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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo principal la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM) para aumentar la eficiencia de las maquinas
de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020, la cual permiti6 establecer de qué

manera mejora la eficiencia de las maquinas mediante la herramienta del TPM.

La presente tesis es aplicativa, posee un disefio nivel experimental, cuasi-
experimental. El estudio tiene como poblacién a las 07 maquinas de maestranza,
determinando la OEE durante 8 semanas al inicio del estudio y 8 semanas con el
TPM, para la OEE se desarroll6 el analisis de la observacion de campo y el formato

de evaluacion del rendimiento operacional.

Se hallé que a procesos erréneos se originan un nivel bajo de la eficiencia de las
maquinas de maestranza, asi mismo se determiné que el nivel de entrega de
proyectos con un 55% siendo relativamente bajo, obteniendo una eficiencia global
inicial de 49.7%. Mediante la implementacion del mantenimiento productivo total
(TPM) se logré un aumento en la OEE inicial de un 49.7% a un 70.5%, por
consecuencia aumento los factores en Disponibilidad 72% a 85%, la Efectividad de

83% a 86% y por ultimo la Calidad obtuvo un aumento de 89% a 96%.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total, Eficiencia Global de Equipos,
Efectividad, Disponibilidad, Calidad.
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ABSTRACT
The main objective of this research is the implementation of total productive
maintenance (TPM) to increase the efficiency of the machines of ITEMSA PERU
S.A.C., Chimbote 2020, which establishes how it improves the efficiency of the
machines through the TPM tool.

This thesis is applicative, it has an experimental level design, quasi-experimental.
The study has as population the 07 machines of the machine, determining the OEE
for 8 weeks at the beginning of the study and 8 weeks with the TPM, for the OEE
the analysis of the field observation and the operational performance evaluation

format were developed.

It was found that erroneous processes originate a low level of the efficiency of the
machining machines, likewise it was determined that the level of delivery of projects
with 55% being relatively low, obtaining an initial overall efficiency of 49.7%.
Through the implementation of total productive maintenance (TPM), an increase in
the initial OEE from 49.7% to 70.5% was achieved, consequently the factors in
Availability 72% to 85%, Effectiveness from 83% to 86% and finally Quality obtained

an increase from 89% to 96%.

Keywords: Total Productive Maintenance, Global Equipment Efficiency,

Effectiveness, Availability, Quality.
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Implementacion del mantenimiento productivo
total para aumentar la eficiencia de las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C,
Chimbote 2020” el propdsito para poder estudiar un analisis situacional se
encuentra re direccionado hacia la gestion de mantenimiento en el tema de las
maquinas de la linea de produccion, en el cual se encontrara las deficiencias
iniciales de la baja efectividad de las maquinas y a través del mantenimiento
productivo total (TPM) se daran mejoras a los problemas identificados. De acuerdo
a los cambios que se sufren por la globalizacion y la competencia agresiva que se
tienen entre organizaciones, es necesario que las empresas cuenten con un area
de mantenimiento, el cual ayudara a radicar los puntos graves en la produccion y
generara un mayor beneficio monetario a la empresa. Si nos basamos a la teoria
del TPM, tendremos mejoras de métodos de planificacion y podremos insertar
procesos que ayuden al mejor desenvolvimiento de trabajo, esta metodologia no
solo se enfoca en la parte técnica, sino también en la parte humana, tratando temas
de liderazgo y motivacion. (Garcia, 2018).

En la historia del TPM, este se origind a través de una evolucion del TQM, por los
afos 30, teniendo su inicio en el pais de Japon haya por los afios 70, el cual ayudo
a la mejora de la economia de las empresas industriales Japonesas, reforzando la
filosofia de calidad de Deming, anteriormente las empresas solo contaban con area
de mantenimiento cuando se hallaba una falla técnica en el momento de
produccion, el cual conocemos como mantenimiento correctivo, el PM
(mantenimiento productivo) es traido desde estados unidos para incorporarlo en los
procesos de manteamiento en Japoén, entre los afios 50 y 60, generando estrategias
y procedimientos de vida util en las maquinarias usadas para la linea de produccién
en el mercado industrial. Dando como resultado a la dltima teoria; que es el
programa de gestién del mantenimiento efectivo e integrado, involucrando a todos
los procesos de produccién, ya sea administrativos u operarios, generando un
mantenimiento autbnomo en su area de trabajo. (Cuatrecasas, L y Torrell, F. 2010,
p.30).

Empresas como Toyota, Mazda y Nissan, optan por esta filosofia (Mantenimiento
Total Productivo) dejando beneficios significativos y mejoras en sus procesos

operacionales en la linea de produccién, donde son tomadas como referente en



diferentes tipos de industrias, dejando resultados alentadores y exitosos en el
aumento de su productividad, donde se dio paso a la tercera generacion del
mantenimiento, el TPM en América Latina, continuo afianzandose hasta finales del
siglo aumentando los voliumenes de produccion, el aporte al desarrollo de las (TI)
tecnologias de informacion, incremento de la vida util de los equipos, disminucion
de los costos por mantenimiento de maquinarias, confianza y seguridad en los
equipos, importancia a la productividad, estandares de calidad y medio ambiente,
eficiencia de disponibilidad y un significativo incremento de la automatizacion y
mecanizacion de las maquinarias, siendo todas estas caracteristicas esenciales y
primordiales al aumentar en un 80% la eficiencia en las organizaciones. (Aponte,
2017).

En la actualidad en nuestro pais, se encuentra una deficiencia en el mercado
industrial, ya que la globalizacion ha hecho que la mayoria de organizaciones
internacionales se modernicen, comprando equipos automatizados para su
produccion, haciendo que las organizaciones peruanas pueden adquirir
instrumentos para poder ser mas competitivos en el logro de sus objetivos,
cubriendo sus necesidades, pero si estas empresas no cuentan con una
planificacion de mantenimiento adecuado no seré suficiente la incorporacion de
magquinas y/o equipos con una mayor tecnoldgica.

En la actualidad, empresas que han incorporado el sistema el TPM son: Aceros
Arequipa, Compafiia minera Antamina, Alimentos y derivados S.A., Alusud Perd,
Minera Barrick Misquichilca, entre otros. Teniendo los equipos adecuadas en todas
las lineas de produccién, el mantenimiento productivo solo se encargara de
integrarlos para tener mas eficiencia en el proceso. Estas organizaciones cuentan
con un gran grado de automatizacién incorporado hace tiempo en sus industrias.
Hace 7 afios, nuestro pais es el foco mas grande para los inversionistas dentro de
la region, las cuales al llegar al pais construyen plantas industriales de primer
mundo, para ser mas competitivos dentro del mercado nacional, es ahi donde se
hace necesaria la implementaciéon de gestiones de mantenimiento para la eficacia
de la planta. (Gonzalo, 2018).

Esto obliga a las industrias a tener un programa de planeacion y control de los
procesos de produccion que abarcan desde las maquinarias, equipos y del personal

del area de trabajo, evitando averias en los procesos de la linea de produccién, que



genera un aumento econdmico al reparar las fallas técnicas de las maquinarias,
una optima gestion del mantenimiento har4d que las maquinarias y equipos
funcionen adecuadamente. Teniendo un TPM con una correcta ejecucion,
tendremos maquinarias en buen estado las cuales tendran una vida util mas
prolongada y se reduciran las fallas técnicas disminuyendo el costo del servicio
correctivo al no tener paradas en la produccion.

En cuanto a Itemsa Perd S.A.C., es una organizacion del rubro metalmecanica que
realiza sus operaciones desde el 2003 ofreciendo servicios de fabricacion y montaje
de estructuras metalmecanicas para diferentes sectores industriales a nivel
nacional, ubicada en la prolongacion Buenos Aires, Parcela N° 10946, La
Rinconada, Anexo San José, ciudad de Chimbote, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash. Para realizar el maquinado o fabricacion de piezas
metélicas, la empresa cuenta con distintas maquinas y herramientas como: torno,
fresadora, Prensa, maquina de corte CNC, taladro, cepillo vertical, mandriladora y
cizalla.

Itemsa Peru S.A.C es una empresa que ha venido teniendo una mayor participacion
nacional en el mercado durante los ultimo cuatro afios, pero aun tienen un concepto
errado del mantenimiento, confundiéndolo con reparacion. Las averias de la
maquinas ocasionan un incremento del costo final del proyecto en un 10%, la cual
generan paradas en la produccion. El poco interés de la gestion de mantenimiento
que aplica en Itemsa Peru S.A.C., generan problemas como una baja disponibilidad
de maquinas y/o equipos generando para en la linea de fabricacion, el costo que
se asocia a este problema son las horas hombre perdidas debido a la influencia
directa del avance del trabajador en su area de trabajo al estar la maquina
inoperativo. Si las fallas o dafios en las maquinarias y/o equipos son graves, el area
de logistica de la empresa no tiene otra opcidn que generar érdenes de servicios
tercerizando la reparacion y/o fabricacibn de componentes metalicos a costos
elevados, adicionalmente a ello se generan nuevos problemas que afecta al area
de logistica debido a que el retraso en la produccién puede ocasionar penalidades
por entrega a destiempo obligando a modificar los cronogramas de avance y
abastecimiento del proyecto.

Asimismo, se evidencié que la falta de mantenimiento en los equipos significaba un

mayor consumo de aceite, refrigerantes y materia prima. Es por esa razén que nos



planteamos el siguiente problema en la investigacion: ¢de qué manera la
implementacion del mantenimiento productivo total incrementa la eficiencia de las
méaquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020?

Se justifica economicamente el presente trabajo ya que la ejecucién del TPM
ayudara en la disminuciéon de los costos de tercerizacion del mantenimiento
correctivo de las maquinarias, asi mismo se reduciran las horas hombres perdidas
por la inoperatividad de las mismas, evitando el pago de cualquier penalidad por
los retrasos que pueda generar las averias en plena operacion. Por otro lado en
el aspecto técnico la investigacion logrard recoger datos precisos del
mantenimiento actual de la organizacion, que por consiguiente ayudaran en realizar
el diagnostico del mismo, con la finalidad de proponer mejoras en la gestion del
mantenimiento buscando un aumento de la eficiencia en la disponibilidad de las
maquinarias y/o equipos. Con respecto a la contribucién metodoldgica la
propuesta sirve para investigaciones similares, ya que la problemética de la gestion
de mantenimiento puede ocurrir en cualquier organizacion industrial de diferente
rubro. Finalmente en lo social se justifica al reconocer el desempefio del
trabajador dentro de su area de trabajo, teniendo como prioridad la obtencion de
mejoras laborales buscando su desarrollo personal como profesional. De la misma
manera se plante6 como objetivo general: implementar el mantenimiento
productivo total (TPM) para aumentar la eficiencia de las maquinas de ITEMSA
PERU S.A.C., Chimbote 2020. Asimismo los objetivos especificos son: realizar el
diagndstico de la situacion actual del area de mantenimiento de ITEMSA PERU
S.A.C., Chimbote 2020; implementar el TPM en el area de maestranza de ITEMSA
PERU S.A.C., Chimbote 2020; determinar la disponibilidad, efectividad y calidad de
las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020; comparar la OEE inicial
respecto a la OEE final de las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020.
La hip6tesis que se establecié para la presente investigacion es la siguiente: la
implementacién del TPM incrementa la eficiencia de las maquina en ITEMSA PERU
S.A.C., Chimbote 2020.



.- MARCO TEORICO

Se consideraron en la siguiente investigacion los siguientes trabajos en base a
antecedentes internacionales y nacionales lo cual tendréa relevancia y consistencia
para la investigacion, de la misma manera dar soluciones para mejorar la
problematica. Segun los autores Vital y Lima (2020), hicieron publico en la Revista
Internacional de Investigacion en Ingenieria y Gestion (IJEMR) su investigacion
“Total Productive Maintenance and the Impact of Each Implemented Pillar in the
Overall Equipment Effectiveness”, teniendo como objetivo el de identificar de qué
manera el método del TMP, influyen en las mejores obtenidas evidenciadas por la
métrica OEE, en las diferentes industrias de Brasil. Con base en los resultados y
discusiones que se presentaron, los investigadores llegaron a las siguientes
conclusiones: hubo cambios en cuanto a la secuencia de implementacion con lo
que sugiere la literatura del TPM en los puntos del mantenimiento predictivo y
capacitaciones que fueron implementados antes del pilar de Mantenimiento
Auténomo, generalmente sugerido e implantado poco después o simultaneamente
con el pilar Focused Improvement; los pilares de mejora focalizada y mantenimiento
planificado, fueron implementados para la mayoria de las empresas, segun los
resultados de las encuestas realizadas a diferentes industrias como, metallrgico,
alimentos, textil, autopartes, electrodomésticos, Utiles escolares, automotriz,
productos quimicos; en el analisis de los resultados de la evolucion de los pilares
TPM, se verifico la importancia de los pilares de Mejora Especifica y Mantenimiento
Planificado, los cuales, luego de su implementacion, llevaron a un incremento en la
métrica OEE, con mejoras entre 12.5 y 33.3%, mostrando la mejora del desempefio
gue brindan estos pilares. Conclusion del estudio: el TPM aplicado en la industria
genera una mejora en el desempefio de los elementos que trabajan dentro de una
produccién.

Segun Kulkarni (2018) publico sobre la “Investigation of Human Aspect in Total
Productive Maintenance (TPM)”, en la revista internacional de investigaciéon y
desarrollo en ingenieria, el cual establecié investigar el papel del trabajador en el
concepto de TPM y el impacto de TPM en los empleados, concluyendo que el
objetivo principal de TPM es la disponibilidad, la eficacia, eficiencia y eficiencia
global del equipo (OEE), pero también TPM se basa en mejorar, explorar y usar las

capacidades de las persona y al hacerlo el TPM reconoce e intenta satisfacer sus



necesidades, como la autoestima, la moral, la seguridad y la satisfaccion laboral.
Se concluye con el trabajo que: por lo tanto, el TPM tiene un fuerte impacto en las
personas involucradas, siendo importante la respuesta de los empleados debido a
gue ayudaran a desarrollarlos de forma mas sostenible y con menos tiempo de
ejecucion el modelo de implementacion. Por otro lado segun Gémez (2017) en su
trabajo de investigacion “Propuesta de sistema de gestion de mantenimiento para
taller metalmecanico UTFSM, campus San Joaquin”. Teniendo como finalidad en
contar con equipos disponibles para su pronto uso, incorporando un sistema de
gestién integrado en el propio taller de metal mecénica, para reducir las fallas en el
proceso de produccion. Obtuvieron por resultado que un 80% de las tareas que alli
se realizan son correctivas, un 15% preventiva dentro de las cuales principalmente
destacan actividades de lubricacion de partes moviles y limpieza, finalmente el 5%
restante corresponden a tareas predictivas las cuales son realizadas en base a la
experiencia que tienen los apoyos académicos sobre las maquinas. Se llega a
concluir que: en la fabrica de taller mecanica, se reducen las fallas a través de la
optimizacién de la gestion de sistemas.

Segun el articulo cientifico publicado en la revista de ingenieria industrial por los
investigadores Moreno y Carrillo (2018), en su investigacion titulada “El
Mantenimiento Productivo Total (TPM), como factor para el aumento de la
productividad y el nivel de aceptacion del producto terminado en una empresa
metalmecanica”, tiene como finalidad, el evaluar un programa TPM bien
implementado, el cual genera un mayor beneficio en el aumento de la productividad
y el nivel de aceptacion del producto terminado. Por no cumplir con los
procedimientos establecidos, se evidencié un tiempo promedio de demora del 25%
en la realizacion de los trabajos, y al apoyarse en los procedimientos y el
cumplimiento del programa TPM, las demoras desaparecen. De la misma forma
con los paros programados se reducen en un 55.82%, y el 75% los cuales algunos
paros no se relacionan problemas de mantenimiento, si no se relacionan a factores
externos; los beneficios de la disminucion de los paros, se ven relejados en el
aumento de produccion entre 170 y 200 piezas, siendo un 7.5% mas de piezas
fabricadas. La presente investigacion concluy6 en que: no es suficiente el contar
con un programa de mantenimiento productivo total, sino que es de vital importancia

una gestion eficiente del TPM, la cual tenga como prioridad dar a conocer la



importancia de tener un buen control y seguimiento para el logro de los objetivos
planteados, el interiorizar y cumplir con los procedimientos para que el programa
funcione.

Segun Mantilla y Pereyra (2018), en su informe titulada “Propuesta de
implementacion del mantenimiento productivo total para incrementar la
productividad en la empresa servicios industriales AYBAR?”, tiene como objetivo el
incremento de la productividad mediante la implementacion del mantenimiento
productivo total (TPM) en la Empresa Servicios Industriales AYBAR, en el cual
disefiaron la propuesta basandose en las cuatro fases y doce pasos para la
implementacion del mantenimiento productivo total, llegando a las siguiente
conclusién: una vez realizada el diagndstico de la empresa arrojo valores de la
variable independiente de EEO de 35.16 %, disponibilidad de 76.77 %, una eficacia
de 72.22%, calidad de 59.31%. Luego de la aplicacion de la herramienta TPM, se
pudo evidenciar el incremento, obteniendo una Efectividad Global de 67.07%,
disponibilidad 91.31%, una eficacia 84.54 %, calidad 79.71%, dando como
resultado un incremento de la productividad una vez implementado el TPM,
alcanzando indicadores productividad de las maquinas en un 96.36 %,
productividad de proceso en un 43.17 % y en producciéon un 80.16%. Llega a
concluir: ElI mantenimiento productivo total genera beneficios productivos
considerables en la efectividad global y también en las maquinarias.

Segun Mufante (2014) en su trabajo de investigacién, “Propuesta de un sistema de
gestion de mantenimiento para una empresa del rubro metalmecanico”. Establecio
como objetivo central, desarrollar una propuesta de mejora continua en la gestion
de mantenimiento de la empresa E&S de almacenamiento Pack S.A.C., el cual opto
por usar la herramienta del Mantenimiento Productivo Total (TPM), la cual permitié
adecuar el area de mantenimiento y al personal antes de la implementacién, de
igual forma tener un orden de documentos que agilicen la labor del trabajo y un
aumento de la productividad, concluyendo en que, efectuar una correcta gestion
de mantenimiento puede ser oportuna para el buen desenvolvimiento de la
productividad en la empresay los activos a su cargo ayudando en gran escala a las
que intervienen en el proceso con continuas capacitaciones de personal para
integrar reglamentos y politicas que ayuden al buen desenvolvimiento del personal

dentro de la organizacién, siendo el principal activo de toda empresa es el personal



que la conforma, por lo tanto ninguna herramienta por muy potente que sea no
servird mientras las personas que la manejan no son las idoneas.

Segun Tejada (2019), en su investigacion titulada, “Propuesta de modelo de
optimizacién de la disponibilidad de maquinaria y equipo del area de maestranza
de la empresa FAMAI, Utilizando la Metodologia del Mantenimiento Productivo
Total —TPM”, tiene como objetivo realizar una propuesta de optimizacién de
disponibilidad de las maquinas y equipos del area de maestranza, basandose en la
metodologia del mantenimiento productivo total (TPM), dando como resultado que,
aplicando el mantenimiento productivo total, mejora la disponibilidad de las
maquinas al 97.20%, con respecto al diagnéstico inicial de un 89.7%,
representando un 7.5% de mejora en la disponibilidad, por consiguiente se concluye
gue se obtienen beneficios econdmicos en S/. 1.984 soles por cada sol que se
invierte en el proyecto. Segun Caceres y Games (2019), en su investigacion
denominada “Aplicacion de la herramienta TPM para mejorar la productividad en el
proceso de granallado, empresa JCB ESTRUCTURAS S.A.C., 2019”, tiene como
objetivo principal determinar en qué medida la aplicaciéon de la herramienta TPM
mejora la productividad en el proceso de granallado, teniendo como resultado una
mejora en la productividad del 84.90%, asi mismo la disminucion de averias y
tiempos de reparacion obteniendo un resultado de 90.07% en eficiencia del proceso
de granallado y finalmente se alcanz6 una mejora en la eficacia con un 93.31%. Se
concluye que después de la aplicacién de la herramienta del mantenimiento
productivo total, generar una guia para el desarrollo del plan de mantenimiento,
estandarizando los procedimientos al inicio del estudio de investigacion.

Segun Reyes (2020), en su investigacion titulada “Disefio de un plan de
mantenimiento productivo total en una empresa de transporte de mineral para
aumentar la disponibilidad de flota”, teniendo como objetivo principal, el de disefnar
un plan de TPM para aumentar la disponibilidad de la flota de transporte de mineral
de la empresa JAIDOR S.A.C., en la cual se concluyd, que al inicio, la flota de
camiones presento un valor de 82% de disponibilidad, pero mediante el disefio del
plan TPM se mostro un aumento del 90% durante un periodo de seis meses,
también se disminuyd las unidades inoperativas con un incremento del 40%,
justificando el incremento de las unidades de transporte con respecto a la

disponibilidad de las mismas. Segun Garcia (2018), en su investigacion titulada



“Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en una empresa de
elaboracién de alimentos balanceados, mediante el mantenimiento productivo
total”. Tuvieron como objetivo principal, incorporar en la organizacion herramientas
como TPM, 5s y un sistema de control integrado, para asi evitar paradas
innecesarias dentro de los procesos de produccién, dandole el adecuado
seguimiento y control a las maquinas de operacién. Teniendo como respuesta que
si no se tiene un buen sistema de planta, no servira de nada tener tecnologia
avanzada. Se concluye que, teniendo una medicion adecuada de los procesos de
produccion, se podra saber el grado especifico de ello, el cual serviria para generar
metas que ayuden a cubrir las necesidades del area, generando una mejor
productividad y agilizacion de los procesos.

Segun la tesis de Caceres (2018) en su investigacion denominada “Propuesta de
mejora de la eficiencia global de los equipos orientados en el TPM para una
empresa envasadora de bebida gasificada no alcohdlica” tuvieron como obijetivo
principal el incremento de la efectividad global del equipo (OEE), la metodologia
que aplicaron fue el mantenimiento productivo total (TPM) con base en el
mantenimiento autébnomo y la filosofia de la 5S para la obtenciéon de una zona de
trabajo ordenado y limpio, luego de la aplicacién de las herramientas de mejoras
lograron obtener un promedio de 67.6% a 76.2% de la eficiencia global de los
equipos (OEE) por lo tanto logrando un incremento de 8.5%.

Se tiene que tener en claro las siguientes teorias relacionadas al tema, “Total
Productive Maintenance (TPM)”, nos da a conocer que es un proceso que
involucra desde la maquinaria, instalaciones y el proceso de produccion donde se
lleva a cabo el trabajo, la cual se encuentra en constante cambio, lo que tienen que
generarse una mejora continua consecutivamente. Para ello llevaremos a cabo
técnicas, procesos y recursos, relacionadas a la meta principal. (Rey, 2001, p. 59).
El TPM es una herramienta que involucra principalmente tres aspectos, los cuales
son: la participacion del colaborador en la organizacion, la efectividad total, y el
sistema de gestibn de mantenimiento tomando en cuenta la rectificacién y
prevencion del proceso. (Cuatrecasas, 2010, p. 33). El TPM es una herramienta
que ayuda a un mejor desempefio de las labores sistematicas, obteniendo una
mayor competitividad en las organizaciones industriales o de servicios. (Gémez,

2010, p. 3). El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se entiende como un sistema



de planificacibn para mejorar la efectividad de los procesos y equipos de
produccion, con la participacion de los colaboradores del &rea. (Park, 2008, p. 263).
Se da por concepto que el TPM es una herramienta utilizada en la parte gerencial
para el incremento de parte industrial, que ayuda a la optimizacion de activos en la
empresa, anticipandose siempre con maquinaria lista para los procesos, sin
generar paradas innecesarias.(Garcia, 2014, p. 3). Cabe destacar que la
comunicacién que surge en los operadores con el mantenimiento permitio realizar
cambios en las maquinas de manera continua, lo que permitio la prevencion y
deteccion de problemas a tiempo que aumentaba la calidad de las maquinas
(Agustiady y Cudney, 2016, pag.9).

Podemos decir que el TPM, es considerado como una herramienta metodolégica
que a través de estrategias busca la mejora consecutiva de la gestion de
mantenimiento de las empresas, siendo el objetivo primordial la contribucién al
aumento de la disponibilidad de las maquinas en Optimas condiciones durante los
procesos de produccion, previniendo las averias y paradas no programadas por las
fallas que puedan generarse, dentro de este contexto cabe resaltar que toda la
organizacion asume un rol fundamental en el compromiso, involucrando desde el
trabajador operativo responsable de la funcionalidad de las maquinas y/o equipos
de la produccion, hasta los niveles de direccion de la misma.

Se puede sefialar que independientemente de la funcion técnica de las maquinas
y/o equipos de la produccién, el TPM tiene como objetivo la mejora continua de los
sistemas de las diferentes lineas de produccién, contribuyendo a la optimizacion de
los procesos operacionales, mediante la fiabilizacion, minimizando paradas e
intervencidn por averias. (Rey, 2001, p.60-61). Por otra parte los beneficios del
mantenimiento productivo total es aumentar la satisfaccion del trabajo a través de
los siguientes medios: como la reduccion de averias, disminucion de problemas de
calidad, la eliminacion de incidentes de seguridad y/o ambientales, la disminucion
de costos, la mejora del rendimiento, mantener ventajas competitivas, las paradas
por mantenimiento de emergencia y no planificado (Cudney, 2013). Por todo lo
anterior, se puede decir que una correcta ejecucion o aplicacion del programa de
mantenimiento productivo total, tiene como objetivo primordial el aumento de la

eficiencia y disponibilidad de las maquinas y/o equipos que forman parte de la
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produccion, mediante una gestion optima donde son pieza fundamental la
interaccion del operador con la maquinaria (sistema hombre-méaquina).

En base a ello Agustiady y Cudney (2016) menciona también que el TPM es
conocido por tener pilares dentro de una casa con los cuales se sostiene, tal como
se muestra en la figura 1, los 8 procesos son una secuencia que ayudan como
columnas de apoyo a un sistema ordenado de las operaciones de produccién, del
cual se desarrolla las columnas del mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas
(ciclo Deming), mantenimiento planificado (cronogramas), mantenimiento de la
calidad (formato de nota de pedido), mantenimiento de las areas de soporte (5S),
polivalencia y desarrollo de habilidades (entrenamiento del personal), Seguridad y

Salud (mapa de riesgos y utilizacion de EPP).

Pillars of TPM

maintenance)

Jishu Hozen (Autonomous
Kobetsu Kaizen
Planned Maintenance
Quality Maintenance
Training
Office TPM
Safety, Health, and Environment

‘ 5 S — The foundation program for TPM |

| ‘Work Place (Gemba) ‘

Figura 1: pilares del TPM

Fuente: Agustiady y Cudney (2016)

Rey (2001), menciona que se cuentan con tres fases para la ejecucion del
mantenimiento productivo total, las cuales se encuentran clasificadas en doce
niveles para una implementacion optima; la cual se ve reflejada de acuerdo a las
necesidades de produccion, pudiendo tomar hasta cinco afios dependiendo de la
complejidad de la organizacién hasta lograr el cumplimiento de las metas, la
instauracion del mantenimiento productivo total (TPM) se define por el autor en las
siguientes dimensiones: fase | (desarrollo del proyecto de mantenimiento
productivo total), fase Il (ejecucién del programa desarrollado) y la fase lli
(optimizacion y Mejora Continua de las practicas del mantenimiento productivo
total). Una de las fases con mayor relevancia es el desarrollo del programa de

mantenimiento productivo total (TPM), el cual pertenece a la primera fase, que tiene
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la necesidad de aplicar un diagndstico de la situacion el tiempo real de la empresa,
analizando las politicas, vision, mision y estrategias, donde se realizara la
aplicacion del programa operativo detallando los objetivos y metas que estaran
orientadas a un cambio de mentalidad, esta fase este conformada por las siguientes
etapas o subprocesos de: la eleccion de la mejor estrategia de implementacion
del mantenimiento productivo total en la empresa,; la informacion a todos los niveles
de la organizacion sobre el programa del mantenimiento; la comunicacion y difusion
de los diferentes beneficios del mantenimiento productivo total para la organizacion;
la aplicacion de un diagnostico de la situacién actual sobre el manejo del
mantenimiento de la empresa, el cual servird para el desarrollo de los objetivos y
las estrategias a aplicar en el plan, generando el avance del programada del
mantenimiento productivo total en la organizacion. En la segunda fase se busca el
aumento de la eficiencia de las maquinas y/o equipos como la ejecucion de su
objetivo principal, es en esta fase donde la conducta del trabajador hacia el cuidado
y preservacion de su maquina y/o herramienta es indispensable para la obtencién
de cero fallas, parada no programadas, cero defectos y la disminucion de
incidentes, la cual consta de tres etapas: el inicio del programa del TPM; ejecucion
y desarrollo de las constates mejoras de los procesos del mantenimiento y por
altimo en esta etapa se busca la programacion del mantenimiento autonomo y la
aplicaciéon del mantenimiento programado. Continuando con la misma linea en el
objetivo de la implementacion del mantenimiento productivo total, la fase Il busca
la mejora de los procesos mediante el ciclo de Deming, garantizando una constante
ejecucion del programa de manera eficiente, teniendo un papel fundamental las
auditorias internas por que ratifican la continuidad del programa dentro de la
empresa, esta fase cuenta con tres Ultimas etapas para la implementacion del
mantenimiento productivo total dentro de la empresa y son: el entrenamiento y
capacitacion constante del operador de las maquias y/o equipos de la linea de
produccion, la unificacion o integracion del programa TPM a los sistemas de gestion
de la empresa y por ultimo la etapa consolidacién del mantenimiento productivo
total a través de las constantes mejoras de sus deficiencias para asegurar su éxito
de implementacion.

De igual forma es indispensable mencionar a Cuatrecasas (2010) el cual nos da

entender que la eficiencia global de equipos (OEE), es el conjunto del trabajo
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distribuido en tareas dadas para el area especifica, que origina el maximo
rendimiento delos colaboradores, tomando en cuenta los siguientes factores: el
coeficiente de disponibilidad, el de efectividad y el de calidad. Asi mismo Gonzales
(2012) puntualiza que la efectividad es la medicién de la eficiencia en cada proceso,
el cual da entendido la siguiente formula de acuerdo a binomio técnico de
resultados: fiabilidad + disponibilidad, teniendo en cuenta el costo del proceso. La
OEE muestra el proceso del trabajo y da a conocer como se esta llevando a cabo,
estimando la Disponibilidad (A), la eficiencia de operacion (Performance Efficiency,
PE) y la razén de Calidad (Rate of Quality, RQ) (Park, 2008, p. 268). La eficiencia
sera medida de acuerdo a los objetivos de la organizacién, por la cual dispondra
los recursos adecuados para ella, evaluada a través de técnicas econdémicas.
Cuando hablamos de la eficiencia de los equipos industriales, nos referimos a la
eficiencia técnica, que se da a conocer a través de la productividad, a su vez los
estandares y la medicién constante de eficiencia ayudaran a realizar una asignacion
de recursos adecuados. (Garcia, 1994, p. 156)

El Rendimiento o Eficiencia Global de los equipos en conceptos se trataria del
tiempo en que se trabajo sin tener problemas (disponibilidad), horas no trabajadas
por plantones de produccion (efectividad) y por el replanteamiento y desechos por
productos mal ejecutados (tasa de calidad), encontrados ya estos procesos y
mejorados, obtendremos una mejora en el rendimiento y eficacia de la produccion,
obteniendo menos fallas, accidentes nulos, bajo porcentaje de productos mal
terminados, mejor capacidad de respuesta de los colaboradores y por ultimo mejor
confianza en los equipos de produccién.(Cuatrecasas, 2010).

En cuanto a los factores de la Eficiencia Global de Equipos (OEE), esta herramienta
(TPM) tiene como finalidad generar mejor eficiencia y rendimiento de las maquinas
que trabajaran en el proceso de produccion, la cual se divide en 3 dimensiones: El
coeficiente de efectividad, el coeficiente de disponibilidad, y el coeficiente de
calidad, se puede dar a conocer que de este planteamiento se desprende la

siguiente formula:
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Tabla 1: formula de la OEE

Férmula Doénde

Rendimiento o eficiencia Global (OEE)

Coeficiente de efectividad (E)
Coeficiente de disponibilidad (D)
Coeficiente de calidad (C)

OEE=DxExC

Fuente: Cuatercasas (2010)

En la tabla 1, muestra la formula de las verdaderas falencias que han afectado los
equipos, el procedimiento y al producto, para poder ver resultados positivos, esto
implicara una eficiencia de equipo globalmente. (Cuatrecasas, 2010, p.117).
Cuatercasasy Torell (2014) hacen mencion sobre los coeficientes de disponibilidad,
efectividad y calidad las cuales realizaran un andlisis y calculan el rendimiento y las
perdida que se originan en los equipos ya que los equipos mejoraran haciendo un
uso adecuado de ello, dichos coeficientes seran reflejados en las variadas perdidas
gue atacan al equipo, proceso y el producto final, toda fuerza que ayude al
incremento de la disponibilidad, efectividad y calidad se vera reflejado en la mejora
de la efectividad global del equipo (OEE).

Tabla 2: formula del coeficiente de Efectividad

Férmula Doénde

E = Tiempo (OC)Coeficiente de operatividad del ciclo

operativo real ideal | (OP) Coeficiente de operatividad por paros

/ Tiempo operativo | (OC)Tiempo de ciclo ideal CI / Tiempo de ciclo real CR

E=0CxOP (OP)Tiempo operativo real TOR / Tiempo operativo TO.

Fuente: Cuatercasas (2010)

A continuacion en la tabla 2, se describe el coeficiente de Disponibilidad siendo el
resultado de la divisién del Tiempo operativo real ideal entre Tiempo operativo,
contemplando las paradas de las maquinas por reparaciones o tiempos vacios,
cambios en plena operacion, reprocesos en los parametros, paros de fabricacion o
produccion por fallas menores, piezas atascadas, y las perdidas por la disminucion
de la velocidades de los equipos que son generados por la falta de conocimiento
de la capacidad de las maquinas en operacion y la mala conservacién del equipo

por la falta de un programa de mantenimiento adecuado. (Cuatercasas, 2010).
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Tabla 3: formula del coeficiente de Disponibilidad

Férmula Doénde

TO) Tiempo operativo
D=TO/TC (T9) Po op

(TC) Tiempo de carga

Fuente: Cuatercasas (2010)

Como se refleja en la tabla 3, la féormula de este coeficiente o factor es parte de la
eficiencia de las maquinas, los elementos que bajan los nivelen de la disponibilidad
del equipo son la perdidas por fallas y averias ya sean ocasional o habitual que
determinaran la disminucién en el tiempo de funcionamiento del equipo, asi mismo
se consideran los ajustes de las maquinas y reparaciones del equipo, que da origen
a las pérdidas de tiempo o capacidad de produccién por lo que la disminucion o
hasta la eliminacion de las perdidas mencionadas sera de vital importancia para
lograr una OEE mayor (Cuatercasas, 2010).

Tabla 4: formula del coeficiente de Calidad

Férmula Doénde

(TOE) Tiempo operativo efectivo
C=TOE/TOR

(TOR) Tiempo operativo real

Fuente: Cuatercasas (2010)

La tabla 4: podemos apreciar la formula del coeficiente de calidad el cual considera
las pérdidas generadas por varios factores recurrentes en la calidad final del
producto, mediante la deficiencia de las maquinas por fallas de fabrica, procesos
deficientes de fabrica que originan la variacion del producto final y una manipulacién
incorrecta del equipo por falta de entrenamiento a los operadores. (Cuatercasas,
2010).

Tabla 5: objetivo de la eficiencia global del equipo (OEE)

Parametros Calificacion

Eficiencia global del equipo (OEE) < 65% Inaceptable

65% < (OEE) eficiencia global del equipo < 75% | Regular

75% < (OEE) eficiencia global del equipo < 85% | Aceptable

85% < (OEE) eficiencia global del equipo < 95% | Buena

eficiencia global del equipo (OEE) > 95% Excelente

Fuente: Cuatrecasas y Torrell (2014)
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Cuatrecasas y Torrell (2014) mencionan que para lograr un rendimiento operacional
eficiente, los tres coeficientes de efectividad, disponibilidad y calidad deberan ser
mayores a 95% para asegurar que no ocurran perdidas, se presenta el objetivo de
la eficiencia global del equipo (OEE), como se puede observar los objetivos estan

relacionados con las seis perdidas principales mencionadas anteriormente.
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.- METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio de investigacion sera de tipo aplicativo ya que busca emplear
los conocimientos en un panorama real, segun Valderrama (2013) sostiene que
este tipo de investigacion se soporta en la aplicacion de teorias existentes para
lograr el control de la problematica presentada en la investigacion y generar
procedimientos aplicables a la resolucion del problema planteado por el
investigador. Por otro lado Bernal (2006), detalla que el desarrollo del disefio es
caracteristico por el escaso o nulo control de variables extrafias mediante la
ejecucion de la investigacion, es por ello que el presente estudio de investigacion
corresponde a un nivel experimental, en la categoria cuasi-experimental siendo su
finalidad el de investigar, describir las variables y estudiar minuciosamente la
interaccidon de las mismas. Por todo lo descrito se trabajard la presente
investigacién sobre la situacion actual del area de mantenimiento, donde se aplicara
la metodologia del (X1) mantenimiento productivo total (TPM), para comparar el
efecto sobre la variable dependiente que es la (G1) eficiencia de las maquinas
(OEE).

. equematizacéen
Ol—» X1—» G1

O1: Situacién actual de la gestién de mantenimiento de las maquinarias de la
empresa, Itemsa Peru S.A.C., Chimbote, 2020

X1: aplicar la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM).

G1.: eficiencia de las maquinas o equipos (OEE).

Figura 2: Esquematizacién de variables

Fuente: elaboracién propia

3.2 Variables y operacionalizacion

El presente estudio de investigacion, emplea las siguientes variables: variable
independiente (cuantitativa), mantenimiento productivo total (TPM) y la variable
dependiente (cuantitativa), la eficiencia de las maquinas (OEE). Rey (2001)
menciona sobre el Mantenimiento Productivo Total (TPM) como la agrupacién de
instrucciones, técnicas, medios y secuencias que ayudan a la garantia de

disponibilidad de las maquinas, instalaciones y la empresa que forman parte de la
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linea de produccion, el cual podran en desarrollo su plan de produccion planteado,
alcanzando sus metas y desarrollandose gracias a la ejecucion de la mejora
continua; las dimensiones de la variable del TPM son la fase del desarrollo y la fase
de la aplicacion. En cuanto a la variable dependiente Cuatrecasas (2010) menciona
que la eficiencia de las maquinas o equipos (OEE) se enfoca en el alcance de una
méaxima eficiencia del equipo (OEE) que es el conjunto del trabajo distribuido en
tareas dadas para el area especifica, que origina el maximo rendimiento de los
colaboradores, tomando en cuenta los siguientes factores: el coeficiente de

disponibilidad, el de efectividad y el de calidad.

En cuanto a la operacionalizacion, Valderrama (2012) describe que los conceptos
indeterminados pasan por un proceso de transformacion dando como resultado
unidades de medicién; en el anexo 1 se describe la matriz de operacionalizacion
del cual se desarrollara la tesis sobra la presente investigacion, la matriz descrita
servira de ayuda en el desarrollo de construccion del disefio y los métodos que se
aplicaran en la ejecucidon del trabajo de investigacion, de la manera que las
variables de la investigacion, dimensiones e instrumentos tengan una conexiéon con
las bases tedricas hasta llegar a la recolecciéon de datos y finalizando en la
obtencion de resultados.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Para el presente trabajo de investigacion, la poblacion representa el total de las
magquinas ubicadas en el centro de operaciones de Itemsa Peru S.A.C., las cuales
llegan a un total de 32 maquinas operativas, que son utilizadas en el proceso
productivo. Segun Tamayo (2012) menciona que la poblaciéon se considera como
el total de un fendmeno de estudio, estando las unidades de analisis incluidas
dentro del fendmeno y que para un determinado estudio se tendra que cuantificar.
De la misma forma se hace referencia que los datos de investigacién de la poblacion
se originan de la totalidad del suceso a estudiar por lo que las caracteristicas
trascendentales son comunes. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.174).
Por otro lado Bernal (2006), menciona que la muestra es la seleccion de una parte
de la poblacién para la ejecucion del estudio, de la cual serviran para el desarrollo
de la investigacion mediante la obtencion de informacion y sobre el cual se realizara

la medicion y observacion de las variables para la finalidad del estudio. Es asi que
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se tomaron, las 7 maquinas ubicadas en el &rea de maestranza de la empresa
Itemsa Peru S.A.C, Chimbote — Peru, 2020, de las cuales se tomaran los registros
histéricos durante 8 semanas comprendidas entre los meses de noviembre y
diciembre del 2020. En este sentido, el trabajo de investigacion es no probabilistico
por conveniencia y finalmente la unidad de andlisis pertenecera a los registros
histéricos de la OEE de las 7 maquinarias seleccionadas de maestranza de la

empresa Itemsa Peru S.A.C.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez (2010), indica que las técnicas tiene como finalidad la recolecciéon de
datos, logrando generar un plan de trabajo al detalle con procedimientos
secuenciales que nos orientan a la obtencién de un propdsito especifico. Es por ello
gue las técnicas para el estudio se determinan mediante la observacion directa,
bases tedricas y experiencias anteriores, y por ultimo el andlisis documental que se
generan con las maquinarias de maestranza a cargo del area de mantenimiento de
Itemsa Peru S.A.C., Chimbote 2020. Desde otra perspectiva Valderrama (2013),
indica que los instrumentos son utilizados por el investigador en la recoleccion y
almacenamiento de datos, siendo considerados como los medios materiales que
se emplean para obtener un acercamiento a los hechos a investigar. Es por ello,
los instrumentos para el presente estudio corresponden a los siguientes formatos
de registro: Ficha de evaluacion del cumplimiento TPM, reporte de mantenimiento,
lo cual mediante la evaluacién de la eficiencia global de equipos (OEE) permitira
aumentar la eficiencia de las maquinarias de maestranza de la empresa Itemsa
Peru S.A.C.
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Tabla 5: instrumento de recoleccion de datos

Variables

Mantenimiento
Productivo
Total
(TPM)

Independiente:

Técnicas Instrumentos Fuente / Informacion
Registro de costos Area de Maestranza
o por mantenimiento de Itemsa Peru
Analisis _ g
correctivo y paradas | S.A.C., validacion del
documental _ o
no programadas instrumento por juicio
(Anexo 3) de expertos
Formato de Area comercial de
o evaluacion del nivel Itemsa Peru S.A.C.,
Analisis o L
del cumplimiento de validacion del
documental

entrega de proyectos
(Anexo 4)

instrumento por juicio

de expertos

Observacion

directa

Diagrama de Ishikawa

(Anexo 5)

Maquinarias de
maestranza de

ltemsa Perd S.A.C

Anélisis

documental

Matriz de relacién de

causas (Anexo 6)

Causas identificadas
del Diagrama de

Ishikawa

Analisis

documental

Diagrama de Pareto
(Anexo 7)

Maquinarias de
maestranza de

Iltemsa Perd S.A.C

Bases tedricas
y experiencias

anteriores

Cronograma de
implementacion del
TPM (Anexo 9)

Adaptacion de fases
de aplicacion de la
herramienta (TPM),
validacion del
instrumento por juicio

de expertos
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Observacion

Formato de

evaluacion de

Adaptacion de fases
de aplicacion de la
herramienta (TPM),

Dependiente:

directa cumplimiento TPM validacion del
(Anexo 13y 14). instrumento por juicio
de expertos
Registro de i
» Area de maestranza
evaluacion del )
o o de Itemsa Peru
Analisis rendimiento L
' S.A.C,, Validacion de
documental operacional de las

magquinarias (Anexo 8

instrumento por juicio

de expertos

Eficiencia y 20)
Global y Reporte de
. Observacion o ]
de Equipos . mantenimiento ltemsa Peru S.A.C.
directa
(OEE) (Anexo 8)
Registro de factores Adaptado por los
Analisis de disponibilidad, autores, validacion
documental efectividad y calidad del instrumento por

juicio de expertos

(Anexo 8y 20)

Fuente: elaboracion propia

Por otra parte La Torre (2007) menciona que la validez del instrumento de la
investigacion, es el reflejo de las caracteristicas o dimensiones del problema,
refiriéndose a la exactitud de las mismas, del cual se incurre medir. Para generar
los datos durante la investigacion, la confiabilidad se presenta a través de la validez
de los instrumentos que origina la obtencién de los datos durante el proceso de
estudio de la investigacion. Es por ello que la validez del instrumento de medicion
para la presente investigacion, se evaluardn mediante el juicio de tres expertos,
cuyo resultado obtuvieron un 81.65% (anexo 2), estando comprendido dentro del
rango de calificacion de excelente. Segun Hernandez y otros (2003) mencionan con
respecto a la confiabilidad de un instrumento, haciendo alusion al nivel de
coherencia con la que se miden las variables, son determinados con diferentes

técnicas con resultados utiles, sélidos y consistentes. La aplicacion de la validez y
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confiabilidad de los datos presentados en el trabajo de investigacion se rige en base
a la veracidad de los mismos, los cuales son parte de la informacion de la empresa
Itemsa Peru S.A.C.
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3.5

Procedimientos

Mantenimiento productivo total

¢ Qué método de analisis
tiene la investigacion?

Costos por
mantenimiento
correctivo y

[ Analisis cuantitativo

Evaluacion del

. Evaluacién del
nivel de EEEE 6

paradas no
} programadas

6mo se diagnosti

maquinas de Itemsa

¢Como se determind
OEE de las
maquinarias?

Como se determind

maestranza de
Itemsa Pert S.A.C.?

¢Coémo se aplicé la
herramienta del
TPM?

la situacion actual del
mantenimiento de las

la aplicacion del TPM
en las maquinarias de

(Anexo 3).

identificar
los costos generados
por reparaciones,
repuestos, horas
hombres
improductivos.

Permitio

Se recolect6 datos
histéricos de las
magquinarias en
relacion a la
gestion de
mantenimiento.

la

cumplimiento el e

P operacional de
delentregaide las maquinas
proyecto
(Anexo 4). FIZ@ )

\/

nivel de cumplimiento
y confiabilidad de los

Permiti6 identificar el Permitié obtener la

OEE de las maquinas

proyectos.

Evaluacién del
rendimiento

Formato de registro
de reporte de

mantenimiento
(Anexo 8).

\{

Permiti6 obtener los
valores para el
célculo de las OEE
de las maquinas

operacional de las
maauinas (Anexo8).

\{

Permiti6 identificar el
promedio los valores
de la disponibilidad,
calidad y efectividad.

Aplicacion
diagrama de

Aplicacion
diagrama de Pareto

Ishikawa (Anexo 6).

T

J

(Anexo 7).

R

Permitié describir las
causas de la baja
eficiencia de las
maquinas

Permiti6 identificar las
fallas que se
producen con mayor
frecuencia

Cronograma de
implementacion del
TPM (Anexo 10).

L

Determiné las
actividades en sus
diferentes etapas en
el desarrollo del

TPM, el cual esta
disefiado en sus
fases de desarrollo y
aplicacion.

Factores OEE
(disponibilidad,
efectividad y
calidad) de las
maquinas. (Anexo
8).

|

Se comparo6 la OEE

antes de aplicar el

TPM y después de
aplicarlo.

v

Figura 3: procedimiento de elaboracion

Fuente: elaboracion propia

Aument6 de la eficiencia de las
magquinarias de Itemsa Perti S.A.C
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del area de

3.6 Método de anélisis de datos
Tabla 6: Analisis de datos
Objetivos Técnicas Instrumento Resultado
Registro de
costos por Para realizar el
o mantenimiento diagnostico se
Analisis COMTectivo y mostraron cuadros de
documental paradas no costos que involucran la
programadas baja eficiencia en los
(Anexo 3) costos generados por
Formato de reparaciones, repuestos
Realizar el evaluacion del y horas hombres
diagnostico de la . nivel del improductivos del area
situacién actual Analisis cumplimiento de de mantenimiento y que
documental

conllevan a un bajo

entrega de
mantenimiento de proyectos nivel de cumplimiento
ITEMSA PERU (Anexo 4) de entrega del
S.A.C., Chimbote o - Diagrama de proyecto. Asi mismo
servacion i i
2020 o Ishikawa mediante el diagrama
irecta
(Anexo 5) de Pareto se presentan
o Matriz de relacion las causas de la baja
Analisis eficiencia de las
documental de causas Adui
(Anexo 6) maquinas con mayor
. frecuencia, extraidas
o Diagrama de ,
Andlisis del diagrama de
Pareto :
documental Ishikawa.
(Anexo 7)
Implementar el Bases Cronograma de Se llevé a cabo un
TPM al area de tedricas y implementacion cronograma TPM, las

maestranza de
ITEMSA PERU

experiencias

anteriores

del TPM
(Anexo 9)

cuales presentan las

actividades para el
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S.A.C., Chimbote
2020

Bases
tedricas y
experiencias

anteriores

Ficha de
evaluacion del
cumplimiento del
mantenimiento
productivo total
(Anexo 13y 14)

desarrollo en el area de
mantenimiento de
Itemsa Peru S.A.C, en
su sus dos primeras
fases y con la fincha de
evaluacion TPM se
evaluo el nivel de
cumplimiento alcanzado
en cada una de las
actividades
desarrolladas durante la
fase de desarrollo del

programa.

determinar la

Observacion

Reporte de

mantenimiento

disponibilidad, directa Permitié conocer el
N (Anexo 8) - |
efectividad y : rendimiento operacional
_ Registro de ) o
calidad de las y en disponibilidad,
o evaluacion del o )
maquinas de o o efectividad y calidad de
. Analisis rendimiento o
ITEMSA PERU _ las maquinas de
_ documental operacional de
S.A.C., Chimbote o maestranza de ITEMSA
las maquinarias
2020;
(Anexo 8y 20)
Comparar la OEE . Permitio mostrar los
o Registro de _
inicial respecto a resultados promedios
_ factores de )
la OEE final de o ) o antes y despues de
. Andlisis disponibilidad, .
las maquinas de o implementado el TPM a
i documental efectividad y . _
ITEMSA PERU _ fin de determinar el
_ calidad
S.A.C., Chimbote aumento de las OEE de
(Anexo 8y 20) o
2020. las maquinas.

Fuente: elaboracion propia.

25




3.7 Aspectos éticos

Para el desarrollo de la presente investigacion, se tomara en cuenta los codigos y
principios éticos promulgados por la Universidad César Vallejo de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura en base a la resolucién de Consejo Universitario N°0126-
2017/UCV. Es por esa raz6n que mediante el articulo 6, la presente investigacion
es objetiva y confiable, sirviendo a otros investigadores en la corroboracion de los
hechos del estudio y respetando los derechos de propiedad intelectual de cada
investigador. Asi mismo con respecto al articulo 7, afirmamos que la recopilacion
de datos, el desarrollo de la investigacién y la aplicacién del estudio realizado en la
empresa Itemsa Pert S.A.C., es legitima. De igual manera en el articulo 8, los
investigadores del presente trabajo garantizamos el rigor cientifico en todas las
etapas de investigacion de la misma. De acuerdo al articulo 9, para la realizacion
del presente estudio, se respetaron los requisitos éticos, legales y de seguridad,
con el objetivo de dejar sin efecto cualquier indicio de plagio de otras
investigaciones. Asi mismo en el articulo 14, se dara el consentimiento escrito de
los autores, para la publicacion y difusion de los resultados una vez terminada la
investigacion. Mediante el articulo 15, se citaron todas las fuentes de consultas,
siguiendo con los estandares de publicaciones internacionales, evitando cualquier
tipo de plagio en la investigacion. Por ultimo segun el articulo 16, debido a que la
presente investigacion fue creada por los autores, nos reservamos el derecho de

autoria.
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\Y, RESULTADOS

4.1 Diagnostico de la situacion actual del area de mantenimiento de
ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020.

Para realizar un analisis de la situacion actual y definir un panorama real sobre la
problemética que se presenta en la empresa Itemsa Peru S.A.C., con respecto a al
area de mantenimiento, se identificaron las maquinas pertenecientes a maestranza
las cuales forman parte del proceso de habilitado en la produccion de piezas
metalicas de los diferentes proyectos encomendando (véase figura 4), asi mismo
se mostraron cuadros de costos que involucran la baja eficiencia de las maquinas
de maestranza y que conlleva a una disminucion de los niveles del cumplimiento

de las 6rdenes de trabajo y retrasando la entrega del proyecto al cliente.

N° PROCESO EQUIPO IMAGEN REFERENCIAL
HABILITADO

1 TORNO PARALELO
DE PIEZAS
HABILITADO

2 MANDRILADORA
DE PIEZAS
HABILITADO

3 CEPILLO
DE PIEZAS

MAQUINA DE

HABILITADO

4 CORTE PLASMA
DE PIEZAS

CNC
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HABILITADO

5 PLEGADORA
DE PIEZAS
HABILITADO

6 TALADRO RADIAL
DE PIEZAS

; HABILITADO EQUIPO
DE PIEZAS OXICORTE

Figura 4: Maquinarias pertenecientes a maestranza de Itemsa Peru S.A.C.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7: costos por mantenimiento correctivo y paradas no programadas

, COSTO DE ORDENES | 0570 | | o

N® MAQUINARIA DESERVICIOY | |i0isce | yiomBRe
MAQUINA

1 |TALADRO RADIAL s/ 9,420 | S/ 1,200 180

2 | MANDRILADORA s/ 5720 | S/ 320 48

3 |CEPILLO S/ 7,750 | S/ 907 136

4 | MAQUINADE PLASMA S/ 1370 | S/ 427 o

5 | PLEGADORA S/ 3,500 | S/ 640 %

6 | TORNO PARALELO s/ 6,760 | S/ 533 80

7 |CARRO OXICORTE S/ 630 | S/ 213 32
COSTO s/ 35150 | S/ 4,240

TOTAL HORAS HOMBRE 636

COSTO TOTAL S/ 39,390

Fuente: anexo 3 y elaboracion propia
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En el cuadro que detalla la tabla 7, se muestran los costos que se han visto
involucrados en los mantenimientos correctivos que sucedieron durante el periodo
enero 2020 a diciembre 2020, como pagos de 6rdenes de servicio por reparaciones
y compra de repuesto para reemplazo, también en la misma tabla podemos ver la
horas-hombres improductivas resultante de la maquina parada y que suman un total
de 636 horas-hombre, durante este periodo y que afectan significativamente la
disponibilidad de los equipos en el proceso de produccion. La evaluacion final de
costos por reparaciones (incluida compra de repuesto) y pérdidas por horas —
hombre, nos da un costo total de S/39,390, esta evaluacion se sustenta en el anexo
3 donde se detallan los costos por érdenes de servicios y compra por reparaciones
y repuestos, como los dias que los equipos se encontraron inoperativos por
concepto de reparaciones y/o espera de repuestos.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE
ENTREGA DE LOS PROYECTOS

TOTAL ORDENES DE  TOTAL ENTREGA OT A TOTAL ENTREGA DE OT
TRABAIJO (OT) TIEMPO A DESTIEMPO

Figura 5: nivel de cumplimiento de entrega de proyectos.

Fuente: anexo 4.

En la figura 5, nos muestra el nivel del cumplimiento de entrega de los diferentes
proyectos realizados durante el periodo 2020, el cual mostraron las érdenes de
trabajo generadas por Itemsa Peru S.A.C., de los diferentes proyectos (véase
anexo 4), como resultado se contabilizaron un total de 22 6rdenes de trabajo de las
cuales solo 12 fueron entregadas a tiempo, notando un nivel de cumplimiento de
entrega de proyectos relativamente bajo (55%), determinado que estos niveles
estan sujetos a la disponibilidad de las méaquinas, el cual llega a perjudicar en la
pérdida de confiabilidad del cliente, mostrdndose como una empresa con falta de

compromisos y poco competitivo al incumplir con las fechas de entrega.
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N° DE -

CAUSA CODIGO DETALLE

Causa 1 Csal Exceso nivel de ruido

Causa 2 Csa?2 Exposicién a la intemperie

Causa 3 Csa3 Formatos Check List inadecuados

Causa 4 Csa4 Deficiencia en control de calidad

Causa 5 Csa5 Falta de comunicacion

Causa 6 Csa 6 Contaminacioén por polvos

Causa 7 Csa7 Deficiencias en gestion administrativas
Causa 8 Csa 8 Equipos de planta mal distribuidos

Causa 9 Csa9 Falta de capacitacion y entrenamiento a operadores
Causa 10 Csa 10 Escasa presencia de supervision
Causa 11 Csall Poca de ventilacién
Causa 12 Csa 12 Falta de Herramientas
Causa 13 Csa 13 Golpes por mala manipulacion de carga
Causa 14 Csa 14 Programacion errénea piezas
Causa 15 Csa 15 Alto costo de mantenimiento
Causa 16 Csa 16 Inexistencia de programa de calibracion
Causa 17 Csa 17 Falta de programa de mantenimiento preventivo
Causa 18 Csa 18 Falta de personal de mantenimiento
Causa 19 Csa 19 Poco personal calificado

Causa 20 Csa 20 Personal no calificado

Causa 21 Csa 2l Procedimientos errébneos

Causa 22 Csa 22 Demora en la aprobacion de presupuestos

Figura 6: causas de la baja eficiencia de las maquinarias

Fuente: anexo 5

El grafico N°02 muestra las causas de la baja eficiencia de las 7 maquinas de

maestranzay que han sido plasmados en el diagrama de Ishikawa extrayendo cada

una de las causas (Anexo 5), a las cuales se le identificaron con un codigo y de esa

manera poder elaborar la matriz de relacién que existen entre las 22 causas de las

maquinarias que originan la baja eficiencia de las mismas.

Tabla 8: ponderado de la matriz de relacion de la causas de la baja eficiencia de

las maquinas de maestranza

Csal 1.5% Csa 12 1.5%
Csa?2 3.1% Csa 13 6.1%
Csa3 2.3% Csa 14 5.3%
Csa 4 3.8% Csa 15 7.6%
Csab 2.3% Csa 16 4.6%
Csa 6 2.3% Csa 17 6.9%
Csa7 3.1% Csa 18 2.3%
Csa 8 3.1% Csa 19 5.3%
Csa 9 9.2% Csa 20 6.1%
Csa 10 6.9% Csa 21l 9.9%
Csall 1.5% Csa 22 5.3%

Fuente: anexo 6 y Figura 6.
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La tabla 8, nos muestra el ponderado de mayor ocurrencia de las causas que fueron
extraidas del nivel de relacion existente entre las diferentes causas de la baja
eficiencia de las maquinarias de maestranza (anexo 6), arrojando que las causas
con mayor relacion son el 21, 9, 15,10 y 17 respectivamente, los cuales tienen una
importante relacion con los procedimientos inexistentes o erroneos, falta de
capacitacion y entrenamiento a los operadores de los equipos, altos costos por
mantenimiento, poca presencia de supervision y la inexistencia de un programa de
mantenimiento de las maquinas; los cuales forman parte para el desarrollo de los
pilares que plantea el mantenimiento preventivo total (TPM) como objetivos de
mejora dentro de las etapas de desarrollo e implementacion.

Procedimientos errores o inexistentes

Falta de capacitacién y entrenamiento de los operadores
Alto costo de mantenimiento

Inexistencia de un programa de mantenimiento

Escasa presencia de supervisién

Golpes por mala manipulacién de carga

Personal no calificado

Falta de personal en mantenimiento
Programacion errénea piezas
Demora en la aprobacién de presupuestos o cotizaciones

© (00 (N[O |01 |~ W (N (k-

=
o

=
=

Inexistencia de programa de calibracion

12 | Deficiencia en control de calidad
Figura 7: causas a resolver en relacion con el andlisis de Pareto

Fuente: anexo 7

Se encontré que la solucion esperada de 80% - 20%(véase anexo 7), no se cumple
en este analisis de estudio; lo que nos mostro es que la solucién de la problemética
de la baja eficiencia de las maguinas de maestranza esta condicionada a resolver
las 12 causas que se presentan en el grafico 3, estas causas fueron las razones
gue se tomaron para que se aplicara la herramienta de mejora del mantenimiento
productivo total (TPM) en Itemsa Pert S.A.C debido a que entre sus pilares o
factores cuentan con la capacitacién de personal operativo, mejora de los procesos

y el mantenimiento de maquina.
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Tabla 9: OEE inicial de las maquinas de maestranza

1 | TORNO PARALELO 0.471
2 | MANDRILADORA 0.490
3 | CEPILLO 0.509
4 | MAQUINA DE CORTE PLASMA CNC | 0.508
5 | PLEGADORA 0.493
6 | TALADRO RADIAL 0.496
7 | CARRITO OXICORTE 0.511
Promedio OEE inicial 0.497

Valor porcentual/OEE inicial 49.7%

Fuente: anexo 8

La tabla 9, muestra las OEE inicial de las maquinas durante 8 semanas, la cual
arrojo un promedio entre las 7 maquinas de 49.7%, la cual se concluyé que los
niveles de las maquinarias de maestranza presentaron eficiencias relativamente
bajos entre 0.47<X<0.51 (véase anexo 8), por lo que, una adecuada aplicacion de

la mejora del mantenimiento productivo total pudo elevar los valores iniciales.

4.2 Implementar el TPM al &rea de mantenimiento de ITEMSA PERU S.A.C.,
Chimbote 2020

La implementacion de la herramienta TPM en la presente investigacion, involucré
el alcance del objetivo principal de mejora de la eficiencia de las maquinas de
maestranza de Iltemsa Peru S.A.C., ademas, el de aumentar la eficiencia global de
las méquinas (OEE). De acuerdo al analisis de la situacion actual, determin6 que la
implementacion de la herramienta del TPM brindo la solucion a las causas de los
problemas referidos al mantenimiento. Por todo ello se elaboré el cronograma de
implementacion del TPM (anexo 9) que presenta las actividades el cual esta
disefiado en sus dos primeras fases de desarrollo y aplicacion, para la
implementacion del mantenimiento productivo total; en el Grafico n° 04, se muestra
el avance de implementacién, las cuales fueron desarrolladas durante 35 dias a
partir del 15/10/2020 hasta el dia 05/02/2021.
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GANTT PARA LA IMPLEMENTACION DEL TPM

15-12-20

Elaboracién del proyecto de mantenimiento productivo total (TPM)
Presentacién del proyecto TPM a la gerencia general de Itemsa Peru S.A.C.
Presentacién del proyecto a las area de aplicacién de la implantacién
Conformacién y presentacion del comité TPM

Levantamiento de informacidn de la situacién actual del TPM

Elaboracion y desarrollo del plan de mantenimiento productivo total
Ejecucion del proyecto TPM

Implementacion de las fases bdsicas 5s

Andlisis de las fallas de las maquinas de maestranza

Desarrollo de los lineamientos de la fase de mantenimiento auténomo
(automantenimiento)

Capacitaciones de mejora de los procesos de mecanizado

Capacitaciones y difusidn de las actividades del mantenimiento auténomo entre los
técnicos operadores de las maquinas

Desarrollo del programa de mantenimiento en las maquinarias de maestranza de Itemsa
Peru S.A.C

Desarrollo/Actividad

15/12/202a5

03/01/2021

05/01/2021

07/01/2021

05/01/2021

18/12/2020

11/01/2021

11/01/2021

11/01/2021

14/01/2021

13/01/2021

15/01/2021

19/01/2021

25-12-20

17

Dias de implementacion

04-01-21 14-01-21 24-01-21
1
1
3
10
10
10
5
7
12
5
17

Figura 8: Gantt de implementacion de la herramienta del mantenimiento productivo total

Fuente: anexo 9

03-02-21
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4.2.1 Implementacion del mantenimiento productivo total

4.2.1.1 fase de desarrollo

Esta primera fase, estuvo comprendida por el desarrollo del plan y estrategias del
mantenimiento productivo total (TPM) teniendo el visto bueno y el compromiso de
la Gerencia General de Itemsa Peru S.A.C., para la implementacion del desarrollo
se continud con las siguientes etapas: primero se mostraron los beneficios del TPM
para la organizacion de Itemsa Peru S.A.C. lazando el proyecto de implementacion
a la Gerencia General el cual obtuvo el compromiso y la aprobacion por parte de la
misma, dejando en constancia el acta de compromiso sobre la implementacion en
la empresa (anexo 10); una vez que se obtuvo el respaldo de la gerencia, se
procedié con la presentacién del proyecto, a los encargados de la direccion y la
guia de programa que se establecié en el TPM a todas las areas involucradas,
teniendo como prioridad al 4rea de mantenimiento ya que es ahi donde se
desarroll6 la implementacién, dejando constancia de la reunién en el acta de
conformacioén del grupo de direccion y fiabilizacion (anexo 11 y 15); como tercera
actividad se procedio al levantamiento de informacion de la situacion inicial de la
efectividad global de las maquinas (OEE) y las fallas y averias historicas (anexo 8),
luego de obtenida la informacion se procedié en la elaboracion, aprobacion y
distribucion del plan maestro de implementacion del programa TPM la cual se
implement6 en el departamento de mantenimiento de la empresa (anexo 12, 13,
14),que incluye el cronograma (anexo 9), desarrollo del programa de mantenimiento
(anexo 16 y 17) y capacitaciones (anexo 18), los cuales fueron desarrollados en
base a manuales técnicos del funcionamiento de las maquinas, logrando elaborar
los registros para la recopilacién de informacion de las maquinas e inspecciones de
cumplimiento de los procesos como las de capacitaciones, objetivos, aumento de

la eficiencia, entre otras.

Tabla 10: nivel de cumplimiento alcanzado en la fase de desarrollo del programa
TPM

N.C %
FASE DE DESARROLLO (nivel de
cumplimiento)
Decision de la gerencia general para implementar el TPM en la empresa. 89%
Informacion y difusion a todos los niveles de la organizacién 83%
Disefio de la estrategia 78%
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Diagnoéstico situacional inicial y el estado de las areas involucradas 75%

Desarrollo del programada del proyecto del mantenimiento productivo total para la

o 100%
organizacion

NIVEL DE CUMPLIMIENTO TOTAL 85%
Fuente: anexo 13

En la tabla 10 podemos apreciar el nivel de cumplimiento que se logr6 alcanzar en
cada una de las actividades durante la fase de Desarrollo del programa TPM,
alcanzando un del 85% de cumplimiento, el disefio de las estrategias (etapa 1 —
actividad 1) obtuvo un menor nivel de cumplimiento asi mismo la valoracion técnico
— economico (anexo 13). Cabe resaltar que este valor se puede mejorar con una

nueva evaluacion previo cumplimiento de las actividades con bajo nivel.

4.2.1.2 fase de aplicacién

En la fase de aplicacion se trabajé en el cambio de pensamiento de los operarios
con la finalidad de involucrarlos en la implementacién del TPM, es porque se
elaboraron cronogramas de capacitacion disefiados en mejorar las habilidades de
los operarios con respecto al manejo de las maquinas y de esta manera poder
mejorar los coeficientes que involucran la OEE, las cuales comprende lo siguiente:
la implementacién del mantenimiento productivo total (TPM), el cual se dio inicio
con la ejecucion de las 5°S las cuales generaron zonas de trabajo limpias, seguridad
y ordenadas (anexo 19), se procedido con el desarrollo del auto mantenimiento que
involucra las capacitaciones entre los operarios, quienes son los actores en esta
fase, involucrandolos en la contribucion del control consecutivo y revision de sus
maquinas en un nivel basico como la lubricacion, ajustes de pernos, limpieza,
cambio de aceite, remplazo de correas, entre otras (anexo 16). Asi mismo se
capacito en procesos de mecanizo de maquinaria que permitieron que los operados
lograran velocidades de produccién bajo los estandares y niveles acorde con las
herramientas (anexo 18). Mediante los datos histéricos de las reparaciones de las
maquinas se desarroll6 un mantenimiento programado que en pleno proceso
productivo, redujo las paradas imprevistas. Asi mismo se conformé el grupo de
direccién y fiabilizacion quien tendra como finalidad de cumplir con las actividades

programadas
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Tabla 11: nivel de cumplimiento alcanzado en la fase de aplicacion del programa
TPM

Lanzamiento del programa TPM 94%
Implementacion de procesos y mejoramiento de procesos 83%
Desarrollo de mantenimiento autbnomo 89%
Desarrollo del plan anual de mantenimiento preventivo de las maquinarias 60%

NIVEL DE CUMPLIMIENTO TOTAL 82%

Fuente: Anexo 14

La tabla 11, muestra el 82% de cumplimiento logrado en la aplicacion de la
herramienta de mejora (TPM), podemos apreciar que en algunas etapas se
encontraron una resistencia al cambio de conducto por parte de los operadores en
el alcance de la meta, se aprecia que se obtuvo casi un 100% en el lanzamiento
del TPM, de igual manera en la ejecucion del desarrollo de prevencion y de

optimizacién de los procesos de fabricacion (anexo 14).

Tabla 12: OEE de las maquinas con la implementacion del mantenimiento

preventivo total.

1 | TORNO PARALELO 0.72
2 |MANDRILADORA 0.81
3 |CEPILLO 0.70
4 |MAQUINA DE CORTE PLASMA CNC | 0.68
5 |PLEGADORA 0.66
6 | TALADRO RADIAL 0.65
7 |CARRITO OXICORTE 0.71
PROMEDIO OEE 0.705

Valor porcentual/OEE con el TPM 70.5%

Fuente: anexo 20

En la tabla 12, nos presenta los valores obtenidos de la OEE con el mantenimiento
preventivo total (TPM), de cual se pudo determinar los valores de cada una de las
maguinarias, obteniendo valores favorable entre 0.65<x<0,72 (véase anexo 20), asi
mismo se obtuvo en promedio porcentual de 70.5% la cual nos da indicios de que
la aplicacion de la herramienta mejoro la eficiencia global de los equipos.
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4.3 Determinar la disponibilidad, efectividad y calidad de las maquinas de
ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020

La evaluacion de OEE se logr6 mediante la obtencién de los factores de

disponibilidad, efectividad y calidad de cada una de las siete maquinas que se

presentaron en el estudio, del cual dio como resultados al promedio de cada factor

inicial y con la implementacion del TPM.

Tabla 13: disponibilidad, efectividad y calidad inicial de las maquinas de

Mmaestranza.

DISPONIBILIDAD | 0.839 0.689 0.715 | 0.713 0.689 0.703 0.703
EFECTIVIDAD 0.872 0.819 0.82 0.82 0.819 0.82 0.82
CALIDAD 0.965 0.868 0.871 | 0.871 0.868 0.87 0.887

DISPONIBILIDAD 0.722 72%
EFECTIVIDAD 0.827 83%
CALIDAD 0.886 89%

Fuente: anexo 8

La tabla 13 muestran los valores promedios iniciales involucrados en los
coeficientes de OEE de disponibilidad, efectividad y calidad de cada una de las
maquinas del area de maestranza, durante ocho semanas al inicio del estudio
(véase anexo 8) correspondientes a los meses de octubre y noviembre 2020, estos
valores fueron necesarios en la obtencion de la OEE inicial, que dio como
resultados a coeficientes relativamente bajo los cuales fueron provocados por las

pérdidas, fallas y averias de cada proceso de produccion.

Tabla 14: disponibilidad, efectividad y calidad de las maquinas con el TPM

DISPONIBILIDAD | 0.839 0.938 0.868 | 0.835 0.817 0.812 0.839
EFECTIVIDAD 0.872 0.883 0.848 | 0.846 0.844 0.832 0.872
CALIDAD 0.965 0.977 0.953 | 0.961 0.96 0.959 0.971
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PROMEDIO VALOR %
DISPONIBILIDAD 0.850 85%
EFECTIVIDAD 0.857 86%
CALIDAD 0.964 96%

Fuente: anexo 20

En la tabla 14, se muestran los niveles de coeficientes alcanzados en el transcurso
de las ocho semanas comprendidas entre los meses de enero y febrero 2021
(véase anexo 20), las cuales fueron tomadas a la par con la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM), obteniendo los factores de disponibilidad,
efectividad y calidad, las cuales se aprecian los promedios por cada maquina que
alcanzaron un aumento en los factores con la implementacion del TPM, estos
valores se han estratificado por cada maquina de maestranza, generando el célculo
de la media y poder analizar e interpretar los resultados de las siete maquinarias

de forma global.

4.4 Comparar la OEE inicial respecto a la OEE final de las maquinas de
ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020.

Para poder comparar la OEE inicial respecto a la OEE de las maquinarias con la
implementacion del TPM se necesito del andlisis de los valores de disponibilidad,
calidad y efectividad; mediante esta evaluacion se logr6 conocer cuél es el

incremento de la OEE del presente estudio.

Tabla 15: resultado de la OEE inicial respecto a la OEE con la implementacion del

mantenimiento productivo total de las maquinarias.

OEE MAQUINAS DE MAESTRANZA
OEE OEE CON

N° Maquina INICIAL | EL TPM
1 | TORNO PARALELO 0.47 0.72
2 | MANDRILADORA 0.49 0.81
3 |CEPILLO 0.51 0.70
4 | MAQUINA DE CORTE PLASMA CNC 0.51 0.68
5 | PLEGADORA 0.49 0.66
6 | TALADRO RADIAL 0.50 0.65
7 | CARRITO OXICORTE 0.51 0.71
PROMEDIO OEE 0.497 0.705

VALOR PORCENTUAL 49.7% 70.5%

INCREMENTO DE LA OEE 20.8%

Fuente: anexo 8 y 20
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La tabla 15, se evidencian los resultados de la OEE de las ocho semanas iniciales
y ocho semanas después de haber implementado el mantenimiento productivo total
(anexo 8 y 20) donde se evidencié que la evaluacion inicial los niveles de la OEE
no superan el 0,5 lo que indica de un problema o falencia existente antes de la
ejecucion de la herramienta de mejora, asi mismo se observé una continua
variabilidad entre los rangos 0.47-0.51 entre las siete maquinas producto de las
perdidas constantes en plena fabricacion de piezas metdlicas, perdidas por
inconformidad y productos rechazados, falta de entrenamiento a los operadores de
las maquinas, entre otras; al realizar la segunda evaluacion con la implementacion
del mantenimiento productivo total, observando que la tendencia de aumento de la
OEE es positiva con un 0.7 motivada por la aplicacién de las actividades en sus
fases de desarrollo y aplicacion del mantenimiento productivo total. Asi mismo en
la tabla podemos observar los promedios porcentuales con un valor de 49.7% inicial
de maquinas y con 70.5% con el (TPM), después de la mejora respecto a las siete
maquinas de estudio, lo cual mostraron un aumento del 20.8% en promedio a la

eficiencia global de las maquinas.

Andlisis de la hipotesis general
Ha: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total aumenta la eficiencia
en las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020.

El primer lugar se terminaran los comportamientos paramétricos o no parameétrico
respecto a los datos obtenidos de la OEE inicial respecto a la OEE con el
mantenimiento productivo total, teniendo en cuenta la media de los 7 datos de las
maquinas, se precedera con Shapiro-Wilk en el andlisis de normalidad estadigrafo.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Tabla N°16: Prueba de Normalidad de los datos OEE inicial/OEE con el TPM

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@

Estadistico gl Sig.
OEE inicial ,234 7 ,200"
OEE con TPM ,241 7 ,200"

Fuente: Spss 21 y elaboracion propia.
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La tablal6, se puede apreciar la comprobacion de significancia de la eficiencia
global de la maquinas (OEE) al inicio es de 0,127 y con el mantenimiento productivo
total es de 0,220. Se tiene un comportamiento paramétrico en los 2 casos, en
comparacion con la regla de decision, por tal motivo el T Student se utilizo para la

contratacion de la hipétesis general y demostrar la mejora de la OEE.

Ho: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total no aumenta la eficiencia
en las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020

Ha: La implementacion del Mantenimiento Productivo Total aumenta la eficiencia en
las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020.

Regla de decision:
Ho: HPa 2 Lrd
Ha: Mpa < lJ.Pd

Tabla 17: comparacién de muestras relacionadas OEE inicial /OEE con TPM en T
Student

Estadisticos de muestras relacionadas

. o Error tip. de la
Media N Desviacion tip. )
media
OEE INICAL 7 ,01496 ,00565
OEE CON TPM 7 ,05318 ,02010

Fuente: Spss 21

Enla 17, nos presenta la medida de la eficiencia global inicial con un (0,4971) y con
la OEE de (0,7043) siendo esta mayor a la inicial, por lo tanto no se cumple la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna de la investigaciéon Ha: pPa < uPd,
con lo que queda demostrado que la implementacién del Mantenimiento Productivo
Total aumenta la eficiencia en las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote
2020.

Se aplico la prueba T Student a ambas eficiencias: inicial y con el TPM; la cual nos
brind6 unos resultados de analisis de significancia y de esta manera confirmar si el

analisis es correcto.

Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 18: prueba muestras relacionadas para OEE inicial-OEE con TPM en T

Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. 95% Intervalo de (bilateral)
tip. de la confianza para la
media diferencia
Inferior Superior

OEE inicial- ,05908 |  ,02233| -26178| -,15250|-9,276 ,000
OEE con TPM | 20714

Fuente: Spss 21.

Se aprecia que en la tabla 18, arrojo un resultado de 0.000 de significancia aplicada

bilateral a los valores de la eficiencia global (OEE) inicial y con el TPM; es por ello

gue se rechaza la (HO) y se acepta (Ha) de acuerdo a la regla de decision planteada

en que la implementacion del Mantenimiento Productivo Total aumenta la eficiencia
en las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020.
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Y DISCUSION

En el presente estudio se investigo la implementacion del mantenimiento productivo
total (TPM) pueden mejorar la eficiencia global de las maquinas en la
metalmecanica Itemsa Pert S.A.C., Chimbote 2020. Los resultados del analisis
estadistico demostraron que la hipétesis propuesta se acepta; es decir que la
implementacion del TPM, aportd en la mejora de los indicadores de la OEE,

mediante el aumento de los coeficientes de disponibilidad, efectividad y calidad.

En el primer objetivo especifico del presente trabajo, se desarroll6 el diagndstico
de la situacién actual del area de mantenimiento de ITEMSA PERU S.A.C.,
Chimbote 2020, en la evaluacién se determind los costos por mantenimiento
correctivos y paradas no programadas, teniendo un costo total de S/. 39,390, de
igual forma se identificé el nivel de entrega de los proyectos alcanzando un 55% de
nivel de cumplimiento, ademas se aplico el diagrama de Ishikawa y Pareto, las
cuales evaluaron las frecuencias de las causas que generan la baja eficiencia de
las maquinas de maestranza, identificando un total de 22 causas y tras la aplicacion
de analisis de Pareto dio como resultado a 12 causas por resolver como el de
mantenimiento de maquinas, capacitaciones, procesos inadecuados entre otras, y
por ultimo se identificaron la OEE inicial de las maquinarias obteniendo un valor
promedio de 49%. En comparacion a la investigacion de Caseres y Roa (2018)
desarrollaron su diagnéstico y situacion actual mediante el uso de mapa de
procesos, flujo de procesos, diagrama de bloques, orden de trabajo, inventario de
equipos Yy el organigrama de la organizacion, toda la informacién recabada fue
sintetizada en el diagrama de Ishikawa y Pareto, obtuvieron un costo por
mantenimiento en el 2018 de 643,164.44 soles, siento este costo ampliamente
mayor por ser una empresa con capacidad operativa mas grande a la del presente
estudio, luego identificaron 22 causas producto del resultado de encuestas que
aplicaron a su personal y mediante el diagrama de Pareto se observo que existen
8 causantes que carecen de un gran impacto con el problema de la investigacion,
a diferencia del presente estudio que prioriza la solucion a 12 causas que se
identificaron con el diagrama de Pareto, es por ello que el mantenimiento productivo
total (TPM) es considerada como la herramienta de mejora a utilizar para la solucién
de la problema al igual que el presente estudio, con respecto a los Valores de la
OEE solo tomaron la maquina granalladora obteniendo un valor de 39.35%,
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mientras que en el presente estudio se tomaron el promedio de 7 maquinas de
maestranza las cuales obtuvieron un OEE de 49% teniendo un mejor OEE inicial

comparandolo con el estudio en discusion.

Asi mismo en el estudio de tesis de Mantilla y Pereyra (2018), desarrollan su
diagnéstico situacional de la empresa AYBAR, iniciando con la descripcion general
de la empresa, principales productos, organigrama, diagrama de procesos, Yy
desarrollo de encuestas, estos instrumentos no fueron utilizados por el presente
estudio, asi mismo Mantilla y Pereira no presentan costos por mantenimiento ni
nivel de entrega de productos; después de la encuestas elaboraron un diagrama de
Ishikawa que muestran las principales causas de la baja de la productividad, dichos
datos fueron tomados para la elaboracién de diagramas de barras de cada una de
las 22 méquinas que determinaron cuales son las fallas mas frecuentes dentro de
las operaciones de la empresa, mientras que en nuestro estudio desarrollamos el
diagrama de Pareto con la finalidad de identificar las causas mas recurrentes dentro
del area de maestranza que comprenden las 7 maquinarias de la investigacion; por
ultimo la efectividad global de la empresa servicios industriales AYBAR arrojo un
valor 35.16%, siendo un 13.8% menor a la OEE inicial del presente estudio.

En el segundo objetivo especifico del presente trabajo nos muestra el desarrollo
de la Implementacibn del mantenimiento productivo total (TPM) al area de
maestranza de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020, en la cual se disefio un
cronograma de implementaciéon de TPM en sus 2 primeras fases de desarrollo y
aplicacion, las cuales fueron ejecutadas durante 35 dias, en la primera fase se
aplicé una lista de verificacion del nivel del cumplimiento cual obtuvo un 85%,
mientras que en la fase de aplicacion se obtuvo un nivel de cumplimiento del 82%,
de igual forma una vez puesta en marcha la implementacion del mantenimiento
productivo total en Itemsa Peru, se procedié a calcular los valores de la OEE con el
TPM obteniendo un promedio total de 70.5%, tal resultado dio indicios de que la
aplicacion de la herramienta mejoré la eficiencia global de las maquinas los que nos
lleva a estar de acuerdo con respecto a la investigacion de Mantillay Pereyra (2018)
las cuales obtuvieron buenos resultados de la efectividad global de la empresa
AYBAR luego de la implementacion del TPM obteniendo un 67.07% evidenciando

un aumento de la OEE, asi mismo disefiaron su propuesta de implementacion del
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mantenimiento productivo total durante 3 meses basado en las 4 fases de
preparacién, introduccién, implantacion, estabilizacion y 12 etapas de la
implementacion del TPM a diferencia del presente estudio por las limitaciones de

tiempo no se pudieron completar las fases del desarrollo del TPM.

Siguiendo con la discusion del segundo objetivo, concuerdo con Caseres y Roa
(2018) que consideraron que la implementacion del mantenimiento productivo total
(TPM) obtuvo mejoras en los factores de la OEE de las maquinas y el
mantenimiento, para el desarrollo de la implementacion del TPM disefiaron un
cronograma de 5 meses basado en las 4 fases de preparacion, introduccion,
implantacion y consolidacion, nos damos cuenta que los diferentes trabajos de
investigacion pueden utilizar 2, 3, o 4 fases muchas veces dependiendo de las
limitaciones y la realidad de cada organizacion, cada fase puede estar denominada
con diferentes nombres segun el autor, pero en el fondo tienen la misma estructura
y finalidad de la disminucién de fallos y perdidas mejorando los indicadores en la
gestion del mantenimiento, continuando con la discusion podemos observar que no
se evidencio el nivel de cumplimiento de cada fase de implementacion, finalizando
con el resultado de la OEE de la maquina después de la implementacién del TPM

con un 69.3%, siendo evidente la mejora de la OEE con el TPM.

Continuando con el tercer objetivo especifico se determind la disponibilidad,
efectividad y calidad de las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020;
del total de 7 maquinas comprendidas durante 8 semanas al inicio y 8 semanas con
el TPM, los cuales fueron utilizados para el Calculo de la OEE, se obtuvo un 72%
de disponibilidad, un 83% de efectividad y un 89% de calidad al inicio del estudio,
muy por debajo de lo que sugiere Cuatrecasas y Torell (2014) que los resultados
de los factores como disponibilidad, efectividad y calidad sean mayores a 95% ya
gue estos valores son representados de las diferentes perdidas que afectan al
equipo, proceso y producto, la inica manera de mejorar la OEE sera mejorando los
factores de disponibilidad, efectividad y calidad de las maquinas. Luego de
implementar el TPM se obtuvieron los valores de Disponibilidad con un 85%,
Efectividad 86% y calidad 96% con el TPM, pudiendo apreciar un aumento de los
factores pero no logrando alcanzar efectividad y calidad los niveles 6ptimos segun

los autores.
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De igual forma en la investigacion de Caseres y Roa (2018) obtuvieron factores en
Disponibilidad del 61.50% y Efectividad 63% resultando estos valores relativamente
bajo, pero obtuvieron una Calidad inicial de 100% a diferencia del presente estudio
se obtuvieron valores en los 3 factores por debajo de lo recomendado, luego del
desarrollo de la implementacion del mantenimiento productivo total obtuvieron los
siguientes resultados de Disponibilidad 96%, Efectividad 72% y la Calidad se
mantuvo en 100% con el TPM, evidenciando que la efectividad aun esta por debajo
de lo recomendado por Cuatercasas y Torell, pero obtuvieron mejores resultados
que el presente estudio, influenciado por las limitaciones del tiempo de 35 dias
aplicacion del TPM, con respecto a los 5 meses de aplicacidon de la herramienta de

mejora.

De acuerdo al cuarto objetivo especifico de comparar la OEE inicial respecto a la
OEE final de las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020, los
resultados obtenidos en la investigacion, pueden afirmar que la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM), aumentaron la eficiencia global de las
maquinas, obteniendo un OEE inicial de 49.7% y la OEE con el TPM de 70.5%
teniendo un incremento del 20.8%, lo que muestra que la gestion de mantenimiento
es necesario para obtener resultados favorables y con tendencias a mejorar
continuamente. Con respecto a Cuatrecasas y Torrell (2014) nos brindan los
objetivos de la OEE< 65% Inaceptable, 65% < OEE < 75% Regular, 75% < OEE <
85% Aceptable, 85% < OEE < 95% Buena, OEE > 95% Excelente, como podemos
apreciar nuestra investigacion obtuvo un OEE con el TPM de 70.5% estando dentro
del nivel de Regular, asi mismo indican que es normal que todas las empresas
cuenten con una eficiencia global de equipos (OEE) entre niveles de 40% a 60% y
que lograr alcanzar niveles de OEE>80% es complicado, pero que se pueden

obtener en base a programas TPM.

Segun Mantilla'y Pereyra (2018) en su investigacidbn nos muestran los resultaos de
la variable independiente de OEE inicial en un 35.16%, luego de la aplicacion de la
herramienta TPM, se pudo evidenciar el incremento, obteniendo una Efectividad
Global de 67.07%, siendo el incremento en 31.91% la cual es aceptable por los
autores pero Regular para las recomendaciones de Cuatercasas y Torrell, con

respecto al 20.8% de incremento de la OEE alcanzados por el presente estudio se
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evidencia que Mantillay Pereyra encontraron mayores pérdidas con una OEE inicial
bajo pero concordamos en que con ayuda del TPM se obtienen incremento
significativos como los fueron el 31.91% obtenidos en su estudio. De igual forma la
investigacion de Caceres (2018) obtuvieron un 65.9% en la OEE actual y un 76.2%
con el TPM mejorando hasta un 8.5% de OEE, si bien el aumento no es tan
significativo como las diferentes investigacién, podemos apreciar que tienen un
OEE inicial regular y luego de la implementacion lograron posicionarse en un nivel
aceptable con un 76.2%, sustentando una vez mas que la aplicacion de la
herramienta TPM mejora o incrementa la efectividad global de los equipos
independientemente del tipo de industria a la cual se desea aplicar.
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VI CONCLUSIONES

Los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo de investigacion realizada
en la empresa metalmecanica Itemsa Perd S.A.C., a las maquinarias
pertenecientes a maestranza, de las cuales despliegan las conclusiones que

fundamentan la finalidad del presente estudio.

El diagnostico situacional de la empresa evidencié las 12 causas con mayor
frecuencia como procesos erroneos, falta de entrenamiento y capacitacion, alto
costo de mantenimiento, entre otros que originan un nivel bajo de la eficiencia de
las maquinas de maestranza, asi mismo se determiné que el nivel de entrega de
proyectos con un 55% siendo relativamente bajo, obteniendo una eficiencia global

inicial de inicial de 49.7%.

La aplicacion de la herramienta del mantenimiento productivo total (TPM) se disefio
e implementd en sus 2 fases de desarrollo y aplicacion en Itemsa Pert S.A.C.,
durante ocho semanas de observacion en el comportamiento de las maquinas,
logrando obtener un nivel de la media de la eficiencia global (OEE) con el TPM de
70.5%

Se determind que el mantenimiento productivo total aumenta los 3 coeficientes
(disponibilidad, efectividad y calidad) de las maquinas mediante la ejecuciéon del
mantenimiento autbnomo por parte de los encargados de las maquinas, una vez
capacitados y entrenados en la realizaciéon del mantenimiento de sus propias
maquinas (automantenimiento) y lograr un control de sus propias maquinas,
logrando la disminucion de tiempos perdidos que estan presentes en el proceso de
produccion, tal es asi que la media inicial de los factores resultaron en un 72% de
Disponibilidad, 83% efectividad y un 89% de calidad, mientras que con el TPM los
valores de la media acrecienta en un 85% de Disponibilidad, 86% de efectividad y
un 96% de calidad.

Mediante la aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM), se pudo
determinar el incremento de la eficiencia global de las maquinas (OEE), el cual
comparando la OEE inicial resulto en 49.7%, respecto al 70.5% de los resultados

de la OEE con el TPM, incrementando la OEE de las maquinas en un 20.8%
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VIl. RECOMENDACIONES

La direccion de Iltemsa Perd S.A.C como responsable de la ejecucion del programa
del mantenimiento preventivo total (TPM), tendra la responsabilidad de continuar
con la fase de aplicacion del TPM y replicar en las demas areas los conocimientos
adquiridos para su aplicacién, como el destinar los recursos necesarios para
proseguir con la optimizacion y mejora continua, las cuales son pertenecientes a la
tercera fase del mantenimiento producto total, que por las limitaciones del corto
tiempo que se desarroll6 el presente estudio, no se logré contemplar la tercera fase

que aportara en mayor nivel la mejora de la eficiencia global de las méquinas.

Se debera continuar con las capacitaciones y entrenamiento a los encargados de
las maquinas de maestranza segun la programacién anual de capacitaciones, las
cuales seguiran siendo verificados por el grupo de fiabilizacion y de esta manera
repotenciar los conocimientos, aptitudes y habilidades de los operadores, teniendo
como finalidad un mayor compromiso y participacion en la ejecucion de plan del
TPM, logrando trasladar sus conocimientos a un grupo mayor de trabajadores que
seran mas reacios al cambio sobre la herramienta del TPM, pero que al ser
entrenados por sus mismos compaferos de trabajo, tomaran un mayor interés en

la participacion de la ejecucion del TPM.

Una vez implementado el programa de mantenimiento preventivo, el responsable
del desarrollo del programa TPM de la empresa, debera solicitar que se incluyan
en los presupuestos anuales los costos correspondientes a las actividades
programadas dentro del plan, con la finalidad de tener los recursos a disposicion ya
que esto permitird aumentar la vida util de las maquinas e incrementar la
disponibilidad en sus indicadores de los equipos. Asi mismo La empresa debera
implementar un sistema de gestion integrado, lo cual permita mejorar los procesos
en todas las areas de la empresa, por consiguiente complementar el mantenimiento

productivo total (TPM) a un nivel de gestién superior.

El presente informe de investigacion puede aportar como material de estudio para
investigaciones similares, asi mismo como referente a empresas del rubro
metalmecanica que quieran disefiar una organizacion competente mejorando la
eficiencia global de sus maquinarias mediante la aplicacion del mantenimiento
productivo total (TPM).
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ANEXO
Anexo 1: matriz de operacionalizacién

Costo de mantenimiento.
55 lén ;I)roceso .que. involucra Cumplimiento de entrega de proyecto.
esde la maquinaria, .
instalaciones y el proceso de En sus dosi fases |n|C|aIes,. la . Diagnostico Diagrama de Ishikahua Razén y nominal
Variable produccién donde se lleva a metodologia del TPM se ejecutara de
independiente: cabo el trabajo, la cual se manera .secuenual, que por medio Diagrama de Pareto
encuentra en constante de los niveles de cumplimiento se o o ~
Mantenimiento cambio, lo que tienen que verificaran los resultados del mismo, OEE (inicial de las maquinas) =D xE x C
' . . tanto en el desarrollo y aplicacion p— 9
; enerarse una mejora continua : > NCumplim = Ra / Re x 100%
Productivo Total gonsecutivamentej Para ello mediante el formato de evaluacion
B del nivel del cumplimiento del Donde:
(TPM) llevaremos a cabo técnicas, - Desarrollo,
programa del mantenimiento . . . .
procesos y recursos, roductivo total (TPM) NCumplim = Nivel de cumplimiento Razon
relacionadas a la meta P ' Aplicacion B
principal. (Rey, 2001, p. 59). Ra = Resultado alcanzado
Re = Resultado esperado
D=TOI/TC
Es el conjunto del trabajo - Disponibilidad | TO = tiempo operativo Razén
distribuido en tareas dadas El aumento de la eficiencia de las )
iabl . e méaquinas de maestranza, se dara TC = tiempo de carga
Variable para el area especifica, que diante | iora de la OEE. est
dependiente: origina el maximo rendimiento | Moo ane 18 Mejora de 1a » €510 E=0C x OP
de los colaboradores. tomando | S€r& posible por el incremento de la
Eficiencia Global en cuenta los siguien,tes disponibilidad, efectividad y calidad, Efectividad OC = tiempo operativo real Ideal Razén
o ue con el formato de evaluacion del
i factores: el coeficiente de gue cor . OP = tiempo operativo
de Equipos . > . rendimiento operacional se poop
(OEE) disponibilidad, el de efectividad L .
y el de calidad. (Gonzales evaluaran a cada maquinaria de area C = TOE/TOR
2012 ’ de maestranza.
)- Calidad TOE = tiempo operativo efectivo Razén
TOR = tiempo operativo real

Fuente: elaboracién propia




Anexo 2: validacion de los instrumentos por los expertos

Tabla 19: Calificacidon del Ingeniero Ledn Mejia Bryan Julio:

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3

Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 17
Fuente: elaboracion propia
Tabla 20: Calificacion del Ingeniero Chavez Velasquez Kenyi:

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3

Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 21: Calificacion del ingeniero Vallejo Mori Cesar Abraham:

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3

Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 16

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 22: Consolidado de la calificacion de expertos del instrumento

Nombre del experto

Calificacion de validez

% Calificacion

Ing. Ledn Mejia Bryan Julio 17 85%
Ing. Chavez Velasquez Kenyi 16 80%
Ing. Vallejo Mori Cesar Abraham 16 80%
Calificacion 16.33 81.65%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 23: Escala de validez de instrumentos
Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72 - 0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: elaboracion propia




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Ledn Mejia Bryan Julio con DNI N° 48043264 de profesion de Ingeniero
Industrial, ejerciendo actualmente como supervisor residente de proyectos en la
empresa Itemsa Peru S.A.C.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos:

-Registro de costos por mantenimiento correctivo y paradas no programadas.
-Formato de evaluacion del rendimiento operacional de las maquinas.
-Registro del promedio de factores que incurren en la OEE de las maquinas.
-Cronograma de implementacion de mantenimiento productivo total (TPM)
-Ficha de evaluacion del cumplimiento del mantenimiento productivo total

A los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada: “implementacion del
mantenimiento productivo ’total (TPM) para aumentar la eficiencia de las
magquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020”

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

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items
Amplitud de contenido
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 15 dias del mes de enero del afio 2020.

7 Ing—Bryan LEON Mejia

~/ Toe 2are9

Sello y firma del validador




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Vallejo Mori Cesar Abraham con DNI N° 46624878 de profesion de
Ingeniero Mecanico, ejerciendo actualmente como Ing. de proyectos en la
empresa Itemsa Peru S.A.C.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos:

-Registro de costos por mantenimiento correctivo y paradas no programadas.
-Formato de evaluacion del rendimiento operacional de las maquinas.
-Registro del promedio de factores que incurren en la OEE de las maquinas.
-Cronograma de implementacion de mantenimiento productivo total (TPM)
-Ficha de evaluacion del cumplimiento del mantenimiento productivo total

A los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada: “implementacion del
mantenimiento productivo ’total (TPM) para aumentar la eficiencia de las
magquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020”

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

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision 5
Pertinencia %

En Nuevo Chimbote, a los 15 dias del mes de enero del afio 2020.

Ty
o

Sello y firma del validador




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Chavez Velasquez Kenyi Juan con DNI N° 70538525 de profesion de
Ingeniero Industrial, ejerciendo actualmente como Residente de proyectos
metalmecanicos en la empresa ltemsa Peru S.A.C.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de los instrumentos:

-Registro de costos por mantenimiento correctivo y paradas no programadas.
-Formato de evaluacion del rendimiento operacional de las maquinas.
-Registro del promedio de factores que incurren en la OEE de las maquinas.
-Cronograma de implementacion de mantenimiento productivo total (TPM)
-Ficha de evaluacion del cumplimiento del mantenimiento productivo total

A los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada: “Implementacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) para aumentar la eficiencia de las
maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020”

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

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccidn de los items %
Claridad y precision X
Pertinencia %

En Nuevo Chimbote, a los 15 dias del mes de enero del afio 2020.

<-“Tv‘
(v '.&M““:".M
Beg SO0

Sello y firma del validador




Anexo 3: Registro de costos por mantenimiento correctivo y paradas no

programadas
HORAS
HOMBRE- COSTO
MAQUINARI MAQUINA HORAS
A FECHA DETALLE DE FALLA COSTO O/s COSTO O/C | PARADAS POR HOMBRE-
PARO NO MAQUINA
PROGRAMADA
S
Taladro 28/01/20 cambio de Husillo S/ 4,000 | S/ 300 24 S/ 160
. cambio de aceite y
Cepillo 30/01/20 limpieza S/ 220 - 8 S/ 53
Torno 14/02/20 Chuck hidraulico S/ 2,500 | S/ 850 16 S/ 107
mg?\‘“é“a 16/02/20 | instalacion de variador | S/ 380 | S/ 200 24 s/ 160
Mandriladora | 26/02/20 instalacién de husillo S/ 3,000 | S/ 120 16 S/ 107
plegadora 01/03/20 garra de sujecién S/ 600 | S/ 1,200 32 S/ 213
Taladro 12/03/20 vibracién S/ 400 | S/ 340 24 S/ 160
oxicorte 15/03/20 | cambio de Chuck eléctrico | S/ 80| S/ 30 8 S/ 53
. cambio de aceite y
Cepillo 17/06/20 limpieza S/ 3,400 | S/ 4,000 112 S/ 747
plegadora 29/06/20 revisiéon de eje y centro | S/ 120 - 8 S/ 53
Taladro 04/07/20 variador de velocidad S/ 300 | S/ 120 16 S/ 107
mg?\‘“é“a 14/07/20 tarjeta electrénica s/ 330 | S/ 80 24 s/ 160
Torno a1o7/20 | alineamiento de husillo, | g, 2,200 | S/ 100 16 s/ 107
torreta
plegadora | 15/08/20 Cambl'." deacetey | 890 | s/ 120 2 s/ 160
impieza
. cambio de tarjeta
Mandriladora | 17/08/20 electronica S/ 2,500 | S/ 100 32 S/ 213
cambio de aceite y
Taladro 25/08/20 limpieza S/ 880 | S/ 120 40 S/ 267
Cepillo 19/09/20 Cambl'.o de aceite y s/ 130 - 16 s/ 107
impieza
Torno 20/09/20 Chuck hidraulico S/ 120 | S/ 140 16 S/ 107
Taladro 01/10/20 variador S/ 1,200 | S/ 120 32 S/ 213
oxicorte 13/10/20 cambio de cafia S/ 420 | S/ 100 24 S/ 160
Taladro 17/10/20 alineamiento S/ 600 | S/ 220 40 S/ 267
plegadora 26/10/20 alineamiento S/ 450 | S/ 120 32 S/ 213
mg‘,*\l“(':“a 08/11/20 alineacion s/ 300 | S/ 80 16 s/ 107
Torno 19/11/20 servomotor para eje S/ 670 | S/ 180 32 S/ 213
Taladro 05/12/20 alineamiento S/ 700 | S/ 120 4 S/ 27
s/
TOTAL S/ 26,390 | S/ 8,760 - 4,240
COSTO TOTAL | s/ 39,390

Fuente: elaboracion propia y reportes de Itemsa Pert S.A.C




Anexo 4:

Nivel de cumplimiento de entrega del proyecto

EVALUACION DE ENTREGA DE PROYECTOS

INDUSTRIA DE
PIPPING Y ACCESORIOS
IP0000120 | == ANQUE DE 4000 TM GRASASS \/(_\ ACETES | 07/01/2020 | 15/01/2020
FABRICACION
IP0000220 ECONOMIZADOR Y '?BESJE&S?&L 10/12/2019 | 18/12/2019
MULTICICLON o
REPARACION DE
IP0000320 | +5ERIA - LINEA VAPOR VIRU S.A. 14/01/2020 | 17/01/2020
FABRICACION DE
SISTEMA DE BOMBAS DE
IP0000520 | " GRACION Y AGUA DE SEDAPAL 25/01/2020 | 25/03/2020
MESA
FABRICACION DE
CONDUCTORES - FAJAS | SUCROALCOLERA
IP0000720 | TR ANSPORTADORAS TP- | DEL CHIRA SA | 01/07/2020 | 28/07/2020
04
FABRICACION DE
CONDUCTORES - FAJAS | SUCROALCOLERA
IPO000820 | A NSPORTADORAS TP- | DEL CHIRAS A | 01/07/2020 | 29/07/2020
03
FABRICACION DE
CONDUCTORES - FAJAS | SUCROALCOLERA
IP0000920 | R ANSPORTADORAS TP- | DEL CHIRA SA | 01/07/2020 | 28/07/2020
02
FABRICACION DE
CONDUCTORES - FAJAS | SUCROALCOLERA
IP0001020 | A NSPORTADORAS TP- | DEL CHIRAS A, | 01/07/2020 | 28/07/2020
01
FABRICACION Y
MONTAJE DE TANQUE DE | INDUSTRIAS DEL
IP0001120 | ) <53 GRASO DE 200 TM ESPING S A 06/02/2020 | 30/04/2020
(LERA ETAPA — 100 TM)
FABRICACION Y
MONTAJE DE
PLATAFORMA DE PESQUERA
IP0001220 | A~CESO A VALVULAS DE HAYDUK S.A. 07/02/2020 | 13/03/2020
04 ENFRIADORES EN
SALA DE CONSERVAS
FABRICACION DE
IP0001320 | PLANTILLA PARA PLACAS 'N'%gf,m(')ASSADEL 29/07/2020 | 14/07/2020
DE ANCLAJE o
FABRICACION Y
MONTAJE BARANDAS Y | INDUSTRIAS DEL
IP0001420 | Coea| ERAS DE ACCESO | TULUMAYO SA. | 03/02/2020 | 20/02/2020
- CALDERA IDT
FABRICACION DE
PERNOS DE ANCLAJE INDUSTRIAS DEL
IP0001820 DARA CHIMENEA - TULUMAYO SA | 12/02/2020 | 26/02/2020
CALDERA IDT
CAMBIO Y EXPANDIDO | SUCROALCOLERA
1P0002020 DE TUBOS DE @ 4 DEL CHIRA S A | 08/02/2020 | 08/02/2020
FABRICACION PUERTA
IP0002120 | DE PANEL CONTROL | 'NPUSTRIASDEL | 0515000 | 03/03/2020
ESPINO S.A.
ROOM
SERVICIO FABRICACION
IP0002520 | Y MONTAJE DE TANQUE | 'NPUSTRIAS DEL | 5q/05/5650 | 04/08/2020
ELEVADO TULUMAYO S.A.




FABRICACION

IP0002720 ESTRUCTURAL DE CAMPOSOL S.A. | 30/06/2020 | 29/08/2020 1
TALLERES DE RIEGO
FABRICACION E
INSTALACION DE
IP-0004220 ESTRUCTURA DE CAMPOSOL S.A. | 28/10/2020 | 16/11/2020 1
ESTACIONAMIENTO MAR
VERDE
FABRICACION E
INSTALACION DE COMPAKIA
IP-0004320 PLANCHAS DE MINERA MISKI 06/10/2020 | 08/11/2020 1
REFUERZO PARA MAYO S.R.L.
SECADORES 1Y 2
FABRICACION DE
IP-0004520 SERPENTIN PARA 'N'E%;T,\T(')ASSADEL 30/10/2020 | 15/11/2020 1
TANQUE RBD o
FABRICACION E
INSTALACION DE 32 COMPAKIA
IP-0004620 CARTELAS PARA MINERA MISKI 06/11/2020 | 11/11/2020 1
REFUERZO DE TAMBOR MAYO S.R.L.
DEL HORNO SECADOR
FABRICACION DE 300
IP-0005120 | POSTES DELINEADORES | AYTOPISTADEL | 14/1510020 | 24/12/2020 1

CIRCULAR

NORTE SAC

TOTAL ORDENES DE TRABAJO A TIEMPO

12

TOTAL ORDENES DE TRABAJO FUERA DE TIEMPO

10

TOTAL ORDENES DE TRABAJO

22

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LA ENTREGA DE LOS PROYECTOS

55%

Fuente: elaboracion propia y reportes del &rea comercial de Itemsa Peru S.A.C.




Anexo 5: diagrama de Ishikawa de causas de la baja eficiencia de las maquinarias de maestranza

INSPECCION

PROCEDIMIENTOS Control de calida
eficiente EQUIPOS
< Check List Personal no Ubicacion inadecuada
Mala programaciom_ nadecuados - Calibraciong de equipas
o _calificado I :
inadecuados Malas préctica ImpaF:to por
B maniobras

mantenimient

Falta de personal de
mantenimiento

Area de trabajo
reducida

Cotizaciones no
aprobadas

municacion
deficiente

Xposicion a la

Alto nivel de intemperie

Sade ruido

Deficiencias antenimiento

BAJA EFICINCIA DE
MAQUINAS DE
MAESTRANZA DE IP

administrativas

Personal no

o —_—D
calificado

>,
—

ENTORNO

COSTOS

PERSONAL

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 6: matriz de relacién de las causas de la baja eficiencia de las maquinas
de maestranza.

Fuente: elaboracion propia y grafico 2.

clTclclclc CIclclclclclclclClClC[ClC[CC][PUNT| %PONDE
1/2|3|4als 8|9|10]11]12]13]14|15|16|17|18|19|20|21|22| AJE | RADO
(13 1 2 1.5%
e 1 1 4 3.1%
g 1 1 1 3 2.3%
C 0,
< 1 11 1)1 5 3.8%
g 1 1 3 2.3%
¢ 1 1 1 3 2.3%
(7: 1 1 1 1 4 3.1%
g 1)1 1 4 3.1%
g 1 1 SRR RN RN 12 9.2%
C
S 1011 1 1)1 1)1 1 9 6.9%
C
MEE 2 1.5%
C 0,
o 11| 2 1.5%
C 0,
S 11 1111 111 8 6.1%
C
S 11 1 1 111 7 5.3%
1C5 1 1)1 11111 ]1|1] 10 7.6%
C 0,
o 11 1 1 1 1] 6 4.6%
C 0,
g 11 1 1 1 1011 o 6.9%
C
S 1 1 1] 3 2.3%
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< 1 1 111 1 1 1 8 6.1%
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Anexo 8: eficiencia global de las maquinas

EVALUACION DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL

FACTORES

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS

e TIEVPO | ooepaTivo
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DXEXC cARG | TIEMPO GPERATIVOTO) | CE Aoy | EFICIENTE
(TC) %) rwqdooa] (Toc/E>) D
< 8 Nnqd <O @] o
<D( TIEMPO § S < g é ;%U%Egég § g
[a DISPONBLE | &% | £ | ,, (& |3 |3 (A954<5iTz] ol & G
S (TD) oSS ulw/Elgdarg EE 551 4|« PROMEDIO
= | B 4 S121%(g3 4z o] % ResuLTANTE | OP=TOR/TO
O Slo|<|a|2|8|Eg<H o|& ? (oc)
I ZIE| |2/glg]7929 |8 g
ul 12 0|88 4% 2 2
SEMANA i o
180 120 440 60 30 90 120 240 60 30 120
| 1 | o0620] o0802] 0921] 0458] | 2880 | 2580 | 1600 | 1510 | 1390 0.85]  0.944]
170 150 350 70 60 80 130 240 40 30 240
| 2 | o0637] o0813] 0846] 0438] | 2880 | 2560 | 1630 | 1560 | 1320 0.85]  0.957]
150 150 350 70 60 80 130 240 40 30 240
| 3 | o0640] 0814] 0848] 0441| | 2880 | 2580 | 1650 | 1580 | 1340 0.85] 0.958]
170 150 220 70 60 80 130 240 40 30 240
| 4 | o0688] 0816 0858 0481| | 2880 | 2560 | 1760 | 1690 | 1450 0.85] 0.960]
170 150 150 70 60 80 130 240 40 30 240
| 5 | o715] o0s817] 0864] 0505| | 2880 | 2560 | 1830 | 1760 | 1520 0.85] 0.962]
170 150 350 70 60 80 130 240 40 30 240
| 6 | 0637] o0813] 0846] 0438] | 2880 | 2560 | 1630 | 1560 | 1320 0.85] 0.957]
170 150 120 70 60 80 130 240 40 30 240
| 7 | o727] o0s818] o0866] 0515 | 2880 | 2560 | 1860 | 1790 | 1550 0.85]  0.962]
170 150 190 70 60 80 130 240 40 30 240
| 8 | o0699] o0817] 0860]  0491| | 2880 | 2560 | 1790 | 1720 | 1480 0.85]  0.961]
[eromeoo]  0.670]  0.814] 0.364 [ ONER

Fuente: elaboracion propia y reportes de mantenimiento de Itemsa Peru S.A.C



EVALUACION DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS

FACTORES TIEMPO TIEMPO
DE | TIEMPO OPERATIVO (TO) OPERATIVO | OPERATIVO
D=TO/TC | E20CxOP | C=TOE | OEE=DXEXC C?\TRCC;A REAL (TOR) EF'(%EE“;TE
58{28 3l 3
) 0w | Q o8 5 8 sz gEE § @
o Z d ]
< 3 orousLe| 5 | £ |, |B|3|24wq8428igs] G2
= S m |z|C|2|5 9 89g958%2:,8] 4| # OVED!
< 2 & 5 @ g E SH 8; s O'EE gg a PROMEDIO OP=TOR/TO
S - a | x U>J olwl|ZYsq4=Y4 x| 0 RESULTANTE
m O |22 |g|2|lcdiudsd 3|8 2 (o)
7 It c|p =|c|E4Fg53 g &
u =121 131g]7) 38 13| g
&
180 120 330 60 30 90 120 240 60 30 120
| 1 | 0663 0805 0926] 0494| | 2880 | 2580 | 1710 | 1620 | 1500 | 085 0.947]
170 150 180 60 60 80 130 240 30 30 240
| 2 | o707] o0822] 0863] o0s501] | 2880 | 2560 | 1810 | 1750 | 1510 | 085] 0967]
150 150 180 60 60 120 130 240 30 30 240
| 3 | 0694 o0822] 0861] 0491] | 2880 | 2580 | 1790 | 1730 | 1490 | 085 0.966]
170 150 180 60 60 80 130 240 30 30 240
| 4 | o707] 0822 0863] o0501| | 2880 | 2560 | 1810 | 1750 | 1510 | o085] 0.967]
170 150 180 60 60 120 130 240 30 30 240
| 5 | 0691 0821 080 0488| | 2880 | 2560 | 1770 | 1720 | 1470 | 085 0.966]
170 150 350 60 60 120 130 240 30 30 240
| 6 | o0625] o0818] 0844]  0432] | 2880 | 2560 | 1600 | 1540 | 1300 | 085] 0.963]
170 150 180 60 60 80 130 240 30 30 240
| 7 | or7o07] o0822] 0863] o0501| | 2880 | 2560 | 1810 | 1750 | 1510 | 085 0.967]
120 150 180 60 60 80 120 240 30 30 240
| 8 | o716 o0823] 0867] o0s511] | 2880 | 2610 | 1870 | 1810 | 1570 | 085] 0.968]
[promepio]  0.689]  0.819] o0.363 | ONE0N

Fuente: elaboracion propia y reportes de mantenimiento de Itemsa Pertu S.A.C



EVALUACION DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS

FACTORES TIEMPO TIEMPO TIEMPO
DE | TIEMPO OPERATIVO (TO) | OPERATIVO | OPERATIVO
D=TO/TC | E20CxOP | C=TOE | OEE=DXEXC CATRCGA REAL (TOR) EF'fTJgENTE
T -k 8( : o
. ol lol8l | Jg|5e825s 8| &
< g DI;IDEOI\:IIIDSLE E E I E 3 gé H‘E §§ éé% §§E 5 g FACTOR
Z > (TD) 5|82 |48 w|89g9cas84a8: & % | | prROMEDIO
> — r @|lE|g|o 24 %5 sd g |2%9 2 resuLTAnTE | OP=TOR/TO
m 8) gle|z|8|2|zidy<d 8|3 2 (0C)
7] 0 g P = |c|24Fg54 g &
w “1F]1C8 ] 83 2 | g
&
240 120 120 60 30 90 120 240 60 30 120
| 1 | o738| 0809] 0932] 0557 | 2880 | 2520 | 1860 | 1770 | 1650 ||  o085] 0952]
240 150 120 60 60 80 130 240 30 30 240
| 2 | o0723] 0822 0862 0512| | 2880 | 2490 | 1800 | 1740 | 1500 ||  085] 0967
180 150 120 60 60 120 130 240 30 30 240
| 3 | o714 o0822] 0864] 0507 | 2880 | 2550 | 1820 | 1760 | 1520 ||  o085] 0967]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 4 | o069 0821 0859 0487| | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 ||  o085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 5 | o069 0821 0859 0487| | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 ||  o085] 0.966]
180 150 120 120 50 120 130 240 30 30 240
| 6 | 0694 o0821] 0860]  0490] | 2880 | 2550 | 1770 | 1720 | 1470 ||  085] 0.966]
180 150 120 120 50 120 130 120 30 30 240
| 7 | or741] 0823 0869] 0530| | 2880 | 2550 | 1890 | 1830 | 1500 || 085] o0.968]
180 150 120 120 30 120 120 180 30 30 240
| 8 | o0729] o0823] 0867] 0520] | 2880 | 2550 | 1860 | 1800 | 1560 || 085] 0.968]
[promepio]  0715]  0.820] o.s71 [ GEAN

Fuente: elaboracion propia y reportes de mantenimiento de Itemsa Pertu S.A.C



EVALUACION DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL

| CACTORES | TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PEIFEQI\IADPIODAS __
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DXEXC C/(*:REA TIEMPO OPERATIVO (TO) | AL (TOR) OEPFE'(%:“;I}/S
. . |92088t gl o
(@) 0 | Q 9 |Q S W | @Wh G O
< g obouee| B |2 |, |§|3|84ua8q28i381  E| 2
Z S M) |> |82 (5|0 8dedg8%0i>5; | FACTOR
< = Dlg|z|a|8|sde30gaE{ne: = PROMEDIO | op=TOR/TO
s = ol |9 o|w|(gdsS3=y |2 g RESULTANTE
W 8 lo|<|a3|< FYEILE O19 @ (0c)
5 SIE| |Z|2|E47g58 |3 8
= =12 ©1g 15 3 &
o
240 120 120 60 30 90 120 240 60 30 120
| 1 | 0738 0809] 0932] 0557] | 2880 | 2520 | 1860 | 1770 | 1650 | | o08s] 0952]
240 150 120 60 60 80 130 240 30 30 240
| 2 | o723] o0s822] 08s2] o0512| | 2880 | 2490 | 1800 | 1740 | 1500 | | o085] 0967]
180 150 120 60 60 120 130 240 30 30 240
| 3 | o714] o0822] 084 o0507| | 2880 | 2550 | 1820 | 1760 | 1520 | | o085] 0967]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 4 | o0690] 0821] 0859]  o0487]| | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 | | o085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 5 | o0690] o0821] 0859] o0.487]| | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 1460 | | 085] 0.966]
180 150 120 120 50 120 130 240 30 30 240
| 6 | 0694] 0821] 0860 0400 | 2880 | 2550 | 1770 | 1710 1470 | | 085| 0.966]
150 150 120 120 50 120 130 120 30 30 240
| 7 | o0744] 0823] 0871] 0534] | 2880 | 2580 | 1920 | 1860 1620 | | 085] 0.969]
150 150 180 120 30 120 120 180 30 30 240
| 8 | o0709] 0822] 084 0504| | 2880 | 2580 | 1830 | 1770 1530 | | 085] 0967
[romeoo | 0.713]  0.820] 0.571 || 0ISA0N

Fuente: elaboracion propia y reportes de mantenimiento de Itemsa Pertu S.A.C



EVALUACION DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS

FACTORES TIEMPO - TIEMPO
DE | TIEMPO OPERATIVO (TO) | OPERATIVO | OPERATIVO
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DxEXC C’(A_‘I_%G)A REAL (TOR) EFI(?IOESTE
xwd Awm( [72) n
g R
@) v | Q 9 |Q U 220G 5| Q
< S omonse| 5 | £ |, |83|8qud0488i221 G| ¢
Z S ™ |38 2|5 5892988 %2:238¢ | &| | sromen
< 2 % E x E E SH 83 wga EE E 85 a PROMEDIO OP=TOR/TO
2 o o g g 0| w < & s 2 2»& % > 8 RESULTANTE
w 8 8lo|<|m |Z_f gﬂgg;_z; o |Qo a (0C)
L <|E Z|z|4¥97 921 3 9
= =12 °ls 43 3 &
&
180 120 330 60 30 90 120 240 60 30 120
| 1 | o0663] 0805 0926] 0494] | 2880 | 2580 | 1710 | 1620 | 1500 | 085 0.947]
170 150 180 60 60 80 130 240 30 30 240
| 2 | o707] o0822] 083 0501 | 2880 | 2560 | 1810 | 1750 | 1510 | o085] 0967]
150 150 180 60 60 120 130 240 30 30 240
| 3 | 0694 0822 081 0401 | 2880 | 2580 | 1790 | 1730 | 1490 | 085 0.966]
170 150 180 60 60 80 130 240 30 30 240
| 4 | o7o7] o0822] 0863 o0501] | 2880 | 2560 | 1810 | 1750 | 1510 | o085] 0.967]
170 150 180 60 60 120 130 240 30 30 240
| 5 | 0691 o0821] 0860] 0488| | 2880 | 2560 | 1770 | 1710 | 1470 | 085 0.966]
170 150 350 60 60 120 130 240 30 30 240
| 6 | o0625] 0818] 0844 0432] | 2880 | 2560 | 1600 | 1540 | 1300 | 085] 0.963]
170 150 180 60 60 80 130 240 30 30 240
| 7 | o0707] o0822] 0863] o0501] | 2880 | 2560 | 1810 | 1750 | 1510 | 085 0.967]
120 150 180 60 60 80 120 240 30 30 240
| 8 | o716] 0823 087 0511 | 2880 | 2610 | 1870 | 1810 | 1570 | 085] 0.968]
[promepio|  0.689]  0.819] o0.863 [ OHE0I

Fuente: elaboracion propia y reportes de mantenimiento de Itemsa Pertu S.A.C



EVALUACION DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS
FACTORES ‘ TIEMPO ( ) TIEMPO TIEMPO
DE OPERATIVO
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DXEXC s TIEMPO OPERATIVO (TO) | AL (TOR) o
xwd QAw [72) [%2)
o o 2 o |SgisEt 8|
% 2|8 > U | Owj 5|0
< g omoume| 5 | £ |, |5 |3 84ues428ig8] E|2
= S m | 3|8 |2 |5|289g9508%2i12587  E| 2] | pmomen
< 2 % E x g E SH 83 wqogf gg a PROMEDIO OP=TOR/TO
S — c Yo |w <&§2§,5 x|z @ RESULTANTE
& 0 Blo|<|a|<|edld<E 8|8 2 (00)
5 SIE| |2|E|E47g58 |3 8
i 1=l |98 15 3 g
&
240 120 120 120 30 90 120 240 60 30 120
| 1 | o0714] 0808 093] 0536 | 2880 | 2520 | 1800 | 1720 | 1590 | | o085] 0950]
240 150 120 120 60 80 130 240 30 30 240
| 2 | 0699 0821] 0857]  0492] | 2880 | 2490 | 1740 | 1680 | 1440 | | 085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 3 | o0690]| 0821] 0859] 0487| | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 | | 085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 4 | o0690| o0821] 0859 0487] | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 | | o085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 5 | o0690] o0821] 0859 0487] | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 | | o085] 0.966]
120 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 6 | 0697] 0822] 0864] 0495| | 2880 | 2610 | 1820 | 1760 | 1520 | |  o08s5] 0967
120 150 120 120 60 120 130 120 30 30 240
| 7 | o0743] o0824] 0872] 0534] | 2880 | 2610 | 1940 | 1880 | 1640 | | 085] 0.969]
120 150 180 120 60 120 120 180 30 30 240
| 8 | o701 o0822] 084 0498| | 2880 | 2610 | 1830 | 1770 | 1530 | | o0s85] 0967]
[promepio|  0.703]  0.820] o.s70 [0SR

Fuente: elaboracion propia y reportes de mantenimiento de Itemsa Pera S.A.C



EVALUACION DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS
FACTORES ‘ TIEMPO ( ) TIEMPO TIEMPO
DE OPERATIVO
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DXEXC s TIEMPO OPERATIVO (TO) | AL (TOR) o
xwd QAw [72) [%2)
o o 2 o |SgisEt 8|
% 2|8 > U | Owj 5|0
< g otiowee| & ||, |D|3|8qwa5e25i58] B¢
= S m | 3|8 |2 |5|2|89g958%2i1257  E| 2] | promen
< 2 % E x g E SH 83 wqogf gg a PROMEDIO OP=TOR/TO
S — c Yo |w <&§2§,5 x|z @ RESULTANTE
& 0 Blo|<|a|<|edld<E 8|8 2 (00)
5 SIE| |2|E|E47g58 |3 8
i 1=l |98 15 3 g
&
240 120 120 120 30 90 120 240 60 30 120
| 1 | o0714] 0808 093] 0536 | 2880 | 2520 | 1800 | 1720 | 1590 | | o085] 0950]
240 150 120 120 60 80 130 240 30 30 240
| 2 | 0699 0821] 0857]  0492] | 2880 | 2490 | 1740 | 1680 | 1440 | | 085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 3 | o0690]| 0821] 0859] 0487| | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 | | 085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 4 | o0690| o0821] 0859 0487] | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 | | o085] 0.966]
180 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 5 | o0690] o0821] 0859 0487] | 2880 | 2550 | 1760 | 1700 | 1460 | | o085] 0.966]
120 150 120 120 60 120 130 240 30 30 240
| 6 | 0697] 0822] 0864] 0495| | 2880 | 2610 | 1820 | 1760 | 1520 | |  o08s5] 0967
120 150 120 120 60 120 130 120 30 30 120
| 7 | o0743] o0824] 093] o0573| | 2880 | 2610 | 1940 | 1880 | 1760 | | 085] 0.969]
120 150 180 120 60 120 120 180 30 30 120
| 8 | o701] 0822] 0932] 0537] | 2880 | 2610 | 1830 | 1770 | 1650 | | o08s] 0967
[promepio|  0.703]  0.820] o.ss7 [ OEAE

Fuente: elaboracion propia y reportes de mantenimiento de Itemsa Pertu S.A.C



Anexo 9: cronograma de implementacion del TPM de Itemsa Perl

Empresa

Itemsa Perd S.A.C

Area de aplicacion

Maestranza, departamento de mantenimiento.

Disefio del
cronograma

Dos primeras fases: desarrollo y aplicacion

Fecha de inicio | 15/12/2020 | Fecha final | 05/02/2021
1 Elabora_cu_)n del proyecto de 15/12/2020 15 30/12/2020
mantenimiento productivo total (TPM)
Presentacion del proyecto TPM a la
2 |gerencia general de Itemsa Perl|03/01/2021 1 04/01/2021
S.A.C.
3 |Presentacion del proyecto a las area| o)y, /5059 1 06/01/2021
de aplicacion de la implantacion
4 Confo,rmamon y presentacion del 07/01/2021 3 10/01/2021
comité TPM
5 L.evan.tgmlento de informacion de la 05/01/2021 10 15012021
situacion actual del TPM
6 Elabora_cm_)n y desarro!lo del plan de 18/12/2020 17 04/01/2021
mantenimiento productivo total
7 | Ejecucion del proyecto TPM 11/01/2021 10 21/01/2021
3 I5r2plementa0|on de las fases basicas 11/01/2021 10 21/01/2021
9 Andlisis de las fallas de las maquinas 11012021 5 16/01/2021
de maestranza
Desarrollo de los lineamientos de la
10 |fase de mantenimiento auténomo [14/01/2021 7 21/01/2021
(auto mantenimiento)
11 Capacitaciones de_ mejora de los 13/01/2021 12 25/01/2021
procesos de mecanizado
Capacitaciones y difusion de las
12 actlyldades del mantenllmu_ento 15/01/2021 9 24/01/2021
autbnomo  entre  los  técnicos
operadores de las maquinas
Elaboracion y aplicacion del programa
13 |de mantenimiento en las maquinarias | 19/01/2021 17 05/02/2021
de maestranza de Itemsa Pert S.A.C

Fuente: elaboracion propia



Anexo 10: documento del acta de compromiso de la gerencia general con
respecto al TPM

ItemsalPeru
m Metal Mecdnica

ACTA DE COMPROMISO PARA IMPLEMENTAR EL PLAN TPM

El sefior Jorge Alvitres Sedamanos, Gerente General de la empresa Itemsa Perit S.A.C.
Declara su conformidad al compromiso para implementar un plan de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) que se llevaria a cabo en el 4rea de mantenimiento, por lo cual
asume la responsabilidad al desarrollo del presente proyecto en los siguientes aspectos
que producirian las bases para dar comienzo al desarrollo e implementacion del plan

piloto.

e Autorizar y asignar el presupuesto para la ejecucion del programa TPM en sus
dos fases de desarrollo y aplicacion

e Autorizar el plan maestro para el desarrollo del TPM

e Autorizar la creacion de un grupo de fabricacion y el supervisor del desarrollo
del programa TPM

o Efectuar las auditorias correspondientes para la elaboracion de este proyecto

Por consiguiente se manifiesta por medio del presente documento dar inicio a la ejecucion
del programa TPM que se llevara a cabo en el area de mantenimiento y luego de
conseguidos los objetivos y las metas propuestas en el plan, esta experiencia se
desarrollara a toda el centro de operaciones dando inicio a la segunda etapa del proyecto

el cual involucra toda la planta.

Chimbote 04 de enero del 2021

o Y
e tems (e St

Jorge ALVIFRES S
g GERENTE ‘E?J%ld??\?anos

@® Principal / Jr. Rio Branco N° 2561 SMP - Lima
Sucursal / Parcela N° 10946 - La Rinconada o P
Anexo / San José - Chimbote (Ref. Km 6 carretera Cambio Puente) Itemsa Peru



Anexo 11: documento del acta de conformacién del grupo de direccion y
fiabilizacién del TPM

ItemsalPeru
m Metal Mecdnica

ACTA DE CONFORMACION DEL GRUPO DE DIRECCION Y
FIABILIZACION DEL PROGRAMA TPM

El desarrollo del programa de mantenimiento Productivo Total (TPM), requiere de un
cambio organizacional y de mentalidad; por lo que es fundamental para lograr una
eficiencia, organizacion y posteriormente fundamentar las acciones que deberian
cumplirse durante las fases de desarrollo, implementacion y consolidacion y el
consecuente desarrollo de cada una de las etapas que involucra cada una de las fases, de
una direccion convencida que las acciones lograran alcanzar las metas propuesta y que

inspire confianza e involucramiento en el proyecto.

Expuesto estos puntos se propone al siguiente grupo de direccion y fiabilizacion, debido
a su alto compromiso con la organizacion y a su desempeiio dentro de las areas en las

cuales desarrollan sus actividades y que sustentarian el desarrollo del proyecto TPM.
Carlos Solorzano Mejia, Director del proyecto TPM.

Frank Huertas Montesinos, promotor o gestor del proyecto TPM

Omar Méndez Ulloa, lider estratégico de TPM en el area de mantenimiento

Chimbote 07 de enero del 2021

/

o’

@® Principal / Jr. Rio Branco N° 2561 SMP - Lima
Sucursal / Parcela N° 10946 - La Rinconada o P
Anexo / San José - Chimbote (Ref. Km 6 carretera Cambio Puente) Itemsa Peru



Anexo 12: Plan maestro de mantenimiento productivo total (TPM), de la empresa

Itemsa Peru S.A.C.

i DOCUMENTO Cdigo] PMM-O]
ItemsalPeru Versidn: | 00
M. PLAN MAESTRO DE IMPLEMENTACION DEL Fecha: | 30/12/2020
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Pagina: | 74 - 129

PLAN MAESTRO DE IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL DE ITEMSA

PERU S.A.C

INDUSTRIA TECNICA METALURGICA Y SERVICIOS ALVITRES PERU SAC.

RUC: 20445052826




1. ANTECEDENTES:

ITEMSA PERU SAC se ha desempenado en la region Ancash por mdas de 18 anos
y es una empresa que busca el liderazgo en el rubro metal mecdnico, a través
de la expansidon y diversificacion de servicios, actividades y productos, el
desarrollo se llevd a cabo con un claro concepto de servicio al cliente. Adopta
permanentemente los estdndares de solvencia técnica, formalidad
empresarial, renovacién tecnoldgica, seguridad industrial, gestion de la
calidad, actualizaciéon en los equipos, riguroso en el cumplimiento de los plazos
o esperados y precios competitivos. Tiene amplia experiencia laboral,
proyectos y labores en todas las regiones del Perd (como Pirua, Lima, Pucallpa,
San Martin, Cusco, La libertad, etc.) Se especializa en construccion y estructura
metdlica, Plantas industriales, mineras, pesqueras vy agroindustriales;
instalaciones, equipos y componentes hidrdulicos y electromecdnicos;
almacenos; silos y tanques; fabricacion de calderas; canerias y canalizaciones;
estructuras y acero inoxidable; etc.

Alcance geogrdfico:

La campina, Km 5 anexo san José -
Chimbote Parcela 10946.
Av. Enrique Meiggs N° 366

1.1. Mision empresarial de Itemsa Peru S.A.C

Brindar productos y servicios, a través del desarrollo de una gestion de calidad y
empresarial, basado en los mds altos estdndares de calidad y seguridad,
brindando la satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes a nivel regional,
nacional e internacional, buscando el méximo desarrollo socio econdmico de la
empresa, cumpliendo su responsabilidad social y contfribuyendo al desarrollo del

pais y la sociedad.
1.2. Vision empresarial de Itemsa Pert S.A.C

“Ser reconocida como una empresa Metal Mecdnica lider en la transformacion
del acero a través de la mejora tecnoldgica y continua, a nivel regional, nacional

e internacional”



1.3.
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POLITICA DE GESTION INTEGRADA

ITEMSA PERU es una empresa Metalmecdnica y Servicios dedicada a la
Fabricacién, Reparacién y Montaje en General para la industria metal
mecdnica, agroindustrial, pesquera, naval, metalUrgica y ofros relacionados.
Con estdndares de calidad, seguridad y medio ambiente, buscando como
prioridad la satisfaccién de sus clientes y mercado global propiciando la
formacién de su personal, para alcanzar un mayor conocimiento técnico y de
la calidad, velar por la seguridad y salud de todos los empleados en el sitio
frabajo, asi como de las partes interesadas que se encuentre en sus
instalaciones, mediante la prevencién y control de riesgos identificados en sus

actividades.

Nos comprometemos a implementar mecanismos para proteger al medio
ambiente de cualquier efecto adverso resultante de sus operaciones,
gestionando nuestros aspecfos ambientales, minimizando el impacto
ambiental provocado por el consumo de recursos, generacion de residuos y

emisién de gases.

Cumplir con los requisitos legales aplicables y los requisitos internos que la
empresa considere necesarios para asegurar la gestién, los cuales son
difundidos, para conocimiento, entendimiento y accién de todos los

involucrados.

Comprometidos con la mejora continua de nuestros procesos, cumpliendo

con los estdndares de calidad y acuerdos suscritos, en busca de la excelencia.

Jer, Y] :
PR e nos




2. Fundamentos del proyecto: Total Productive Maintenance (TPM)
2.1 Procedimientos (PROCESO DE CAMBIO)

En el curso de cambio en la empresa ltemsa PerU S.A.C , resalta una
necesidad en el crecimiento de la rentabilidad y sostenibilidad de la
compania ante la competitividad entre industrias metalmecdnicas que
ha venido en crecimiento durante los Ultimos anos, exigen un enfoque
ante la capacitacion y enfrenamiento constante de sus frabajadores y
la mejora constante en los procesos de produccion, requiriendo el
incremento de la eficacia y reduccion de gastos innecesarios que se
levan a cabo durante todo el proceso de la la producciéon y el
mantenimiento a los equipos que incurren en ello. Llevando a la
metalmecdnica ltemsa Perd S.A.C a la urgencia de implementar el
mantenimiento productivo total (TPM), siendo aplicado por el personal
obrero y empleados de la empresa a través de las actividades
generando una nueva direccidon en la produccidn de estructuras

metalmecadnica.

El desarrollo en todos los aspectos del frabajador estd fundamentada
por el crecimiento constante, teniendo la certeza que la herramienta de
mejora del mantenimiento productivo total aporta al trabajador esta
mejora continua integral en el desarrollo de sus habilidades y aptitudes
para el cumplimiento de sus tareas, teniendo en claro que conceptos de
la eficiencia y eficacia, que las empresas solo pueden ser rentables en
la disminucidon y eliminacién de las perdidas y aumento en su mdxima

productividad.

El gran éxito que tiene el mantenimiento productivo total (TPM), es
gracias a su enfoque en el frabajo en conjunto con todo el personal
dando grandes resultados de eficiencia y eficacia a la empresa, desde
el mds alto cargo como el Gerente hasta el personal que opera la
mdAquina. Priorizando a la superintendencia de produccién de ltemsa

Pery S.A.C., siendo los responsables de la tarea de mantenimiento



autbnomo, ejecutando activadas como: Un buen ajuste de las
maquinas siendo operadas de una forma correcta y adecuada, siendo
necesario la limpieza, lubricacion, entre ofras actividades. Todo este
proceso tiene como objetfivo prevenir y evitar averias en el sistema.
Asegurando que el personal tenga las condiciones bdsicas (esta primera
tarea de manteamiento tiene el nombre de mantenimiento auténomo -
MA)

Al desarrollar en el taller diferentes fipos de ordenes de frabagjo vy
depender de las ventas a nuestros clientes, produce que tengamos
mayor porcentaje de perdidas comparadas con los niveles de eficiencia
(Errores, adaptacion del equipo, reemplazar herramientas, velocidad
disminuida, etc.), Resaltando el crecimiento rentable como uno de los

principales objetivos del TPM.

Para el comienzo de la implantacion del TPM en centro operativo de
ltemsa PerU S.A.C se asignard un dareaq, siendo asignada al Departamento
de Mantenimiento, a causa de las pérdidas ocasionadas por las averias
enlas maquinarias, generando una pérdida de tiempo en la produccion,
elevando los costos de reparaciones, la falta o nula capacitacion del
personal operativo con respecto al uso adecuado de las mdaquinas de
maestranza. Procedido a implementar el programa, Esto se copiard a
otras dreas de la empresa. Y se procede a redlizar la tercera fase

complementaria del programa TPM.



2.2 Inicio

La herramienta de mejora a implementar es conocida a nivel
infernacional por encaminar hacia un sistema de produccion
competitivo y esto consolidara la posicion de clase internacional a
ltemsa PerU S.A.C que otorgara productos de costos competitivos con
una alta calidad que incluye cero fallas, averias y sobre todo cero
accidentes en el sistema productivo. Una vez obtenida los resultados de
la implementacion se procederd a replicar el caso de éxito a todas las

dreas de la metalmecdnica.

Al ser una propuesta innovadora dentro de la organizacion, se utilizaran
las grandes experiencias de éxitos en los casos de Meals Manizales y
Forsa la cual nos ayudard en el en los fundamentos del desarrollo del
plan maestro TPM, teniendo como responsable al Senor, Carlos
Solérzano, Jefe de planta siendo seleccionado por la experiencia y en
conocimientos directo de las falencias y errores que suceden en el drea
donde se llevara a cabo la ejecucion, asi mismo los lideres estratégicos
apoyaran en cada pilar del TPM, siendo capacitados por 1os

patrocinadores del proyecto.
2.3 Control inicial

El programa del mantenimiento productivo total (TPM) serd llevado a
cabo en las 7 mdaquinas de maestranza, serd manejado por el
responsable del proyecto y el lider de grupo, estardn a cargo de tareas
como soportar las actividades de avance dentro de cada fases vy
consecuentes etapas, teniendo que cumplir sus roles asignados, dando
un monitoreo y brindando apoyo en todo dicho proceso. Estas tareas
son un frabagjo extra aparte de sus propias laborares de sus cargos.
Inicialmente solo estas 02 personas serdn responsables del proyecto,
porgue solo son 05 operarios en el drea siendo asi serd mds fdcil en

desarrollar las tareas y establecer procedimientos.



Siendo uno de los factores mds importantes para la preparacién de la
estrategia se dard a conocer a todo el personal de la organizacion sobre
la implementacion del TPM, La gerencia la encargada de convocar al
personal a diferentes reuniones, Trasmitiendo lo vital que es esta
estrategia para todos los niveles de la organizacion que permite
establecer un entorno adecuado para maximizar la dedicacion
personal, Brindando informacion sobre los planes de implementacion,
estructura de promocion, plan maestro, los objetivos del plan TPM y las
politicas del TPM.

El lema que representara al TPM serd: “Transforma tu mente, foma accion
y avanza hacia la perfeccion”, que configurara un método entre los
colaboradores directos para ayudarlos a mejorar su calidad de vida a

través de un proceso mds estable y velando por su seguridad.
2.4 Transicion

Los lideres encargados del programa en ltemsa PerU S.A.C, serdn
responsables de la capacitacidon y entrenamiento de los operarios
siguiente los lineamientos del pilar de educacion y enfrenamiento del
TPM, asi mismo a cada nuevo ingreso obtendrd una induccidn general,

para después ser capacitado en su cargo especifico incluyendo el TPM.

Es un total de doce pasos propuestos para implementar el TPM (figura 1),
los cuales se llevardn a cabo en 04 fases a medida que avance
proyecto. Los doce pasos se dividen en cuatro etapas: del 1 a 5
preparacion, el 6 la de intfroduccion, del 7 al 11 la implementacion y por

Ultimo el paso 12 de consolidacion

Figura 1. 12 pasos para implementar mantenimiento productivo total

(TPM) en el centro de operaciones de Itemsa Per? S.A.C
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3. Planificacién del desarrollo del programa TPM

La implementacion en Itemsa PerU S.A.C. del programa, se desarrollara

mediante la ejecucion de 03 fases de Infroduccion, implantacion y

consolidaciéon
3.1Fase de Introduccion

En esta eftapa se da inicio con la comunicacion de la decision a la
Gerencia para la introduccion del plan TPM en Itemsa Per’ S.A.C y una
vez concluida con el desarrollo inicial del plan maestro para la ejecucion

del TPM en Itemsa Peru S.A.C, esta fase incluird los siguientes pasos:



3.1.1 Anuncio formal de la decision de implementar el TPM

Cada trabajador de la empresa deberd conocer del por qué
se implementara el TPM en ltemsa Per0 S.A.C. y estar
plenamente de acuerdo con la necesidad de la aplicaciéon del
plan, no obstante cuando la Gerencia General ha asumido el
compromiso, deberd continuar con el plan hasta el tférmino del
mismo, se firmara un Acta de compromiso de desarrollo del
programa TPM por parte de la Gerencia. Se comunicard a todo
el personal y sectores involucrados en la gestion (Toda la
organizacion) que la gerencia entiende el valor estratégico de

TPMy promoverd el material y el apoyo organizativo necesarios.
3.1.2 Difusidn y educacioén introductoria sobre (TPM)

Una vez teniendo el respaldo de la gerencia, debe ser
entendible el programa para todos los colaboradores de
ltemsa Pery S.A.C. teniendo como finalidad la comprension de
los beneficios, razones estratégicas el cual garantfice que se
comprenda la importancia de la implementacion, se
distribuirdn informacioén a todos los colabores de ltemsa Peru
S.A.C, sobre caracteristicas y objetivos que brinda esta
herramienta en la maximizacion de la eficacia y eficiencia en
la empresa, haciendo uso del correo corporativo se adjuntardn
la informacidn necesarios para garantizar la comprension del
plan, emitiendo el lema generado para la ejecucion del

programa e inspirar a participar en la fase inicial.



3.1.3 Establecer el grupo de direccién y fiabilizacion.

El plan de frabagjo fiene la finalidad de generar metas y
objetivos en el drea de mantenimiento, el cual tendrd que ser
promovida por un grupo de frabagjo las cuales serdn lideres
reclutados de diferentes dreas para motivar el crecimiento
aprendizaje del TPM en Itemsa Peru S.A.C. para el presente plan
se conformd un grupo de direccion vy fiabilizacion el cual se
detalla en el Acta de Conformacién del Grupo de direcciéon y
Fiabilizacion resuelto en la fase de preparacion los cuales
tendrdn que realizar un monitoreo constante de las metas que

se plantean alcanzar:

Disminucidon de los costos de mantenimiento correctivos vy

piezas por reparacion en un 40%.

Aumento de la eficiencia global de las maquinas (OEE) de

maestranza en un 60 a 70 %

Dar seguimiento a la ejecucion de las capacitaciones y
entrenamiento de los operadores en relacidbn a un mejor
rendimiento operacional de las mdquinas, evitando posibles

danos o fallas provocadas por la falta de conocimiento.
4. Establecer politicas y objetivos basicos de TPM.

Se deberad elaborar una politica del TPM acorde a los lineamientos de la
vision, mision y estrategias empresariales de las actividades a aplicar,
estando relacionada con metas a mediano y largo plazo mediante un

plan estratégico de Itemsa Peru S.A.C,



5. Diseno del Plan Maestro de implementacion del mantenimiento
productivo total.
El plan referido, se basa en especificar las tareas y actividades a
poner en marcha, dentro de los pilares recurrentes del TPM, dentro de
un intervalo de fiempo donde se puedan cumplir las metas del
mantenimiento. Esto lo desarrolla el director del proyecto con apoyo
del personal correspondiente, dentro de un plazo fijo.
El plan maestro del TPM se implementa a las 7 mdquinas del drea de
maestranza, durante 35 dias entre preparacion, introduccion vy
ejecucion ensus 2 primeras fases, tiempo que son mostrados al detalle
en el diagrama de Gantt. Después de adquirido los conocimientos de
la fase inicial del programa, enfrara en la etapa de consolidacion la

cual se pretende llegar a todos los procesos de produccion.

6. Arranque, lanzamiento del TPM.
Después de la aprobacidon del Plan Maestro, continuamos con la fase
inicial el cual se tendrd que crear una atmosfera que pueda mejorar
la moral e inspirar la dedicacion de las personas, motivandolas a un
compromiso de participacion. En primer lugar, se deberdn formar al
personal del drea de mantenimiento de ltemsa PerU S.A.C en las
metas del TPM y cudles son las ventajas cuantitativas y cualitativas del
programa, teniendo un concepto claro para que el personal no
rechace el inicio del programa, por el contrario asuma en las tareas y
mejoren sus conocimientos dandoles un beneficio para su desarrollo

profesional.



7. Fase de Implantacion

En esta etapaq, se llevan a cabo actividades para lograr los objetivos del
plan maestro. Aqui, la secuencia vy los plazos de los pasos 7 a 11 se han
ajustado y adaptado a las carteristas de MMC. Esta etapa incluye los

siguientes pasos:

7.1Establecer procesos para la mejora de la eficiencia

Este paso implica en la elaboracion de actividades de mejoras
enfocadas de: establecer y formular un plan de mantenimiento
auténomo, implementar un plan de mantenimiento de las maquinas,
capacitaciéon y entrenamiento del personal de mantenimiento. Para
lograr el desarrollo de estos objetivos propuestos en este paso, se
trabajard en las siguientes dreas:

Se analizara la situacion actualizada del drea para precisar el nivel
OEE alcanzado al inicio de la implementacion respecto a las 7
mdAaquinas de maestranza para poder medir los logros alcanzados y
asi conseguir la mejor constante, Para este propdsito, se a creado el
formato de Evaluacidon del rendimiento operacional de las
maaquinarias.

El nivel de eficiencia se medird por la pérdida causada por las fallas,
mal funcionamiento, procedimientos inadecuados, defectos, baja
calidad y por el mal uso de las velocidades de produccion. Se utilizara
los tiempos de produccidon producidos en cada uno de las
maquinarias como son:. Torno paralelo, mandriladora, cepillo,
maquina de corte plasma CNC, plegadora, taladro radial, equipo
oxicorte.

Se elaborada y aplicara un plan de capacitacion, involucrando a 05
operadores pertenecientes a maestranza, estos talleres de
capacitacién y entrenamiento se llevaran a cabo mediante los
siguientes 02 métodos: capacitadores internos y capacitadores

externos. Las capacitaciones internas estardn a cargo del Ing. Carlos



Solérzano, quien brindara informacién acerca del TPM (objetivos,
propuestas, metas y beneficios), aspectos técnicos (velocidades de
corte, herramientas de precision, lectura de planos), mantenimiento
auténomo (lubricacion, realizacion de check list de equipos), por ofra
parte Omar Méndez Ulloa, llevara a cabo los aspectos técnicos. Para
los formadores externos, se recomienda contactar con nuestros

proveedores.

7.2Crear un Sistema para la Gestion Inicial de equipos.

Para tener éxito en esta meta es importante planificar y desarrollar un
instrumento que logra medir la eficiencia en todos los equipos,
haciendo asi una estimacién promedio de toda el drea. Esto permitird
que se tomen las medidas necesarias para aumentar la OEE en los 03
factores de efectividad, Disponibilidad y Calidad involucrados en
esta variable, se debe implicar el andlisis inicial del equipo en el
sistema  de gestion (nivel OEE), comenzar a desarrollar los
mantenimientos preventivos de los equipos, que se readlizar
conjuntamente con la empresa para poner en funcionamiento las
maquinas existentes en la zona, como objetivo llevar a los estados de
referencia a las mdquinas y producir una mayor eficiencia. Este

objetivo resulto en un presupuesto.

7.3Crear un sistema de mantenimiento de la calidad

El motivo de la mala calidad en el proceso se fundamenta en 02
motivos. El primero es la organizacion (logistica, confiabilidad de
equipos, capacitacion, etc.), con un peso entre 75% y 85%, siendo el
segundo motivo el personal involucrado. (Desatencién, cansancio,
falta de destreza) tiene un peso entre 15 % y 15 %. El plan TPM otorga
a MM la oportunidad de aumentar la calidad de sus productos a
través del mantenimiento independiente, el mantenimiento

preventivo y el sistema de mantenimiento programado. Para



conseguir este paso se debe desarrollar una estrategia de

mantenimiento preventivo, que dard comienzo en el punto 9 y luego

se desarrollara un plan de mantenimiento anual a fravés del manual

del equipo (ver Gestion de Mantenimiento), el cual debe combinarse

con el presupuesto aprobado por la gerencia. En este paso, se deben

formular cuatro etapas:

Etapa 1. Para reducir la diferencia entre la vida Util mds corta y mas

larga de los equipos, se puede lograr mediante los siguientes pasos:

Determinar el funcionamiento normal y las condiciones de uso
del equipo

Emplear estrictamente el mantenimiento independiente
elaborado por los operadores de mdaquinas. De esta forma se
pueden mantener las condiciones bdsicas del equipd y eliminar

el dano o degradaciones de las maquinas

Etapa 2. Alargar la vida Ufil del equipo mediante:

Erradicar todo tipo de fallos y averias que existan en los equipos
Mejorar posibles debilidades en las maquinas
Mejorar la competencia de los operarios, € impulsarlos a mejor

sus habilidades

Etapa 3. Restaurar regularmente la disminucion de los pardmetros

operativos o componentes encontrados en el plan de Inspecciones

programadas. Para que este punto se logre, debemos:

Evaluar la vida Ufii mds corta del equipo para organizar
inspecciones y controles de inspeccion

Dar plazos fijos para la inspeccion de las maquinarias
Optimizar las tareas y frecuencias de las inspecciones

propuestas



Etapa 4. Utilizar técnicas de diagndstico para poner en prdctica
precauciones en caso de impactos para extender la vida Ufil de las

maquinarias. Esto sucedid por:

e Sacar conclusiones sobre alguna averia y fallas nefastas,
examinando el estado de los componentes, superficies de
rotura, sustitucion de componentes

e Adoptar medidas de mejora para prolongar la vida Util de los
componentes danados o los componentes que presenten

signos de dano por impacto

7.4 Crear un sistema TPM en Departamentos Administrativos.

Como se menciona en la base del proyecto TPM, es una herramienta
que permite al sistema productivo y la cadena de suministros, en
mejorar confinuamente en sus respectivas dreas, siendo esta una
razédn fundamental para que todos los campos deban participar en
las metas y objetivos del desarrollo del proyecto TPM, lo que brindara
oportunidades para lograr los resultados y metal propuestos en un

menor tiempo.

7.5Desarrollar un sistema de Gestion de la seguridad y del medio

Ambiente

A tfravés de la implementacion de TPM, se espera conseguir puestos
de trabajos con un ambiente adecuado e implementado para cada
trabajador pueda desarrollar sus actividades propias de los procesos,
teniendo un ambiente con muy buena ventilacion e iluminacion,
promoviendo algunos puestos de empleo basados en la mejora de
cada puesto. Se promoverd eliminar y reciclar de forma correcta y
eficaz los residuos, lubricantes y el refrigerante debe manipularse
correctamente, tfambién debe ser biodegradable para proteger el

medio ambiente.



8. Fase de Consolidacion

En esta fase se mantendrd el nivel alcanzado en el proceso de desarrollo
de las tres primeras etapas. La conclusion final de esta fase, no se
encuentra, dado que TPM es un concepto de mejora continua, buscara
fortalecer y mejorar todos los aspectos logrados durante la ejecucion de
este proyecto. Utilizando casos similares establecidos por otras empresas
(caso Forsa), se determind que TPM parte de esta estrategia se

complementara en aproximadamente 02 anos
8.1 Consolidar la implantacion del TPM y mejorar las metas y objetivos

ltemsa Perd SAC. Continuara persiguiendo metas altas, que reflejan la
vision que deberia ser. Esta vision se refleja en el lema propuesto para
la realizacion de este proyecto TPM: “Transforma tu mente, toma

accion y avanza hacia la perfeccion”



Anexo 13: primera fase: Aplicacion - nivel de cumplimiento TPM

Empresa Itemsa Peru S.A.C

Area de aplicacion Maestranza, departamento de mantenimiento.
Disefio evaluacion | Desarrollo — fase uno del TPM

Fecha de evaluacion

Decision de la gerencia general para implementar el TPM en la empresa.
Estrategia, metas y objetivos del mantenimiento productivo total 2 67%
Compromiso de la gerencia, firmado, difundido y publicado 3 100%
Designacion por parte del gerente al responsable para el desarrollo e implementacién 3 100%
del proyecto del mantenimiento productivo total de la empresa 0
Informacion y difusién a todos los niveles de la organizacion
Consentimiento de todos los niveles de la empresa, mediante los programas > 67%
establecidos por el proyecto del TPM. 0
Comunicacion e informacién del proyecto a todas las areas involucradas de la 2 67%
organizacion. 0
Entrenamiento de los gerentes, empleados y técnicos operadores en la gestién del 3 100%
mantenimiento productivo total. 0
Difundir a todos los trabajadores de la organizacién las actividades a desarrollar del 3 100%
proyecto del mantenimiento productivo total. 0
Disefio de la estructura
Creacion de un comité de direccion del TPM, orientado por el responsable del
3 100%
proyecto.
Formacion del grupo de trabajo 2 67%
Se garantiza la estabilidad y seguimiento continuo de la ejecucion dentro del proyecto > 67%
del mantenimiento productivo total. 0
Diagnéstico situacional inicial y el estado de las areas involucradas
Evaluacién de presentacion de las maquinarias y equipos involucrados 3 100%
Evaluacion de los niveles de calidad y eficiencia, mediante los indicadores 2 67%
Evaluacion del nivel de entrenamiento y formacion especializada de los técnicos 3 100%
operadores de las maquinas. 0
Banco de registro de informacién de datos y evaluacion técnico-econémico. 1 33%
Desarrollo del programada del proyecto del mantenimiento productivo total para la organizacion
Descripcion general y detalle del proyecto de mantenimiento productivo total TPM 3 100%
Planificacién del proyecto TPM 3 100%
Resultado esperado 83%
Indicadores | Resultado
1
2
3

Fuente: elaboracion propia



Anexo 14: fase 2: Desarrollo - nivel de cumplimiento TPM

Empresa Itemsa Peru S.A.C

Area de aplicacion Maestranza, departamento de mantenimiento.

Disefio evaluacion | Aplicacion — fase dos del TPM

Fecha de evaluacion

PRESENTACION DEL PROGRAMA
Reunion para la difusion, y presentacion del TPM 3 100%
Designacion del responsable del TPM, lograndose informar acerca de la

Y A 3 100%
eficiencia global de las maquinas
Difusién al area de mantenimiento donde se realizara el TPM Yy la identificacion 3 100%
sobre la eficiencia de las maquinas. 0
Difusién del plan maestro TPM al area donde se desarrollara la herramienta de 3 100%
mejora.
Difusién de las medidas técnicas a tomar para restaurar el estado de referencia 5 67%
de la maquinas °
Aplicacion 5°S, para obtener zonas de trabajo ordenado y limpio 3 100%
IMPLEMENTACION DE MEJORAS EN LOS PROCESOS
Estudio de las fallas de las maquinas y la disminucién secuencial del origen de > 67%
las causas.
Reconocimiento de las méaquinas con una criticidad mayor y en aumento de la 3 100%
eficiencia (OEE) de las mismas 0
Capacitacion, aplicacion de herramientas de mejora y equipos, para la mejora 3 100%
de procesos.
Desarrollo del plan TPM, mediante la recopilacion de informacion inicial a cargo

e 2 67%
del grupo de fiabilizacion.
MANTENIMINETO AUTONOMO (M.A) / (ELABORACION Y APLICACION)
Elevar los estados de eficiencia de las maquinas mediante reparaciones. 3 100%
Capacitar al personal operativo las actividades del M.A. limpieza y lubricacion. 3 100%
Niveles del M.A en la intervencion de los equipos 2 67%
Elaboracién del formato de mantenimiento auténomo y ejecucién por parte de 3 100%
los operadores.
Se cumple las técnicas determinadas de las actividades del M.A para
mantener los niveles de eficiencia. 2 67%
Mediante el M.A se logra que los procesos aseguren su calidad 3 100%
DESARROLLO DEL PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS
Elaboracién del plan anual de mantenimiento preventivo 3 100%
Establecen referencias en la vida Gtil de las maquinas 1 33%
El mantenimiento preventivo, predomina sobre los demas planes. 2 67%
Determinar las mejoras en los procesos de prevencion. 1 33%
El programa TPM, mejora la seguridad de los operadores 2 67%
TOTAL 82%

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 15: difusién de la decision de implementacion del TPM a todo el personal de Iltemsa Pera S.A.C. y material informativo.

dd90 s 9> IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EN ITEMSA PERU S.A.C - Mensaje (HTML) o @ R

A @ . m @ o |13 7 % Aljete | A3 (S Reglas © ¥ a3 Msusar
xIgnorar x '] toe Sar i aReumon 3 Movera 3 Alj | B, Y
" ud N OneNote u & ), Relacionadas ~

(33 Correo electroni.. ¢ Listo

+ Eliminar Responder Responder Reenviar is - Mover _ Marcar como Categorizar Seguimiento | Traducir | Zoom
& Correo no deseado g e B mas (3 Respondery eli., 5 Crear nuevo 7| e B Acdones® | " no leido o e v g Seleccionar *
Efiminar Responder Pasos rapidos [ Mover Etiquetas s Edicion | Zoom

© Respondio a este je el 26/02/2021 12:39 p.m..

Enviado ek Jueves 07/01/2021 02:22 p.m,

De: FRANK HUERTAS MONTESINOS <fhuertas@itemsa.com,pe>
Para: ‘cheltran@itemsa.com.pe’; cvallejo@itemsa. com.pe; scolonia@itemsa.com.pe; Rruiz@itemsa. com.pe; ‘cangeles@itemsaperu.com’; ‘abeltran@itemsa.com.pe’; BRYAN LEON MEJIA' (bleon@itemsa, com.pe); mantenimiento @itemsa, com.pe; jrevilla@itemsa.com.pe;
kchavez@itemsa. com.pe
cc
R R T D i A S 8 R A
= m ‘r ﬁmwuco INFORMATIVO TPM.pdf {436 KB) ?JACTA DE COMPROMISO_TPM_IP.pdf (6 KB} ?‘ACI'A DE DIRECCION Y FIABILIZACION TPM_IP.pdf (& KB)
VS S A SO S0 S S W W O R R TSV s T AT ¥ W ¥ S0 & TS . T 7 2 Oy TS R e S SOy 7 A W 7 TV SO S S 7 A RO - OTVCT ol T LIRS - T e I n@
0 7 T T 7 g g 7 T g T g T 7 g g 7 g T 5 v 7 T T

|
-~

= 0 | v v v
tp ItemsaPeru
Mo Macdnia
Estimados sefores de ltemsa Peri SAC
Mediante la presente les informo que la Gerencia General a tomado el compromiso de implementar el mantenimiento productivo total iniciando por el area de mantenimiento, es por =

ello que remito la informacion pertinente para su conocimiento (acta de compromiso, acta de grupo de direccion y material informativo sobre los beneficios) y de igual forma solicitar su
apoyo y compromiso en la difusién y colaboracién en todas las actividades de la ejecucion.

“Transforma tu mente, toma accién y avanza hacia la perfeccion” !

Saludos;
Frank Huertas Montesinos
916193469
. Planificacién y control de proyectos Ihd)
Haga clic en una foto para ver actualizaciones de redes sociales y mensajes de correo electronico de esta persona. oL




PILARES DEL TPM

“IMPLEMENTACION DE MANTENIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) EN ITEMSA
PERU SAC’

El Mantenimiento Productivo Total
(TPM) se fundamenta sobre seis
pilares:

1. Mejoras enfocadas.

2. Mantenimiento autonomo.
3. Mantenimiento planificado.
4. Mantenimiento de calidad.
5. Educacién y entrenamiento.

6. Seguridad y medio ambiente.
“Transforma tu mente, toma accion y
avanza hacia la perfeccion”




¢QUE ES ELTPM?

El Mantenimiento Productivo
Total (TPM) es una metodologia
Lean Manufacturing de mejora
gue permite asegurar la
disponibilidad y confiabilidad
prevista de las operaciones, de
los equipos, y del sistema,
mediante la aplicacion de los
conceptos de: prevencion, cero
defectos, cero accidentes, y

participacion total de las
personas.

VENTAIJAS DE IMPLEMENTAR TPM

#Mejoramiento de la calidad: Los
equipos en buen estado producen
menos unidades no conformes.

#Mejoramiento de la
productividad: Mediante el
aumento del tiempo disponible.

#Flujos de produccién continuos:
El balance y la continuidad del
sistema no solo benefician a la
organizacion en funcién a la
disponibilidad del tiempo, sino
también reduce la incertidumbre
de la planeacion.

#Aprovechamiento del capital
humano.

#Reduccion de gastos de
mantenimiento correctivo:
Las averias son menores, asi
mismo se reduce el rubro de
compras urgentes.

#Reduccion de costos




Anexo 16: mantenimiento autbnomo de las maquinas de maestranza

IWM
MAQUINA-EQUIPO TORNO PARALELO
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

FABRICANTE: MASHSTROY TROYAN

MODELO: M4L

MARCA: MEUSER

. CENTRO DE OPERACIONES DE

HBICACION: ITEMSA PERU

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

90 oy U1 A 0

Verificar que las portazuelas se encuentren cerradas.

Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina

Verificar sujeciéon de la pieza mediante ajuste de las mordazas

Verificar tornillos de fijacion de la torre porta-herramientas.

Verificar la posicién de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos

No colocar herramientas ni instrumentos de medicidn sobre las guias de la bancada

Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo

Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los implementos
adecuados

LUBRICACION

Diaria
1.

R iy () D

6.
SEMA

NAL

Verificar el nivel de aceite en todos los depdsitos y reponer en caso necesario.

Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de flujo de aceite.
Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinal y transversal.

Lubricar el carro longitudinal y transversal.

Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.

Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.

1. Lubricar ruedas de cambio y cojinete intermedio de la lira cumpliendo el programa preventivo de
mantenimiento.

NORMAS DE SEGURIDAD

N

Utilice siempre la dotacidon de seguridad personal suministrada por la empresa

Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja de la maquina

Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y rotule el
interruptor con tarjeta de NO OPERAR

Fuente:

elaboracién propia



D remscrens

MAQUINA-EQUIPO MANDRILADORA
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
FABRICANTE: SACEM
MODELO: AC80-G4
MARCA: AYCE
5 CENTRO DE OPERACIONES DE
URlCNGl g ITEMSA PERU

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

1. Verificar que la portezuela del tablero eléctrico se encuentre cerrada.
2. Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina.
3. Verificar que no se presenten piezas que obstruyan el movimiento de los carros.
4. No colocar herramientas ni instrumentos de medicidon sobre las guias de la bancada.
5. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.
6. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los implementos
adecuados
LUBRICACION
Diaria
1. Verificar el nivel de aceite en los depdsitos del cabezal del husillo y los carros. Reponer en caso
necesario.
2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite del cabezal de husillo mediante el goteo en el
indicador de flujo de aceite.
3. Lubricar rodamiento del brazo del husillo.
4. Lubricar superficies de las guias del cabezal del husillo mediante aceitera.
5. Lubricar carros longitudinal y transversal accionando la bomba manual. Minimo una vez por turno.
6. Lubricar mesa porta pieza accionando la bomba manual de aceite. Minimo una vez por turno.
SEMANAL
1. Lubricar tuerca de desplazamiento del cabezal del husillo.
2. Lubricar plato de sujecion.
NORMAS DE SEGURIDAD
1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.
2. Desconectar el interruptor principal si se termind el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y rotule el

interruptor con tarjeta de NO OPERAR.
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MAQUINA-EQUIPO CEPILLO

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

FABRICANTE: VIRTUAJE
MODELO: TM-28
MARCA: PINONDO

CENTRO DE OPERACIONES DE

UBICACION: ITEMSA PERU

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

1. Conocer los controles y el funcionamiento de la maquina.
2. Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina.
3. Verificar que no se presenten piezas que obstruyan el movimiento de los carros.
4. Utilizar equipo de seguridad (gafas de seguridad, caretas, etc.).
5. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.
6. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los implementos
adecuados
LUBRICACION
Diaria
1. Verificar la limpieza de la maquina, antes de iniciar el proceso de lubricacién
2. Lubricar superficies de las guias del cabezal.
3. Lubricar rodamientos.
SEMANAL
1. Lubricar elementos de rotacién de alta velocidad.
NORMAS DE SEGURIDAD
1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.
2. Desconectar el interruptor principal si se termind el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquinay rotule el

interruptor con tarjeta de NO OPERAR.
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Ml MaCSnico

MAQUINA-EQUIPO MAQUINA DE CORTE PLASMA CNC

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

FABRICANTE: ARCBRO
MODELO: 1313/1530
MARCA: STINGER

CENTRO DE OPERACIONES DE

UBICACION: ITEMSA PERU

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

1. Verificar que todas las conexiones eléctricas estén firmes y bien aisladas.

Inspeccionar el cable de antorcha, el cable de masa y la antorcha misma.

3. Durante el funcionamiento del equipo verifique el correcto funcionamiento del ventilador. Este no
debe presentar ruidos y vibraciones anormales.

4. Mantener limpia la boquilla de escorias de metal. En la limpieza no utilizar cuerpos puntiagudos para
no deteriorar el orificio de la boquilla.

5. Evitar tener inatilmente encendido el arco piloto en el aire, para no aumentar el consumo del
electrodo, del difusor y la boquilla.

6. Alfinalizar la jornada de trabajo limpiar exteriormente el equipo.

s

LUBRICACION

SEMANAL
1. Lubricacién de los rieles.
2. Cambio de agua residual.

NORMAS DE SEGURIDAD

1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.

2. Mantenga su area de trabajo limpia y libre de peligros. Aseglrese de que no haya materiales
inflamables, volatiles o explosivos dentro o cerca de la zona de trabajo.

3. Mantenga la cabeza a distancia de los humos. No los respire. Sitrabaja en interior ventile el drea o use
sistema de extraccion de los humos.

4. No permita que las chispas producidas lleguen al equipo.
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MAQUINA-EQUIPO PLEGADORA

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

FABRICANTE: MAHEZASA
MODELO: MCPH 50/2200
MARCA: LLAVIA-CUMSA

CENTRO DE OPERACIONES DE

UBICACION: ITEMSA PERU

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

1. Antes de la puesta en marcha de la maquina se debera verificar el correcto funcionamiento de los
dispositivos de proteccidn.
2. Fijar perfectamente el utillaje y la matriz para prevenir incidencias durante el proceso productivo.
3. Durante el funcionamiento de la maquina se verificara la ausencia de personas en las zonas de riesgo.
4. Solo utilizar por personal formado y preparado para ello
5. Cuando se trabaje con chapas de pequefias dimensiones y no sea posible alejar las manos de la zona de
peligro, se ajustara el recorrido de la trancha para reducir el riesgo al maximo
LUBRICACION
SEMANAL
1. Los sistemas de guias de la cortina
2. EL sistema de pifidny cremallera
3. Lostornillos de bola
4. Los guiasyrieles
5. Elsegmento de engranaje
NORMAS DE SEGURIDAD
1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.
2. Protegerse con EPP’s adecuados
3. Deberan existir uno o varios mandos en funcién del nimero de operadores, en funcionamiento

simultaneo




tp ltemsaPeru MANTENIMIENTO AUTONOMO
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MAQUINA-EQUIPO TALADRO RADIAL

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

FABRICANTE: RAKOSI MATYAS
MODELO: vVoe63
MARCA: HELLER

CENTRO DE OPERACIONES DE

UEEAEIh ITEMSA PERU

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina.

Verificar que la portezuela del tablero eléctrico encuentre cerrada.

Verificar el ajuste de los tornillos de fijacién de |la pieza sobre mesa.

Verificar posicionamiento de la herramienta de corte.

Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo

Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los implementos adecuados

Oy On gt N B

LUBRICACION

Diaria
1. Verificar el nivel de aceite en los depdsitos del carro portahusillo y mecanismo de elevacién del brazo.
Reponer en caso necesario
2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite en el carro portahusillo y mecanismo de elevacion del
brazo mediante el goteo en el indicador de flujo de aceite
3. Lubricar las superficies guias del brazo sobre la camisa accionando la bomba manual de aceite. Una vez por
turno.
SEMANAL
1. Lubricar tuerca del tornillo de elevacion del brazo
2. Lubricar superficies guias horizontales del brazo

NORMAS DE SEGURIDAD

1. Utilice siempre la dotacidn de seguridad personal suministrada por la empresa

Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja de la maquina

3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y rotule el
interruptor con tarjeta de NO OPERAR

N
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MAQUINA-EQUIPO EQUIPO OXICORTE
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
FABRICANTE: TELWIN
MODELO: Zcm-02
MARCA: ENZO
; CENTRO DE OPERACIONES DE
UBICACION: ITEMSA PERU

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Al montar mangueras de la antorcha al distribuidor, apriete la tuerca con la llave adjunta. Después del
montaje, aseglurese de comprobar que no hay ninguna fuga de gas con un liquido de deteccidn. Sl se
ven encuentra una fuga de gas, apretar la tuerca firmemente o revise sus respectivos sellos.

Los tapones metalicos son husillos roscado, por lo tanto, apriete completamente ellos para que no se
vallan a aflojar durante el funcionamiento.

Detenga el funcionamiento y apagar la unidad en los siguientes casos, y pedir a un electricista calificado
para que repare la maquina: cables rotos, cuando el equipo ha estado en contacto con el agua o en
caso de derrame de liquido a la maquina, maquina averiada. Najo rendimiento de la maquina

La carcasa de la maquina se compone principalmente de aleacién de aluminio para reducir peso. Por
esta razoén, tener cuidado de dejar caer objetos pesados sobre la maquina, o de no dejar caer la
magquina en el transporte, ya que la aleacidn no esta disenada para soportar estos impactos.

LUBRICACION

SEMANAL

1. Lubricacién de los rieles.
2. Cambio de agua residual.

NORMAS DE SEGURIDAD

bl

Apague siempre la alimentacién cunado no se utiliza.

Nunca remodelar la maquina. La remodelacidon es muy peligrosa.
Inspeccionar periédicamente el sistema eléctrico.

Cumplir con la cartilla de seguridad y uso de Epp’s.




Anexo 17: Plan anual de mantenimiento

= FORMATO Cod!go: F-22-01-01
Version: 00
ItemsalPeru - Fecha: 18-12-20
L PLAN DE MANTENIMIENTO ANO 2021 RS
Pagina: 1 del
DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO
TALLER: MAESTRANZA
PROGRAMACION
S oo l|E|laz
o ) o
PERIODOS MESES 2 |s|s|E|355
[ =
N | MAQUINARIA/EQUIPOS/VEHIC | cO | HORAS 1 o | SIS0 2|yl 2% %% 22RGI0|XCQ|RES|T| T |2 §>
o ULOS D | A5 EI5| 802|822 2]3|3|2|%|0|2|8| p [Z] 2|2 E
s
1 TORNO PARALELO 2503 X X X X X Mtto | 96 | 639.4 | 300 | 939.36
2 MANDRILADORA 2503 X X X Mtto | 64 | 426.2 | 300 | 726.24
3 CEPILLO 2503 X X X Mtto | 64 | 426.2 | 300 | 726.24
4 MAPQL%?IC; : gﬁgRTE 2503 X X X X X Mtto | 96 | 639.4 | 300 | 939.36
5 PLEGADORA 2503 X X X X X Mtto | 96 | 639.4 | 300 | 939.36
6 TALADRO RADIAL 2503 X X X Mtto | 64 | 426.2 | 300 | 726.24
7 EQUIPO OXICORTE 2503 X X X X X Mtto | 96 | 639.4 | 300 | 939.36

TOTAL

5936.16




CcODIGO: F-22-03-02
g FORMATO VERSION: 0
tp ItemsalPeru :
Maial Mo dnioo FECHA:
PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL POR ACTIVO :
PAGINA: 1de 1
ACTIVO TORNO PARALELO UBICACION MAESTRANZA DE ITEMSA PERU
MARCA MAUSER
MODELO M4L
MES ENERO | FEBRERO | MARIO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
SE’:‘\AN 112(3]4 112|3|4 12|34
A
B
[a]
< C
E D
5 LE
< | F
G
H
ACTIVIDAD FRECUENCIA ACTIVIDAD FREC:ENC'
A | LUBRICACION DE RUEDAD Y CAMBIO DE LIRA SEMANAL E REVISION GENERAL ANUAL
. _ REGULACION Y AJUSTE DEL JUEGO DE
B LUBRICACION DE CADENA, PINON Y MOTORES TRIMESTRAL F ACUERDO AL DESGASTE ANUAL
c CAMBIO DE ACEITE Y LIMPIEZA DE FILTROS Y CADA 3000 G
LUBRICACION HRS
D INSPECCION MECANICA E INSPECCION ELECTRICA TRIMESTRAL H




CODIGO: F-22-03-02
i FORMATO VERSION: 0
ItemsaPeru FECHA.
PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL POR ACTIVO - .
PAGINA: 1de
ACTIVO MANDRILADORA UBICACION MAESTRANZA DE ITEMSA PERU
MARCA AYCE
MODELO AC80-G4
MES | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE N°V'EEMBR D'C;:MB
smA123412341234123412341234123412341234123412 4/1(2/3|4

ACTIVIDAD

IO'HHIUOWZD

[] [ ] [ ]

.

ACTIVIDAD FRECUENCIA ACTIVIDAD FRECUENCIA
A | AJUSTES DE TUERCAS DE HUSILLO Y MESA SEMESRAL E CAMBIO DE ACEITE DEL SISTEMA HIDRAULICO CAag\S{BOO
B LUBRICACION DEL CABLE DE COMPRESION MENSUAL F INSPECCION MECANICA Y ELECTRICA TRIMESTRAL
C | CAMBIO DE ACEITE DE LOS DEPOSITOS CA?_;;S:SOOO G LIMPIEZA DE FILTRO DE TALADRINA SEMESTRAL
D LIMPIEZA DE LOS MICROFILTROS DEL SISTEMA | CADA 1000 H REVISION GENERAL Y AJUSTE DEL JUEGO DE ANUAL
HIDRAULICO HRS ACUERDO AL DESGASTE




CODIGO: F-22-03-02
i FORMATO VERSION: 0
mltemqperu :
Ml Macdnicn FECHA'
PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL POR ACTIVO -
PAGINA: 1del
ACTIVO CEPILLO UB'C;:‘C'O MAESTRANZA DE ITEMSA PERU
MARCA PINONDO
MODELO MT 28
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO | JULIO AGOST | SETIEMB [ OCTUB | NOVIEM | DICIEM
(o} RE RE BRE
SEMA
NA 2|3 2|3

ACTIVIDAD

ACTIVIDAD FRECKENC' ACTIVIDAD FRE?:ENC
INSPECCION DE FILTROS DE LA SEMESTRA
A |LUBRICAR TUERCA DEL TORNILLO SEMANAL E TALANDRIA ]
LUBRICACION DEL LA TUERCA DEL PROGRAMADOR DE .
B PRODUNDIDAD. HUSILLO-FUNDA MENSUAL F REVISION GENERAL ANUAL
c APLICACION DE GRASA DE LOS COJINES Y CAMBIO DE ACEITE | CADA 3000 G
DE LOS DEPOSITOS HRS
D |INSPECCION MECANICA, ELECTRICA TRIMESTRAL H




CODIGO: F-22-03-02
§ FORMATO VERSION: 0
mlhenmperu :
Miptl Mapodnicg FECHA:
PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL POR ACTIVO ,
PAGINA: 1 de 1
ACTIVO PLEGADORA UBICACION MAESTRANZA DE ITEMSA PERU
MARCA LLAVIA CUNSA RESP?ENSAB OPERADOR DE LA MAQUINA
MODELO MCPH 50,220
MES | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JuNiO | Juuo | AGOST SETl'fEMB oiTE”B NO‘;'EEMB D'C;EMB
SI:"“2“‘\123412341 3 2/3al1|2|3]a|1]2|3]a1]2|3]a]1]2|3]a
A | I I N S |
B
[a)
2 |c
2 |p
>
E e
4
G
H
ACTIVIDAD FRECUENCIA ACTIVIDAD FREC:ENC'
LUBRICAR TORNILLOS DE TRASLACION DE MESA ,
O g A s SEMANAL E REVISION GENERAL ANUAL
(MESA LONGT.) LUBRICACION DE CAJA DE TRANSMISION
B |MSALNG MENSUAL F
C | APLICAR GRASA A LOS CONIJES DEL MOTOR ELECT. CADH’;S?’OOO G
D | LIMPIEZA DEL FILRO SEMESTRAL | | H




Anexo 18: Programa de capacitaciones

. FORMATO SZ:E? F-2] '82'02
]m[)gm FechO'.
PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION e
Pdgina: 1del
CRONOGRAMA PROG?)AMAD
< : L
i o TIP | @ | INSTRUCTOR/ | DIRIGIDO -
4 Z CURSO o |S| INsTITUCION A ANO 2021
* ° 1=l 2[8(%[3(2]3]EG]3] ™ | M
S{G|E|S|2[S(3]|3]%]8]8]2
1 IMPLEMENTACION DEL TPM PAT | | ITEMSA OPERARIOS 5 Z
2 PROCESOS DE MECANIZADO PAT | | ITEMSA OPERARIOS 5 2
3 MANTENIMIENTO AUTONOMO PAT | | ITEMSA OPERARIOS 5 2
MANTENIMIENTO DE MAQUINAS DE
E 4 MAESTRANZA PAT | 1 ITEMSA OPERARIOS 5 4
z 5 55 PAT | | ITEMSA OPERARIOS 5 4
= 6 CURSO DE ACTUALIZACION DE TORNERO PAT | E SENATI OPERARIOS X 5 A
= 7 CURSO DE ACTUALIZACION DE FRESADOR | TEC | E SENATI OPERARIOS X 5 8
z 3 CONTROL NUMERICO CNC PAT | | ING. VALLEJO OPERARIOS 5 3
= 9 NOMENCLATURA PAT | E ING. CHAVEZ OPERARIOS 5 3
= : ,
Z 10 Egﬁl}ggés DE LIMPIEZA'Y LUBRICACIONDE | oar | ¢ ING. CHAVEZ OPERARIOS 5 o
= 11 HERRAMIENTAS DE PODER PAT | | ING. VALLEJO OPERARIOS X 5 4
12 CORTE EN LLAMA U OXICORTE PAT | E SAR PERU OPERARIOS X 5 2
13 TRAZO Y REPLANTEO PAT | | | AREATECNICA | OPERARIOS X 5 4
14 | TOLERANCIA Y AJUSTES PAT | E | AREATECNICA | OPERARIOS X 5 2
70 76
LEYENDA
PAT | PROGRAMA DE ACTUALIZACION TECNICA HART NUMERO DE PARTICIPANTES A CAPACITAR
GEN | TIPO DE COMPETENCIA GENERICA H HORAS CURSOS DE CAPACITACION
CH | TIPO DE COMPETENCIA CAPACIDAD HUMANA | CLASE DE CAPACITACION INTERNA

CLASE DE CAPACITACION EXTERNA

Fsy e

erdg s ac.
SERVICIOS

g

Jorge ALVIIR Se ¥
o GERJ’TE SENERAp anos




WO TOTP
OBJETIVO DEL EVENTO

5 [ CcODIGO |P-F-25-06
tD‘ : Per FORMATO VERSION 1
temsalPen FECHA 15-01-2018
REGISTRO DE ASISTENCIA PAGINA 1de1l
INSTITUCION / EMPRESA: [ ITEMSA PERU S.A.C
NOMBRE DEL EXPOSITOR: HUCRTAS HONTESINGS  TRANE ERUQUE
ORGANIZADO POR :

Gerencia General [ xﬁ Gerencia Administrativa _‘ Dep. Produccion
SSOMA | [ Gerencia Comercial | Dep. Logistica
LUGAR:  [&Np OC QEUNONES [AREA: | HANTOMAKNTO
FECHA: [ {6~ |2-20 | HORADEINICIO: | 400 pm | DURACION: F00pm
TEMA: | HARTE NI MENTE PO DU AL |

PAL P @OICER SORE LA IMPLE HERTOU0D oe‘wn
PAA LA Ny e L ePelendn

wﬂn

v AU iPoe TN A

TIPO DE EVENTO
CHARLA INDUCCION | [ CHARLA DE SEGURIDAD | CURSO ESPECIAL |
CHARLA DE 5 MINUTOS | ] CAPACITACION | x | otrOS |
N° | CODIGO/ONI | APELLIDO Y NOMBRE DEPARTAMENTO ERMA
1 .
Ho 23k H e) o @mﬁ: Ifm/thf/é‘ =

| 2 |B2qenozd | ossfo oy

W

e 13’99391%1 Gl Lwo Wuth JANER

[

52944965 | Castanada YaHa Cocls

i

Noxd® W

AL

O‘?-(r RVACIONES:

RESPONSABLE DE LA EXPOSICION |




coDIGO . p-F-2506
|1

VERSION

FECHA T15-01-2018
PAGINA 1del

FORMATO

tD remsaperu
REGISTRO DE ﬁS[STENCiR

INSTITUCION / EMPRESA: ITEMSA PERU S.A.C

NOMBRE DEL EXPOSITOR: ICEORRY S
ORGANIZADO POR :

Gerencia General Gerencia Administrativa | Dep. Produccién
Dep. Logistica

SSOMA | Gerencia Comercial .
1AREA Hantewl o0~ Oneowcyen -

LUGAR:  |Shuh_De  EUNIOAS
|FECHA:  |4-@)-2 ~ ORADEINICIO: | 4 0O pm | DURACION: 4oy,
TEMA | Piwceacs DE__MECDT o |

OBJETIVO DEL EVENTO

TIPO DE EVENTO
CHARLA INDUCCION | | CHARLADE SEGURIDAD | CURSO ESPEC!AL |
CHARLA DE 5 MINUTOS | | CAPACITACION OTROS [
N‘ CODIGD,-“DN! | APELLIDO Y NOMBRE DEPARTAMENTO

* ggineey  Caclonedd atks Cacs Tankdmerte

lfm%?xlfgélmoo y LILYA  JANER R

2 023)e Y cArgle Fass_ Gl |

BIORIAH |Podxs Ocorio Neorio oy h v
’1

wasger | e e et

|15 |

CASERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA ()(POSECLON




o
coDIGO | tp-F-25-06
copiGo
VERSION 1

FECHA | 15-01-2018
PAGINA [ 1ldel  ——+

5 FORMAT
& remsaren °
REGISTRO DE ASISTENCIA
| INSTITUCION / EMPRESA: ITEMSA PERU S.A.C
NOMBRE DEL EXPOSITOR: PUERTAS Touteaues  FLAnL

ORGANIZADQ POR :
Gerencia General Gerencia Administrativa Dep. Produccion ’EE
,iSOMA Gerencia Comercial Dep. Logistica
LUGAR: AREA: RApTE
(LUGAR:  Shm D REUNION | AREA: A B TENHENTO -
FECHA: S -0l -2 | HORADEINICIO: | 00 pm | DURACION: T PR
TEMA: HANENIIENTO  AuToNGNO .

OBJETIVO DELEVENTO

DAL A (woler WA IELT mdip

Del  pum HDuEeilentQ EN LA DYUDN 0OC Oorrencil
(DDA GIL D8 W05 Eis, Evinon L DEER6Ro [ (05 GRANRNCS,

TIPO DE EVENTO
CHARLA INDUCCION | CHARLA DE SEGURIDAD CURSO ESPECIAL [
CHARLADE 5 MINUTOS | CAPACITACION OTROS |
N° | CODIGO/DNI APELLIDO ¥ NOMBRE DEPARTAMENTO FIRMA—
P 32938846 61RALN LLWLYA  JANCR HANIENIAN IO Cous
2 3298991y | Redes Omrto oy " NEe.
* Zeonges Cxlaeda ﬂa&a Girkr " 7%,#“‘\
fERn A Ve Woed v 0o )
>\ 2)ey gl Farie fandoo I V74
6 | 7 U7
B ——
7 \
g | _ | \
- .
11 o ~ S
EVI o \\
13 N T B : —
14 a o I ~ .
15 T i B ———
| OBSERVACIONES: - ) .

SABYE DE LA EXPOsICIGy




_—

OBJETIWO DEL EVENTO

- CODIGO IP-F-25-06
tDl Pert FORMATO VERSION 1 R
temsa FECHA 15-01-2018
_ REGISTRO DE ASISTENCIA PAGINA 1del
INSTITUCION / EMPRESA: ITEMSA PERU S.A.C
| NOMBRE DEL EXPOSITOR: CAUNS SN0 om0
ORGANIZADO POR 1
| Gerencia General Gerencia Administrativa Dep. Produccidn X____J
| SSOMA %h__ Gerencia Comercial Dep. Logistica _
LUGAR: SAD DE REONONES | AREA: ﬂ[}.NTE;T\\Ef\T'Q :
| FECHA: CF=0)-20 | HORA OE INICIO: | 400 p'm DURACION: [ Ywes
TEMA: IMbuEenis 0E  dnQuinos 06 fnesen sy

OOLD HCUE WS TECNDS

06 Mintouries 06 B RWd om0 ANOUDOD (X |
ORL Qundu Hwro 0L Pacapno D& MITT0 D¢ Lny [aGUEAN) EN LUgipicon b)USTE QNN L)

| TIPO DE EVENTO
CHARLA INDUCCIGN | | CHARLA DE SEGURIDAD CURSO ESPECIAL i _
CHARLA DE 5 MINUTOS || CAPACITACION OTROS | V)
"N° | cODIGO/ONI  APELLIDO Y NOMBRE DEPARTAMENTO [ /) FiAMA,
LR Es/A 7, ce/n seleo Tave il ket
2 s29149¢6s |Cm’reﬂgdﬂﬁ¥a Cades Tacshana
2 32936846 619010 VWUYA JNER L
i 452%2{;53} Tedas 0‘{;0\'\0 ?-Cay B N
5 MBOFIT  galen Aeeds PR "
6
7
; -
9
11 |
. B
| 12 |
f13

OBLERVACIONES!

I de Tk D



Anexo 19: aplicacion de las 5°S en el taller de maestranza de ITEMSA PERU S.A.C
Capacitacion 5°S:

‘ [ cépiGo | IP-F-25-06
| FORMATO | ; 1
| t ltemsal | — T -2018
| | 15-01-2018
REGISTRO DE ASISTENCIA Tde1
| INSTITUCION / EMPRESA ITEMSA PERU 5.A.C ) .
| NOMBRE BEL EXPOSITOR VERTAS YONTESINOD PRene. |
[ ) ORGANIZADG POR S
| Gerencia General | Gerencia Administrativa Dep. Producciéon 1 DN
| ssoma ) || Gerencia Comercial | Dep. Logistica -
LUGAR SR D PEQNONES AREA: | TiDmreHwlen0 —
FECHA lz;_o'/ -0 | HORA DE NICIO Y00 prl DURACION 7‘?”93 . -
TEMA: 'S

AbuchAcon e SYS

~ OBJETIVO DEL EVENTO
DAR A waleER ol WD W06l aap

0E o 3's, oo LS TECui bl QORU
S gEmlos e s HAGUMN  DE  INESTRDATTD-
TIPODE Y-.\ftNTU

| CHARLA INDUCCION

| | cHARLADE SEGURIDAD | | CURSO ESPECIAL - . -
| CHARLA DE 5 MINUTOS CAPACITACION OTROS

N° | cdoiGo/oN APELLIDO Y NOMBRE | DEPARTAMENTO I -

1 | N |
| 13293844 Gipan luvja Jower | flasreunjgur

2 - " S T
BagR 92 | Rodes Oorfn Roy 7 o
2 o2k 71 .CV{W: 4{1 ﬁlﬂ'én/:) Sk
Y swnuges  (hsbneds Hola Oorles L
S e R T i T

AR D







Anexo 20: eficiencia global de las maquinas con el TPM

EOO CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (TPM)

EACTORES | TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERTilM rzgs __
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DxXEXC C/(*:REA TIEHPOORERATIVO (TO) | CEAL (TOR) OEPFE'(%:“;I}/EO
. . |22888¢ g| ¢
@) 0| Q @ | Q > W [281cw] 3 e}
> ™ gz % E =1 8%5 EELT E§§ | &| | romeoio OP=TOR/TO
[ clg |8 o|wl|Xi Eﬁég >y x| a RESULTANTE
0 Sle|T|2|2|81F8IEE °|8 | & fod
m £15 S18|7] £z S | ¢
SEMANA N
180 120 120 120 120 60 120 180 40 30 60
| 1 | o721] 0866 0966] 0603 | 2880 | 2580 | 1860 | 1790 | 1730 || 09| 0.962]
180 120 60 60 120 180 40 30 60
| 2 | o0s837] os71] 0971] o0708| | 2880 | 2580 | 2160 | 2000 | 2030 || 09| 0968
180 120 60 60 60 60 180 30 20 60
| 3 | o0s37] o0s879] 0972] o715| | 2880 | 2580 | 2160 | 2110 | 2050 || 09| 0.977|
180 120 60 60 60 120 120 40 30 60
| 4 | o0s37] osr1] o97ra]  ovos| | 2880 | 2580 | 2160 | 2000 | 2030 || 09| 0.968|
180 120 60 60 120 120 40 30 60
| 5 | o0se0o| o0872] 0972] o0720| | 2880 | 2580 | 2220 | 2150 | 2000 || 09| 0.968|
180 120 120 60 120 120 40 30 60
| 6 | o0837] o0871] 0971] o0708] | 2880 | 2580 | 2160 | 2000 | 2030 || 09| 0.968|
180 120 30 120 120 40 30 120
| 7 | o0895] 0873 0946] o0740] | 2880 | 2580 | 2310 | 2240 | 2120 || 09| 0.970|
180 120 60 30 120 90 40 30 120
| 8 | o884 o0872] 0946] 0.720] | 2880 | 2580 | 2280 | 2210 | 2090 || 09| 0969
[promepio|  0.839]  0.872] 0.965 [ OHOS

Fuente: elaboracion propia.



OEE CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (TPM)

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS

FACTORES TIEMPO TIEMPO TIEMPO
canen | TIEMPO OPERATIVO (TO) | OPERATIVO | FERATIVO
D=TO/TC | E=0OCXOP | C=TOE | OEE=DxExC (10) REAL (TOR) (TOE)
2 HE IR
a) @ |0 o9 > [2di5EY S| o
<é: DI;—IIDEOMNTLS,)LE E E " E 3 gﬁ wd. gé gég %2; E % FACTOR
> (TD) 282 |w|w|2282i08 S ins] U] =|| promenio
= gl @|E|e|o ?zc% £= EE “rio%] 2 resuLTanTe | OP=TOR/TO
O 2212|224 |2032i{<8 3|3 N (00)
n |B| |E|E|8978i58 g | &
z S I E-H N L - N - -
SEMANA 2
60 60 60 120 60 60 60 60 30 60
| 1 | o0870] 0866 0974] 0734] | 2880 | 2760 | 2400 | 2310 | 2250 || 09| 0.963]
60 60 60 60 60 30 30 60
| 2 | 093] 0879] 0976] 0802| | 2880 | 2760 | 2580 | 2520 | 2460 || 09| 0977|
60 60 60 60 60 20 60
| 3 | 093] 0893] 0977] 0815 | 2880 | 2760 | 2580 | 2560 | 2500 || 09]  0.992]
30 30 60 60 60 30 30 60
| 4 | 093] o08s0] 0977] o0.s04| | 2880 | 2820 | 2640 | 2580 | 2520 || 09| 0.977]
30 30 60 60 30 30 60
| 5 | o0957] o0s8s0] 0977] 0.823]| | 2880 | 2820 2700 | 2640 | 2580 || 09| 0.978]
30 30 60 60 30 30 60
| 6 | o0957] 0880 0977] 0823| | 2880 | 2820 2700 | 2640 | 2580 || 09| 0.978]
30 30 60 60 30 60
| 7 | o0957] o0890]| 0978 0833] | 2880 | 2820 2700 | 2670 | 2610 || 09| 0.989]
30 30 60 60 60
| 8 | o0957] o0900] 0978] 0843| | 2880 | 2820 2700 | 2700 | 2640 || 09| 1.000]
[romepio|  0.938]  0.883] 0.977 [0

Fuente: elaboracion propia.



OEE CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (TPM)

EACTORES | TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PEFiI;IVI 2?8 __
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DXEXC C/(*:REA TIEMPO QPERATIVOTO) | CEAL (TOR) OEPFE'(‘TF?'O%}/EO
o . |251580 8| ¢
@) o | Q @ Q > |d [2%940w] S O
E (T) E E 2 % E §§8§EEB §§E§§§ E & | | PROMEDIO S
[ ol e | Yoy &zﬁgééﬁ_gg Z |2 2 RESULTANTE
0 Sle|T|2|2|81F542E ©|8 | & toc
m 15| |3lg|T7| £|g S | g
SEMANA 2| "
60 60 120 120 120 120 120 120 60 120
| 1 | 0783 o0825] 0939 0607] | 2880 | 2760 | 2160 | 1080 | 1860 || 09| 0917
60 60 120 120 120 120 120 60 120
| 2 | 0826 082] 0943 o0646| | 2880 | 2760 | 2280 | 2100 | 1080 || 09| 0921]
60 60 120 60 120 120 120 60 120
| 3 | o848 0831] 0944] 0665 | 2880 | 2760 | 2340 | 2160 | 2040 || 09]  0.923]
60 30 120 60 120 120 60 30 120
| 4 | o0s49] o08e6| 0947]  0.697| | 2880 | 2790 | 2370 | 2280 | 2160 || 09| 0.962]
60 30 60 60 60 120 60 60 120
| 5 | o0892] o0857] 0949] o0.726] | 2880 | 2790 | 2490 | 2370 | 2250 || 09| 0.952]
60 30 60 60 60 120 60 60 120
| 6 | 0892] 0857] 0949] 0726| | 2880 | 2790 | 2490 | 2370 | 2250 || 09| 0952]
60 30 60 60 120 60 60 60
| 7 | o0914] o0858] 0975 0765 | 2880 | 2790 | 2550 | 2430 | 2370 || 09| 0.953]
60 30 60 120 60 60 60
| 8 | 0935 0859 0976] 0784| | 2880 | 2790 | 2610 | 2400 | 2430 || 09| 0954]
[promepio|  0.868]  0.848] 0.953 [ H0R

Fuente: elaboracion propia.



OEE CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (TPM)

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS

FACTORES
TIEMPO
Tl TIEMPO | OPERATIV
D=TO/T | E=0CXO | C=TO | OEE=DxEx cARGA | TIEMPO OPERATIVO (TO) | OPERATIVO o)
(1C) REAL (TOR) | EFICIENTE
(TOE)
TIEMPO 3 o | o8 x] O 1
<D£ pisPoNBL | 8 | S 2 g @ ;_%mggégg: S5 8
a E GlE|,|w § Eﬂgg\gt—)gégzgft Q E FACTOR
e w [a - = b d LL
> ® |¢E 1215 2| SqpzigniiiE] ) B [meme ) onroun
- ol S |olw(L9s5TY3 § |z 8 E 0
o 2152|382 |sHigi<e 8|8 | &
LL| E|F S| |lugFoiksa O o) (oc)
m £15 S|18|* | E|E =S
w = ©l=s S a &
SEMANA o
12 12 12
60 60 O 0 0 120 120 120 120 60 120
1 0.739] 0821] 0935] 0567] | 2880 | 2760 | 2040 1860 | 1740 || 09| 0.912]
12 12
60 60 O 0 120 120 120 120 60 120
2 0.783] 0825 0939] 0607] | 2880 | 2760 | 2160 1980 | 1860 || 09| 0.917|
12
60 60 0 60 60 120 120 120 60 120
3 0826 0829] 0943]  0.646| | 2880 | 2760 | 2280 2100 | 1080 || 09| 0921]
12
60 30 0 60 60 120 120 60 30 60
4 0.828] 0865 0.973]  o0.697] | 2880 | 2790 | 2310 2220 | 2160 || 09| 0.961]
60 30 60 60 60 120 120 60 60 60
5 0.840| 0854 0.973]  o0.706] | 2880 | 2790 | 2370 2250 | 2190 || 09| 0949]
60 30 60 60 60 120 120 60 60 60
6 0.849| 0854| 0973] 0.706] | 2880 | 2790 | 2370 2250 | 2190 || 09| 0.949]
60 60 60 120 120 60 60 60
7 0891 0856] 0974 0743| | 2880 | 2760 | 2460 2340 | 2280 || 09| 0951]
60 60 60 60 120 60 60 60
8 0913| 0857] 0975] 0.763| | 2880 | 2760 | 2520 2400 | 2340 || 09| 0952]
PROMEDI
) 0.835| 0.845| 0.961




OEE CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (TPM)

TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PERDIDAS
FACTORES ‘ TIEMPO ( ) TIEMPO
DE TIEMPO | 5pERATIVO
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DxXEXC caRsa | TIEMPOOPERATIVO(TO) EEiFi’ﬁB’R? B I
(TC) (TOE)
. c8¢28l g 8
a) o |0 9|9 |4 |2digE] S| o
S (TD) g8 S | w m 55822555§258 L @ | | PROMEDIO ~
= £l |y 018123 22054 o = % resuLTanTe | OP=TOR/TO
Q Slol<x|3|< FHU%l1<y o |0 @ (0c)
i SIE| |z|2(%297212% I8 | &
ul 12 1°|8 Sk -
SEMANA o
60 60 120 120 220 120 120 120 120 60 120
| 1 | o703] o0816] 0932] o0535| | 2880 | 2760 | 1940 | 1760 | 1640 || 09| 0907|
60 60 120 120 60 120 120 120 120 60 120
| 2 | o7e1] o0823] 0938] o0587| | 2880 | 2760 | 2100 | 1920 | 1800 || 09| 0914]
60 60 120 60 60 120 120 120 60 120
| 3 | 0826 0829] 0943 o0646] | 2880 | 2760 | 2280 | 2100 | 1980 || 09| 0.921]
60 30 120 60 60 120 120 60 30 60
| 4 | 0828 o0865] 0973] 0697] | 2880 | 2790 | 2310 | 2220 | 2160 || 09| 0.961]
60 30 60 60 60 120 120 60 60 60
| 5 | o0849] o0854] 0973] o0706] | 2880 | 2790 | 2370 | 2250 | 2100 || 09| 0.949]
60 30 60 60 60 120 120 60 60 60
| 6 | o0849] 0854 0973 o0706| | 2880 | 2790 | 2370 | 2250 | 2190 || 09| 0.949]
60 60 60 60 120 120 60 60 60
| 7 | os70| o08s5] 0974]  o0724] | 2880 | 2760 | 2400 | 2280 | 2220 || 09| 0950|
60 60 120 60 120 120 60 60 60
| 8 | o0s48] o08s54] 0973  o704| | 2880 | 2760 | 2340 | 2220 | 2160 || 09| 0949]
[romepio]|  0.817]  0.844] 0.960 [ GIGEE

Fuente: elaboracion propia.



OEE CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (TPM)

EACTORES | TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PEFiIi:VI 22\8 _
DE OPERATIVO
B _ _ _ CARGA TIEMPO OPERATIVO (TO) OPERATIVO EFICIENTE
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DxExC (10 REAL (TOR) (TOE)
a) 0| O 2191, | >4 |gulicE] S| ©
< osronate| 5| = |, | 8|2 |209818855352] B 2| memn
> (TD) DS | W | w 55825555825§ E & | | promeDiO _
= Eld|y S|213323!=4d % = 2 ResuLTAnTE | OP=TOR/TO
v 8 o|<|m|< %H"H%:Q:" O |O Ioed (0C)
i IE| [2|2|¥9F2158 |8 | 8
L == °13 = 3| g
SEMANA 2
30 60 120 120 220 120 120 120 120 60 120
| 1 | o0706] o0818] 0933] 0539] | 2880 | 2790 | 1970 | 1790 | 1670 || 09| 0.909]
60 60 120 120 60 120 120 120 120 60 120
| 2 | o7e1] 0823 0938] o0587| | 2880 | 2760 | 2100 | 1920 | 1800 || 09| 0914]
60 60 120 60 60 120 120 120 60 120
| 3 | o082 082] 0943 o0646| | 2880 | 2760 | 2280 | 2100 | 1980 || 09| 0.921]
60 30 120 60 60 120 120 60 30 60
| 4 | os28] o0s8e5| 0973]  0697] | 2880 | 2790 | 2310 | 2220 | 2160 || 09| 0.961]
60 30 60 60 60 120 120 120 60 60
| 5 | o0s49] o0832] 0973 o0687] | 2880 | 2790 | 2370 | 2100 | 2130 || 09| 0.924]
60 30 60 60 60 120 120 120 60 60
| 6 | 0849] 0832] 0973] o0687| | 2880 | 2790 | 2370 | 2100 | 2130 || 09| 0924]
60 60 60 60 60 120 120 120 60 60
| 7 | o848 o0831] 0972] o0685] | 2880 | 2760 | 2340 | 2160 | 2100 || 09| 0.923]
60 60 120 60 60 120 120 120 60 60
| 8 | o082 082 0972] 0665 | 2880 | 2760 | 2280 | 2100 | 2040 || 09| 0921]
[promepio| 0812  0.832] 0.950 OGS

Fuente: elaboracion propia.



OEE CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (TPM)

EACTORES | TIEMPOS (MIN) Y TIPOS DE PEFiIi:VI 2,25 __
D=TO/TC | E=OCXOP | C=TOE | OEE=DxXEXC C/(*:REA TIEMPO OPERATIVOTO) | CEAL (ToR) OEPFE'(%E}/S
a o w |8 > | @ ég; gé; % %
2] o n < =z | Q L A -] Q
é( Dlglgzol\l/l\ﬁé)LE E E - E 3 gk E‘EE §§ %85 Eék E % FACTOR
> (T) é > 2 % § =i 8%’5 55 D] Eg; Wl || promebio e
— o x| Yo |w|Il sgy=y g |2 2 RESULTANTE
v 8 o| < |z |< %t"'—J%:Q:" O |O s} (0C)
g S|E| |z2/217¢12% |8 | 38
L =12 °13 =5 3| g
SEMANA 2
180 120 120 120 120 60 120 180 40 30 60
| 1 | o721] 0866 0966] 0603 | 2880 | 2580 | 1860 | 1790 | 1730 || 09| 0.962]
180 120 60 60 120 180 40 30 60
| 2 | o0s837] os71] 0971] o0708| | 2880 | 2580 | 2160 | 2000 | 2030 || 09| 0968
180 120 60 60 60 60 180 30 20 60
| 3 | o0s837] o0879] 0972] o0715| | 2880 | 2580 | 2160 | 2110 | 2050 || 09| 0.977|
180 120 60 60 60 120 120 40 30 60
| 4 | o0s37] osr1] o97ra]  ovos| | 2880 | 2580 | 2160 | 2000 | 2030 || 09| 0.968|
180 120 60 60 120 120 40 30 60
| 5 | o0seo| o0872] 0972] o0720] | 2880 | 2580 | 2220 | 2150 | 2000 || 09| 0.968|
180 120 120 60 120 120 40 30 60
| 6 | o0837] o0s71] 0971] o0.708| | 2880 | 2580 | 2160 | 2000 | 2030 || 09| 0.968]
180 120 30 120 120 40 30 60
|7 | o0895] 0873 0973] o0760| | 2880 | 2580 | 2310 | 2240 | 2180 || 09| 0.970|
180 120 60 30 120 90 40 30 60
| 8 | o884 o0872] 0973] o0750| | 2880 | 2580 | 2280 | 2210 | 2150 || 09| 0969]
[promepio|  0.839]  0.872] o.971 [ GEAN

Fuente: elaboracion propia.



