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Resumen

La investigacion Implementacion del TPM para mejorar la gestion del
mantenimiento tuvo como proposito mejorar la disponibilidad y el rendimiento a
través de las dimensiones de mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado
y las capacitaciones al personal, para ello se realiz6 un diagndstico de la empresa
midiendo indicadores como el MTBF y el MTTR, la metodologia fue de enfoque
cuantitativo de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio pre experimental la muestra
son 4 equipos de generadores de corriente de la empresa, obteniéndose como
resultado una mejora de la disponibilidad de 18.72% incrementando de 69.55% a
88.27%; se mejoro el rendimiento de los generadores en 11.08% incrementando de
67.80 a 78.88% y en base a estos resultados se mejoro la gestion de mantenimiento
en 14.9%, también se realizé un analisis costo beneficio de las cuales se obtuvo un
indice de 1.58 lo que significa que por cada sol invertido se recuperaran S/ 0.58
soles determinandose que al cierre del afio 2021 se obtendra como ganancia del
proyecto aproximadamente S/ 7500 soles concluyendo que por medio de la
implementacion del TPM mediante el mantenimiento autonomo y planificado se
mejoro el rendimiento de los generadores, donde aun existe una brecha por mejorar
para alcanzar estandares mundiales pero los resultados obtenidos fueron
favorables de manera significativa, asi mismo se recomienda continuar con las
capacitaciones y el seguimiento del control las maquinas por medio de los check

list.

Palabras clave: TPM, Gestion de mantenimiento, disponibilidad, rendimiento
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Abstract

The research Implementation of the TPM to improve maintenance management
aimed to improve availability and performance through the dimensions of
autonomous maintenance and planned maintenance and training of personnel, for
this a diagnosis of the company was carried out measuring indicators such as the
MTBF and MTTR, the methodology was of applied quantitative approach,
explanatory level and pre-experimental design the sample is 4 sets of current
generators of the company, obtaining as a result an improvement in availability of
18.72% increasing from 69.55% to 88.27%; The performance of the generators was
improved by 11.08%, increasing from 67.80 to 78.88% and based on these results,
the maintenance management was improved by 14.9%, a cost-benefit analysis was
also carried out, from which an index of 1.58 was obtained, which It means that for
each sol invested, S / 0.58 soles will be recovered, determining that at the end of
2021 approximately S / 7500 soles was felt as a profit of the project, concluding that
through the implementation of the TPM through autonomous and planned
maintenance, the performance of generators, where there is still a gap to improve
to reach world standards but the results obtained were significantly favorable,
likewise it is recommended to continue with the training and monitoring of the control

of the machines through check lists.

Keywords: TPM, Maintenance Management, Availability, Performance
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.  INTRODUCCION

Al inicio de la revolucién industrial las maquinas tomaron un papel mas protagonico
en la produccién, siendo el mantenimiento el pilar fundamental para todo este auge.
En estos tiempos las empresas de construccion civil realizan mejoras en diversas
areas como el mantenimiento, con la finalidad de incrementar su productividad y
rentabilidad y de esta forma poder subsistir en el mercado después de las

restricciones del gobierno ocasionado por el covid 19.

Esta Pandemia ha paralizado la industria manufacturera por las restricciones y
cuarentenas focalizadas, tal es el caso de las grandes economias de mundo de
acuerdo al Banco Mundial (2021) tuvieron como resultado una reduccién en la
variacion % de su PBI, China cerro el afio 2020 en 2.3% reduciendo en 3.65%
respecto al 2019, Rusia termind en -2.95%, Estados Unidos cerré en -3.48%,
Alemania en -4.9%, India finaliz6 en -7.96%, Francia en -8.11% y Reino Unido en -
9.79%.

Figura 1: PBI % de las grandes economias mundiales afio 2020
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Fuente: (Banco Mundial, 2021)

En el plano nacional la variacion % del PBlI ha tenido repercusiones mas
catastroficas, al iniciar las restricciones en la 15na de marzo y cerrando este
trimestre con una contraccion del -3.5%. Pero aun el segundo trimestre se contrajo

-30.2% cifras no vistas desde la guerra con Chile en 1879. (ver anexo 1)



Viendo directamente el rubro construccion civil se vio perjudicado abismalmente al
cerrar el primer trimestre con -13.10%, y un segundo trimestre con una contraccion
del -67.20% en este 2020. Significando cifras devastadoras por tal motivo las
organizaciones que estén directa o indirectamente relacionadas al rubro tendran

gue buscar alternativas de mejora para subsistir en el mercado. (ver anexo 2)

Tomando en cuenta la situacion descrita anteriormente surge la necesidad de que
la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. Que se dedica a realizar actividades en
la ejecucién de obras publicas y privadas, consultoria, supervision, desarrollo de
ingenieria a organizaciones en el rubro de la construccion, realice mejoras en sus
areas, una de ellas es el indice en la Gestion de Mantenimiento de los generadores
de corriente el cual no supera el 68% teniendo antes de la pandemia minimos de
69%, tomando en cuenta que los generadores son de gran ayuda en la ejecucion
de obras de construccion donde hay poco fluido eléctrico o el existente no es

suficiente para que estas obras se ejecuten con normalidad.

Los generadores de corriente son trasladados continuamente de un punto a otro
por la necesidad en cada obra, ocasionando que la disponibilidad y rendimiento de
ellos disminuya por ende el indice de Gestion del Mantenimiento (Disponibilidad +

Rendimiento) /2.

La disponibilidad se ha visto afectado por las paradas no programadas teniendo
valores minimos de 65.08% y maximo de 70.77, el rendimiento de los generadores
también se ha visto afectado al no realizarse un mantenimiento acorde con este
incremento de traslados, ocasionando una reduccion de potencia utilizada de estos
equipos, teniendo valores minimos del 63.44% y maximos de 70.09%, obteniendo
anteriormente minimos de 79%. El cual es calculado por la potencia en KW utilizada
divido entre la potencia teorica indicada por el fabricante del equipo todo

multiplicado por 100.

Investigar esta problematica nos direccioné a realizar una mejora en la gestion del
mantenimiento actual, a través del Mantenimiento Productivo Total para
incrementar el indice en la Gestién del Mantenimiento en los generadores de
corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. Por tal razén planteamos la

problematica de la investigacion en base a los hallazgos formulando como



problema general: ¢ De qué manera la Implementacién del TPM mejora la Gestion
del Mantenimiento en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 20217,
como problema especifico 1: ¢ En qué medida el TPM mejora la Disponibilidad de
los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja
20217, y Problema Especifico 2: ¢ En qué medida el TPM mejora el Rendimiento de
los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja
20217.

De acuerdo a Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014,
pag. 40) es necesario justificar la investigacion respondiendo el por qué o el para
qué, donde puede tener utilidad metodolégica, tedrica o practica, de acuerdo a
estos criterios la investigacion presenta una justificacion metodologica porque
establece una secuencia de pasos para obtener el mejor resultado para la empresa,
los trabajadores y clientes, también se justifica teGricamente porque por medio de
las teorias y conceptos basicos de TPM y Gestion de mantenimiento pretende
explicar los resultados que se obtuvieron, también presenta una justificacion
practica tomando la necesidad de emplear técnicas, herramientas y modelos
inherentes de la Ingenieria Industrial que faciliten la identificacion de oportunidades
de mejora en la Gestion del Mantenimiento actual. Asi poder realizar una mejor

toma de decisiones en beneficio de la organizacion.

La investigacion tuvo como objetivo general: Determinar de qué manera la
implementacion del TPM mejorara la gestion de mantenimiento de la empresa
Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021, como objetivo especifico 1:
Diagnosticar la gestion de mantenimiento de los generadores de corriente de la
empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021. Objetivo especifico 2
Determinar en qué medida la implementacion del TPM mejorara la Disponibilidad
de los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San
Borja 2021, y objetivo Especifico 3: Determinar en qué medida la implementacion
del TPM mejorara el Rendimiento de los generadores de corriente en la empresa
Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021. Objetivo especifico 4: Realizar analisis

costo-beneficio.

Como Hipétesis general: La implementacion del TPM mejora la gestion de

mantenimiento de la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021, como



hipotesis especifica 1 La implementacion del TPM mejorara la Disponibilidad de los
generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja
2021, y hipotesis Especifica 2: La implementacion del TPM mejora el Rendimiento
de los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San
Borja 2021.



II. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales relacionadas a la investigacion tenemos a Garcia
Fernandez (2018) en su tesis “‘implementacion de un plan de gestion de
mantenimiento preventivo basado en TPM para aumentar la confiabilidad en las
maquinas de la empresa” tuvo como objetivo diagnosticar, determinar los puntos
criticos, disefiar un plan de mantenimiento e implementar, teniendo en cuenta al
TPM como pilar vital se consiguieron resultados beneficiosos que concluyeron de
la siguiente forma; se minimizé un 8% en observaciones de maquinas paradas, se
acrecent6 el TMEF teniendo inicialmente 42 minutos y finalizando con 62. Se logro
incrementar el indice OEE de tener inicialmente 0.64 a terminar con 0.79 debido a
un aumento en el porcentaje de la disponibilidad y rendimiento al minimizar de 4 a
2 dias las paradas no programadas. Consiguiendo de esta manera beneficios

economicos de S/2000.00 mensuales.

Huaman Vargas (2017) en su tesis “Informe técnico en mejora de la calidad de
servicio, a través del proceso de mantenimiento, en una empresa de procesamiento
de billetes y monedas” tuvo como objetivo Implantar la primera fase del TPM en el
area de procesamiento de billetes y utilizando la técnica de las 5’s, obteniendo
beneficios al reducir las paradas un 10% en las maquinas, aumentando el ciclo de
vida util (8 meses en equipos UW-60). De esta forma se pudo lograr que el operador
este mejor preparado para operar la maquina que esta bajo su responsabilidad,
consiguiendo asi una mejor eficiencia y calidad en el servicio prestado al cliente

externo.

Suncién Espinoza (2017) en su tesis “Aplicacion del mantenimiento productivo total
para incrementar la productividad en la linea de produccion en la empresa MGO
SAC” tiene como objetivo mejorar la productividad al implantar el Mantenimiento
Productivo Total, la metodologia es de enfoque cuantitativo, de disefio cuasi
experimental tipo aplicada nivel explicativo obteniendo como resultado un mejor
indice de disponibilidad de las maquinas que intervienen en el proceso de
produccion, de tener un indice de 0.817 a incrementarse a 0.966 equivaliendo una
mejora del 18.24%.



Salinas Manrriqgue (2017) en su tesis tiene como objetivo determinar como la
aplicacion del TPM mejora la productividad de la empresa la investigacion es de
enfoque cuantitativo, de disefio pre experimental tipo aplicada y nivel explicativo
tuvo como resultados al aplicar el Mantenimiento Productivo Total mejoras
sustanciales en la productividad en un 59.41%, gracias a la mejora del 58.51% de
la eficiencia en el area de mantenimiento y la eficacia al mejorar un 7.16% en la

empresa de Ascensores.

Como antecedentes internacionales referentes a la investigacién tenemos a

Winatie, Perwitasari Maharani, & Rimawan (2018) en su articulo cientifico “Analisis
de productividad para aumentar la eficacia general del equipo (OEE) mediante la
implementacion Mantenimiento productivo total” tiene como objetivo minimizar las
perdidas incurridas, aumentar los ingresos y la eficiencia operativa de produccion,
las cuales realiza una evaluacion de los 7 departamentos relacionados con el
proceso de produccion, la metodologia que utiliza es de enfoque cuantitativo,
explicativo obteniendo como resultado de la evaluaciéon 20% de inactividad de
produccion y un OEE de 61.5% concluyendo que hay que corregir procedimientos
al momento de manipulacion de la maquina, asi como mejorar el mantenimiento de

las mismas.

Ihueze & Ebisike (2018) en su articulo cientifico “Optimizacién del sistema de
produccion: una aplicaciéon del mantenimiento productivo total (TPM)” tiene como
objetivo estudiar el impacto de la eficacia, disponibilidad y rendimiento de los
equipos mediante el uso de mantenimiento productivo total para producir bienes sin
reducir la calidad del producto, sin aumentar el costo del producto y producir lotes
pequefios de productos lo antes posible con cero productos defectuosos
obteniendo como resultado un OEE de 22.4% y 23.5% para los afios 2012 y 2013
respectivamente, concluyendo que la gestion de mantenimiento debe apuntar a

obtener un OEE de 85% lo cual es el estandar aceptado a nivel mundial.

(Brodny & Tutak, 2017) en su articulo cientifico “Aplicacion de elementos de la
estrategia TPM para el analisis operativo de maquina minera” tiene como propaosito
mejorar la eficiencia econdmica de la empresa mediante el uso eficaz de los
equipos mineros, el estudio es de enfoque cuantitativo donde analiza el OEE de las

maquinas como la cizalla de tajo largo, transportador frontal y la trituradora



obteniendo como resultado un OEE bajo la cual no supera el 60% en todas las
maquinas estudiadas, concluyendo que hay un uso ineficaz de las maquinarias y

gue es necesario tomar medidas para maximizar su uso.

Celis Guerra (2017) Al ejecutar el TPM durante el proceso de recoleccion de
informacion se pudo reconocer y encontrar pérdidas econémicas en la empresa por
un valor de $35.000.000 pesos colombianos, para tal fin se utilizé el calculo de los
5 costos en los desperdicios, (Costos relacionados a la materia prima,
colaboradores, rectificar lo que hizo mal, de mala imagen, de los puestos de control

gue no funcionaron).

Hossen (2016) En toda organizacién que este inmerso en la fabricacion de bienes
la filosofia de la Mejora Continua debe estar presente, de lo contrario se corre el
riesgo de ir perdiendo poco a poco la cuota de mercado adquirida. Tomando en
cuenta que la planta de hilado textil es una unidad de procesamiento el OEE
dependera de un buen rendimiento del equipo y una correcta estabilidad del
proceso. El estudio realizado tenia la finalidad de la OEE identificando las pérdidas
gue estén vinculadas en el marco del anillo, para ello se empled el Kaizen un pilar
del TPM aumentando el OEE del marco del anillo, a su vez impactando
positivamente en la productividad y mejorando la calidad en la forma del anillo de
policia. En el Pres-Test el OEE del marco del anillo obtuvo un porcentaje de

78.09%, con la mejora realizada se incrementd a 86.02%.

Como teorias relacionadas a la variable independiente mantenimiento productivo
total (TPM) tenemos a (Shen, 2015, pag. 427) quien describe al TPM como un
direccionamiento colaborativo para acoger la mejora continua e influya de manera
significativa en la calidad del producto o servicio brindado, la eficacia operativa, una
comprensioén superior de la productividad y mantenimiento dentro de las labores en

la organizacion.

Idzham Kasim, Azam Musa, Razul Razali, Mohamad Noor, & Wan Saidin (2015) el
TPM es una metodologia que se origind en Japon con el proposito de apoyar un
sistema de manufactura esbelta por medio de equipos confiables y efectivos; el

TPM se basa en estrategias para alcanzar la maxima eficacia del equipo mejorando



la disponibilidad, rendimiento del equipo, por medio de mantenimiento preventivo,

involucramiento de todo el personal, y la promocion del mantenimiento autbnomo.

Shen (2015, pag. 427) indica que se debe tener en cuenta tres componentes vitales
del TPM 1) Establecer una mejora continua en los Equipos 2) Reasignacion
ecuanime de funciones y responsabilidades al equipo laboral relacionado al
mantenimiento de equipos 3) Hacer énfasis en el trabajo individual del equipo

laboral.

Pramita Wardhani (2019, pag. 3) los pilares del TPM tenemos 1) Mantenimiento
autonomo (Jishu hozen),2) Mejora enfocada, 3) Mantenimiento planificado, 4)
Gestion de la calidad, 5) Gestion temprana de equipos, 6) Formacion y educacion,

7) TPM en administracion, 8) Condiciones ambientales de seguridad y salud.

Ali (2019, pag. 180) el mantenimiento autonomo esta orientado a formar operadores
gue puedan realizar tareas de mantenimiento béasicos, los operadores son
responsables del mantenimiento de su equipo, de esta manera se libera al personal
técnico para mantenimientos mas complejos y segun Adesta, Prabowo, & Agusman

(2018, pag. 2), el equipo se vuelve mas confiable.

Guritno & Sidhi Cahyana (2021, pag. 2) indica tres etapas en el mantenimiento
auténomo las cuales son: 1) Limpieza inicial, tiene como objetivo limpiar a fondo la
maquina por dentro y por fuera evidenciando un antes y después, lubricar 2) reducir
el tiempo de limpieza, eliminar fuentes de fuga y contaminacién; y 3) reducir el
tiempo de lubricacién, se debe establecer estandares de lubricacidn, tipos de

lubricacion y tiempo de lubricacidén por cada maquina.

Tian Xiang & Jeng Feng (2021, pag. 155) el mantenimiento planificado consiste en
medir la cantidad de fallas del equipo y luego establecer un adecuado plan de
mantenimiento, el método de planificacion de mantenimiento incluye el

mantenimiento preventivo, mantenimiento de averias, mantenimiento correctivo.

Gopalakrishnan, Bokrantz, Ylipaéa, & Skoogh, (2015, pag. 485) una planificacion de

mantenimiento eficaz conduce hacia la productividad y confiabilidad del sistema.



Zlati¢ (2019, pag. 586) indica que el entrenamiento del personal tiene como objetivo
tener personal calificado es de vital importancia para que puedan realizar las

actividades de manera eficiente.

Azid, Shamsudin, Yusoff, & Samat (2019, pag. 6) indica que el TPM tiene como
objetivo lo siguiente: Cero defectos, Cero averias, Cero accidentes, para ello
promueve el mantenimiento autonomo, elimina las fallas por medio de las
actividades diarias y optimiza la eficiencia del equipo. Eka Candra, Susilawati,
Herisiswanto, & Setiady (2017) sefiala como objetivo del TPM es la maximizacion
de la eficacia general del equipo (OEE), para ello se debe incluir 5 puntos
importantes las cuales son: 1) sensibilizacion del personal desde la Direccion hasta
el operador. 2) las actividades deben ser basadas en trabajo en equipo. 3)
implementacion de las 5S. 4) creacion de un sistema de evaluacion. 5) crear

conciencia de gestion sostenible en seguridad y salud del trabajador.

Alseiari & Farrell (2020, pag. 484) indica que existe 6 grandes pérdidas las cuales
son: pérdidas de calidad que incluye 1) defectos del proceso, 2) pérdida de
producto; pérdidas de rendimiento incluye 3) paradas menores, 4) reduccion de
velocidad; perdidas de disponibilidad incluyen 5) averias, 6) configuracion y ajuste

de maquinas.

Nurprihatin, Angely, & Tannady (2019), los paso para implementar el TPM son:
Etapa de preparacion que involucra 1) la direccion comunica sobre la decision de
introducir el TPM, 2) realizar lecciones para introducir el TPM, 3) Implementar
politicas y objetivos basicos de TPM, 4) crear un programa maestro; etapa de
implementacion involucra 5) preparacion de escenarios, 6) realizar un programa de
mantenimiento de autonomia, 7) realizar capacitaciones, 8) crear un programa de
administracion de equipos; y la Ultima etapa de consolidacion involucra 9) mejorar

la implementacion de TPM.

Franchi Arromba, y otros (2021, pag. 8) indica algunas dificultades en la
planificacion del TPM las cuales son 1) dificultad para convencer al directorio que
mediante el TPM mejoraran los indicadores de produccion. 2) problemas en
desplegar los planes piloto. 3) bajo presupuesto de recursos financieros. 4) Falta

de planificacién relacionada con los objetivos y metas del TPM. 5) Falta de



planificacion en capacitaciones 6) Falta de apoyo de la alta direccion en

concientizar sobre la importancia del TPM.

Franchi Arromba, y otros (2021, pag. 8) a nivel implementacion identifica las
siguientes dificultades: 1) resistencia a los cambios culturales por parte de los
colaboradores. 2) Falta de entendimiento de la filosofia, herramientas y principios
del TPM. 3) Deficiencia en la comunicacion. 4) Dificultar para la asignacion de
responsabilidad y autonomia de los colaboradores. 5) Incumplimiento de las etapas
de implementacion. 6) Falta de un lenguaje comun entre los colaboradores.

De acuerdo a (Gherghea, Bungau, Indre, & Negrau, 2021, pag. 3) implementar la
5S en primordial en la implementacion del TPM ayudando a crear un trabajo

estandarizado y seguro.

Como teorias relacionadas a la variable dependiente gestion de mantenimiento

tenemos:

Surico, y otros (2020, pag. 313), la gestion de mantenimiento es esencial en el
negocio de una empresa manufacturera contribuyendo al éxito a largo plazo, los
recursos que se encuentran sin mantenimiento pueden detener las operaciones de

produccion provocando retrasos.

Hairiyah, Rizki Amalia, & Adi Wijaya (2019, pag. 103) un adecuado funcionamiento
de un sistema requiere de una buena gestiéon de mantenimiento de tal forma que

asegure que la maquina funcione de manera eficaz y eficiente.

Herrera-Sanchez, Moran-Bravo, Gallardo-navarro , & Silva-juarez (2020, pag. 22)
Tiene que ver con todas las actividades que se realizan en la gerencia y
operaciones, que definen los objetivos del mantenimiento, planificacion, estrategias

y administracion teniendo como finalidad aumentar la confiabilidad del equipo.

Shen (2015, pag. 427) la gestion de mantenimiento debe buscar la mejora
continua, empleando la eficiencia global y colaboracién activa entre todos los

trabajadores.

Parra Marquez & Crespo Marquez (2015) indica que el proceso de gestion de
mantenimiento se divide en dos bloques las cuales son: 1) definir cuales seran las

estrategias de mantenimiento y 2) la implementacion de dichas estrategias.
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Garcia Marquez (2020, pag. 1) el mantenimiento preventivo es realizado en
determinados momentos de acuerdo a criterios como el tiempo de uso del equipo,
0 por sensores de prueba y andlisis con la finalidad de reducir la probabilidad de

averia.

Tayaba Abbasi, King Hann, & Ke San (2019, pag. 1) Un mantenimiento predictivo
tiene por finalidad adelantarse y/o predecir los desperfectos, que presenten las
maquinas y equipos minimizando asi la frecuencia en la ejecucion de los
mantenimientos correctivo y preventivo, reduciendo incluso todos los costos

relacionados.

Hwang & Samat (2019, pag. 1) Al efectuar un mantenimiento correctivo siempre
estara encausado a desarrollar actividades, en la maquina o equipo de una forma
no programada; vale decir tienen que ejecutarse como prioridad alta. De no ser asi
este puede repercutir negativamente originando dafios en el funcionamiento de

otros sistemas.

Agung Prabowo, Bobby Suprapto, & Farida Farida (2018, pags. 14-15), indica que
el OEE es un método que mide la efectividad general de la maquina la cual esta
constituida por la disponibilidad del equipo, el rendimiento del equipo y el
rendimiento de la calidad. (Intan Martomo & Widyo Laksono, 2018, pag. 2) indica
gue los valores ideales o aceptables del OEE son de 85% conformados por una
disponibilidad de 90%, rendimiento 95% y Calidad de 99%.

Chandra, Chaturvedi, & Kum (2018, pag. 204) la disponibilidad es la razon entre la
diferencia de la disponibilidad requerida con el tiempo de inactividad sobre la
disponibilidad requerida.

) o Tiempo que debe operar — Tiempo inactivo
Disponibilidad = - x 100
Tiempo que debe Operar

Diaz-Contreras, Catari-Vargas, Murga-Villanueva, Diaz-Vidal, & Quezada-Lara (2020, pag.
159) Al hablar de Rendimiento podemos decir que nos describe si hay un buen
aprovechamiento, respecto a la capacidad de la maguina en el lapso de tiempo que estuvo
operando. Las reducciones del rendimiento son ocasionadas cominmente por micro
paradas o variaciones en la velocidad, con valores por debajo de la capacidad teoria de la

maquina.
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Rendimiento =

Potencia real

Potencia Teorica

100
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de Investigacion:
Tipo de Investigacion:

El proyecto de investigacion elaborado fue de tipo aplicada que se centra en una
problematica ya identificada y descrita, por lo que se traté de encontrar una mejora
gue alcance los objetivos trazados, es de enfoque cuantitativo ya que se sustentara
en el calculo numérico, asi lograr recolectar todos los datos necesarios, las cuales
fueron procesados y evaluados, para probar el planteamiento de las hipotesis
presentadas.

Nivel de Investigacion:

Es de nivel explicativo y longitudinal, porque responde a los efectos de la
manipulacion de la variable independiente (V.I) TPM en la variable dependiente

(V.D) Gestion de mantenimiento en un periodo de tiempo establecido.
Disefio de Investigacion:

El proyecto de investigacion fue de disefio pre experimental donde se manipuld la
V.I “TPM”y se vio los efectos que tiene en la V.D “gestion de mantenimiento”,
ademas la unidad de analisis fueron los generadores de corriente, donde se realiz6
una primera observacion la cual denotamos como O1 (pre prueba) que tuvo un
periodo de revision de datos por 4 meses antes de aplicar el TPM y una segunda
observacion que denotamos como O2 (post prueba) que tuvo un periodo de revision

de los datos por 4 meses después de implementar el TPM.

estimulo: TPM

01 02

O1: Gestion de mantenimiento antes de aplica el TPM

02: Gestidon de mantenimiento después de aplicar el TPM
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3.2 Variables y operacionalizacion:
Variable Independiente: TPM

Conceptual: Busca como objetivo principal aumentar la Disponibilidad y eficacia del
equipo durante el ciclo de vida, asi conseguir impactar de manera significativa y
positiva en la produccion, consiguiendo alcanzar un nivel 6ptimo en su
funcionamiento minimizando los costos relacionados al mantenimiento, donde
estan incluidos el recurso humano. Pero también tiene un sentido en poder
minimizar y supervisar las alteraciones en el proceso de produccion, tales como las

paradas inesperadas (Garcia Alcaraz, 2011, pag. 130).

Operacional: La implementacion del TPM se basa fundamentalmente en sus dos
pilares basicos las cuales son el mantenimiento autobnomo y el mantenimiento
planificado con la finalidad de aumentar la confiabilidad y reducir el indice de
averias

Dimensién: Mantenimiento autbnomo.

Check List ejecutado
Check List Planificado x

% de cumplimiento de check List = 100

Horas trabajada de los generadores
MTBF: = x 100
Numero de paradas por fallos

MTBF Real

% MTBF =
o MTBF Planificado

MTBF: Tiempo medio entre fallos.
Dimension: Mantenimiento planificado.

o T.A de mantenimiento ejecutada
% de cumplimiento de mant. = — x100
T.A de mantenimiento programado

Horas de reparacion de generadores
MTTR =

Numero de Paradas

MTTR Planificado

% MTTR =
% MTTR Real

MTTR: Tiempo medio de reparacién
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Variable dependiente: Gestion de mantenimiento.

Conceptual: Tiene que ver con todas las actividades que se realizan en la gerencia
y operaciones, que definen los objetivos del mantenimiento, planificacion,
estrategias y administracion teniendo como finalidad aumentar la confiabilidad del

equipo (Herrera-Sanchez, Moran-Bravo, Gallardo-navarro , & Silva-juéarez, 2020)

Operacional: Una adecuada gestion de mantenimiento se alcanza mejorando la
disponibilidad y rendimiento de las maquinas
Dimensién: Disponibilidad

% Di ibilidad = Tempo que debe operar — Tiempo Inactive 100
o Disponibilidad = Tiempo que debe Operar .

Dimensiéon: Rendimiento.

o Potencia Real
% Rendimiento = - —— x 100
Potencia tebrica
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Matriz de Operacionalizacion

TITULO: “Implementacion del TPM para Mejorar la Gestion del Mantenimiento en la empresa Cordovas Ingenieros S§.A.C. San Borja - 2021 ”
VARIABLE . DEFINICION ESCALA DE - INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA MEDICION TECNICA DE MEDICION
TPM comao un direccionamiento colaborativo| La implementacidn del % cumplimiento de check % de CCL= Check List
para acoger la mejora continua e influya de TPM se basara Mantenimiento List (CCL) eji:i;nr:ggd%hiakotmt
manera significativa en la calidad del fundamentalmente en sus Autonomo Razon
producto o servicio brindado, la eficacia dos pilares bdsicos las %% MTBE % MTBF= MTBF Real / MTBF Ficha de
operativa, una comprensian superior de la cuales son el Planificado Observacién Observacion
TPM productividad y mantenimiento dentro de las | mantenimiento auténomo % CM=TAdemant Directa directa
labores en la organizacidn (Shen, 2015, pag. y el mantenimiento % Cumplimiento de o ecutada !TA d4e maht Cuestionar,ios
427), los pilares del TPM tenemos 1) planificado con la Mantenimiento manteniento (CM) g proqramado 100 i
Mantenimiento auténomo 2) Mantenimiento | finalidad de aumentar la Planificado Razon
planificado (Pramita Wardhani, 2019, pdg. | confiabilidad y reducir el % MTTR % MTTR= MTTR planificado /
3) indice de averias MTTR. Real
VARIABLE : DEFINICION ESCALA DE - INSTRUMENTO
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA MEDICION TECNICA DE MEDICION
Disponibilidad = {Tiempo que
Disponibilidad % disponibilidad . debe operar - Tiempo
Tiene que ver con todas las actividades que inactivo) / (Tiempo que debe
se realizan en la gerencia y operaciones, |Una adecuada gestion de Operar) x 100
que definen los objetivos del mantenimiento, mantenimiento se Ficha de
Gestion de planificacién, estrategias y administracion alcanza mejorando la Razén Observacion Observacion
mantenimiento teniendo como finalidad aumentar la disponibilidad y Directa directa,
confiabilidad del equipo (Herrera-Sanchez, rendimiento de las cuestionarios
Morédn-Bravo, Gallardo-navarro , & Silva- maquinas .
juarez, 2020, pag. 22) Rendimiento= (Potencia
Rendimiento % de rendimiento Real)/ (Potencia tedrica) x
100
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

e Poblacién:

La poblacién sera establecida por los 04 equipos que cumplen con la funcién de
generar corriente, para este caso los generadores de corriente en la empresa
Cordovas Ingenieros S.A.C., estos seran tomados en cuenta en la implementacion
del TPM propuesto para mejorar la Gestion del Mantenimiento las cuales se midié
durante 3 meses antes de la implementacibn y 3 meses posterior a la

implementacion
Muestra:

La muestra tiene como finalidad tomar a un grupo reducido de la poblacion para
facilitar su analisis, de esta forma poder hacer un uso adecuado de los recursos.
Tomando en cuenta el tamafio de la poblacion que es menor a treinta no es

necesario calcular la muestra que vendria a ser los 04 Generadores de Corriente.

La caracteristica mas significativa de la muestra es que todo el conjunto realiza su

funcionamiento temporalmente en las estaciones de trabajo.

Tabla 1: Inventario de Equipos

ITEM DESCRIPCION MARCA CODIGO ESTADO UBICACION OBSERVACIONES
1 GE(_[,\‘()EF?F){AIE(I\??EDE JHON DEERE C.1GCo01 OPERATIVO | ALMACEN PRIALE OPERATIVO
2 GE(_[,\‘()EF?F){AIE(I\??EDE CL(J)NTICI\I’\IJ\JS C.1 GC002 OPERATIVO | ALMACEN PRIALE OPERATIVO
3 GE(_[,\l()EF?F):\IE(I\)IE'{EDE HONDA C.I GE 029 OPERATIVO | ALMACEN PRIALE OPERATIVO
4 GECI:\‘OERRQES_TEDE BAUKER C.IGE 028 OPERATIVO | ALMACEN PRIALE OPERATIVO

Tamano de muestra

Fuente: Cordova Ingenieros SAC.

El tamafio de la muestra son los 24 datos que se tomaran de los generadores de

corriente en los tres meses antes de la implementacion (12 datos) y posterior a la

implementacion (12 datos)

Unidad de Analisis
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Se le denomina a la minima expresion de mi objeto de estudio o fenémeno que
me brindara la informacidén necesaria, para una posterior evaluacion sera un

Equipo Generador de Corriente.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

e Las técnicas e instrumentos que se emplearon son:

Observaciéon directa: La técnica que se uso fue la observacion directa a los
procedimientos de implementacion de TPM ello se realiz6 el planeamiento y
recopilacion de los datos en cuanto los indicadores de mantenimiento autbnomo y

mantenimiento planificado

Andlisis Documental: esta técnica permitid recopilar informacion de fuentes de la
empresa como los registros de mantenimiento conociendo asi la situacion de los

generadores de corriente de la empresa.
e Instrumentos de recoleccion de datos

Fichas de Observacion directa: Se Registré la data que se obtuvo para luego
interpretar de los resultados de un antes y un después de la implementacion del
TPM

Validez de los Instrumentos

Para la validacion de los instrumentos se realizé atravez de juicio de expertos
guienes revisaran criterios de pertinencia que se refiere a si la investigacion
corresponde al concepto tedrico formulado, claridad que se refiere a si es
entendible sin dificultades lo que se desea medir y relevancia de la investigacion

respecto a sus variables y dimensiones que se proponen.
Confiabilidad de los instrumentos

Se realizé por el método de Alpha de Cronbach donde se midi6 los datos de la

variable dependiente a través del software SPSS.

Escala de Alpha de Cronbach.
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o : Alfa de Cronbach

o = k 1— LV, k : Numero de items
k—1 V . ,
t V,: Varianza de cada item
V,: Varianza del total
Tabla 2: Prueba de Confiabilidad
Resumen de procesamiento de
casos
[+l %
Casos  Valido 24 100,0
Excluido® o A
Total 24 100,0
a. La eliminacidn por lista se hasa en
todas las variables del
procedimiento.
Estadisticas de
fiabilidad
Alfa de [ de
Cronhach elementos
51 K]
Estadisticas de total de elemento
Alfa de
Media de Yarianza de Correlacidn Cronhach si
escalasiel escala siel total de Correlacion el elemento
elemento se elemento se elementos multiple al se ha
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
Disponibilidad 1484704 211,733 04 1,000 955
Rendimiento 1656,03496 317,363 JBE0 1,000 B70
Gestidn de 162,2660 265101 1,000 1,000 BA2

Mantenimiento

Fuente: SPSS 25

De la tabla 2, se observa que el Alpha de Cronbach para las dimensiones

Disponibilidad, rendimiento y gestion de mantenimiento es de 0.951 lo cual



significa que los datos de los instrumentos utilizados en la investigacion tienen

una confiabilidad muy buena.
3.5 Procedimientos

La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total seguird los siguientes

lineamientos:

Figura 2: Fases del TPM

Anunciar Implementacion Planificar el TPM Crear Equipos

Determinar Objetivos

( Introduccion ’

Lanzamiento del TPM

( Implementacion ’

Buscar Mejoras Aplicar Mant. Auténomo Aplicar Mant. Planificado

Gestion temprana Nuevos ’
Formar al Personal Equipos y Productos Aplicar Mant. De Calidad

Llevar el TPM a las areas de Crear Lineamientos de
Soporte Administrativo Seguridad

Fuente: Elaboracion propia.
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Preparacién. — En esta fase hay 5 pasos.

1. Realizar un comunicado a nivel organizacional de preferencia de la alta
direccion, de esta forma poder crear un sentimiento de compromiso de todos
los involucrados en el &rea.

2. Planificar todos los requisitos y recursos necesarios para una correcta
ejecucion.

3. Crear grupos especializados con responsabilidades por las actividades a
ejecutar, siendo ellos los que presenten el avance de las mismas.

4. Se determinaran los objetivos que se quieren alcanzar, y que politicas seran
necesarias para lograrlo.

5. Establecer un cronograma de actividades determinando tiempos de inicio y

culminacién, de esta forma poder llevar un orden.
Introduccion. — Paso 6.

Se dara inicio a la ejecucion del TPM para ello también se debe comunicar a los
socios estratégicos (Clientes y Proveedores), de esta forma puedan sentir la
inclusién en el mismo, como también crear compromiso sobre todo en el proveedor
de que también pueda ser parte del mismo a través de un soporte que pueda ser

necesario en la implementacion.
Implementacion. - Paso 7 — 11.

Dentro de esta fase se encuentran los pilares de la implementacién del TPM, para
ello sera necesario identificar las propias necesidades de la organizacion y
alinearlas con estos pasos; 7.1) Mejoras orientadas — hacia dénde queremosiir, 7.2)
Mantenimiento autbnomo solo los técnicos lo pueden realizar o también los
operarios pueden intervenir, 7.3) Mantenimiento planificado — es necesario que se
maneje el mantenimiento de manera anticipada para ello se podria establecer
programas de mantenimiento preventivo y que estos se cumplan, 7.4) Formacion y
adiestramiento — crear programas de capacitacion de la metodologia y las técnicas
necesarias para poder llevar a cabo la implementacion, 8) Gestion temprana de
nuevos equipos — evaluar y analizar el tiempo necesario para una nueva adquisicion
y no esperar a que presente fallas irreparables que afecten a la productividad y el
deterioro de equipo, 9) Adoptar un Mantenimiento de Calidad 10) Incluir a los

departamentos administrativos y de apoyo en la implementacién en la media que
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sea necesaria, 11) Gestion de la seguridad y el entorno — la seguridad tiene que
estar presente tomando como premisa que la integridad del colaborador debe estar
por encima de todo,

Sostenibilidad. - Paso 12

Crear acciones que hagan sostenible la implementacion — importante en este paso
se pueda medir y ver el grado de cumplimiento de los indicadores si es necesario

se replanteara con la finalidad que estén alineados a los objetivos trazados.
3.6 Método de analisis de datos:

Para un correcto andlisis de los datos sera necesario emplear la Estadistica
Descriptiva e Inferencial.

Estadistica descriptiva

A través de ello se podra evaluar un conjunto de datos (muestra) que sea
representativa de la poblacion y nos describe el comportamiento de este ultimo,
tales como la; media, la mediana, la varianza, la desviacidn tipica, etc. Para una
mejor facilidad en la descripcion de estos datos se emplearan los graficos en
columnas, en lineas o circulares.

Estadistica inferencial

Empleando esta ciencia se podra establecer se podra corroborar si el planteamiento
de nuestra hipotesis realmente infiere en la poblacién, de manera significativa y
estadisticamente. De acuerdo a los datos obtenidos nuestra prueba de hipotesis
podra ser de media, proporciones, diferencia de medias o diferencia de
proporciones.

Para un mejor entendimiento se resumen los pasos a seguir para una prueba de

hipétesis de media.

e Proponer la hipétesis nula, especificando la alterna.

e Determinar la significancia a emplear a.

e Cuantificar los valores criticos y prueba de valor critico estableciendo las
zonas de aceptacion (Zc) y rechazo (HO).

e Declara la decisidon y conclusién de la prueba de hipotesis.

Figura 3: Prueba de Hipdétesis de media
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Zona de
Aceptacion HO

Zona de Rechazo HO

~——

L

Valor Critico

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7 Aspectos éticos

El proyecto de investigacion elaborado se soporta en los valores éticos de
responsabilidad y honestidad, para expresar la autenticidad y veracidad sobre la
informacion presentada. Los datos empleados seran brindados por la organizacion
en estudio por ello se declara valido toda la informacién presentada para su analisis,
la cual esta sujeta a la responsabilidad politica, social y ética, tomando en cuenta

los parametros establecidos.
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IV. RESULTADOS

4.1 Objetivo especifico 1: Diagnosticar la gestibn de mantenimiento de los
generadores de corriente

Tabla 3: Datos recopilados antes de la implementaciéon TPM

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4: Gestion de Mantenimiento

Equipo Mes Dispo(rlz;ilidad Rend(i(;;l)iento Gesti((’)(;)Mant.
Generador 1 Mar 70,4 62,5 66,45
Generador 2 Mar 72,2 61,36 66,78
Generador 3 Mar 70,76 64,77 67,77
Generador4 Mar 74,01 62,5 68,25
Generador 1 Abr 70,96 71,59 71,27
Generador 2 Abr 66,54 69,32 67,93
Generador 3 Abr 66,91 65,91 66,41
Generador 4 Abr 67,65 70,45 69,05
Generador 1 May 69,38 71,59 70,49
Generador 2 May 69,77 67,05 68,41
Generador 3 May 68,6 76,14 72,37
Generador 4 May 67,44 70,45 68,95

80.00
70.00

Mar

Mar

Mar

m Disponibilidad (%)

Gestion Mantenimiento

Mar  Abr Abr

Abr  May May May

[ Rendimiento (%)

Gestion Mant. (%)

B = B S | -
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

Gen.1 Gen.2 Gen.3 Gen.4 Gen.1l Gen.2 Gen.3 Gen.4 Gen.1l Gen.2 Gen.3 Gen.4

May

Fuente: Cordovas Ingenieros SAC

De acuerdo a los datos recopilados durante los meses de marzo abril y mayo se

observa que la gestién de mantenimiento respecto a los 4 generadores de corriente
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eléctrica no supera el 73% obteniendo como mejor resultado del diagndstico de la
gestion de mantenimiento 72.37% que corresponde al generador 1 en el mes de
abril 'y el peor resultado corresponde al generador 3 con 66.41% también
correspondiente al mes de abril; siendo un factor critico para la empresa al no contar
con una adecuada disponibilidad y rendimiento de los equipos ocasionando

retrasos en las obras, las cuales, estan sujeto a tiempos de entrega.

En vista de los bajos resultados que se venian dando en cuanto a la baja
disponibilidad y rendimiento de los equipos se procedid a realizar el analisis de
todos los factores que provocan la reduccién del indice en la Gestion del
Mantenimiento mediante el Diagrama de Causa — Efecto, donde se pudo visualizar

11 debilidades dentro del area de mantenimiento. (ver Figura 5)

Metodo: se encontré que se estaba brindando un inadecuado mantenimiento a los
equipos las cuales no cumplian con el plan establecido y los procedimientos que se
realizaban no eran estandarizados cada mecanico realizaba el mantenimiento a su

criterio lo cual no habia garantias de la eficiencia del trabajo realizado.

Maquinaria: se encuentra la poca disponibilidad de los equipos e instrumentos

inadecuados la cual dificulta que se cumpla un trabajo eficiente.

Materiales: los repuestos de baja calidad minimizan el rendimiento de los equipos,
asi como la disponibilidad al no haber garantias en los repuestos que se utilizan en
los generadores y también tenemos las demoras en las adquisiciones que retrasan
el mantenimiento que se tiene de acuerdo al plan forzando a las maquinas a trabajar

mas horas lo que ocasiona problemas mayores.

Factor humano: se encuentra que el personal tiene poca formacion y experiencia
sumado al poco personal que se cuenta siendo relevante para cumplir con el plan

establecido.

Factores administrativos: donde la burocracia limita la reaccién rapida a las

necesidades lo que ocasiona retrasos.

Medio ambiente: se requiere una instalacion adecuada ordenada que ayude a

mejorar los tiempos de reparacién de los equipos.
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Figura 5: Diagrama de Causa - Efecto

Inadecuado Equipos con poca Herramientas
mantenimiento disponibilidad deterioradas
Procesos no Equipos no Demora de
estandarizados apropiados

repuestos

Poca formacion Demasiada

burocracia
Poco personal

Mal disefio de
Demora en instalaciones
responder

Fuente: Elaboracioén propia
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También es importante determinar el grado de relevancia de cada uno para buscar

mejora en ellos. Por tal motivo se elabord un cuadro de priorizacion de causas y se

aplico la regla del 80 — 20 de Pareto, realizando preguntas al jefe de mantenimiento,

supervisores, planificador, asistente y técnicos de mantenimiento se concluy6 que

un inadecuado mantenimiento y los equipos con poca disponibilidad son los

mayores causantes en la reduccién del indice en la Gestién del Mantenimiento en

los generadores de corriente.

Figura 6: Diagrama de Pareto:
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== Datos O=—=0% Acum.
Recolectados
\_ )

Fuente: Elaboracion propia

Del Pareto realizado se observé que los puntos a tratar para obtener resultados

favorables son el inadecuado mantenimiento y la baja disponibilidad de los equipos.
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Implementacion

La Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total tiene como objetivo incrementar
la Gestion de Mantenimiento en los Generadores de Corriente. Para ello sera

necesario seguir ciertos lineamientos de la metodologia del TPM.

Figura 7: Esquema de Implementacion de TPM

Mantenimiento
Productivo Total <:|

Mantenimiento
auténomo

Mantenimiento
Planificado

Rendimiento
de los
Generadores

Disponibilidad Gestif')n.de
de Generadores Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Preparacion — Fase 1
Paso 1

Se ejecutd una charla informativa liderada por el gerente y jefe del area de taller,
donde se informé a todo el personal sobre la exigencia de hacer mejoras apoyadas
en la metodologia TPM. Informando que se aplicara esta mejora a los 4

Generadores de corriente.
Paso 2
Se realiz6 la formacién de equipos responsables.

Jefe de Mantenimiento: Responsable de toda la implementacién, seguimiento

directo a los indicadores que haran posible la sostenibilidad y control de la mejora.

Asistente Mantenimiento: Responsable de la creacion del plan de mantenimiento
en coordinacién con los supervisores, técnicos y bajo la direccion del jefe de

mantenimiento y servicio.

Supervisores Mantenimiento y Servicio: Responsable de guiar a los técnicos en el
proceso de aprendizaje e implementacion del TPM y Mantenimiento Autbnomo,

coordinar las capacitaciones.
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Los cuatro operarios encargados de los equipos a implementar la mejora deberan

seguir los lineamientos encomendados

Paso 3

Se establecieron los objetivos:
Mantenimiento autbnomo:

e EI cumplimiento al 90% de las actividades a realizar diariamente en el
equipo.

e Alcanzar un tiempo medio entre fallas (MTBF) de 30 horas.
Mantenimiento planificado:

e EI cumplimiento del 90% de las actividades de acuerdo al plan de
mantenimiento.

e Alcanzar un tiempo medio de reparaciones de (MTTR) 2 horas.
Paso 5 establecer un cronograma de actividades.
Paso 4

Se establecié el Plan de Mantenimiento de los generadores de corriente, donde se
realiza a partir de la data historica, la experiencia de los técnicos y la participacion
del proveedor de los equipos, la finalidad de realizar un programa mas eficiente
para el mantenimiento de los equipos buscando el objetivo de mejorar la

disponibilidad y rendimiento de los generadores. (ver tabla 4)
Pas6 5

Se elabor6é un programa de capacitacion y adiestramiento al personal del area,
teniendo como referencia el plan de mantenimiento donde los temas principales
fueron TPM, las 5S, sistema de lubricacion, Sistema de enfriamiento, Sistema de
admision de aire, Sistema de combustible, Sistema de escape, Sistema eléctrico y
el generador de corriente alterna, todos estos puntos fueron tratados durante las 9

semanas que contenia los meses de junio y julio del 2021. (ver tabla 5)
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Tabla 4: Plan de mantenimiento de Generadores

< CORDOVAS PLAN DE MANTENIMIENTO DE cobiGo it
é > It VERSION 2
INGENIEROS SAC GENERADORES DE CORRIENTE —
e b PAGINA 2
w w
s|E|E|8 8|28
. . =S| 5|2|8|8|82 |8
Sistema Tarea Contenido s|lg|2|=|=|2|3
= @ g 2l8le|le
@ R|&|2|]
Cualquier fuga ] ] ] ] ] ]
Control Nivel de Aceite o | o o |0 e |o|e
Sistema de Presidn de aceite del mator .| e
lubricacidn Filtro de aceite s |o|e|e
Reemplazo -
Aceite . . . .
Limpieza Respiradero de aceite ] ] ]
Cualquier fuga . . . . . . .
Mivel de refrigerante ] ] ] ] ] ] ]
Control Canerle.lsyconexmﬂes : e | o e |0 |w®
. Cualquier obstruccion en el radiador . . . . .
Sistema de Estada y tension d q flad
enfriamienta stado y tensidn de correa de ventilador oo oo |e
Polea de ventilador y bomba de agua . . . .
Refrigerante
Reemplazo - g - : :
Filtro de refrigerante . . . .
Limpieza Radiador ] ]
_ Carcaza de filtro de aire L I
Sistema de Contral  [Filtro de aire s s oo
admisidn de — -
aire Cafierias y conexiones s | o |®| =
Remplazo |Filtro de aire . . .
Cualquier fuga ] ] ] ] ] ] ]
Mivel de combustible C 2 T T I O A
Carierias y conexiones AR
Mangueras de alimentacién y retorno . . . . .
Control - —
. Bomba manual de combustible (si existe . . . .
Sistema de Bomba invect
combustible omba inyectora s | o |®| =
Punto de inyeccidn de combustible . .
Ajuste balancines y luces de valvulas ] ]
N Drenar agua en tangue combustible . . . . .
Limpieza
Drenar agua en filtro comb. separador . . . . . . .
Remplazo |Filtro de combustible . . . .
. Cualquier fuga . . . . .
Sistema de contral Restriccion d
escape estriccidn de escape .
Ajuste de bulones en cafierias de escape AR AR R
Carga de bateria o ||| |e|e
Carga de alternador . . . .
Sistema Contral —
eléctrico Estado y tension de correa de alternador . . . . .
Motor de arrangue . . .
Remplazo |Bateria s | =
Cualquier obstruccidn rejillas ventilacidén o | |w| o |e|e|e
Generador - -
de CA. Control Rodamientos y diodos. . . .
Temperatura de los devanados ] ] ]
Facilidad de arranque . . . . . .
Color de gases de escape . . . . . .
Dperacién Vibraciones y/o ruidos anormales LI T T O
SIN CARGA Cantrol Presidn de aceite de motor L T I O I
(5 minutos Temperatura de mator s |o|o|e|e]|e
Tensidn de generacidn o ||| |[e|e
Frecuencia de generacion . . . . . .
Color de gases de escape . . . . . .
Vibraciones ylo ruidos anormales . . . . . .
Dperacién Presidn de aceite de motor LI T T O
CON CARGA Cantrol Temperatura de motor L T I O I
(15 minutos) Tensidn de generacidn s |o|o|e|e]|e
Frecuencia de generacian . . . . . .
Corriente de generacion . . . . . .

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5: Plan de Capacitaciones de Mantenimiento

(& CORDOVAS
<>>INGENIEPJS SAC

PLAN DE CAPACITACIONES DE MANTENIMIENTO
DE GENERADORES DE CORRIENTE

cODIGO

PCM-0001

VERSION

2

PAGINA

2

Tema de Capacitacion

Contenido de capacitacion

Junio

Julio

SEM1
SEM 2
SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEM 6
SEMT

SEM &

SEM 9

TPM

Objetivos

Los pilares del TPM

Mantenimiento Autdnomao

Mantenimiento planificado

58

Organizar (Seiri)

Ordenar (Seiton)

Limpiar (seiso)

Estandarizar (Seiketsu)

Mantener (Shitsuke)

Sistema de lubricacidn

Verificacion de fugas

Verificacién de nivel de Aceite

Verificacidn de presidn de aceite del motar

Como cambiar filtro de aceite

Como cambiar el aceite

Como realizar Limpieza de respiradero de aceite

Sistema de
enfriamiento

Verificacidn de fugas

Verificacidn de nivel de refrigerante

Verificacidn de cafierias y conexiones

Verificacion de obstruccidn en el radiador

Verificacion de estado ytension de correa de ventilador

Verificacidn de polea de ventilador y bomba de agua

Comao cambiar el refrigerante

Como cambiar el filtro de refrigerante

Comao limpiar el Radiador

Sistema de
admisian de
aire

Verificacidn de carcaza de filtro de aire

Verificacion de filtro de aire

Verificacidn de cafierias y conexiones

comao cambiar el filtro de aire

Sistema de
combustible

Verificacion de cualquier fuga

Verificacion de nivel de combustible

Verificacidn de cafierias y conexiones

Verificacidn de mangueras de alimentacion y retorno

Verificacion de Bomba manual de combustible

Verificacion de Bomba inyectora

Verificacidn de Punto de inyeccidon de combustible

Verificacidn de Ajuste balancines y luces de valvulas

Como Drenar agua en tanque combustible

Comao Drenar agua en filtro comb. separador

Como cambiar el Filtro de combustible

Sistema de
escape

Verificacion de cualquier fuga

Verificacidn de Restriccion de escape

Verificacidn de Ajuste de bulones en cafierias de escape

Sistema
eléctrico

Verificacion de Carga de bateria

Verificacidn de carga de alternador

Verificacion de Estado y tensidn de correa de alternadaor

Verificacidn de Motor de arranque

Cambio de Bateria

Generador
de CA

Verificacidn de Cualquier obstruccidn rejillas ventilacidn

Verificacidn de Rodamientos y diodos.

Verificacidn de Temperatura de los devanados

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8: Actas de capacitaciones semanales

= FORMATO CODIGO: CI-SIG-PR-005-02
L il (V) REVISION:00
sos = ACTA DE REUNION SEMANAL PAGINA 1 DE 1
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Av. San Luis N° 01
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Este documento es propiedad intelectual de CORDOVAS INGENIEROS SAC. Se prohibe su reproduccion total o parcial sin la

autorizacion expresa (escrita) de la Gerencia General

odeun

representante legal
Documento no controlado al imprimirse. Verificar revision en la red antes de su uso.
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Paso 6:

Se crean los check list y formatos de mantenimiento para la verificacion vy

seguimiento de fallas detectadas de los generadores; de esta manera se pudo

evaluar las fallas identificadas y tener una trazabilidad, el cual sirvio para programar

los trabajos necesarios al equipo, de esta forma se busca reducir las fallas.

Para la elaboracion del formato de inspeccion se tomé en cuenta la descripcion del

equipo, el tipo de falla, la posible causa, si la solucién fue integral o parcial.

Tabla 6: Check List de Generadores de Corriente

< CORDOVAS CHECK LIST
<>>|NGEN|EHDS SAD GENERADOR DE CORRIENTE
coDIGO MARCA MODELO SERIE
C: CONFORME N/C: NO CONFORME
MOTOR C NiC SISTEMA ELECTRICO C N/C
NIVEL DE ACEITE MOTCOR NIVEL DE ELECTROLITO
NIVEL DE REFRIGERANTE ESTADO BORMNES DE BATERIA
ESTADO DE FILTRO DE AIRE PROTECTOR DE BORNES
TENSION DE FAJA DE VENTILACION SEGURO DE BATERIA
STROBOS
CHASIS C NIC CIRCUITO PUNTO A TIERRA

NIVEL DE PRESION DE AIRE NEUMATICOS

TABLERO ELECTRONICO

VERIFICAR MUELLES

CONEXIONES DE TABLERO

VERICAR TANQUE DE COMBUSTIBLE

TABLERO ELECTRONICO

VERIFICAR ESTABILIZADORES

VERIFICAR INTERRUPTOR DE EMERGENCIA

VERIFICAR ACCPLE RARPIDO

VERIFICAR DINAMO

VERIFICAR CADENA DE SEGURIDAD

VERIFICAR ESTADC DE CONEXIONES

VERIFICAR ESTADO DE EXTINTOR

VERIFICAR KIT ANTIDERRAME

VERIFICAR TACOS DE SEGURIDAD

VERIFICAR PUERTAS

VERIFICAR ESTADO DE CINTA REFLECTIVA

VERIFICAR ROTULOS DE SEGURIDAD

ESTADO DE BANDEJA

OBSERVACION:

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7: Formato de Mantenimiento de Generadores.

Grupo electrigeno Modelo: Mombre Operador
Mo.Sere-
Fecha Haras de Mantenimiento o servicio Realizado

funcionamisnto

Fuente: Elaboracién propia.
Paso 7

Para que la implementaciéon pueda ser evaluada en el tiempo y mejorar
constantemente, es importante realizar un seguimiento a los indicadores de esta

forma el esfuerzo realizado traera los beneficios esperados. Los indicadores a

evaluar son:

Dimensién: Mantenimiento autbnomo

Check List ejecutado

Check List Planificado x 100

% de cumplimiento de check List =
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Horas trabajada de los generadores
MTBF: = x 100
Numero de paradas por fallos

MTBF Real

% MTBF =
o MTBF Planificado

MTBF: Tiempo medio entre fallos.

De acuerdo a estos indicadores se pasa a mostrar los resultados obtenidos de la

investigacion referente a la dimension Mantenimiento auténomo.

Tabla 8: % de cumplimiento de check List antes y después de la implementacion.

Antes de la implementacion Después de la implementacion
revision de | revision de revision de | revision de
Equipo Mes | checkList | checkList [ =% | Equino Mes | checkList | checkList | % “heCK

planificado | realizado planificado | realizado
Generador 1 Mar 26 1] i] Generadaor 1 Ago 26 18 69,23
Generador 2 Mar 26 0 i] Generadar 2 Ago 26 17 65,38
Generador 3 Mar 26 0 i] Generadar 3 Ago 26 18 69,23
Generador 4 Mar 26 0 0 Generador 4 Ago 260 19 73,08
Generadoar 1 Abr 26 0 0 Generador 1 Set 260 21 30,77
Generador 2 Abr 26 0 1] Generador 2 Set 26 22 84,62
Generador 3 Abr 26 ] 0o Generador 3 Set 26 22 84,62
Generador 4 Abr 26 1] ] Generador 4 Set 26 21 80,77
Generador 1 May 26 0 0 Generador 1 Oct 26 23 88,46
Generador 2 May 26 0 0 Generadar 2 Oct 26 22 84,62
Generadoar 3 May 26 ] i] Generadar 3 Oct 26 23 88,46
Generador 4 May 26 ] i] Generadar 4 Oct 26 24 92,31
Media 26 0 ] Media 26 20,8 80,13

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 8 se observa que antes de la implementacion no se realizaba
inspecciones en el equipo por parte de los operadores después de la
implementacion se empiezan a realizar inspecciones de manera diaria teniendo en
los tres meses por los 4 generadores 312 inspecciones planificadas de las cuales
son cumplidas 250 inspecciones cumpliéndose con el 80.13% de lo planificado, asi
mismo manifiesto que los dias que no realizaban inspecciones eran los dias

sébados por necesidad de avanzar la obra.
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Tabla 9: % Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) antes de la implementacion.

Tiempo

rogramado ] )

Equipo Mes ° ogde ) srg;':'a"r"m} g:;:zigﬁ Nro de Fallas| MTBF Real P|a':iTﬂ?;; s | %MTEF
Operacidn
{H)

Generadar 1 Mar 277 82 195 20 9,75 30 32,50
Generadar 2 Mar 277 T 200 20 10,00 30 33,33
Generadaor 3 ar 277 81 196 25 7,84 30 26,13
Generador 4 Mar 277 72 205 21 9,76 30 3254
Generador 1 Abr 272 79 193 19 10,16 30 33,86
Generadar 2 Abr 272 91 181 23 7.87 30 26,23
Generador 3 Abr 272 90 182 21 8,67 30 28,89
Generador 4 Abr 272 a8 184 23 8,00 30 26,67
Generador 1 May 258 79 179 22 8,14 30 2712
Generadar 2 May 258 7a 180 19 5,47 30 31,58
Generador 3 May 258 a1 177 20 8,85 30 29,50
Generador 4 May 253 24 174 22 7,91 30 26,36
Media 269 2246,00 255,00 8,81 30 29,36

De la tabla 9 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total de operacion

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC

de 2246 horas de las cuales se reportd 255 fallas haciendo un MTBF de 8.81

horas por falla, asi mismo de lo planificado se alcanz6 el 29.36%.

Tabla 10: % Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) después de la implementacion.

Tiempo
rogramado ] ]
Equipo Mes i ogde ) sg:e':'a‘f’m} g:;:gig:’ Nro de Fallas| MTBE Real P|a':iTﬂ?:fa do | teMTEF
Operacion
(H)
Generador 1 Ago 260 40 220 10 22,00 30 73,33
Generador 2 Ago 260 45 215 12 17,92 30 5972
Generador 3 Ago 260 39 221 11 20,09 30 66,97
Generador 4 Ago 260 33 227 11 20,64 30 68,79
Generador 1 Set 296 45 251 12 20,92 30 §9,72
Generador 2 Set 296 38 258 11 23,45 30 78,18
Generador 3 Set 296 32 264 12 22,00 30 73,33
Generador 4 Set 296 28 268 10 26,80 30 89,33
Generador 1 Oct 284 26 258 10 25,80 30 86,00
Generador 2 Oct 284 22 262 10 26,20 30 87,33
Generador 3 Oct 284 20 264 10 26,40 30 88,00
Generador 4 Oct 284 23 261 10 26,10 30 87,00
Media 280 2969,00 129,00 23,02 30 76,72

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC

De la tabla 10 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total de operacion

de 2969 horas de las cuales se reporté 129 fallas haciendo un MTBF de 23.02

horas por falla, asi mismo de lo planificado se alcanzé el 76.72%.
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Dimensioén: Mantenimiento planificado.

% de cumplimiento de mant.=

T.A: Total de actividades.

T.A de mantenimiento ejecutada

T.A de mantenimiento programado

x100

Tabla 11: % de cumplimiento de mantenimiento antes y después de la
implementacion

Antes de la impl acion Después de la implementacion

# Actividad # Actividad
# Actividades de|# Actividades de . % de

- nr .. % de cumplimiento " de de .
Equipo Mes | mant to | mant: t Equipo Mes . . cumplimiento de
X de mant mant mant T
programado ejecutado .

programado ejecutado
Generador 1 Mar 96 45 46,88 Generador 1 Ago 96 84 87,50
Generador 2 Mar 96 40 41,67 Generador 2 Ago 96 83 86,46
Generador 3 Mar 96 53 55,21 Generador 3 Ago 96 84 87,50
Generador 4 Mar 96 30 31,25 Generador4| Ago 96 83 86,46
Generador 1 Abr 96 32 33,33 Generador 1 Set 96 90 93,75
Generador 2 Abr 96 36 37,50 Generador 2 Set 96 92 95,83
Generador 3 Abr 96 37 38,54 Generador 3 Set 96 86 89,58
Generador 4 Abr 96 44 45,83 Generador 4 Set 96 84 87,50
Generador 1 May 96 55 57,29 Generador 1 Oct 96 87 90,63
Generador 2 May 96 39 40,63 Generador 2 Oct 96 86 89,58
Generador 3 May 96 57 59,38 Generador 3 Oct 96 89 92,71
Generador 4 May 96 43 44,79 Generador 4 Oct 96 87 90,63
Media 96 42,58 A4, 36 Media 96 86,3 89,84

De la tabla 11 se observa que antes de la implementacion no se cubrian todas las

actividades planificadas para garantizar

generadores de corriente alcanzando solo un 44%

un buen funcionamiento de

los

de cumplimiento de

mantenimiento, después de la implementacion se alcanza un 89.84% en promedio

de cumplimiento, esto es gracias a que el mismo operario brinda actividades de

mantenimiento al generador de corriente cubriendo al técnico especialista que

muchas veces no se abastece con todas las maquinas de la empresa

MTTR =

Horas de reparacion de generadores

% MTTR =

Numero de Paradas

MTTR Planificado

MTTR Real

MTTR: Tiempo medio de reparacion
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Tabla 12: % Tiempo Medio de reparacion (MTTR) antes de la implementacion

Tiempo
rogramado : :

Equipo Mes po-ude” SI;:&TE‘:‘}H} E:;:gigﬁ Nro de Fallas| MTTR Real Pla'r.:;f_lrcg do | #MTTR

Operacion

{H)

Generador 1 Mar 277 g2 195 20 4,10 2 438,78
Generador 2 Mar 277 77 200 20 3,85 2 51,95
Generador 3 Mar 277 81 196 25 3,24 2 61,73
Generador 4 Mar 277 72 205 21 3,43 2 58,33
Generador 1 Abr 272 79 193 19 4,16 2 48,10
Generador 2 Abr 272 91 181 23 3,96 2 50,55
Generador 3 Abr 272 90 182 21 4,29 2 46,67
Generador 4 Abr 272 88 184 23 3,83 2 52,27
Generador 1 May 258 79 179 22 3,59 2 55,70
Generador 2 May 258 7a 180 19 4,11 2 48,72
Generador 3 May 258 a1 177 20 4,05 2 49 38
Generador 4 May 258 24 174 22 3,82 2 52,38
Media 269 982,00 255,00 3,85 2 51,93

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC.

De la tabla 12 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total sin operar de

982 horas de las cuales se report6 255 fallas haciendo un MTTR de 3.85 horas

por reparacion, asi mismo de lo planificado se alcanzé el 51.93%.

Tabla 13: % Tiempo Medio de reparacion (MTTR) después de la implementacion

Tiempo
rogramado ] ]

Equipo Mes pwde_' sr;:eTaﬁH} Egg::zig‘: Nro de Fallas| MTTR Real Pla':i-l;lrcg s | BMTTR

Operacion

{H)

Generador 1 Ago 260 40 220 10 4,00 2 50,00
Generador 2 Ago 260 45 215 12 3,75 2 53,33
Generador 3 Ago 260 39 221 11 3,55 2 56,41
Generador 4 Ago 260 33 227 11 3,00 2 66,67
Generador 1 Set 296 45 251 12 3,75 2 53,33
Generador 2 Set 296 3a 258 11 3,45 2 57,59
Generador 3 Set 296 32 264 12 2,67 2 75,00
Generador 4 Set 296 28 268 10 2,80 2 71,43
Generador 1 Oct 284 26 258 10 2,60 2 76,92
Generador 2 Oct 284 22 262 10 2,20 2 90,91
Cenerador 3 Oct 284 20 264 10 2,00 2 100,00
Generador 4 Oct 284 23 261 10 2,30 2 86,96
Media 280 301,00 129,00 3,03 2 65,98

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC.
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De la tabla 13 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total sin operar de
982 horas de las cuales se reporté 129 fallas haciendo un MTTR de 3.03 horas

por reparacion, asi mismo de lo planificado se alcanz6 el 65.98%.
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mejorara la Disponibilidad de los generadores de corriente en la empresa.

Tabla 14: Dimension Disponibilidad antes de la implementacion.

Fuente: Empresa Cordovas SAC.

Figura 9: Disponibilidad de los generadores por los meses antes de la

implementacion

Tiempo "
aupo | wes | FOYATAS | Sioperer | femoc de | spobis
(H)
Generador 1 Mar 277 82 195 70,40
Generador 2 Mar 277 7 200 72,20
Generador 3 Mar 277 81 196 70,76
Generador 4 Mar 277 72 205 74,01
Generador 1 Abr 272 79 193 70,96
Generador 2 Abr 272 91 181 66,54
Generador 3 Abr 272 90 182 66,91
Generador 4 Abr 272 88 184 67,65
Generador 1 May 258 79 179 69,38
Generador 2 May 258 78 180 69,77
Generador 3 May 258 81 177 68,60
Generador 4 May 258 84 174 67,44

76.00

74.00

72.00

70.00

68.00

66.00

64.00

62.00

70.96
70.40

69.38

Generador 1

Disponibilidad

72.20

66.54

Generador 2

69.77

70.76

66.91

Generador 3

68.60

74.01

67.6567.44

Generador 4

B Marzo M Abril ® Mayo

Fuente: Empresa Cordovas SAC

4.2 Objetivo especifico 2: Determinar en qué medida la implementacion del TPM
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Se recopilo los datos de los 4 generadores de corriente antes de la implementacién
entre los meses de Marzo — Mayo las cuales se detalla que los equipos se
programaron en una media de 269 horas en los tres meses y estuvieron sin operar
por averias en una media de 81.83 horas lo que significa que las cuatro maquinas
en los tres meses solo trabajaron a una media 187.17 horas, por tal motivo se tiene
una media de disponibilidad en los tres meses antes de la implementacion de 69.6%
este indicador se debe gran parte al incumplimiento de las fechas programadas
para su respectivo mantenimiento preventivo y al poco conocimiento del personal
gue opera los generadores en cuanto a revisiones rutinarias como revision de nivel
de aceite, nivel de combustible entre otras revisiones que podrian haber evitado la
averia del equipo asi como también errores comunes las cuales se podrian haber
solucionado de manera inmediata con el conocimiento adecuado de revision
minima del equipo como por ejemplo la sulfatacion de las borneras de la bateria la
cual impide el contacto para encender el generador, y de esta manera continuar las

operaciones programadas de la empresa.

Tabla 15: Dimension Disponibilidad después de la implementacion.

Tiempo .
coupo | ves | FIETEe | cperer | Semiede | sporbis
(H)
Generador 1 Ago 260 40 220 84,62
Generador 2 Ago 260 45 215 82,69
Generador 3 Ago 260 39 221 85,00
Generador 4 Ago 260 33 227 87,31
Generador 1 Set 296 45 251 84,80
Generador 2 Set 296 38 258 87,16
Generador 3 Set 296 32 264 89,19
Generador 4 Set 296 28 268 90,54
Generador 1 Oct 284 26 258 90,85
Generador 2 Oct 284 22 262 92,25
Generador 3 Oct 284 20 264 92,96
Generador 4 Oct 284 23 261 91,90

Fuente: Empresa Cordovas SAC

Los resultados mostrados en la tabla 15 muestra que entre los meses de agosto y

octubre se programé una media de 280 horas de las cuales el tiempo que no
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operaron por fallas del equipo es de 32.58 horas haciendo una media de operacion
de 247.42 horas lo que significa una disponibilidad promedio de 88.27% estos
resultados se logré a partir del cumplimiento del plan de mantenimiento la cual se
realizé un seguimiento minucioso para contar en los tiempos establecidos con los
materiales necesarios, asi como también entrenamiento al personal que opera los
generadores, brindandoles las capacitaciones semanales en cuanto al cuidado del
equipo y las inspecciones que por medio de un check list realizaban el adecuado
control de los niveles de los lubricantes y refrigerantes entre otros componentes del

equipo.

Figura 10: Antes y después de la disponibilidad de los generadores

r r .
Generador 1 Generador 2
92,25
100,00 B4,62 B4,80 50,85 100,00 82,69 B7.16 ’
80,00 e - 80,00 . N —
60,00 60,00 - -
! 70,40 70,56 ! 72,20
40,00 59,38 40,00 66,54 69,77
Ago Let Oct Ago Set Oct
mar Abr May mar Abr May
e S de Mplementacidn =g ANTES dE IMplementacian
Después de implementacidn Después de implementacidn
ke ke
r r 9
Generador 3 Generador 4
92,596 91,50
100,00 85,00 83,15 100,00 87,31 50,54 s
80,00 o - 80,00 _— -
60,00 - 60,00
70,76 66,01 68,60 74,01 67,65 67,44
40,00 40,00
Ago Set Oct Ago Set Oct
mar Abr May mar Abr May
e Arites de implementacion = Antes de implementacion
Después de implementacion Después de implementacion
L k

Fuente: Elaboracioén propia

De la figura 9 se observa el antes y despues de la implementacion de los cuatro

generadores en donde en el mes de octubre sobrepasan el 90% de disponibilidad.
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4.3 Objetivo Especifico 3. Determinar en qué medida la implementacion del

TPM mejorara el Rendimiento de los generadores de corriente

Tabla 16: Dimension Rendimiento antes de la implementacion.

Potencia Potencia .
Equipo Mes (Teérica Rendlozlento
(Real Kw) Kw)
Generador 1 Mar 55 88 62,50
Generador 2 Mar 54 88 61,36
Generador 3 Mar 57 88 64,77
Generador 4 Mar 55 88 62,50
Generador 1 Abr 63 88 71,59
Generador 2 Abr 61 88 69,32
Generador 3 Abr 58 88 65,91
Generador 4 Abr 62 88 70,45
Generador 1 May 63 88 71,59
Generador 2 May 59 88 67,05
Generador 3 May 67 88 76,14
Generador 4 May 62 88 70,45
Media 59,67 88,00 67,80

Fuente: Empresa Cordovas SAC

De acuerdo a los datos recopilados mostrados en la tabla 16 de la dimension
rendimiento, se observd una media antes de la implementacion correspondiente a
los meses de marzo, abril y mayo de 59.67KW de los 88KW lo que significa una
media de 67.80%. esto basicamente se debia a las condiciones ambientales donde
hay una alta cantidad de polucion la cual afecta la calidad de oxigeno para una
adecuada combustion, también la falta de verificacion de los niveles de combustible
y la calidad del combustible las cuales no se inspeccionaba y sumado al
mantenimiento fuera de tiempo que se le brindaba en cuanto a los cambios de filtros
de combustible y los filtros de aire que no se realizaba de acuerdo al plan, estos
llegaban a obstruirse lo que ocasionaba un flujo inadecuado de combustible y de

aire teniendo como consecuencia una combustidn inadecuada.
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Tabla 17: Dimension Rendimiento después de la implementacion.

Potencia Potencia .
Equipo Mes (Tebrica Rend|°91|ento
(Real Kw) Kw) &
Generador 1 Ago 68 88 77,27
Generador 2 Ago 66 88 75,00
Generador 3 Ago 68 88 77,27
Generador 4 Ago 70 88 79,55
Generador 1 Set 69 88 78,41
Generador 2 Set 71 88 80,68
Generador 3 Set 64 88 72,73
Generador 4 Set 71 88 80,68
Generador 1 Oct 70 88 79,55
Generador 2 Oct 69 88 78,41
Generador 3 Oct 72 88 81,82
Generador 4 Oct 75 88 85,23
Media 69,42 88,00 78,88

Fuente: Empresa Cordovas SAC.

De la tabla 17 se observa que el rendimiento mejora en los meses de agosto,
setiembre y octubre alcanzando una media de 69.42 KW en operacion de los 88KW
tedricos lo que significa un indicador de 78.88%., este resultado esta muy cerca del
rendimiento recomendado que es el 80% esta mejora es gracias a que el personal
gue opera las maquinas diariamente realiza las inspecciones del equipo mediante
el Check list, y ellos mismos estan al pendiente de las horas de funcionamiento de
la maquina para el cambio de los filtros, lo que permite que el equipo funcione de

una manera mas estable.
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4.4 Objetivo especifico 4: Realizar analisis costo-beneficio.

Se realiza un andlisis de costos que se generan por el mantenimiento preventivo,
mantenimiento correctivo y los costos que se generan cuando para el generador y
consecuentemente para los equipos anexados a estos las cuales repercute en la
mano de obra el costo de trasladar los equipos que se calcula en consumo de
combustible y el costo de alquiler de los equipos.

Tabla 18: Analisis de costos antes y después de la implementacion.

<< CORDOVAS LISTA DE COSTOS UTILIZADOS
>> INGENIEROS SAC MARZO ABRIL MAYO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE
ANTES DESPUES
ITEM|MANTENIMIENTO PREVENTIVO CoSTO CosTo
1 |CAMBIO DE ACEITE 300 300 300 900 300 300 300 900
2 |CAMBIO DEFILTROS 150 150 150 450 150 150 150 450
3 |MATERIALES 20 20 20 60 20 20 20 60
4 |PERSONALTECNICO 150 150 150 450 150 150 150 450
Sub Total 620 620 620 1860 620 620 620 1860
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 0 0
1 |CAMBIO DE PIEZAS 1500 1500 1500 4500 1500 1500
2 |CAMBIO DE ACEITE 200 200 200 600 200 200
3 |CAMBIOS DE FILTROS 150 150 150 450 150 150
4 |OTROS MATERIALES 50 50 50 150 50 50
5 |PERSONALTECNICO 700 700 700 2100 700 700
Sub Total 2600 2600 2600 7800 0 2600 0 2600
COSTOS POR PARAR 0 0
1 |PERSONAL DE MAQUINARIAS 1800 1800 1800 5400 1800 1800
2 |GASTOS POR TRASLADO 500 500 500 1500 500 500
3 |COMBUSTIBLE 400 400 400 1200 400 400
4 |ALQUILER 1500 1500 1500 4500 1500 1500
5 |PERSONAL TRECNICO 500 500 500 500
Sub Total 4200 4700 4200 13100 0 4700 0 4700
COSTO TOTAL 7420 7920 7420 22760 620 7920 620 9160

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC

De la tabla 18 se observa que el costo que se tenian antes de la implementacién
es de S/ 22 760 soles y después de la implementacion es de S/ 9160 soles teniendo

una reduccion de pérdidas de S/ 13600 soles.
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ASTOS DE PERSONAL

Tabla 19: Presupuesto de Implementacion.

Perzomal Funcion dentro del Monto
proyvecto
1 Personal 1 Aszesorias 8/1,8040.00
Capacitacion a los colaboradorss Personal operativo /1,000 00
1 Personal 1 = 60 dias Investizador 1 84, 000,00
Total, gazto de perzomnal 26, 50000
EQUIPOS Y MATERIALES
Item Justificacion Monto
laptop 1 wsvario 8/3,000.00
Compra de software 3PS 1 wswarios 83000
Compra d= software ms Project 1 vsuario 23000
Intern=t + USH LEBarios 8/140.00
Total, gasto De Equipos v Materiales) &3, 210.00
OTROS GASTOS DIVERSOS
Rubro Justificacion Monto
Tramitss administrativos l persona 871,300 00
Libros v suscriprioness 1l petrsona 5/300.00
Papeleria v fotocopia 1 persona S/100.00
Fefrigerios |l persona S/300.00
Desplazamiento salida de campo 1 persona 5/250.00
Material d= ensefianza 1l persona 5/160.00
Publicacionss = imprazos 1l persona S/80.00
Total, otroz gastos diversos| 52 390.00
RESUMEN
GASTOS DE PERSONAL & 6,800.00
EQUIFOS v MATERIALES & 3.210.00
OTROS GASTOS DIVERSOS & 2,890.00
TOTAL PRESUPUESTO 8 12, 50:0.00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 19 muestra el presupuesto de la investigacion de las cuales fue de S/ 12900
las cuales si se analiza con respecto a los beneficios alcanzados en la tabla 17 se
observa que en los tres meses ya se recupero la inversion de la implementacion

dejando un margen de S/ 700 soles.
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Tabla 20: Costo de mantenimiento Marzo

< C s e 30/03/2021
<><>LU’9[.TUVA% M 3 (or[ﬂ:vvl

Logstical
20372021 CORDOVAS INGENIEROS SAC ACEITE. FILTROS, MATERIALES S/_3,000.00
20032021 CORDOVAS INGENIEROS SAC PETROLEQ PEAJES, MATERIALES SI_4.420.00
S/
)
T. INGRESOS S/ 742000
——— T.EGRESOS | S/._7.42001
S, 001
) OVEEDO DESCRIPCID ;| ; 0 820 ENTRO DE COST JBSERVACION
40372021 M| 20547041942 LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 254.24 45.76 30000 | JOEL CORTEZ
420372021 M__| 20547041942 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 288 15000 | JOEL CORTEZ
1002021 | M| 10075319105 | IMPORT Y DISTRIBUIDORA BRAVO | MATERIALE, TRAPO, SILICONA 1695 305 20,00 JOEL CORTEZ
1003/2021 | M| 20531951213 | CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 15000 | JOEL CORTEZ
12032021 | M | 20604054258 TODO FRENOS SAC REPUESTOS FRENOS 1271.19 22881 150000 | JOEL CORTEZ
140072021 | M| 20547041942 LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 160.49 3051 20000 | JOEL CORTEZ
140072021 | M| 20547041942 LUBRIMAQ PERU FILTROS 12712 2288 15000 | JOEL CORTEZ
18032021 | M| 20112273922 MAESTRO DE E, SOLDIMIX 4231 763 50.00 JOEL CORTEZ
| 220372021 | M__| 20531961213 | CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 70000 | JOEL CORTEZ
220072021 | M| 20531951213 | CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 180000 | JOEL CORTEZ
2800072021 P | 20623621212 LIMA EXPRESA SAC PEAJE 42373 7627 50000 | JOEL CORTEZ
1 P ESTACIONES ARGUELLES SAC COMBUSTIBLE 338.98 61.02 40000 | JOEL CORTEZ
300072021 | M__| 20112273022 MAESTRO ALQUILER EQUIPOS 1271.19 228 81 1500.00 | JOEL CORTEZ
‘ 0.00 0.00 0.00 JOEL CORTEZ

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC
Analisis costo Beneficio

Tabla 21: Analisis Beneficio — Costo

Mes Beneficio Costo

Jun-Jul -5/12.900,00
Ago | S/ 6.600,00|-5/ 6.100,00
Set | S/ - |-S/ 8.100,00
Oct | 5/ 6800005/ 700,00
Nov | 5/ - S/ 700,00

Dic S/ 6.800,00 | S/ 7.500,00
Total | S/ 2040000
BIC 1,58

Fuente: Elaboracién propia
Proyectando los beneficios de los meses de agosto a diciembre tal como se
muestra en la tabla 20 se observa que al cerrar el afio se recuperarda la inversion
dejando una ganancia de S/7500 soles, asi mismo se observa un costo beneficio

de 1.58 soles lo que significa que por cada sol invertido se recuperara S/ 0.58 soles.
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4.5 Objetivo General: Determinar de qué manera la implementacion del TPM

mejorara la gestion de mantenimiento de la empresa.

Tabla 22:Gestion de mantenimiento antes de la implementacion.

Equipo Mes Disponibilidad | Rendimiento [ Gestion Mant.
(%) (%) (%)

Generador 1 Mar 70,4 62,5 66,45
Generador 2 Mar 72,2 61,36 66,78
Generador 3 Mar 70,76 64,77 67,77
Generador4 Mar 74,01 62,5 68,25
Generador 1 Abr 70,96 71,59 71,27
Generador 2 Abr 66,54 69,32 67,93
Generador 3 Abr 66,91 65,91 66,41
Generador 4 Abr 67,65 70,45 69,05
Generador 1 May 69,38 71,59 70,49
Generador 2 May 69,77 67,05 68,41
Generador 3 May 68,6 76,14 72,37
Generador 4 May 67,44 70,45 68,95

Media 69,55 67,80 68,68

Fuente: Empresa Cordovas SAC

En latabla 22 se muestra que la media antes de la implementacion en disponibilidad
es de 69.55% y la media de rendimiento es de 67.80% de acuerdo a estos
indicadores se obtiene como resultante la gestion de mantenimiento con una media
de 68.68% esto debido a los factores descritos en el diagndstico de la investigacion
gue principalmente son por la falta de un adecuado mantenimiento de los

generadores de corriente.
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Tabla 23: Gestion de mantenimiento después de la implementacion

Equipo Mes Dispo(r;/i(gilidad Rend(i(;:)iento Gesti((')ol/l)Mant.
Generador 1 Ago 84,62 77,27 80,94
Generador 2 Ago 82,69 75 78,85
Generador 3 Ago 85 77,27 81,14
Generador4 Ago 87,31 79,55 83,43
Generador 1 Set 84,8 78,41 81,6
Generador 2 Set 87,16 80,68 83,92
Generador 3 Set 89,19 72,73 80,96
Generador4 Set 90,54 80,68 85,61
Generador 1 Oct 90,85 79,55 85,2
Generador 2 Oct 92,25 78,41 85,33
Generador 3 Oct 92,96 81,82 87,39
Generador4 Oct 91,9 85,23 88,56

Fuente: Empresa Cordovas SAC

En la tabla 23 se muestra los resultados después de la implementacion donde la
media de la disponibilidad es de 88.27% y la media de rendimiento es de 78.88%
lo que da como resultante una media de gestion de mantenimiento de 83.58% esto
se lleg6 a alcanzar por medio de los pilares del TPM mantenimiento autbnomo y

mantenimiento planificado seguido de una capacitacion constante que se le brindo

al personal.
Figura 11: Gestion de mantenimiento
Gestidon Mantenimiento
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Fuente: Empresa Cordovas SAC

Estadistica Descriptiva
De los datos mostrados se realizé el procesamiento de la estadistica descriptiva la

cual muestra el resumen en las siguientes tablas.

Tabla 24: Resumen de estadistica descriptiva Pre

Antes de implementacion Después de Implementacion
implementacion TPM . . - . . - - .
Disponibilidad | Rendimiento | Gestion Mant | Disponibilidad | Rendimiento |Gestion Mant
Media 69651437 67,803030 68677234 88271860 78882576 835677218
Error tipico 0,651835 1,307180 0,544931 1,003911 0,932657 0,850119
Mediana 69573643 68,181818 68,330029 88 248441 78977273 83674282
Moda - 62500000 - - 77272727 -
Desviacion estandar 2258024 4528204 1,887697 3477650 3,230819 2,944900
Varianza de la muestra 5098673 20504633 3,563401 12,094047 10,438189 8672434
Curtosis -0,310508 -0,758802 -0,221217 -1,459931 0872797 -0,870308
Coeficiente de asimetria 0,468969 0,150188 0,698571 -0,181750 -0,023800 0,141429
Rango 7463103 14772727 5,960080 10,265439 12500000 9718187
Minimo 66544118 61,363636 66410428 82 692308 72727273 78846154
Maximo 74007220 76,136364 72370507 92 957746 85227273 88564341
Suma 834617243 813636364 824 126803 1059,262320 945 590909 1002926615
Cuenta 12000000 12,000000 12000000 12000000 12,000000 12,000000
Mivel de confianza(95,0%) 1,434680 2877084 1,199386 2209593 2,052764 1,871100
coeficiente de variacidn 0,032466 0,066785 0,027487 0,039397 0,040957 0,035236

Fuente: Propia

En la tabla 24 se observa la estadistica descriptiva de los datos recopilados de la
dimension Disponibilidad antes y después de la implementacién TPM de las cuales
se aprecia una mejora en cuanto a la media donde antes era de 69.55% y después
fue de 88.27% lo que significa una mejora de 18.72%; también se muestra la
estadistica de la dimensién rendimiento donde antes tenia una media de 67.80% y
después de la implementaciéon alcanzé una media de 78.88% lo que significa que
mejoro en 11.08% y por ultimo se muestra la estadistica descriptiva de gestion de
mantenimiento donde antes presentaba una media de 68.68% y después de la
implementacion presenta una media de 83.57% mejorando en 14.9%; asi mismo
se aprecia que el coeficiente de variacion es menor a 5% en disponibilidad,
rendimiento y gestion de mantenimiento lo que significa una homogeneidad en la

dispersion de los datos.
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4.3 Andlisis Inferencial.

Prueba de Normalidad.

Se realizo la prueba de normalidad por el método de Shapiro — Wilk por tener

menos de 50 datos.

Regla:

Si p = 0.05 distribucién no paramétrica

Si p > 0.05 distribucion paramétrica.

Tabla 25: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kalmaogaoray-Smirnoy®

Shapiro-Wilk

TEM Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad 1,00 133 12 200" A6 12 708

2,00 160 12 200" 830 12 383
Rendimiento 1,00 137 12 200" 850 12 631

2,00 142 12 200" ar7 12 J969
Gestidn de 1.00 72 12 ,EEZID,= 930 12 383
Mantenimiento .

200 166 12 200 959 12 7B

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Fuente: SPSS 25.

Se observa que para todos los casos el valor p > 0.05 por lo tanto los datos tienen

una distribucion paramétrica

Prueba de Hipotesis.

Al comprobar que los datos son de distribucion paramétrica utilizaremos para la

prueba de hipétesis el método de T Student para muestras relacionadas.

Regla de decisiéon

Si p > a — se acepta Ho

p: valor de probabilidad

a = 0.05 (Nivel de significacién.)
Ho: Hipdtesis Nula.

Ha: Hipotesis alterna.
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Analisis de la Hipodtesis Especifica 1:

Ho: La implementacion del TPM no mejora la Disponibilidad de los generadores de

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021

Ha: La implementacion del TPM mejora la Disponibilidad de los generadores de

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021

Tabla 26: Prueba de Hipotesis especifica 1

Diferencias emparejadas _
Herramienta 95% de intervalo de t | (hﬁleﬂér
TPM Media DEF”'_, Desu.Errnr confianza de la diferencia g
Desviacidn| promedio - - al)
Inferior Superior

Disponibilidad
antes- | o7o083 | 505761 | 146001 | -21.93420 | -1550738 |-12:822] 11 | oo00
Disponibilidad
después

Fuente: SPSS 25

De la tabla 26 se observa un valor p de 0.00 lo cual es menor a 0.05 lo que significa
gue se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna demostrandose
gue el TPM si mejora la disponibilidad de los generadores de corriente de la

empresa Cordovas SAC.

Andlisis de la Hipdtesis Especifica 2:

Ho: La implementacion del TPM no mejora el rendimiento de los generadores de

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021

Ha: La implementacion del TPM mejora el Rendimiento de los generadores de

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021

Tabla 27: Prueba de Hipotesis especifica 2

Diferencias emparejadas )

Herramienta 95% de intervalo de t | [bﬁleﬂér
TPM Media DEF”'_, Desu.Errnr confianza de la diferencia g

Desviacion| promedio - - al)

Inferior Superior

Rendimiento
antes - 14 ogosa | 366201 | 105739 | 1340813 | 875353 |-10479] 11 | o000
Rendimiento
después

Fuente: SPSS 25
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De la tabla 27 se observa un valor p de 0.000 que es menor a 0.05 siguiendo la

regla se rechaza la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna quedando

demostrado que el TPM si mejora el rendimiento de los generadores de la empresa

Cordovas SAC de manera significativa.

Andlisis de la Hip6tesis General:

Ho: La implementacion del TPM no mejora la gestion de mantenimiento de la

empresa Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021

Ha: La implementacion del TPM mejora la gestién de mantenimiento de la empresa

Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021

Tabla 28: Prueba de Hipotesis General

Diferencias emparejadas

Mant después

Herramienta 95% de intervalo de t | (hﬁ::‘ﬂér
TFM WMedia DEF”'_, Desv. Errnr confianza de la diferencia g
Desviacion| promedio - - al)
Inferior Superior
Gestian Mant.
antes - Geston 1, 90000 | 2,37147 | 068458 | -16.40676 | -1339324 [-21765| 11 | 0,000

Fuente: SPSS 25.

En la tabla 28 se verifica que el p valor es de 0.000 la cual es menor a 0.05 lo que

significa que se rechaza la hipotesis nulay se acepta la hipétesis alterna quedando

demostrado que el TPM si mejora la gestion de mantenimiento de la empresa

Cordovas SAC de manera significativa.
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V. DISCUSION

Respecto a la variable dependiente gestion de mantenimiento se obtuvo una mejora
de 14.9% incrementando de 68.68% a 83.58% determinandose la influencia de la
implementacion del TPM para una adecuada gestién recordando que gestion es
planificar, organizar, direccionar y controlar tal como indica (Shen, 2015, pag. 427)
quien describe al TPM como un direccionamiento colaborativo para acoger la
mejora continua e influye de manera significativa la eficacia operativa,
incrementando la productividad; es ese mismo lineamiento se encuentra (Hairiyah,
Rizki Amalia, & Adi Wijaya, 2019, pag. 103) que indica que un adecuado
funcionamiento de un sistema requiere de una buena gestion de mantenimiento de
tal forma que asegure que la maquina funcione de manera eficaz y eficiente estos
resultados es comparable a los de (Hossen, 2016) quien obtiene una mejora de
7.93% en los equipos de una empresa textil sosteniendo que una adecuada gestion
de mantenimiento esta basada en obtener un OEE de estandares mundiales
identificando las pérdidas que se vinculan a la disponibilidad y rendimiento de los
equipos, asi mismo (Intan Martomo & Widyo Laksono, 2018, pag. 2) indica que el
valor aceptable de estandar mundial en una gestion de mantenimiento es un OEE
de 85% que de acuerdo a la investigacion realizada se encuentra muy cerca de
alcanzar, aun asi ya se observa beneficios de ahorro en la gestion de
mantenimiento la cual es fundamental para ser competitivos y sostenibles en el
tiempo tal como indica (Surico, y otros, 2020, pag. 313), que la gestion de
mantenimiento es esencial en el negocio de una empresa manufacturera
contribuyendo al éxito a largo plazo, los recursos que se encuentran sin
mantenimiento pueden detener las operaciones de produccion provocando
retrasos, asi mismo consideramos que hay que continuar trabajando en seguir
mejorando la gestion de una manera continua tal como indica (Shen, 2015, pag.
427) donde afirma que la gestion de mantenimiento debe buscar la mejora continua,

empleando la eficiencia global y colaboracién activa entre todos los trabajadores.

Respecto a los resultados de la Dimension Disponibilidad de los generadores de
corriente se observa que se tuvo una mejora de 18.72% este resultado se logré
gracias al compromiso de la gerencia y jefatura, que brindé todas las facilidades al

equipo de trabajo que se organizd, desde el jefe de mantenimiento, asistentes,
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mecénicos, electricistas y operarios de las maquinas, donde estableci6o y se
trasmiti6 de manera efectiva los objetivos y la importancia que cumplian los
generadores para la empresa y el rol que cada uno de los trabajadores debia de
cubrir dentro de la organizacion, tal como lo expresa la teoria de (Herrera-Sanchez,
Moran-Bravo, Gallardo-navarro , & Silva-juarez, 2020, pag. 22) quien afirma que la
gerencia general y de operaciones son responsables de todas las actividades que
se realizan, son los que definen los objetivos del mantenimiento, planificacion,
estrategias y administracién teniendo como finalidad aumentar la disponibilidad del
equipo; por otro lado el mantenimiento autbnomo en la investigacion realizada
permitié que los mismos operarios de las maquinas tengan la responsabilidad de
hacer el correcto seguimiento gracias a los check list que se implementaron y que
cada uno cumplié en mas del 80% lo que demuestra un nivel de compromiso alto,
se considera que aun hay un margen que se debe seguir trabajando para alcanzar
mejores resultados, lo mencionado corrobora la teoria de (Zlati¢, 2019, pag. 586)
quien indica que el entrenamiento del personal tiene como objetivo tener personal
calificado y motivado ya que es de vital importancia para que puedan realizar las
actividades de manera eficiente; con respecto a lo detallado sobre los resultados
de la investigacion este tiene un alto grado de coincidencia con (Garcia Fernandez
, 2018) quien tuvo como objetivo diagnosticar y determinar los puntos criticos para
implementar el TPM logrando disminuir en un 8% el porcentaje de maquinas
paradas y aumentando la disponibilidad en 15% este resultado también es similar
al de (Suncion Espinoza, 2017) quien aplicando el TPM en la linea de produccion
obtuvo una mejora de la disponibilidad de equipos en un 18.24% lo que trajo como
consecuencia una mejora de la productividad, esto debido que se implementé el
mantenimiento autbnomo siguiendo las teorias de (Ali, 2019, pag. 180) donde se
formaron a los operadores y se establecieron tareas basicas controlando los
equipos bajo un check list de revision diaria y de esta manera se libera al personal
técnico para mantenimientos mas complejos como el de cumplir con el plan de
mantenimiento, obteniendo buenos resultados tal como indica (Gopalakrishnan,
Bokrantz, Ylipda, & Skoogh, 2015, pag. 485) que una planificaciéon de
mantenimiento eficaz conduce a la productividad y confiabilidad del sistema;
también se observa que se obtuvo un tiempo medio entre fallas de 23.02 horas de

las 8.81 horas que se tenian antes de la implementacion, corroborandose también
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con (Kasim, 2015) que sostiene la teoria referente a que el TPM se basa en
estrategias para alcanzar la méxima eficiencia del equipo mejorando la

disponibilidad.

Respecto a la dimension rendimiento de los generadores eléctrico se obtuvo una
mejora de 19.6% incrementando de 67.8% a 78.88% lo que significa que los
generadores de corriente trabajaron después de la implementacion en un promedio
de 69.42KW de los 88KW tedricos esto se debe en gran medida al cumplimiento de
los mantenimientos planificados donde se realiz6 el correcto seguimiento a los
materiales necesarios para cumplir con lo programado, nuevamente se resalta el
compromiso que se ha mantenido, el trabajo en equipo que se ha realizado, la
buena comunicacion y la coordinacion con el equipo de logistica 'y su buena gestion
para cumplir en el tiempo y lugar con los materiales requeridos; estos resultados
difiere de los resultados obtenidos por (lhueze & Ebisike, 2018) quien realizé un
estudio de impacto del rendimiento de los equipos aplicando el TPM y obtuvo una
mejora del 1% este resultado es basicamente por la falta de seguimiento y el poco
compromiso de los mandos altos para establecer medidas, otro factor probable es
lo que afirma (Franchi Arromba, y otros, 2021, pag. 8) que a un nivel
implementacion se identifica dificultades como resistencia a los cambios culturales
por parte de los colaboradores, falta de entendimiento de la filosofia, herramientas
y principios del TPM, deficiencia en la comunicacion, dificultar para la asignacion
de responsabilidad y autonomia de los colaboradores, incumplimiento de las etapas
de implementacion, falta de un lenguaje comun entre los colaboradores; por otro
lado la teoria segun (Intan Martomo & Widyo Laksono, 2018, pag. 2) indica que el
valor ideal o aceptable en cuanto a rendimiento de los equipos es de 95% a nivel
mundial la cual comparado con nuestros resultados aun hay una brecha que cubrir
para estar a un estandar mundial, es por ello que se debe mantener las
capacitaciones brindando conocimiento y motivacion al personal, de esta manera
comprometerlo y direccionarlos a el cumplimiento de los objetivos y metas que se

plasman en la empresa.
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VI.  CONCLUSIONES
Se determind que la implementacién del TPM mejoré la gestion de
mantenimiento en la empresa Cordovas Ingenieros SAC San Borja 2021 en un
14.9% al incrementarse de 68.68% a 83.58% como resultado de la mejora de
la disponibilidad y el rendimiento de los equipos de corriente, aceptandose la
hip6tesis planteada la cual indicaba que el TPM si mejora la gestion de
mantenimiento siendo los resultados estadisticamente significativos a un nivel
de confianza del 95%; capacitar, fomentar el mantenimiento auténomo vy el
cumplimiento del plan de mantenimiento mejoré el correcto seguimiento de los
generando beneficios para la empresa.
Al diagnosticar la situacién de la empresa se observo deficiencias en la gestion
de mantenimiento respecto a los generadores de corriente teniendo como
resultado una disponibilidad en promedio de 69.55% y un rendimiento de
67.80%. esto se debia a que no se cumplian los mantenimientos planificados,
no existia procesos estandarizados, los técnicos tenian sobre cargas de trabajo
por el poco personal, entre otros factores que conllevo a tener una gestion de
mantenimiento de 68.68%
Se determind que la implementacion del TPM mejoré la disponibilidad de los
generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros SAC San Borja
2021 en un 18.72% pasando de los generadores de corriente quedando a 2
puntos porcentuales de los valores aceptables a nivel mundial la cual es 90%.
De acuerdo a los resultados obtenidos se acepto la hipotesis planteada que la
implementacion del TPM si mejora la disponibilidad de los generadores de
manera significativa.
Se determind que la implementacion del TPM mejoré el rendimiento de los
generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros SAC San Borja
2021, en un 11.08% incrementando de 67.8% a 78.88% lo cual fue posible por
medio del mantenimiento autbnomo y planificado; aun existe una brecha por
mejorar para alcanzar estandares mundiales pero los resultados obtenidos
fueron favorables aceptandose la hipdtesis planteada inicialmente que la
implementacion del TPM mejora el rendimiento de los generadores de manera

significativa.
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Se realizo el andlisis costo beneficio de los cuales se obtuvo un indice de 1.58
lo que significa que por cada sol invertido se recuper6 S/ 0.58 soles;
actualmente ya se ha recuperado la inversion y se espera que para el cierre del

afio se obtenga ganancias alrededor de los S/ 7500 soles.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda para mantener una gestion de mantenimiento por arriba del
80% en la empresa Cordovas Ingenieros SAC continuar realizando
capacitaciones al personal operario y técnico, fomentar la comunicacién y la
participacion de los operarios, técnicos y supervisores ya que esto ayuda a
mejorar las planificaciones y las decisiones a tomar respecto a las maquinarias.
Se recomienda cada cierre de mes realizar una encuesta para conocer la
percepcién de los operarios, técnicos y supervisore, respecto a cOmo se esta
llevando la gestién de mantenimiento de los equipos en la empresa.
Para garantizar la disponibilidad de los equipos se recomienda controlar que se
cumplan los check list de supervision de las méaquinas y el plan de
mantenimiento, hacer un seguimiento de los materiales necesarios
manteniendo una comunicacién con logistica para su compra oportuna.
Respecto al rendimiento de los equipos, implementar estudios de confiabilidad
de los repuestos para ver la vida util de los equipos, esto ayudaria de manera
significativa en el programa de mantenimiento haciendo mas eficiente los
tiempos y gestionando de manera efectiva los cambios de los repuestos
desgastados.
De acuerdo a los resultados se recomienda extender la implementacion a los
demas equipos criticos esto permitira obtener mayores beneficios para la

empresa Cordovas Ingenieros SAC
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ANEXOS

Anexo 1: Variacion % PBI Trimestral

-
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Anexo 2: Variacion % PBI Construccion-Trimestral.
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Anexo 3: Evidencia de capacitacion e implementacién TPM.
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Anexo 4: Autorizacién de la Empresa
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Yo . EDWIN Lo aDUA  UF BA s e
{Msn{s@mwmmmmam,mmmn.mww

identificado con DNI ..., en mi calidad de ... BCEENTE
NomeEre del puwatc dal rep T Tocctnda en parmltv o uso o dafos)

del dreade ... DTEAS, (togirren)

Novtwe Al drea o & Aamorasal

de la empresa ........ EOC00 KAS, (N A IECOS S, e e

(Nomive ge s empress!

conRUCN®, 20531951271 3 ubicada enlaciudad de ... €A oo

OTORGO LA AUTORIZACION,
Alsefor(a, ita) ... €L AEX  (0TEL (ABEIAS

(NOMOS oMo aa) O 1as estudenies
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acciones legales que la empresa, otorgante de informaciin, pueda ejecutar,
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Anexo 5: Validacion de instrumentos

EI‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable Independiente:

N.# DIMENSIONES | items Pertinencia® Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Mantenimiento Auténomo Si Si No Si No
1 % de cumplimiento de ghegk list
2 % de MTEF
DIMENSION 2: Mantenimiento Planificado Si 5i No Si No
1 % cumplimiento de plan de mantenimiento X X X
2 % de MTTR X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ¥_]

Apellidos y nombres del juez validador. DrJ/ Mg: Mg. Ing. José Antonio Orellana Pardavé

Especialidad del validador: Ingenieria Agricola

1Pertinencia: El item coresponde al concepto tedrico
formulado.

zRelevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del

itern, es conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimensidn

Aplicable después de corregir [ 1]

Mo aplicable [ ]

DMNI: 41264537

11 de noviembre del 2021

o
Fy

>

Y
, _

______,..f_é 7

Mg. Ing. José Antonio Orellana Pardaveé
CIP: 167937
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iT' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PROCES0OS DE ALMACENAMIENTO

N.® DIMEMNSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia® Claridad” Sugerencias
DIMENSION 1: Disponibilidad Si Mo | Si Mo Si No

1 % de Disponibilidad X X F

2

3

4

&

6

DIMEN SION 2: Rendimiento Si Mo | Si Mo Si No

1 | % de Rendimiento X X F
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X1 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.f Mg: Mg. Ing. José Antonio Orellana Pardavé DHNI: 41264537
Especialidad del validador: Ingenieria Agricola

. ] i . ') 11 de noviembre del 2021

1Pertinencia: El item comesponde al concepto teorico
formulado. -
*Relevancia: El item e= apropiado para representar al /" 'd R
componente o dimensidn especifica del constructo .--'Wf -
3Claridad: 3e entiende sin dificultad alguna el enunciado del S #~ -
itemn, &5 conciso, exacto y directo R v
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Mg. Ing. José Antonio Orellana Pardavé
planteados son suficientes para medir la dimensidn CIP- 167937
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable Independiente:
N° ’ DIMENSIONES / items ¢ Pertinencia’ Relevancia’ Claridad® Sugerenclas
DIMENSION 1: Mantenimiento Auténomo Si No Si No Si No
1 | % de cumpliméento de check list : X A b
2 | % de MTBF X X X
DIMENSION 2: Mantenimiento Planificado Si No Si No Si No
1 | % cumplimiento de pian de mantenimiento X X X
2 | %deMTTR X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [¥] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
i — )
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .../ 02200 40 (2 DTN, | FErrPrlo ONL: ... A0 GL3 AL ...
Especialidad del validador: ............. Vil L T —_—,
27 d

'Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico
formutado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado de!

4 Mc'.—' z : 4
ltem, es conciso, exacto y directo Py
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Fira el ekperta n -

planteados son suficientes para medy la dimension 2 / p //3 }? 52
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiehte: PROCESOS DE ALMACENAMIENTO

NG DIMENSIONES | items Portinencla’ | Relevancia’ | Claridad’ Sugeroncias
DIMENSION 1: Disponibilidad Si [ No |Si[ No |Si[ WNe

1| % oe Disponibildad S X . X X

2

3

a4

5

6
DIMENSION 2: Rendimiento Si | No [Si| No |Si| WNe

1| % de Rendmiento X X X

2

3

4

5

6

Observaciones (precisar sl hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del Juez validador. Dr. Mg: A AAACY. .. (2Y.020/f... [TERLAUING ONE: ... LELEECELE ...
Especialidad del validador: LI mIEA

07

'Pertinencia: El itam corresponde al conceplo tedrico
formutado.

“Relevancia: E| item es apropiado para reprasentar al
compenente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad aiguna e enunciado del
item, &s conciso, exacto y directo

Nota: Suficencia, se dice suficiencia cuando ks items
planteados son suficientes para medir la dimension

cif 433957
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable Independiente:

N.o DIMENSIONES / items Pertinencia® Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1: Mantenimiento Auténomo Si No Si No Si No
1 | % de cumplimiento de check list X X X

2 | %de MTBF

DIMENSION 2: Mantenimiento Planificado Si No Si No Si No
1 | % cumplimiento de plan de mantenimiento X X X
2 % de MTTR X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: FIGUEROA BENITES CARLOS RUBEN DNI: 32960074

Especialidad del validador: MECANICA

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico

formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al

componente o dimensién especifica del constructo -~~~ o ’ __________________
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del '

item, es conciso, exacto y directo Firm&'del Experto Informante.

CIP 167773

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimensién

20 de 10 del 2021
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable dependiente: PROCESOS DE ALMACENAMIENTO

N.o DIMENSIONES / items Pertinencia® | Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1: Disponibilidad Si No Si No Si No
1 % de Disponibilidad X X X
2
DIMENSION 2: Rendimiento Si No | Si No Si | No
1 % de Rendimiento X X X
2

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable[ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: FIGUEROA BENITES CARLOS RUBEN

Especialidad del validador: MECANICA

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico

formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del

item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension

No aplicable [ ]

DNI: 32960074

F

/ / {
im)@xperto Informante.

CIP 167173

20 de 10 del 2021



Anexo 6: Matriz de consistencia

TITULO: “Implementacién del TPM para Mejorar la Gestién del Mantenimiento en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja - 2021 ”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE (8)

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

V. Independiente

DIMENSIONES

METODOLOGIA

Mantenimiento auténomo

Diseiio:

pre-experimental
Longitudinal
Método

en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C
San Borja 20217.

Realizar analisis costo-beneficio.

en la empresa Cordovas Ingenieros S A.C.
San Borja 2021

PG: ¢De qué manera la Implementacion del QG: Determinar de qué manera la . -
) . . . . . o HG: La implementacion del TPM mejora la
TPM mejora la Gestion del Mantenimiento en | implementacion del TPM mejorara la gestion . C
: o gestion de mantenimiento de la empresa TPM
la empresa Cordovas Ingenieros S A C. San| de mantenimiento de la empresa Cordovas Cordovas Ingenieros S.A.C San Boria 2021
Borja 20217 Ingenieros S.A.C San Borja 2021 o 1
Mantenimiento Planificado
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE (8)
DIMENSIONES
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos V. dependiente
Diagnosticar la gestién de mantenimiento de
los generadores de corriente de la empresa
¢En qué medida el TPM mejora la Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021 La implementacién del TPM mejorara la
Disponibilidad de los generadores de Disponibilidad de los generadores de . .
. X ) 3 Disponibilidad
corriente en la empresa Cordovas Ingenieros . . . ~ |corriente en la empresa Cordovas Ingenieros
S.A.C. San Borja 2021? Determinar en qué medida la implementacion S.A.C. San Borja 2021
del TPM mejorara la Disponibilidad de los
generadores de corriente en la empresa
Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021 GESTION DE
MANTENIMIENTO
Determinar en qué medida la implementacion
del TPM mejorara el Rendimiento de los
E B dida ol TPM | generadores de corriente en la empresa La imol tacion del TPM |
< ," que medida e mejora & ) Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021 g |mp ementacion de mejora E,
Rendimiento de los generadores de corriente Rendimiento de los generadores de corriente Rendimiento

Hipotetico - deductivo

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo y Nivel:

Aplicada - Explicativo

Muestra

4 generadores de corriente

Tamaiio de muestra

4 genradores de corriente

Técnica
Observacion directa
Instrumento

Fichas de Observacion
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Anexo 7: Factura de compra filtros.

LUBRIMAC PERL

Flleros - Repuesos

LUFBRMAD ELFL.
A LAS TORRES SUB LOTE 2-4 DPTO. P1 MZ. L CP MENMOR SANTA MARLA DU

LURIGARMCHO - LI - LIRS,

RUC 20547041942
FACTURA
ELECTRONICA
FPP1-002943

CLIEMTE FECHA EMISIOMN
RLMN : 20531851213 FECHA DE WERC.
DEMOMIF&SC BN : CORDCAWAS INGENIEROS 5.A.C. MOMNEDA
DIRECCHON oA EAN LUE MRO. 2041 DPTO. 302 - LIs LA SaN BORLA
[ CANT. um coD. DESCRIPCION Wy P mﬂ.‘l’EJ
1 M 17 ADIGY FA-300 FILTRO DE AIRE FILTECH 11017 1.3 Dy 13.00
1 NI 17ADI4F FL-583 FILTRO DE ACEITE FILTECH 11864 A el 14.00
1 Lo LE) SSAD3ITE WF-B12E FILTRO COMBUSTIBLE Wik 15940 200D 20.00
S RANA DU =7 39.83
GV 18.00 % =0 TAT
TOTAL =0 47.00
TOTaL PauGaro =7 47.00
DIFERENCLA (WVUELTOD) =7 o.oo
L IMPORTE EN LETRAS: DUAREMTA ¥ SIETE C0M 00100 SOLES

MEDIC DE PAGO:- EFECTIVO: S/47 .0

Representacsin impresa de la FACTURA ELECTROMICA, para ver el documents visita
nitps:ifacturito. pse. pel/20 54704 1042

Emitido medante un PROVEEDOR Autorizado por b SUNAT mediante Resolucion de Intendencia No. 034-005-00 k5315




Anexo 8: liquidacion de costos de mantenimiento.

CORDOVAS
INGENIEROS SAC

DEPOSITANTE
CORDOVAS INGENIEROS SAC

CORDOVAS INGENIEROS SAC

COMENTARIOS
ACEITE, FILTROS, MATERIALES
COMPRA DE REPUESTOS

PROVEEDOR

DESCRIPCION

CORDOVAS INGENIEROS SAC

CORDOVAS INGENIEROS SAC

CORDOVAS INGENIEROS SAC

LIMA EXPRESA SAC PEAJE
ESTACIONES ARGUELLES SAC COMBUSTIBLE
MAESTRO ALQUILER EQUIPOS

M 342 ACEITE MOTOR .

M 20547041942 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 2288 150.00 JOEL CORTEZ
M 10075319105 | IMPORT Y DISTRIBUIDORA BRAVO MATERIALE, TRAPO, SILICONA 16.95 305 20.00 JOEL CORTEZ
M 20531 13 CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC ©.00 0.00 150.00 JOEL CORTEZ
M TODO FRENOS SAC REPUESTOS FRENOS 1271.19 228 81 1500.00 JOEL CORTEZ
M LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 169.49 3051 20000 JOEL CORTEZ
M LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 2288 150.00 JOEL CORTEZ
M MAESTRO DETERGENTE, SOLDIMIX

M

M

P

3

1]
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CORDOVAS iy =
INGENIEROS SAC Revisado: ECV.
3 istica
DEPO 0 0 o
30572021 CORDOVAS INGENIEROS SAC ACEITE, FILTROS, MATERIALES 5. 3,000.00
150052021 CORDOVAS INGENIEROS SAC PETROLEO PEAJES, MATERIALES 3. 442000
3. -
34, -
T.INGRESOS | S/. 742000
T. EGRESOS

CODIGO

RUC

PROVEEDOR

RESPONSABLE

M LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 25424 4576 300.00 JOEL CORTEZ
M 20547041942 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 2288 150.00 JOEL CORTEZ
M 10075319105 | IMPORT Y DISTRIBUIDORA BRAVO | MATERIALE, TRAPO, SILICONA 16.95 305 20.00 JOEL CORTEZ
M 20531951213 CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 150.00 JOEL CORTEZ
M 20604054258 TODO FRENOS SAC REPUESTOS FRENOS 1271.19 228.81 1500.00 JOEL CORTEZ
M 2054’ LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 169.49 30.51 200.00 JOEL CORTEZ
M 20547041942 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 2288 150.00 JOEL CORTEZ
M 20112273922 MAESTRO DETERGENTE, SOL 4237 783 50.00 JOEL CORTEZ
M 20531951213 CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 700.00 JOEL CORTEZ
M 20531951213 CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 1800.00 JOEL CORTEZ 7
P 20523621212 LIMA EXPRESA SAC PEAJE 42373 76.27 500.00 JOEL CORTEZ
P 20600788389 | ESTACIONES ARGUELLES SAC COMBUSTIBLE 338.98 61.02 400.00 JOEL CORTEZ
M 20112273922 MAESTRO ALQUILER EQUIPOS 1271.19 228.81 1500.00 JOEL CORTEZ

0.00 0.00 0.00 JOEL CORTEZ

40 0.0 ;
N ©
Ing Cérdova Vega

de Obras
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Fecha: 2021
CORDOVAS Elaborado: t cordowy
NGENIEROS SAC Revsado tcv
tica)
DEPO 0 ARIO SO
16/08/2021 CORDOVAS INGENIEROS SAC ACEITE, FILTROS, MATERIALES S/, 62000
S7. B
/. -~
3. -
T. INGRESOS /. 620.00
T. EGRESOS 3. 62001
A oD 0 b PRO DOR D RIPCIO HA A RESP AB 'Al O .: O
17/08/2021 M 20547041842 LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 254.24 4576 300.00 JOEL CORTEZ
17/08/2021 M 20547041042 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 2288 150.00 JOEL CORTEZ
17/08/2021 M 10075319105 | IMPORT Y DISTRIBUIDORA BRAVO | MATERIALE, TRAPO, SILICONA 16.95 305 20.00 JOEL CORTEZ
17/08/2021 M 20531951213 CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 150.00 JOEL CORTEZ
0.00 0.00 0.00 JOEL CORTEZ
*'s\“c’fhg 398.31 71.70 620.01
S a,
)
S -
0 ). ‘ng_ Vega
3, & de Obras
> OA‘
o
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3 Septiembr:
3 30/ 021
CORDOVAS e e
INGENIEROS SAC Revisado: Ecv
3 Logistical
DEPO O ARIO = SO
5/00/2021 CORDOVAS INGENIEROS SAC ACEITE, FILTROS, MATERIALES /. 7,920.00
V. -
3.
S, -
T. S 3. 7,920.00
T. EGRESOS 5. 792001
A oD O R PRO DOR 0 P O BA G O R AE 6 0
5/00/2021 M 20547041942 LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 254.24 4576 300.00 JOEL CORTEZ
50902021 M 20547041 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 2288 150.00 JOEL CORTEZ
5/09/2021 M 10075319105 | IMPORT Y DISTRIBUIDORA BRAVO MATERIALE, TRAPO, SILICONA 16.95 305 20.00 JOEL CORTEZ
10/09/2021 M 20531951213 CORDOVAS 0S SAC CORDOVAS INGENIEROS SAC 0.00 0.00 150.00 JOEL CORTEZ
1 M 20804054258 TODO FRENOS SAC REPUESTOS FRENOS 1271.19 22881 1500 .00 JOEL CORTEZ
18/09/2021 M 20547041942 LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 169 49 30.51 200.00 JOEL CORTEZ
18/09/2021 M 20547041942 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.12 2288 150.00 JOEL CORTEZ
230972021 M 20112273922 MAESTRO DETERGENTE, SOLDIMIX 42.37 763 50.00 JOEL CORTEZ
1 M 13 CORDOVAS DS SAC CORDOVAS 08 SAC 0.00 0.00 700.00 JOEL CORTEZ
230972021 M 20531951213 CORDOVAS INGENIEROS SAC CORDOVAS )S SAC 0.00 0.00 1800.00 JOEL CORTEZ
23000/2021 P 20523621212 LIMA EXPRESA SAC PEAJE 42373 76.27 500.00 JOEL CORTEZ
1 P ESTACIONES ARGUELLES SAC ij 1BLE 338.98 61.02 400.00 JOEL CORTEZ
23/09/2021 M 2011227 ﬂ MAESTRO ALQUILER EQUIPOS 1;"_71,19 228.81 1500.00 JOEL CORTEZ
CORDOVAS INGENIEROS SAC PERSONAL 0.00 0.00 500.00 JOEL CORTEZ
40 8 b Q 0.0




DEPOSITANTE

15/10/2021 CORDOVAS INGENIEROS SAC ACEITE, FILTROS, MATERIALES S/ 62000
S/
5.
. -
T. )! 5/.  620.00
T. EGRESOS S/, 820,01
e
i oD - RO DOR D POID B4 A R P $SAB D O 8 RVA
18/10/2021 M 20547041942 LUBRIMAQ PERU ACEITE MOTOR 25424 45.76 300.00 JOEL CORTEZ
181072021 M 20547041942 LUBRIMAQ PERU FILTROS 127.92 2288 150.00 JOEL CORTEZ
18/10/2021 M 10075319105 | IMPORT Y DISTRIBUIDORA BRAVO TRAPOS, PERNOS 16.95 305 20.00 JOEL CORTEZ
18/10/2021 M 20531951213 CORDOVAS INGENIEROS SAC MANO DE OBRA 0.00 0.00 150.00 JOEL CORTEZ
L =g 0.00 0.00 0.00 JOEL CORTEZ
\“ 96 0.0
SAC < C,
o
o
Ing. Vega
de Obras
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