | 100%
15 | practica plena del autocontrol 1 1] 1] 1 1 1| 1| 1] 1] 1 1| 1| 1| 1] 1| 1 1| 1] 1] 1| 1] 1 23 23 | 100%
Total 341 345 99%
Fuente: Elaboracion propia
Actividades de mantemientorealizados
x100%

Total de actividades de mantenimiento

Actividades de mantenimiento realizados

Total de actividades de mantenimiento

Mantenimiento auténomo

341

345

99%
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Mejora enfocada

En este mantenimiento se ha enfocado en la utilizacion de la técnica 5W + 1H, donde se planted lo siguiente:
Tabla 13. Evaluacién de las 5W + 1H

Maqg ,Qué? ,Quién? Dénde? ¢Por qué? ;Cuando? ,Cémo?
Inestabilidad estructural de la En  campo (IjD:smontafg de estrulgtrl]Jcrﬁ; la estructura se fija a la plancha,
plancha, sobrecalentamiento | El operario de en plé compactadora P ausencia de pernos, establecer la ventilacion necesaria para un
del motor, ejecucion de | lamaquinay el C P A falta de refrigeracion, buen proceso de trabajo de la maquina,
1 . P fabricacién aspas de ventilador rotos, - . .
trabajo de plancha no | técnico de de  DiSOS deficiencia en la zapata desgastada, la zapata ha tenido dias desgastandose
deseado, dafio de | mantenimiento veregas y compactacién.  consumo desgate de anillos se da el consumo excesivo de aceite a raiz
estructuras del motor. ' Pe -~ de los anillos
excesivo de aceite
Presencia de derrame de | El operario de | EM  €ampo, | Desgate de aceite bueno, | tapén de drenaje de Cambio del tapon de drenaje de aceite
aceite. la plancha no arranca. | la map uinavel | €" la | Perdida de horas de trabajo | aceite robado, robgdo por uno nuevo, se limpia la bujia
2 desmc;ntape de estructuras de técnic% yde fabricacion | con la plancha y la | bujia sucia, sucia, se cambia la bujia desgastada por uno
! - de pisos vy | inestabilidad estructural de | bujia desgastada y nuevo y reposicion de los pernos.
la plancha compactadora. mantenimiento i
veredas. la plancha. ausencia de pernos
El motor aranca. bero se | El operario de En campo, | trabajo parcial de la Eliminar la suciedad que es originado por el
vuelve a apa érp se | Ia mg uinavel | €" la | plancha compactadora, Filtro de aire sucio, mismo trabajo, _
3 compacta geg m)famera técnicotl) yde fabricacion mal trabajo de | embrague defectuosoy | Cambiar el embrague porque es necesario
e Fl),llal’ mantenimiento | 8¢ PiS0S Y | compactacion y mala lubricacién para los niveles de compactacion y
guiar. veredas. atascamiento de piezas Limpieza de la lubricacion.
El operario de | En campo, | presencia de aceite | desgate de aceite | La ventilacion es necesaria para un buen
. . . lamaquinayel | en la | filtrdndose y sonido de | bueno y dafios dentro | proceso de trabajo de la maquina,
Filtro de combustible sucio, . L, L e .
4 buiia  sucia embrague técnico de | fabricacion fricciébn de metal con metal | del motor posibilidad de dafiar el motor completo, la
dejfectuoso y 9 mantenimiento | de pisos y presencia de suciedad se origina por el
veredas. mismo trabajo y el embrague es necesario
para los niveles de compactacion.
El operario de | En  campo, | Vibracion de las estructuras | Inestabilidad estructural | La estructura no esta fija de la plancha, la
la maquinayel | en la | de la plancha | de la plancha, trabajo | suciedad se origina por el mismo trabajo
Cables corroidos v fuaa de técnico de | fabricacién compactadora, el motor | parcial de la plancha | realizado, el sistema eléctrico no funciona y
5 aceite y g mantenimiento | de pisos y | arranca, pero se vuelve a | compactadora, perdida | la maquina puede malograrse sin aceite que
veredas. apagar, caida de tension en | de horas de trabajo por | lubrique

las conexiones y presencia
de aceite en el suelo

la plancha y desgate de
aceite bueno.
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El operario de | En  campo, | presencia

de aceite | desgate de aceite | La ventilacion es necesaria para un buen

Empaque de carter | lamaquinayel | en la | filtrdndose y sonido de | bueno y dafios dentro | proceso de trabajo de la maquina, los
6 desgastado y técnico de | fabricacién friccion de metal con metal | del motor empagques se encuentran fuera de uso y la
nivel bajo de aceite mantenimiento | de pisos y maquina puede malograrse sin aceite que
veredas. lubrigue.
El operario de | En campo, | presencia de aceite en el | desgate de aceite | La maquina puede malograrse sin aceite que
lamaquinayel | en la | suelo y el motor arranca, | bueno y trabajo parcial | lubriqgue y la suciedad se origina por el
7 Filtro de aire sucio técnico de | fabricacion pero se vuelve a apagar de la plancha | mismo trabajo realizado.
mantenimiento | de pisos y compactadora
veredas.
Filtro de combustible sucio, | El operario de | En  campo, | pernos oxidados y pernos de seguridad sin | Cambiar los pernos oxidados por nuevos y
desgaste de la zapata, | lamaquinayel | en la | mala lubricacién lubricacién limpiar la suciedad del cambio de la
8 pernos oxidados y mala | técnico de | fabricacién lubricacién.
lubricacién. mantenimiento | de pisos y
veredas.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Estimacion de pilar mejora enfocada

Bim Mejora enfocada
Responsable 1: Nufiez Palamdera Grabiel Responsable 2 Sanchez Motonares Rosa
PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 6
¢, Qué tipos de s ¢Donde se . 2 ¢,Cuéndo ocurre g
N° | OPERARIO fall?ts cor?oce de GQUIE PUSEle procede a APOTANS CELTEN | o e oy | GO0 EE pEERTE %
una maquina solucflonar estas reparar las las faIIz_:ls que maquina a reparar el tipo de
allas? ; menciono? falla detectado?
compactadora? magquinas? compactadora?
1 |OPERARIO 1 1 1 1 1 1 1 100
2 | OPERARIO 2 1 1 1 1 1 1 100
3 |OPERARIO 3 1 1 1 1 1 1 100
4 |OPERARIO 4 1 1 1 1 1 1 100
5 | OPERARIO 5 1 1 1 1 1 1 100
6 | OPERARIO 6 1 1 1 1 1 1 100
7 | OPERARIO 7 1 1 1 1 1 1 100
8 | OPERARIO 8 1 1 1 1 1 1 100
Leyenda: "0" - respuesta errénea, "1" - respuesta correcta PROMEDIO 100

Fuente: Elaboracién propia
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Mantenimiento planificado

Para este mantenimiento planificado se elaboré un cronograma de ejecucion (Anexo 17 y 18) de acuerdo con las actividades a

realizar en base a la ficha técnica de la maquina compactadora, esto realizandose durante el periodo del 2023, lo que permitid

identificar los tiempos estimados de verificacion de cada area especifica dentro de la estructura de la maquina compactadora en,

se muestra una parte del cronograma en las siguientes tablas:

Tabla 15. Cronograma del mantenimiento planificado - afio del 2023

Programacion del mantenimiento planificado
Ly " o A . Tipo de ,
Cadigo Area Actividad Maquina Frecuencia _ Motivo
mantenimiento

2023- . _ Despu_es de las 1_0_0 horas de Mantenimiento _

= Cambiar el aceite del motor Compactadora | trabajo, pero verificar con la . Cambiar
0001 e} . ) - planificado

§ varilla de medicion a diario
2023- apretar todas las uniones Después de las 8horas de Mantenimiento
0002 atornilladas accesibles Compactadora trabajo planificado Reparar
2023- v T - : : I Mantenimiento
0003 -g o % Limpiar el filtro de aire principal | Compactadora Semestral planificado Reparar
2023- | £ ®.£ |inspeccionar el deterioro, de ser Mantenimiento -
0004 L 2 |pecesario sustituir Compactadora Semestral planificado Inspeccion
2023- = Cambiar el aceite del motor Compactadora Semestral Mante_n_|m|ento Cambiar
0005 g planificado
2023- = Cambiar el filtro de combustible | Compactadora Semestral Mantep!mlento Cambiar
0006 planificado

- ) —— . . —
2023 = ke Limpiar e! filtro de aire Compactadora Trimestral Mante_n_lmlento Cambiar
0007 oS secundario planificado
i T c inspeccionar el -
2023 2 o deterioro, de ser necesario Compactadora Trimestral Mante_n_lm|ento Inspeccion
0008 = 0 o planificado
[T sustituir

2023- | 2E& 8 8 |revisar y arreglar posibles caidas Mantenimiento .
0009 | @ 3 de tensiones Compactadora Anual planificado Cambiar
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Tabla 16. Cronograma de ejecucion del mantenimiento planificado — primer mes del 2023

L

SaUJBIA €¢0¢/E0/TE
sanan| £2¢02/€0/0€
S9|02J91W | €20¢2/€0/62
sajew €¢0¢/€0/8¢
saun| €20¢/e0/Lc
obulwop | €202/€0/92
opeqges €20¢/€0/5¢2
SQUIBIA €20¢/E0/Ve
sanan( €20¢/e0/EC
S9|02J9IW | £20¢/E0/2C
sauew €20¢/€0/TC
saun| €20¢/€0/0C
obulwop | €202/€0/6T
opeges €202/€0/38T
SQUJBIA €202/€0/LT
sanan( €202/€0/9T
S9|02J3IW | €202/€0/ST
sauew €202/€0/VT
saun| €202/E0/ET
obuiwop | €202/€0/2T
opeqges €20¢/e0/TT
SQUJBIA €202/€0/0T
sanan| €2¢02/€0/6
So|02J91W €¢0¢2/€0/8
sapuew €20¢/€0/L
saun| €202/€0/9
obBuiwop €202/€0/S
opeqges €2¢02/E0/¥
SauJaIA €coe/en/e
sanan| €202/€0/2
SET[eRIET[I] €202/€0/T

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Cronograma de ejecucion del mantenimiento planificado — segundo mes del 2023

sauew €20¢/¢0/8¢
saun| €2¢0¢/c0/Lc
oBuiwop | €202/20/92
opeqges €¢0¢/20/S¢
SQUIBIA €20¢/c¢0Ive
sanan| £¢0¢/c0/ee
S9|02J91W | €20¢/20/22
sapuew €2¢0¢/c0/T¢
saun| €20¢/¢0/0¢
obulwop €20¢/c0/6T
opeqges €20¢/20/38T
SOUIBIA €¢0¢/c0/LT
sanan( €2¢0¢/20/9T
S8|02J3IW | €202/20/ST
sauew €20¢/20/VT
saun| £2¢02/20/€T
oBurwop €c0¢/co/eT
opeges £20¢2/20/TT
S3UIBIA £2¢0¢2/20/0T
sanan| £€20¢2/20/6
S9|02J9IW €202/20/8
sapuew €20¢/20/L
saun| €20¢/20/9
obulwop €¢0¢/20/S
opeqes €20¢/20/y
SaUIBIA €20¢/20/E
sanan( €¢0¢/20/C
S9|0dJ91W €20¢/20/T

Fuente: Elaboracion propia
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La programacion y el control del mantenimiento, logro mejoras ya que se

identificaron menos cantidad de averias ocurridas entre los meses de enero a abril

(Anexo 47), por el hecho que para el presente estudio estamos considerando dos

meses, segun nuestra poblacion indicada.

Tabla 18. Evaluacion del mantenimiento planificado — marzo a abril del 2023

Mantenimiento Planificado

SEMANA 0
N° Actividades - T9tal_ de 43 M_ant.
Marzo Abril Total maquinas Planificado
_ Cambiar el aceite del motor 0 1 1 8 13
o
5 .
S apreta_r todas las uniones 0 1 1 8 13
atornilladas accesibles
< Limpiar el filtro de aire 0 0 0 8 0
- principal
o .2 - - -
© 2 | inspeccionar el deterioro, de
25 ser 0 0 0 8 0
ic necesario sustituir
5 Cambiar el aceite del motor 1 0 1 8 13
<} Cambiar el filtro de
= combustible 0 0 0 8 0
Qo Limpiar el filtro de aire
T 3 secundario 0 2 2 8 25
LT - -
°s inspeccionar el
E & deterioro, de ser necesario 0 0 0 8 0
T sustituir
8 Cambio de bujias 1 0 13
\@©
‘g_ Limpieza de bujias 1 2 25
(@] . .z
o Nivelar la compactacion de 1 0 1 8 13
g los embragues
-g Cambio de zapatas 1 0 1 8 13
3
5 © Cambio de pernos 1 1 2 8 25
ki
g3
% § Caidas de las tensiones 1 0 1 8 13
[
g 9
e ©
g 2 § Cambiar aceite 0 2 2 8 25
> %
Total 15

Fuente: Elaboracion propia

Prevencion de mantenimiento

Para el mantenimiento preventivo, se utilizé los tiempos de la compactadora, tanto

para la operativa sin fallas y el tiempo de trabajo, lo que indica que las maquinas

se encuentran en un 96% operativa libres de fallas.
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Tabla 19. Evaluacion de la prevencion del mantenimiento— marzo a abril del 2023

Prevencion de mantenimiento
Tiempo real de operacion de la compactadora

: y: x100%
Tiempo programado de operaciéon de la compactadora
Periodo Cantldgd de Tlempo_QIe Tiempo Tlempo_de %
maquinas reparacion | programado | operatividad
Marzo 8 61 1600 1539 96
Abril 8 61 1664 1602.75 96

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento de calidad

Para indicador de calidad, se ha considerado a la zapata como principal repuesto
para las averias de la maquina que genera m2 rechazados por degastes.
Considerando que la empresa, en su método de trabajo anterior compraba zapatas
chinas y con la mejora se ha comprado zapatas originales.

Tabla 20. Mantenimiento de calidad entre marzo a abril del 2023

MANTENIMIENTO DE CALIDAD
o ) compactadoras con presencia de averias
%indice de averias = Total de compactadoras x100%
i 0
N° | Actividades Averias Tptal_ de PIA) I%I_antd
Marzo Abril Total gL aniticado
1 Cambio de 1 0 1 8 13%
zapatas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.Repuesto original de la compactadora
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Educacidon y entrenamiento

Para el entrenamiento, consisti6 en desarrollar las 8 capacitaciones a los

trabajadores involucrados con los que operan las maquinas compactadoras, que

estuvo conformado por siguientes temas:

Tabla 21.Temas de capacitaciones del TPM

TIEMPO
TIEMPO DE p
Ne TEMA DE CAPACITACION CAPACITACION | EVALUACION | TOTAL
(MIN) (MIN)
(MIN)
1 |¢Qué es el TPM? 45 10 55
2 | Introduccién sobre el OEE 45 10 55
Como realizar de mantenimiento de
3 P 45 10
magquinas compactadoras 55
4 | Ensefianza del uso de fichas técnicas 45 10 55
5 | Identificar situacion actual de la empresa 45 10 55
6 | Manejo de las herramientas y repuestos 45 10 55
7 | Primeros Auxilios 45 10 55
3 Engenanza de los Check list y formatos de 45 10
registros 55
9 | Evaluacion final 45 10 55
TIEMPO TOTAL 405 90 495

Fuente: Elaboracion propia

Después se programaron, el cronograma de capacitacion entre los meses de enero

a febrero del 2023, como se muestra a continuacion:

Tabla 22. Cronograma del desarrollo de la capacitacion

ENERO FEBRERO
TEMA DE
o

N CAPACITACION COMIENZO FIN DURACION - - - - s ° = -
> > > > > > > >
L L L w w L L 1N}
) ) %) n n 7) %) %)

1 | CAPACITACION 1 06/01/2023 06/01/2023 55 min

2 | CAPACITACION 2 13/01/2023 13/01/2023 55 min

3 | CAPACITACION 3 20/01/2023 20/01/2023 55 min

4 | CAPACITACION 4 27/01/2023 27/01/2023 55 min

5 | CAPACITACION 5 | 03/02/2023 03/02/2023 55 min

6 | CAPACITACION 6 10/02/2023 10/02/2023 55 min

7 | CAPACITACION 7 17/02/2023 17/02/2023 55 min

8 | CAPACITACION 8 24/02/2023 24/022023 55 min

9 | Evaluacion 24/02/2023 24/02/2023 55 min

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra a detalle los temas y subtemas dictados en la

capacitacion, como se muestra a continuacion:
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Tabla 23. Temas de las capacitaciones

TEMAS PARA LA CAPACITACION DEL TPM

1 ¢Qué es el TPM?
11 Concepto
1.2 Importancia
13 Objetivos
1.4 Ventajas y desventajas
1.5 Indicadores
2 Introduccion sobre el OEE
2.1 Concepto
2.2 Importancia
2.3 Objetivos
2.4 Ventajas y desventajas
2.5 Indicadores
3 Como realizar de mantenimiento de maquinas compactadoras
3.1 Normas de seguridad
3.2 Descripcion de las compactadoras
3.3 Datos técnicos de las compactadoras
34 Actividades antes de iniciar el trabajo
3.5 Puesta de funcionamiento de las compactadoras
3.6 Plancha de compactadora
3.7 Poner fuera de servicio
3.8 Cronograma de mantenimiento de las compactadoras
3.9 Actividades de mantenimientos de las compactadoras
3.1 Cambio de lubricantes y combustibles
3.11 |Localizacién de averias
4 Ensefianza del uso de fichas técnicas
41 Partes de la ficha
4.2 Lectura de la ficha
4.3 Actualizacién de la ficha
5 Identificar situacion actual de la empresa
51 Cuestionario inicial
5.2 Preguntas de cambios
5.3 Fotos de evidencia
6 Manejo de las herramientas y repuestos
6.1 Describir las herramientas
6.2 Describir los repuestos
6.3 Conocer de la importancia y el uso de las herramientas y repuestos
7 Primeros Auxilios
8 Ensefianza de los Check list y formatos de registros

Fuente: Elaboracion propia

43



A continuacion, se muestra las evidencias de las capacitaciones realizadas por los

investigadores del estudio, considerando que, para ellas, se realiz6 en campo,

como: la capacitacion del TPM, capacitacion de teorias del TPM, capacitacion sobre

el OEE, capacitacion de la ficha técnica, capacitacion de los formatos de evaluacion

y capacitacion del uso y mantenimiento de las méaquinas compactadoras.

Tabla 24. Estimacion de la educacion y entrenamiento

EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

#Participantes aprobados

# trabajadores Capacitados

o N° Participantes No Educacic_’)n y

Capacitacion aprobados Trabajadores | entrenamiento
capacitados %
Capacitacion 1 7 8 88
Capacitacion 2 8 8 100
Capacitacion 3 7 8 88
Capacitacion 4 8 8 100
Capacitacion 5 8 8 100
Capacitacion 6 8 8 100
Capacitacion 7 8 8 100
Capacitacion 8 8 8 100
Promedio 97

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades administrativas
Se realizé una evaluacion inicial, considerando que la presencia y la utilizacion es del 0%, por lo cual, se implement6 formatos de
documentacion mostrados en los anexos que permita desarrollar el TPM aportando una mejora y un cambio en el registro de

documentaciones, como se presencia en la siguiente figura:

Formato N°8

Ejecuta Investigador

Formato N°1

Ejecuta Operario
Mantenimiento

Aprueba | Supervisor autsnomo Aprueba | Supervisor

Gestion de
seguridad y
entorng

Mantenimiento
enfocado

Formato N°7

Ejecuta Investigador

Formato N°2

Ejecuta Operario

Aprueba | Supervisor

Aprueba | Supervisor

Actividades
administrativas

Mantenimiento
planificado

Formato N°6 Formato N°3
Ejecuta | Investigador —/ \— Ejecuta Operario
Aprueba | Supervisor S Aprueba | Supervisor

Formato N°5 : Formato N°4
Ejecuta Investigador \/ Ejecuta Operario
Aprueba | Supervisor Aprueba | Supervisor

Figura 11. Distribucién de documento
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Tabla 25. Actividades administrativas

ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

LM Documentacion existente

ik Total de documentos a elaborar

: ., Total de Actividades

Tipo de Documentacion o .
., . documentos administrativas
documentacion existente . 5
necesarios %
Mejora enfocada 1 1 100
Marjtenlmlento 1 1 100
autbnomo
Manjrgnlmlento 1 1 100
planificado
Ma_ntenlmlento de 1 1 100
calidad
Prevenc_:lo_n de 1 1 100
mantenimiento
Actividades 1 1 100
administrativas
Educamon y 1 1 100
entrenamiento
Gestidn de seguridad y 1 1 100
entorno
PROMEDIO 100

Fuente: Elaboracion propia
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Gestion de seguridad y entorno

Tabla 26 Respuestas del cuestionario, después de la implementacion del TPM

CUESTIONARIO DE LA SEGURIDAD EN TAREAS DE MANTENIMIENTO

ITEMS Total % Ponderado
¢El empleador proporciona los recursos necesarios para que se implante un SGSST en la 4 93
gestién de mantenimiento?
¢, Se cumple lo planificado en los diferentes programas de seguridad y salud en el trabajo 3 83
referentes al mantenimiento?
¢La empresa implementa acciones preventivas de SST para asegurar la seguridad 3 86
ocupacional en los procesos de mantenimiento?
¢La empresa establece procedimientos para el control de los procedimientos de 4 96
mantenimiento generados en una lista de verificacién?

¢ El técnico y los ayudantes cuentan con la confirmacion del especialista de seguridad para 4 9%
realizar los procesos de mantenimiento?

¢ Se proporciona las herramientas y los Epp's adecuados para una ejecucion de 4 94

mantenimiento seguro?

¢El lugar predeterminado para la ejecucion de los mantenimientos es la adecuada para la o1
realizacién del proceso correspondiente

91

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion del TPM

100%
80%
60%
40%
20%

0%

0%

Antes

Segun la gréfica de barras, antes de la aplicacion del TPM esta representado por 0%, debido

91% a que no existia una evaluacién y no se aplicaba, porque no disponian de las herramientas y

no recibian capacitaciones adecuadas, después de implementar se obtuvo un 91%,

considerando que las primeras semanas, fue considerado como adaptacion y ensefianza del

nuevo método de mantenimiento, logrando los resultados esperados en las siguientes

Después semanas.
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Tabla 27 Estimacion de la gestion de seguridad y entorno

E Gestion de seguridad y entorno
a2 M suma de puntaje de cuestionario
m——— Total max. puntaje posible
c . . Suma de puntaje del Total del maximo Gestl_on de
uestionario ) ; . seguridad y
cuestionario puntaje
entorno %
Cuestionario 1 239 256 93
Cuestionario 2 213 256 83
Cuestionario 3 220 256 86
Cuestionario 4 246 256 96
Cuestionario 5 246 256 96
Cuestionario 6 240 256 94
Cuestionario 7 234 256 91
Promedio 91

Fuente: Elaboracion propia

Determinar la eficiencia global de las maquinas posterior alaimplementacién
del TPM.

Para determinar la nueva eficiencia global, previamente se calculd
independientemente las dimensiones planteadas en el estudio: calidad, rendimiento
y disponibilidad entre los meses de marzo a abril del 2023.

Con respecto a la calidad en promedio considerando solo dias habiles para el mes
98.74%, considerando la produccion compactada en m2 y lo rechazado en mz2,

dichos célculos se encuentran en el anexo 48.

98,85

98,80 98,79 98,79 98,79
98,75
98,70
98,65

98,60 98,59

indice de calidad (%)

98,55
98,50

98,45
Marzo Abril Mayo Junio

Titulo del eje

Figura 12. Indicador de calidad — post test

48



Asimismo, se calculé el rendimiento en promedio 94.26% considerando la
produccion real y la produccion disefiada por la empresa de estudio de 120 mz2,
dichos calculos se encuentran en el anexo 49.

94,28
94,27 94,27 94,27
94,27
X
= 94,26
o)
S
c
2
£ 94,25
B
o
= 94,24
S
g 94,23
5 94,23
£
94,22
94,21
Marzo Abril Mayo Junio

Figura 13. Indicador de rendimiento — post test

Después, se calculd la disponibilidad en promedio para el mes de marzo es de
99.5% y para abril 99.3%, considerando el tiempo de ciclo que son 8 horas laboras
por los 8 trabajadores por dia, y el tiempo de parada varia, debido a ser usado para

la reparacién de la maquina, de acuerdo con la falla encontrada, dichos calculos se
encuentran en el anexo 50.

99,55
99,50
99,50
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© 99,45
©
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2 99,40
c
o
3
5 99,35 99,33 99,33 99,33
S
8 99,30
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£
99,25
99,20
Marzo Abril Mayo Junio

Figura 14. Indicador de disponibilidad— post test
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Por ultimo, se calculd la eficiencia global de las maquinas de estudio, en promedio
92.87% debido a no cumplir con la produccion de disefiada de 120 m2 y los
compactadores rechazados en m?, debido a las siguientes fallas desgaste de la
zapata, filtro de aire sucio y embrague defectuoso, perjudica en promedio en 20 m2

defectuosos, dichos calculos se encuentran en el anexo 51.

93,10
93.00 92,97 92,97 92,97
92,90
92,80
S
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w
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Figura 15. Indicador del OEE — post test
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IV. DISCUSION

La presente investigacion titulada “Implementacion del TPM para mejorar
indicadores de las maquinas compactadoras en la empresa L&M contratistas y

consultores S.A.C - Casma 2022”, presento lo siguiente:

Con respecto al primer objetivo especifico que es: diagnosticar la situacion actual
de las condiciones de trabajo de las maquinas compactadoras de la empresa L&M
Contratistas S.A.C, la presente investigacion utilizé los formatos de registro de
fallas, fichas de evaluacién TPM, Check list de verificacion de componentes, el
Check list de documentacion y clasificacion de criticidad de maquinas, utilizando el
formato de registro los investigadores lograron identificar que aproximadamente
cada 15 dias ocurre una posible falla, por desgaste de la zapata, filtro de aire con
suciedad, falta de refrigeracion y otros, hechos similares a, Albujar y Venturo (2020)
en su investigacion al implementar el mantenimiento TPM, utiliz6 los formatos de
registro de fallas obteniendo como resultado los motivos de las fallas de camiones
gue usualmente se dan por la falla del ventilador, falla del filtro de combustible, falla
de bomba de transferencia y pérdida de potencia del motor, por otro lado, con
respecto a la evaluacion del TPM, la presente investigacion consider6 3
puntuaciones: (0) nada, (1) regular y (3) bueno, lo que se encontré que la limpieza
de las maquinas se encuentran en estado regular, o que se sugiere cambios para
reducir las fallas no programadas, por otro lado, Albujar y Venturo (2020) en su
investigacion también utilizo la evaluacién de la situacion actual de las maquinas
con dos puntajes (1) bueno y (0) malo, lo que encontré que el estado de los
camiones era malo, y requeria una solucion inmediata, también, se utiliz6 el check
list de documentacion lo que la presente investigacion sirvio para verificar que la
empresa no contaba con la documentacion necesaria para el desarrollo del TPM, a
su vez Mantilla y Pereira (2018) también utiliz6 el check list estructurado lo que le
permiti6 conocer si existen datos presente que validen las condiciones de una
gestion de mantenimiento en la empresa, y evaluacion de presencia de una gestion
de seguridad entorno a estas actividades, asimismo para el Gltimo instrumento de

la criticidad la presente investigacion utilizé el Pareto o el 80-20, para identificar
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cuales de las 8 maquinas son las que mayor fallas presenta con respecto al tiempo
de parada, obteniendo como resultado que las compactadora 8, 1, 3, 5y 6, son las
gue disponen de mayor tiempo de parada, y similar resultado obtuvo el auto Mantilla
y Pereyra (2018) también desarrollo el ABC, que es similar al Pareto para identificar
las fallas méas frecuentes de ocurrencias, obteniendo como resultado 6 maquinas

criticos que presentan mayor fallas.

Con respecto, al segundo objetivo determinar la eficiencia global de las maquinas
previa a la implementacion del TPM, la presente investigacion utiliz6 como
dimensiones: calidad, rendimiento, disponibilidad y OEE, lo cual los investigadores
del presente estudio consideraron que para medir la calidad se realiza la diferencia
de m2 compactados y los rechazados entre el total de m2 compactados, obteniendo
como resultado el pre test de 90% y 91% entre los meses de noviembre y diciembre
del 2022 respectivamente, lo que generaba 20 m? de rechazados por el inadecuado
estado de las zapatas por desgaste y esto hacia que existan reprocesos para la
empresa, hechos similares obtuvo Vilca (2022) logré medir la calidad mediante el
n° pedidos entregados conforme entre el total de pedidos entregados obteniendo
como resultado 60.92% entre los meses de julio a setiembre del 2021, por otro lado,
los investigadores del presente estudio consideraron que para medir el rendimiento
se realiza mediante la produccién real en m2 compactados entre la produccion de
disefio en m2 compactados, obteniendo como resultado el pre test de 81% y 82%
entre los meses de noviembre y diciembre del 2022 respectivamente, hechos
similar obtuvo Canahua (2021) logré medir el rendimiento como la diferencia entre
el tiempo de ciclo tedrico y la cantidad procesado entre el tiempo de operacion,
considerando la poblacién y la muestra iguales de 789 piezas durante el 2018,
obteniendo como resultado 76.68% entre los meses de noviembre del 2020 y con
respecto a la disponibilidad los investigadores del presente estudio consideraron la
poblacién de a las 8 compactadoras, y la muestra igual a la poblacion, y para medir
se realiza mediante la diferencia de las horas totales de trabajo y las horas de
parada entre las horas totales de trabajo, obteniendo como resultado el pre test de
96% y 96% entre los meses de enero a junio del 2018 respectivamente hechos
similar obtuvo Reyes (2020) considero la poblaciéon de 18 camiones volvos, y la
muestra al azar simple, y para medir se realiza mediante la diferencia de las horas

totales de trabajo y las horas de parada entre las horas totales de trabajo,
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obteniendo como resultado el pre test de 81%, 83%,82%, 80%, 82% y 80% entre
los meses de enero a junio del 2018 y por ultimo el OEE los investigadores del
presente estudio consideraron medir mediante la multiplicacion de calidad,
rendimiento y disponibilidad, obteniendo como resultado el pre test de 70% y 75%
entre los meses de enero a junio del 2018 respectivamente hechos similar
obtuvieron Caceres y Gamez (2019) considero la poblacion de 102 partes de
trabajo por 3 trabajadores durante 13 semanas de evaluacion, lo cual considero a
la muestra igual a la poblacion, y para medir se realiz6 mediante la multiplicacion
del coeficiente de disponibilidad, coeficiente de efectividad y coeficiente de calidad,
obteniendo como resultado el pre test de 75% en promedio de las 13 semanas de

estudio.

Con respecto, al tercer objetivo especifico que es: implementar el TPM en la gestion
de mantenimiento de las méaquinas compactadoras, la presente investigacion
desarrollo los 8 pilares del TPM que son: mantenimiento autbnomo, mejora
enfocada, mantenimiento planificado, mantenimiento de calidad, prevencion de
mantenimiento, actividades administrativas, educacion y entrenamiento y gestion
de seguridad y entorno la presente investigacion define al mantenimiento autbnomo
como el pilar donde se da énfasis principal a los operadores en lugar de un
especialista brindando una fraternidad entre maquinaria y operador, para su
desarrollo se realiz6 evaluaciones diarias mediante las 15 actividades durante la
implementacion del TPM considerando que esta evaluacion es si (1 - que
corresponde al Check) y no (0 — que corresponde al X) lo cual para medir utilizo las
actividades de mantenimiento realizados entre el total de actividades de
mantenimiento, lo que dio como resultado el 99%, informacion similar al de Tejada
(2019) que lo define como concientizar al operador sobre la importancia del cuidado
de la méaquina o equipo, de tal manera que las actividades relacionadas al
mantenimiento se hagan de forma adecuada y de manera 6ptima, para su
desarrollo se realiz6 evaluaciones diarias mediante 13 actividades durante la
implementacion del TPM considerando que la evaluacion es si 0 no, la presente
investigacioén ha considerado a la mejora enfoca como la involucracion determinado
de un grupo de personas que son encargadas de detectar los defectos de forma
proactiva para ayudar a mejorar un determinado equipo de manera continua para

su desarrollo se realizo mediante la evaluacion de las 5W + 1H, implementando la
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evaluacion del mantenimiento realizados y el total de actividades del mantenimiento
obteniendo un 99% de cumplimiento, para ello, Trigos y Nifio (2017) que lo define
como desarrollar las actividades con el propésito de mejorar la eficiencia de las
maquinas, operarios y ayudantes. Dichas mejoras se llevaran a cabo a través de
una metodologia especifica la cual estard enfocada hacia el mantenimiento y la
eliminacion de las limitaciones de las méquinas, para su desarrollo logro eliminar la
suciedad y la identificacion de ajustes menores, reducciéon de la suciedad de las
maquinas, reduccion de los tiempos de limpieza, disefio de los estandares de
limpieza, lubricacion y ajuste, inspeccion mediante los manuales y la eliminacion de
las fallas de los equipos, formulacion de los procedimientos de control, estandarizar
los elementos y aplicar las politicas de la empresa como tableros de Kaizen, la
presente investigacion ha considerado al mantenimiento planificado como
mantener una maquinaria en base a fallas futuras previstas, esta otorga reduccién
de inactividad improductiva por el hecho de ser realizadas en momentos donde no
se encuentra trabajando, para su desarrollo se realizé el cronograma de actividades
por todo el periodo 2023, de acuerdo a cada componente de la maquina
compactadora, lo que permitié una evaluacién de cumplimiento al 96%, informacion
similar Reyes (2020) que lo define como un mantenimiento de revision y
conservacion que garantiza el funcionamiento y confiablidad, rigiéndose de los
controles de repuestos para su cambio, para su desarrollo utilizé la evaluacion entre
si 0 no, considerando 15 actividades para su programacién de acuerdo al
kilometraje y las horas de los volvos, asimismo la presente investigacion con
respecto al mantenimiento de calidad lo define como la busqueda de tener cero
defectos, enfocando los proyectos a mejorar la eliminaciéon y eliminar de manera
permanente un defecto, previniendo errores en los procesaos productivos, para su
desarrollo se logré una reduccion del cambio de zapatas, considerando que se
cambi6 de utilizar las chinas por las originales, informacion similar a Tejada (2019)
gue define al mantenimiento de calidad como aquel conjunto de acciones, procesos
y herramientas que permiten detectar errores en los procesos industriales y
subsanarlos lo antes posible, en funcion al pilar del mantenimiento preventivo la
presente investigacion lo define como la base a técnicas preventivas y proactivas
con lafinalidad de tener la confiabilidad en el uso de maquinarias, para su desarrollo

del mantenimiento preventivo, se utilizé los tiempos de la compactadora, tanto la
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operativa sin fallas y el tiempo de trabajo, lo que indica que las maquinas se
encuentran en un 96% operativas libres de fallas, considerando que evalué el
tiempo real de las compactadoras y el tiempo programado de operacion de las
compactadoras, resultado similar al Caceres y Gamez (2019) que consiste en la
realizacion de labores de mantenimiento programadas peridodicamente con el fin de
evitar futuras anomalias e imprevistos, lo que significa que se debe arreglar las
magquinas o equipos antes de que ocurra la falla, lo que ambas investigaciones se
encuentra una similitud en las definiciones en evitar las fallas y pueda trabajar la
maquina o equipo sin contratiempos que puede generar la parada del &rea o toda
la empresa, con respecto al pilar de educacién y entrenamiento, la presente
investigacion indican que esta basado en el entrenamiento conceptual de los
empleados y operadores de maquinarias, donde se busca incrementar el grado de
conocimiento sobre el TPM y su empleabilidad, los resultado de su desarrollo es el
logré de capacitar a los trabajadores con respecto al mantenimiento TPM y como
se debe ejecutar el mantenimiento a las compactadoras lo que se obtuvo un 97%
del personal capacitado, resultado a comparar con Mantilla y Pereyra (2018) para
su desarrollo elaboré una formato de evolucién de competencias lo cual se midio
mediante 14 competencias entre competencia adquirida y competencia de
formacion, ambos midieron de diferente manera con diferentes formatos, pero lo
gue es igual que cumplieron con el desarrollo de su objetivo, las actividades
administrativas se elaboraron los formatos adecuados para el cumplimiento del
TP,M, lo cual fue aprobado y es desarrollo por los colaboradores al 100%, lo cual
implemento 6 formatos para el desarrollo de las 8 compactadores con respecto al
mantenimiento y en el periodo indicado de acuerdo la programacion realizada para
todo el periodo 2023, a comparacion de Vilca (2022) que desarrollo las actividades
que demandan la gestion del mantenimiento de las maquinas, equipos y
herramientas de la empresa se elaboré formatos que permiten registrar, conservar
y almacenar la informacion de las actividades y procesos orientados al
mantenimiento., y como ultimo pilar la gestibn de seguridad la presente
investigacion lo define como un pilar necesario que ayuda a garantizar un entorno
laboral seguro de trabajo con el objetivo de brindar seguridad ocupacional, después
de su desarrollo logré mejorar de 0% a 91%, asimismo se presenta a Reyes (2020)

gue indica que el desarrollo de esta herramienta reducira los actos sub estandar
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con los trabajadores dentro de las areas de mantenimiento y operaciones en mina
y se mejorardn las condiciones de su &rea de trabajo y su maquina, elaboraron un
formato de reporte de mejorar que es registrado por el auditor con respecto a cada
operario y su respectiva maquinaria, para reducir los posibles riesgos y peligros,
ambos investigadores lograron velar por la salud e integridad de sus colaboradores,
lo que ha permitié un mejor desempefio laboral del operario.

Con respecto, al cuarto objetivo determinar la eficiencia global de las maquinas
posterior a la implementacion del TPM, la presente investigacion utiliz6 como
dimensiones: calidad, rendimiento, disponibilidad y OEE, lo cual los investigadores
del presente estudio volvieron a medir la calidad después de implementar el TPM
mediante la diferencia de m2 compactados y los rechazados entre el total de m2
compactados, obteniendo como resultado el post test de 99% y 99% entre los
meses de marzo a junio del 2023 respectivamente, lo que generaba una reduccion
de produccion rechazada por el cambio de calidad de zapatas y reduciendo los
reprocesos, hechos similares obtuvo Moreno y Calvillo (2018) logré medir la calidad
después de aplicar la metodologia de mejora obteniendo 98%,lo que indica que el
estudio mejord en 9% y 8% y el antecedente en 7%, por otro lado, los investigadores
del presente estudio volvieron a medir el rendimiento después de aplicar el TPM se
realiz6 mediante la produccion real en m2 compactados entre la produccion de
disefio en m? compactados, obteniendo como resultado el post test de 94% y 94%
entre los meses de marzo a junio del 2023 respectivamente, hechos similar obtuvo
Rayme y Diaz (2021) logré medir el rendimiento después de aplicar la metodologia
de mejora obteniendo 95%, lo que indica que el estudio mejoré en 13% y 14% vy el
antecedente en 16%, y con respecto a la disponibilidad los investigadores del
presente estudio volvieron a medir la disponibilidad después de aplicar el TPM
mediante la diferencia de las horas totales de trabajo y las horas de parada entre
las horas totales de trabajo, obteniendo como resultado el post test de 99.4% y
99.3% entre los meses de marzo a junio del 2023 respectivamente hechos similar
obtuvo Reyes (2020) considero la poblacién de 18 camiones volvos, y la muestra
al azar simple, y para medir se realiza mediante la diferencia de las horas totales
de trabajo y las horas de parada entre las horas totales de trabajo, obteniendo como
resultado el post test de 90%, 89%,90%, 91%, 90% y 91% entre los meses de julio
a diciembre del 2018, y por ultimo el OEE los investigadores del presente estudio
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volvieron a calcular después de aplicar el TPM considerando la multiplicacion de
calidad, rendimiento y disponibilidad, obteniendo como resultado el post test de
92% y 93% entre los meses de enero a junio del 2018 respectivamente hechos
similar obtuvieron Caceres y Gamez (2019) considero la poblacion de 102 partes
de trabajo por 3 trabajadores durante 13 semanas de evaluacion, lo cual consideré
a la muestra igual a la poblacion, y para medir se realiz6 mediante la multiplicacion
del coeficiente de disponibilidad, coeficiente de efectividad y coeficiente de calidad,
obteniendo como resultado el post test de 90% en promedio de las 13 semanas de

estudio.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye con respecto al objetivo general que es determinar como la

implementacion del TPM, beneficié para la mejora de los indicadores de maquinas

compactadoras en la empresa de L&M Contratistas y consultores, que se logro la
mejora del OEE entre 22.27% y 17.54%, considerando que los valores del pre test

fue de 70.29 % a 75.43% (noviembre a diciembre 2022) y el post test 92.56% a

92.97% (marzo a abril 2023), con respecto al andlisis estadistico fue no

paramétrico, lo cual se utilizé la prueba de Wilcoxon, dando como resultado la

significancia de 0.00 menor a 0.05, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la alterna, concluyendo que cumplié con el objetivo general formulado por
los investigadores.

1. Conclusion del OE1, se diagnosticé la situacion actual de la empresa con
respecto a las 8 maquinas compactadoras, con el uso de los instrumentos se
obtuvo lo siguiente: registro de fallas identificaron las tres causas principales de
la baja eficiencia que son las siguientes: suciedad en los filtros, falta de
refrigeracion y desgastes de la zapata, asimismo se identificd con la evaluacion
del TPM que solo un operario conocia la metodologia al 100% debido a la
experiencia en otro centro de trabajo y los otros entre un 50% a 83%, debido a
gue solo lo han escuchado o han leido pero no han implementado, también el
uso del Check list que permitio identificar la situacién actual de su maquina de
trabajo, indicando que el promedio de las 8 compactadoras fue de estado
regular, como también se utilizé el check list de documentacion para identificar
la existencia de documentacion para el desarrollo del TPM, obteniendo como
resultado la inexistencia de formatos y registros, por ultimo la criticidad de las

maquinas, indicando el tiempo de fallas de las compactadoras.

2. Conclusion del OE2, se calculé la eficiencia global de las compactadoras de la
empresa de estudio, con el uso de los indicadores formulados en la matriz de
operacionalizacion. Dichos resultados fueron los siguientes: la dimension de
calidad inicial o pre-test evaluado en el periodo de noviembre a diciembre del
2022 es de 90.04% y 91.01% respectivamente y con respecto a la segunda
dimensién que el rendimiento inicial o pre-test evaluado en el periodo de

noviembre a diciembre del 2022 es de 80.50% y 81.67% respectivamente, y
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como tercera dimension la disponibilidad inicial o pre-test evaluado en el periodo
de noviembre a diciembre del 2022 es de 96.19% y 95.78% respectivamente,
obteniendo al final el OEE inicial o pre-test evaluado en el periodo de noviembre
a diciembre del 2022 es de 70.29% y 75.43% respectivamente.

. Conclusion del OE3, para desarrollar el mantenimiento TPM se ha concluido
que debe desarrollar los 8 pilares sin excepcion como parte de obtener una
mejora en la variable dependiente, estos pilares son: (1) Mantenimiento
auténomo, (2) Mantenimiento enfocado, (3) Mantenimiento planificado, (4)
Prevencion de mantenimiento, (5) Mantenimiento de calidad, (6) Educacién y
entrenamiento, (7) Actividades administrativas y (8) Gestion de seguridad y
entorno, finalizado que cada pilar debe ser calculado con su respectivo

indicador.

. Conclusién del OE4, se calcul6 la eficiencia global de las compactadores de la
empresa después de haber implementado el TPM en las 8 maquinas de estudio,
obteniendo como resultado final lo siguiente: la dimension de calidad después
0 post-test evaluado en el periodo de marzo a junio del 2023 es de 98.59% y
98.79% respectivamente, y con respecto a la segunda dimension que el
rendimiento después o post-test evaluado en el periodo de marzo a abril del
2023 es de 94.23% y 94.27% respectivamente, y como tercera dimension la
disponibilidad después o post-test evaluado en el periodo de marzo a abril del
2023 es de 99.48% y 99.27% respectivamente, obteniendo al final el OEE
después o post-test evaluado en el periodo de marzo a abril del 2023 es de
92.56% y 92.97% respectivamente.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para realizar el correcto diagndstico de la situacion de la
empresa, es necesario utilizar el formato de fallas para identificar cuales son las
gue mayor frecuencia ocurre y los motivos, ademas de saber que tanto conocen
los colaboradores de la nueva metodologia y si se comprometen a aplicarlo, el
Check list de la situacion actual de la maquinas, la documentacion existente que
dispone la empresa y el Pareto o 80-20 para identificar cuales requiere

intervencion inmediata y empezar por ellas la mejora.

Se recomienda tener claro, como se calculara o estimar los indicadores,
considerando que es lo que quiere medir y el sector, ademas de los recursos
con los que dispone para estimar, y analizar las causas y consecuencias, y se

requiere actuar inmediatamente o a largo plazo.

Se recomienda que para lograr la mejora con la nueva metodologia TPM. Se
sugiere cumplir con el desarrollo de cada pilar del TPM que son 8, adecuandolo
a la empresa y lo que se desea medir, indicando que cada pilar tiene su propio
procedimiento e indicador, y se debe cumplir tal cual indica en la teoria.

Se recomienda volver a realizar una nueva toma de datos recolectados para

realizar una comparacion, si se logré o no, y finalizar con la existencia de buscar

una relacion entre ambas variables de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION . ESCALA
VARIABLES| concepTuaL |oPErRACIONAL| — PIMESION NDICADORES DEMEDICION
Segun (Castillo| Detectar las
Flores, Fernandez| causas primarias i '
Garcia y Angeles| de los problemas MEJORA Totald Punta].e Ojtjmdo Tacid x100% RAZON
= Resendiz 2018), ell en las méquinas ENFOCADA otal de punta]e e la evaLtuacion
o TPM es un método|  de manera
5 de aplicacion vy detallada.
'g fabricaciéon para
0 innovar cuyo :
8 principal objetivo es m;:r?eprzccljt;trincfllz a
3 maximizar el los operarios MANTENIMIENTO Actividades de mantemiento realizados .
aE) sistema de respecto al uso y AUNTONOMO Total de actividades de mantenimiento *100% RAZON
g produccion €N mantenimiento de
= general al maquinas.
o involucrar e
‘qc: incentivar la
5 efectividad total a Obtener
S través de las| condiciones
53 pérdidas halladas| 6ptimas, minora ; ‘
E durante la vida Gtil| en los gastos, | MANTENIMIENTO | Compactadoras conpresencia de averias oo, RAZON

de un activo con
cooperacion y
empefio de toda su
fuerza de trabajo.

erradicacion de
las fallas y
aminorar tiempos
muertos.

PLANIFICADO

Total de compactadoras




Garantizar
maquinas en

condiciones MANTENIMIENTO N° maquinas con defecto en zapatas .
Gptimas en el DE CALIDAD — ) RAZON
P N° maquinas global
proceso de
trabajo.
Prevenir el futuro
sin beneficios , Tiempo real de operacién de la compactadora
respecto al PREVENCION DE - x100% RAZON
funcionamiento MANTENIMIENTO Tiempo programado de la compactadora @]
de las maquinas
de la empresa.
Se busca la ] _
coherencia en lo ACTIVIDADES ( Documentacion existente ) RAZON
préctico como ADMINISTRATIVAS Total de documentos necesarios
tedrico.
Determinar el
nivel de
conocimientos £ #Participantes aprobados
. EDUCACION Y P
adquiridos por el ENTRENAMIENTO (# trabajadores Capacitados) RAZON
personal en base
a capacitaciones
realizadas.
Se garantizaré la ) suma de puntaje de cuestionario
i GESTION DE Total max. puntaje posible
Seg“e”r‘l?% Sd‘;éos SEGURIDAD Y RAZON
P ENTORNO

mantenimiento.




Dependiente: Eficiencia global de maquinas

(Villagra Villanueva
2015) nos dice que
los indicadores son
una escala
numeérica para
medir el
cumplimiento de un
objetivo con los
medios mas
adecuados, porque
permiten a los
responsables
conocer los
avances de la
gestion o detectar
problemas para ser
resueltos
oportunamente.

Determinar de
manera
porcentual el
indicador de
calidad en base a
la variacion de
areas bien y mal
compactadas.

CALIDAD

(

M? Compactados—MzRechazados)
MZ2Compactados

x 100

RAZON

Determinar el
indicador de
desempeiio
maxima de

trabajo en base a
la cantidad
requerida por la
empresa.

RENDIMIENTO

( produccion real )
producciom de diseio

X 100

RAZON

Obtener datos
porcentuales del
tiempo
correspondiente
de trabajo en
funcién al
indicador de
disponibilidad de
las maquinas.

DISPONIBILIDAD

(HTT—horas de parada

) x 100
HTT

HTT: Horas Totales de Trabajo

RAZON

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Formato de registro de fallas

14 A

Y

+ REGISTRO DE FALLAS DETECTADAS

DATOS GENERALES -

LU gt Dot i o AL oy o

AR S 37_"17\':-‘1?%{??:' y . AR
OBRA: 18468 Y weredes [FECHA: T[22
LUGAR DE TRABAIO: \Jllle Morta NUMERO DE REGISTRO: 4

: " DATOS DE EQUIPO O MAQUINA | 1

EQUIPO/MAQUINA: | (ONP.po§  |MARCA: Hond«  |MODELO: SETIL
OPERADOR: OFel. 008 CARGO: MO-Juin1S’

e, ol " . DATOSDELAFALLA - B ,

ELEMENTOS DESCRIPCION
FALLA DETECTADA W0 de tombuatible suad
DIAGNOSTICO DE LA FALLA Presenda de sucteded e Jongue
de combusible

TIPO DE FALLA Falla conocida: [ JFallanueva: | ¥
CONSECUENCIAS ORIGINADAS Dafios dentro del motor.
SISTEMA INVOLUCRADO M otor
DATOS EXTRA DE LA FALLA %5(5\\&1“} ole dornos tdx completo
DURACION Hora deinicio: A% 30 Hrd |hora de activacion:

vt oCOMETARIOS - e o et cadectiiniin Lol

FIRMA Y NOMBRE DE SUPERVISOR




Anexo 3. Formato de evaluacion TPM

Eim EVALUACIGN DEL TPM
Nombre Ni6uel  O0es U({jﬂ[ o ‘44
Fecha 2¢]02]2023
Méquinas Compactadoras
Pregunta Respuesta

¢Cual es el significado de TPM?

ﬁanfgn/misn to Producf/'l/o 7'67‘0 /

¢Cudl es el objetivo de TPM?

Cero Presencia de Querias, p jora,
“4n €guifo

¢Cudles son los pilares del TPM?

Mejova en focade, H. planipranclo, H.autioms
M. Cﬁl// dla d;/ﬂprevalzomélpde mantenimien.

¢Para que activos esta P roduccion en las laborgs (e
destinado el TPM? Mantenimignto .
¢Cual es la clasificacion del Uns Meto de l°8 \q d"agnQd“ le fa
TPM? mejova.

¢Cudles son los beneficios del

M @/Gm;f @.l'delbvl%&r las Mlcfﬁn& ole

TPM? mal trabap e jas me'gonas
Responsaples i P
Evaluador L &Sa éye{W()Mej ﬁ@({)oafef
Nota /Jz




Anexo 4. Formato de programacion de mantenimiento

B PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
DATOS GENERALES
DESCRIPOON DE o fazl -
N°*. ~
A TERARENTS: Campe do 2afaln, ORDEN 000
MAQUINA. Corinrledre, & CODIGO._fmar_oo5
PROGRAMADO EMERGENCIA X
TRODEMANTORVEENID. [CoRRECIVD INSPECCION
SOLICITADO POR. _Oftorend & . |FECHA SOUCITADA: 25023
AUTORIZADO POR: rayoen Oy rioa (Qprsa] FECHA PROGRAMADA: 2/cD
EJECUGION DE LA TAREA DE MANTENIMIENTO
DESCRIPCION DE TAREAS REQUERIDAS TIEMPO ESTIMADO
Coarrds D A2, T, fl e Alraia ZH -~ 1o 7i.
7
ESTIMACION DE COSTOS
MATERIALES UND
REQUERIDOS REQUERIDAs | PRECIOUNTIARIO | PRECIOTOTAL|  MATERIAL SOBRANTE
Heorenides ~ - — =
TOTAL EN SOLES:
MANO DE OBRA REQUERIDA
HORAS HORAS HORAS
CAR
- S REQUERIDAS | ©xTRAs | TOTALES
Eop o uSp I 2m N3/7-
St / 7/
MEDIDAS DE SEGURIDAD OBSERVACIONES
_EVS  oFRRESRYIDIA)TES

NOMBRE DE RESPONSABLE

FIRMA | NOMBRE n(mm




Anexo 5. Check list de verificacion de componentes

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

J "’T“"Y ke e mb
DIARIA

o y lerede METODO DE
LUGAR DE TRABAIO: I/t ITr» Masi@ VERIFICACION:
FECHA: s “/22
MAQUINA: OHP_00& CODIGO: | COHP- 0OB |TRABAIO: ompa
: ~OPel o0&
ITEMS ESTADO ACT IVIDADES PREVENTIVAS
IRREGULAR| REGULAR BUENO REALIZADA
Nivel de combustible X
Estado de filtro de aire X
Limpieza de filtro de aire X
Estado de filtro de conbustible X
Estado de bujia X
Limpieza de la Bujia X
Estado del aceite @)
Estado de conducto de X
combustible
Estado de llaves de combustible iy
Estado de embrague X
Estado de zapatas 2
Limpieza general o)
COMETARIOS
L
é/ ,@%méwgé St~
Sondes Mot osa
FIRMA Y NOMBRE DEL RESPONSABLE




Anexo 6. Check List de Documentacion

§ B l CHECK LIST DE DOCUMENTACION
T DATOS GENER T SR AN 5
OBRA: o \o H Vereces LUGAR: o
RESPONSABLE DEL REGISTRO: Soadher ¥l otonurd Yose Aolands  |FECHA: 24 [cg/23
N° ITEMS INVLUCRADOS EN DOCUMENTACION SONLMENID

EXISTENTE | INEXISTENTE

MEJORA ENFOCADA
1 | Existe documentacién de todas las causas detectadas que generan averias

en las maquinas compactadoras
MANTENIMIENTO AUTONOMO

[

[

Existe documentacién de las inducciones realizadas de manera detallada

MANTENIMIENTO PLANIFICADO
3 Existe documentacién donde se presenten informacidn referente a la
optimizacién en los mantenimientos
MANTENIMIENTO DE CALIDAD
4 | Existe documentacion de las clasificaciones y condiciones de cada una de
las maquinas compactadoras
PREVENCION DE MANTENIMIENTO
5 | Existe documentacion de la verificacién constante respecto a los elementos
que conforman cada una de las maquinas compactadoras
ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Z

Existe documentacidn de los pilares de Mantenimiento Productivo Total

EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

7 | éExiste documentacion de las capacitaciones de TPM y documentacion de
los resultados de las evaluaciones hechas a los trabajadores?

GESTION DE SEGURIDAD Y ENTORNO

8 | ¢Existe documentacion de la gestion de seguridad y entorno en base a el

bienestar ocupacional de los pardmetros involucrados en el TPM?

H|HH|H|E
O|o(o|od(o|g{o)d

Ka

Se wende ton wnplemendoedn debido @ la mplementacdn,

7

Jeackh(_
Sordes Hotonoces Bose Y.

RESIDENTE DE LA OBRA/RESPONSABLE RRHH FIRMA Y NOMBRE DEL RESPONSABLE




Anexo 7. Formato de capacitaciones

[ PIAN DE CAPACITACIONES)

Las capacitaciones se realizaran a los operadores de las maquinas compactadoras. personal
involucrado para la invesligacién durante los meses de enero a marze del 2023. Para ello, se
menciona los temas involucrados necesarios para implementar el mantenimiento preventivo.

. -"-"W' 1:----_:5',
- ' B CAPAITALK), o1z wle
i ST J
[ | aue os e TPM? 45 min 10 min 55 e
2 | imtroduccan wabre el GEE 45 min 10 min 5 min
3 | coma realzar de mantenimiento de maguinas compactadoras 45 min 10 min 55 min
{4 | Ensafianza del uso da fichas Iécnicas 45 min 10 min 55 min
[5 Jdantficar stuacion actual de la empresa 45 min 10 min &5 i
B | waneo de las herramientas y repuestos 45 min 10 min &5 min
7 | Primeros Auiiios 45 min 10 min 55 .
B | Ensefianza de los Check listy formatos de registros 45 min 10 min 55 min
8 |evatuacin final 45 min 10 min 55 min
TIEMPO TOTAL 405 min 90 min 495 min

Considerando que la asistencia es voluntaria, y la informacién obtenida es reservada y confidencial,
sin perjudicar a nadie.

I If |l : RO BERERO

S L L] Al ICUEERT TN o r - ~ =

| 238 [8(3 |3 |88
[ 1 [ CAPACITACION 1 06AH2023 | oaoweOel &5 min
F] ] CAPACITACION 2 1202023 | 1amz02 55 min
7 [ CAPACITACION 3 ooieea | 2012023 55 min
4 [ CAPACITACION 4 IR0 | 2r0nroaa 55 min
& [ CAPACITACION § oMI200) | 0302R023 BB min
4 [CAPACITACION 8 TOOA023 10022023 55 milny
7 [ CAPACITACION 7 17020z | 1m0z 55 min
I 8 | CAPACITACION 8 2402023 24002023 5 min
| 9 | CAPACITACION & 2402023 | 2402023 E5 min




Anexo 8. Cuestionario SST

=T CUESTIONARIO DE SST EN EL MANTENIMIENTO

SEMANA:
FIRMA:

DNI:
FUNCION: (. A2rado FIRMA:

ESCALA DE CUMPLIMIENTO
NUNCA | CASINUNCA] AVECES | SIEMPRE

N°® PREGUNTAS DE SEGURIDAD PARA EL MANTENIMIENTO

¢El empleador proporciona los recursos necesarios para que se
1
implante un SGSST en la gestion de mantenimiento? D D D m
2 4Se cumple lo planificado en los diferentes programas de

seguridad y salud en el trabajo referentes al mantenimiento?

{La empresa, implementa acciones preventivas de SST para
3 asegurar la seguridad ocupacional en los procesos de
mantenimiento?

&La empresa, establece procedimientos para el control de los
4 procedimientos de mantenimiento generados en una lista de
verificacion?

¢El técnico y los ayudantes cuentan con la confirmacion del
5 especialista de seguridad para realizar los procesos de
mantenimiento?

éSe proporciona las herramientas y los Epp’s adecuados para una
ejecucion de mantenimiento seguro?

¢El lugar predeterminando para la ejecucién de los
7 mantenimientos es la adecuada para la realizacién de los
procesos
correspondiente?
PUNTAIES 1 | 2 1 3 | 4
SUMA DE PUNTAIJES

giaygiofo|d

SUMA DE PUNTAIJES 093

PUNTAJE MAXIMO 28

FIRMA'Y NOMBRE DEL RESPONSABLE




Anexo 9. Ficha registro de terreno rechazado

FICHA REGISTRO DE TERRENO RECHAZADO

=

‘-::_ | |}
DATOS GENERALES
DBRA: Fiolas w Ferenlny, |MES/ANOD: s, = Dhads
LUGAR DE TRABAID: Yills Moo, TRABAIOD: Cornf 8t (groas
TERRENO TRABAIADO: Foveold, MAQUINAS: [adhir, feg teeef,
REGISTROS
TOTAL DE TERREND TERRENO COMPACTADO
N FECHA COMPACTADO RECHAZADO ORSFRVACION
1] 2 =41 fOR ym? /D e ™
2 [ - 44 LOS m2 o 2
3] 44 - fOZm™ L e =
4| = - U [O0Fm2 S
5| F-Ul GEm Dt
6] & =1L 20 A Ty
7 & - f} FOm™ o
B| too~ff o2 mZ Smt
9| n-=if Loz m* Jorm—
10 1= -1 [Oa m*= 5 -
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Anexo 10. Ficha de producciéon de compactaciéon

EL“ i FICHA DE PRODUCCION EN COMPACTACION
: DATOS GENERALES
OBRA: Ssen Pinrrm  |MES/ANO: S 20y S m DL D
LUGAR DE TRABAJO: Gyt [TRABAJO: Nt S5 s rr )
RRENO TRABAIADO] A .57 ) |PRODUCCION DE DISENODIARIO: | /Z O - =
REGISTROS 5
N" FECHA CALLE/PASAIE| ANCHO LARGO MT? OBSERVACIONES
1| =77 . L s | Lo | R5.2 47
2| =77 cse £ 2 | fo. o0 | Jg Bt
3 23/H JES, & S 2 2.5 | Jos m?
41 9 Zr /< [ oo [/ £ Lr5mZ
sl 4fy co. L Lo 20 40.0 | 59.5m>
6| 5/1 2 .20 43,5, | 42 3m"
7 s /i Ps. F /.20 300 BLyrw2
8 s/ Cl. & ir2.© (2.0 14 o
9| o/n A [20 | 25.0 | B3O,m?
0] sty CL.T 420 19 .00 | 27.6m7*
ul| x/4 CLoT 1.20 | 26.0 | 24m=
12y </H Ps. & be20 | 21.0 | 22.8w
13 L4 cl.HA .o 30.01 38.0MmT
14 a2 Ps. 1.2 &0 | 21 SrH
5] =-2/4 ci. v leon 26,0 | 20 . m|  Jrzro £snarel,
6] 244 P3.H 120 | 35,0 | 42.m*
17 2291 Ps. F 1.20123.5 2.2
18] %[44 Ps.p [.2o| 52-00| 33 49m73
19 LAY cr.P leoo | 0.9 20-°m
20 %11 Ps.o | 20| [2.0m]| 1. 4mz
21 8144 Ps. 0, 1-2o| d4.Sm| 12.2Mm5
22 9114 Pa.® | 1,20 1s5.0m| 13.m2
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——
FIRMA Y NOMBRE DEL RESPONSABLE




Anexo 11. Ficha de tiempo trabajado por maquina

E FICHA DE TIEMPO TRABAJADO POR MAQUINA

A PeT—— DATOS GENERALES o
OBRA: [elns y e MES/ARD; Alov - 2022
LUGAR DE TRABAJO: Vol Fayvee TRABAJO: Loppeclnita™
TERRENO TRABAJADO: | avrerln MAQUINA: Camp. &G |

o[ o [romsror [ o T vemene T awsuncon

1 2[4t 2 .9 -

2| = i1 o & =

3 Y 1T &.00 &30 /B0 ol e povrey

al s /i x x -

s| 7 -8 v 3 N

6] x-u g 7 =

7 o -if .S T -

8 i - b E ¥ -

] i £ 4 -

10| /Z-4 £ 3 -

ul| a4y -1 Z 3 =

12| 45- 49 2 <

13] 14 11 < % - _

14| 43-41 3 ~He Hidr. Fally Aeiocdite
15| j4 - 11 x4 2 -

16 10 -y 1 i =

17 2]1-14q g g -

18 z2-14] 3 & -

19 2.3~ 11 & ¥ =~

0] 244 & bl -
21 25~ 44 g 2 -
22| 22 -4 g 3 -
23 2 8r11 g 7 - .
I z 3 —~ 1 2/

SUBTOTALES [3l%30n S.30H W/ o
TIEMPO TOTAL DE TRABAJADO DEL 131 Hr. - 30 Hen th/f**’ y
MES ) T emmnvnomsne oeL nesponsaste




Anexo 13. Autorizacion para la realizacion del Proyecto de Investigacion

>
| ]

CONTRATISTAS Y CONSULTORES S AC

RUC: 20445576060

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Chimbote, 28 de noviembre del 2022
ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION

AUTORIZO, a los estudiantes Nufiez Palmadera Grabiel, identificado con el DNI N°
72639929 y Sanchez Motonares Rosa Yolanda, identificada con el DNI N°
72535746 de la escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César
Vallejo, en calidad de los autores para poder realizar su proyecto de investigacion
titulado “Implementaciéon del TPM para mejorar indicadores de las maquinas
compactadoras en la empresa L&M contratistas y consultores S.A.C - Casma 20227,
para lo cual se les brinda los datos de la empresa con el fin de darles la oportunidad

de la ejecucion y aplicacion del proyecto de investigacion dentro de la entidad.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que se

estime conveniente.

Bautista Pino, Enrique Luis

Av. Perd Nro. 1172 Casco Urbano (Frente Cev. Solucién, 3 Puertas D Seda C)
Ancash - Casma - Casma

Fuente: L&M contratistas y consultores S.A.C



Anexo 14. Constancia de validacion de experto 1

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Pedro Luis Villdn Macedo, con DMl 32845247, de profesidn, INGENIERIO
INDUSTRIAL, con cddigo CIP:36326, desempefidndome actualments como
Gerente General y consultor empresarial - auditor en SIG, en la empresa GGC
S.A.C. Auditor externo en Seguridad y salud en el trabajo del MTPE.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn
de instrumentos los siquientes documentos:

Programacidn de mantenimientos Formato de
Clasificacién de criticidad de miquinas

Check list de verificacién de componentes
Check list de documentacidn
Ficha de evaluacidn de TPM
Cuestionarios de S5T
Ficha de produccidn

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUEND MUY EXCELENTE
BUEND
1. Congruencia de [tems ¥
2. Amplitud de contenido ¥
3. Redaccitn de ftems X
4. Pertinencia ¥
5. Metodologla X
6. Coherencia ¥
7. Organizacion ¥
8. Objetrvidad ¥
4. Clandad X

En sefial de la conformidad firmo la present

28 del mes de noviembre del 2022

by” CI¥ FEDRDLUIT Y
EIF N 35325

e b Sigenthid p Saked me

WADE]

ik MTE

n la ciudad de Chimbote a los dias




Anexo 15. Constancia de validacion de experto 2

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUZ ROXANA CAMPOS SANCHEZ con DNI N® 75616631 de profesidn de
INGENIERD con cidigo CIP 285377 desempendndome actuaimente como
INGENIERCO RESPONSABLE SSOMA ENM EL PROYECTO COLEGIOS
BICENTENARIOS- LIMA PERLL.

Por medic de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién

de instrumentos log siguientes documentos:

Programaciin de mantenimientos

Formato de Clasificacidn de criticidad de maguinas
Check list de verificacién de componentes

Check list de documentacidn

Ficha de evaluacidn de TPM

Cuestionarios de SST

Ficha de produccidn

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEFTABLE | BUEND MUY | EXCELENTE
BUEND

1. Congruencia de iterms X

2. Amplitud de contenida X

3. Redacckin de ltems F

4. Pertinencia x
5. Meiodologla x
6. Coherencia X

7. Organizacidn x
8. Objetividad X
9. Clandad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los dias

29 del mes de noviembre del 2022




Anexo 16. Constancia de validacion de experto 3

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, VASQUEZ HUAMAN FREDDY ALEXIS con DMNI N 70544218 de profesion
de INGENIERD con cédigo CIP 286212 desempenandome actualmente como
ANALISTA DE 5SSO EN ORGANIZACION

SEGURIDAD - OIS

IBEROAMERICANA DE

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn

de instrumentos los siguientes documentos:

Programacidn de mantenimientos Formato de

Clazificacidn de criticidad de maguinas

Check list de verificacion de componentes

Check list de documentacion
Ficha de evaluacidn de TPM
Cuestionarios de SST

Ficha de produccidn

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUEND MUY EXCELENTE
BUEND
1. Congreancia de ltems X
2. Amplitud de contenido X
3. Redaccidn de ltems X
4. Pertinencia X
5. Metodologla X
6. Coherancia X
7. Crganizacidn X
8. Objetiidad X
9. Clarnidad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los dias

02 del mes Diciembre del 2022.

FreddyAlexis




Anexo 17. Puntuaciones generales para la validacion

MUY

DEFICIENTE] ACEPTABLE BUENO BUENO EXCELENTE]
1. ) Congruencia| 1 5 3 4 5
de ltems
2. Amplltud de 1 2 3 4 5
contenido
. R i6
3 edaccion de 1 ’ 3 4 5
ltems
4. Pertinencia 3 4
5. Metodologia 3 4
6. Coherencia 3 4 5
7. Organizacion 1 2 3 4 5
8. Objetividad 3 4
9. Claridad 3 4
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Anexo 18. Cronograma de manten
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Anexo 19. Cronograma de mantenimiento completo parte 2
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Anexo 20. Formato de actividades de mantenimiento 1

FORMATO DE CHECK LIST DE ACTIVIDADES PLANIFICADAS

Area Motor Maquina | Compactadora
Tlpq d.e Mantenimiento planificado Cddigo 2023-0001
mantenimiento
Frecuencia

_ _ Después de las 100 horas

Motivo Cambiar de trabajo, pero verificar
con la varilla de medicién a

diario
Cambiar el aceite del motor Sl NO

Retirar la varilla de medicion
de nivel de aceite

Abrir el tornillo de purga del
motor y purgar el aceite

Purgar el aceite del motor
3 |sblo a temperatura de
funcionamiento.

Enroscar el tornillo de purga
de aceite (2) con nueva junta
41y
rellenar el aceite segun la
especificacion.

Peligro de irritaciones por el
aceite caliente

En caso de trabajos en el
area del motor caliente,
existe

peligro de quemaduras

Verificar una vez mas el nivel
de llenado del aceite con la
varilla de medicion para
aceite.

Minimo nivel




Anexo 21. Formato de actividades de mantenimiento 2

FORMATO DE CHECK LIST DE ACTIVIDADES

Area

Filtro de aire principal

Maguina|Compactadora

Tipo de
mantenimiento

Mantenimiento planificado

Cadigo |2023-0002

principal de filtro de aire

Frecuencia
Motivo Reparar Después de las 8 horas
de trabajo
Limpiar / cambiar cartucho S| NO

Destornillar la tapa del filtro de
aire

Sacar el cartucho del filtro de
aire y del prefiltros espuma de
la carcasa del filtro de aire.

Limpiar el cartucho del filtro de
aire (1) y el prefiltros (2) de
espuma, reemplazar en caso
de deterioro o extrema
suciedad.

Enroscar el tornillo de purga
de aceite (2) con nueva junta 'y
rellenar el aceite segun la
especificacion.

Eliminar los aceites, las
grasas, los trapos empapados
de aceite, las piezas
sustituidas y ensuciadas con
aceite

acorde con las normas de
proteccién del medio
ambiente.

Los aceites lubricantes y los
combustibles pueden

causar cancer de piel. En caso
de contacto deben lavarse de
inmediato las zonas de la piel
contaminadas

utilizando detergente y
material de limpieza
adecuados




Anexo 22. Formato de actividades de mantenimiento 3

FORMATO DE CHECK LIST DE ACTIVIDADES

adicional

Area Motor Maquina | Compactadora
Tipo de Mantenimiento planificado | Cédigo | 2023-0003
mantenimiento
Frecuencia
Motivo Cambiar
Semestral
Limpiar / cambiar filtro de aire S| NO

1 | Quitar protector (1)

Destornillar la tapa del filtro de
aire (1)

Sacar de la carcasa el
cartucho del filtro de aire (1) y
limpiarlo

segun las prescripciones del
fabricante del motor,
reemplazar

en caso de deterioro o
extrema suciedad.




Anexo 23. Formato de actividades de mantenimiento 4

FORMATO DE CHECK LIST DE ACTIVIDADES

Area

Motor

Maquina | Compactadora

Tipo de
mantenimiento

Mantenimiento planificado

Cadigo 2023-0004

combustible

Frecuencia
Motivo Cambiar Después de las 100 horas
de trabajo
Cambiar el filtro de S| NO

Desmontar el conducto de
combustible (1) de la llave de
paso de combustible (2).

N

~r |

>

» g

Desenroscar del tanque de
combustible la llave de paso
de combustible, que incluye
un filtro interno (1).

Limpiar el filtro de
combustible.

Sustituir el filtro de
combustible en caso de
deterioro.

Durante los trabajos en los
componentes de paso de
combustible deben tenerse a
disposicion medios de
extincion de fuego adecuados




Anexo 24. Formato de actividades de mantenimiento 5

CHECK LIST DE ACTIVIDADES

Area Motor Maquina | Compactadora

Tipo de

e Mantenimiento planificado | Codigo 2023-0005
mantenimiento

Frecuencia
Motivo Reparar Después de las 10 horas de
trabajo
Cambiar filtro/conducto de S| NO

combustible

Quitar conducto de
1 | combustible (2) de ambos
lados del filtro (1).

Sustituir el filtro por uno
2 | nuevo y montar
nuevamente el conducto.

Anexo 25. Formato de actividades de mantenimiento 6

FORMATO DE CHECK LIST DE ACTIVIDADES

Area Motor Maquina | Compactadora
e de_ : Mantenimiento planificado Caodigo 2023-0006
mantenimiento
Motivo Reparar Frecuencia
Anual

Limpiar / cambiar filtro de aire

adicional S| NO

ﬂ 1| Quitar protector (1)

Destornillar la tapa del filtro de
aire (1)

Sacar de la carcasa el
cartucho del filtro de aire (1) y
limpiarlo

segun las prescripciones del
fabricante del motor,
reemplazar

en caso de deterioro o
extrema suciedad.




Anexo 26. Registro de fallas en noviembre a diciembre del 2022 — pre-test

REGISTRO DE FALLAS 2022

LUGAR

N2 FECHA MES C:ﬂ[:;gslzi? MAQUINA T:::R2E TRADBEAJO RENG‘_:SI?T;O MARCA OPERADOR MODELO FALLA DETECTADA DIAGN?Z{:-(;O REILS CONSECUENCIAS ORIGINADAS INVS(I)T..:-JE:I::DO DATOSFE::&A DEILS ":(:::Ia;::d
DESMONTAJE DE
. INESTABILIDAD LA ESTRUCTURA
1 | 04/11/2022 | Noviembre | COMP_001 | Compactadora | F°°%Y | campo| 2 | HONDA | opER oo1 | ©X3%0 | AUSENCIADE | ESTRUCTURAS | rorpicruyral DE LA | ESTRUCTIRAL | NO ESTAFuADE | 130
veredas 13 Hp PERNOS DE LA PLANCHA SLANCHA A PLANCHA Hrs.
COMPACTADORA
‘ PERDIDA DE HORAS DE SE REQUIERE DE
2 | 04/11/2022 | Noviembre | COMP_003 | Compactadora | 7%V | campo| 3 | HONDA | oPER 003 | &30 BATERIA LA PLANCHA NO TRABAJO CON LA OPERATIVO | UNABATERIA | 16 Hrs.
veredas 13 Hp MUERTA ARRANCA
PLANCA NUEVA
Pi Gx390 | [ILTRO DE F;TJESIEEX:;\;\:E DAROS DENTRO DEL POEIAB:QLEQIELDE 1:30
. ISOS X N
3 | 07/11/2022 | Noviembre | COMP_008 | Compactadora veredays Campo 4 HONDA | OPER_008 13 Hp CONSI?JL(J;;IBLE TANQUE DE MOTOR MOTOR MOTOR Hrs.
COMBUSTIBLE COMPLETO
TAPON DE
. PRESENCIA DE SE REQUIERE DE
4 | 09/11/2022 | Noviembre | COMP_002 | Compactadora Pisosy Campo 5 HONDA | OPER_002 Gx390 DRENAJE DE DERRAME DE DESGATE DE ACEITE LUBRICACION UN NUEVO 5 Hrs.
veredas 13 Hp ACEITE ACEITE BUENO TAPON
ROBADO
_ DEFICIENCIA EN EJECUCION DE LA ZAPATA A
. Pisos y Gx390 ZAPATA
5 | 09/11/2022 | Noviembre | COMP_007 | Compactadora | "°1 | Campo | 6 | HONDA | OPER 007 | 2% | poccr LA TRABAJO DE PLANCHA | OPERATIVO | TENIDODIAS | 6 Hrs.
COMPACTACION NO DESEADO DESGASTANDOSE
VIBRACION DE
Pisos y 6390 PERNOS LAS INESTABILIDAD LA ESTRUCTURA
6 | 12/11/2022 | Noviembre | COMP_005 | Compactadora | ¥ | Campo | 7 | HONDA | OPER 005 | "5 | oo e ESTRUCTURAS | ESTRUCTURALDE LA | ESTRUCTURAL | NO ESTA FIJADE | 4 Hrs.
DE LA PLANCHA PLANCHA LA PLANCHA
COMPACTADORA
VIBRACION DE
pisos y 6390 PERNOS LAS INESTABILIDAD LA ESTRUCTURA
7 | 12/11/2022 | Noviembre | COMP_006 | Compactadora | .~ | Campo | 8 | HONDA | OPER 006 | "5 7| oo o ESTRUCTURAS | ESTRUCTURALDELA | ESTRUCTURAL | NO ESTA FUADE | 4 Hrs.
DE LA PLANCHA PLANCHA LA PLANCHA
COMPACTADORA
LA VENTILACION
ES NECESARIA
) Pisos y Gx390 |  FALTADE VENTILADOR | SOBRECALENTAMIENTO PARA UN BUEN
8 | 14/11/2022 | Noviembre | COMP_004 | Compactadora veredas Campo 9 HONDA | OPER_004 13 Hp | REFRIGERACION | DESMONTADO DEL MOTOR MOTOR PROCESO DE 4 Hrs.
TRABAJO DE LA

MAQUINA




EL MOTOR

TRABAJO PARCIAL DE

LA SUCIEDAD SE

. Pisos y Gx390 | FILTRO DE AIRE | ARRANCA, PERO ORIGINA POR EL 1:30
9 |17/11/2022 | Noviembre | COMP_003 | Compactadora veredas Campo 11 HONDA | OPER_003 13 Hp suclo SE VUELVE A COL’G:ALépACSgRA OPERATIVO MISMO TRABAJO Hrs.
APAGAR REALIZADO
LA VENTILACION
Pisos y Gx390 FALTA DE ASPAS DE SOBRECALENTAMIENTO PE:RNAESIEISQS::\I
10 | 17/11/2022 | Noviembre | COMP_001 | Compactadora veredas Campo 10 HONDA | OPER_001 13 Hp | REFRIGERACION VEI;'Q%EOR DEL MOTOR MOTOR PROCESO DE 4 Hrs.
TRABAJO DE LA
MAQUINA
. DEFICIENCIA EN LA ZAPATAA
11 | 25/11/2002 | Noviembre | COMP_008 | Compactadora VPe'fg;ays Campo| 1 |HONDA | OPER_008 ?;350 DEZ(;AAE)LETKE LA '\C/'gk/ILRA/g’:JgOD,\IE OPERATIVO | TENIDODIAS | 6 Hrs.
p COMPACTACION DESGASTANDOSE
LA PRESENCIA DE
PERDIDA DE HORAS DE
. Pisos y Gx390 LA PLANCHA NO SUCEIDAD SE
12 | 26/11/2022 | Noviembre | COMP_002 | Compactadora veredas Campo 12 HONDA | OPER_002 13 Hp BUJIA SUCIA ARRANCA TRAE;AL.fNCC(ZN LA OPERATIVO ORIGINA POR EL 1/4 Hr.
MISMO TRABAJO
SONIDO DE LA '\FZISSJL:EINA
13 | 26/11/2022 | Noviembre | COMP_007 | Compactadora Pisosy Campo 13 HONDA | OPER_007 Gx390 | NIVEL BAJO DE FRICCION DE DANOS DENTRO DEL MOTOR MALOGRARSE 1/4 Hr.
veredas 13 Hp ACEITE METAL CON MOTOR SIN ACEITE QUE
METAL LUBRIQUE
LA VENTILACION
ES NECESARIA
. Pisos y Gx390 FALTA DE VENTILADOR SOBRECALENTAMIENTO PARA UN BUEN
14 | 28/11/2022 | Noviembre | COMP_006 | Compactadora veredas Campo 14 HONDA | OPER_006 13 Hp | REFRIGERACION | DESMONTADO DEL MOTOR MOTOR PROCESO DE 4 Hrs.
TRABAJO DE LA
MAQUINA
EL MOTOR LA SUCIEDAD SE
TRABAJO PARCIAL DE
. Pisos y Gx390 | FILTRO DE AIRE | ARRANCA, PERO ORIGINA POR EL 1:30
15 | 30/11/2022 | Noviembre | COMP_005 | Compactadora veredas Campo 15 HONDA | OPER_005 13 Hp SUCIO SE VUELVE A C|I_NApi|&A}',:g:)?qA OPERATIVO MISMO TRABAJO Hrs.
APAGAR REALIZADO
FILTRO DE PRESENCIA DE POSIBILDAID DE
. Pisos y Gx390 SUCIEDAD EN DANOS DENTRO DEL DANAR EL 1:30
16 | 30/11/2022 | Noviembre | COMP_004 | Compactadora veredas Campo 16 HONDA | OPER_004 13 Hp COIVSI?JL(J:?;IBLE TANQUE DE MOTOR MOTOR MOTOR Hrs.
COMBUSTIBLE COMPLETO
EL EMRAGUE ES
SE COMPACTA
. Pisos y Gx390 EMBRAGUE MAL TRABAJO DE NECESARIO PARA
17 | 01/12/2022 | Diciembre | COMP_003 | Compactadora veredas Campo 17 HONDA | OPER_003 13 Hp DEFECTUOSO ?:Rhélggf:: COMPACTACION OPERATIVO LOS NIVELES DE 3 Hrs.
COMPACTACION
. DEFICIENCIA EN EJECUCION DE LA ZAPATA A
L. Pisos y Gx390 ZAPATA
18 | 01/12/2022 | Diciembre | COMP_001 | Compactadora veredas Campo 18 HONDA | OPER_001 13 H DESGASTADA LA TRABAJO DE PLANCHA OPERATIVO TENIDO DIAS 6 Hrs.
P COMPACTACION NO DESEADO DESGASTANDOSE




PROBLEMAS AL

. PERNOS DE MOMENTO DE
19 | 03/12/2022 | Diciembre | COMP_008 | Compactadora inZ;;s Campo| 19 |HONDA | OPER_008 (2233 0 ol;fgzgés SEGURIDAD SIN OXE'E;*RCL'J?UDREALA ESTRUCTURAL | DESMOTAR CON | 1/4 Hr.
P LUBRICACION PERNOS
OXIDADOS
. PERDIDA DE HORAS DE SE REQUIERE DE
20 | 05/12/2022 | Diciembre | COMP_002 | Compactadora | 7°°%Y | campo| 20 | HONDA | opER_002 | ©X3%° BUJIA LA PLANCHA NO TRABAJO CON LA OPERATIVO UNA NUEVA 4 Hrs.
veredas 13Hp | DESGASTADA ARRANCA
PLANCA BUJIA
LA MAQUINA
_ PRESENCIA DE PUEDE
21 | 05/12/2022 | Diciembre | COMP_007 | Compactadora VFZ:;!S Campo| 22 |HONDA | OPER_007 %3,.? 0 F:(?STE;E ACEITE EN EL DESGA;SEDNEOACE'TE LUBRICACION | MALOGRARSE ?_l'fso
P SUELO SIN ACEITE QUE :
LUBRIQUE
bicos 3% CABLES CAIDA DE PERDIDA DE HORAS DE ELSISTEMA
22 | 05/12/2022 | Diciembre | COMP_005 | Compactadora Veredays Campo | 21 |HONDA | OPER_005 | ->° CORROIDOS, | TENSIONEN LAS TRABAJO CON LA ELECTRICO | ELECTRICONO | 10 Hrs.
P CONEXIONES PLANCA FUNICIONA
LA PRESENCIA DE
PERDIDA DE HORAS DE
. Pisos y Gx390 LA PLANCHA NO SUCEIDAD SE
23| 10/12/2022 | Diciembre | COMP_004 | Compactadora | " | Campo | 23 | HONDA | OPER_004 | /%" | BUJIASUCIA ARRANCA TRAE?;ALJAON(éiN LA OPERATIVO | o0 0 o | /4.
MISMO TRABAJO
. EMPAQUEDE | PRESENCIA DE LOS EMPAQUES .
24 | 13/12/2022 | Diciembre | COMP_006 | Compactadora VZ::;!S Campo 24 HONDA | OPER_006 ?;330 CARTER ACEITE DESGA;SEDNEOACEITE LUBRICACION | SE ENCUENTRAN 3I-ir?.:,0
P| DESGASTADO | FILTRADONSE FUERA DE USO :
NO SE
. Pisos y Gx390 MALA ATASCAMIENTO DE PRESENVIA
25 | 17/12/2022 | Diciembre | COMP_008 | Compactadora veredas Campo 25 HONDA | OPER_008 13 Hp LUBRICACION PIEZAS LUBRICACION SALPICADO PARA 14 Hrs.
LA LUBRICACION
DESMONTAJE DE
. INESTABILIDAD LA ESTRUCTURA
26 | 19/12/2022 | Diciembre | COMP_002 | Compactadora | "'*°%Y | campo| 26 | HONDA | opER 002 | ©X3%0 | AUSENCIADE | ESTRUCTURAS | porpicriyral DELA | ESTRUCTURAL | NO ESTAFIIADE | 1330
veredas 13 Hp PERNOS DE LA PLANCHA PLANCHA LA PLANCHA Hrs.
COMPACTADORA
SE DAEL
. CONSUMO DANO DE CONSUMO
27 | 19/12/2022 | Diciembre | COMP_001 | Compactadora VZ?:;JS Campo| 27 |HONDA | OPER_001 (;;3:? 0 DI;SSKEI(E)SDE EXECIVO DE ESTRUCTURAS DEL | ESTRUCTURAL |  EXESIVO DE 3 Hrs.
P ACEITE MOTOR ACEITE A RAIZ DE
LOS ANILLOS
NO SE
. Pisos y Gx390 MALA ATASCAMIENTO DE PRESENVIA
28 | 22/12/2022 | Diciembre | COMP_003 | Compactadora veredas Campo 28 HONDA | OPER_003 13 Hp LUBRICACION PIEZAS LUBRICACION SALPICADO PARA 14 Hrs.

LA LUBRICACION




SONIDO DE

LA MAQUINA

. . PUEDE
29 | 24/12/2022 | Diciembre | COMP_006 | Compactadora | ©°°Y | campo| 29 | HONDA | oPER 006 | ©X3%0 | NIVELBAJODE | FRICCION DE DANOS DENTRO DEL MOTOR MALOGRARSE | 1/4 Hr.
veredas 13 Hp ACEITE METAL CON MOTOR
ETAL SIN ACEITE QUE
LUBRIQUE
EL MOTOR LA SUCIEDAD SE
TRABAJO PARCIAL DE
i Pisos y Gx390 | FILTRO DE AIRE | ARRANCA, PERO ORIGINAPOREL | 1:30
30| 26/12/2022 | Diciembre | COMP_007 | Compactadora |  *2 Y | Campo | 30 | HONDA | OPER 007 | /%~ Jaghio GE VURLVE A CII;\IAPi?',\’-I\(I;g/_P\IA OPERATIVO | = e eenio |t
APAGAR REALIZADO
LA MAQUINA
. PRESENCIA DE PUEDE
31| 28/12/2022 | Diciembre | COMP_005 | Compactadora VPe'f:ZaVS Campo| 32 |HONDA | OPER_005 ?;350 F:CGSTE;E ACEITE EN EL DESGA;LEJEDNEOACE'TE LUBRICACION | MALOGRARSE ?4}350
P SUELO SIN ACEITE QUE :
LUBRIQUE
EL EMRAGUE ES
SE COMPACTA
iy Pisos y Gx390 | EMBRAGUE MAL TRABAJO DE NECESARIO PARA
32 | 28/12/2022 | Diciembre | COMP_004 | Compactadora veredas Campo 31 HONDA | OPER_004 13 Hp DEFECTUOSO ?:Rhélggf;: COMPACTACION OPERATIVO LOS NIVELES DE 2 Hrs.

COMPACTACION




Anexo 27. Registro de evaluacion del TPM

E
- REGISTRO DE EVALUACION
Responsable 1: NUNEZ PALMADERA GRABIEL Responsable 2: SANCHEZ MOTONARES ROSA
PREGUNTA 1 | PREGUNTA 2 | PREGUNTA 3| PREGUNTA 4 |PREGUNTA5| PREGUNTA 6
NG OPERARIO ¢ Cual es el ¢Cual es el ¢, Cudles son ¢, Qué significa ,Cual esla | ¢Cuales son los o
significado del | objetivo del | los pilares del las etiquetas clasificacion beneficios del 0
TPM? TPM? TPM? TPM? del TPM? TPM?
1 |OPERARIO 1 1 0 1 1 1 0 67%
2 |OPERARIO 2 1 0 1 1 0 1 67%
3 |OPERARIO 3 1 1 1 1 1 1 100%
4 |OPERARIO 4 0 1 1 1 1 1 83%
5 |OPERARIO 5 1 1 0 1 1 1 83%
6 |OPERARIO 6 1 1 1 1 0 0 67%
7 |OPERARIO 7 1 0 1 1 1 1 83%
8 |OPERARIO 8 1 1 0 1 0 0 50%
Leyenda: "0" - respuesta errénea, "1" - respuesta correcta PROMEDIO 75%




Anexo 28. Check list de evaluacién maquina 1 - noviembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 1

Operador

OPER_001

PUNTAJES

Cdédigo de maquina

COMP_001

Mes

Noviembre

Irregular

©

Regular

@)

Bueno

(@)

FECHAS

2/11/2022

FERIADO

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022

7/11/2022

DOMINGO

NFR|O|F

OHOH\;

-

N[N

(N[O

oo | |N

olr(N|-

[ T T

OIN|F|O

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

12/11/2022
DOMINGO
14/11/2022

O[O [IN|F

OIFRIN|O|FL|N

N[(FR|OIN[FP|N

R|IRP|IOIN|N|O

olr|lo|k [Nk

OIRIN|O|FL|N

I

R|IO|IO|IN|F N

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO
21/11/2022

OFR[IN[FR|O|F

NN|O|FL(N|O

R|IO|IN|FP O

RIOIN|FP[N|O

R IN|IN|ION |-

R IFRIOIN[FN

R (O|IFR|IOIN|N

olr|N|k|o]|k

RNk [o]-

NN I

Flolk[NFN

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

26/11/2022
DOMINGO
28/11/2022

OIN|R[([O|IN|F-

R IN(O[FR[N|F

R IO(N|[FR|O|F

NIN(O|FR|O|F

O |INFPININ

R IN[(FR[OF(N

NIN[(F (O[R[N

NIN[(FR (O[R[N

R OIN[FP|O(N

NREEERE

ROk |(O|F((N

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

RPIN(O|F

NG

RPN~

S =N

RN~ (O

PR [(N[O

RPN~

FIN[(N (-

Rlo|r [N

R|O|O|O

RPN~




Anexo 29. Check list de evaluaciéon maquina 2 - noviembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 2

Operador

OPER_002

PUNTAJES

Cdédigo de maquina

COMP_002

Mes

Noviembre

Irregular

©)

Regular

1)

Bueno

@)

FECHAS

FERIADO
2/11/2022

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022
DOMINGO
7/11/2022

OIN|FL|N

NIN|FR|N

NIN[FR|N

OIN(F|N

OIN|FP|N

OIN|FP|N

OR[N |N

RIN(F[N

RIN(FN

RO |N

RIN(O|N

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

12/11/2022
DOMINGO
14/11/2022

RPIRP|IO|O(F|N

RINIFPININ|F-

O|IR[IN|IFP|IN|F

O|O(FR|IN|F|N

N|IR|OIN|FP|N

OIN[FP[N|FP]|N

O|IR[(N|IFL[N|IN

O|R[OIN|F|N

RINININF|N

NIFR|IOIN(F|N

OIN(N|IN|O|F

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO
21/11/2022

RININ|R[(O|F

RIN(O|R ([N

OFR|N|N|O|O

OIN[(N|O(F|N

OIN|O|R PN

OIN|P|N|O|O

OIN[FR|IN[F|N

O|IOIN|FRL[(N]|F

N|R[FRPIFP[IN|N

O|R[O|IN|F|N

NIN[O|O(N|F

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

26/11/2022
DOMINGO
28/11/2022

N|IO|IN|FR|ON

RIFRININIEFIN

O|O(FR|IN(N|F-

NIFRIFRPINRFPIN

OO |k |IN|IN

RININIFP|IN|F-

OIN[FR|IN[F|N

RININ(FRIFP|N

O|R[(N|FP[O|F

RIOIN|O|IFL|N

O|Rr[(N|FP[N|O

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

RPIR[ININ

TSN

PR ININ

Rk~

PO |N

TSN

R|O(N|O

RO |N

R IN[N|O

RIR[(ON

Rk (N




Anexo 30. Check list de evaluacién maquina 3 - noviembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 3

Operador

OPER_003

PUNTAJES

1Y 93
i
i

Cdodigo de maquina

COMP_003

Mes

Noviembre

Irregular

©)

Regular

@)

Bueno

(@)

FECHAS

FERIADO |
2/11/2022

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022
DOMINGO |
7/11/2022

O |F|N

N|O|FR (N

OIN|F ([N

RO |N

O|O|IN(N

O |IN|N

O |IN|N

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

12/11/2022
DOMINGO |
14/11/2022

O[NP (N

O|IN[O|Fr N[O

NIFR|IFRIN|IFPIN

RIOIN|FP|IN|IN

OIN[O|N|FPN

RIO|IN|O|IN|IN NI—‘NO\;

NIO|IN|IF|IN|IN

OIN[OFR (NN

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO |
21/11/2022

O[O |IN(N

OIN(O|O|IN|F

NIN[O[N|O|F

NO[FR[N|IN|F

O|R[FP|O|IN(N

RO [(N|F|N

OIN[O(N|F N

O |(F[(F|O|IN

O(N[O(N|OIN

RININFINN

O(R[(O(N|F N

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

26/11/2022
DOMINGO |
28/11/2022

O|FR|IN(O|IFr|N

RIN|O[O|N|O

NO|IN[FR|IN|IN

NO|IN|O|F|N

N|O|R[N|FLIN

N|IR|INO|IFRr|IN

OR|IN|FPININ

OIN|R[N|OIN

OIN|FP|[FPIN|N

OFR|OIN|FL|N

NO|R|O|IN|IN

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

PO ([N

PO ([N

SIS

RIN(FIN

PR [(ON

RPOIN|F

RIN|ofk

PR INN

R (OR[N

TSN

R(IN[ON




Anexo 31. Check list de evaluaciéon maquina 4 - noviembre del 2022

| R |

[\ un

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 4

Operador

OPER_004

PUNTAJES

Cdédigo de maquina

COMP_004

Mes

Noviembre

Irregular

©)

Regular

@)

Bueno

@)

FECHAS

2/11/2022

FERIADO

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022

7/11/2022

DOMINGO

OIN|F (N

OIN|F (N

OIN|F N

OIN|F ([N

OIN|F N

N[O N

R [IN|IN|O

RO|IN|N

N[O |N

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

NIN|O|IFR|IN|IN

RIRININ|OIN

NIO|IFR|IN|ININ

NIO|IFR|IN|FL|N

NIO|O|FL|IN|IN

12/11/2022
DOMINGO
14/11/2022

OIN(FP|FP|IN[N

OIN[(N OR[N

NIN|IOIN|F|N

NIN|R[P|OIN

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO
21/11/2022

RIOIN|FP|IN(N

O|FR[O|N|F([N

R|O(R|IO|IN|O

OIN[(O(N|F N

R|O(N|O|R(N

OIN[FRP[IN|FP[N

OR[NIN|F|N

ROIN[FR|IN|N

OIN[O(N|F-|O

RIN(O(R|O|O

N[O [N|IN|N

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

26/11/2022
DOMINGO
28/11/2022

O|N|R[O|N|O

R|IOIN[(O|FR|N

==Y

NO|IN|O|IN|F-

N|O|R[Fk|OIN

R|O|IN[(O|IR|N

RIO(FR|IO[N|N

NR|N|[O|IN|O

NIO|IN|[F|IN|O

NFR|IN|[O|IFL|N

OR|N|IN|O|O

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

RN N

PO ([N

RIN(FIN

RIN(FIN

RPOIN|F

BTN

RO |IN

RIN(FIN

R OIN([N

PR [(ON

RPN O




Anexo 32. Check list de evaluacién maquina 5 - noviembre del 2022

Y 'S 5 5

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 5

Operador

OPER_005

PUNTAJES

Cdédigo de maquina

COMP_005

Mes

Noviembre

Irregular

©)

Regular

(@)

Bueno

@)

FECHAS

2/11/2022

FERIADO

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022

7/11/2022

DOMINGO

N[O [N

OIN|F ([N

NN (N

PR INN

O |IN|N

o |IN|O

OIN|F (N

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

12/11/2022
DOMINGO
14/11/2022

OR[N [ON

O|IR (NN (N

OIN[(O|FR (PN

NIFR|IN|IFP|IN|O OI\)I\JI—\\;

RIOINFP|ININ

OIN[OFR (NN

RIO|IN|IN|O|F

oO|N[O(N[OoN OI\)HI\)\;

OIN[OIN[FN

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO
21/11/2022

RO(N[O|FL|N

NIN[OIN|FL[N

OR[N |N

O(FR[(N[O|F|N

P|O(N|O|O|(F

OR[N |IN|N

oO|Rr|[O|N|IN|O

N(FR[FR[N|IN|O

PR [(O[O|IN|O

ROININ|IN|O

RO [N|O|IN

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

26/11/2022
DOMINGO
28/11/2022

PR |OIN|IFP|N

O|R|FR[O|ININ

OIN|R[N|FL|N

NO|IFR|IN|IF|N

N|R|O(N|O|F-

OIN|O|FR|IN|IN

O |N[FP|IN|O

OR|O|IFR|IN|IN

OFR|IN|O|FL|N

RIO(N|O[F|N

NO|FR|O|IN|F

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

RIN(FIN

RININ|F-

RN N

SIS

BTSN

RIN[O[N

RPN O

RIN[ofk

RIN(O|F

RIRL[(N|O

RPN O




Anexo 33. Check list de evaluacién maquina 6 - noviembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 6

Operador

OPER_006

PUNTAJES

Cdédigo de maquina

COMP_006

Mes

Noviembre

Irregular

©)

Regular

(@)

Bueno

(@)

FECHAS

2/11/2022

FERIADO

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022

7/11/2022

DOMINGO

OIN|F [N

R[NP |O

OIN|F ([N

OIN|F N

OIN|F ([N

OIN|F N

OIN|F N

N[O N

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

12/11/2022
DOMINGO
14/11/2022

OIN[FP[ININ|F

NIO|IFR|IN|FP|N OI\)F—‘I\)\;

O|IR (NN N

O|R|(O|N|FP(N

OIN[FR (N[N

RIN|OIN|FLIN

RIO|IN|FR|OIN

NO|IFR|IN|F|N

O[NP [N[NO

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO
21/11/2022

NOIN[F|IN|N

RIN[OIN|F|N

OIN[O|N|F ([N

PR [(NFR|IN|O

N|O[R[IN|FN

RINININ|FP(N

OIN[FR[N|F|N

N|O[R|N|ON

OIN[F NN

OIN[FR|IFP|[ON

N(O[N[O|F N

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

26/11/2022
DOMINGO
28/11/2022

OIN|FP|[O|IN|N

NO|IN|[FR|FP|N

RIN|IN(FR|OIN

NIN|O(FR|O|F-

OIN|O(N|FL|N

R|O|IN[P|IN|O

OFR|IN|O|IN|F-

N|IR|INO|IRr|IN

N[RN[R IN|F-

OIFR[(N|IFP[O|IN

RIO(N|O[F|N

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

RIN(FIN

RIN(FIN

PR INN

TSN

BTSN

BTN

RIN(FIN

RN N

RN (N

RIO(F|N

RIRININ




Anexo 34.

Check list de evaluacién maquina 7 - noviembre del 2022

HY 'S w s

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 7

Operador

OPER_007

PUNTAJES

Cdédigo de maquina

COMP_007

Mes

Noviembre

Irregular

©)

Regular

(@)

Bueno

@)

FECHAS

FERIADO
2/11/2022

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022
DOMINGO
7/11/2022

N(O[FR[N

[l d[=]]\N)

N|O[N|F-

Ol (F|IN

RN IN

N(O[FR [N

=1

N[N

N[N

RIN[(NIN

NIN[(O|F

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

12/11/2022
DOMINGO
14/11/2022

R (ONO|FR|N

R IN[O|N|O|IN

N|O[FR|O|IN[N

PR (NN|OIN

RPIR(NFP|ON

O [(O|IN|FP|N

OFR[IN|IF(OIN

O [(NIN|FP|N

O[O |IN(IN

OlO(O|O|r |~

OIN[(OFR|N(N

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO
21/11/2022

O [O|N|F|N

R (ON|FPINN

NP [NO|IN|O

(O[NP |IN|O

NP [NFP|IN|O

OIN(FR|O|FR|N

RO ININ|O

O[NNI N

NP [(FPOIN|F-

NIN[NN|O|O

N|O[N(F|ON

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

DOMINGO

28/11/2022

26/11/2022

O [(O|Oo|r|N

RPIR(PINOIN

R (O[O|N|F N

R ININ|FR(N|-

NP (RN |N| O

NN

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

R[N |O

=1L

NN

NI T=1 )

NN

R |O|N




Anexo 35.

Check list de evaluacion maquina 8 - noviembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina

COMPACTADORA 8

Operador

OPER_008

PUNTAJES

Cdodigo de maquina

COMP_008

Mes

Noviembre

Irregular

©)

Regular

@)

Bueno

(@)

FECHAS

FERIADO |
2/11/2022

Nivel de
combustible

Estado de
filtro de aire

Limpieza de
filtro de aire

Estado de
filtro de
combustible

Estado de
bujia

Limpieza de
la bujia

Estado del
aceite

Estado de
conducto de
combustible

Estado de
embragues

Estado de
zapatas

Limpieza
general

3/11/2022

4/11/2022

5/11/2022
DOMINGO |
7/11/2022

OIN|F [N

RN N

OIN|IN|F

NIN|INN

RO|IN|N

8/11/2022

9/11/2022

10/11/2022

11/11/2022

12/11/2022
DOMINGO |
14/11/2022

RIN|IFPIN|OIN

OIN[(FR|FP|INN

O[NP [(N[ON I—\I\)I\JO\;

OIN[(O|N|FPN

NEREREE

OIN[O(N[ON

NIN|O|IN|F|N NN

15/11/2022

16/11/2022

17/11/2022

18/11/2022

19/11/2022
DOMINGO |
21/11/2022

N|O[FR[IN|ON

N(OIN[F|IN|N

O|FR[O|N|F([N

N[O [N|F|N

NIFRINFRIN(F

N[O [N|O|N

RIN[O|N|ON

PR [([O[FR|IN|IN

RlR(RR|Re

N(OIN[FR|FL|N

O [(N[O|FL|N

22/11/2022

23/11/2022

24/11/2022

25/11/2022

26/11/2022
DOMINGO |
28/11/2022

OR|FP|O|FL|N

OIN|O|IN|O|F-

NIN|R[O|IN|O

NO|R|[FP|IN|O

RN [IN|FPN

RIN|OIN|F|N

NO|R|FR|O|F

O|Rr|O(N|O|F-

olrR|kr|kr|k|k

NIN|FR|[O|FL|N

NO|R|IN|FL|N

29/11/2022

30/11/2022

TOTAL

PR [(NO

RIRININ

RN N

RO ([N

RN N

RIR[OIN

RINN[F-

PR [(ON

R(IN(O|O

RN (N

R(IN[ON




Anexo 36. Check list de evaluacién maquina 1 - diciembre del 2022

) CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

E Maquina COMPACTADORA 1 Operador OPER_001 PUNTAJES

-

fhfw“ Cdédigo de maquina COMP_001 Mes Diciembre Irre(%t;lar Re(glt;lar Bté;)n 0
FECHAS Nivel de Estado de | Limpieza de Efs_ltado e Estado de | Limpiezade | Estado del SSEEID ol Estado de Estado de Limpieza

combustible | filtro de aire | filtro de aire lltro d_e bujia la bujia aceite conductq Le embragues zapatas general
combustible combustible

1/12/2022 1 1 1 2 2 1 2 1 0 2 2
2/12/2022 2 0 0 2 1 2 1 0 0 2 2
3/12/2022 0 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO |

5/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 2 0
6/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
7/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1

I . . e

9/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 2 1
10/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
DOMINGO | | |
12/12/2022 2 2 2 1 0 2 1 0 0 2 1
13/12/2022 2 1 1 2 2 1 0 0 1 1 1
14/12/2022 1 0 0 1 2 0 1 1 2 1 0
15/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 1 1
16/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
17/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 1 0
DOMINGO | | |
19/12/2022 1 1 0 1 0 0 1 2 2 1 2
20/12/2022 2 2 0 2 1 0 1 1 2 1 2
21/12/2022 1 1 1 1 2 1 0 1 1 1 1
22/12/2022 0 0 1 2 1 0 1 0 0 1 2
23/12/2022 1 1 2 1 2 1 0 1 0 1 1
24/12/2022 0 0 1 2 1 2 1 2 1 1 1
FERIADO
26/12/2022 0 0 0 1 1 2 1 2 2 1 0
27/12/2022 1 1 2 2 0 1 1 2 1 1 1
28/12/2022 2 0 1 1 1 0 0 1 2 1 2
29/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
30/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
31/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 1 0

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 37. Check list de evaluaciéon maquina 2 - diciembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina COMPACTADORA 2 Operador OPER_002 PUNTAJES
o e
fﬂhfm” Cdédigo de maquina COMP_002 Mes Diciembre TirEIuET Rl S
0 (@) 2
FECHAS Nivel de Estado de Limpieza de E]f‘ltado bE Estado de Limpiezade | Estado del SSEED 0 Estado de Estado de Limpieza
combustible | filtro de aire | filtro de aire iitro d_e bujia la bujia aceite conducto_ sz embragues zapatas general
combustible combustible

1/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
2/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
3/12/2022 2 2 2 1 0 2 1 0 0 0 1
DOMINGO

5/12/2022 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
6/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
7/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
FERIADO

9/12/2022 0 0 2 1 2 1 0 0 1 2
10/12/2022 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO | | | |
12/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
13/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
14/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
15/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
16/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
17/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
DOMINGO | | | |
19/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
20/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
21/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
22/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
23/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
24/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0
FERIADO
26/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
27/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
28/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
29/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 0 1
30/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
31/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 2 0

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 38. Check list de evaluaciéon maquina 3 - diciembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina COMPACTADORA 3 Operador OPER_003 PUNTAJES
aF P - Irregular Regular Bueno
Codigo de maquina COMP_003 Mes Diciembre ) ) @)
Nivel de Estado de | Limpiezade Estado il Estado de Limpiezade | Estado del EdEEy ol Estado de Estado de Limpieza
AEElAE combustible | filtro de aire | filtro de aire e d_e bujia la bujia aceite conducto_ iz embragues zapatas general
combustible combustible
1/12/2022 1 1 1 2 2 1 2 1 0 0 2
2/12/2022 2 0 0 2 1 2 1 0 0 1 2
3/12/2022 0 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO | \ \ \
5/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
6/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
7/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
FERIADO |
9/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
10/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
DOMINGO | \ \ \
12/12/2022 2 2 2 1 0 2 1 0 0 0 1
13/12/2022 2 1 1 2 2 1 0 0 1 1 1
14/12/2022 1 0 0 1 2 0 1 1 2 2 0
15/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 0 1
16/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
17/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 2 0
DOMINGO |
19/12/2022 1 1 0 1 0 0 1 2 2 1 2
20/12/2022 2 2 0 2 1 0 1 1 2 2 2
21/12/2022 1 1 1 1 2 1 0 1 1 2 1
22/12/2022 0 0 1 2 1 0 1 0 0 1 2
23/12/2022 1 1 2 1 2 1 0 1 0 1 1
24/12/2022 0 0 1 2 1 2 1 2 1 0 1
FERIADO | \ \ |
26/12/2022 0 0 0 1 1 2 1 2 2 2 0
27/12/2022 1 1 2 2 0 1 1 2 1 2 1
28/12/2022 2 0 1 1 1 0 0 1 2 0 2
29/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
30/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
31/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 39. Check list de evaluaciéon maquina 4 - diciembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina COMPACTADORA 4 Operador OPER_004 PUNTAJES
o P - Irregular Regular Bueno

Cdédigo de maquina COMP_004 Mes Diciembre ) (1) )
FECHAS Nivel de Estado de Limpieza de E]f‘ltado bE Estado de | Limpiezade | Estado del SSEEID ol Estado de Estado de Limpieza

combustible | filtro de aire | filtro de aire iitro d_e bujia la bujia aceite conductq Le embragues zapatas general

combustible combustible
1/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
2/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
3/12/2022 2 2 1 0 2 1 0 0 0 1
DOMINGO
5/12/2022 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
6/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
7/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
FERIADO
9/12/2022 0 0 2 1 2 1 0 0 1 2
10/12/2022 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO | |
12/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
13/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
14/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
15/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
16/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
17/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
DOMINGO \ | |
19/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
20/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
21/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
22/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
23/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
24/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0
FERIADO
26/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
27/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
28/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
29/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 0 1
30/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
31/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 2 0
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 40. Check list de evaluacién maquina 5 - diciembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maqguina COMPACTADORA 5 Operador OPER_005 PUNTAJES
o e
fﬂhfm” Cdodigo de maquina COMP_005 Mes Diciembre ety Rl S
()] 1) @
FECHAS Nivel de Estado de | Limpiezade E]f‘ltado bE Estado de Limpiezade | Estado del SSEED 0 Estado de Estado de Limpieza
combustible | filtro de aire | filtro de aire iitro d_e bujia la bujia aceite conducto_ sz embragues zapatas general
combustible combustible

1/12/2022 1 1 1 2 2 1 2 1 0 0 2
2/12/2022 2 0 0 2 1 2 1 0 0 1 2
3/12/2022 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO |

5/12/2022 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
6/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
7/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
FERIADO |

9/12/2022 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
10/12/2022 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
DOMINGO | | | | |
12/12/2022 2 2 2 1 0 2 1 0 0 0 1
13/12/2022 2 1 1 2 2 1 0 0 1 1 1
14/12/2022 1 0 0 1 2 0 1 1 2 2 0
15/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 0 1
16/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
17/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 2 0
DOMINGO | | | | |
19/12/2022 1 1 0 1 0 0 1 2 2 1 2
20/12/2022 2 2 0 2 1 0 1 1 2 2 2
21/12/2022 1 1 1 1 2 1 0 1 1 2 1
22/12/2022 0 0 1 2 1 0 1 0 0 1 2
23/12/2022 1 1 2 1 2 1 0 1 0 1 1
24/12/2022 0 0 1 2 1 2 1 2 1 0 1
FERIADO |
26/12/2022 0 0 0 1 1 2 1 2 2 2 0
27/12/2022 1 1 2 2 0 1 1 2 1 2 1
28/12/2022 2 0 1 1 1 0 0 1 2 0 2
29/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
30/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
31/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 41. Check list de evaluacién maquina 6 - diciembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

E Maquina COMPACTADORA 6 Operador OPER_006 PUNTAJES
-
fhfw“ Cdédigo de maquina COMP_006 Mes Diciembre Irre(%;uar Re(glt;lar Blzg)n 0
Nivel de Estado de Limpieza de Egtado bE Estado de | Limpiezade | Estado del SSEEID ol Estado de Estado de Limpieza
FEGAAS combustible | filtro de aire | filtro de aire e d_e bujia la bujia aceite conductq Le embragues zapatas general
combustible combustible
1/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
2/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
3/12/2022 2 2 1 0 2 1 0 0 0 1
DOMINGO
5/12/2022 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
6/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
7/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
FERIADO
9/12/2022 0 0 2 1 2 1 0 0 1 2
10/12/2022 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO | |
12/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
13/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
14/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
15/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
16/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
17/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
DOMINGO \ | |
19/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
20/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
21/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
22/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
23/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
24/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0
FERIADO
26/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
27/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
28/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
29/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 0 1
30/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
31/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 2 0
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 42. Check list de evaluaciéon maquina 7 - diciembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES

Maquina COMPACTADORA 7 Operador OPER_007 PUNTAJES
o P - Irregular Regular Bueno

Cdédigo de maquina COMP_007 Mes Diciembre ) ) ?)
FECHAS Nivel de Estado de Limpieza de E]f‘ltado bE Estado de | Limpiezade | Estado del SSEEID ol Estado de Estado de Limpieza

combustible | filtro de aire | filtro de aire litro d_e bujia la bujia aceite conductq Le embragues zapatas general

combustible combustible
1/12/2022 1 1 1 2 2 1 2 1 0 0 2
2/12/2022 2 0 0 2 1 2 1 0 0 1 2
3/12/2022 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO \
5/12/2022 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
6/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
7/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
FERIADO \
9/12/2022 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
10/12/2022 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
DOMINGO \ | | |
12/12/2022 2 2 2 1 0 2 1 0 0 0 1
13/12/2022 2 1 1 2 2 1 0 0 1 1 1
14/12/2022 1 0 0 1 2 0 1 1 2 2 0
15/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 0 1
16/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
17/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 2 0
DOMINGO | | | |
19/12/2022 1 1 0 1 0 0 1 2 2 1 2
20/12/2022 2 2 0 2 1 0 1 1 2 2 2
21/12/2022 1 1 1 1 2 1 0 1 1 2 1
22/12/2022 0 0 1 2 1 0 1 0 0 1 2
23/12/2022 1 1 2 1 2 1 0 1 0 1 1
24/12/2022 0 0 1 2 1 2 1 2 1 0 1
FERIADO
26/12/2022 0 0 0 1 1 2 1 2 2 2 0
27/12/2022 1 1 2 2 0 1 1 2 1 2 1
28/12/2022 2 0 1 1 1 0 0 1 2 0 2
29/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
30/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
31/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 43. Check list de evaluacién maquina 8 - diciembre del 2022

CHECK LIST DE VERIFICACION DE COMPONENTES
Maquina COMPACTADORA 8 Operador OPER_008 PUNTAJES
o P . Irregular Regular Bueno

Cdédigo de maquina COMP_008 Mes Diciembre ) (1) ?)
FECHAS Nivel de Estado de | Limpiezade E]f‘ltado bE Estado de | Limpiezade | Estado del SSEED 0 Estado de Estado de Limpieza

combustible | filtro de aire | filtro de aire iitro d_e bujia la bujia aceite conducto_ sz embragues zapatas general

combustible combustible
1/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
2/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
3/12/2022 2 2 2 1 0 2 1 0 0 0 1
DOMINGO
5/12/2022 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
6/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
7/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
FERIADO
9/12/2022 0 0 2 1 2 1 0 0 1 2
10/12/2022 0 1 1 2 2 2 1 1 2 1
DOMINGO | | | |
12/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
13/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
14/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
15/12/2022 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 1
16/12/2022 0 0 0 2 0 2 1 1 2 2 2
17/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
DOMINGO | | | |
19/12/2022 1 2 0 2 2 1 0 1 1 1 0
20/12/2022 2 1 2 0 1 2 1 0 1 1 2
21/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
22/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
23/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
24/12/2022 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0
FERIADO
26/12/2022 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 0
27/12/2022 0 1 2 2 0 0 0 1 2 2 2
28/12/2022 2 0 2 2 1 1 1 2 2 1 1
29/12/2022 0 0 1 1 1 0 2 2 2 0 1
30/12/2022 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
31/12/2022 2 0 1 1 2 1 2 0 0 2 0
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anexo 44. Datos de calidad pre-test

CALCULO DEL INDICADOR DE CALIDAD

CALCULO DEL INDICADOR DE CALIDAD

MZ Compactados-M2Rechazados

M? Compactados-M?Rechazados
{ M*Compactados ) x100 { MZCompactados ) %100
FECHA Compactados| Rechazados LZ::’::N de FECHA Compactados Rechazados LZTE:::N de
(m?) (m?) % [m?) (m?) %
2/11/2022 102 10 90% 2/12/2022 104 5 95%
3/11/2022 105 5 95% 3/12/2022 10 90%
5/11/2022 103 5 95% 5/12/2022 5 95%
loowmeo |G 101 10| ou
7/11/2022 98 5 95% 7/12/2022 5 95%

9/11/2022 80 20 75% 8/12/2022 10 89%
10/11/2022 102 5 95% 10/12/2022 20 75%
14/11/2022 102 MEETEM) oovinco |
12/11/2022 5 85% 12/12/2022 105 10 90%
13/12/2022 102 5 95%

14/11/2022 10 50% 14{12/2022 102 10 50%
15/11/2022 98 5 95% 15/12/2022 100 5 95%
16/11/2022 92 10 89% 16/12/2022 100 10 90%
17/11/2022 EE ] 20 76% 17/12/2022 100 10 90%
19/11/2022 102 10 50% 19/12/2022 100 10 90%
21/11/2022 100 10 50% 21122022 100 95%
22{11/2022 100 5 95% 22[12/2022 98 10 90%
23/11/2022 98 10 90% 23/12/2022 98 10 90%
24/11/2022 36 5 94% 24/12/2022 85 5 94%
26/11/2022 105 5 85% 26/12/2022 81 20 75%
28/11/2022 102 5 95% 28/12/2022 102 5 95%
29/11/2022 95 10 89% 29/12/2022 102 95%
30/11/2022 82 20 76% 30/12/2022 100 10 90%
PROMEDIO 90.04% 31/12/2022 100 10 90%
PROMEDIO 91.01%




Anexo 45. Datos de rendimiento pre-test

CALCULO DEL INDICADOR DE RENDIMIENTO

CALCULO DEL INDICADOR DE RENDIMIENTO

roduccitn real oducciin real
(W:dmm) X100 (m) X100

. Produccion de| Indicador de Produccion | Produccion de |  Indicador de

FECHA Produceion real disefio rendimiento FECHA real disefio rendimiento
(m?) (m?) % (m?) (m?) %

2/11/2022 102 120 85% 2{12/2022 104 120 87%
3/11/2022 105 120 88% 3/12/2022 102 120 85%
5/11/2022 103 120 6% 5/12/2022 102 120 85%
| oomeo NI 101 o0 s
7/11/2022 98 120 82% 7/12/2022 100 120 83%
9/11/2022 0 120 67% 9/12/2022 95 120 79%
10/11/2022 102 120 85% 10/12/2022 80 120 67%
12/11/2022 100 120 83% 12/12/2022 105 120 88%
14/11/2022 100 120 83% 14/12/2022 102 120 85%
15/11/2022 98 120 82% 15/12/2022 100 120 83%
16/11/2022 9 120 77% 16/12/2022 100 120 83%
17/11/2022 & 120 69% 17/12/2022 100 120 83%

1g/11202 | 105 PR ooveo
19/11/2022 102 120 85% 19/12/2022 100 120 83%
21/11/2022 100 120 83% 21/12/2022 100 120 83%
22{11/2022 100 120 83% 22{12/2022 98 120 82%
23/11/2022 98 120 82% 23/12/2022 98 120 82%
2411112022 &b 120 72% 24/12/2022 85 120 71%
26/11/2022 105 120 88% 26/12/2022 81 120 68%
| oowwo NIV 104 0
28/11/2022 102 120 85% 28/12{2022 102 120 85%
29/11/2022 95 120 7%% 29/12{2022 102 120 85%
30/11/2022 a2 120 68% 30/12/2022 100 120 83%
PROMEDIO 80.50% 31/12/2022 100 120 83%
PROMEDIO 81.67%




Anexo 46. Datos de disponibilidad pre-test

CALCULO DEL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD

CALCULO DEL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD

(HTT-horas de pamda) +100 {HTT-horas de pamdﬂ) +100
HTT HTT
Horas . . .
Horas de Indicador de Tiempo de | Tiempo de Indicador de
FECHA tt::zte:j:e parada disponibilidad FECHA carga parada disponibilidad
horas horas % horas horas %
Y ] N N
2/11/2022 64 0 100% 2/12/2022 64 0 100%
3/11/2022 64 0 100% 3/12/2022 64 0.25 100%
5/11/2022 64 0 100% 5/12/2022 64 17.5 73%
oouneo e I N N7
7/11/2022 64 1.5 98% 7/12/2022 64 0 100%
9/11/2022 64 11 83% 9/12/2022 64 0 100%
10/11/2022 64 0 100% 10/12/2022 64 0.25 100%
11/11/2022 B4 ST covmeo |

12/11/2022 64 8 28% 12/12/2022 64 0 100%
Coomnco e B |
14/11/2022 64 4 94% 14/12/2022 64 0 100%
15/11/2022 64 0 100% 15/12/2022 64 0 100%
16/11/2022 64 0 100% 16/12/2022 64 0 100%
17/11/2022 64 5.5 91% 17/12/2022 64 14 T8%
18/11/2022 64 0 100% 19/12/2022 64 45 93%
EIE N [ o o
21/11/2022 64 0 100% 21/12/2022 64 0 100%
22/11/2022 64 0 100% 22{12/2022 64 14 T8%
23/11/2022 64 0 100% 23/12/2022 64 0 100%
2441172022 64 0 100% 24/12/2022 64 0.25 100%
26/11/2022 64 0.5 99% 26/12/2022 64 1.5 98%
Soomno e T O
28/11/2022 64 4 94% 28{12/2022 64 5.5 91%
29/11/2022 64 0 100% 29{12/2022 64 0 100%
30/11/2022 64 95% 30/12/2022 64 0 100%
PROMEDIO 96.19% 31/12/2022 64 0 100%
PROMEDIO 05,78%




Anexo 47. Eficiencia pre-test

CALCULO DEL OEE CALCULO DEL OEE
Indicador de | Indicador de | Indicador de - Indicador de | Indicador de | Indicador de OFE
FECHA calidad | rendimiento | disponibilidad FECHA calidad | rendimiento | disponibilidad
Q R D % Q R D %
211/2022 90% 85% 100% 7% 21212022 100% 87%, 100% 87%
3f11/2012 95% 88% 100% 83% 3/12/2022 100% B5%, 100% 84%
qupon] o sl md s | [P
5/11/2022 95% 36% 100% 82% 5/12/2022 73% 85% 3% 45%
6/12/2022 100% B4% 100% 84%
7/11/2022 95% 82% 98% 76% 7112/2022 100% 83% 100% 83%
9/11/2022 75% 67% 83% 41% 9/12/2022 100% 79% 100% 9%
10/11/2022 95% 85% 100% 81% 10/12/2012 100% 67% 100% 6%
11/11/2022 90% 85% 0% % foome0
12/11/2022 95% 83% 88% 69% 12/12/2022 100% B8% 100% 88%
14/11/2022 90% 83% 94% 70% 14f12/2022 100% B5% 100% 85%
15/11/2022 95% 82% 100% 78% 15/12/2012 100% 83% 100% 83%
16/11/2022 B9% TT% 100% B8% 16/12/2012 100% 83% 100% 83%
17/11/2022 76% 69% 91% 48% 17/12/2012 78% 83% 8% 51%
T T e oo . |
19/11/2022 90% 85% 100% 7% 19/12/2022 93% 83% 93% 72%
N oo o] s o] e
21/11/2022 90% 83% 100% 75% 21/12{2012 100% 83% 100% 83%
22/11/2022 95% 83% 100% 79% 2{12{2012 78% 82% 8% 50%
23/11/2022 90% 82% 100% 73% 23/12/2012 100% 82% 100% 82%
24/11/2022 94% 2% 100% B8% 24/12/2012 100% 1% 100% 70%
26/11/2022 95% 88% 9% 83% 26/12/2022 98% 68% 98% 64%
N | 87% 0% o7%
28/11/2022 95% 85% 94% 76% 28/12/2012 91% 85% 91% 1%
29/11/2022 B9% 9% 100% 71% 29/12/2012 100% 85% 100% 85%
30/11/2022 76% 8% 95% 49% 30/12/2012 100% 83%) 100% 83%
PROMEDIO 70.29% 31/12/2012 100% 83% 100% 83%
PROMEDIO 75.43%




Anexo 48. Datos de calidad post-test

CALCULO DEL INDICADOR DE CALIDAD

M2 Compactados-M2Rechazados.

CALCULO DEL INDICADOR DE CALIDAD

e =210
Compactado Indicador de Compactado Indicador de
FECHA ps Rechazados | idad FECHA |s i Rechazados | lidad
(m?) (m?) % (m?) [m?) %

1/03/2023 115 1 99% 1/04/2023 115 1 99%
2/03/2023 115 MY vovineo |
3/03/2023 115 1 99% 3/04/2023 115 1 99%
4/03/2023 110 1 99% 4/04/2023 115 1 99%

5/04/2023

115

99%

6/03/2023 115 1 99% FERIADOD
7/03,/2023 115 1 99% FERIADO
8/03/2023 115 1| 99%
9/03,/2023 115 1 99% DOMINGO
10/03/2023 115 1 99% 10/04/2023 115 1
11/03/2023 115 1 99% 11/04/2023 115 1 99%
13/03/2023 115 1 99% 13/04/2023 115 1 99%
14/03/2023 115 1 99% 14/04/2023 115 1 99%
15/03/2023 110 P 98% 15/04/2023 110 1 99%
16/03/2023 110 ? 98%
17/03/2023 105 5 95% 17/04/2023 110 3 97%
18/03/2023 110 Z 98% 18/04/2023 110 3 97%
I, | c/o:/202: 115 1l oo
20/03/2023 105 5 95% 20/04/2023 115 1 99%
21/03/2023 105 5 95% 21/04/2023 115 1 99%
22/03/2023 115 1 99% 22/04/2023 115 1 99%
23/03/2023 115 1 99%
24/03/2023 115 1 99% 24/04/2023 115 1 99%
25/03/2023 115 1 99% 25/04/2023 115 1 99%
27/03/2023 115 1 99% 27/04/2023 110 1 99%
28/03/2023 115 1 99% 28/04/2023 110 3 97%
29/03/2023 115 1 99% 29/04/2023 110 3 97%
30/03/2023 115 1 99%
31/03/2023 115 1| 99% PROMEDIO 98.79%
PROMEDIO 98.59%



Anexo 49. Datos de rendimiento post-test

CALCULO DEL INDICADOR DE RENDIMIENTO

producciin real
)

X100

producciin de disefio

CALCULO DEL INDICADOR DE RENDIMIENTO

producciin real
)

X100

producciin de disefio

. Produccionde| Indicador de Produccion | Produccionde |  Indicador de
FECHA Produccion rea disefio rendimiento FECHA real disefio rendimiento
(m?) (m?) % (m?) (m?) %
1/03/2023 115 120 96% 1/04/2023 115 120 96%
3/03/2023 115 120 96% 3/04/2023 115 120 96%
4/03/2023 110 120 92% 4/04/2023 115 120 96%
| oowneo G0N 115 120 e
6/03/2023 115 120 86% FERIADO
7/03/2023 115 120 96% FERIADO
8/03/2023 115 120 96%
9/03/2023 115 120 96% DOMINGO
10/03/2023 115 120 96% 10/04/2023 115
11/03/2023 115 120 96% 11/04/2023 115 120 96%
| oowneo IEVNE 115 10 se
13/03/2023 115 120 96% 13/04/2023 115 120 96%
14/03/2023 115 120 96% 14/04/2023 115 120 96%
15/03/2023 110 120 92% 15/04/2023 110 120 92%
16/03/2023 110 120 92%
17/03/2023 105 120 88% 17/04/2023 110 120 92%
18/03/2023 110 120 92% 18/04/2023 110 120 92%
20/03/2023 105 120 88% 20/04/2023 115 120 96%
21/03/2023 105 120 88% 21/04/2023 115 120 96%
22/03/2023 115 120 96% 22/04/2023 115 120 96%
23/03/2023 115 120 96%
240342023 115 120 96% 24/04/2023 115 120 96%
25/03/2023 115 120 86% 25/04/2023 115 120 96%
27/03/2023 115 120 96% 27/04/2023 110 120 92%
28/03/2023 115 120 96% 28/04/2023 110 120 92%
29/03/2023 115 120 96% 29/04/2023 110 120 92%
30/03/2023 115 120 96% 100 120 83%
31/03/2023 115 120 96% PROMEDIO 94.27%
PROMEDIO 04.23%



Anexo 50. Datos de disponibilidad post-test

CALCULO DEL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD CALCULO DEL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD
{HTT-hm'ﬂs de parﬂda) £ 100 {HTT-horﬂs de pamﬂ‘.a) <100
HTT HTT
Horas totales |  Horas de Indicador de Horas totales | Horas de Indicador de
FECHA de trabajo parada disponibilidad FECHA de trabajo parada disponibilidad
horas horas % horas horas %

1/03/2023 64 0 100% 1/04/2023 64 0 100%

2{03/2023 64 0 100%

3/03/2023 64 0 100% 3/04/2023 64 100%

4/03/2023 64 0 100% 4f04/2023 64 0 100%

6/03/2023 64 0 100% FERIADO

7/03/2023 &4 0 100% FERIADO

8/03/2023 | 64 0 100% | s/0z208 | 64 [ 0 [ 100%

9/03/2023 64 0 100% DOMINGO

10/03/2023 64 0 100% 10/04/2023 0 100%

11/03/2023 &4 0 100% 11/04/2023 64 0 100%

12/04/2023 64 0 100%

13/03/2023 64 0 100% 13/04/2023 64 0 100%

14/03/2023 64 0 100% 14/04/2023 64 0 100%

15/03/2023 64 0 100% 15/04/2023 64 0 100%

16/03/2023 64 0 100%

17/03/2023 64 3 95% 17/04/2023 64 1 97%

18/03/2023 64 0 100% 18/04/2023 64 3.75 94%
IE I, | oz [ e 0 100%

20/03/2023 64 275 96% 20/04/2023 64 0 100%

21/03/2023 64 3.25 95% 21/04/2023 64 0 100%

22/03/2023 64 0 100% 22/04/2023 64 0 100%

23/03/2023 64 0 100%

24/03/2023 64 0 100% 24/04/2023 64 0 100%

25/03/2023 64 0 100% 25/04/2023 64 0 100%
E I, | ooz [ e 0 100%

27/03/2023 64 0 100% 27/04/2023 64 0 100%

28/03/2023 64 0 100% 18/04/2023 64 1.75 97%

29/03/2023 &4 0 100% 29/04/2023 64 3.25 95%

31/03/2023 64 0 100% PROMEDIO 99.27%

PROMEDIO 99.48%



Anexo 51. Eficiencia post-test

CALCULO DEL OEE CALCULO DEL OEE
Indicador de | Indicador de | Indicador de OFE Indicador de| Indicador de | Indicador de OFE
FECHA calidad | rendimiento | disponibilidad FECHA calidad | rendimiento | disponibilidad

Q D % Q R D %

1/03/2023 99% 96% 100% 95% 1/04/2023 95.00%
2/03/2023 99% 95% 100% 95%

3/03/2023 99% 96% 100% 95% 3/04/2023 95.00%

4/03/2023 99% 92% 100% 91% 4/04/2083 99% 96% 100% 95.00%

oomnco N I T T T

6/03/2023 99% 9% T FERIADO
7/03/2023 99% 9% o FERIADO
B/03/2023 9% 9% 00| 95t
9/03/2023 99% %% 00K 95% DOMINGO
10/03/2023 99% 9% 0% 95k 10/04/2023 | 9% 9% 95.00%
11/03/2023 99% 9% 0% 95% 11/04/203 | 99% 9% 100% 95.00%
I | ooz | s | o | ok | ssoow
13/03/2023 99% 9% 1008 95% 13/04/203 | 99% 9% 100% 95.00%
14/03/2023 99% 96% 100% 95% 14/04/2013 | 99% 95% 100% 95.00%
15/03/2023 9% 92% 006 oo 15/04/2023 | 9% 92% 100% 90.83%
16/03/2023 9% 2% 0% 90%
17/03/2023 95% 8% A 17/04/203 | 97% 92% 97% 86.38%
18/03/2023 9% 92% 100%]_90% 18/04/203 | 97% 92% 90% 83.94%
N o[ 9% 100% 95.00%
20/03/2023 95% 8% 9%| 0% 20042003 | 9% 95% 100% 95.00%
21/03/2023 9% 8% o5%] 1o 21/04f2023 | 9% 9% 100% 95.00%
22/03/2023 99% 9% 100 o5 2foaf203 | 9% 9% 100% 95.00%
23/03/2023 99% %% 00K o5%
24/03/2023 99% 9% 0% 95K 24/04f2023 | 9% 9% 100% 95.00%
25/03/2023 99% 9% 0% 95% 25042003 | 9% 9% 100% 95.00%
I | ooz | o | o | ok | ssow
21/03/2023 99% 9% 1008 o5% 27f0sf2023 | 9% 92% 100% 9083%
28/03/2023 99% %% o 2804/2023 | 9% 92% 97% 86.73%
29/03/2023 99% %% o 29/04/2023 | 97% 92% 5% 84.564%
30/03/2023 99% 9% o
31/03/2023 99% 96% 100% 95% PROMEDIO 92.97%
PROMEDIO 92.56%



Anexo 52. Reporte de fallas — pos test
E LM REGISTRO DE FALLAS 2023
CODIGO LUGAR
TIPO N¢ DE SISTEMA Horas de
DE LA ] DE MARC | OPERADO | MODEL FALLA DIAGNOSTICO | CONSECUENCIAS DATOS EXTRA | . Ore
Ne FECHA MES | MAquin | MAQUINA | DE | o say | REGISTR | R o DETECTADA | DE LA FALLA ORIGINADAS R e e Yl L astivice
OBRA o DO d
AS o)
DESMONTAJE
DE
ESTRUCTURAS LA
1 Campo DE LA ESTRUCTURA
Pisos y PLANCHA INESTABILIDAD NO ESTA FIIA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | AUSENCIA DE | COMPACTADO | ESTRUCTURAL DE LA DE LA
19/01/2023 2 ra s 11 A 2 13 Hp PERNOS RA PLANCHA ESTRUCTIRAL |  PLANCHA | 1:30 Hrs.
Pisos y PERDIDA DE HORAS SE REQUIERE
2 COMP_00 | Compactado | vereda | Campo HOND | OPER_00 | Gx390 BUJIA LA PLANCHA | DE TRABAJO CON LA DE UNA
20/01/2023 3 ra s 10 A 3 13Hp | DESGASTADA | NO ARRANCA PLANCA OPERATIVO | NUEVABUJIA | 4Hrs.
PRESENCIA DE POSIBILDAID
3 Pisosy | oo FILTRODE | SUCIEDAD EN ) DE DARAR EL
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | COMBUSTIBL | TANQUE DE | DAROS DENTRO DEL MOTOR
21/01/2023 1 ra s 1 A 1 13 Hp ESUCIO | COMBUSTIBLE MOTOR MOTOR COMPLETO | 1:30 Hrs.
TAPON DE
. Pisosy | o DRENAJE DE | PRESENCIA DE SE REQUIERE
Enero | COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 ACEITE DERRAME DE | DESGATE DE ACEITE | LUBRICACIO | DE UN NUEVO
21/01/2023 4 ra s 12 A 4 13 Hp ROBADO ACEITE BUENO N TAPON 5 Hrs.
DEFICIENCIA EJECUCION DE LA ZAPATA A
s Pisosy | (oo EN LA TRABAJO DE TENIDO DIAS
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 ZAPATA | COMPACTACIO PLANCHA NO DESGASTANDO
23/01/2023 6 ra s 13 A 6 13Hp | DESGASTADA N DESEADO OPERATIVO SE 6 Hrs.
VIBRACION DE
LAS
ESTRUCTURAS LA
6 Campo DE LA ESTRUCTURA
Pisos y PLANCHA INESTABILIDAD NO ESTA FIJA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 PERNOS | COMPACTADO | ESTRUCTURAL DE LA | ESTRUCTURA DE LA
23/01/2023 8 ra s 14 A 8 13Hp | ROBADOS RA PLANCHA L PLANCHA 4 Hrs.
VIBRACION DE A
LAS ESTRUCTURA
7 Pisosy | Campo ESTRUCTURAS |  INESTABILIDAD NO ESTA FIIA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 PERNOS DE LA ESTRUCTURAL DE LA | ESTRUCTURA DE LA
24/01/2023 5 ra s 15 A 5 13Hp | ROBADOS PLANCHA PLANCHA L PLANCHA 4 Hrs.




COMPACTADO

RA
LA
VENTILACION
ES NECESARIA
8 Campo PARA UN BUEN
Pisos y FALTA DE PROCESO DE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | REFRIGERACI VENTILADOR | SOBRECALENTAMIEN TRABAJO DE LA
24/01/2023 7 ra s 16 A 7 13 Hp ON DESMONTADO TO DEL MOTOR MOTOR MAQUINA 4 Hrs.
EL MOTOR LA SUCIEDAD
ARRANCA, SE ORIGINA
9 Pisosy | Campo PERO SE TRABAJO PARCIAL POR EL MISMO
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 FILTRO DE VUELVE A DE LA PLANCHA TRABAJO
17/02/2023 2 ra S 26 A 2 13 Hp AIRE SUCIO APAGAR COMPACTADORA OPERATIVO REALIZADO 1: 30 Hrs.
LA
VENTILACION
ES NECESARIA
10 Campo PARA UN BUEN
Pisos y FALTA DE ASPAS DE PROCESO DE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | REFRIGERACI VENTILADOR | SOBRECALENTAMIEN TRABAJO DE LA
17/02/2023 3 ra s 26 A 3 13 Hp ON ROTOS TO DEL MOTOR MOTOR MAQUINA 4 Hrs.
DEFICIENCIA LA ZAPATA A
11 Pisos y Campo EN LA TENIDO DIAS
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | DESGASTE DE | COMPACTACIO MAL TRABAJO DE DESGASTANDO
18/02/2023 Febrer 1 ra s 27 A 1 13 Hp LA ZAPATA N COMPACTACION OPERATIVO SE 6 Hrs.
o LA PRESENCIA
DE SUCEIDAD
12 Pisosy | Campo PERDIDA DE HORAS SE ORIGINA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 LA PLANCHA | DE TRABAJO CON LA POR EL MISMO
18/02/2023 4 ra s 27 A 4 13 Hp BUJIA SUCIA NO ARRANCA PLANCA OPERATIVO TRABAJO 1/4 Hr.
LA MAQUINA
SONIDO DE PUEDE
13 Pisosy | Campo FRICCION DE MALOGRARSE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 NIVEL BAJO METAL CON DANOS DENTRO DEL SIN ACEITE
20/02/2023 5 ra s 28 A 5 13 Hp DE ACEITE METAL MOTOR MOTOR QUE LUBRIQUE | 1/4 Hr.
LA
VENTILACION
ES NECESARIA
14 Campo PARA UN BUEN
Pisosy FALTA DE PROCESO DE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | REFRIGERACI VENTILADOR | SOBRECALENTAMIEN TRABAJO DE LA
20/02/2023 7 ra s 29 A 7 13 Hp ON DESMONTADO TO DEL MOTOR MOTOR MAQUINA 4 Hrs.




EL MOTOR LA SUCIEDAD
ARRANCA SE ORIGINA
15 Pisosy | Campo PERO SE TRABAJO PARCIAL POR EL MISMO
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 FILTRO DE VUELVE A DE LA PLANCHA TRABAJO
20/02/2023 8 ra s 30 A 8 13 Hp AIRE SUCIO APAGAR CINPACTADORA OPERATIVO REALIZADO 1: 30 Hrs.
PRESENCIA DE POSIBILDAID
16 Pisos y Campo FILTRO DE SUCIEDAD EN ~ DE DANAR EL
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | COMBUSTIBL TANQUE DE DANOS DENTRO DEL MOTOR
21/02/2023 6 ra s 32 A 6 13 Hp E SUCIO COMBUSTIBLE MOTOR MOTOR COMPLETO 1: 30 Hrs.
EL EMRAGUE
ES NECESARIO
pistas PARA LOS
17 y | campo SE COMPACTA NIVELES DE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 EMBRAGUE DE MANERA MAL TRABAJO DE COMPACTACIO
17/03/2023 2 ra S 39 A 2 13 Hp DEFECTUOSO IRREGULAR COMPACTACION OPERATIVO N 3 Hrs.
pistas DEFICIENCIA EJECUCION DE LA ZAPATA A
18 y Campo EN LA TRABAJO DE TENIDO DIAS
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 ZAPATA COMPACTACIO PLANCHA NO DESGASTANDO
20/03/2023 6 ra s 42 A 6 13 Hp | DESGASTADA N DESEADO OPERATIVO SE 2.75
PROBLEMAS AL
pistas PERNOS DE MOMENTO DE
19 y Campo SEGURIDAD DESMOTAR
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 PERNOS SIN OXIDACION DE LA | ESTRUCTURA | CON PERNOS
21/03/2023 5 ra S 43 A 5 13 Hp OXIDADOS LUBRICACION ESTRUCTURA L OXIDADOS 0.25
pistas
20 Marzo y Campo PERDIDA DE HORAS SE REQUIERE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 BUJIA LA PLANCHA | DE TRABAJO CON LA DE UNA
21/03/2023 7 ra S 44 A 7 13 Hp DESGASTADA | NO ARRANCA PLANCA OPERATIVO NUEVA BUJIA 0.50
LA MAQUINA
pistas PUEDE
21 y Campo PRESENCIA DE MALOGRARSE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 FUGA DE ACEITEEN EL | DESGATE DE ACEITE | LUBRICACIO SIN ACEITE
21/03/2023 8 ra s 45 A 8 13 Hp ACEITE SUELO BUENO N QUE LUBRIQUE 2.50
pistas CAIDA DE
2 y Campo TENSION EN PERDIDA DE HORAS EL SISTEMA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 CABLES LAS DE TRABAJO CON LA ELECTRICO NO
31/03/2023 1 ra S 46 A 1 13 Hp CORROIDOS CONEXIONES PLANCA ELECTRICO FUNICIONA 0.25
LA PRESENCIA
pistas DE SUCEIDAD
23 y Campo PERDIDA DE HORAS SE ORIGINA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 LA PLANCHA | DE TRABAJO CON LA POR EL MISMO
31/03/2023 4 ra s 46 A 4 13 Hp BUJIASUCIA | NO ARRANCA PLANCA OPERATIVO TRABAJO 5.00




pistas LOS
24 y Campo EMPAQUE DE | PRESENCIA DE EMPAQUES SE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 CARTER ACEITE DESGATE DE ACEITE | LUBRICACIO | ENCUENTRAN
17/04/2023 7 ra s 57 A 7 13 Hp | DESGASTADO | FILTRADONSE BUENO N FUERA DE USO 2.00
LA MAQUINA
pistas SONIDO DE PUEDE
25 y Campo FRICCION DE MALOGRARSE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 NIVEL BAJO METAL CON DANOS DENTRO DEL SIN ACEITE
18/04/2023 5 ra s 58 A 5 13 Hp DE ACEITE METAL MOTOR MOTOR QUE LUBRIQUE 1.25
EL MOTOR LA SUCIEDAD
pistas ARRANCA SE ORIGINA
26 y Campo PERO SE TRABAJO PARCIAL POR EL MISMO
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 FILTRO DE VUELVE A DE LA PLANCHA TRABAJO
18/04/2023 6 ra S 59 A 6 13 Hp AIRE SUCIO APAGAR COMPACTADORA OPERATIVO REALIZADO 1.00
LA
VENTILACION
ES NECESARIA
27 pistas | Campo PARA UN BUEN
y FALTA DE ASPAS DE PROCESO DE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 | REFRIGERACI VENTILADOR | SOBRECALENTAMIEN TRABAJO DE LA
18/04/2023 Abril 8 ra s 60 A 8 13 Hp ON ROTOS TO DEL MOTOR MOTOR MAQUINA 1.50
EL MOTOR LA SUCIEDAD
pistas ARRANCA SE ORIGINA
28 y Campo PERO SE TRABAJO PARCIAL POR EL MISMO
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 FILTRO DE VUELVE A DE LA PLANCHA TRABAJO
28/04/2023 2 ra s 61 A 2 13 Hp AIRE SUCIO APAGAR COMPACTADORA OPERATIVO REALIZADO 1.75
LA PRESENCIA
pistas DE SUCEIDAD
29 y Campo PERDIDA DE HORAS SE ORIGINA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 LA PLANCHA | DE TRABAJO CON LA POR EL MISMO
29/04/2023 1 ra s 62 A 1 13 Hp BUJIA SUCIA NO ARRANCA PLANCA OPERATIVO TRABAJO 1.25
pistas LOS
30 y Campo EMPAQUE DE | PRESENCIA DE EMPAQUES SE
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 CARTER ACEITE DESGATE DE ACEITE | LUBRICACIO | ENCUENTRAN
29/04/2023 3 ra s 63 A 3 13 Hp | DESGASTADO | FILTRADONSE BUENO N FUERA DE USO 1.00
VIBRACION DE
LAS
ESTRUCTURAS LA
31 pistas | Campo DE LA ESTRUCTURA
y PLANCHA INESTABILIDAD NO ESTA FIJA
COMP_00 | Compactado | vereda HOND | OPER_00 | Gx390 PERNOS COMPACTADO | ESTRUCTURAL DE LA | ESTRUCTURA DE LA
29/04/2023 4 ra s 64 A 4 13 Hp ROBADOS RA PLANCHA L PLANCHA 1.00




Anexo 53. Evidencias de asistencia a inducciones

CAPACITACION N¢

Se evidencia la de los

se evidencia en la siguiente tabla:
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CAPACITACION Ne¢
CAPACITACION N&

Se la de los que se enla ion, donde
se evidencia en la siguiente tabla:

Se la de los ajad que se enla ion, donde
se evidencia en la siguiente tabla:
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CAPACITACION N2

S

Se la delos que se enla donde
se evidencia en la siguiente tabla:
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CAPACITACION N2

6

Se evidencia la de los que se en la capacitacion, donde
se evidencia en Ia siguiente tabla:
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CAPACITACION N2 §i S ¢ Ensefianza de los Check sty formatos de registros/
Evaluacién final

Se la de los que se enla donde
se evidencia en la siguiente tabla: Se evi ia la asi ia de los trabajad que se enla itacion, donde
se evidencia en la siguiente tabla:
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Anexo 54. Formato 1 de documentacion — Mantenimiento autbnomo




Anexo 55. Formato 2 de Evaluacion 5W + 1H

ES u_=~u | |[FORMATO N* 2: DE EVALUACION DE 5W + 1H
- - prog PR—
Nombre Divge Cumpe Olwera
Fecha Y- {-22
Maquinas Compac \adovu
Pregunta Respuesta

¢Que tipos de fallas conoce de
una maquina compactadora?

- Auseacra de PmMcy .

¢Quién puede solucionar estas
fallas?

- Heano

¢Ddnde se procede a reparar
las maquinas?

~—tal\ler de manlenimien Yo

¢Por qué ocurren las fallas que
menciono?

- %gf?nmaa-}%% fie estrucduras de la plandha

¢Cudndo es que ocurre esta
falla en la maquina
compactadora?

- X neolabilided estructucol d2 la planche .

¢Como se prcede a reparar el

- ealzande monteamients adidha MoGuint.

tipo de falla detectado?
7 Responsables B
Evaluador JVyrez 1 almadera irobiy/ .

Nota




Anexo 56. Formato 3 de documentacién — Mantenimiento Planificado

LSS /7 — pULac Vs
11PO DE MAQUINA [ COMPAUIADURA ot/ 0O lavo | Zo73 TIPO DE MAQUINA | COMPACTADORA_COPT o0l [avo | ZO0ZD
EVALUACION EVALUACION
N ACTIVIDADES N ACTIVIDADES
St NO Fecha S NO Fecha
5 |cambiar el aceite del motor &).”_ ) <. JZovcolos 29 3 |Combiar el aceite del motor “) L - //03
s Apretar todas las unionesatornilladas accesibles = Vi 3 Apretar todas las unionesatornilladas accesibles 7\ Byo3
= '2 Umplar el filtro de aire principal = FUmplar el filtro de aire principal
E S | i
L dinspeccionar el deterioro, de sernecesario sustitulr = ionar el deterloro, de sernecesario sustituir
8 |Cambiar el aceite del motor 5 |Camblar el aceite del motor
o o
2 [Camblar el filtro de combustible 2 |cambiar el filtro de combustible
o Umpiar el filtro de aire 1 ® Limplar el filtro de aire
- ~ 9
s g secundano S 7 |secundario < =i
S ? Inspeccionar el e E Inspeccionar el
S i deterioro, de ser necesario ?_, i de ser necesario >< 3//0’5
& 7 |sustituir & =
8 |Cambio de bujias 8 |Cambio de bujias
§ Umpieza de bujias i Limpieza de bujias
Gl o
£ [Nivelar la compactacion de los embragues £ |Nivelar la compactacion de los embragues
7 e
Z |cambio de zapatas 3 Cambio de 2apatas
=
3 s
"é’ Cambio de pernos S |Cambio de pernos
8 s
e 8 g g
§ % Caidas de las tensiones 2 é Caidas de las tensiones
A3 T
RESPONSABLE RESPONSABLE
= - o noo FAbrdve » P
Nune= TRdmatlrn KmM/ brayon Como'\ GO‘D?Q Al & B'Q\N“ (9'"0“ (:nﬂ'a\o
Nombre y apellido: Nombre y apellido: Nombre y apellido: Nombre y apellido:
ONl: 2G5 002D onr: U0 U 2530 oNi: SZEDZH2D on: 402336
Evaluador Superviser Salisior Superviaos




Anexo 57. Formato 4 de documentacion — Programa de mantenimiento

=
e ‘_H
DATOS GENERALES - &
DESCRIPCION DE = ' o DESCRIPCION DE embreoy ORDEN: N 0001
MANTENIMIENTO Campe He 280 law URDEN 000 MANTENIMIENTO: Canbio g, embr&goe -
MAQUINA Corvroledost, & CODIGO MAQUINA: O IHCEROOIN 2 CODIGO oanil. oo
: PROGRAMADO EMERGENCIA o PROGRAMADO . |EMERGENCIA
TIPO DE MANTENIMIENTO [=——eemims TNSPECCION (T 5 = [correcTivVO JINspECCiON
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LD A, POl [/ Fanc/m i nada, z8 =157 Ca.ggr el omb-mgw de la «o,wp\cﬁd,_wq S AH.
7
ESTIMACION DE COSTOS Y e ESTIMACION DE COSTOS
MATERIALES UND MATERIALES UND
10 TOTAL MATERIAL SOBRANTE
REQUERIDOS REQUERIDAs | PRECIOUNTIARIO | PRECIO REQUERIDOS REQUERIDAS | PRECIO UNTIARIO PRECIO TOTAL |  MATERIAL SOBRANTE
gt nucia 7 397D - ~ - Enbrapie | /20.00 70,00 —
HFM% > il - e — Fhrrre mionlas = o
TOTAL EN SOLES: TOTAL EN SOLES:
_— — S—
MANO DE OBRA REQUERIDA R AT ____________MANO DE OBRA REQUERIDA
HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS
R CATIDAD CARGO CATIDA
FARGO REQUERIDAS | EXTRAS TOTALES - REQUERIDAS | EXTRAS TOTALES
Erspeaaiip / 2H- Y5/ Especadisa 7 =M
Operatd / /4 Speva (1O / 34 == ——
MEDIDAS DE SEGURIDAD OBSERVACIONES s OBSERVACIONES
EFPs  CoRRES PAVDELIES
RESPONSABLES ~ RESP : - -
2l NOMBRE DE RESPONSABLE DIIIMAYN()MGM o(ww RVISOR KIRMAVNOMM[’ Di)nmoa:mu mMAVNOMlIR['OE SUPERVISOR




e = -
b MR DATOS GENERALES -
DESCRIPCION DE T - " i . DATOS GENERALES
MANTENIMIENTO: Refocaninlo de. ompegues ORDEN N 000_Y_ DESCRIPOON DE - : - 000 3
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cornoctAroRA € CODIGO o MF 007 2 ~
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Q Rk kio 3 FECHA SOLICITADA: 24/ c X i = |CORRECTIVO INSPECCION
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Anexo 58. Formato 5de d

ocumentacion — Mantenimiento de calidad

sl?ﬂ

EMPR L EH- juuco MES | HARZO
PO DE MAQUINA COMPACTADORA_226 ANO 20273
T e _ EVALUACION

1 de la zapatas 5m AM 3’0 AN

2 |Desmontale de la rapata Z-0 AH 2:30 AH

3 [Solicitar 2apata nueva -~ - Sob(_d.wlo eMm Pr"rmlt, ’-”C
4 [Montaje de la tapatay 8. S‘ A” lotw AH

s |woeccitn de ta rapatnn (0.0t AH Jor 15 AR

6 |operatiidad de ta miquna 1o: $AH 160230 AH

7 |Proder s rapeta (O 3LAH [0-95 AN

8

)

10

1n

2

13

1

15

h T i RESPONSABLES

4 ¢ ’
503‘*, ?0«}03 "/,o:{mnre) T'%mr(on (c\;m%n 60:06
Nombre y m: Nombre y apellido:
on: 72535346 ont: Yolu2336
Evaluador Supervisor




Anexo 59. Evidencia de capacitaciones realizadas




Anexo 60. Analisis estadistico

Con respecto al analisis estadistico de la presente investigacion, se ha realizado en
funcién a la variable dependiente, para ello, se ha plasmado en el analisis
descriptivo y el analisis inferencial, desarrollado en el programa SPSS version 26,

COmo se muestra a continuacion:

Analisis descriptivo
Andlisis descriptivo de la OEE (Eficiencia global de maquinas)
Para este tipo analisis se muestra una mejora de 25.94%, inicial de 72.68% y

después de 98.54%, como se muestra en la siguiente tabla:

Estadisticos

OEE_PRE | OEE_POST | Diferencia_ OEE

N Valido 50 50 50
Perdidos 0 0 0

Media 0.7268 0.9854 0.2594
Error estandar de la media 0.01818 0.00152 0.01832
Mediana 0.7650 0.9900 0.2200
Moda 0.83 0.99 0.16
Desv. Desviacion 0.12856 0.01073 0.12954
Varianza 0.017 0.000 0.017
Asimetria -1.057 -2.482 1.043
Error estandar de asimetria 0.337 0.337 0.337
Curtosis 0.028 5.431 0.003
Error estandar de curtosis 0.662 0.662 0.662
Rango 0.47 0.04 0.46
Minimo 0.41 0.95 0.12
Maximo 0.88 0.99 0.58
Percentiles 25 0.6800 0.9900 0.1600
50 0.7650 0.9900 0.2200

75 0.8300 0.9900 0.3050

100 0.8800 0.9900 0.5800

Fuente: Elaboracion propia




Después se procedio a realizar la grafica del pre test, se muestra el histograma del
OEE pre test siendo la curtosis 0.028 lo que indica que es mayor a “0” entonces los
datos no estan dispersos, la distribucion de la curva es leptocurtica y la asimetria -
1.057 lo que indica que es un valor negativo entonces los datos estan pegados
hacia la derecha, ademas se considerar que con los valores externos se encuentran

por debajo de la media.

OEE_PRE

Media= 73
Desviacion estandar = 129
W= 350

125

10,0

75

Frecuencia

50

25

00

30 40 50 60 70

80 a0

OEE_PRE

Después se procedio a realizar la grafica del post test, se muestra el histograma
del OEE pre test siendo la curtosis 5.431 lo que indica que es mayor a “0” entonces
los datos no estan dispersos, la distribucion de la curva es leptocurtica y la asimetria
-2.482 lo que indica que es un valor negativo entonces los datos estan pegados
hacia la derecha, ademas se considerar que con los valores externos se encuentran

por debajo de la media.
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Analisis inferencial

Andlisis inferencial de la OEE (Eficiencia global de maquinas)

Para este analisis se requiere dos tipos de prueba: la prueba de normalidad y la
prueba de hipétesis de la OEE, como se muestra a continuacion:

La prueba de normalidad del OEE, indica la siguiente tabla:

Prueba de normalidad de OEE

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia_ OEE , 170 50 ,001 ,860 50 ,000

Fuente: elaboracion propia en SPSS

Segun la tabla anterior de normalidad de OEE, segun la cantidad de datos es 50,
por lo tanto, se analizé Shapiro-wilk, considerando que el valor es 0.000 menor a
0.05, lo que indica que es no paramétrico, considerando que se utilizé la prueba
de Wilcoxon.

La prueba de hipotesis del OEE, con Wilcoxon



Ho: la implementacion del TPM no mejoro la eficiencia global de las maquinas
compactadoras en la empresa L&M Contratistas y Consultores.
Ha: la implementacion del TPM mejoro la eficiencia global de las méaquinas

compactadoras en la empresa L&M Contratistas y Consultores.

Prueba de Wilcoxon
Estadisticos de prueba?

OEE_PRE - OEE_POST
z -6,158P

Sig. asintotica(bilateral) ,000

Fuente: elaboracion propia en SPSS

Segun la tabla la prueba de Wilcoxon, el valor de la significancia es 0.000 es
menor a 0.05, lo que indica que se rechaza la prueba nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alterna (Ha).





