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RESUMEN.

La investigacion realizada como objetivo general establecer un plan de mantenimiento
basado en el TPM. Mantenimiento Productivo Total para optimizar la disposicion de la
maquinaria pesada de la organizacién empresarial UNIMAQ S.A. Para conseguir el objetivo
se llevd a cabo un diagnostico del estado actual del mantenimiento recogiendo data
informativa de las fallas y elementos de cometido de sostenimiento que permita controlar el
cumplimiento de los planes, la muestra la maquinaria en estado de criticidad de la
organizacion empresarial UNIMAQ S.A. La cual justifican el presente estudio, el enuncio
de la hipdtesis y la recopilacion de datos para el marco teorico. Luego se llevd a cabo la
metodologia disefiando, clase de investigacion que se enfoca en el proceso del
mantenimiento basada en la filosofia del TPM, se realizo el estudio de la confiabilidad actual
de los equipos criticos donde se encontrd bajo el 89% de la disposicion de las maquinarias,
las averias por deterioro, elementos que permitieron hallar la fuente de donde se originaban
las averias. Al final se procedio a realizar el respectivo andlisis y se propusieron los
respectivos. También se analizo la factibilidad de la mejora del plan de mantenimiento. Los
calculos hallados demuestran que se logré mejorar la problemaética hallada.

Palabras claves: Gestion del Mantenimiento, Disponibilidad, Equipos.
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ABSTRACT

The research carried out as a general objective to establish a maintenance plan based on the
TPM. Total Productive Maintenance to optimize the layout of the heavy machinery of the
business organization UNIMAQ S.A. In order to achieve the objective, a diagnosis of the
current state of maintenance was carried out, collecting informative data of the failures and
elements of the sustainability task that allows to control the fulfillment of the plans, the
machinery shows the state of criticality of the business organization UNIMAQ S.A. Which
justify the present study, the enunciation of the hypothesis and the collection of data for the
theoretical framework. Then, the methodology was designed, research class that focuses on
the maintenance process based on the philosophy of the TPM, the study of the current
reliability of the critical equipment was carried out, where it was found under 89% of the
disposition of machinery, breakdowns due to deterioration, elements that allowed finding
the source from where the breakdowns originated. At the end, the respective analysis was
carried out and the respective ones were proposed. The feasibility of improving the
maintenance plan was also analyzed. The calculations found show that the problem found

was improved.

Keywords: Maintenance Management, Availability, Equipmen



I. INTRODUCCION

1.1.

1.2.

REALIDAD PROBLEMATICA

UNIMAQ S.A. es una empresa que tiene sus inicios en febrero de 1999. Su rubro es
el mercadeo de maquinaria para la mineria, construccién e industria, asi como el
expendio de repuestos, al igual de otorgar servicios de taller, asi como el soporte

técnico, mantenimiento y supervision, post-venta de cada uno de estos.

Unos de los problemas de la empresa UNIMAQ S.A. es la ausencia de un programa
de prevencién lo que ocasiona pausas inesperadas de las maquinarias por fallas con
frecuencia de dispositivos, aumentando el mantenimiento de correccion no esperado,
no se poseia el mismo de prevencion que se manifestara de modo referencial en
desmedro de la vida dtil de los aparatos, en el costo superior de las partes y repuestos
de reparacion, el no cumplimiento de lo programado por el &rea productiva, la ausencia
de una administracion adecuada de mantenimiento ocasiona falla en el control por el
uso de formatos, instrucciones y control, la parte técnica no posee la preparacion y
adiestramiento adecuado para solucionar las averias de los aparatos, la poca
coordinacion entre los departamentos se observa en las diferencias de las operaciones

y la programacion de los aparatos para su respectivo control de supervision.

Este estudio tiene la finalidad de optimizar el respectivo mantenimiento y asi asegurar
la eficacia de produccion de las maquinarias pesadas, incremento de la produccién de
la organizacion empresarial, ademas se examind las fallas criticas mediante el uso de
elementos para aumentar la disposicion mecénica, la produccion y la disminucién de
los costes de los mismos, siempre teniendo en cuenta lo planificado por el plan en el

tiempo requerido.

TRABAJOS PREVIOS

1.2.1. Anivel internacional:

Roberto Carlos Alvarizaes Sempe (2015) “ELABORACION DE PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS UNIDADES DE
TRANSPORTE LOCAL DE DHL GLOBAL FORWARDING” UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS GUATEMALA. La mencionada investigacion descriptiva, se

resume que el mantenimiento es Util para conseguir un buen resultado del equipo, por



lo que se espera conseguir su maxima eficiencia al igual que aumentar su uso. Esto se
fracciona en tres clases:

mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y mantenimiento predictivo. El
estudio elaborara un plan de mantenimiento de prevencion sobre todo de los vehiculos
de transportacion en el area urbana. Esto ocurrir entre enero a agosto del 2009, los
costos (reparaciones y servicios) son Q 284,536.00, en sostenimiento corrector 56%
(Q 159,801.00), y en el sostenimiento menor un 21% (Q 60,972.00) y en servicio
mayor un 8% (Q 23,814.00). Luego de implementado el plan de mantenimiento
preventivo los costos fueron disminuidos en lo que concierne a reparaciones y
servicios a Q 145.520.00 quetzal guatemaltecos. (Tipo de cambio: 7.49 Q/USS$).

1.2.2. A nivel nacional:

Cisneros, Facultad de Ingenieria, Universidad de Piura, realiz0 su tesis:
Mantenimiento basado en la confiabilidad aplicado a Edelnor Lima. Este estudio
buscé hallar los items de calidad de seguridad del mantenimiento sustentado en la
Seguridad de una investigacion llevada a cabo hace cinco afios. Se puede afirmar que
de acuerdo a la forma de MCC, ésta puede llegar a ser beneficioso para los aparatos
estudiados, previendo las fallas tempranas tomando en cuenta el método utilizado, para

asi ahorrar los costes de mantenimientos correctivos en los sistemas de estos aparatos.

1.2.3. Anivel local:

Miranda Casanova Bruce Lee (2014) “DISENO DE UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VEHICULOS” TRUJILLO, basado en
el mantenimiento de maquinaria pesada, incluye la importancia que tiene el modelo de
gestion y mantenimiento, el andlisis de causa, identificacion de equipos criticos y
evaluacién y significado de cada una de ellas, posteriormente presenta el nuevo plan
de gestion y mantenimiento y la importancia del mismo, el cual tiene un gasto en los
servicios y mantenimientos de equipos de 320.500.60 s/. En el periodo de enero a julio

de 2014, nuevo plan de gestion se redujo a 150.200.50 s/.



TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Mantenimiento

Viene a ser conjunto de correctivos a realizar para conservar un equipo o repararlo

con la finalidad de utilizarlo para una accion determinada.

1.3.2. Tipos de mantenimientos

Con una labor buena y correcta, siempre es Gtil recurrir al planteo de habilidades
en los mantenimientos. Las caracteristicas y fallas asimismo las técnicas obtienen los

siguientes principios.

a) Mantenimientos rutinario

Abarca lubricacién, limpieza, proteccion, ajustes, calibracion entre otras; la
realizdndolo semanalmente, realizado por el mismo personal para mantener o

prolongar la utilidad de la maquinaria.

b) Mantenimiento programado

Mandato semanal a cumplirse y es recomendado por el fabricante para que los
equipos eviten sufrir desperfectos o paradas inesperadas que afecten la produccion

de la compafiia.

c) Mantenimiento por Averia o reparaciones

Toma para ser efectuada por una empresa de mantenimiento (mano de obra técnica)
para conseguir un éptimo desarrollo a corto tiempo de las partes que sustituyen las
deficiencias que se presentan, buscando obtener siempre la informacion registrada
para asi utilizarla en nuevos estudios que buscaran una adecuada toma de decisiones.
Este estado se produce tomando en cuenta que no hay posibilidad de suspender las
partes y asi poder atacar las averias. Luego se pueden corregirlas o suprimirlas. Su
programacion es realizada con mucha antelacion porque esta en funcién con la

produccion, porque si no la suspenderia.



d) Mantenimiento correctivo
La data informativa conseguida se basa este medida en el transcurso de un proceso
de mantenimiento y se toman en cuenta por las averias, es decir sirven para su

analisis, para asi ubicarlas, analizarlas y eliminarlas lo méas pronto posible.

Corregir es erradicar totalmente, mencionando que las tareas de mantenimiento
correctivo se tienen que planificar y programar en el transcurso del tiempo para asi

no interferir en la productividad.

e) Mantenimiento predictivo
Esta basado en el estudio técnico y el estado de la maquinaria, antes que presente
averia, sin parar el equipo normalizado. Para que asi calcular el tiempo de vida de las

partes y reemplazarlos en un tiempo determinado, disminuyendo los costes.

f) Mantenimiento Preventivo
Para realizarlo hay que verlo desde dos clases de desperfectos; uno que producen
consecuencias que lleven atender los sistemas productivos aplicando el
mantenimiento correctivo y recurriendo a la disponibilidad de los utensilios, ademas
de la estadistica, con la finalidad de hallar frecuencia de los examenes,

investigaciones, etc.

1.3.3. Parametros de mantenimiento.

La eficiencia en el funcionamiento de las funciones de las maquinarias es ineludible

medirla simplemente sus particularidades bésicas recurriendo a los parametros:

e Confiabilidad: Viene a ser la posibilidad por la que un sistema funcione en
condiciones normalizadas durante una etapa de tiempo propuesta, el pardmetro
que la ubica es la confiabilidad del tiempo medio de averias, esto significa
tiempos marcados entre una averia u otra.

¢ Mantenibilidad: es la posibilidad por la que un sistema sea arreglado a través de
una etapa de tiempo ya delimitado, todo esto sucede con condiciones
procedimentales ya establecidas, tomando como valor al tiempo medio externo

al servicio.



1.3.4. Gestion de mantenimiento
Viene a ser la efectividad, eficiencia y utilizacion de las herramientas materiales,
econdmicos, humanos y de tiempo para lograr las metas sobre el mantenimiento

programado.

El mantenimiento de la gestion técnica moderna como un grupo de sistemas para
salvaguardar la parte tecnoldgica en el transcurso de toda su etapa de vida,
prestando asi una atencion técnica aplicando de una buena preparacion y gestion
de competencia en el uso y mantenimiento, certificando el uso ya delineado
ubicada en las recomendaciones de garantia proporcionada por los fabricantes.
Asi entra en funcion la disponibilidad y el costo disminuido, todo esto ya
suscrito. Cumpliendo en conclusion con las recomendaciones que la garantia

exige y el uso de los productores de las maquinarias.

1.3.5. Etapas de la Gestion de Mantenimiento.

a) Planificacion. Abarca instrucciones, procedimientos y en la preparacion de los
planes detallados para horizontales relativamente y en la largos, usualmente

semanal, mensual, trimestrales, o anuales, lo cual involucra operaciones necesarias.

e Se debe establecer los objetivos y metas respecto a las cosas a sostener.

e Se deben avalar la disposicion de las maquinarias.

e Delimitar la secuencia de prioridad para llevar a cabo las acciones de
sostenimiento.

e Régimen de sefalizacion y codificacion légica.

e Descripcion técnica.

e Programaciones o instrucciones de sostenimiento.

e Registro de averias y causantes.

b) Programacion: EIl sistema viene a ser el periodo para las colocaciones del
sostenimiento preventivo, los dias establecidos son fundamentales para que haya

una disposicion de maquinarias y lugares.



c) Ejecucion control y evaluacion: Procesos que sostienen dos realizaciones de tipo
administrativo: direccidon y coordinaciéon del empuje que sostiene al conjunto de
realizadores de lo generado en los sucesos de planificacion y procuracién donde la

meta es delimitar o mejor dicho garantizar el logro.

1.3.6. Mantenimiento productivo total (TPM)

Viene a ser una estratagema de mantenimiento para conseguir total efectividad de las
maquinarias productivas, para esto recurre a desaparecer sus fallas y paros imprevisto
por el uso de todos los trabajadores de la organizacion tomando en consideracion sus

capacidades y conocimientos.

El TPM es uno de los factores que ayudan a la consecucion un cien por ciento de
eficacia, para asi contribuir a lograr la competitividad total. Lo moderno exige mejorar
cada dia para asi tener mayor competitividad, pero para esto se hace necesario lograr

eficiencia.

El nombre aparecio en el afio 1971, el instituto japonés de ingenieros de plantas (JIP)
lo instituyd. Aparece como sistema meta para eliminar las seis grandes pérdidas de
tiempo de las maquinarias, con la finalidad de lograr realizar el “Just in Time”. Todas
estas perdidas son directa o indirectamente interrelacionados con las maquinarias

provocando disminuciones en la eficacia del sistema de produccion.

1.3.7. Objetivo del mantenimiento productivo total (TPM)

De acuerdo a Ichizoh Takagi, integrante de Japan Institute For Planning

Maintenace, toma en cuenta lo siguiente:

e Intervencion completa del personal, Gerente o presidente hasta los obreros de
planta. Se debe tomar en cuenta a la totalidad de ellos, sélo asi se lograran los
objetivos trazados.

e Realizacién de una cultura empresarial delineada para obtener la eficiencia en su

totalidad maxima, ya sea en la produccion y accionar de los grupos de trabajo.



e Implementar un sistema de mantenimiento para facilitar la desaparicion de las
averias muchos antes que aparezcan y se logren los resultados.

e Implementacion del mantenimiento, sistema a lograr el resultado de tener
mermas nulas por la aplicacion de sucesos integrados en conjuntos pequefios de

laborar y colaborando en la base que da el mantenimiento autonomo.

Para implementarlo, las etapas a seguir son:

Tabla 1

Etapas de Implementacidon De Tpm aplicar

1° Acuerdo de la direccidn de ysar_gl TPM
como estudio empresarial

2® Movilizacion de informativo- creacion
técnica

PREPARACION 3° Originar |la base estructural de video y
conduccian del TPM

4* evaluar el problema de partida

Indicadores de avance tecnificado.

5% Suscripcion deunaprogramacion . Lineas
de accionfobjetivos

5° Edicidn

77 implementacién  del  mejoramisnto

continuoen lastécnicas procesales
DESARROLLO 8° Praceso del auto mantenimiento

9* Avance del mantenimiento realizado

10%Integracién del equipo humano en las
técnicas vy experiencias de la situacidn
global

11°Pertenecer al TPM en las tecnicas de
OFTIMIZACION gestidn, disefioy construccidn de nowvisimos

equipas

127 Supervisarla aplicacian TPM

* Fuentes: Proceso TPM de Francisco Rey (2001)



1.3.8. Pilares fundamentales del TPM
Vienen a ser asuntos muy importantes del desenvolvimiento del TPM, donde
cada integrante cumple un determinado rol que son aplicados en forma
disciplinada. Una columna viene a ser un grupo de realizaciones que deben ser
desenvueltas como finalidad de mejorar un propdsito especifico. Se posee diez

columnas apoyan tés para levantar.

ﬁ_h-‘_'_“h‘-h-._
— TPM
| | |
s 15 15] (3l 2 1a] |2] |2l 3] |3
?uigggsig
z AREIREIRE
JHIRIUIHIHEE
= |1
|
i

| S5

[ 1}

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura 1: Pilares Fundamentales del Tpm.

a) Mejora continua o Kobetsu Kaizen

La base columnar de TPM de mejoramiento continuo suministra estudio
metodoldgico para alcanzar la raiz de la problematica, todo esto permite hallar el
servicio que se debe mejorar, estandarizarlo y suministrar el tiempo para
conseguirlo, de igual modo, permite estacionar y llevar el conocimiento ya

logrado en el transcurso de ejecutar el mejoramiento.

Todo este conjunto de diligencias esta enfocado a lograr mejoras en un amplio
espectro de factores (proceso, equipo o partes especificas de alguna maquinaria,
Ilevando a realizar el extravio de una programacion para eliminarlo. Cada merma
se afronta a las 3 primeras de las pérdidas tomando en cuenta la ley de Pareto:
afrontando el 20% de los ocasionan tés se puede no tomar en cuenta el 80% de

las pérdidas.

Los métodos TPM llevan a prescindir las fallas de las maquinarias. EI modo para

llevar a cabo las mejoras conduce a seguir al ciclo PHVA. El desenvolvimiento



a)

b)

de las cualidades Kobersu Kaizen se llevan a cabo en la continuidad de lo
indicado (figura N° 2).

. Crear Identificar
Seleccion de ) ~.
. estructura para situacian actualy
temia de
] 2| proyecto establecer
astudio L
ohjetivo de
meiora
Evaluacion
de Actuar | planear Diagndstico
resultados del problema
verificar| hacer en astudio
Formular
Implantar
. plande
mejors i
accion

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 2: Diagrama del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar)

Mantenimiento autonomo o Jishu Osen

El TPM lo aplica como una peculiaridad novisima, buscando que el trabajador
tome conciencia en relacién al sostenimiento del aparato, mejorando la capacidad
técnica, responsabilizandose con el grupo para llegar a una mejor condicion en

su desarrollo, y poder predecir su desarrollo y mejoramiento en el puesto laboral.

Mantenimiento planificado

Consiste en suprimir la dificultad de las maquinarias presentadas en los procesos
de mejora, prevenir y predecir. Se sustenta en el entendimiento de la real
situacién, que esta presente en el aparato, para esto siempre se considera el
equilibrio costo —beneficio

Se encuentra conformado por un grupo sistematico de sucesos ya delimitados.
Estos trabajos son realizados por trabajadores entrenados para esta funcion.



10

Se pueden mencionar a los objetivos siguientes:

a) Disminuir el costo de realizar el sostenimiento.

b) Disminucidn en espera de trabajo

c) Supresion en forma total de las averias.

La implantacién son los siguientes pasos:

1. Identificar como estan las maquinarias, mejorando la informacién sobre éstas,
con la finalidad de tener base de datos historica a ser usada en la revision de
las maquinarias.

2. Reducir la presentacion de las maquinarias para proceder a su mejoramiento,
suprimir la existencia de averias en las maquinarias y su suministro de
procedimientos con la finalidad que no se produzcan averias en el futuro.

3. Proceder a lamejora del proceso de gestion para la investigacion, realizar una
base de datos tomando en cuenta el proposito de la misma.

4. Proceder a mejorar la técnica de Mantenimiento Planificado, estableciendo
normas estandarizadas en el sostenimiento de prevencion, a través de técnicas
estandarizadas.

5. Establecer una técnica de Mantenimiento Predictivo.

¢) Mantenimiento de la Calidad o Hinshitsu Osen

constituye habilidad para mantener cuyo fin es delinear las caracteristicas del
dispositivo para obtener el “cero defectos”. Es decir, buscan la verificacion y
medicion de las caracteristicas “cero defectos” en forma regular, para obtener una

operacion factible.

De los dispositivos ubicados en el lugar donde no existen errores o defectos en
su calidad. Es decir, siempre desea alcanzar que el dispositivo logra su

optimizacion.

d) Prevencion del Mantenimiento

Posee exclusividad porque es éptimo para organizaciones de innovacion donde
sucede una constante actualizar de dispositivos. Siendo restrictivo en el punto
que los sucesos de mejoramiento se presentan en la actualidad en el disefio y
realizacion en la fabricacion de los dispositivos, centralizdndose en la

disminucion de costes en el transcurso de la productividad.
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En los sucesos de mejoramiento se recomienda usar las historias de cada equipo
que llega de documentacién, por lo tanto, en la prevencién de faltas pasadas y

usarlas en actualizar los dispositivos.

e) Educaciony Entrenamiento

Se busca alzar los procesos cognitivos del trabajador, proveyéndoles de la
informacion y capacitacion adecuada. Siendo los alcances obtenidos: capacitar
trabajadores con calidad en grupos y el mejoramiento de su departamento.
Aumentar el autodesarrollo de los trabajadores a través de la implementacion de

cursos de recursos humanos, Utiles para futuros trabajos.

f) Areas Administrativas

Desea obtener mejores condiciones laborales llegando al gerente, en la
administracion y que no se focalicen solamente en la planta productora. Esperan
lograr que los departamentos se fortalezcan a través de la integracion de actividad

primarias y de soporte.

g) Seguridad y Medio Ambiente.

Estéan dirigidos a lograr un ambiente seguro y muy acogedor, asumiendo que en
determinadas circunstancias el ambiente laboral presenta mal funcionamiento
como consecuencia del deficiente trabajo del equipo. A la vez muchos accidentes
se producen por una mala distribucion de los dispositivos y equipos. Se busca:

Cero accidentes y cero contaminaciones.

h) Liderazgo
Se debe establecer a través de la integracion del personal y la comunicacion

constante, ademas de la preparacion respectiva.

i) Organizacion
Se encarga de perfilar los puestos de trabajo para proceder a contratar el personal,

capacitarlos y sueldos de acuerdo al desenvolvimiento y colaboracion laboral.

1.3.9 Plan Anual de Mantenimiento
El programa adecuado se debe realizar tomando en cuenta la mejor mezcla de las

acciones aplicada a cada factor, con la finalidad de lograr una eficiencia organizativa.
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Por lo general, todas las acciones tanto preventivas y correctivas deben estar delineadas
por los productores. Pero no se visualizan en muchas maquinarias. EI nimero de
elementos que de alguna u otra manera tienen influencia cuando se ubica el sistema de

mantenimiento.

Las fases son:

a) Categorizacion y Personalizacion de los dispositivos
b) Levante de datos

e) Lista de los dispositivos

d) Simbolizacion dispositivos.
e) Orden de Trabajo (OT)

f) Reclamo bienes

g) Caja Manutencion

h) Vigilancia Ruedas.

i) Inspeccion Inflamable.

j) Resefia Manutencion.

k) Historia de Fallas Dispositivo
[) Eleccion de la politica

m) Dispositivos Criticos

1.3.10 Las5S's
Se concentran en la labor eficaz, lugar organizable y fases de laboreo. Representan
operaciones que se inician en cinco palabras de origen japonés, que integran las fases
a implementar para conseguir un ambiente dptimo, tanto lo estandarizado como la

seguridad representan lo mas importante.

Las cinco palabras significan:
* Seiri (Clasificar)

* Seiton (Ordenar)

* Seiso (Limpiar)

* Seiketsu (Estandarizar)

* Shitsuke (Disciplina)
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Tabla 2

Ejecucion de las 5’s’

Implementacidn de 5' 5

Organizacian Empleados

Tiempos de cambio rapido Fuestos  de trabajo  seguro,

Tiempos  de  instruccidn vy | ergondmicosy limpios
formacion mas corta

Evitar desperdicios y chatarras Todo esta ubicado en Unaposicion
definitiva
Ienos accidentes de trabajo Futasrapidasy cortas

Fapida orientacién en  nuevos

puestos de trabajo

Fuente. Elaboracion propia

a. Seiri- Clasificar
Referida a desaparecer todo lo relacionado a la necesidad, es decir, lo innecesario
desaparece. Para su identificacion es necesario tener un listado de factores no
elementales ademas de tarjetas de color, para poder marcar lo que es innecesario y

ademas asumir el correctivo necesario.

b. Seiton (Ordenar)
Se deben establecer los factores ya asumidos como necesarios para asi ahorrar
la busqueda innecesaria. Se deben rotular colocando el nombre, el volumen
designado y la ubicacién de los necesitados mas frecuentemente, aparte debe

colocarse su nUmero maximo de items.

c. Seiso (Limpiar)

Su significado es asear el ambiente laboral, incluyendo maquinarias y equipos,
ademas de la infraestructura del area de trabajo, asi se conoceran los problemas
ocultos como consecuencia del desorden existente, es decir, significa examinar el
dispositivo cuando se realiza la limpieza, que permite identificar fallas o fugas.
Cuando el dispositivo se encuentra cubierto de aceite, hollin y polvo, es dificultoso
hallar el tipo problematico creado. Cuando se conoce la problematica, se la puede
resolver con simplicidad. Esta fase permite realizar hallazgos de mucha utilidad

cuando se realiza limpieza.
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d. Seiketsu (Estandarizar)
Aca se realiza modelos de limpieza y de inspeccién para llevar a cabo
manifestaciones de autocontrol duradero, aca el ser humano debe desarrollar estas

normas.

Al no cumplirse con este sistema es muy probable que el ambiente de laboreo se
convierta nuevo en un sitio con desorden, motivo por el cual es necesario realizar un

acertado entrenamiento estandarizado, con la participacion de los empleados.

e. Shitsuke (Disciplina)
Es el maés indispensable, aca se debe integrar todo lo anterior y respetarlo
indispensablemente. Porque permite que la produccion se eleve y el rendimiento de
los trabajadores tenga la mayor calidad posible, todo esto incidira en los usuarios

produciendo mejor eficiencia en la empresa.

1.3.11. Indicadores Clave de Desempeiio (KPI's)
Proveen la data de un indicador critico, tomado en cuenta por los usuarios, lo que

espera respecto a cuotas y excelencia.

Sus particularidades:
a) De acuerdo a su importancia son:
« Exiguos y diafanos en su comprensién y calculo.
« Importantes en el entendimiento del proceso.
b) De acuerdo a su proceder:
e Ubicar los elementos importantes de la productividad.
e Entender los indicadores que los examinan.
¢ Instaurar identificaciones para poder hacer periédicamente los examenes.
¢ Instaurar cantidades (estandares) especialmente para las identificaciones y lo
que se desea conseguir.
e Actuar inmediatamente cuando se ubiquen desvios.

e Cuando se controla se tiene que ponerlos en el lugar exacto a cada suceso.
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1.3.15. Indicadores de Clase Mundial
Se deben tomarlos en cuenta para que la empresa pueda lograr sus objetivos,
los elementos son:
a) Tiempo Medio entre Fallas

Su ecuacion es:

NOIT.HROP
X NTMC

TMEF =

Su uso es obligatorio para articulos corregidos cuando la averia ha pasado.

b) Tiempo Medio entre Reparacion
Correlacion del tiempo empleado para corregir los items averiados y la

cantidad general de averias conocidas, en el tiempo visto.

XHTMC
NTMC

TMPR =

Utilizado para articulos y toma en cuenta el espacio tomado para ser

recuperado tomando en cuenta el periodo operativo.

1.3.13. OEE (Eficiencia Global del Equipo)

Provee informacion necesaria para saber la eficiencia integral en las maquinarias
y dispositivos de acuerdo a su labor y excelencia.
a. Clasificacion OEE

Es una clasificacion que permite medir la labor de produccion englobando la
informacion y que sea disponible para lograr productividad en su labor y la calidad.
* OEE < 65% No se acepta. Ocasiona graves dafios economicos. Existe exigua
competitividad.
* 65% < OEE < 75% Regular. Es tolerable, pero tomando en cuenta si estd mejorando.
Darfios econdémicos. Exigua competencia.
* 75% < OEE < 85% Aceptable. Se debe pasar el 85% en competitividad. Poco dafio
econdémico. Competitividad exigua.
* 85% < OEE < 95% Buena. Se ubica dentro del rango de World Class. Buena

competencia.

b. Célculo del OEE
Es consecuencia de reproducir los siguientes ratios: Disposicion, eficacia y aptitud.
OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
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c. Disponibilidad:
Calcula parte de tiempo disponible, empleado en la productividad que se

encuentra excluida, tomando en cuenta las paralizaciones por paradas.

d. Calidad
Es consecuencia de confrontar los bienes o servicios que se producen tomando
en cuenta los indicadores de excelencia ya fijados respecto a los bienes y

servicios ya realizados.

e. Rendimiento.
Acé se desea lograr lo previsto 0 aunque acercarse a la total eficiencia, en caso

contrario se debe atacar las deficiencias.

El OEE abarca los 6 severos desgastes asi:

Eficiencia
Global del :Dispufihilidad X Indicide desempefio ¥ Indifé de calidad

Equipo [
-Perdida por paros | -Perdida por paros | -Perdida par
-perdida por getup | menores defactos Y
Y ajustes. -perdida por | retrabajo.
-gfrosireemplazo | inactividad. -Perdida for
de cuchillas, etc) | -perdida por | arangue

disminucion  de
velocidad

Figura 3: OEE abarca 6 severos desgastes

1.4.  Formulacion de problema
¢De qué manera, mediante la implementacion de un sistema de gestion del
mantenimiento en base al TPM se aumentara la disponibilidad de la maquinaria pesada
en la empresa UNIMAQ S.A.?
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1.5. Justificacion.

Las averias de maquinarias siempre son materia de estudio en todo el mundo,
realizado por técnicos o agrupaciones comerciales de diferentes paises, debido a que
ellos buscan en forma permanente para hallar nuevos caminos o métodos de solucion
a esta problemaética, ya sea parcialmente o totalmente; para que todo desarrollado
permita que la maquinaria opere con normalidad todo el dia. Por su parte, representa
forma satisfactoria en cualquier organizacion empresarial. Este proyecto denominado
“SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO EN BASE AL TPM PARA
AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINARIA PESADA EN LA
EMPRESA UNIMAQ S.A.”

Es importante debido a las siguientes caracteristicas:
Tecnoldgica por que investiga nuevas tecnologias con el objeto de colectar datos,
evaluar y dar un mejor diagndéstico de la condicién de los principales equipos de la

empresa,

Social porque utilizando el TPM, nos permite mejorar la capacitacion del personal
técnico calificado que laboran en nuestra empresa y enriquece el proceso de ensefianza

y aprendizaje desde el punto de vista teérico y practico.
Econdémica disefio para mejorar operacion de los equipos.

Ambiental con la mejora y ejecucion del nuevo plan mantenimiento. Se reducird
significativamente las paradas inesperadas de los equipos, contaminacion por fugas de
lubricantes y posibles siniestros, minimizando con ello la contaminacién del medio

ambiente.

Institucional viene a ser una contribucion que logra visualizar al sector industrial la
excelencia como institucién educativa de aplicar nuevas técnicas mantenimiento
preventivo, manejando equipos de Ultima tecnologia, logrando con ello mejores
resultados de asertividad de la condicion de los principales equipos de la empresa

UNIMAQ SA., logrando sobresalir como Escuela de Ingenieria Mecanica.



1.6.

1.7.
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Hipdtesis
i. Hipotesis general
La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento basado en el TPM,

permite mejorar la disponibilidad de la maquinaria en la empresa UNIMAQ S.A.

Objetivos

1.7.1. Objetivo general
Elaborar un sistema de gestion de mantenimiento, en base al método de
mantenimiento productivo total (TPM), para mejorar la disponibilidad de la

maquinaria pesada de la empresa UNIMAQ S.A.

1.7.2. Obijetivos especificos

« Evaluar el estado de la organizacion, en lo que respecta al mantenimiento.

« Identificar equipos criticos del sistema de gestion y mantenimiento de
UNIMAQ S.A.

* Determinar un Programa de Mantenimiento en base al TPM asi aumentar la
disposicion del equipo en UNIMAQ s.a..

* Determinar comparativamente los indices en mejora, respecto a los de la
evaluacion inicial.

« Determinar el estudio costos de la presente investigacion en la empresa
UNIMAQ S.A.
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Il.  METODOS
2.1. Disefio de investigacion
a) Disefio de estudio
El presente disefio de investigacion corresponde a un disefio pre experimental

(pre prueba y post prueba).

01 ~X~02
Donde:
X: Tratamiento aplicado al grupo experimental ().
01: Observacion de la variable dependiente antes de tratamiento.

02: Observacidn de la variable dependiente después de tratamiento.

Costos de mantenimicnto.. .,

repuestos v mano de obra

Caracteristicas de
las fallas de los
activos fisicos

Mumero de
madquinas evaluadas

de UMIMA G 54

Ewaluacion actual dela
empresa enmateriade
mantenimiento.

Periodo perdido de

N®de intervencionesy loz activos fizsicos

cantidad defallas en
los activos fisicos

Andlisiz delozindicadores de Disponibilidad &
gestion actual_es delos [ Confishilidad &
camiones cisterna
1l Mantenibilidad T

Mo cnitico Analisis de criticidad del

equipo pesado UNIMAC

-

.| &nalisis OEE = Disponibilidad 3

Critico > |
Rendimientn X Calidad

1 | Fallas Aceptables |
Ewaluacidon delas fallas mediante teorias
de 57s v Mejora continua

L 4

| Fallas Reducibles |

i Fallas Inaceptahles ‘

r

Flan de mantenimiento en base al Disponibilidad T
TFM para aumentar la dispombilidad Confiahilidad T
delamaguinariapesadade la empresa >

HHIMAQ . A Mantenibilidad &

|

| Reduccidn delos costos de mantenitni ento

Figura 4: Diagrama de flujo del disefio de estudio
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Variables, operacionalizacion.

O1 : Variable independiente: Sistema de gestion de mantenimiento.

02: Variable dependiente: Disponibilidad.

2.2.1. Variables

Variables Independientes

Sistema de gestion de mantenimiento.

Variables Dependientes

Disponibilidad, modo para determinar el tiempo en que la maquinaria
funciona correctamente. Cudnto funcione adecuadamente, la produccion
sera mayor y consecuentemente los activos son mejores. Por lo tanto la
meta es minimizar el tiempo muerto y mantener operativas las maquinas

mediante el mejoramiento de la fiabilidad del proceso y de las unidades.

2.2.2. Operacionalizacion de las Variables.



Tabla 3

Operacionalizacién de variables independientes y dependientes
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Escala d
Variahle Indicador Definicion de Conceptual Definicion operacional sca- .. N
medicion
O.EE. Analizalas fallas crificas, mediantela formulacidn de 8 Hojas de decisiones v hojas de
(Eficienciaglobal | grandes pérdidas: Por paros, porparos menores, por defectos de f . Cualitativa
del equipo) trabajo, por dismunucidon de veloodad, por setup v gustes, otros HRInHACL
Sist de Gestid .
[SIEIIA BE ESHON CBM CBM: Condiciones debueno,
de Mantenimiento | (Mantenimiento ) ) _ ) -
Easado en la Evalilalas fallas més relevantes en los equipos através deun | regular o malo, parareparacidn.
Condicidn) andliziz cualitatvo de las metodologiaz de acuerdo a las TEM: Tiempo prematuro, Cualitativa
TEM necesidades ¥ objetivos delaempresa se seleccionala filosofia | tiempo operativo, iempo de
(Mantenimiento | gue mejor se ajusta ala situacién actual dela empresa. vejez (curvade labafiera)
Basado en el
Tiempn).
Indicador de mantemmento hasado en la probahilidad de que
Confiahilidad una méquina vin Eguipn efectgé un detarmir}adn trabajo hao (e%) . 100% Cuantitativa
sttuaciones establecidas enun tiemp o establecido. (%)
. — — m—pr:
Disponibilidad de o Indmac%ur Fie mantemmentn basado en la probabilidad [J:E: que (1 _ o1 ) « 100% Cuantitativa
. Mantenthilidad una maguinayio equpo gque presenta una falla o averia sea
laz unidades — . . (%)
. reparado en un tiempo establecido.
Equipo Pesado de . — —
Indicador de manteniriento basado en la probabilidad de que o
UMIMAC 5 & ) oy S } e i ) . Cuantitativa
Disponihilidad | unamaquina v/o equipo esté disponthle para cumplir la funcidn MTEF o0
paralacual fuedestinado. MTEF+ MTTR ’
Costofbeneficio | Eslaprovecodn del iempo de recuperacidninicial del provecto Irrersion Cu?;P;:;iva

depende la cajade flujos constantes o beneficio constante.

EEenmeficioati




2.3.

2.4,
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Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacién.
Consiste flota de equipos pesados de la empresa UNIMAQ S.A. contiene
catorce (14) unidades, entre las maquinarias pesadas existentes.

2.3.2. Muestra
La muestra consiste en todos los equipos pesados, de UNIMAQ S.A.; por lo
tanto, se tomara la muestra poblacional.

Técnicas para Recoleccion de Informacion
La técnica consistio en analizar y recoger la data informativa acerca de la maquinaria
pesada existente en la organizacion. Entre las cuales se tienen:
2.4.1. Observacion Directa

Los encuestados, constituidos por los trabajadores de los departamentos de
mantenimiento y logistica, relacionados directamente con la mantencion y
operatividad de las maquinarias, asi es tomada la muestra intencional no
probabilistica:
* Director de Grupos
« Director de departamento (Taller)
» Encargados de la Mecénica Estado 1
« Encargados de la mecéanica Estado 2

* Operarios de la maquinaria

2.4.2. Encuestas.

Estos métodos se utilizaron para recolectar la data informativa transcrita del
departamento de mantenimiento, ayudando a las encuestas hechas. Se
confeccionaron las mismas como via que los trabajadores expresen lo que piensan, y

asi emplearlas en la consecucion de lo propuesto por los objetivos.

2.4.3. Analisis de criticidad
Se analizo e identificoO a través de esta técnica el nivel critico y cuan
importantes es la maquinaria de la organizacion. Para esto se recurre a elementos:

averias, etc.



2.5.

2.6.
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2.4.4. Andlisis de causa raiz
Método usado para conseguir razonando Iégicamente y comprender el problema para

hallar su origen.

Método:
Deductivo para el analisis a unos equipos determinados, modelo general de gestion

de mantenimiento basado en el TPM. También es aplicada.

Nivel de Investigacion
El tipo de investigacion que se llevo a cabo fue tecnoldgica y el nivel

Corresponde a una investigacién aplicada.

Por el alcance de la investigacion, caracteriza un sistema de gestion de mantenimiento
y experimental (pre-experimental). El presente trabajo de investigacion requirio

necesariamente la recoleccion de informacién.

Aspectos Eticos.
El estudioso la autoria intelectual, lo auténtico que son los resultados esperados.
También cuan certera es la informacidn protegida por la organizacion empresarial.

Siendo indispensable no proporcionar las personas encuestadas.



I1l. RESULTADOS

3.1. Evaluar la situacién actual de la empresa en materia de Mantenimiento

El organigrama es el siguiente:

Jefe de equipos

Jefe de taller

| Il

Soldadores

Mecanicos |

Eléctricos

Figura 5: Organigrama del Mantenimiento

3.1.1. Estado del Taller de Mantenimiento
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Se aprecia escasas indicaciones de los departamentos y areas de trabajo, todo

esto es una causal que sucedan accidentes que afecten.

En el area de almacén no hay orden, los suministros no estan ordenados,

existiendo en estado discontinuo algunos de ellos. Existe amontonamiento, y estan

ubicados en zonas por la que el recorrido de los empleados les dificulta, ocasionando

tiempos muertos y deterioros en los repuestos.

El taller no tiene espacio para lavar las maquinarias por lo tanto no se les

realiza, ademas tampoco se verifican si estos equipos tienen alguna problematica.

La zona de soldadura presenta liquidos inflamables que se usan (gasolina,

lubricantes, etc.), presentando esta situacion que se convierta en un area peligrosa

para laborar.



3.1.2. Evaluacion, Contexto Operacional de los Equipos Pesados.

La evaluacion llevé a cabo describiendo el sistema observando cada maquina,
se llevaron a cabo encuestas a los trabajadores del area de mantenimiento, y a
describir los reglamentos existentes. La organizacion tiene un grupo de maquinaria,

son en numero de 14, conformadas por excavadoras, cargador frontal, tractor de

oruga y motoniveladora. (Observar siguiente tabla).

Tabla 4

Descripcion de Equipos Pesado

item | codigo Descripcion marca modelo | serie

1 0717-601 Excavadora Hidraulica | Caterpillar | 330BL | 3YRO1290
2 0717-602 Excavadora Hidraulica | Caterpillar | 329DL | TPMO0O0162
3 0717-603 Excavadora Hidraulica | Caterpillar | 329DL | TPMO00171
4 0717-604 Excavadora Hidraulica | Caterpillar | 329DL | TPM0O0188
5 0962-602 Cargador Frontal Caterpillar | 962H M3G00376
6 0962-603 Cargador Frontal Caterpillar | 962H M3G00379
7 0962-605 Cargador Frontal Caterpillar | 962H M3G00394
8 0962-606 Cargador Frontal Caterpillar | 962H M3G00485
9 0825-701 Tractor de Orugas Caterpillar | D8T LHX15962
10 | 0825-702 Tractor de Orugas Caterpillar | D8T LAY 01264
11 0825-703 Tractor de Orugas Caterpillar | D8T 7TKO0496
12 | 0140-601 Motoniveladora Caterpillar | 140H XZH01450
13 | 0140-602 Motoniveladora Caterpillar | 140H XZH01604
14 | 0140-603 Motoniveladora Caterpillar | 140H XZHO01605

3.1.3. Situacion del Mantenimiento Correctivo

La ausencia de un adecuado mantenimiento es motivada por no existir la

programacion respectiva, inspecciones, etc. Se llevan a cabo inspecciones siempre y

cuando el costo no sea més de $ 250.
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Tabla 5
Costo del mantenimiento correctivo
Horas Horas Costo Costo
Afio H-H MC MC % ‘MC” Total (%)
Ene-Dic.2017 1844 1896 66% 26,339 57.1

3.1.4. Situacion del Mantenimiento Preventivo
Todo este mantenimiento ocupa el 31% de la totalidad del tiempo usado en la
investigacion, es decir, es el 40% del presupuesto admitido.

Tabla 6

Costo del mantenimiento preventivo

Horas Horas Costo Costo
Afio H-H NP WP % “MET Total (%)
Ene-
dic.2017 704 ap2 31% 15,082 40%

3.1.5. Situacién del Mantenimiento Predictivo.
La escasa experiencia adquirida significa que no son realizados ninguna clase de

analisis. Por lo tanto, la siguiente tabla muestra las técnicas que se aplican.

Tabla 7
Mantenimiento predictivo técnicas aplicadas

Horas Horas Costo Costo
Afo H-H MP MP % “MP” Total (%)

Ene-
dic.2017 704 a2 31% 15,982 40%
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Tabla 8

Mantenimiento predictivo técnicas aplicadas

Estado %
Correctivo No 42%
Planificado
Correctivo Planificado 17%
Preventivo 38%
Predictivo 3%
Total 100%
GRAFICO N° 1

MANTENIMIENTO REALIZADO A LOS EQUIPOS

Mantenimiento Actual de la flota

3%
17%

Preventivo

W ler trim.
W29 trim.

m 3er trim.

Correctivo No Planificado B 40 trim.

Correctivo planificado
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3.1.6. Relacion entre el Area de Mantenimiento y de Operaciones

Esta sustentada disposicidn las maquinarias para lo que se desea realizar. La zona
correspondiente (mantenimiento) esta regida por su programacion realizada, donde se
indica claramente las fechas, horas y operaciones a realizar. Pero a pesar de todo, se
observan algunos problemas como:

e Escasa disponibilidad para llevar a cabo las respectivas correcciones.

e Ausencia informativa de las maquinarias, y su control, ocasionando el atraso

respectivo.
e Ausencia de cronograma operativo de las maquinarias usadas en excavar y

transporte, ocasionando fechas en donde va a existir aumento de labores.

Todas las comunicaciones y acuerdos son realizadas por los encargados de las areas
de operaciones y mantenimiento, luego comunican en forma oral a los supervisores
para proceder a revisar el problema y asi proporcionar el listado de maquinarias a

recibir mantenimiento.

3.1.7. Evaluacion del Mantenimiento de los Equipos

La investigacion abarca al pool de maquinarias compuesto por 14 unidades de la
organizacion (excavadoras, cargadores frontales, tractores de oruga Yy
motoniveladoras). Las maquinarias laboran en condiciones no adecuadas en la parte
excavatoria.

Las zonas presentan condiciones muy peligrosas y el suelo es muy caliente, con la
existencia de caminos de trocha que ocasiona que la maquinaria presente
desperfectos en muchos de sus componentes, motor, transmision, etc.)

Ademas se produce el alza en el consumo de combustible (6.8 GI/Hr) debido a la
escasa experiencia del personal, todo esto ocasiona aumento en el mantenimiento

vehicular, por lo tanto no es rentable.
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GRAFICO N° 2
DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO DE LOS EQUIPOS PESADOS

[ AGIUINA ] [mmneusm | [ METOOO _]
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= tos procedimesnio A P
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3.1.8. Indicadores Actuales de Mantenimiento de los Equipos

Respecto al analisis del mantenimiento fue llevado a cabo tomando en cuenta la
disposicion de las maquinarias, se recurrio para esto a los indicadores de mantenimiento
(MTTF y MTTR) de la maquinaria en sus puntos mas criticos (movimiento de tierras)
de la organizacion UNIMAQ S.A.

De la Tabla N° 8, la empresa posee 14 maquinarias como representacion, en el
presente estudio, en el analisis se visualizan 359 averias, una maquinaria tiene 464 horas
de mantenimiento nunca realizadas, y otro con permanencia de 3491 horas, y con una

escasa disponibilidad mecanica, se podria afirmar el 88 por ciento de las maquinarias.

También existen maquinarias con elevadas fallas en las maquinarias, por causa
del mantenimiento inapropiado, por la ausencia de una adecuada gestion de

mantenimiento, observandose operatividad muy baja.



Tabla 9
Disponibilidad de los equipos de la empresa UNIMAQ S.A.

Horas o ® - o o
trabajadas 2 2E 3 03 5 ey | &5 =8
- . LR 2Tk, CEog =T T e 25
ltem. Unidad M Equipos w2 E%E% Egzg ll:_lng_gE FEg 33
=< TE 2 SE°D pg iy =Ry 2=
o = 0 = a=
1 0717-601 EXCAVADORA 33294 297 196 445 8.0 20 85%
2 0717-602 EXCAYADORA 33223 393 122 456 5.9 15 85%
3 0717-603 EXCAVADORA 32698 214 107 435 106 25 86%
4 0717404 EXCAVADORA 3344 3 359 118 464 6.5 16 85%
5 0962-602 | CARGADOR FROMTAL 349156 193 120 350 12.9 24 88%
6 0962-603 | CARGADOR FROMTAL 34373 249 125 20 87%
7 0962-605 | CARGADOR FROMTAL 34855 270 133 400 9.2 20 87%
8 0962406 | CARGADOR.FRONTAL 34200 160 129 340 151 29 88%
9 0825-701 TRACTOR 33853 177 145 428 135 32 86%
10 0825-702 TRACTOR 33970 138 138 450 17 4 43 85%
" 0825-703 TRACTOR 3305 .6 192 149 420 12.0 3.0 65%
12 0140-601 MOTONIVELADORA 33856 109 165 330 219 50 86%
13 0140-602 MOTONIVELADORA 3304 6 130 159 355 17.7 40 87%
14 0140-603 MOTOMIVELADOR A 32778 13% 148 325 1649 35 87%

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla N° 9 abarca el tiempo (hrs) que cada técnico ocupa en reparar las

maquinarias. Siendo un ejemplo: MTTR minimo (1.5 horas) y el maximo (5.0 horas).

Se menciona que la maquinaria 0717-604 posee 464 horas en el area de
mantenimiento, es decir puede ocasionar el retraso en la produccion. Aparte existe otra
unidad con 456 horas correctivas.

Se recurrird a ecuaciones de la estadistica para realizar el respectivo grafico, fue

llevado a cabo usando Excel.

La informacidn recolectada en esta distribucion es funcién de los datos recolectados.
Como referencia se ha tomado las cantidades del tiempo promedio entre falla MTT.

Funcién Densidad de Ocurrencia de Falla.

—(z-p)*
=2
t) = ——
! ov2am
Asi se pudo realizar la gréfica siguiente:
GRAFICO N° 3
FUNCION DENSIDAD DE OCURRENCIA DE FALLA.
FUNCION DENSIDAD DE PROBABILIDAD DE FALLA
o == } 2.00
1 -_i ;;’." -~ *i— = 160
— MJ_._ - - _.E,.d....‘—?_,‘i — 1;__ - :_'.{:_ 120
ESS=c dERNE & 080
EEE N 0.40
e e e e 0.00
e-"""ﬁ:.’lfir SESSSSSSSS = MTTE
0 5 10 15 20 2

Fuente: Elaboracién propia

El grafico N’ 3, muestra el MTTF (25 hrs), como consecuencia del respectivo

mantenimiento.

En la operacion de obtener la confiabilidad se recurre a las cantidades obtenidas de
los tiempos medios existente (averias que presentan las maquinarias). Se recurrid a

la técnica distributiva de Weibull, de acuerdo a la férmula.
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i AN

R(t) =exp[( n
Donde:
R(t) = funcidn confiabilidad
t = tiempo promedio para fallar MTTF
vy=0
n = nimero de equipos
[ = factor de verosimilitud

Asi se llego a la grafica:

GRAFICO N° 4
FUNCION CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS

FUNCION DE CONFIABILIDAD
NORMAL
1.020
1.000
0.980
0.960
0.940
0.920
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
MTBF

v

Iy

..
Lk

Fuente: Elaboracion propia

Del Grafico N° 4 apreciamos gue cuanto se aumente el tiempo operativo (horas) la

confiabilidad a obtener seria “cero”.
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3.2. ldentificacién de los Equipos Criticos de gestion del mantenimiento

3.2.1. Determinacion de Origen de Fallas.

Sustentada el uso una tabla comparacion tomando en cuenta lo que la empresa
necesita y tiene como objetivos. Para esto se busca la filosofia adecuada, que se
correlaciona con estado de la organizacion (Tabla N° 10).

Esto produce que se labore en grupo con tal de conseguir lo planificado, ocasionado
por la presencia de un adecuado ambiente laboral, para producir mejor mantenimiento,
eficacia, que el trabajador se sienta seguro y cuidado del ambiente, ocasionando que se
conozcan lo que produce los problemas que se presentan. Se recurrié a lo planificado,
sefialando las actividades programadas, tiempo a usar, cantidad de trabajadores por cada

accion, presupuesto, insumos, e indicaciones para realizarlo.

Se recurre a la metodologia laboral de cero fallas, por existir indicativos de paradas

de las maquinarias, para esto se debe aplicar un mantenimiento preventivo.



Tabla 10

Comparativo de la filosofias TPM, MCM, RCM
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item
comparado

TPM

MCM

RCM

CONCLUSION

Aspectos
Téchicos

Desempefio
equipo

del

Mejora
actividades
procesos

de
Y

Mejora el rendimiento
operacional de los
activos

TPM: es mas apropiado cuando existe una gran perdida por
problemas de los equipos

MCM: es mas apropiado cuando existe deficiencia en la calidad
del producto, sobretodo la percibida por el cliente.

RCM es mas apropiado cuando el mantenimiento que se ha
aplicado no es confiable

Aspectos
Econémicos

Reduccién
costos

de

Reduccion
costos

de

Optimizacion de los
costos de mantenimiento

TPM: es recomendado cuando existe una fuente competitiva,
pues una reduccibn de los costos en 10% equivale
aproximadamente al doble en aumento de ingresos

MCM: es mas apropiado cuando se desea ampliar la cuota de
mercado de la empresa.

RCM: es mas apropiado cuando se desea a largo plazo el
aumento de la relacién costo/heneficio.

Resoluciéon del
problema

Deductiva

Inductiva

Deductiva

TPM: busca solucionar un determinado problema a través de un
estudio fisico-mecanico que estd ampliamente explicado en el
estudio realizado.

El MCM busca solucionar un problema y después aplicar lo
aprendido para todos los problemas similares.

El RCM busca solucionar un problema a de la evaluacién de
consecuencias y asi determinar las estrategias mas
adecuadas al contexto de operacién




TPM inwolucra directamente los departamentos de  produccidng,

confiabilidad

Tipo de mantenimiento e ingenieria.
Zestion Departamental Interdepartamental Departamental MCM involucratodos los departamentos de la empresa
RCM involucra al departamento de mantenimiento de produ ccion
* Reduccion de | Planificacion  y | ® An@lisisCausa—Raiz
inventarios programacion s Andglisisde Confiabilidady

) . -, - resgo. ) ) . S
Er?e;frrgrgetgﬁr?gnte ;;ngﬁicgéa Rl;woéiicstli\;ade s Andlisis de modos H_e_rrarmentas Como un sistemna de recomendacionesy participacion son
utilizadas Control visual. Causa-Raiz. efectos de fallos (AMEF utilizadas por ambos.

® Herramientas de

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2. ldentificacion de equipos criticos:
Se identifico la maquinaria critica, la que debe recibir mejoras, aplicando novisimas
estrategias que otorgan mejor presentacion, funcionamiento, luego de llevar a cabo un

analisis critico.

En la ubicacion de las maquinarias en estado critico se empled el método critico
sustentado en la teoria del riesgo, jerarquizando técnicas y a la vez mejorando los recursos
que hay. La matriz de criticidad abarca componentes ponderados elaborados para indicar
los puntos criticos, se deben llenar una matriz para cada elemento y sustentarlo

adecuadamente en las zonas de mantenimiento y operatividad.

Los elementos analizados, definen el estado de las maquinarias durante el
transcurso investigativo (2017), por lo que son contables para los trabajadores, los

cuantificadores analizados:

Del area de mantenimiento:

e Periodicidad de averias (FF)

o Huella en las operaciones (10)
Del area de operaciones

¢ Blandura operativa (FO)

e Coste de manutencion (CM)

o Huella en seguridad, lugar e higiene (SAH) en el afio 2017

Los elementos de conflicto, tomando en cuenta las razones que se examinan, se

mencionan:

La Tabla N°11, proporciona las maquinarias evaluadas, dando cantidades que sirven
para evaluar la matriz de criticidad de la maquinaria, todo esto es tomado en cuenta en
las cantidades resultantes y en su presupuesto, todo esto es Gtil para realizar el modelo

a analizar:



37

Tabla 11

Matriz de criticidad

1.0 Frecuenciade Fallas Puntaje
1a) POBRE: Sitiene mas de 5 fallas en 1000 Horas 4
1b) PROMEDIO: Sitiene mas de 3 a 4 fallas en 1000 3
Horas
1c) BUENA: Sitiene hasta 2 fallas en 1000 Horas 2
1d) EXCELENTE: Sitiene masde O a1 fallaen 1000 1
Horas
2.0 Impacto Operacional Puntaje
2a) La falla obliga a detener todo el equipo 1
2b) La falla afecta mas de un sistema 0.75
2¢) La falla genera sobre tiempos 0.50
2d) La falla requiere un mantenimiento programacdo 0.25
2e) La falla se puede programar para otro dia 012
3.0 Flexibilidad Operacional Puntaje
3a) La operacion se detiene y no hay como 5
reiniciarla

La falla cuando ocurre se registra en la base de datos (Excel), para llevar un control
estricto de los sucesos, para asi conocer la raiz del problema y asi mejorar cualquier
proceso. Todo esto es diferente al mantenimiento auténomo, que tiende a utilizar los
pardmetros respectivos.

De la tabla N° 12, se observa la descripcion de las fallas halladas.



Tabla 12

Hoja de Informacion de Amfe de los Componentes de los Equipos

NOWMEBEE DEL EQUIPO : EXCAVADCEA 0717-604 Equipo de disefio
SISTEMA: Motor Diesel 3306TA
MODODE
PIEZ A FUNCION (pPAdI.‘iAdPFb;CIQF‘;\LL FAILA EFE(STO DEdLA PASLA I Falla)
erdidadela funcidn (causa de la Falla) ue sucede cuando ocurre la falla
Desbalanceo Alta wibracidn, no mantiene una buena condicidén de operacidn
Cigitefial | Trasmitir potencia al ege Perdida de transmisidn Deformacion del eje debido a las detonaciones
Detonaciones - -
Perdida de potencia
Fricoidén Sobrecalentarniento
Biela Trasmitir potencia al cigiiefial Perdida de potencia Altas vibraciones
Detonacidén -
Deformaciones
Falla al arrancar
Fiston Trasmitir la potencia al ge Ferdida de compresidn Motor no comprime Paradade motor
Motor no arranca
Sobrecalentamiento
Parada de motor
Culata f{ecubre el .vrolumen donde se produce Perdida_ fie volumen de Baja compresién 2 obrecalentamiente
a combustidn compresidn _ :
Perdida de potencia
Parada de motor

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3. Metodologia Utilizada para la Recoleccidon de Informacion de los Equipos

Se recurrid a una auditoria (encuesta) realizada a los trabajadores y supervisores de la

zona de mantenimiento, con motivo de conocer la condicion en que se hallan.

Esta consistié en 80 items, en 8 zonas, que analizaron lo siguiente:

1.

O N o g B~ WD

Organizacién

Planeamiento

Ejecucion

Habilidades del Personal
Abastecimiento

Herramientas y Medios de Prueba.
Control Técnico de los Equipos.

Seguridad

Lo hallado ocasiond un mejor analisis, todo esto permitié la construccion de un grafico

tipo radar, que permiti6 observar todo lo referente al area de mantenimiento, y ayudo

a la toma de decisiones.

Se tomd como valor minimo 0.0 y 10 como maximo (Tabla N° 12)
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Tabla 13

Criterio de Evaluacion del Mantenimiento

Criterio de Evaluacion Puntos | Porcentaje
5i | Excelente | Alto Siempre Cumple 10 100%
Muy A menudo Cumple al|d 0%
Bueno menudo
Bueno Medio | Parcialmente | Cumple 5 60%

regularmente

Reqular Regularmente | Cumple a4 A40%
veces
Malo Bajo | Raramente Cumple poco | 2 20%
No | Muy malo Nunca Incumple 0 0%
totalmente

Se calcul6 las condiciones respectivas, sus promedios se procesaron, obteniendo uno
general.

La Tabla N° 15 muestra un resumen. La Tabla No 14 muestra al mantenimiento en la
zona "Regular”. Se visualiza ademas el mejoramiento de un valor de 0.3 (zona

“Buena”).



Tabla 14

Resultado de las encuestas realizadas al personal de mantenimiento

Categorias Evaluados

Evaluacion I Il I IV Voo VL VI VI
JefedeEquipos | 48 | 42 | 48 | 48 | 42 46|44 |60
Planeador 40 |44 [ 42 | 48 | 36 |42|46|56
Jefe de taller D2 |44 (44| 44 | 34 (424454
Jefe de 36 |48 (44| 48 | 40 |40(40|56
almacen
Mecanico 46 | 38 |46 | 40 | 40 |38|42|52
Mecanico Il 44 | 44 (38 | 48 | 34 |38|36 |44
Electricista 48 | 46 [ 48 | 52 | 42 |34|38|52
Soldadores 36 | 50|48 | 42 | 40 (4414852
Operador 1 38 | 46 [ 46 | 56 | 38 [44]44|50
Operador I 386 | 52|38 | 44 | 36 |38|42]|52
Promedio 41 39| 39| 44| 38 |41(40]53
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El grafico N° 5, permite visualizar que la opcion mantenimiento esta dentro del area

“regular”. Ademads se observa el abastecimiento como ocurrencia critica (38% de

evaluacion). La seguridad alcanza 53%.
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GRAFICO N° 5
DIAGRAMA RADAR DE AUDITORIA AL INICIO DEL INVESTIGACION

Organizacion del
Mantenimento

N Planeamicnto del
>cE a8 Mantenimicnto

Control Técnico de los Ejecucién del

i Mantenimicato
_38% __ ~ \
S i — /
Herramientas y ~—— - ./ Habilidad dei
Medios de Prueba | et Personal de
) Mantenimiento
Abastecimiento del

Manteaimicnto

3.2.4. Evaluacion de la Confiabilidad de los Equipos Criticos de la Empresa
El uso del indicador de la confiabilidad es uno de los elementos que indicen en la
medicion y evaluacion de la labor de mantenimiento, sirve para sefializar si el equipo

esta operativo para su uso. Se recurrio al uso de cantidades por medio de Excel.

La disposicion de las maquinarias investigadas posee un 88% como cantidad
obtenida, reflejando confiabilidad pequefia y por ende la produccién baja, luego se
realiza un analisis de acuerdo a las averias detectadas, y que se clasificaron por clase de
averia (mecanica, eléctrica, hidraulica y estructural) para finalmente sefialar es la averia

mas recurrente y que produce interrupciones.

Ademas existen dispositivos que presentan elevadas fallas en las maquinarias,
ocasionado por no nunca recibir mantenimiento, ocasionando bajos rendimientos y por
lo tanto la productividad no es la esperada.

La gréafica N° 6, muestra que las fallas mecénicas ocurren en un 43.7%,
las estructurales son 21. 7%, concluyendo que se debe atacar las mecanicas

principalmente.



Tabla 15
Cantidad de Fallas de Excavadora 717-604

Descripcion Cantidad
Mecanico 157
Estructural 90
Hidraulico 65
Eléctrico 47
total 359
GRAFICO 6

GRAFICO PARETO DE TIPOS DE FALLAS DE LA
EXCAVADORA 717-604
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3.3. Determinar un plan de mantenimiento en base al TPM. Para aumentar la

disponibilidad de la maquinaria pesada de la empresa UNIMAQ S.A.

Cuando se proceda a implementar un programa de mantenimiento, existe la necesidad
de verificar lo que se desea cambiar y lo que se debe implementar afectando su estructura

miento.

Pero, para que sea eficaz también es necesario tener el control y la planificacion de las
operaciones previstas en el mantenimiento respectivo, con la finalidad de disminuir
costes en mano de obra, paradas no previstas, cero accidentes. Para esto es necesario

enfocarse en la:

3.3.1. Organizacion Estructural
Se ha estructurada un organigrama tomando en cuenta lo que se necesita, pero esta
diagramado para que el trabajo sea eficiente y eficaz. La figura N° 6 muestra la

organizacion y su funcionamiento.

Siendo necesario que los trabajadores se encuentren debidamente preparados y
calificados de acuerdo a cada especialidad, para que su desempefio laboral sea el

adecuado.
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1 SUPERINTENDENTE DE
| MANTENIMIENTO

: JEFE DE EQUIPQS
{ PLANEAMIENTO
JEFE DE TALLER
MECANICOS

LUBRICADOR SOLDADORES | | VULCANIZADORES |

Figura 6: Organigrama estructural del &rea de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Personal de mantenimiento

Cantidad
Jefe de Taller 1
Elanner 2
Mecanicos 5
Electricista 1
Vulcanizador 1
Soldadores 1
Total 11

Fuente: Elaboracion propia

La problematica hallada contiene la siguiente problematica:

e Las acciones referidas al mantenimiento preventivo no se efectlan, ocasionando
averias con regular frecuencia en los equipos. Produciendo que la vida util disminuya
severamente.

e En la organizacion empresarial no hay presencia de algun tipo de planificacion que
Ileve al control de algln tipo de mantenimiento preventivo.

e Elaumento en la utilizacion de llantas, debido a la problematica ya descrita ocasiona

también que la gasolina aumente su consumo como consecuencia de estas fallas.

La problematica descrita, en esta etapa de estudio se realizara el correctivo necesario

ademas de otras medidas que ayudaran a prevenir que se presenten problemas
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inadecuados. Se realizardn algunas medidas para que direccién mejore el mantenimiento
y asi adecuar correctamente el TPM en esta area. Se deben citar los siguientes items muy

importantes.

3.3.2. Metodologia para la Implementacion del TPM en el Area de

Mantenimiento

Significa promover el desempefio laboral en grupo, siendo el Gnico camino en lograr
obtener los objetivos delineados, produciendo mejoramiento en el ambiente laboral, en
sus aspectos en el mantenimiento, efectividad, medidas adecuadas para el empleado y lo

Gltimo cuidado del ambiente en que se desenvuelve.

A todo esto el cumplimiento de lo programado por el TPM, significa utilizar aspectos

como:

Paso NO 1.- Decision de Aplicar el TPM
La organizacion empresarial examina mejorar su productividad mediante
alternativas. Todo esto le ocasionard mejorar su competitividad, pero todo tiene que ser

planificado a través de un programa sustentado en un exhaustivo mantenimiento.

Paso N°2.- Camparia de Difusion del Programa TPM al Personal implicado

Para dar a conocer el TPM, en coordinacion con la Jefatura de Mantenimiento se llevo
a cabo la capacitacion de los trabajadores para proporcionar la informacion que se necesitaba
la colaboracion de todos para lograr su beneficio personal. Estd programado por 2 meses la

preparacion inicial y sera continuado.

Para su conocimiento se emplearon, pizarrones, comunicados, volanteo, proyectores
multimedia, con su respectiva informacion del TPM; ademas se realizo en las comidas y en
las reuniones de los trabajadores de mantenimiento y administrativos. Pero para esto es

necesario primero motivarlos.
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Tabla 17
Fase de Preparacion Del Programa TPM

Estrategia de difusion 4

Realizacién de triptico o volantes 3

(8]

Implementacion del periodico mural

Creacion de video y presentacion 4

Realizacion charlas informativas 3

Fuente: Elaboracion propia
La preparacion de capacitacion contiene charlas informativas con la tematica (Tabla N°
17), empezando con los operarios, luego contintdan los supervisores, el personal de

administracién, analizando:

La toma de conciencia de los trabajadores del mantenimiento, la charla fue dictada

por el Jefe de Mantenimiento, implementando el TPM.

- Latoma de conciencia del grupo de supervisién, personal administrativo, mecanicos
y de operacion, mencionando la importancia de implementar el TPM por sus
consecuencias positivas que genera como resultado.

- Todo este procedimiento, el TPM ocasiona que la produccién aumente, que los

costos bajen, por lo tanto se podria entregar beneficios al personal operativo.

- Se debe incentivar a los operarios mediante la entrega de bonificaciones por el

aumento productivo ocasionado por el TPM.

El area responsable estara a cargo del Coordinador TPM, trabajadores de

mantenimiento con mayor experiencia, los mencionados procederan a realizar los
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programas a ser usados en la capacitacion, claro esta primero la empresa debe acceder a

sus requerimientos de equipaje.

Respecto al encuentro de realizado a alto nivel corporativo (gerente, asesor, etc.), éste
se realizara en dos reuniones: la de inicio es sensibilizar, analizar el coste beneficio, el
programa Yy su duracion, y la responsabilidad recaida en la TPM, la siguiente estara
comprendida por las metas a corto y largo plazo, los incentivos y la autonomia en el

mantenimiento preventivo.

En las reuniones previstas se programaran las charlas informativas y de capacitacion
respectivamente.

Figura 7: Adiestramiento del TPM a los trabajadores

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18

Cronograma de entrenamiento TPM

50

Sesiones | Temas Tiempo | Fecha
TP,
Introduccion, generalidades  del
TEM
-, — 15-M o=
Sesion 1 | Mision del programa TPM. THE 17
Caracteristicas v beneficios del
TEM.
Taller|
Mantenimiento Autdnomo
Eeneficios del  Mantenimiento
., . 17-Maoy  —
Sesion 2 | AUtdnomo. 1Hr 17
Etapa de implantacidn.
Taller 2
Mantenimiento Flanificado
Eeneficios del  Mantenimiento
-, . 19- Mo
Sesidn 3 | Planificado. 1HL 17
Etapa de implantacidan.
Taller 3
Funciones del personal .
. — 22- Mow-
Sesidon 4 | Responsabilidades del personal. 1HE 17
Taller 4
Indicaciones de calidad para| 1Hr 24- Mow-
Sesion 9 |trabajar. 17
Taller &

Fuente: Elaboracion propia
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Paso N”3.- Establecimiento de Equipos de Trabajo
El Jefe de mantenimiento sefiala lo que se va a tratar del TPM, la implementacién de
cada grupo de trabajo tomando en cuenta lo que conoce del tema, su experiencia, la

relacion organizacional y su compromiso por sacar adelante la organizacion.

Todo esto abarca las labores de lubricacidn, inspeccion y limpieza, etc. siendo el lider
el que tiene la responsabilidad de planificar y la manera como desarrollarla, manteniendo
sus resultados favorables y teniendo presente que la data informativa siempre debe estar

actualizada.

El jefe debe conocer todo lo referente al mantenimiento preventivo, estudio de

averias, costes de manutencion y experiencia en el aspecto preventivo y predictivo.

EQUIPO

JEFEDE

| MANTENIMIENTO

Figura 8: Organigrama estructural equipo TPM propuesto

Fuente: Elaboracion propia

El trabajo planificado debe ser realizado por cada grupo conformado en decision

voluntaria, deben estar integrados por 4 a 6 trabajadores. Siendo su meta principal llegar
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a conocer la problematica y asi poder atacarla para solucionarla o en todo caso dar a
conocer propuestas. EI TPM lo dirigird el lider el mismo que tendrd toda la

responsabilidad.

Paso N%.- Establecimiento de los Objetivos.
Se procedio a lo siguiente:
e Perfeccionar el mantenimiento presente en la organizacion.
e Propulsar la cultura organizativa de mantenimiento.
e Implementar normas estandarizadas respecto a la lubricacion y limpieza de los
equipos.

e Lograr que el trabajo contenga todas las normas de higiene.

Paso N'5.- Preparacion del Plan Piloto
Instaurd implementar las bases del mantenimiento una programacion recurriendo a las
5S, para obtener todo lo que abarcan esta metodologia. Sirviendo como base para luego

implantar el TPM.

Se eligieron maquinaria pesada como muestra piloto para implementarlos

Paso N°6.- Arranque Formal del Programa-TPM

La gerencia procedio a programar una reunion donde se presento el Plan Piloto de
Implementacion, con la asistencia del gerente, jefe de mantenimiento, personal técnico y
colaboradores. Se recalcd en la compenetracion del personal operativo para lograr

conseguir las metas planificadas.



Tabla 19

Cronograma del Acto Formal

Horario | Cronograma del acto Formal

0730 FPresentacion del acto por parte del jefe de
mantenimiento

07-40 Presentacion del cronograma para la
implementacion del programa TPM

00-45 FPresentacion del cronograma del primer
dia de implantacion

07:50 Freguntas

08:00 Inicio de las actividades programadas

16:000 | Informe de actividades

Fuente: Elaboracion propia

Paso N°7.- Mejora de la Efectividad del Equipo
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El equipo estara en disposicion cuando los resultados de lo que se indico estén

cumplidos en el TPM, asi los equipos serdn muy rentables.

Todo esto significa que las 5S deben ser implementadas con el 100% de operatividad, se

menciona a continuacion.



Tabla 20

Cronograma de Implementacion de las 5s's

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo abril Mayo
vl 2] @ ® ©
ETAPA ACTIVIDAD Eﬁgé%%g%g HEEE el of o of
:Sss:a:?x-s:ﬁ:géﬁéE%éésggggzﬁzigz‘??g‘?:
zl 2z =zl Sl alflalal 51 88| & =fsf=| 2 22 2] 3222 <= = =l =
St gi& 82128 alel2g|al 828 a8 2g|5ee=lza] 828 als
il G-y o] Bl BC el et BE-1 01 -8 -1 Bt St el -1 el B -1 I -1 T I -1 -1 B -1 B -
gpglo|lilginls|INiglelslzlalsi 2ol iglR 3 =i2a182/2]3] of
Fase mtroductorna del programa
Generacioén de expectativas
FASEL: Generacion de expectativas
CAMPANADE  |Generacion de expectativas
EXPECTACION P, ion det
Lanzamiento de campana 5'S
Capacitacion inicial
Reunién de campail
Implementacion Seiri (Clasificar) | Talleres
Reunién ¢ implementacién
Reunién de canpaiia
Implementacion Seiton (Ordenar)  {Talleres
Reunién e implementacién
Reuni6n de campaiia
FASEIL Emplementacion Seiso (Limpiar) Talleres
IMPLEMENTACION 5'S Reunion ¢ inplementacién
Reunién de canpad
1 ‘. £ Qall Y R ) Talleres
Reunidn ¢ implementacion
Reunidn de canmpafia
Implementacién Shitsuke (Disciplina) | Talleres
Reunidn e implementacién
Analisis de Resultado

54



Tabla 21

Implementacién Seiri (Clasificar)

Chijetivo Accidn Indicadar Unidad | Programacidr] Actual hlin Esperaddg Max.
Reducir las necesidades | Se realizd la toma de fotografias de
de Bspacio, stock v | losresultados del area de trabajo. Comparacion visual | % Mensual 759, 759, 85%, 100%
almacenarmiento.
Clasificar Se realizd la clasificacidn de los
descriptivamente los |objetos necesarios e innecesarios, | Procedimiznto
equipos herramientas y |junto & una descripcion detallada, | procesa de | % Sermanal 7o 5%, aTara 100%,
elementos necesarios e|cantidad v justificacidn. cambio
INNECESANDS.
[dentificar los elementos
HECESANng de Ins - . "
NMECESaNas a3 la e realizd la jomada de seleccidn
produccion man?enimierrtn manifestandoobjetosinnecesatosde Tarjetas de Colores | % Semanal 5% 5% 85% 100%
an ol areq s necesarios llenando tarjetas rojas
mantenimiento v almacen

oerealizd a cabo una reunidn con el
Decidirgue se hard conlos | personal implicado para determinar Diagrama de
matetiales innecesarios en | 51 el material innecesario se venders, ? . o o . .
el area de seleccion vy |tirard, transferira, reparara, etc. fclng:ificacilin de | % Semanal B0% 75% 85% 100%
clasificacidn.

Se motwd a  los  empleados
Provocaren el persanal un | invalucrados a la constante de usao Tarictas roias v les
mayor  sentido  de  la| frecuente clasificacidn de los objetos eIaJhDrada; ¥ % Sermanal 5% 75% 95% 100%
clasificacian de uso frecuente. ’

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22

Implementacién Seiton (Ordenar)

Chijetivio Accion Indicadaor Unidad Programacion] Actual | Min Esperadd Max. |
Facilitar las tareas de mantenimierto La elaboracian de archivos con sus
- VI . caracteristicas técnicas, historial de su|Historial del, a a o a
1 gﬁtlgsgsouslpnsvdlsmmmrlnshempns mantenimiento y fallas de las equipos en el lequino Yo Semanal 75% 7E% 35 % 100%
s ’ area de mantenimiento .
Facilitar la compra, movimiento y|La implementacidn de un sistema de -
2 administracidn de equipos, repuestos, | codificacidn para todos los elementas y| Codificacidn % Mensual 50 % TEY 35 100%
materiales herramientas. accesorios de los equipos.
Conocer de manera detallada los .- . .
; Se realizd el inventario de todos los . o o o o o
3 ?ﬁgﬁtrgﬁiinli:eonqnque cuenta el area de repuesios, equinos, herramientas ¥ oiros. I entarios. Yo Mensual 5% Ta% B35 % 100%
Ordenar de manera sisternatica todos ld_?speclnzlijc?ﬁ:icéﬂen Itnies ;nqaﬁizsnsminsat;aur}ﬁgﬁlsna
1 1 1 1 L] [x] [x] o L]
4 !:DI:sheité!aEdth hecesarios gue se han materiales y demés objetos 6n base a su Mapa 55 Yo Mensual 5% Ta% B35 % 100%
) frecuencia de usn.
La realizacidn de rarcas de ubicacidn,
Crear elementos de controlvisual que| cantidad e identificacidn atodas las areas, | Marcacidn  de
- permitan arganizar de una manera| equipos vy objetos gue se  estan| colares, o Mensual 750, 750 a5t 100%
practica  todos  los  elementos| organizando en almacén. Se realizd la| marcacian de
clasificadaos sefializacion y acondicionamiento del area | ubicacidn.
de mantenimiento.
Facilitar al mecanico, operador la| La instalacidnde plantillasde contomos de
hiusgueda y almacenaje de los distintos | las herramientas, rateriales e| Marcacidn  del, o o a a
B herramientas que deba manipular instrumentos que el mecanico usa con| contarnos. % Mensual 9% 7% 185% 100%
frecuencia en el taller

Fuente: Elaboracion propia

56



57

Tabla 23

Implementacién Seiso (Limpieza)

Ohjetivo

Bocidn

Indicadar

Unidad

Programacion

Actual

Iin

Esperado

Incentivar actividades de limpieza y
mantenimiento pars  determinar
puntosdereferencia y serun punto de
partida.

La realizacidn de un programa de limpieza y
rmantenimiento inicial delegando
responsabilidades por cada zona entre los
mecanicos, operadores de acuerdo a una
planificacidn.

Planifica
Jomada
Lirnpieza

cion de
de

%a

hensual

B0 %

755

5%

100%

Facilitar y optimizar las actividades de
limpieza en el mantenimiento
mediante  la elaboracidn  de
procedimientos y es especificaciones
paralos equipos.

La realizacidn de procedimientos, diagrarmas
g instrucciones especificas gue  sean
necesarias para cada paricular actividad de
limpieza llevada & cabo  para el
mantenimiento preventivo.

Manual de

Lirmpieza,

Fotografias,

rap as

diagramas.

¥

%

Semanal

B0%

75%

55%

100%

Ciptimizar el proceso para solictar
reparaciones o ajustes asi como
reducir el tiempo de respuesta para la
gjecucidn  de las Fe IS0 nes
reparaciones.

La elaboracidn de formatos de protocalos
para solicitar una reparacidn o ajuste asi
como para ardenar las reparaciones o
ajustes requeridos por el programa de
mantenimiento

Orden de
Trabajo,
Solicitud

reparacidn.

=

Semanal

B0 %%

5%

05 %

100%

Brindar a los  operanos
herramientas  que  le  permitan
mantener un servicio constante y de
calidad informando opontunamente lag
fallas que ocurran

La informacidn a los operadores la funcidn
gue cumple los procedimiento de solictud de
reparacion, asi como instruirlo en su correcto
uso.

Solicitud

reparacion.

g

Semanal

B0%

75%

55%

100%

Contribuir — a establecer  una
retodologia de inspeccidn v revisidn
del programa de

Mantenirmienta v de documertacidn
de la informacidn obtenida durarte
gstas.

La implementacion  de formatos,
procedimiento para la realizacidn de vistas y
revisiones que permita su agilizacidn y
recopilar informacidn para la programacian
delasactividadesde limpieza mantenimierto

preventivo.

Formatos

control
visita,

de revisidn.

de
control

Semanal

B0 %

755

5%

100%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 24

Implementacién Seiketsu (Estandarizar)
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mantenimiento a  sistemas de

control visual.

actividades de limpieza v mantenimiento
preventivo.

gestionvisual.

Objetivo Accidn Medio de controll Unidad | Programacion Actual Min Mlas
La elabaoracidn de untabldn de gestidn visual E!T:;li::f!ar:fisui?
Delegar responsabilidades para el | para  registrar avances de cada  pilar i["qnanual s
mantenimiento de las condiciones | implantada. Delegar responsabilidades a| 7 o o o o .
alcanzadas en los 3 primeros |cada trabajador de acuerdo al manual de mplﬁé s * Mensual 0% 75% | 5a% 100%
pilares. limpieza y diagrama de distribucidn de distgrihuc:iujn
trabajos de limpieza y mantenimiento. de trabajos
Fijar criterios para la realizacion de | La definicidn del seguimienta de actividades
lag actividades de limpieza v |de mantenimiento v limpieza que se le debe "
2 mantenimiento  asi  como los|dar & cada  equipo e instalacidn Pr:wua%;aem?r?ilggttnle o Sarmanal 70 750 [msey 100%
tiermpos para su realizacidn, especificamente, los plazos v tiermpos que se rev ertiv o
deberan cumplir para mantenerla en P :
funcionamiento constante.
La comunicacidon a todas las personas
Facilitar el uso porparte de todas | involucradas con operaciones y | Procedimientos
3 las persanas de las herramientas mantemmmntq, los prncedlmleptus gue | de o o Samanal 0% 75% |85, 1005,
de gestidn del programade deberdn seguir v que los ayudaran en sus | mantenimienta y
mantenirmienta preventiva. actividades de limpieza y mantenimiento en | limpieza
su lugar detrabajo
] . La realizacidn de marcaciones especiales en
Wincular los _estandares herrarnientas y maguinaria para especificarel | Fotp grafias
4 establecidos  de  limpieza  y|uso de procedimientos, estandarizar las | Tap18n de | = Mensual 750, 750 |mEor 100%

Fuente: Elaboracion propia



Figura 10: Después de la aplicacién de las 5s'. Almacén de lubricantes
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Figura 11: Aplicacion de las 5's’. Taller de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Antes y después de la aplicacion de las 5's'. Almacén de.

Repuestos

P

: Y /./‘
Figura 13. Codificacién en los Compartmientos del Almacén de Repuestos

.

A

‘ - X

’/'/1,.

N

Fuente: Elaboracion propia
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Las tablas N°21, 22, 23 y 24, muestran la prioridad que representa aplicar la metodologia de

las 5S. La Tabla N’ 25 muestra los resultados hallados.

Tabla 25
Progreso de Ejecucion de las5 S

AREA 15 25 |35 45 25
ALMACEN
TALLER

OFICINAS

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Mejora Continua

Esta sustentada en:

« Planificar, Hacer, Verificar, Actuar

Se elige la problemética més util, esto indica que ayudard en conseguir mayor
produccion a la empresa. Por lo tanto, el tema es conceptuado, donde el clima laboral es
importante para el proceso de produccion. Es necesario detallar las historias de averias, la

secuencia de paradas y la produccion detallada (Capitulo 1V).

Una vez conocidas las averias, se las deben corregir para que el desenvolvimiento
productivo sea el correcto. Las herramientas empleadas deben ser las 6ptimas. El problema
a atacar debe proporcionar sus causas para que los correctivos a tomar sean 1os mas precisos,

el personal respectivo debe ser asignado para cada tarea.

3.3.4. Programa de Mantenimiento Autdbnomo
Se redact6 para el trabajador (Tabla N° 25). Esto le sirve para conocer acerca de
actividades, su destino es hallar averias al inicio, y que practicamente no se notan, y luego

son registradas en sus respectivos informes.
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Para el entrenamiento se realiz6 un manual, mas dirigido al mantenimiento de las
maquinarias y a conseguir su operatividad al 100%. Todo esto producird que los costos se

reduzcan. Estos también sugieren direccionamientos, siendo:

a) Preinspeccion Antes de la Marcha del Operador

Como se conoce una revision completa es realizada en cada parada, pero ademas el
operario tiene que hacer otras revisiones para que el vehiculo funcione bien.

Antes de poner en funcionamiento la maquinaria, es necesario hacer operativos con el

equipo encendido, antes de partir y cada cambio de turno (Tabla N° 25).

b) Economia del Combustible

Como consecuencia del aumento de gasto de combustible, se debe preparar en este
aspecto a los choferes. Se conoce el aspecto importante que tienen las empresas fabricantes
acerca de esta problematica, por lo tanto constantemente entrenan y capacitan a sus clientes,
y sus frutos son reduccion de costos y aumento de vida til del equipo.

Las indagaciones son enfocadas:



Tabla 26

Hoja de Mantenimiento Diario a Cargo del Operador para Excavadora 330 DI
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HOJA DE MANTENIMIENTO A CARGO DEL OPERADOR

A INSPECCION VISUAL ALREDEDOR DEL EQUIPO
] COMPORTAMIENTC DEL MOTOR: Observar fuga s de aceite 0 combustible
. partes flojas cables sueltos, exceso de suciedad

5 SISTEMA DE ENFRIAMIEMTO: Observar fugas estado del radiador,
abolladuras, suciedad etc., mangueras abrazaderas flojas

. SISTEMA HIDRAULICO: Obszervar fugas, esftado general de mangueras.
roturas o rozamiento, varillas flojas

4 MAMDO FIMALES ¥ DIFERENCIALES: Observe fugas de aceite

. CUCHARQORMN: Observar si hay desgaste mayor, torceduras, dientes rotos o
desgastados o falta de pernos
MANTENIMIENTC DIARIO

1 REVISAR EL NIVELES ¥ RELLENAR DE 2ER MECESARIC

2 Carter de aceite del motor

3 Carter de aceite de la fransmision

4 Deposito de aceite hidraulico

3 RADIADOR: Comprobar nivel de agua

5 BATERIA: Comprobar nivel de electrolitc v agregar agua desfilada de ser
necesario, limpiar los bornes.

T AMNTEFILTRD DE AIRE: Limgiar elemento

. TAMNQUE DE COMEBUSTIELE: Drenar agua vy sedimentos, llenar el tangque al
final de la jomada de trabajo

9. FILTROS DE COMBUSTIELE: Drenara agua sedimentos

10 TANQUE DE AIRE: Drenara agua

11 BAMDAS DE VEMNTILADOR: Comprobar tension estado

12 INMSTRUMENTOS: AL poner el motor en funcionamienio, cbservar gue todos

lzz instrumentos e iconos de alertas indiquen en forma normal

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 27

Inspeccidén Diaria de Excavadora 330 DI

AREA DE
MANTENIMIENTO REGISTRO DE INSPECCIONES DIARIAE EXCAVADORA 330 DL
QHRA d
FECHA DE INSPECCION i HOROMETRO A_ +8 =G

SERCO AEIECUTAR ) & [ W]

S
1 ‘miciin da i eyl b ILirper e way R
F PRLTACH OF CAIRLE [T vl freacs v dn afboar amindn da sededad. Limpir © camblar de sar
3 | CINTUMION DE SEGLIOED: Vadtent ben st v quls aproids:
4 |GARTER: Yedloe vl g0 e

=
# |AFPARADCR OF AOUA DGEL JISTERA COMRBLSTELE Dreny
T
L]
)

MHTM'D“_EHJE Werifcer pelec de sucleded, Impinn do s necosern

FL TR O ARE: Paviea ol an b proals dn Do mal i narvicia i filro da ai,
mmwmwwm e i ik Fmntal fa
0 | DEPSEITD DE LMFGPAJLASR B4 Vo rfoer mvel “Lhurﬂi--m:-n

| TR HInRALILICD

11 | TANGLE FIGMALILED. Mo Ilrﬂmiﬂh\. Forgnai aprl e el

13 |CLNORDS MOESILICOS: Yartion Loda e

n
13 | ER S HIDRALILEAS: verfion o simss fges o difos o s manguss

OE THAME @SN | THEN (T RCORMERTO
14 |TACH O FRICEIT Verfonr demgaes pesmnon fiojos, fuges. < rodiios, neadm gule, mepriss da csderm, sosches rmotrices

1 |GROE ke DE RRDAMIENTS Worbadl dnife 5 o3 b fideids i B, A [ sl Masial s Opsc 7 ki
16 | BASTIOOMN: Werflon: deformedorem
17 | WD [F ROTAS KK Wordinor rivei s aosie

18 | MOTORER HERAMLICEE OE TRALAE KN e B Lagon. o o prlei s
BB |RAAMDOS FIMALES: Mestunr o Sone fugem de sosln.

AURTE A F LECTRICD
L — | |

| NP LEMENTOS:
e Rl e T e e — r
H [mnm wawia dn ine cochifae v punine el LI 'T |

FRUERAD DEL ESUAPD EK FUKCIDMAMERTD | m | mo

(AADTER  erficar rudas, ¥ TN o
HEIRTINE PR Wi Woledi s 1 bl & il i
LGRS Lo Wk oric:

DE RE TROCESO: Worfions uncis=s misha comaci
LN e manida Pastel EET: FADAET
LidEa P AARRIAAD  Merthos mitat ¢ iadmnssimevo
PHERGADGRED ¥ ME HDOREY OF G0H MA Y orifos Iursersmn i,
mmu:mq_wm--z-_q_
ST D6 FODTAC ESH Fawicer m oo ruon
PLMCICH BE VISHLANCIA. Al & GFasig, i 1 il 46) mostel Jels veeslaas & B0 CAT, evps isleie 8

grrirdn, Al de cornBualble § soskid e de samled de sckmided dil ol Seega nhes! de iclisemsle, poee el

m-mmmmm—ammnm—lmu-

o | i e | o B |-

=
@

CRAERYACIORES ¥ JURTINCAGONER DEL &FENACID ko EJE Tl

Fuente: Elaboracion propia
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e Se debe realizar a mas de 1800 RPM cuando se haga el cambio de velocidad.

e FEl frenado

c) Reparaciones Bésicas
los choferes mayormente tienen conocimientos acerca como asistir a su vehiculo cuando

sufre algin desperfecto, en caso contrario mejor es entrenar al conductor.

e Sefializacion de los componentes de la maquinaria.
e Conocer su funcionamiento y operacion en cada caso que se presente.

e Tener claro el tipo de reparacion a realizar de acuerdo a la averia ocasionada.

Para todo lo indicado, el vehiculo debe Ilevar siempre las herramientas esenciales para

atender sus emergencias.



Tabla 28

Puntos de Lubricacion de Excavadora 330dl

Varillaje de la pluma y de! brazo - Lubricar
|Aplique tubricante a través de la conexién en la base de cada cilindro de la pluma.

0 . N REGISTRO DE LUBRICACION SEMANAL EXCAVADORA 330 DL 50 HRS.
OBRA
FECHA DE LUBRICACION  : [ HOROMETRO A +B =C
PUNTOS DE LUBRICACION
Varillaje dei cucharén ~ Lubricar Acoplador Répido - Lubricar - Si tiene

/‘

-5

b3

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO:

OPERADOR

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5. Mantenimiento Planificado

Si la empresa planifica adecuadamente su mantenimiento, esto producird que su
empresa ahorre en costos y por lo tanto le genere mayores ingresos econémicos. Es decir,
una adecuada organizacion, con implantacion de estrategias, bien planificada, asi la
empresa analizard el reporte de las averias, y le permitira implantar un programa de mejora

continua. Ademas su produccion se elevaria.
Asi la Tabla N° 29, muestra la criticidad.

Tabla 29
Tipo de Mantenimiento segun analisis de criticidad

Clase de Clase de
maqguinaria de Mantenimiento de
acuerdoanalisis| acuerdoanalisis de
Criticidad criticidad
1 Critico Fredictivo/Preventivo
2 Semi critico Predictivo/Preventivo
3 Mo critico Correctivo programado

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6. Mantenimiento Preventivo.
Un ejemplo de este mantenimiento preventivo, se menciona al cuidado de las llantas
para asi prolongar su duracién, ocasionando mayores horas de trabajo, menor probabilidad

de ocurrencia de accidentes. Tabla N° 30.
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Tabla 30

Universo de Neumaticos de la Flota

Equipo Cantidad L lantas Total

Cargador Frontal | 4 4 16

Motoniveladora 3 4 12
TOTAL 28

Fuente: Elaboracion propia

El mantenimiento preventivo de los neumaticos ademas busca llegar a que sean

optimos y confiables, siguiendo lo siguiente:

e Control estricto de las presiones, auxiliado por una hoja de calculo (tabla N 31).
e Cada neumatico cuando llegd a 8 mm se les retiraba, para su reencaucha miento.

e Aumento del costo/hr de funcionamiento del neumatico.

Las decisiones tomadas para el incremento de la duracién de los neumaticos:

e Estricto control del reporte de cada neumatico.

e Larespectiva identificacion o codificacion de cada neumatico para asi controlarlo
adecuadamente.

e Entrenamiento intensivo.

e Adecuado manipuleo.

¢ No pasar por alto los indicadores de control respectivos.
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Tabla 31
Control de Presion de Neumaticos de la Flota de Equipos Pesados - Noviembre 2017
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3.3.7. Mantenimiento Predictivo

El método utilizado para hallar la averia respectiva, para poder realizar su reemplazo,
para asi poder evitar los tiempos muertos y que la produccidon aumente, ademas de prolongar
su vida atil. Para esto posee diversos indicadores acorde con su ciclo de vida. Su

periodicidad es sefialada de acuerdo al programa administrado. Se administra cada 250 hrs.

a) Analisis de las Muestra de Aceites:

Es necesario hacer un cambio de aceite periddicamente. Est4 centrado en lo siguiente:

® Se detectan y se diagnostica su correccion, tomando en cuenta los residuos existentes

del aceite (agua, hollin, silice)

® Las caracteristicas del aceite analizado (ppm), permiten detectar su duracién y la

condicion en que se encuentra.

Tabla 32

Tiempo recomendado para hacer el Analisis de Aceite

o Intervalo Tipo de
Compartimiento .

recomendado | aceite
Maotor 250 horas 15W40
Transmision 500 horas HD30
Sistema Hidraulico 500 horas HDIO
Diferencial y mando | 500 horas 8oW140
final




72

Tabla 33

Indicadores del aceite analizado

Residuoc Componente [
Causa
Plomo Cojinetes
Cojinetes
Cobre Enfriador de
aceite
Cilindros
Anillos
Tren de valvulas
Hierro Camisas
Herrumbre
Cromo Anillos
Pistones
Aluminio
Polvo
Estafio Cajinetes

Fuente Shell Colombia

El grafico N° 7, ejemplo de motor de 227 HP, equipo perteneciente a un tractor de oruga que
transita por terrenos muy malos, su lubricacién es a base de aceite mineral, cuyas
especificaciones cumplen con el APl CF-4. A esta maquinaria se analizé su aceite cuando
se le realizaba el cambio respectivo, los resultados mostraron estar dentro de lo fabricado.

Es decir cero contaminaciones.



GRAFICON° 7
EVOLUCION DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ACEITE
DEL MOTOR DEL TRACTOR 0825602

== CU
=_=Cr
PR
——A|
}g-ﬂ-———?K 14 =¥Fe
TG
st Hollin

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34
Resumen de Lubricacion, Servicio, Filtros Y Desfase Mantenimientos De Los

Meses de Octubre 2017 A Marzo 2018

CONSOLIDACION DE LAS COBERTURAS DE MUESTREQ, FILTROS Y SERV.
MECANICOS

FECHAS OCT. |NOV. | DIC. |ENE. |FEB - | MAR.
17 17 17 18 18 18

COBERTURA DE|75% |77% |80% |86% |100% | 100%

MUESTREC DE ANAISS

DE ACEITES

COBERTURA DE | 80% |84% |86% |90% |95% |98%

EJECUCION DE CAMBIOS

FILTROS
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COBERTURA MENSUAL DE ANALSS O ACETE

100% 100X
1 mgﬁ’]”
58nd —_ — -
0%
m _]-H-I-
ok I~ |t
o] e
0¥
0% _““..1_'..'_7
F F
& &

COSERTURA DE EIECUCION DE CAMBIOS DE
FLTROS

P

- 1

%
85%— -

COBERTURA DE LA CAUDAD DE SERVICO
MECANKCOS PREVENTNVO

100% 100%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 35

Programa de Mantenimiento de los Equipos Mecanicos

Har. i | Mra Fec | LUM | M | M J W 5 o Qbs.
f ha A
Cadig Equipo Marcs Maodelo Ti HR HR H| Fecha Tipo HR Lecturs de Trah. H | Dies | Man | 13- 14 15 18 | 17 | 12 12
a p A B C B HR y Fecha Hdia d to =ep - -1 - |- - 8
o se | se| s |za |22 | @
] Pl B @O £l

1 0717- | Excavadora Caterpillar | 320 BL i 250 111112 T 275 | 280 2817.0 | 2@-nov | 12 | 20 20 18- 58.7
801 ] 017 5 a dic.

2 0717- Excavadora Caterpillar | 3180L ] 288 141112 1 324 | 280 3007.0 | 26-nov | 12 | 20 20 18- T2.4
602 il 017 5 1] dic.

3 0717- Excavadora Caterpillar | 3280L 7 280 241112 ] 305 | 280 28120 | 28-nov | 12 | 20 20 18- 134.
603 a 017 0 a dic. 5

4 o717- Excavadora Caterpillar | 3280L 3 298 1441112 1 324 | 280 3005.0 | 26-nov | 12 | 20 20 18- 188
G04 3 017 3 a dic. 5

5 | 0oaz- Cargador Caterpillar | BE2ZH 4 100 281112 5 125 | 250 1017.0 | 28-meow | 10 | 24 24 20- 30.2
602 frontal il 017 5 a dic.

& oeg2- Cargador Caterpillar | 382H 7 275 311002 ] 300 | 280 2785.0 | 28-nov | 10 | 24 24 20- a0z,
603 frontal 3 017 ] 1] dic. £

¥ oegz- Cargador Caterpillar | 582H 7 270 081112 ] 285 | 250 27120 | 28-nov | 10 | 24 24 20- 527
605 frontal a 017 0 a dic.

] oegz- Cargador Caterpillar | BE2H 3 298 171012 1 323 | 280 20040 | 28-nov | 10 | 24 24 20- 225
608 frontal 2 017 2 a dic.

g 0825- | Tractor Caterpillar | D8T 5 225 Tz i] 250 | 280 22820 | 2G-nov | 10 | 24 4 20- 733
602 a 017 0 a dic.

10 | 0825- | Tractor Caterpillar | D8T 5 224 a7z i 249 | 280 22520 | 2G-nov | 10 | 1T 18 14- 85.2
602 a 017 0 a dic

11 | 0140- | Tractor Caterpillar 140G i 248 151012 T 273 | 280 2501.0 | 26-nov | & 30 30 Z8- 172,
0o o 017 g a dic K

12 | 0140- Motonivelad | Caterpillar 140H [i] 255 021012 7 280 | 250 25040 | 2G-nov | 12 | 20 20 20- 3.3
501 ars 2 17 2 a dic

13 | 0140- Motonivelad | Caterpillar 140H 3] 281 1001112 7 278 | 250 25220 | 2G-mov | 12 ] 20 20 14- 85.2
602 ora a 17 o] a dic

14 | 0140- Matonivelad | Caterpillar 140H ] 245 131142 7 270 | 280 24880 | 28-nov | 12 ] 20 20 28- 178
G803 ore 1] 017 g 1] iz i
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3.3.8. Indicadores del TPM
Se revisaron, se estudiaron lo hallado por el OEE en sus diferentes trabajos realizados
(excavaciodn, etc.). Debido a esto se busco reducir estas pérdidas criticas. Sus operaciones

matematicas lo muestra la Tabla N° 36.

3.3.9. Las Ordenes de Trabajo
Documentos indispensables en el seguimiento de una falla, porque permite realizar
secuencialmente el trabajo (etapas) a través de una programacién de los recursos que

dispone.

El personal del area de mecanica debe ser avisado de su importancia. Se dividen en:



Tabla 36

Indicadores de Gestion De Mantenimiento con la Implementacion

mantenimiento CPM

Indicador Formula Objetivo Anterior Max.| Alcanzado
Tiempo medio para fallar N Fallas Periodo Incrementar la vida atil del
1 (MTTF) de tiempo equipo Hr 22 24 40 45 41
Tiempo medio para LTiempo Reparacion Reducir el tiempo de
2 reparar (MTTR) Periodo de tiempo reparacion Hr 3 8 25 2 41
Disponibilidad de los MTTE Medir la disponibilidad del
3 eqLﬁpos (4) (MTTF + MITR) equipo % 8% 75% 85% 100% 91%
o Heras Programadas de Produccion| Medir eficiencia Operativa
4 |TasadeRendimiento  \'Horaq Trabajadas+ mantenimiento del equipo 9 89% 75% | 85% | 100% 91%
(TRE) + Sianbay
5 | Tasa de calidad (TCA) | Volumen de produccion.(Defectos Medir el volumen de
+ produccidn % 658% 60% 75% 90% 78%
Reproceso
Volumen de produccidn.
Eficiencia Global de Disponibilidad x Rendimiento x| Medir la eficacia del equipo | o o N
® | Equipos OEE Calidad oo | 93% | B0% | T5% | gpo | ggg
osto Unitario de Costo Total de Mantenimiento ($] | Medir  los  gastos  de
7 Mantenimiente CUM Horas de Trabajo mantenimiento o ns 14% 12 8 104
Ejecucion de Ordenes Preventivas Emitidas | Medir la  ejecucion  dd
8 [Mantenimiento Total de Ordenes Emitidas mantenimiento preventivo o, 50% 50% 60% 70% 65%
Freventive EMF
9 | Mdmero de drdenes de MN® orden Atendidas Medir la eficacia de
trabajo atendidas N' Orden Vencidas planeamiento % 54% 50% 65% &65% 65%
oDT
Capacitacion del I H- H Capacitaciones Medir las horas  dg
10 |personal de T H- H Disponible capacitacion % 25% 50% 65% 85% B65%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.10.

al finalizar la investigacion.
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Metodologia Utilizada para la Recoleccion de Informacion de los Equipos

La Tabla N° 37, nos muestra las estadisticas proporcionadas por la encuesta hechas. El

valor es 6, ubicado en la zona “Bueno”. Concluyendo que la adopcion de la mejora continua,

es posible realizar, mejor dicho analizar adecuadamente lo que s propuso realizar, y asi tomar

acuerdos e indicar lo que se desea lograr.

El grafico N° 8, muestra lo que se consigui6 con la aplicacion en la investigacion,

después de realizar los correctivos del caso. Se observa el transcurso del TPM.

Tabla 37

Resultado Final de Datos de las Encuestas Realizadas a cada campo del

Mantenimiento.

Evaluados I Il I v v Vi VI VIl
Evaluados 68|56 | 60| 62|48 |58 | 6.0 6.2
Jefe de Equipos 68| 66 | 62| 64|60 |64 64 6.0
Flaneador 64|58 | 50| 66| 58|62 62 6.2
Jefe de taller 68 | 46 |64 | 62|68 70| 7.0 6.6
Jefe de almacen 66| 60 | 22| 66| 56|60 62 6.4
Mecanico | 54|62 | 50| 48| 52|60 58 6.2
Mecanico n 56 | 60 | 60| 54| 56|64 60 6.2
Electricista 56|62 | 60| 62| 56|60 62 6.4
Soldadores 68| 64 | 56| 58| 46 | 62| 62 6.4
Operador | 48 | 54 | 60| 58| 56 | 58| 6.2 6.2
Promedio 62|59 |57 | 60|56 (62| 62 6.3

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 8
DIAGRAMA RADAR DE AUDITORIA AL FINAL DE LA INVESTIGACION
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Fuente: Elaboracion propia

La grafica N° 13, muestra el valor disminuido de la densidad de probabilidad

respecto a su valor inicial.

GRAFICON’9
FUNCION DENSIDAD DE PROBABILIDAD DE FALLA.
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Debido a la adopcion de adecuado mantenimiento preventivo los equipos fueron mas
confiables (Grafica N° 13).



GRAFICO N° 10

CONFIABILIDAD DE FALLA FINAL
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Fuente: Elaboracion propia

a) Ordenes de Trabajos Preventivas:

40.00 50.00 60.00 70.00

80

Son documentos importantes que llevan registro de las maquinarias existentes,

sefialando la labor a realizar al personal técnico, su identificacion es “MP”, ademas de

su codificacion, sefiala lo que se va a realizar
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Tabla 38

Costo de Mantenimiento Preventivo por Hora de la Flota

Descripcion Costo de mantenimiento §

250 hr | 500 hr | 750hr | 1000 hr

Descripcion Marca Modelo | 100 hr

1250hr | 1500 hr [ 1750hr | 2000 hr
Excavadora $110
_ _ Caterpillar | 330BL $220 $375 $220 $620
Hidraulica
Cargador Caterpillar

962H $100 5200 3350 5200 5600
Frontal

Tractor de
Caterpillar | DT $150 $285 5365 %285 5840

Orugas
Motoniveladora | Caterpillar | 140H $100 | $200 | %350 $200 $600
Camion Mercedes | Actross | $ 95
$140 5200 5140 $330
Volquete Benz 3343K

Fuente: Elaboracion propia

En forma mensual es necesario presentar lo indicado. Ademas del informe respectivo y

los anélisis realizados.

Este documento abarca el mantenimiento de las maquinarias, conocido por “MDP”
adelante del orden sefialado. Permite hacer mantenimientos predictivos. Se sustenta en

analisis realizados a los elementos (aceite, etc.) o componentes.

b) Ordenes de Trabajos Predictivas:
Formuladas por el planner especialista. Este debe tener estrecha relacion en la

conduccion de lo planificado con el supervisor encargado.
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Tabla 39

Costo del Mantenimiento Predictivo

Descripcion Costo

Analisis de aceite $ 65.00

Analisis ferro grafia | $ 40.00

Tintes Penetrantes | $ 20.00

Fuente: Elaboracion propia

c) Ordenes de Trabajos Correctivas:
Son formuladas en el caso de realizacion de una reparacion que no se ha programado
(menor de $250), se da a conocer el mismo dia que se va a reparar el equipo. El planner la

formula, siendo diferente de acuerdo al tipo de vehiculo.

3.3.12. Costo Horario
Permiti0 que se mejore sustancialmente debido a la adecuada programacion del
mantenimiento, por lo tanto las pérdidas disminuyeron. Es necesario acotar la no existencia

de costos anteriores obtenidos. (Tabla N° 39)

El planeamiento mensual abarca los costos de mantenimiento ademas de los costos
directos (Tabla N° 41).



Tabla 40

Resumen del Costo Horario de la Flota

Total Costo de Horario de Posesidn (2010 Can el
TPM
Clescripcion 3/Hora $/Hora
Depreciacion 1933 |51933
Interés $1686 |316.86
Sequros, impuestos y almacenaje |5 4.65 b 465
Costo de mantenimiento
Mano de obra $5.44
Repuestos $23.46
Total Costo Herario de Posesion 7296 $ 6260
Costo Horario de operacion
Petroleo b6.80
Aceite Motor £0.90 30.90
Aceite Caja de cambio 50 82 3082
Aceite T/uerza, reductor, direccion  [50.97 $0.97
Aceite Direccion B0.35
Grasas B0 .86 30.86
Refrigerante 5004 30.04
Filtros $9.44 $9.44
Operador de equipo pesado §15.22 $1522
Meumaticos 9.58 $0.50
Total Costo Horario de Operacion | $35.98 $35.20
Costo Horario Total de la Flota
Costo de Posesidn §72.96 $62.60
Costo de Operacion $35.98 33520
Costo Horario de la flota cloperador [$1086.94 | 597 .80

Diferancia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41

Flujo de Caja de la Operacion

FORMATO? FGPR-25
PLAHE“MIE“TO MES MES? FEBRERO
PREVISTO OP-5 pe 2017
INEORMENY 5
pERA: CARRETERA RO - PUNTA BOMAGN ELABORADO POR: CAMLOLUGUE
cholGo oBRA:  2e REVISADO POR: J0RE MONTON
e, REQUERIMIENTO DE FLUJO DE CAJA |[ """ oo
EJECUTA: CONSORCIO OBRANSA- L0
[ITEM] U D] ISEMANAL ESEMANAVZ] SEMANRY [SEMANATY] [SEMANATS) {TOTALY
INGRESO PREVISTO
INGRESO POR VALORIZACION PREVISTO . 5,080.29385 3,060,23365 3,080,23565 3,080,233 65 12,320,934 59]
SALDO DE CAJA MES ANTERIOR 8
TOTAL INGRESOS 8. 3080,203,65 308023385  3,080,203.65  3,080,233.65 12,320,934.59)
EGRESQS PREVISTOS
MATERIALES DE OPERACION g 5470501 47,0501 54705021 54T 05021 0.00 2,188,200.83
MATERRALES DE EQUIPCS 8 1,308,789.08 1,308, 780.08 1,308,789.08 1,308,720.08 000 § 235,156 32
EQUIPO PROPIC L'l 1.221,124.89 122112499 12211248 1,21,124.88 0.00 4 38440997
EQUIPQ DE TERCERDS 8 RTAB 07225 9272825 .00 370.913.00
MANO DE OBRA g 193.230.28 1023028 193.230.28 19323028 0.00 mann
SUBCONTRATOS 8. 49843 99 4584309 4984399 .00 149,375.94
(GASTOS GENERALES . 134 452 86 THASLEE 3 45286 34452 88 100 138781442
TOTAL EGRESOS §h 2,438.430.57 2,438, 430.57 2,436,430.57 2,438,430.57 0.00 a5 Ty
FLUJO DE CAJA OPERATIVO 8, 641,603.08  644,803.08 641,803.08  641,803.08 0.00 2,567,212.32
COSTO DIRECTO B:415,910.85

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.13. Mantenimiento de Calidad
Viene a ser practicamente un mantenimiento preventivo, que se ocupa de vigilar lo

hallado del producto ocasionado.

Lo que desea hallar es las condiciones para medirlas y verificarlas hasta que el
producto tenga "cero fallas". Se basa en las condiciones que se encuentra la maquinaria

pesada. La secuencialidad es la siguiente:

Averiguar las condiciones que presenta el equipo

Analisis de los componentes, vehiculo, para detectar su influencia.

Sefala los correctivos realizados en las diversas fallas.

Mejorar la eficiencia inspectiva a través la aplicacion de mejoras

3.3.14. Enfrenamiento y Capacitacion del Personal
Llevada a cabo a todo el personal, con la finalidad de elevar el rendimiento, sugiriendo
mayores capacitaciones por la existencia de presencia de tecnologias que permiten ser mas

eficaz el analisis de las maquinarias. Cursos son mostrados en la Tabla N° 42.



Tabla 42

Curso de Capacitacion al Personal

Personal | Capacitacion 1 Capacitacion 2
Gerencia de Gestion de Seguridad v salud
Mantenimiento ocupacional
Gestion de Gestion de equipo pesado
Mantenimiento
Mz Project, PRI Principio v hemamientas TQM
Supervisor
Planificacion v | Gestion de Aprovisionamiento y
programacion del | compras
mantenimiento
Analisis de Fallas Supervision eficaz
Siztemas v mandos | Lubricacion automaofriz
hidraulicos
Inyeccion Star diagnosis
Electronica Diesel
Mecanicos Control y monitoreo | Convertidores De Torgue vy
de los neumatices | Trasmisiones Powershift
Soldadura MIG- EMD-Tinte Penstrantes
MAG
Lubricacion pasica | Manejo defensivo
Operative Mecanica basica Curso de Meumaficos
Seguridad Industrial | Funcionamisnto de sistemas de
Maguinas

Elaboracion propia
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3.3.15. Seguridad Laboral y Medio Ambiente

La seguridad laboral busca que los trabajadores no sufran accidentes laborales para que
esté expedito para realizar su labor diaria, tanto en el aspecto fisico, social y psicologico. Es
un grupo de normatividad que indica lo que se debe realizar para evitar ocurrencias leves o

graves.

De acuerdo al D.S. 29783, articulo 29, la organizacion empresarial que cuente con 20 0
mas trabajadores deben instalar un comité de seguridad y salud, como consecuencia en esta

empresa no es posible.

Las condiciones de labor deben ser las mejores posibles, debe existir un correcto
sefialamiento, folletos de informacion, equipos en buen estado (Tabla N° 42).

El mecanico debe llenar el IPER antes de empezar a laborar.

Existen diversas clases de riesgos en el taller de mantenimiento: mecanicos, fisicos,

quimicos, ergonémicos y medio ambientales.
El aceite residual afecta los suelos, de la siguiente manera:
e Riesgo fisico: ocurrencia de incendios.

e Riesgo mecénico: fallas, ocurrencias, accidentes por inadecuado resguardo de
solidos y liquidos existentes.



Tabla 43

Inspeccion de Epps al Personal del Taller de Mantenimiento

=D

o
2 o
(@ Z
=< &) > o4
< & =) — = )
= < & 22 2 = 2« aZ g Z Q
< < =g w8 [ a Az ) o< o
= o ¥ @ @ = B Sz O =
= o Eo = < z 8 %5 g
(5] = - = «
ag S0 4 z < = & O Ehe =
-« - oL
~ p=
1|Ever Toledo Jefe de Taller ok ok ok ok ok ok ok ok
2]Luis Matencio Supervisor ok ok ok ok ok ok ok ok
3|Miguel Cuno Turpo  |Planner ok ok ok ok ok ok ok ok
4{Lalo Arcana Mecénico Senior ok ok ok ok ok ok ok ok
S5iNilder Sullca Mecénico ok ok ok ok ok ok ok ok
6{Luis Cuestas Mecénico ok ok ok ok ok ok ok ok
7{Jonathan Manrique Mecénico ok ok ok ok ok ok ok ok
8|Raul Llerena Mecénico ok ok ok ok ok ok ok ok
9|Miguel Soto Electricista ok ok ok ok ok ok ok ok
10|Edgar Vargas Soldador ok ok ok ok ok ok ok ok
11|Jose Condori Vulcanizador ok ok ok ok ok ok ok ok

Fuente: Elaboracion propia
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El aceite empleado se le coloca en cilindros de 55 gl, son eliminados a través de
empresas dedicadas a este rubro. El aceite de los filtros ademas de los combustibles

utilizados se les recicla (residuo sélido especial) para darle tratamiento diferente.
Para conseguir identificarlos. Deben estar bien delineados y ser ubicados en lugares
aparentes del taller de acuerdo al uso destinado. Los desechos peligrosos tienen que

ser ubicados en los lugares designados.

La normatividad es la siguiente:

Dar charla diaria por un lapso de 5 minutos acerca de la seguridad.

e Todo debe estar en su lugar correspondiente.

e Usar los implementos de proteccion asi como la indumentaria adecuada

e Toda maquinaria peligrosa (corte o rotativa), debe poseer su respectivo seguro.
e Las instalaciones eléctricas asi como sus componentes debe tener el respectivo

seguro y sus cajas adecuadas.
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Tabla 44

Estandar Nacional De Calidad Ambiental Para Ruido

Valores expresados en L
(dBA) _
Zonas de Aplicacion Horario Horario
Diurno Nocturno
Zona de Proteccion 50 40
Especial
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Elaboracion propia

3.3.16. Areas Administrativas

El personal administrativo cumple un rol activo y muy importante en el
funcionamiento adecuado de los equipos y por ende en su mejor productividad. Se encarga
de supervisar la produccion y la calidad. Por eso, la técnica de las 5S’s son muy parecidas a
las de zona de mantenimiento. Su aplicacion permite lograr un adecuado mantenimiento, son

descritas:

e Orden y Seleccionar (SEIRI): desechar lo no utilizable, manteniendo todo
adecuadamente ordenado y clasificado.

e Organizar y Situar (SEITON): todo debe estar al alcance de la mano, es decir tener
facilidad de ubicacion.

e Limpiary Sanear (SEISO), todo equipo e infraestructura debe estar limpia. Desechar
todo tipo de suciedad. Estas actividades deben ser 2 veces por dia en la mafiana y en
la tarde.

e Estandarizar (SEIKETSU). Todos los alrededores deben estar ordenado, cero
ocurrencias de accidentes. Realizar limpieza periddica.

e Disciplinary seguir (SHITSUKE). Implantar limpieza diaria por el personal, para asi

estar 6ptimos en aspectos como relaciones humanas.



91

El clima organizacional debe ser el 6ptimo, permite que las relaciones humanas se

optimicen, es decir exista mayor eficacia.

3.3.17. Organizacion del Equipo de Trabajo
Los trabajadores del area de mantenimiento estdn conscientes que su desempefio
laboral debe ser el méas 6ptimo, y ademas que el intercambio de opiniones y experiencias,

permite mayor desarrollo de la empresa.

Por lo general, cada grupo esta conformado por 3 a 6 individuos. Sus funciones son:

e Ubicar la problematica
e Senfalar lo que se a solucionar
e Debate de la problematica

e Propuesta para resolver problemética

Una vez mas se recalca que el personal o los trabajadores deben estar capacitados tanto en
la labor administrativa como en la operatividad de los equipos (vehiculos, herramientas,
etc.).

3.4. Determinar comparativamente los indices en mejora respecto a la evaluacion
inicial.
Se ha logrado optimizar el mantenimiento, conocer la problematica, se consigui6 un
91% (105,814.52 S/.).

3.4.1. Contrastacion de Resultados con Otros Estudio Similares
3.4.2. De los Resultados
El TPM influyd positivamente en el mantenimiento, al conocer el estado mecanico de
la maquinaria, la criticidad, y la elaboracion de un adecuado plan para conseguir lo que se

planed (objetivo 0 meta).
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Las horas sin falla iniciales son 435 horas y cuando termind 1077.91 horas. Las averias

disminuyeron de 169 a 103 cuando termino.

La curva del Gréfico tira a la derecha, por lo tanto es mas eficiente cuando aumenta las horas
del MTTF.
En el Gréafico de Funcion Confiabilidad Normal la curva tiene menor pendiente, esto grafica

disminucion en el indicador de vida de las maquinarias.

La encuesta hecha da una cantidad promedio de 2.7, ubicAndose como "Regular”, siendo la

cantidad minima: 2.18 y el promedio méximo: 3.42.

El mantenimiento, su valor hallado cuando se terminé de analizarlo: 6, siendo calificado de

"Buena”, por lo tanto mejoro el mantenimiento de los equipos.

El consumo es 338,746.33 galones, ocasionando el pago de $/.1,274,302.50 siendo lo
ahorrado $/. 6000.00.

El rendimientos de las llantas, los delanteros indicaron 0.44 $/Hr, disminuyendo en 25 %y
los posteriores 0.35 $/Hr, menguando 31%, el reencauche ocasiona $130.23, es decir se
redujo en 84% al costo de una llanta nueva posterior.

Tabla N° 56 da la reduccion del 10%.

En el cuadro N° 3.11 implementar 5S'S se ha hallado implementacion en 100%, por lo tanto
el area de mantenimiento cumplié su meta en 100% y 75% en las oficinas. Todo esto

disminuyo los periodos de tiempo.

3.4.3. De los objetivos:
De la Tabla N° 45 permite definir que el mantenimiento sustentado UNIMAQ S.A.
ha influenciado de modo al permitir saber la condicion situacional de la maquinaria antes y

antes y conocer su situacion.

La constante capacitacion ofrecida a los trabajadores ocasiond que se encuentren mejor

preparados, por lo tanto su desenvolvimiento laboral fue el correcto.



Tabla 45

Indicadores de Mejora de Gestion de Mantenimiento con la Implementacion

Indicador Formula Objetivo Anterior Max. | Alcanzadg
Tiempo medig| MNZ Fallas Incrementar la vida qti
1 |para fallar. Feriodo de del equipo Hr |22 24 40 48 41
MTTFE tiempo
Tiempo medio| ZTiempo Reparacion | Reducir el tiempg
2 |para reparar Periodo de tiempo de reparacion  |Hr 2 8 2.5 2 4.1
MTTR
Disponibilidad de MTTE Medir la disponibilidad
3 los equipos (A) (MTTF + MITR) del equipo % B8% 5% |85% 100%91%
Horas Programadas deg| Medir eficiencig
Produccion Operativa del equipo 1%
Horas TrabajadasH
Tasa demantenimiento H o o o o o
4 Rendimiento TRE |Stanhay Yo 29% 75% |35% 100%
5 Tasa de calidad Volumen de Medir el volumen de o 68% 60% | 75% 78%
TCA produccion. (Defectos produccion 0%
+
Reproceso)
Volumen de
produccion.
Eficiencia GlobalDisponibilidad ¥ Medir la eficacia del,, o o o B55%
6 de Equipos OEE Rendimiento x Calidad | equipo " 53% 60% |75% 50%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Determinar el estudio de costo y recuperacion de la inversion de la presente

investigacion de la empresa UNIMAQ S.A.

Acé se muestran los costos que integran el proyecto, éstos son:

a) Las horas-hombre del personal ocasionaron un gasto de S/. 216,082.00.
b) Los costos del desarrollo del TPM son S/. 21,736.00.
c) Los costos de capacitacion, entrenamiento del personal, cursos, charlas son S/.
63,450.00.
d) Ocasiono contratar 01 personal de planeamiento, 02 mecénicos gastando S/. 730,236.00.
S/. 1'137,318.60 como ahorro.

El costo es negativo S/. -105,814.52.

3.5.1. Costos del Mantenimiento Preventivo
Al inicio del proyecto la tabla N° 70 lo indica:
El costo por mano de obra fue S/. 327, 641,76.
El costo por repuestos fue S/ 1'362,044.64.

El costo total del mantenimiento preventivo al inicio fue S/ 1'689,686.40.



Tabla 46
Costos del Proyecto TPM

Costos de Hora Hombra

Fuente: Elaboracion propia

FParlicipantas Costos HEH, hMznic
Fersonal Cantidad | Sales Soles/Afo
Jefe Equipos 1 115.00 37, 260,00
Jefe da Taller 1 24 26 30,540.24
Elanoers 2 65 38 4z 35824
Tecnicos 1] 65 38 1068,815.80
Swub-TOta 1 218,08208
Costo desarrollo TPM

Instructor 2 8.5 14,498 .00
Costo de Suparvision 1 50 2.400.00
implementacion 55's 1 4,300
Citros Zastos 1 10 40.00
Sub-Total 21,738.00
Aprendizajs

Cursos g 125.00 33, 750,00
Capacitacion 36 5500 28, 700,00
Sub-Total 53, 450,00
Frocesos

Compre Equipos 4 1.04 158,048.00
Formatos 10 35.00 11,340.00
Fracedimiznta 12 35.00 11,340.00
Lheck list 26 35.00 11,340.00
kMantznimisnto St 44 TE2.00 53T, 14400
Reportes 12 4200 1.005.00
Informes 12 4200 2.018.00
Swb-Total 720,235.00
Finsnzes

Mantenimiznte Prewentivo 1 -380,14102 -3E80,147.02
Mantenimients Sorrectivo 1 1.832,115.62 1.832,115.68
Reirakejo 20 428 84,350.00
Sub — totsl 1.137.318.60
Totsl -105,814.52
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Tabla 47

Costos hr-hombres comienzo

Costos de Mano de Obra del MP

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Farticipantes Costos H Manto
H
Fersonal Cantidad| Soles H-H |Soles/Afio
Jefe Equipos 1 115.00 216 | 24,840.00
Jefe de Taller 1 84 26 216 | 20,360.16
Flanners, 2 6538 960 |62,764.80
Tecnicos 5 6538 2400 ( 156912.00
Técnico Electricista |1 65.38 480 (31,382 .40
Tecnico Soldador 1 6538 480 | 31,3282.40
Sub Total 327 641.76
Costo de los Repuestos del MP

Mecanico 1 427500 264 | 1128 600.00
Electrico 1 44213 528 | 23344464
Sub Total 1,262,044 64

1,689 686 40

Fuente: Elaboracion propia

Los costos al terminar (tabla N° 48): El costo por mano de obra: S/. 624,205.44.

El costo por repuestos: S/ 1, 54,628.04
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Tabla 48

Costos de horas hombres en mantenimiento preventivo. Final de la investigacion.

Costos de Mano de Cbra del MP.

Costos H
Farticipanies H Monto
Personal Cantidad | Soles H-H | Soles/Afio
Jefe Equipos 1 115.00 218 |24 340.00
Jefe de Taller |1 04 26 216 | 20.360.16
Flanners, 2 65 38 1968 | 128 667 24
Tecnicos 5 65.38 321,669.60
Tecnico
Electricista 1 65 38 0834 (54333092
Tacnico 434
Soldador 1 55.38 64,333.92
Sub Total 524 205 44
Costo de los Repuestos del MF-
Mecanico 1 4 27500 384 1,641 600.00
Eléctrico 1 442 13 708 |313,025.04
=Sub Total 1,954 623 04
TOTAL MANTENIMIENTC PREVENTIVO 2578,633.48

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando termina: S/ 2'578,833.48
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3.5.2. Costos del Mantenimiento Correctivo

La tabla N° 49 muestra los Costos del Mantenimiento Correctivo: S/. 610,083.36.
El costo por repuestos: S/ 2'149,083.36
El costo total del mantenimiento correctico: S/. 2'759,166.72

Tabla 49

Costos de horas hombres en mantenimiento correctivo. Inicio de la investigacion.

Costos de Mano de Cbra del MC.
Participantes CostosHH Monto
Fersonal Cantidad | Soles H-H |Soles/Afo
Jefe Equipos 1 115.00 216 (24,840.00
Jefe de Taller 1 04 26 216 |20,360.16
Flanners 2 65.38 19200 125,529.60
Tecnicos 5 65.38 4800 [313,824.00
Técnico Electricista 1 6538 el |62, Te4.50
Soldadores 1 65.38 050 |62,764.80
Sub Total 610,083.36
Coste de los Repuestos del MC.
Mecanico 1 4,275.00 360 1,53%,000.00
Electricista 1 442 13 360 | 159, 166.80
Sub Total 2149 083.36
TOTAL MANTENIMIENTO CORRECTIVO 2,759,166.72

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 50 Costos del mantenimiento correctivo final
El costo repuestos: S/ 541,775.52
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El costo mantenimiento: S/. 827,051.04

Tabla 50

Costos de horas hombres en mantenimiento correctivo. Final de la investigacion.

Costos de Mano de Cbra del MC

Farticipantes Costos HH IMonta
Perzaonal Cantidad | Soles H-H | Soles/Afo
Jefe Equipos 1 115.00 216 | 24,840.00
Jefe de Taller 1 04 76 216 | 20,360.16
Flanngrs 2 6538 g16 | 53,350.08
Técnicos 5 G5 38 204010 1332.375.20
Tecnico Electricista |1 6538 408 |[26,675.04
Soldadores 1 G5 38 408 | 26,675.04
Sub Total 28527552

Costo de los Repuestos del MC

Mecanico 1 4,275.00 &0 256,500.00
Mecanico 1 44213 204 90,
194.52
Electricista 1 44213 284 | 11872232
Sub Total 541.775.52
TOTAL MANTENIMIENTO CORRECTIVO 827.051.04

Fuente: Elaboracion propia
La reduccidn entre los costos fue que se analizaron mas maquinarias y se disminuyé

las hrs/hombre.
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DISCUSION

El plan de mantenimiento basado en el TPM mejor6 la gestion del

mantenimiento, con un 91% ahorrado 105,814.52.

En contrastacién con la investigacion de Alvarizaez Sempe, cuyo Programa de
Mantenimiento Preventivo de las unidades mdviles de transporte local de DHL
Global Forwarding arrojaba que para un tiempo de 8 meses el costo total es de Q
284,536.00 = 37,988.80 US$; para la presente investigacion, para el mismo periodo
arroja un costo de S/. 1’719,222 = 487,446 USS. Esta diferencia, es por el tipo de
maquinaria, ya que en el caso de UNIMAQ S.A. se trata de maquinaria pesada que,
en términos de Mantenimiento representa hasta 3 veces el gasto, por cuya razon la

consideramos beneficioso.

En contrastacion con la investigacion de Cisneros y Portovelo, existe plena
concordancia en la orientacion de los puntos oOptimos de confiabilidad del
mantenimiento y disponibilidad aplicados mediante el procedimiento MCC, rentable

para los equipos evaluados en anticipacion de fallas prematuras.

En contrastacion con la investigacion de Miranda Casanova Bruce Lee, cuyo
disefio de un Programa de Mantenimiento Preventivo de Vehiculos en Trujillo,
arrojaba el gasto inicial en servicios y mantenimiento de 320,500.60 soles en el
periodo de enero a julio y luego de la implementacion del nuevo modelo se redujo a
150,200.50 soles, equivalente al 46.86%; en nuestra investigacion, los costos totales
de mantenimiento inicial (correctivo + preventivo), ascienden a S/. 6°138,538.76,
frente a los costos luego del Plan que es de S/. 4°084,718.01, representan una
reduccion de 2°053,820.75 soles, equivalente al 33%. Igualmente, nuestro beneficio
es por el tipo de maquinaria, ya que en el caso de UNIMAQ S.A. se trata de
maquinaria pesada que, en términos de Mantenimiento representa hasta 3 veces el

gasto.
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CONCLUSIONES.

La implementacion del TPM necesita disponibilidad de amplias horas de
trabajo y es a largo plazo, el apoyo debe ser de todos los comprometidos con la

empresa, mejoro en 65%.
El control del indicador como el tiempo medio entre falla MTTF, mejoré de
2323 horas a 3857 horas, permitiendo lograr los objetivos trazados por la

organizacion empresarial.

El calculo hecho (confiabilidad normal de los equipos) fueron al inicio -025 y

termind con 0.26, promedio de 3850 horas.

La aplicacién de las 5S ocasiond mejoras significativas en todos los aspectos.

La propuesta influyd positivamente en la gestion del mantenimiento. Son
favorables: S/. 105,814.52,
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VI. RECOMENDACIONES

Se debe instalar el TPM, con la colaboracién de todos los trabajadores.

Continuar capacitando a todos los trabajadores y seguir evaluandolos.

Continuar evaluando el MTFF y el TPM, factores que inciden siempre en el

mantenimiento preventivo.
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ANEXO 1

ENCUESTA DE EVALUACION DEL MANTENIMIENTO
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

Organizacian del Mantenimiento

Feso

Funtaje

1.01

Esta definido por escrito v aprobado la
organizacion y responsabilidades del
departamento de Mantenimignto

10

Ba

68%

1.02

Se comprueban las responsabilidades v las
tareas definidas en la organizacion de forma
periodica para su adaptacion

10

6.8

68%

1.03

Estan las responsabilidades v las tareas de los
jefes y supervisores claramente definidas

10

6.4

64%

1.04

Esta suficientemente dimensionada la estructura
de la direccidn de mantenimiento v su equipo
tecnico para abordar nuevos procesos de mejora

10

6.4

68%

1.0%

Mantenimiento fiene un arsa de planificacion v
coordinacion de trabajo vy para realizar estudios
de mejora y formacion

10

6.6

66%

1.06

El personal de Explotacion u Operacion tienen
instrucciones para llevar a cabo operaciones de
mantenimiento de primer nivel v las gjecuta

10

54

54%

1.07

Las operaciones predictivas, preventivas vy
correctivas se ejecutan con ordenes de trabajo v
g2 imputan adecuadamente las actividades
repuestos

10

5.8

58%

1.0

Mantenimiento es considerado por otras agreas
para la toma de decisiones en la empresa

10

2.0

53%

1.09

Los departamentos de ingenieria, operaciones y
logistica tienen en cuenta de forma activa a
mantenimiento  en  nuevos  estudios o
instalaciones

10

6.4

68%

Hay reuniones periodicas vy se realizan
seguimiento de los niveles de calidad de servicio
de arte de ofras areas

10

4.4

43%

104
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ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

s ORGANIZACION




Encuesta de evaluacion del mantenimiento
PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

106

i Flaneamiento del Mantenimiznto Feso| Puntaje| %

2.01 iComo Calificaria el planeamiento dentro de la|10 5.6 56
organizacion de la Empresa?

5 02 Se planifica v se programa los trabajos de |10 - T
mantenimiente para su realizacion
Se planifica los repuestos, herramientas, equipos (10 5.8 hE

203 necesaros y documentacion adecuada para la
gjecucion del mantenimiento

2 04 Sc planifica las OT para todo tipo dc trabajo|10 4.a 45
(mecanico, elecirico, mejoras. etc)?

2.05 Se planifica los tiempos para los trabajos de |10 g.0 60%
mantenimiento

2.08 Se planifica el equipo gue s& va ejecutar (10 6.2 62
mantenimiento?

507 El personal de mantenimiento acciona en base a[10 6.0 G0
planes y programas

2.08 Se planifica la ejecucion del mantenimiento |10 6.2 62
preventivo

3 09 Se coordina con Operaciones las fechas de(10 6.4 GE:
realizacion de mantenimiento de los equipos

310 Se realiza reporte de planeamiento v cumplimiento (10 5.4 hd
del area de mantenimiento
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PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO

2.0
100%.7~_

o PLANEAMIL...




ENCUESTA DE EVALUACION DEL MANTENIMIENTO

Ejecucion del Mantenimiento

Peso

Funtaje

3.01

El personal de mantenimiento acciona en
bhase a planes v programas

10

5.0

60%

3.02

El area de mantenimiento coordina con
Operaciones para la elaboracion  del
programa de mantenimiento

10

6.2

62%

3.03

El area de mantenimiento participa en
planes de inversion v modernizacion de la
emprasa

10

5.0

50%

Se desarrolla el mantenimiento preventivo
bajo inspeccion v revision planificados

10

g.4

4%

3.05

Mantenimiento tiene archivos,
documentacion e historial tecnica de los
equipos en la gjecucien del mantenimiento

10

5.2

52%

3.06

Mantenimiento dispone de una gran
cantidad Stock de repuestos v suministros
en los almacenes

10

5.0

50%

3.07

Mantenimiento dispone de herramientas
en buen estado para |z ejecucion de
mantenimiento

10

5.0

50%

3.08

Se realiza limpieza y lubricacion de los
equipos en base a una programacion de
mantenimiento rutinario

10

6.0

60%

3.09

Mantenimiento realiza un aniglisis de las
fallas comunes de los eguipos

10

5.6

56%

3.10

Mantenimiento dispone de informacion
suficiente sobre los costos presupuestio del
NMantenimiento

10

6.0

60%

108



EJECUC|03N01DEL MANTENIMIENTO

100%. ...
3.10 ...~ SP%SG %\\‘ ] “‘“"\’.,\3\.02
60% " 509 RSN
B
3.09 /. _ ﬁ/ N\ \,} 3.03
56%. 509 |
| B
. - —— EJECUCION
HE S G VA I Y A = i H
o N N S VTN S P ;
3.08 '.:;;sd‘(i’ / /6 b‘%f 3.04
\.. "”/5 o/ /
N\, 60% 2F 7
e 50% ‘\//
307 5 e 3.05 o
Encuesta de &valuacion del mantenimiento
3.06

HABILIDAD DEL PERSONAL DE MANTENMENTO

4 Habilidad del Personal de Mantenimienta Peso| Puntaje

Mantenimiente de la empresa cuenta con &l 6.2 5%
4.01 personal acorde a las existencias modernas ’

Mantenimiento de la empresa cuenta con &l 10 |lsa G4%
402 |personal acorde a las exigencias modernas

El persanal de mantenimiento conoce los abjetivos -
4.03 |del dreay de la empresa 10|66 56%

El personal de mantenimiento tiene iniciativa

propia, trabaja solo, es responsable de las tareas| 10 (6.2 G2%
4.04 |[queresaliza

El personal dc mantenimiento recibe formacion en 10 66 66%
405 |nuevas tecnologias permanentemente '

El personal de mantenimiento realiza seguimiento 10 45 48%
4.08 a los parametros de operacion de los equipos '

El nivel que cuenta el personal en 1a realizacion del
4.07 mantenimiento preventivo 10 5.4 4%

Se sigue rigurosamente 1z cuslificacion v Ia 10 57 62%
408 habilitacion del personal '

El personal recibe formacién en seguridad v 10 |sa 5&%
40% |prevencidn de accidentes de forma regular ’

El personal de mantenimiento realiza analisis de 10 |ss
410 |datos de las fallas de los equipos ’ 5&%
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HABILIDAD DEL PERSONAL

wmaaeee HABILIDAD
Encuesta de evaluacion del mantenimiento
ABASTECIMIENTO DEL MANTENIMIENTO
5 Abastecimiento del Mantenimiento Fesol Funtajg %
Se tiene un almacen especifico o diferenciadd 10 (4.8 43%
para mantenimiento v un sistema dg.
5.01| seguimiento de pedidos
Estan todas las piezas de repuestos 10 len 60%
5.02| identificadas v codificadas '
El Stock de repuesto esta al dia. accesible al 53%
personal de forma informatica vy disponible el 10 | 5.8
5.03| valor, numerao de articulos, etc.
Estan definidos los sistemas de
aprovisionamiento vy lanzamiento de comprag 10 |68 G68%
5.04| por demanda, puntos de pedido, etc.
Hay wun procedimiento formalizado de hG%
solicitud de ofertas, con pliegos adaptados a[ 10 |56
5.05| sus necesidades v adjudicacion de pedidos
.06 Los procedimientos de requerimiento sonf 10 |52 h2%
rapidos vy flexibles
Se tiene facilidad v homologacion suministrg 10 |56 hG%
5.07| distintos al propio fabricante '
El registro de provesdores de repuesto =8 10 |s& hiG%
h.08| encuentra actualizado '
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ABASTECIMIENTO

e ABASTECIMIENTO

ENCUESTA DE EVALUACION DEL MANTENIMIENTO

HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE PRUEBA

i Herramientas Medios de Prueba Fesg Funtajy %
Se dispone de un inventario documentado v .

6.01 actualizado de herramientas v equipos 10158 58%
Se  dispone  de  herramientas  especiales v .

6.02 gquipamientos gue precizan 10|64 64%
Esta caorrectamente definide el procedimiento de

6.03| verificacion v calibracion de  herramientag 10 [6.2 62%
especiales vy utiles
Se dispone de proceso de puesta a disposicion o

G.04( bono de responsabilidades de herramientas parael| 10 |7.0 T0%
caso de gue estas se utilicen por contratistas

§.05| Dispone cada operador de una caja de herramients ,
personal 10 [6.0 60%
El personal verifica periodicamente la puesta de

G.06( conformidad de equipes v herramientas nuevas 10 |G6.0 a0%
usadas
Cuando necesitan un medio extraordinario de

@ 07 mantenimignta o fransporte, lo disponen con la|10 |64 G4%
caracteristicas v celeridad precisa
El personal realiza la contratacion, logistica v .

6.08 gestion de nuevas herramientas y medios 10 16.0 60%
Se dispone de la herramiznta gue se necesitan parg .

809 3 realizacion de un mantenimiento 10162 162%
Se dispong  de  procedimientos  definidos v

6.10 [ aprobados para su uso operacion yio manipulacion 10 |5.8 &%
de herramientas?
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HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE PRUEBA

emmeem HERRAMIENTAS Y
MEDIOS DE PRUEBA

Encuesta de evaluacion del mantenimiento
CONTROL TECNICO DE LOS EQUIPOS

Confrol Teécnico de los equipos

Feso

Funtaje

%

7.

Se dispone de una lista de inventario de ubicacion de
los equipos

10

6.0

6.0%

7.02

Cada equipo tiene un codigo de identificacion Unico vy
diferente del ndmero cronolagico de inmovilizacion

10

6.4

G4%

7.03

Los equipos cusntan con una  idenfificacion
claramente sefalado

10

6.2

62%

7.04

Se cuenta con un programa informatico o en papel
de cada equipo v de sus subgrupos funcionales como
resefia historica de todos los frabajos llevados a cabo
de cada uno de ellos ¥ su costo

10

7.0

0%

705

Tiene efectuada analisis de criticidad de eguipos v
estudios de averias v modos de fallo (AMFE, RCI.
etc.)

10

6.2

62%

706

Se dispone de informacion sobre las horas pasadas,
piezas consumidas v los costos de los equipos

10

5.8

53%

7.07

ge cuenta con el personal responsable del cuidado
de resefias historicas de  los  trabajos  de
mantenimiento?

10

6.0

G0%

7.08

Esta asequrada el seguimiento y control formal de |as
aperaciones reglamentarias v de seguridad llevadas
a cabo

10

6.2

62%

7.09

Se audita periddicamente la situacidn de inventario y
su documentacion

10

6.2

62%

710

Se tiene constancia formal de la adecuacion de su
parque de eguipos a la directiva de mantenimiento

10

6.2

G2%
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CONTROL TECNICO DE LOS EQUIPOS

e CONTROL TECNICO DE
LOS EQUIPOS




ENCUESTA DE EVALUACION DEL MANTENIMIENTO
SEGURIDAD

Seguridad Feso| Puntaje| %

8.01 |Existe una poliica de  seguridad  de .
mantenimiento 10 6.2 62%
Se ha establecido procedimiento vy normativa
especifica para 2l desempefio seguro de los|10 G.0 G0%
.02 |trabajos de mantenimienio
8.03 |Se ha evaluado los riesgos segun <l puesto de .
irabajo 10 G.2 G2%
Conocimiento del impacio de seguridad en el 10 56 56%
&.04 | mantenimiento de la empresa ’ "
La politica de seguridad de mantenimiento de |3 10 64 E4%
a.05 |empresa es actualizada permanentemente ’
Lz pelitica de seguridad para lugares confinados 10 62 62%
8.0 |en mantenimienta en |la empresa ’
La politica de seguridad para frabajos de 10 62 62%
&8.07 | =oldadura en mantenimiento de la emprasa ’
La politica de seguridad contra incendios en .
& 08 | mantenimiento de la empresa 10 6.4 64%
La politica de seguridad contra sustancias 10 64 E4%
.09 |nocivas en mantenimienta de la empresa ’
la politica de seguridad para lugares de altura en .
& 10 | mantenimiento de la empresa? 10 6.2 62%

SEGURIDAD

8.01
100%.-.

e SEGURIDAD
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Encuesta de evaluacion del mantenimiento

RESULTADO FINAL DE LAS ENCUESTAS DE EVALUACION DEL

MANTENIMIENTO

FUNTAJH PUNTAJE
i
PESOM% 190y |PONDERADG

1 | Croganizacion del 10 6.2 G2%
KMantenimiento

2 |Planeamiento del 10 59 53%
Mantznimiento

3 | Ejecucion del Mantenimienta |10 57 5T%

4 |Habilidad del Personal dg10 G.0 60%
Mantenimiento

5 | Abastecimiento dell 10 5.6 Ha%
Mantenimiento

& | Herramientas vy Medios de{10 6.2 G.2%
Prusba

7 | Control Técnico de los equipos| 10 6.2 G.2%

& | Seguridad 10 6.3 63%

AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

Organizacion del
Mantenimiento

100% -~

.4//‘r,o 6‘0
Seguridad .~ 89,@,,44

[/
Control Técnicode / __/
los equipos !‘“\”6‘2%

\
\

&

L
\ 62%.. t
Herramientas y ‘\% S >
. G ~ OF, o
Medios de Prueba ™. _ ~S6%

""""
b

N,

}

MR

%\
\ A

A /
3 ; ; /
~, ;/ /

5% /Habilidad del

“..._ Planeamiento del
~__/\ Mantenimiento

i z
%
\ N
5\

-~ Personal de

Abastecimiento

del

Mantenimiento

Mantenimiento

Y \ Ejecucién del
!
4 5?% / Mantenimiento
/

!

wmmnne 2010,
o 7009
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REGISTRO MENSUAL DE FALLAS DE CARGADOR FRONTAL - CRITICIDAD

ANEXO 2

Registro de Informacién de los Equipos Pesados

Haora

. Fecha e Fecha de Hora de N _ Tipo de
Equipo Parada gzrada Amangue | Arrangue Descripcion de la Falla| Sistema Criticidad Mantenimiento
0962-602 | 02M06/2017 | 08:00 | 02/06/2017| 16:00 MWaotor falta| Mecanico |1 Correctivo
comprasian.
Los neumaticos

0962-602 | 04/06/2017|10:00 | 04/06/2017| 12:00 | 1ENeN - GESOASIE | jappae ) Corractivo
rango
Cambio de ufias e

0952-602 | 05062017 07:00 | 05082017 10:00 impacto de piedra en| Estructural |1 Correctivo
los parabrizas

0952-602 | 0G/0G/2017) 13:00 | 08/ 0G/2017 | 16:00 Vidrio de  cabina| Estructural |1 Cormrectivo
deferiorada, lado
frontal
Reemplazo de tubo de

0962-602 | 08062017 08:30 | 08/06/2017 escape, debido a|Estructural |2 Correctivo
COMmosion excesiva

0962-802 [ 11062017 14:00 | 11/06/2017) 1800 Segmentos gastados| Mecanico |3 Correctivo
requiere cambio

09652-602 [ 13/0672017) 1500 | 13/06/2017) 18:00 Sistema eléctrico| Eléectrico (3 Cormrectivo

presenia deficiencia
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Registro de Informacion de los Equipos Pesados
REGISTRO MENSUAL DE FALLAS DE TRACTOR - CRITICIDAD

Fecha de Hora Fechade | Horade ) _ o Tipo de
Equipo de Descripcion de la Fana Sistema Criticidad o
Farada Arranque | Arranqus Mantenimiento
Farada|
0325-702|04/08 20170700 |04/08/2017) 12:00 Tapa de balancines sg 1 Freventivo
humedsce Mecanico
0325-702|08/08/201714:00 |06/06/2017) 1500 Cambiar focos encapsulados 2 Correctivo
delanteros v posteriores Elactrico
0325-702|08/08/201713:00  |08/06/2017] 15:00 Reforzar lampon v soldal 4 Correctivo
rajillas protectoras Estructural
Fuga de aceite por reten 3 Correctivo
0825-T02(09/06/2017|09:00  [09/06/2017 dafiado de wvasiago ds
cilindro de inclinacion. Hidraulico
0325-T02) 110620970700 11062017 16:30 Las =zapatas dc la cadens 2 Correctivo
tienen, exceso de desgaste | Mecanico
0825 702[13/06/2017[13:00 [13/06/2017[16:00 Radiador abollado. vastago Mecanico |2 Correctivo
lado izquierdo dafado
0225-TO2 17/08/201710:00  |17/06/2017]16:00 Bases de Guiadores dg 2 Caorrectivo

cadena torcidos v gastados.

Estructural
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Registro de Informacion de los Equipos Pesados

REGISTRO MENSUAL DE FALLAS DE MOTONIVELADORA - CRITICIDAD

Fecha e FHora Fecha de |Hora de . _ o Tipo de
Equipo e Descripcion de la Falla Sistema Criticidadl o
FParada Arrangue Arranque Mantenimignio
Farada
av17-604 | 020820170700 | 02062017 (10:00 Meumaticos gastados revisar|Llantas 2 Correctivo
remanenis y cambiar
O717-604| 04/06/201713:00 | 04/06/201715:00 Fifion de gire de tornamess| Mecanico |2 Correctiva
desgastiado
O717-604 | 05/06/2017[05:30 | 05/06/2017(11:00 Coraza protectora abollada Estructural |2 Correctivo
07 17-604 0530 | O7/06/2017 Arrancador en  mal estado| Electrico |1 Correctivo
07062017 reparar
O717-604 | 027062017 10:30 | 08/06/2017(12:30 Bujia en mal estado| Mecanico [1 Cormreciivo
deszcalibrado
O717-604 | 11/06/2017 [21:00 | 11/06/2047 [10:30 Cambiar faja de ventilador Mecanico |2 Correctivo
O717-604 | 13062017 [08:00 | 13062017 [12:00 Fuga de aceite hidraulico Hidraulico Cormrectivo
OF17-604 | 19062017 [08:00 | 19062017 12:00 Radiador con fisura en esquing] Mecanico |2 Cormrectivo

superior
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Evaluacion de la Confiabilidad de los Equipos Criticos
CANTIDAD DE FALLAS DEL CARGADOR FRONTAL 0962-605

ANEXO 3

Descripcion Cantidad
Mecéanico 82
Estructural 68
Eléctrico 59
Neumaticos 44
Hidraulico 17
Total 270
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EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS CRITICOS

CANTIDAD DE FALLAS DEL TRACTOR 0825-703

Descripcion '‘Cantidad
Mecanico 62
Estructural o0
Eléctrico 38
Hidraulico 22

Total 192

GRAFICO PARETO DE TIPOS DE FALLAS DEL TRACTOR 0825 - 703
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GRAFICO PARETO DE TIPOS DE FALLAS DE LA MOTOMVELADORA

CANTIDAD DE FALLAS DE LA MOTONIVELADORA 0140-603

ANEXO 4

Evaluacion de la Confiabilidad de los Equipos Criticos

Descripcion Cantidad
Mecanica 46
Estructural 32
Eléctrica 28
Hidraulica 17
Neumaticos 12

Total 135
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ANEXO 5

MATRIZ DE CONSISTENCIA

122

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS POBLACION

PRINCIPAL .

METODOLOGIA

SISTEMA DE Problema Objetivo principal Hipotesis 1.- Tipo de Investigacion | 6.- Muestra
GESTION DEL principal Disefiar un sistema de | principal Es investigacién de tipo | Maguinaria
MANTENIMIENTO | ;De qué | gestién del | la aplicada, pues hace usode | pesada de la
EN BASE AL manera, mantenimiento, en | implementacic | técnicas y procedimientos | empresa
TPM.PARA mediante la | base al método de | ndeun de la ingenieria mecanica | UNIMAQ S A.
AUMENTAR LA implementaci | mantenimiento sistema de eléctrica para analizar y
DISPONIBILIDAD on de un| productivo total TPM. | gestion del plantear soluciones a un| 7.- Técnica:
DE LA sistema de mantenimiento | problema, como es las| Observacion de
MAQUINARIA gestion  del | Para mejorar la | basadoen el limitaciones en la | las actividades
PESADA EN LA mantenimient | disponibilidad de la | TPM, permite disponibilidad de | de operacién y
EMPRESA 0 en base al | maquinaria pesada en | mejorar la maquinas. mantenimiento
UNIMAL 5. A. TP s5e disponibilidad de maquinaria




aumentara 1a | la empresa UNIMAQ | dela

disponibilidad | S.A. madquinaria

de 3 pesada en la

maquinaria empresa

pesada en la UNIMAQ S.A

empresa

UMNIMAG

537

Objetivo especificos | Hipdtesis

especificas

1. Evaluar la
situacion actual de
la empresa, en
materia de
IMantenimientio.

2. ldentificar equipos
criticos del sistema
de gestion vy
mantenimientc de
UNIMAZ S_A.

HI: La gestion
de
mantenimiento
permitira
mejorar la
disponibilidad
mecanica de Ia
flota de los
equipos en la

2.- Nivel de Investigacidn

Por el alcance de Ia
investigacidn es
descriptiva por que

caracteriza un sistema de
gestion de mantenimiento

3.- Método
Se empleara el método
deductivo porgue

particulariza el estudio a

unos equipos
determinados, transversal
porque el estudio se

realizara por Unica yez_en
un determinado momento.

pesada
encuesta a
personal de

operaciones y

mantenimisnto.

8.Instrumento
s:

Ficha de
Registro
Cuestionario

9.- Indicadores
Tiempe medio
entre paradas:

horas
trabajadas /N°
de paradas
(horas)

Tiempo medio
para reparar:
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3. Determinar

un
Flan de
Mantenimienio en
base al TPM para
aumentar la
disponibilidad de I3

madguinaria pesada

En la empresa
UMNIMAG 5.a.,
mediantie la

aplicacion de los

indicadores de
mantenimiento
Como fiahilidad,

mantenibilidad
(MTTF, MTTR,)

constructora
con

consiguiente

la

disminucion del

costo
operacion.

de

4.- Diserio de
Investigacion
El presente disefio de

investigacion corresponde

a un disefio pre
experimental;
especificamente a  un

Disefio de un grupo con pre

prugba y post prueba.

horas en
reparaciones/
N? de paradas

(horas)

de
mantenimient

Costo

o (soles)

N° de fallas
(unidades)
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5.- Poblacién
Maguinaria pesada de la
empresa UMIMAQ S.A,
4. Determinar
comparativamente
los indices en
mejora, respecto a Equipo Muesira
los de Ia Excavados 4
evaluacion inicial. Cargador 1
5. Determinar el frontal
estudio de costos y Tractor 3
recuperacion de la Motoniveladora | 3
inversion de la Total 11

presente
investigacion en la
empresa UNIMACG
SA




