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INTRODUCCION

El concepto del Mantenimiento Productivo total (TPM) es una filosofia de gestién
gue ha cambiado radicalmente la cultura de mantenimiento en sectores de la
industria y mineria para la mejora de la productividad, el TPM es una de las nuevas
tecnologias para las empresas modernas que buscan mejorar continuamente sus
procesos. Su objetivo en la investigacién es la aplicacién del Mantenimiento
Productivo Total mejora la productividad en el area de mantenimiento de la empresa
Contratistas Mineros y Civiles del Perd. Es implementar el mantenimiento
preventivo, siendo todos los empleados activamente responsables. Para ello, es
imprescindible la creacidon de una cultura propia, que pueda ser estimulada y
motivada, para promover el trabajo en equipo, incentivos, y coordinacion entre

produccion y mantenimiento. Con una investigacion Cientifica
La presente investigacion contiene los siguientes capitulos:

En el capitulo I, se presenta el planteamiento del estudio, la realidad problematica,

la delimitacion, el problema, la justificacion y los objetivos.

En el capitulo Il, se presenta el marco tedrico de la investigacion el cual contiene
los antecedentes, las teorias que brindan el soporte respectivo de la investigacion,
definiciones y conceptos utilizados en la tematica, la hipoétesis y desarrollo de las

variables conceptual y operacionalmente.

En el capitulo Ill, se presenta la metodologia de la Investigacion definiendo el tipo,
nivel y disefio del estudio, la técnica de muestreo, el método utilizado en la

recoleccion de la informacion.
En el capitulo 1V, se presenta los resultados de la investigacion.

En el capitulo V, se presenta la discusion de los resultados, continuando con las
conclusiones, recomendaciones, las referencias Bibliograficas y por ultimo los

anexos correspondientes.
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RESUMEN

El mantenimiento productivo total (TPM) en la actualidad es una de las principales
herramientas para lograr eficiencia, eficacia y competitividad, su uso se da con
mayor frecuencia en las areas productivas y operativas, buscando incrementar la
disponibilidad de maquinaria y equipo para asegurar beneficios econémicos en la
empresa. La presente investigacion titulada “MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO DE UNA EMPRESA MINERA”, se tiene como el problema
general: ¢Coémo la aplicacion del mantenimiento productivo total mejorard la
productividad en el area de mantenimiento de la Empresa contratistas mineros y
civiles del Perd? el objetivo general: Determinar como la aplicacion del
mantenimiento productivo total mejora la productividad en el area de mantenimiento
de la Empresa contratistas mineros y civiles del Perd. La hipodtesis general: La
aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la productividad en el area de
mantenimiento de la empresa Contratistas mineros y civiles del Perd. Se realiz6
una investigacion de tipo aplicada con un disefio cuasi experimental, siendo
explicativa y descriptiva, describiendo la situaciéon del mantenimiento y dando
respuesta al objetivo que se investiga, la poblacion representa 5 maquinas un ciclo
de 1 mes, teniendo a la muestra no probabilistica — intencional porque lo datos
fueron seleccionados por conveniencia, se trabajo con el total de la poblacion, el
estudio dur6é 30 dias calendarios, la técnica utilizada es la recoleccion de datos,
observacion directa y los instrumentos utilizados: tiempo cronometrado, secuencia
de operaciones, analizando en EXCEL. La conclusién a la que se llegé es que la
aplicacion del mantenimiento productivo total incrementa la productividad en el area
de mantenimiento de la Empresa contratistas mineros y civiles del Peru. Palabras

Clave: Mantenimiento productivo total, Productividad.
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ABSTRAC

Total productive maintenance (TPM) is currently one of the main tools to achieve
efficiency, effectiveness and competitiveness, its use occurs more frequently in
productive and operational areas, seeking to increase the availability of machinery
and equipment to ensure economic benefits. in companies. The present
investigation entitted "TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE TO IMPROVE
PRODUCTIVITY IN THE MAINTENANCE AREA OF A MINING COMPANY", has
as the general problem: How the application of total productive maintenance will
improve productivity in the maintenance area of the contractor Company miners and
civilians of Peru? The general objective: To determine how the application of total
productive maintenance improves productivity in the maintenance area of the mining
and civil contractors of Peru. The general hypothesis: The application of total
productive maintenance improves productivity in the maintenance area of the
company Mining and Civil Contractors of Peru. An applied research was carried out
with a quasi-experimental design, being explanatory and descriptive, describing the
maintenance situation responding to the objective under investigation, the
population represents 22 machines a cycle of 6 months, having the non-probabilistic
sample - intentional because the data were selected for convenience, the entire
population was worked on, the study lasted 30 calendar days, the technique used
is data collection, direct observation and the instruments used: timed time,
sequence of operations, analyzing in EXCEL. The conclusion reached is that the
application of total productive maintenance increases productivity in the
maintenance area of the mining and civil contractors of Peru. Keywords: Total

productive maintenance, Productivity, efficiency, effectiveness.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica.

En un mundo globalizado las empresas evolucionan constantemente y a la
vez se vuelven tan competitivos, y es reflejado por el alto indice de
movimiento entre paises, la globalizacion de los mercados y las recientes
tecnologias innovadoras de la informacion han afiadido a una respuesta
efectiva de aquellas empresas que buscan el crecimiento en el interior y en
el exterior, han confirmado el desarrollo del comercio internacional. Uno de
los propadsitos de todas las empresas es la de asegurar sus ingresos previos

a su produccion y comercializacion

Por ello, las empresas contratistas deben implementar el mantenimiento de
maquinas como un sistema de gestion para evitar todo tipo de
penalizaciones durante todo el ciclo de vida del sistema de produccion,
maximizando asi la disponibilidad y confiabilidad de los equipos
comprometiendo a operadores, técnicos, supervisores e incluso gerentes,
con el fin de estar siempre disponibles para las programaciones que
Consorcio Minero Horizonte (Compania), dispone, asi mejorar la integracion
de procesos en la cadena productiva, sin embargo, no se analiza el motivo
de la baja disponibilidad de los equipos, porque no se puede mostrar de
manera practica para indicar que el rango de tiempo es insuficiente, y el

desemperio real del equipo y el equipo no se evalla a tiempo.

Para tales problemas, es imposible evaluar oportunamente las fallas
causadas por la pérdida de operacién y las fallas causadas por la funcién
reducida en la maquinaria, Por lo tanto, este problema requiere atencion
planificada de todos los empleados, porque esto afectara a la disponibilidad
hasta que el equipo esté completamente parado o parado por un tiempo
prolongado. Los problemas planteados son los factores analizados, como

baja disponibilidad, baja confiabilidad, rendimiento deficiente del equipo de

16



produccién, disminucion de las ganancias, altos costos de mantenimiento
por equipo, alto niumero de tiempos de inactividad de la maquina, baja
competencia de técnicos y operadores.

Para la empresa los problemas que se detectan: es la ausencia de un
programa de prevencion lo que ocasiona pausas inesperadas de las
maquinarias por fallas con frecuencia de dispositivos, aumentando el
mantenimiento de correccibn no esperado, no se poseia el mismo de
prevencién que se manifestara de modo referencial en desmedro de la vida
util de los aparatos, en el costo superior de las partes y repuestos de
reparacion, el no cumplimiento de lo programado por el area productiva, la
ausencia de una administracion adecuada de mantenimiento ocasiona falla
en el control por el uso de formatos, instrucciones y control, la parte técnica
no posee la preparacion y adiestramiento adecuado para solucionar las
averias de los aparatos, la poca coordinacién entre los departamentos se
observa en las diferencias de las operaciones y la programacion de los

aparatos para su respectivo control de supervision.

CMH. Compaiiia, quien planifica agregar 900 metros de avance por mes,
pero en realidad, la contrata Conmiciv maneja 750 metros lineales. El cual
involucra directamente al area de mantenimiento por ser una mina
mecanizada (si no fallan equipos hay mayor avance), plan de mantenimiento
es el plan mas estratégico para alcanzar el pronostico, en este sentido

podemos calcular el nivel de productividad actual del 83.3%.
Eficiencia = Produccion Real / Capacidad Producida
750/900=83.3% de produccion en metros de avance de la contrata.

Algunas de las causas del nivel general de la contrata en diferentes areas

de trabajo son:

+ Falta de integracién y buena relacidén entre areas internas de la contrata.

(Mantenimiento, produccién, seguridad, costos, administracion)
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Falta de compromiso en el cumplimiento de acuerdos, segun programa
de mantenimiento semanal, (mala comunicacion de supervisores de
areas.

Las causas directas y llamadas al estudio para la aplicacion de TPM en

el area de Mantenimiento son:

Obsolescencia de algunos equipos, horas desfasadas

Uso inadecuado de los recursos.

Falta de personal calificado en operadores y técnicos mecanicos, efectos
por la distancia en ubicacién de la mina, cuesta reclutar personal con

experiencia por lo que se aceptan hasta principiantes.

Falta de capacitaciones por area, segun necesidad por deficiencia en toda

la produccion.

Indisponibilidad en repuestos (componentes) para el area por mes segun
requerimiento, de parte de logistica de Lima.

Movimiento innecesario de maquinas

Ausencia de formatos de control e inspeccion

Inexistencia de la descripcion de procesos

Materia Prima de baja Calidad (Repuestos alternativos).

Fallas repentinas por averias

El mantenimiento de equipos no cumple con las horas de trabajo

planificadas, por motivos de parada de otro equipo que remplazaba

Inadecuado manejo de repuestos usados (desperdicios) por proteccion al

ambiente.

Todo ello conduce a una baja productividad.

En este sentido, este trabajo de investigacion se propone implementar un

método para lograr una maxima eficiencia en disponibilidad de equipos a

través de la participacion total del empleado,

18



El TPM; mantenimiento totalmente productivo.

Trata del aumento de eficiencia de la operacion, asegurandose que su
equipo este seguro, disponible y funcione correctamente cuando o

necesiten.

Es decir, es un trabajo en equipo entre todos los asociados del proceso de
produccion para garantizar el cumplimiento de la proyeccion que compaiiia
involucra a las contratas. Debido a ello se procedi6 a identificar y presentar
mediante un diagrama Ishikawa las causas de la baja produccion.

!Maquinarial ‘Mano de obra‘ I Método

Obsolescencia de ! Capacitacion O

——
magquinas 1 basica Movimientos
—
K Innecesarios \ Inexistencia de la descripcion
Averias de las maguinas —.  Incorrecta mandpuladéa p de los procesos
de las maquinas ) N

A A S ol
oy y i | BAJA PRODUCTIVIDAD |
delame # 4 Ausencia de
Indisponibiidad . / o 'WT:“ e d /
de la materia prima g v Pt Inadecuado manejo
Materla prima / nspeccion de desperdicios

con defectos
Uso Inadecuado /" Instalacionss en

de los recursos 7 —ly
mal estado -

l Medicion | ’Medio ambiente

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Elaboracion propia

La Figura 1, muestra las diversas causas de la baja productividad de la
empresa COMICIV., como es el uso incorrecto mantenimiento de las
maquinas debido a la falta de entrenamiento al personal que ocasionan

constantes paradas, interrumpiendo su disponibilidad. Ademas, la
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ausencia de formatos de control e inspeccion y la insuficiente capacitacion

hacia los operarios y personal en general.

Para determinar la causa de mayor relevancia, utilizando la escala de

Likert se procedié a realizar una encuesta al personal del &area de

mantenimiento, donde debian valorar con un puntaje del 0 al 4 a las

diversas causas que ocasiona la baja productividad.

Tabla 1. Causas de la baja productividad (Diciembre 2019)

Evaluacion 0 — 4

N° | Causas Total
T1|T2 |[T3 |T4 |T5 |T6 |T7 | T8 | T9 | T10
Obsolescencia de algunos equipos, horas
C1l desfasadas 4 |3 (4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 39
C2 | Repuestos de mala calidad 4 (3 (4 |3 (4 [3 |3 |2 |3 |3 32
C3 | Falta de Capacitacion basica a personal 4 |4 |3 (4 |3 |4 |3 |4 |4 |3 36
C4 | Incorrecta manipulacion de las maquinas 3 |4 (4 |3 |4 |3 |4 |3 [3 |3 34
C5 | Instalaciones inadecuadas(talleres de paso) 1 1]0 |1 (0 |2 |1 (1 |0 |1 |1 8
C6 | Ausencia de formatos de control e inspeccion 2 |3 |2 (3 |2 (2 |2 |3 (3 |3 25
C7 | Inexistencia de la descripcion de procesos 2 |3 |1 |2 |2 |2 |2 |3 |2 |2 21
C8 | Movimientos innecesarios 1 (0 |12 |0 |2 |0 (O (1 |0 |1 5
C9 | Fallas repentinas por averias 1 1/0 |1 (0 |2 |O (1 |0 |O |1 5
C10 | Indisponibilidad de los repuestos 1 {0 |1 (0 |O |1 (O |O |1 |1 5
C11 | Inadecuado manejo de repuestos usados 1 1/0 |0 (O |2 |O (1 |O |O |O 3
C12 | Uso inadecuado de las instalaciones en el taller 1 (1 |0 |0 |0 (O (O (O |0 |1 3
Fuente: Elaboracion Propia
La Tabla 1 muestra los puntajes brindados por los trabajadores a las 12
causas que ocasionan una baja productividad en la empresa. Posterior a
los datos obtenidos, se determind la causa principal de la baja
productividad mediante el Diagrama de Pareto.
Tabla 2. Analisis de Pareto de causas de la baja productividad
Frecuencia % % Frecuencia
N° Causas Frecuencia Frecuencia | 4
Acumulada . Acumulada
Relativa
c1 Obsolescencia de algunos equipos, horas 39 39 18.10% 18.10%
desfasadas
Cc2 Repuestos de mala calidad 36 75 0.167 0.347
C3 Falta de Capacitacion bésica a personal 34 109 15.70% 50.50%
C4 Incorrecta manipulacion de las maquinas 32 141 0.148 0.653
C5 Instalaciones inadecuadas(talleres de paso) 25 166 11.60% 76.90%
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C6 | Ausencia de formatos de control e inspeccion 21 187 0.097 0.866
Cc7 Inexistencia de la descripcion de procesos 8 195 3.70% 90.30%
C8 | Movimientos innecesarios 5 200 0.023 0.926
C9 Fallas repentinas por averias 5 205 2.30% 94.90%
C10 | Indisponibilidad de los repuestos 5 210 0.023 0.972
C11 | Inadecuado manejo de repuestos usados 3 213 1.40% 98.60%
C12 | Uso inadecuado de las instalaciones en el taller |3 216 0.014 1

Total 216 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 2, las causas que ocasionan la baja productividad estan
ordenadas de acuerdo con la frecuencia y % acumulado. La regla 80/20
indica que el origen del problema se encuentra en el 20% de las causas.
Se puede mencionar que aproximadamente el 20% de las causas se
deben a las maquinas. Sin embargo, el 80% representa ademas el
mantenimiento correctivo se hace mas frecuente por parte del personal,

debido a la falta de capacitacion y entrenamiento.
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Figura 2. Diagrama de Pareto de causas de la baja productividad
Elaboracion propia

La Figura 2, muestra de manera gréafica el analisis Pareto donde indica
gue las causas de mayor frecuencia son La obsolescencia de algunas
maquinas (18.1%) asi como la capacitacion basica que recibe el personal
(16.7%), la

incorrecta manipulacion de las maquinas (15.7%),
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1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

instalaciones inadecuadas (talleres de Paso) (14.8%) y la falta de

formatos de control e inspeccién (11.6%).

Entonces, basandose en dicho analisis se procede a desarrollar un
proyecto de mejora orientado a reducir las causas de mayor incidencia
qgue originan pérdidas. Por lo que se propone la aplicacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM), ya que esta herramienta agrupa
una serie de actividades donde participan la maquina, el entorno y el
hombre; ademas, su ejecucién permite alcanzar un mayor grado de
confiabilidad en los equipos, maquinas e instalaciones, garantizando asi

la continuidad en el funcionamiento y maximizando su produccion.

Formulacion del Problema

Problema General

¢,Como la aplicacion del mantenimiento productivo total mejorara la
productividad en el area de mantenimiento de la empresa Contratistas

Mineros y Civiles del Peru?
Problemas Especificos

a. ¢Como incide la aplicacion del mantenimiento productivo total en la
mejora de la eficiencia en el area de mantenimiento de la empresa
Contratistas Mineros y Civiles del Peru?

b. ¢Como interviene la aplicacion del mantenimiento productivo total en la
mejora de la eficacia en el area de mantenimiento de la empresa

Contratistas Mineros y Civiles del Peru?

Justificacion

Justificacion Social

Porque pretende brindar aportes a empresas dedicadas al mismo rubro, ya

gue determinando la influencia del mantenimiento productivo total en la
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1.3.2.

1.3.3.

1.4.

productividad de la empresa COMICIV, sera compartido los resultados de la

investigacion para futuros trabajos de tesis.
Justificacion Teorica

De acuerdo con los lineamientos del TPM, implementar una cultura que
busca la mejora continua de los equipos, el buscé llegar al 100% en la
eficiencia del proceso de produccion incluyendo directamente al personal, es
la forma més efectiva de aumentar la productividad y generar un adecuado
ambiente laboral. El TPM te permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad
prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la
aplicacion de los conceptos de: cero defectos, cero accidentes y el

involucramiento de las personas.

Es por ello, que se tomd precedentes que fundamenta a las variables del
estudio el mantenimiento productivo total y la Productividad, las mismas que
han sido organizadas de una manera sistematica y juntas debido a que se
han encontrado estudios previos que toman en consideracion a ambas

variables.
Justificacion Metodoldgica

En la presente investigacion se disefio instrumentos de medicion, las cuales
seran validados previamente, se recogio informacion relevante para evaluar
y explicar la influencia entre el mantenimiento productivo total y la
productividad. Dichos instrumentos no solo serviran para fines de la presente
investigacion, sino también para futuros trabajos de investigacion

relacionados

Delimitacion del Problema

En el campo del mantenimiento, no cuenta con un modelo de produccion y
mantenimiento integral. Mediante la aplicacion de produccion vy
mantenimiento integral, se puede mejorar el rendimiento de la maquina,

reduciendo asi la eficiencia de produccién y mejorando la eficiencia de
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1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

produccion, reduciendo asi los costos de produccion y tiempo de averia y

reparacion.

Atraves de laimplementacion, se establecera una nueva metodologia dentro
de la organizacion para resolver rapidamente problemas en el proceso de
produccién. La aplicacion de esta herramienta ha supuesto una mejora en el
area de trabajo, pues contar con un area organizada, limpia y segura puede
mejorar la eficiencia del personal. Esta implementaciéon involucra la
participacion de todos los aspectos de la organizacién, desde los operadores
hasta los gerentes, influye en la mejora de sus habilidades a través de la

capacitacion continua y puede promover el desarrollo profesional.
Espacial:

El estudio se realiz6 en el area de mantenimiento de la empresa contratistas
mineros y civiles del Pert (COMICIV), en la unidad Retamas en el distrito de
Parcoy, ubicada geograficamente en el Departamento de la Libertad. Es una
empresa que brinda servicios de explotacion minera subterranea, realizando
el ciclo completo de exportacion, por lo que cuenta con equipos trackles

como activo propio.
Temporal:

La investigacion se realizo al inicio del afio 2020, en las diferentes etapas de
su desarrollo para incrementar la produccion en la Empresa contratistas
mineros y civiles del Perd, donde facilita las informaciones de los

documentos desde el inicio.
Econdmico:

En lo que concierne a la parte financiera los gastos empleados en la
investigacion fueron viabilizados con dinero personal, ya que los gastos no

influyeron significativamente.
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1.6.
1.6.1.

1.6.2.

Para las capacitaciones y asesorias hubo presupuesto de la Empresa

mineros y civiles del Peru.

Limitaciones

La principal limitacion aparecié con la resistencia del personal a asistir a
charlas que eran luego del trabajo el cual ellos en ese momento
aprovechaban para jugar en las losas deportivas , el cual gener6 que en la
implementacibn haya algunos demoras en hacer entender la

implementacion.

Objetivos

Objetivo general

Determinar como la aplicacion del mantenimiento productivo total mejora la
productividad en el area de mantenimiento de la empresa Contratistas

Mineros y Civiles del Pera.
Objetivos especificos

a. Determinar como el mantenimiento productivo total incide en la eficiencia
del area de mantenimiento de la empresa Contratistas Mineros y Civiles
del Peru.

b. Determinar como el mantenimiento productivo total interviene en la
eficacia del area de mantenimiento de la empresa Contratistas Mineros

y Civiles del Peru.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes Nacionales

(Fuentes Zavala , 2019) En la investigacion, Propuesta de un Sistema de
Gestion de Mantenimiento Preventivo basado en los indicadores de Overall
Equipment Efficiency para la reduccion de los costos de mantenimiento en
la empresa Hilados Richard’s S.A.C., se propone formular pautas a adoptar
en el disefio del sistema de gestién del proceso de mantenimiento de la
empresa, ya que no cuenta con un sistema que permite administrarlo y
mantenerlo de manera efectiva. Por el contrario, la empresa debe aplicar el
mantenimiento correctivo a todas las maquinas que posee, lo que conlleva
paradas de produccion y pérdidas econdmicas consecuentes. Con base en
el diagndstico del proceso de mantenimiento actual, se recomienda
implementar un nuevo sistema de proceso de mantenimiento para reducir
problemas inesperados, asegurar la extension de la vida de los equipos y
ayudar a mejorar la calidad del producto. Al mismo tiempo, promovera el
desarrollo econémico y social de la empresa, y por supuesto Incrementar la
disponibilidad de equipos utilizados para lograr sus objetivos de produccion.
Los resultados obtenidos mostraron que se generé0 un aumento de 5
toneladas/mes en el proceso productivo, mejoras en la eficiencia y eficacia
y una reduccion del 30% de las fallas mecanicas en las diferentes maquinas

gue pertenecen al proceso productivo.

(Silva Burga, 2019) En la tesis Implantacion del TPM en la Zona de
Enderezadoras de Aceros Arequipa para optar el titulo de Ingeniero
Industrial, se realizé la implantacién del TPM en el area de Laminado en Frio
de la Corporacién Aceros Arequipa S.A. en la zona de las enderezadoras.
Esta implantacidon ha seguido las siguientes etapas: etapa inicial, etapa de

implantacion, etapa de consolidacién. Se realiz6 la medicién de la
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Efectividad Global de los Equipos (EGE) desde el inicio de la implantacién y
se aprecia una notable mejora en la Disponibilidad, indice de Rendimiento y
Tasa de Calidad. Se ha mejorado la limpieza y el orden del area, se han
reducido las condiciones inseguras, se ha mejorado el mantenimiento de la
maquina, se ha aumentado la motivacion, se ha reforzado el trabajo en
equipo y los operadores se han involucrado mas en la resolucion de

problemas y la mejora de la capacidad. Operador profesional.

(Bojorquez Esquer, 2018) en la tesis Disefio de un plan de Mantenimiento
Productivo Total para el area de texturizada en una empresa productora de
yeso, sefiala que en el area de texturizado de la planta productora se detect6
gue en el departamento de mantenimiento, existen irregularidades en la
aplicacion del mantenimiento preventivo: no trabajan con indicadores que
midan el nivel de calidad en el mantenimiento de los equipos y hay falta de
conocimiento en los colaboradores hacia la maquinaria que se utiliza ya que
no les brindan capacitacién constante del funcionamiento y uso correcto de
los equipos. Por lo tanto, recomienda usar herramientas de Mantenimiento
de Produccién Total (TPM) en el area de bombardeo para disefiar un plan
para corregir defectos menores, rendimiento, paradas ocasionales y fallas
de equipos, evitando al mismo tiempo caidas de eficiencia. Y optimiza la vida

atil de la maquina.

Luego, mediante la observacion diaria, describa las actividades de sus
trabajadores y desarrolle planes de mantenimiento para recolectar datos.
Indicadores de efectividad establecidos para medir el desempefio del propio
equipo, y como el punto mas importante para diseflar un plan de
mantenimiento. Al final del proyecto de investigacion, los resultados
mostraron que la implementacion de TPM era importante, para que los
trabajadores se sintieran conscientes de esto para que puedan escuchar sus
maquinas y aprender a interpretar su idioma. Ademas, es posible integrar
operadores, maquinas, técnicos profesionales y personal responsable de la

consecucion de los objetivos de la empresa.
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(Valencia, 2020) en la tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial
Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) Para Mejorar La
Productividad en la Linea de Fabricacion de Hilos Acrilicos de la Empresa
Hilados Cheviot E.I.LR.L., San Juan De Lurigancho, 2016. Tiene como
objetivo principal, mejorar la productividad en la empresa Hilados Cheviot,
dedicada a la fabricacién y comercializacién de hilos acrilicos; frente a esto
se proponen diversas soluciones que permitirdn lograr la mejora en la linea

de produccién de hilos acrilicos del area de hilanderia.

El desarrollo de la implementacidn consistio en aplicar los pilares del TPM,

mantenimiento preventivo y mantenimiento planificado al &rea de hilanderia.

Para ello, se establecio un plan de mejora que permitid conocer las

actividades a realizar en cada etapa.

Finalmente, se compararon los resultados antes y después de la
implementacion de las herramientas TPM, y se midié la productividad de la

linea de produccion de acuerdo a los indicadores. Intenta mejorar.

(Jose Cespedes 2019). En su investigacion tuvo como objetivo general
aplicar el mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar la productividad
de la Compafia Minera Antamina S.A. La metodologia empleada tuvo un
enfoque cuantitativo y descriptivo; con un disefio pre experimental, una
poblacién de 14 colaboradores del area de mantenimiento y una muestra no
probabilistica por conveniencia, tomando la misma cantidad, es decir, 14
trabajadores. Ademas, se empled como técnica de recoleccion de datos la
encuesta y la observacién. De esta manera, para brindar una solucién al

panorama encontrado en la compafia se aplico la metodologia TPM.

Los resultados sefialaron que mediante la aplicacién del TPM, se logré
disminuir los retrasos en los equipos moviles, asi también como las paradas.
Ademas, los resultados evidenciaron la falta de mantenimiento autbnomo y
preventivo como puntos criticos en la compafia minera. Finalmente, se

concluye que la productividad mejora luego de la aplicacién del TPM,
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demostrando un aumento del 11.2% en la flota de equipos moviles en el mes
de abril y un aumento del 16.1% para el mes de mayo. Ademas, el
beneficio/costo es de 1.97; evidenciando la viabilidad de la aplicacion del
TPM en la Compaiiia Minera Antamina S.A.

Antecedentes Internacionales

(Montoya Delgado, y otros, 2019) En la tesis Implementacién del Total
Productive Management (TPM) como tecnologia de gestion para el
desarrollo de los procesos de Maquiavicola LTDA, exponiendo los problemas
de la empresa colombiana; dedicado a la fabricacion, distribucion y
comercializacion de maquinaria, equipos, herramientas y productos
avicolas, con el objetivo de optimizar la ejecucion de los procesos
productivos desarrollados internamente por la empresa para incrementar la
productividad. Durante el proceso de diagndstico, se determiné que la
empresa carece de un sistema de calidad que pueda desarrollar eficazmente
sus operaciones con base en la gestion de la capacidad instalada. Esto llevé
a la implementacion de TPM, y luego se disefié un plan de implementacion
gue permitird aplicar el modelo al desarrollo de procesos diarios de la
empresa. Una vez finalizada la investigacion, se obtuvieron varios
resultados, como la reduccién de las condiciones inseguras, un mejor

mantenimiento de la maquina y una mayor potencia.

(Velasquez Estrada, 2019) en su tesis Propuesta para la Implementaciéon de
un Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para Eficientizar las
Operaciones del Proceso Productivo en la Linea de Produccion de Bebidas
Carbonatadas en la Fabrica de Gaseosas Salvavidas S.A., se presenta una
empresa dedicada al proceso de embotellado de bebidas carbonatadas, este
producto tiene una ventaja competitiva porque la calidad de su producto ha
recibido muchos reconocimientos importantes, como la certificacién global
NSF (National Sanitation Foundation), I1SO 9000, ISO 14000 vy
OHSAS18000. Sin embargo, el resultado es muy inferior al recomendado

debido a que se realiz6 un diagndstico en la linea de produccion para
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determinar el estado actual del equipo, su efectividad y eficiencia. A lo largo
de la linea de produccion, todo esto puede demostrar que existe una gran
necesidad de mejorar el mantenimiento actual, aunque la empresa utiliza
dos tipos de mantenimiento, el correctivo y el preventivo. Asimismo, indica
gue no existen formatos para un mejor control, el lugar de trabajo no presenta
condiciones adecuadas de limpieza. Ademas de no existir una politica de
trabajo en equipo entre las areas de mantenimiento. Por lo tanto, mejora el
nivel de implementacién de "produccidon y mantenimiento integral" para
mejorar la confiabilidad, restaurar equipos y establecer condiciones 6ptimas
de operacién. Luego, para observar el tiempo de produccion y detener la
produccién por falla o reemplazo de herramienta (tiempo de no produccion),
y compararlos cuando visita otras fabricas, el equipo de TPM realiz6 un
estudio detallado de la maquina. Una vez que se completo la investigacion,
se lograron los resultados esperados y los registros de tiempo de produccion
de la maquina comenzaron a marcar ganancias de productividad. La
eficiencia se incrementa al 74,84%, mientras que antes de usar TPM, la
eficiencia era del 66,67%. Ademas, el tiempo de mantenimiento se ha

reducido en 35 minutos.

(Constante Barona, 2020) En la tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial, Mejoramiento de la Produccion de una Planta Embotelladora de
Cerveza Super Linea de Cerveceria Nacional, ademas de las fallas
continuas, el desgaste de la maquina, las fallas de monitoreo, los problemas
de calidad y las demoras en los trabajos de mantenimiento, también tiene el
problema del bajo rendimiento de la linea de empaque, lo que lo convierte
en un proceso de produccion poco competitivo. Por ello, con el fin de
incrementar la productividad, reducir el desperdicio y reducir los costos de
produccion, se ha propuesto la aplicacién del "Mantenimiento Total de la
Produccion" (TPM), que se basa en la gestion de la informacion de falla de
la maquina. Se han establecido medidas de control para monitorear la
eficiencia de los equipos, los planes de mantenimiento y los costos

incurridos. Los resultados obtenidos al final de la encuesta que la tasa de
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fallas se redujo en un 20% debido a la participacion y las acciones del
operador.

(Jorge Acufia 2003, Costa Rica).En esta tesis trata el tema de la Ingenieria
de Confiabilidad desde sus bases (tedricas, matematicas y estadisticas)
hasta sus aplicaciones (procesos de servicio y manufactura), lo cual lo
convierte en un texto abundante en ejemplos y practicas para estudiantes y
profesionales que deseen aprender sobre el tema. Su principal objetivo es
brindar a las personas encargadas de diversos procesos una serie de solidos
conocimientos sobre los distintos modelos existentes, y de esta manera

anticipar fallas en maquinaria, productos y servicios.

Se explican los conceptos de funcion de falla desde el punto de vista
cualitativo y cuantitativo; ademas, se brindan herramientas para estimar
funciones de falla de manera matematica y experimental, las cuales son
esenciales para un efectivo sistema de mantenimiento y funcionamiento de

productos durante la vida util especificada.

(Mansilla, Natalia. 2011. Chile)En esta tesis trata del sistema de
mantenimiento que esta dando resultados eficaces para el logro de un rapido
proceso de optimizacion industrial es el TPM, Mantenimiento Productivo
Total, que busca la mejora continua de la productividad industrial con la
participacion de todos los actores de una industria. Este estudio consistio en
implementar Paso 5 de TPM, etapa fundamentada en la inspeccion de los
procesos con el propésito de lograr una estandarizacion y la disminucion
pérdidas en la fabricacion de chicle en dos lineas de produccién llamadas

linea 1 chicle sin azlcar y linea 2 chicle con azucar.

Para ambas lineas de produccién de chicle, luego de la implementacion de
paso 5y la estandarizacion del proceso, se demostrd que se logro reducir la
cantidad de defectos de calidad como productos no conformes (linea 1: 57
% y linea 2: 82 %); disminuir las paradas de equipos por fallos de proceso,
tales como el numero total de fallos de proceso (linea 1: 54 % y linea 2: 2%),

namero de fallos de proceso del departamento calidad (linea 1: 68 %y linea
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2: 45 %) y la variacion de medida, principal causa de los fallos (linea 1: 13 %
y linea 2: 27 %). También se redujo los impactos ambientales mediante el
uso racional de recursos: el scrap disminuyd un 27 % en la linea 1 y un 13
% en la linea 2; reproceso disminuy6 un 48 % en lalinea 1 y un 100 % en la
linea 2. Ademdas se evitaron los accidentes laborales. Finalmente se
demostré que la metodologia Paso 5 de TPM, centrada en la estandarizacién
del proceso, repercute en la reduccién de las pérdidas de fabricacion de
chicle

Marco Conceptual

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Total Productive Management, Originalmente se denomind
Mantenimiento total de la produccion (TPM). Nacio bajo la iniciativa y gestion
de Denso, fabricante y proveedor del mercado automovilistico japonés. La
empresa introdujo el concepto TPM en su fabrica en 1961. La
implementacion tiene como objetivo involucrar a todas las areas de la
organizacion en la mejora de la efectividad de los equipos a través de
procesos automatizados que requieren de personal capacitado para poder
realizar el mantenimiento preventivo. Por lo tanto, la empresa implemento un
programa llamado "Participacion total de miembros (TPM)", que gand el
"Premio a la excelencia empresarial® en cooperacion con el Instituto de
Mantenimiento de Plantas de Japdn (JIPM). Porque esta filosofia demuestra
la relacion entre los miembros de la empresa y la motivacién por el

mantenimiento autbnomo (Montoya y Parra, 2010, p. 27).

En la década de 1980, el modelo de mantenimiento basado en el tiempo
(TBM) se introdujo en TPM, lo que aumenté la eficiencia de las medidas

preventivas. (Maldonado, 2008, p. 63).

Para el pionero mundial de TPM, Nakajima (1991, parrafo 2), el
Mantenimiento Productivo Total es un mantenimiento preventivo realizado

por todos los empleados desarrollados en los Estados Unidos en la década
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de 1950. La innovacion de TPM es que los operadores pueden mantener el
mantenimiento basico del equipo ellos mismos. “Mantienen la maquina en
buenas condiciones de funcionamiento y tienen la capacidad de detectar

problemas potenciales antes de que provoquen una falla”.

Ademas, el autor también mencion6 que el término "total de produccion y
mantenimiento total" tiene tres significados relacionados con las

caracteristicas del TPM:

* Eficiencia total, buscando eficiencia y rentabilidad.
* El mantenimiento integral es mantenimiento preventivo.

* Organizar la participacion plena de los empleados.

Al respecto, Rey (2001, p. 59) sostiene que el Mantenimiento Productivo
Total es un conjunto de procedimientos y medidas técnicas para asegurar
gue las maquinas, los equipos e incluso las organizaciones pueden realizar
el trabajo previsto en el plan de produccién en la evolucién para la mejora
continua. Ademas, menciono la promesa de cero defectos, cero accidentes
y cero tiempos muertos para mejorar la eficiencia del proceso productivo, lo
gue favorece la reduccidn de costos e inventarios; aumentando asi la

productividad, tal como se muestra en la siguiente figura:
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- Limpieza y engrase es inspeccion
- Inspeccion es encontrar fallos
- Los fallos deben ser restaurados a su

Cambio de

vision en el
Mantenimiento
de los equipos

estado de referencia o mejorados

- Las restauraciones y mejoras
dan RESULTADOS

- Los resultados dan la satisfaccion de
alcanzar los objetivos

- = INDICADOR DE RESULTADOS
- Las averias siempre son evitables
- Hay que cambiar el comportamiento
lacsammbooonenas haciendo ia tarea con ngor Hacia of CERO
y responsabilidad Fallos-Averias-Defectos

- Abordar con ganas la mejora

- Mantener el orden

- Mejorar las tareas

- Mejorar los apendizajes poniendo
atencion a las experiencias

- Mejorar las competencias
individuales/grupales

Figura 3. Procedimientos y medidas técnicas para asegurar las maquinas
Fuente: Rey 2001

Objetivos del TPM

De igual manera, Acufia (2003, p. 284) cabe sefalar que TPM es una
filosofia que incluye sensibilizar a los colaboradores de la organizacion,
donde todos pueden realizar tareas de mantenimiento. A través de un
esquema, el autor sefiala que el mantenimiento se realiza de manera
jerarquica segun el grado de conocimiento y la criticidad del personal. El
programa ofrece cinco niveles, desde los problemas mas simples hasta los

mas complejos, que requieren el apoyo del proveedor.

Falla ©
Figura 4. Piramide de solucion jerarquica de fallas
Fuente: Acuiia 2003

También menciond que el papel principal de TPM es mejorar las operaciones

eliminando el tiempo de estancamiento. Implica el uso de la planificacién y
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programacién de actividades y la gestion eficaz del inventario para mejorar
la eficiencia del mantenimiento. Sin embargo, para Rey (2001, p.59), el
propdsito es mantener los estandares y buscar la mejora a través de la

participacion diaria en la organizacion.

A esto, Bojorquez (2008, p. 19) aflade que los objetivos fundamentales del
TPM son:

e Reduccion de averias

e Disminucién del tiempo de espera

e Uso eficaz de los equipos

e Conservacion de los recursos naturales

e Entrenamiento del personal

También indica que existen objetivos para mejorar al nivel maximo el

rendimiento del equipo, denominando a esto “tres ceros” que involucra:

e Cero tiempos improductivos no planificado del equipo, el autor sefiala
gue se logra con la planificacion.

e Cero defectos provocados por el equipo, hace referencia a la calidad.

e Cero pérdidas de velocidad del equipo, los equipos deteriorados o sin

mantenimiento influyen en la pérdida de velocidad de los equipos.
Ademas, la investigadora describe que existen otros objetivos del TPM:

e Incrementar la efectividad de los equipos
e Mejorar la productividad, eliminando las pérdidas de los equipos
e Fomentar la mejora continua

e Mejorar la capacidad y habilidades de los trabajadores

Cuatrecasas (2012, p. 675) lo confirmé y mencioné que el TPM puede
promover una produccion libre de defectos. Ademas, sefalard que la
automatizacion de los equipos y su flexibilidad evitaran actividades que no

aporten valor adicional e incurran en costos.
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Seis grandes pérdidas

Como ya se dijo, un sistema de produccion eficaz intentara garantizar que el
equipo funcione de manera eficiente y tenga una mayor confiabilidad. Sin
embargo, se deben eliminar los factores que dificultan el funcionamiento

ideal del equipo.

Respecto a ello, Cuatrecasas (2012, p. 676) hace referencia a factores que
impiden el logro de la maximizacion de la Eficiencia Global de los Equipos,
clasificados en seis grupos conocidos como «seis grandes pérdidas». Estas
estan agrupadas en tres categorias considerando la merma que representan

cada una, las cuales se presenta en la siguiente figura:

PERDIDAS EFECTOS

1. AVERIAS | - d
L o~ )
2. PREPARACIONES Y TIEMPOS MUERTOS

AJUSTES [ L \

3. TIEMPO ENVACQIO Y ‘ 3 |

S ARANA® FOeie CAIDAS DE VELOCIDAD
4. VELOCIDAD REDUCIDA ‘ :
1
S. DEFECTOS DE CALIDAD Y | a
REPROCESO ‘ T DEFECTOS

6. PUESTA EN MARCHA |

Figura 5. Las seis grandes pérdidas y sus agrupaciones
Fuente: Cuatrecasas 2012

A continuacion, se detalla cada una de las seis grandes pérdidas:
Pérdida por averia de los equipos

Debido a fallas de la maquina, estas causaran tiempo de inactividad en el
proceso y causaran grandes pérdidas. Ademas, se incrementa el tiempo
empleado por el operador para evitar este problema. Ademas, los

investigadores sefalaron que eliminarlos es complicado, por lo que es ideal
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encontrar una forma de mantener la zona para minimizar el tiempo en que

ocurren estos problemas (Bojorquez, 2008, p. 18).
Tiempos de reparacion y ajustes de los equipos

Para Cuatrecasas (2012, p. 677), esto es el resultado de un tiempo de
inactividad en el proceso debido a la preparacion para poner en marcha la
maquina (ajuste). Asimismo, Bojérquez (2008) dijo que estos tiempos se
pueden reducir durante el tiempo de inactividad (p. 18).

Tiempo en vacio y paradas cortas

Estas pérdidas no dafiaran el equipo, sino que son causadas por el intervalo
de tiempo que el equipo esta esperando para seguir funcionando (Bojérquez,
2008, p. 19).

Funcionamiento a velocidad reducida

Causado por desaceleracion, para evitar pérdidas debido a fallas o defectos

de calidad del producto (Bojorquez, 2008, p. 19).
Defectos de calidad y reprocesos

Bojorquez (2008, p. 19) insiste en que los productos producidos durante el
funcionamiento normal no cumplen con los requisitos de calidad

(defectuosos) y deben ser reprocesados, lo que provoca pérdidas.
Puesta en marcha

Se produce en la etapa inicial de produccion, por ejemplo, desde el inicio del
periodo de prueba hasta el inicio estable de la maquina (Cuatrecasas, 2012,
p. 677).

Pilares del TPM

Los pilares del TPM son pieza fundamental para el desarrollo de esta

herramienta. Estos pilares son propuestos por el JIPM.
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Mejoras enfocadas o Kaizen

Se refiere a las actividades involucradas en los campos involucrados en el
proceso de produccion, y su propdésito es maximizar la efectividad global del
equipo y el proceso en toda la organizacion, y enfocarse en eliminar grandes
pérdidas. Su aplicaciébn se basa en los siguientes principios: trabajo en
equipo, planificar la mejora, utilizar las herramientas adecuadas para
encontrar el origen de la falla y eliminar las seis grandes pérdidas en el
proceso productivo (Bojérquez, 2008, p. 14).

Mantenimiento Autébnomo

Esto significa que cada operador sabe como diagnosticar y prevenir fallas en
los equipos, extendiendo asi su vida util. Estas actividades deben ser
realizadas de acuerdo con previamente establecido con el apoyo del
operador (Bojorquez, 2008, p. 14-15).

Mantenimiento Progresivo o Planificado

Su propdésito es mejorar la eficiencia del sistema de mantenimiento y eliminar
los problemas de los equipos mediante actividades sistematicas y
organizadas, es decir, medidas de mejora, preventivas y predictivas
(Bojorquez, 2008, p. 15).

Capacitacion

Tiene como objetivo incrementar las habilidades y capacidades del personal.
Mediante una correcta instruccion relacionada a los procesos en los que
trabajan (Bojorquez, 2008, p. 15). Por otro lado, para Gonzalez, Domingo,
Sebastian (2013) es “el esfuerzo de adiestramiento y formacion en la difusion
del «Know - how» del mantenimiento e ingenieria; la meta es que sea cada

operario quien pueda mantener su propio equipo” (p. 213).

Control inicial
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Se refiere a las actividades de mejora que se realizan durante las etapas de
disefio, construccién y operacién para reducir dafios y aumentar los costos
de mantenimiento. Para ello, utilice métodos de gestion de la informacion,

ingenieria de calidad y mantenimiento (Bojorquez, 2008, p. 15-16).
Mejoramiento para la calidad

Incluye las medidas preventivas tomadas debido al proceso cero defectos
para brindar productos de alta calidad. Esto se logra buscando
constantemente la mejora y optimizacion del equipo (Silva, 2005, p. 18).

Mantenimiento en areas administrativas

Incluye evitar la pérdida de informacion y la coordinacion, para ello se utilizan
técnicas de mejora centralizadas, estandarizacion del trabajo y medidas de
mantenimiento independientes, es decir, llevar a cabo estrategias de mejora
y gestion administrativa a la oficina. De esta forma, busca fortalecer estas
areas logrando un equilibrio entre el apoyo y las actividades principales
(Bojorquez, 2008, p. 16-17).

Seguridad, salud y medio ambiente

Carcel (2014) Insistir en que el numero de accidentes de la empresa ha
aumentado en proporcion a las paradas de maquinaria (p. 130). Para
Bojorquez (2008, p. 17) el objetivo es crear un sistema que gestione la

seguridad general, para evitar accidentes y contaminacion.
Etapas de la Implementacion del TPM

El desarrollo de aplicaciones TPM se divide en cuatro etapas. A su vez, estas
etapas se dividen en doce etapas, desde la decision de aplicar la
herramienta TPM hasta la implementacién de la fusion. Cada etapa es parte
de la implementacion del sistema de calidad, y su aplicaciéon de

mantenimiento es TPM, la cual se describe en detalle en esta seccion.

Fase de preparacion
39



Etapas criticas que constituyen un plan de programa y evitan modificaciones

futuras (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 48).
Etapa 1. Anuncio de la alta direccion de la decision de aplicar el TPM

La alta direccién informa a los miembros de la organizacion de la decision
de implementar TPM a través de reuniones internas u otros medios. Los
preparativos requieren el entusiasmo y las habilidades de liderazgo de la alta
direccion y la participacion de todos los empleados (Cuatrecasas y Torrell,
2010, p. 49).

Etapa 2. Campafa educacional introductoria para el TPM

Para Cuatrecasas y Torrell (2010, p. 49), Incluyendo actividades de
formacion, pre-educacion y publicidad, difundiendo programas educativos en
todos los niveles con el fin de presentar a los empleados sus

responsabilidades y los beneficios de aplicar el TPM a la empresa.
Etapa 3. Estructura promocional del TPM

Si bien, el TPM se basa en la implementacion de actividades en el equipo;
en esta etapa, con el fin de promover la comunicacion, se establece un
comité de coordinacion de implementacion, el cual designara un equipo de
trabajo (Silva, 2005, p. 30). Sin embargo, Cuatrecasas y Torrell (2010)
sefala que, dado que forma parte de la forma de trabajar de la empresa,
tendera a disminuir o desaparecer sefiala que a medida que esta forme parte

de la manera de trabajar en la empresa tendera a reducirse o desaparecer
(p. 50).

Etapa 4. Establecer politicas y metas para el TPM

En esta etapa, se determina el objetivo a alcanzar. Estos deben ser claros,
precisos y cuantitativos, como reducir el porcentaje de fallas, el porcentaje

de disponibilidad y las pautas a seguir (Silva, 2005, p. 30- 31).

Etapa 5. Disefar el plan maestro de TPM
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En esta etapa, se determina el objetivo a alcanzar. Estos deben ser claros,
precisos y cuantitativos, como reducir el porcentaje de fallas, el porcentaje
de disponibilidad y las pautas a seguir (Acufia, 2009, p. 92).

Fase de introduccién
Etapa 6. Lanzamiento introductorio

Para Acufa (2009, p.92) es el primer paso para la implementacion del TPM,
es en esta fase donde el personal comienza a aplicar el Mantenimiento

Productivo Total.
Fase de implantacion
Etapa 7. Mejorar la Efectividad del equipo

En esta etapa, se determina el objetivo a alcanzar. Estos deben ser claros,
precisos y cuantitativos, como reducir el porcentaje de fallas, el porcentaje

de disponibilidad y las pautas a seguir (Silva, 2005, p. 31).
Etapa 8. Desarrollar un programa de Mantenimiento Autbnomo

Para Silva (2005, p. 32), Implica el mantenimiento diario de los operarios que
utilizan los equipos y les hace comprender que son responsables de sus
maquinas. Ademas, el autor sefiala que esta etapa se desarrolla a través de

siete pasos y supervision continua:

e Inspeccidon de la limpieza, consiste en la eliminacion del polvo y
suciedad, descubrir y corregir deficiencias.

e Tomar medidas defensivas y mejoras a las zonas dificil acceso.

e Elaboracion e inspeccion de estandares de limpieza, lubricacién y
ajuste.

e Inspeccién general, previa capacitacion de los operarios.

e Inspeccién auténoma, con el fin que los operarios puedan detectar y
corregir los problemas del equipo.

e Mantener las condiciones de control
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e Control totalmente auténomo, para dar continuidad de los pasos

anteriores
Etapa 9. Desarrollar un programa de Mantenimiento Planificado

Se basa en el desarrollo de planes de mantenimiento periddico en el area de
mantenimiento, y estos planes deben estar coordinados con las actividades
de mantenimiento auténomo (Acufia, 2009, p. 93).

Etapa 10. Formacion para elevar capacidades de operacién y mantenimiento

El autor sefala que los empleados son un elemento clave en la
implementacion de TPM, por lo que se capacita a los colaboradores en la
etapa inicial. Asimismo, indica que una vez iniciado el TPM, los trabajadores
deben ser evaluados y capacitados de manera continua para la siguiente

etapa (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 53).
Etapa 11. Creacion de un programa de gestion temprana de equipos

Esto significa crear un programa de gestion que evite el mantenimiento, para
lo cual es necesario tomar medidas para inspeccionar, revisar, reajustar,
reparar y lubricar la instalacion de nuevos equipos. De esta forma, se puede
recopilar informacion para tomar acciones correctivas y minimizar el costo

del ciclo de vida del equipo (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 53).
Fase de consolidacion
Etapa 12. Consolidacion del TPM y elevacion de los objetivos

Cuatrecasas y Torrell (2010) se argumenta que esta etapa final intenta
mantener y perfeccionar las mejoras de cada etapa anterior. Asimismo,
sefiala que es necesario que el personal comprenda los avances que se

estan realizando y debe adoptar el concepto de mejora continua (p. 53-54).

Componentes del Mantenimiento Productivo Total
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2.2.2.

Como ya se definio, TPM implica la participacion general de todos los
campos y se caracteriza por la suposicién de tres ceros. Participar en la
mejora del rendimiento de los equipos, asi como en garantizar la calidad y
aumentar la productividad. Para implementar esta herramienta, es necesario
que esta investigacion defina los componentes directamente relacionados

con ella.
Confiabilidad

Se define como la capacidad de un componente para realizar sus funciones
bésicas en una determinada condicion de tiempo (Mesa, Ortiz y Pinzoén,
2006, p. 156).

Disponibilidad

Mesa (2006) Indica que la disponibilidad es la probabilidad de que un
dispositivo realice una funcion especifica cuando se solicita en condiciones
estables (p. 157).

Productividad

Para Carro y Gonzalez (s.f., p. 1) la productividad es la relacién entre el
namero de bienes y servicios producidos y el nimero de recursos utilizados.

De este modo, el autor establece:

o salidas
productividad = ———
entradas

Esto es reafirmado por Huertas y Dominguez (2015) quien define como “la
relacion entre volumen de produccién, output, y los factores productivos,
input” (p. 59).

En relacién a ello, Eroles et al. (2008, p. 107) sostiene que la productividad

se determina desglosando sus dos componentes, la eficiencia y la eficacia:
productividad = eficiencia * eficacia
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Para Medina y Mauricci (2014, p. 11) es una combinacién de eficiencia y
efectividad, porque la efectividad esta relacionada con el desempefio y la
eficiencia relacionada con el uso de recursos. Ademas, sostiene “el
mejoramiento de la productividad no consiste Unicamente en hacer las cosas

mejor; es mas importante hacer mejor las cosas correctas”.

Acuia (2009) sefiala que a medida que se eliminan el tiempo de inactividad
y el tiempo de inactividad de la maquina, la productividad puede aumentar

(p- 33).

Conceptos relacionados

Sefiala que a medida que se eliminan el tiempo de inactividad y el tiempo de
inactividad de la maquina, la productividad puede aumentar (Parrales y
Tamayo, 2012, p. 16)

Eficiencia

“La eficiencia se logra cuando el objetivo perseguido se obtiene con el

minimo de inputs” (Huertas y Dominguez, 2015, p. 61).

Sefiala que a medida que se eliminan el tiempo de inactividad y el tiempo de
inactividad de la maquina, la productividad puede aumentar (Benavides,
2012, p. 12).

Eficacia

Esta es la realizacion del objetivo propuesto, es decir, la realizacién del
objetivo. Es necesario centrarse en las actividades necesarias para lograr

los objetivos establecidos (Benavides, 2012, p. 13).

Factores de la productividad
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Hay varios factores que relacionan la productividad de una organizacion.
Prokopenko (1989, p. 9) menciond que hay dos tipos principales de factores
de productividad, a saber, factores internos y factores externos.

Factores de
productividad
de la empresa
1
Factores Factores Ajustes Recursos Administracién pablica
duros blandos estructurale naturales e infraestructura
= Producto — Personas — Econémicos Mano de — Mecanismos
obra institucionales
— Planta -— Organizacion |— Demogréficos — Tierra +— Politicas
y equipo y sistemas y sociales y estrategia
-Tecnologla [~ Métodos — Energla — Infraestructura
de trabajo
I Materiales . .
y energia — Estilos — Materias - Empresas
de direccion primas pablicas

Figura 6. Factores de la productividad
Fuente: Joseph Prokopenko

Factores internos

Para Prokopenko (1989, p. 10) Es un factor controlado por la empresa.
Ademas, menciondé que algunos factores internos son mas faciles de

modificar que otros, por lo que se dividen en categorias duras y blandas

Considere factores duros, factores que no se pueden cambiar facilmente.
Incluyen productos, tecnologias, materiales, plantas y equipos (Prokopenko,
1989, p. 11).

Los factores blandos se consideran faciles de cambiar. Incluyen mano de
obra, organizacién y sistema, métodos de trabajo y estilo de gestion
(Prokopenko, 1989, p. 13).
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2.3.

Factores externos

Son factores incontrolables, es decir, estan fuera del control de la empresa.
Se divide en tres categorias: ajuste estructural, recursos naturales y gestion
e infraestructura publica (Prokopenko, 1989, p. 17).

Ajustes estructurales Para el autor, los cambios estructurales mas
importantes son la economia, la poblacién y la sociedad. Estos muestran la
productividad de paises y organizaciones

Recursos naturales, considera a la tierra, la energia, la materia prima y la

mano de obra (Prokopenko, 1989, p. 21).

Para Prokopenko (1989, p. 23), muchos cambios estructurales en la
administracion publica y la infraestructura que comprueban la productividad

provienen de leyes, regulaciones, politicas y mecanismos institucionales.

Definicion de términos

1. Mantenimiento: Conservacion de una cosa en buen estado o en una
situacion determinada para evitar su degradacion.

2. Mantenimiento integral: Es el que abarca todos los aspectos y las
operaciones que un vehiculo ferroviario requiere durante toda su vida util
para mantener sus prestaciones funcionales, tanto desde un enfoque
preventivo, como correctivo, destacando las grandes reparaciones,
reparaciones accidentales y modificaciones

3. Mantenimiento preventivo: Se cataloga como una revision de los
aparatos para su buen funcionamiento, y evita los fallos del equipo
previniendo las incidencias antes de que ocurran

4. Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo suele dividirse en
dos tipos

Mantenimiento correctivo no planificado:
También conocido como impredecible se produce cuando los equipos
sufren realmente una averia que a menudo da lugar a un tiempo de

inactividad. Este mantenimiento no planificado puede ser el resultado
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de un fallo prematuro de las piezas o de la falta de supervision del
rendimiento del equipo. De cualquier manera, tiende a ser cadtico,

porque los procedimientos de reparacion son de emergencia.

Mantenimiento correctivo planificado

La correccion planificada, o predicha, es el tipo que se produce
cuando se detecta una caida en el rendimiento de un equipo. Por lo
tanto, las intervenciones no son de emergencia y pueden ser
programadas. Sin embargo, mientras que la maquina funciona con un
rendimiento menor, se pierde de dos maneras. En primer lugar, esta
la caida de la productividad debido al mal rendimiento. Y, por dltimo,
la maquina en cuestion es virtualmente una bomba de tiempo, lo que
significa que puede detenerse en cualquier momento. El
mantenimiento correctivo planificado también puede ocurrir por
eleccion del gerente. Después de un analisis, se concluye que operar

el equipo hasta el fracaso es la mejor alternativa.

Mantenimiento progresivo: Se considera que este término puede
comunicar mejor el propésito de este pilar, que consiste en la necesidad
de avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta “cero averias”
para una planta industrial.

Mantenimiento autonomo: Se refiere a la realizacion de tareas de
mantenimiento industrial por parte de operadores de maquinas o
equipos, no por técnicos de mantenimiento profesionales.

Averias: Dafio, rotura o fallo que impide o perjudica el funcionamiento
del mecanismo de una maquina, una red de distribucion u otra cosa.
Equipos: Un equipo es un conjunto de personas con habilidades
complementarias que realizan una tarea para alcanzar resultados
comunes. En definitiva, un equipo de trabajo estd conformado por
profesionales con habilidades complementarias que deben alcanzar un

objetivo comun
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9. Defectos: Imperfeccion o falta que tiene alguien o algo en alguna parte o
de una cualidad o caracteristica.

10. Defectos de reproceso: Accién tomada sobre un producto no conforme
para que cumpla con los requisitos.

11.Productividad: Capacidad de la naturaleza o la industria para producir.

12.Eficacia: Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para
determinada cosa.

13.Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una

funcion.
2.4. Hipétesis General

La aplicacion del mantenimiento productivo total influira significativamente

en la productividad del area de mantenimiento de la Empresa Contratistas

Mineros y Civiles del Peru

2.5. Hipétesis Especificas

a. La aplicacién del mantenimiento productivo total incidira en la eficiencia
del area de mantenimiento de la Empresa Contratistas Mineros y Civiles
del Peru.

b. La aplicacion del mantenimiento productivo total intervendra en la eficacia
del area de mantenimiento de la Empresa Contratistas Mineros y Civiles
del Peru.

2.6. Variables
2.6.1. Definicién conceptual de variables
2.6.1.1. Mantenimiento Productivo Total (Variable Independiente)

Se trata de un conjunto de procedimientos y medidas técnicas para
asegurar que el equipo, la instalacién y la organizacion pueden
realizar el trabajo previsto en el plan de produccion, que se
desarrollard continuamente para la mejora continua. Ademas,
menciond la promesa de cero defectos, cero accidentes y cero
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2.6.1.2.

tiempos de inactividad para mejorar la eficiencia del proceso de
produccion, ayudando asi a reducir costos e inventario; aumentando
asi la productividad (Rey, 2001, p. 59).

Productividad (Variable Dependiente)

Medina y Mauricci (2014, p. 11) Indica la combinacion de eficiencia 'y
efectividad, porque la efectividad esta relacionada con el desempefio
y la eficiencia del uso de los recursos. Ademas, cree que "aumentar
la productividad no se trata solo de mejorar. Es mas importante hacer

lo correcto”.

2.6.2. Definicién operacional de las variables

2.6.2.1.

Mantenimiento Productivo Total (Variable Independiente)

Una metodologia basada en un conjunto de operaciones destinadas

a mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.
Dimensiones
Mantenimiento Productivo Total

Confiabilidad: La probabilidad que el equipo pueda realizar su funcién
sin averia en condiciones y tiempos requeridas. Asimismo, esta
vinculada con el MTBF (Gonzalez, 2005, p. 64). Para determinar la
confiabilidad, Morales (2013, p. 137-138) sefiala que se obtiene

mediante:

Férmula 1: Indicador de Confiabilidad

MTBF

confiabilidad = ——
MTBF+MTTR

*100

Fuente: Gestion del montaje y mantenimiento de instalaciones
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2.6.2.2.

Donde, el MTBF es el Tiempo Medio entre Fallas, es decir el tiempo
medio que pasa entre dos fallas de sistema y el MTTR, tiempo
promedio de reparacion.

MTBF= Tiempo total de operacion / n° fallos
MTTR = Total de horas de reparacién / n° fallos

Disponibilidad: Probabilidad de asegurar un servicio requerido
(Gonzalez, 2005, p. 67). Sin duda, el equipo en mantenimiento esta
funcionando bien dentro del tiempo dado (Mesa et al, 2006, p. 157).
Morales (2013, p. 138) establece que la disponibilidad se halla de la

siguiente manera:
Foérmula 2: Indicador de Disponibilidad

) o total horas — horas paradas
Disponibilidad = * 100
total horas

Fuente: Gestidon del montaje y mantenimiento de instalaciones
Productividad (Variable Dependiente)

Uno de los principales objetivos a alcanzar es la eficiencia, la eficacia
y la eficacia, esta Ultima relacionada con el desempefio y la eficiencia
de la utilizacion de los recursos. Se deriva del producto de la eficiencia
(tiempo util y pérdida de tiempo) y la eficiencia (unidades producidas

por hora de trabajo).

Eficiencia: “Relacion entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de recursos estimados o programados” (Quesada y Villa,
2007, p.23). Eroles et al. (2008, p. 107) sefala que se puede

determinar mediante:

Férmula 3: Indicador de Eficiencia

tiempo util
: P *100
tiempo programado

Eficiencia =
50



Fuente: Estudio de trabajo

Considerando lo anterior, se desprende:

H-magquinas utilizadas

x 100

Eficiencia = ;
H- maquinas programadas

Eficacia: Relacionado con el logro de las metas, es el grado en el que
se logran los objetivos. Heredia (2013. p. 47) plantea lo siguiente:

Férmula 4: Indicador de Eficacia

o Cantidades producidas
Eficacia = - * 100
Cantidades proyectadas

Fuente: Gerencia de compras: La nueva estrategia competitiva

La cantidad estimada se determina con base en horas de trabajo y
horas de trabajo por unidad de producto terminado, en este caso en

el area de mantenimiento de la empresa minera.

Tiempo de trabajo para un periodo

Producciéon proyectada =
proy Horas hombre por unidad terminada

Fuente: Gerencia de compras: La nueva estrategia competitiva
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3.1.

3.2.

3.3.

34.

3.5.
3.5.1.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA

Método de Investigacion

Se aplico un enfoque cientifico porque se hizo una recoleccién de datos y el
analisis de estas para poder responder las interrogantes del estudio y poder
comprobar las hipétesis planteadas, confiando mediante la aplicacion
estadistica, para ver el comportamiento del grado de significancia.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, donde se aplicé los conocimientos de
teoria y practicas que fueron a prendidos en la universidad, teniendo como

finalidad aplicar el mantenimiento productivo total.

Nivel de investigacion

Es de nivel pre experimental, se hizo conocer los procesos y el por qué
ocurre este dicho fendmeno determinado, estableciendo las condiciones que

nos muestre, asi como las causas y efectos que nos de las variables.

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion fue Cuasi experimental, ya que, para la obtencion
de los resultados proyectados, fue necesario manipular los datos de las dos

variables de estudio.

Poblacién y muestra

Poblacion:

El estudio propuso una poblacién finita, con 05 maquinas de la empresa
contratistas mineros y civiles del Perd. Con un tiempo de estudio total de 60
dias, 30 para el pre estudio y 30 para el post estudio, durante los cuales se

obtendran datos de las maquinas en el proceso de produccion.
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3.5.2.

Criterios de Inclusién:

Maquina para la produccion de mineral en rocas, que se encuentre sin

averias y dentro del periodo de vida dutil.
Criterios de Exclusién:

¢ Maquina para la produccion de desmonte de mineral, que se encuentre
con averias.

e Maquina para el desate de rocas, que se encuentre fuera del periodo de
vida util.

e Maquina que no pertenezca al area de produccion.
Muestra:

Para la presente investigacion la muestra fue igual a la poblacion, esto es
las 05 maquinas dentro de las actividades que se realizan en el area de
mantenimiento, durante 30 dias para el pre estudio y 30 dias para el post
estudio. Siendo un muestreo no PROBABILISTICO ya que se hace una

seleccién a conveniencia.

Siendo el disefio maestral del presente estudio no probabilistico, ya que la

seleccion de la muestra se decide segun criterio y conveniencia.

En tal sentido, la muestra del presente trabajo esta representada por todas
las maquinas y equipos empleados en el proceso productivo, debido que la

cantidad de ambos recursos son pocos, conforme se detalla a continuacion:
Maquinarias y/o equipos de la Planta de Produccion

e SCOOP TRANS

e JUMBO FRONTONERO

e JUMBO EMPERNADOR

e MIXER CONCRETO

e ROBOT LANZADOR DE CONCRETO
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.7.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Se definen las siguientes técnicas e instrumentos
Técnica:

La observacion: Para esta investigacion la técnica que se utilizd es la
observacion con la cual se pretende recoger los datos de la muestra ya
determinada.

Se tiene que registrar todo lo que se observa lo valido, lo confiable, el
comportamiento con la ayuda de herramientas e indicadores se tratara de
captar las caracteristicas y cualidades.

Instrumento:

La ficha de recoleccion de datos: Para esta investigacion se utilizé dicho
instrumento para la recoleccidn para registrar los datos que se observo, ya
gue los datos obtenidos mediante la técnica de observacion se plasmaran

en dicho instrumento.

Técnicas de procesamientos y analisis de datos

El andlisis de datos es un tema de investigacion es fundamental, puesto que
es la informacion que se recolecta en campo sobre el tema en cuestion, se
detallaran datos recopilados por cada operacion, ya que se relacionan con

la productividad influyendo en el cumplimiento o no de esta. Lo cual se utilizo:

e Registro de datos y Ordenamiento de datos

e Procesamiento de informacion en Excel y SPSS v. 24
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4.1.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Descripcion de resultados

La empresa contratista Mineros y Civiles del Peru presenta diversos
problemas durante el proceso productivo que impiden el &ptimo
funcionamiento. Es asi como mediante el diagrama Ishikawa, denominado
también diagrama Causa - Efecto se pudo determinar que existe un exceso
de averias en las maquinas, la obsolescencia de estas, la mala calidad de
repuestos y a ello se suma la falta de entrenamiento y capacitacion del
personal para solucionar los problemas de sus equipos. Estos son los
principales causantes de la pérdida de produccién y por tanto una baja

productividad tal como se muestra en la figura 7.

PRODUCTIVIDAD (EFICIENCIA * EFICACIA)

X

62.82¢

59.13%

8
N
&

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
TITULO DELEJE

Figura 7. Productividad de la empresa Mineros y Civiles del Pert por 30 dias.
Elaboracion propia
Para determinar el estado inicial de la organizacién antes de implementar
una herramienta de mejora, se obtuvieron los datos de la muestra
establecida, operaciones de las maquinas durante 30 dias, contabilizados

de lunes a viernes en el periodo del 2019.
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Tabla 3. Registro total horas maquina — antes de la implementacién

MAQUINAS Total suma de las
Dia  Fecha SRS IIEE GEIeE 5 Méquinas MTBF (To/n’ fallas) MTTR (Tr/n’ fallas)
H-M [ [ [ [ [ e H-M °  HM
rog. o = 5. fallas prog.

1 |28/10/2019| 7 0 0 10 5.7 0 0 10 5 2.5 1 10 6 1 1 10 5 2 1 10 28.7 | 5.5 50 9.6 1.8
2 |29/10/2019| 8.7 0 0 10 5 2.5 1 10 7 0 0 10 | 73 0 0 10 | 48 | 1.7 1 10 | 328 | 42 50 16.4 2.1

3 [30/10/2019| 4.3 2.5 1 10 6.8 0 0 10 6.6 0 0 10 5.5 0 0 10 6.5 0 0 10 29.7 | 25 50 29.7 2.5
4 [31/10/2019 65 | 2.2 1 10 | 6.7 0 0 10 | 65 0 0 10 | 63 | 25 1 10 7 0 0 10 | 33 | 47 50 16.5 2.4

5 [ 1/11/2019 7 0 0 10 3.5 4.5 1 10 7.7 0 0 10 7.3 0 0 10 7.5 0 0 10 33 4.5 50 33.0 4.5
6 |4n1/2019 | 6 2 1 10 | 65 | 25 1 10 | 75 0 0 10 | 63 | 15 1 10 5 3.5 1 10 |313] 95 50 7.8 2.4

7 [ 5/11/2019 | 7.7 0 0 10 7.5 2 2 10 7.8 0 0 10 5 0 0 10 6.3 0 0 10 34.3 2 50 17.2 1.0

8 | 6/11/2019 | 6.7 0 0 10 7 0 0 10 | 58 | 33 1 10 6 0 0 10 | 63 0 0 10 | 318 33 50 31.8 3.3
9 | 7/11/2019 | 6.8 0 0 10 6.5 0 0 10 7 0 0 10 6.8 0 0 10 7 1.5 1 10 34.1 1.5 50 34.1 1.5
10 | 8/11/2019 | 7.5 0 0 10 4 5.3 1 10 | 57 0 0 10 | 65 0 0 10 6 0 0 10 | 207 ] 53 50 29.7 5.3
11 [11/11/2019] 7 0 0 10 7 1.3 1 10 7.3 0 0 10 7.5 0.5 1 10 7.5 0 0 10 36.3 1.8 50 18.2 0.9
12 |12/11/2019] 4.3 | 2.7 1 10 6 0 0 10 | 63 0 0 10 | 65 | 2.8 3 10 6 0 0 10 | 201 55 50 7.3 1.4
13 [13/11/2019| 6 2.8 1 10 7.5 0.5 2 10 7.3 0 0 10 7.5 0 0 10 7 0 0 10 353 | 3.3 50 11.8 1.1
14 |14/11/2019| 7.8 1.5 1 10 7.3 1.5 1 10 6.5 2.8 1 10 7 1.5 1 10 7.8 0 0 10 364 | 7.3 50 9.1 1.8
15 |15/11/2019| 7 0 0 10 8.7 0 0 10 8.5 0 0 10 7.7 0 0 10 7.8 1.5 1 10 39.7 1.5 50 39.7 15
16 |18/11/2019( 7.3 0 0 10 2 7.3 2 10 8.4 0 0 10 6.3 2.5 1 10 7.8 0 0 10 318 | 9.8 50 10.6 3.3
17 [19/11/2019| 8.5 0 0 10 7.3 0 0 10 7.7 0 0 10 8 0 0 10 2 7 1 10 33.5 7 50 33.5 7.0
18 |20/11/2019| 5.8 0 0 10 6.3 2.3 1 10 5.8 3 2 10 7.5 0 0 10 6.8 0 0 10 322 | 5.3 50 10.7 1.8
19 |21/11/2019| 6.3 2 1 10 | 7.7 0 0 10 | 75 0 0 10 | 77 0 0 10 | 83 0 0 10 |375] 2 50 37.5 2.0
20 |22/11/2019( 3 5.5 1 10 8.1 0 0 10 8.3 1.5 1 10 7.5 0 0 10 7.8 0 0 10 34.7 7 50 17.4 3.5
21 |25/11/2019| 6.7 0 0 10 1 8.5 1 10 | 53 1 1 10 | 67 1 1 10 | 58 0 0 10 | 255 | 105 50 8.5 3.5
22 126/11/2019( 3.3 0 0 10 7.3 0 0 10 7 2.5 1 10 7 0 0 10 7.3 0 0 10 319 | 25 50 31.9 2.5
23 [2711/2019| 4 2.5 2 10 | 77 0 0 10 | 73 0 0 10 | 638 0 0 10 | 65 0 0 10 | 323 25 50 16.2 1.3
24 128/11/2019| 5.7 0 0 10 6.3 2 1 10 6.5 0 0 10 7.7 1.5 1 10 5.8 3.5 1 10 32 7 50 10.7 2.3
25 |29/11/2019| 4.8 0 0 10 |75 | 15 1 10 | 65 | 28 1 10 | 7.3 0 0 10 | 63 0 0 10 | 324 | 43 50 16.2 2.2
26 | 2/12/2019 | 4.3 0 0 10 7.3 0 0 10 7.5 0 0 10 7.3 0 0 10 6.2 2.5 1 10 326 | 25 50 32.6 2.5
27 | 8/12/2019 | 5.3 | 2.5 1 10 | 75 0 0 10 | 73 | 25 1 10 | 83 0 0 10 | 53 0 0 10 |337] 5 50 16.9 2.5
28 | 4/12/2019 | 4.3 0 0 10 6.5 1.7 1 10 7 1.7 2 10 8.3 0 0 10 4.7 0 0 10 30.8 | 3.4 50 10.3 1.1
29 | 5/12/2019 | 6.3 0 0 10 7 0 0 10 | 88 0 0 10 | 68 | 25 1 10 | 4.8 0 0 10 |337] 25 50 33.7 2.5
30 | 6/12/2019 | 6.5 2.9 1 10 6.5 2.8 1 10 7.8 0 0 10 7.5 0 0 10 4.3 0 0 10 326 | 5.7 50 16.3 2.9
To : Tiempo de operaciéon de la maquina
Tr : Tiempo de reparacién de la maquina
H-M prog.: Horas maquina programadas
MTBF: Tiempo promedio entre fallas
MTTR: Tiempo promedio de reparacién

Fuente: Empresa Contratista Mineros y civiles Peru - Elaboracién propia
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En la tabla 3, muestra la data histérica de las operaciones de las maquinas
durante 30 dias, alli se registran los tiempos de operacién, tiempo de
reparacion y tiempos programados, en horas. Ademas, muestra la cantidad
de fallas ocurridas por cada maquina del &rea de produccién. A partir de esta
base de datos determinaremos la confiabilidad y disponibilidad de las

maquinas.

Los tiempos de reparacion registrados durante los 30 dias se deben a las
fallas de las maquinas, un total de 62 fallas distribuidas dentro del area de
produccién, ocurridas en el proceso productivo que ocasionan paradas y
perjudican la produccion. Las causas de dichas fallas y el tiempo de
reparacion que genera cada una de estas se describen en el anexo 10,
donde podemos mencionar que de las fallas que presentan las maquinas el
55% se debe a los problemas de desgastes, el 25% a la falta de lubricacion,
9% a la falta de limpieza, 9% otros y 2% a la falta de ajustes. Las averias de
estas maquinas requieren de un tiempo para ser reparadas y varia
dependiendo de la complejidad del problema; la figura 21 muestra el nUmero
total de fallas del area de produccion durante los meses agosto a diciembre
2019 donde podemos observar que la cantidad de fallas se redujo en el mes

de septiembre; sin embargo, se incrementd hasta el mes de diciembre.

Numero total de fallas del darea de produccidon agosto -
diciembre 2019

59 59
60
R 57
58
56
54
agosto septiembre octubre noviembre diciembre
@ Numero de fallas 60 57 59 62 59

ENumero de fallas

Figura 8. Numero total de fallas del area de produccién — antes de la implementacion
Elaboracion propia

57



Por otro lado, la figura 9, muestra el tiempo total de reparacion que ocasionan
las fallas durante los meses agosto a diciembre 2019, se observa claramente
gue la cantidad de horas parada se haincrementado en 2 fallas en excepcion
el mes de diciembre que, bajo 2 fallas, lo que indicaria una reduccion del
tiempo de operacién de las maquinas.

Figura 9. Tiempo total de reparacion del area de produccion antes de la implementacion

Tiempo total de reparacién del area de produccidn
agosto - diciembre 2019

200.00 . 150.70 161.24
129.60 120.80 12220

150.00
100.00
50.00
0.00

agosto septiemb octubre noviembr diciembre

re e
@ tiempo total de reparacion 129.60 120.80 137.40 150.70 161.24

Etiempo total de reparacién

Elaboracion propia

En la figura 13, se evidencia la oscilacion del tiempo de reparacion en horas
de la muestra de la presente investigacion obtenida durante 30 dias entre
los meses octubre a diciembre de 2019.

tiempo de reparacién en horas

Tiempo de reparacidon de las maquinas durante 30 dias

12 10.5
10

o N B O W

2 ] S ] & ) S S S 5 S "] & ] ] )
o . o . o o S . o o S o o o . .
SR CIRCHRCIR CGIR GIRCIR GIR GIR GIR IR IR CHIR CR Cit
> \2\9\ A \?;\’\ \“’\L\ \“’\) > \’\’\’\ \“’\’\ o Y
4;6 % “ A N N2 ,\’4-;. r\f’J e .—f: »1’,\ "1?} ) ©

fechas

Figura 10. Tiempo de reparacion de las maquinas durante 30 dias — antes de la implementacion
Elaboracion propia

El tiempo de reparacion oscila de 1.5 a 10.5 horas y la desviacion estandar,
es decir la variacion de los datos es de 2.74. Ademas, de la muestra se
obtuvo la produccion real y planificada de las maquinas para determinar la
eficiencia y eficacia. Esto permitira conocer el nivel de operatividad de las
maquinas y su relacion con la productividad, tal como lo sefiala en la tabla 4
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Tabla 4. Registro de las mediciones totales de las maquinas- antes de la implementacion

Total suma de las

M4quinas CONFIABILIDAD DI.SPON[B]L]D'I%D Produccién EIFICIE?I\'TCIA ((H- EFICACIA. PRODUCTIVIDAD

Dia  Fecha MTBF (To /n° MTTR (Tr/n® ((MTBF / (MTBF + ((Tiempo operacién / o o méq.Utilizadas /H-  ((Cant.Producida / (Eficiencia *

. H-M fallas) fallas) MTTR))*100%) Tiempo total) o Yant.d . ;nt'.l méq. : Gt : Acasia)
Tl PR, *100%) 10212‘3;)3 a r‘zn:‘;)“ 2 Programadas)*100%) Proyectada)*100%)

1 (28/10/2019]| 28.7 5.5 3 50 9.6 1.8 83.92% 57.40% 900 636.48 57.40% 70.72% 40.59%
2 129/10/2019| 32.8 | 4.2 2 50 16.4 2.1 88.65% 65.60% 900 702.00 65.60% 78.00% 51.17%
3 [30/10/2019( 29.7 2.5 1 50 29.7 2.5 92.24% 59.40% 900 675.00 59.40% 75.00% 44.55%
4 [31/10/2019| 33 4.7 2 50 16.5 24 87.53% 66.00% 900 669.96 66.00% 74.44% 49.13%
5 | 1/11/2019 33 4.5 1 50 33.0 4.5 88.00% 66.00% 900 627.12 66.00% 69.68% 45.99%
6 | 4/11/2019 | 31.3 9.5 4 50 7.8 2.4 76.72% 62.60% 900 648.00 62.60% 72.00% 45.07%
7 | 5/11/2019 | 34.3 2 2 50 17.2 1.0 94.49% 68.60% 900 684.00 68.60% 76.00% 52.14%
8 | 6/11/2019 | 31.8 | 3.3 1 50 31.8 3.3 90.60% 63.60% 900 667.26 63.60% 74.14% 47.15%
9 | 7/11/2019 | 34.1 15 1 50 34.1 15 95.79% 68.20% 900 684.54 68.20% 76.06% 51.87%
10 | 8/11/2019 | 29.7 5.3 1 50 29.7 5.3 84.86% 59.40% 900 683.64 59.40% 75.96% 45.12%
11 ]11/11/2019( 36.3 1.8 2 50 18.2 0.9 95.28% 72.60% 900 686.34 72.60% 76.26% 55.36%
12 112/11/2019( 29.1 5.5 4 50 7.3 14 84.10% 58.20% 900 664.02 58.20% 73.78% 42.94%
13 [13/11/2019| 35.3 3.3 3 50 11.8 1.1 91.45% 70.60% 900 626.76 70.60% 69.64% 49.17%
14 [14/11/2019( 36.4 7.3 4 50 9.1 1.8 83.30% 72.80% 900 705.78 72.80% 78.42% 57.09%
15 |15/11/2019| 39.7 15 1 50 39.7 15 96.36% 79.40% 900 712.08 79.40% 79.12% 62.82%
16 [18/11/2019( 31.8 9.8 3 50 10.6 3.3 76.44% 63.60% 900 624.06 63.60% 69.34% 44.10%
17 [19/11/2019( 33.5 7 1 50 33.5 7.0 82.72% 67.00% 900 701.64 67.00% 77.96% 52.23%
18 |120/11/2019| 32.2 5.3 3 50 10.7 1.8 85.87% 64.40% 900 702.18 64.40% 78.02% 50.24%
19 |121/11/2019( 37.5 2 1 50 37.5 2.0 94.94% 75.00% 900 709.56 75.00% 78.84% 59.13%
20 |122/11/2019( 34.7 7 2 50 17.4 3.5 83.21% 69.40% 900 688.14 69.40% 76.46% 53.06%
21 (25/11/2019| 25.5 | 10.5 3 50 8.5 3.5 70.83% 51.00% 900 665.10 51.00% 73.90% 37.69%
22 (26/11/2019( 31.9 | 2.5 1 50 31.9 2.5 92.73% 63.80% 900 663.30 63.80% 73.70% 47.02%
23 |127/11/2019( 32.3 2.5 2 50 16.2 1.3 92.82% 64.60% 900 667.98 64.60% 74.22% 47.95%
24 128/11/2019( 32 7 3 50 10.7 2.3 82.05% 64.00% 900 645.12 64.00% 71.68% 45.88%
25 (29/11/2019( 32.4 | 4.3 2 50 16.2 2.2 88.28% 64.80% 900 646.20 64.80% 71.80% 46.53%
26 | 2/12/2019 | 32.6 2.5 1 50 32.6 2.5 92.88% 65.20% 900 683.64 65.20% 75.96% 49.53%
27 | 3/12/2019 | 33.7 5 2 50 16.9 2.5 87.08% 67.40% 900 697.68 67.40% 77.52% 52.25%
28 | 4/12/2019 | 30.8 | 3.4 3 50 10.3 1.1 90.06% 61.60% 900 672.30 61.60% 74.70% 46.02%
29 | 5/12/2019 | 33.7 | 2.5 1 50 33.7 2.5 93.09% 67.40% 900 713.52 67.40% 79.28% 53.43%
30 | 6/12/2019 | 32.6 5.7 2 50 16.3 2.9 85.12% 65.20% 900 683.64 65.20% 75.96% 49.53%

Fuente: Empresa Contratista Mineros y civiles Peru - Elaboracién propia
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4.1.1. Presentacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El plan de mejora es fundamental para desarrollar la implementacion de la
herramienta ya que permite conocer, organizar y planificar las actividades
gue la involucran. Por ello, primero se expondra el plan de la propuesta para
la implementacion del Mantenimiento Productivo Total:

Anuncio de la alta gerencia la decision de implantar el TPM

La gerencia informara a sus colaboradores la decisién tomada con respecto

a la implementacion del programa.

Esta introduccion se da mediante reuniones con todos los trabajadores, en
donde se conocera acerca del TPM, los beneficios, el por qué introducirlo y

los compromisos por parte del personal.

Es de importancia el liderazgo de la alta direccion y la participacion de todos

los miembros de la organizacion.
Este anuncio se realizara el 02 de enero de 2020.
Campafa educacional introductoria del TPM

Posterior al anuncio por parte de gerencia, se dara la capacitacion inicial y
promocion del programa al personal. La participacion serd de manera
obligatoria y controlada con un registro de asistencia. La responsabilidad de

este paso es exclusivamente de la alta direccion.

Por otro lado, se promocionara la metodologia mediante publicaciones

acerca del TPM (Enfoque e importancia) en las instalaciones de la empresa.

Creacion de comités de coordinacion y responsables para la gestion y

formacion del programa

Se estableceran figuras responsables de la implantacién del TPM para
asignar responsabilidades y dar jerarquia a los comités, para ello es
necesario la participacion de todo el personal del area (Gerencia,

administrativos, supervisores y operarios). Cada lider tendra definido las

60



funciones a realizar. Se elabora la estructura de la formacion de comités y

un acta donde cada persona firmar4 como evidencia de conformidad.
Fijar politicas y objetivos para el TPM

Las politicas y objetivos que se fijen deberan estar alineados con la misién y
vision de la empresa. Ademas, ser claras y precisas; para ello es necesario
conocer la situaciéon actual de la empresa. Elaborado las politicas y objetivos,
estas deberan ser plasmadas en documentos y difundidas.

Elaborar un Plan Maestro para el desarrollo del TPM

Se preparara el cronograma de implantacion del TPM donde detalla las
actividades a ejecutar, desde la preparacion y capacitacion hasta la
consolidacion. El plan piloto estara basado en mejorar el rendimiento de las
maquinas, el programa de mantenimiento autdnomo, programa de

mantenimiento preventivo y plan de capacitacion y entrenamiento.

En coordinacion con el comité de mantenimiento, se elabord durante 5 dias
la programacion de la implementacion del TPM para el area de produccion,
para esto cada dia el comité se reunia 60 minutos para tratar los pasos a
incluir. ElI cronograma se muestra en la figura 18 donde se detallan las

actividades que se desarrollaran
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Figura 14: Plan Maestro Para la implementacion del TPM

ITEMNOMBRE DE LA TAREA DURACION (COMIENZO FIN
1|IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 60 DIAS 02/01/2020( 05/03/2020
2{Inicio de la Implementacion 01dia 02/01/2020| 02/01/2020
3|Anuncio dela Implementacion de TPM 01dia 02/01/2020| 02/01/2020
4|Charla por parte de la Gerencia anunciando la Implementacion 01dia 02/01/2020| 02/01/2020
5|Comunicado a todo el personal del Area 01dia 02/01/2020| 02/01/2020
6|{LANZAMIENTO DE LA CAMPANA SOBRE EL TPM 02 DIAS 03/01/2020( 04/01/2020
7|Exposicion de lo que se trata laimplementacion a personal en general 01Dia 03/01/2020{ 03/01/2020
8|Publicacion de afiches en las instalaciones referenteas al TPM 01 Dia 04/01/2020| 04/01/2020
9|ESTABLECIMIENTOS DE RESPONSABLES PARA PROMOVER ELTPM 01Dia 06/01/2020( 06/01/2020

10|Formacion de lideres de implementacion 01Dia 06/01/2020| 06/01/2020
11|Firma de acta de consentimiento por parte de la gerencia. 01Dia 06/01/2020| 06/01/2020
12|Elavoracion de responsabilidades de los lideres 01 Dia 06/01/2020| 06/01/2020
13|DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DEL TPM 02 Dias 10/01/2020( 11/01/2020
14|Elavoracion de objetivos de mantenimiento 02 Dia 10/01/2020( 11/01/2020
15|REALIZAR EL PLAN MAESTRO 03 Dias 12/01/2020 14/01/2020
16{Coordinar con los lideres para establecer programas de mantenimiento autonomo|01 Dia 12/01/2020( 12/01/2020
17|Coordinar con los lideres para establecer programas de mantenimientopreventivo|01 Dia 13/01/2020| 14/01/2020
18|LANZAMIENTO FORMAL DE LA IMPLEMENTACION DEL TPM 01Dia 15/01/2020| 15/01/2020
19|Reunion con todo el personal de la empresa 01Dia 15/01/2020| 15/01/2020
20(INICIO DE LA IMPLEMENTACION 01Dia 16/01/2020( 16/01/2020
21{Evaluacion escrita alos operarios acerca dekl TPM. 01Dia 16/01/2020( 16/01/2020
22|DESARROLLAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO 30 Dias 18/01/2020( 20/02/2020
23(Charla de sensibilizacion por parte del lider del area 01Dia 18/01/2020| 18/01/2020
24|Capacitacion especialiada sobre maguinas 16 Dias 19/01/2020( 06/02/2020
25(Elavoracion de formatos de limpieza e inspeccion de las maquinas 02 Dias 20/01/2020| 21/01/2020
26(Difucion al personal sobre nuevos formatos de mejora 01 Dia 21/01/2020| 21/01/2020
27(Entrenamiento del lider hacia los operarios sobre el funcionamiento, limpiezay lu|25 Dias 22/01/2020| 18/02/2020
28(DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO PLANIFICADO 26 Dias 23/01/2020( 19/02/2020
29(Elavoracion del programa de mantenimiento por semana 01Dia 24/01/2020| 24/01/2020
30{Indicaciones del correcto llenado dela ficha de pendientes por reparar. 03 Dias 01/02/2020| 04/02/2020
31{Indicar el correcto llenado de ficha de pedido de repuesto 05 Dias 10/02/2020{ 15/02/2020
32(Difundir las actividades preventivas a todo el area. 04 Dias 15/02/2020( 19/02/2020
33|CONSOLIDACION DEL TPM 15 Dias 20/02/2020| 05/03/2020
34|Consientizar nuestro resultado y seguir trabajando para una mejora continua 10 Dias 20/02/2020| 02/03/2020
35(Difundir los resultados obtenidos de laimplementacion del TPM 03 Dias 02/03/2020] 05/03/2020

Elaboracion propia
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Lanzamiento formal del TPM

Se da el lanzamiento oficial de la implantacion del TPM mediante una
reunion donde participaré todo el personal de la organizacion, tanto al area

de produccién y mantenimiento.

La gerencia en esta reunién oficial informara su compromiso, planes y

labores que ha venido desarrollando en la fase inicial.
Inicio de la implantacion

En esta etapa se retne a todo el personal de planta del area de produccion
con el fin de comunicar la significancia de medir el rendimiento de las
maquinas, las fallas que presentan estas y la mejor solucién frente a las
averias. Ademas, se comprobara mediante una evaluacion, si los operarios

comprendieron acerca del TPM.
Establecer el programa de mantenimiento autbnomo

Para iniciar el mantenimiento autonomo, se dara una charla de
sensibilizacion al personal del area de produccion con el fin de concientizar
a los operarios acerca de la relevancia del mantenimiento autbnomo. La
charla de sensibilizacion al personal de planta lo dara el supervisor y el

tiempo de duracion sera de 45 minutos.

Posterior a ello, se brindarad un curso especializado de 60 minutos diarios
durante 16 dias y esta sera controlada mediante un registro de asistencia.
Las clases se daran al finalizar la jornada. Estas constaran de temas

netamente relacionados con las maquinas y sus componentes.

Asimismo, durante el periodo de capacitacion se dard también el
entrenamiento, en la cual el supervisor ensefiara a los operarios el correcto
funcionamiento, para ello se establecera el orden y la secuencia de las
actividades a realizar en la limpieza e inspeccion y, mediante formatos
deberan ser llenados por los operarios a diario y controlado por el supervisor.

El entrenamiento se llevara a cabo durante 25 dias durante las labores.
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Al finalizar se evaluara a los operarios para determinar si son capaces de
realizar las actividades de mantenimiento autonomo de sus maquinas.
Ademas, el operario estara con la disposicion de identificar fallas y dar las

posibles soluciones que presente su maquina.

El comité o lideres del TPM sera responsables de monitorear las mejoras

actualizadas e informar a todo el personal de planta.
Establecer un programa de mantenimiento planificado

Se involucrard la participacion del mantenimiento preventivo, correctivo y el
trabajo en paralelo con el mantenimiento autbnomo. Se desarrollara un
programa de mantenimiento peridédico en base al historial de las fallas de las
maquinas. Aqui serd necesario enfocarse en las tareas que requieran

atencion técnica.

El registro de historial de las maquinas tendra como fin determinar las causas
y aplicar acciones correctivas. Ademas, para aplicar el mantenimiento
adecuado utilizaremos el formato de solicitud de mantenimiento, que detalla
el tipo de mantenimiento que se requiere, tiempo de duracion y el

responsable.

Cada maquina del éarea debera contar con su programacion de
mantenimiento preventivo anual y a la vez, un cronograma de actividades
preventivas mensuales donde se involucrara las actividades de inspeccion,
lubricacion y limpieza. Asimismo, se elaborara una lista de los repuestos a

requerir durante el afio para el mantenimiento de las maquinas.
Consolidaciéon del TPM

En este Ultimo paso de la implementacién se levantan los objetivos
establecidos en las etapas iniciales y se mide el rendimiento de las
maquinas; y de este modo se analiza la evolucion. Ademas, se elabora el

manual del TPM y se difunde al area de produccion

Implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
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Analizada la situacién actual de la empresa y desarrollado el plan de mejora,
se da paso a las actividades que se impartieron en la empresa Mineros y
Civiles del Peru y permitieron la implementacion del Mantenimiento

Productivo Total.
Anuncio de la alta gerencia la decision de implantar el TPM

Comenzé con una charla donde la gerente general de la empresa Mineros y
Civiles del Peru, anuncio6 la decisién de implantar el TPM, esto implicé dar a
conocer el TPM, los beneficios que posee, la razones por la cual lo introduce
a laempresay el compromiso que espera por parte de cada uno de los ellos.
La charla tuvo una duracion de 60 minutos y tuvo la participacion de todo el
personal del area de produccion y mantenimiento (Supervisor, asistente y

operarios).

Ademas, de manera escrita mediante un comunicado se informd esta nueva

etapa y la importancia del compromiso de todo el personal.

La charla fue organizada con fecha 02 de enero dentro de las instalaciones

de la empresa.
Camparia educacional introductoria del TPM

En esta etapa con el fin de solicitar el servicio del Instituto de Ingenieria
Aplicada IDIA, especializado en temas de mantenimiento para que el
personal directo adquiera conocimientos sobre la metodologia del TPM y se
involucre, se presento a gerencia el requerimiento de capacitaciéon donde se
detalla el curso, los temas a tratar, los participantes, las horas de
capacitacion, fechas y el presupuesto. Aprobado por gerencia se pudo
brindar el curso durante los dias 03, 05, 06 y 07 de enero de 2020, esto se
daba al finalizar cada jornada laboral con el fin de no detener el proceso

productivo.

Para un mayor control, los registros de asistencia de los cuatro dias de

capacitacion firmados por los colaboradores.
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Ademas del curso de mantenimiento, fueron necesarios utilizar otros medios
para informar acerca de la herramienta; para ello la implementacion se
promocioné mediante afiches que fueron colocados en el mural de la
empresa Mineros y Civiles del Pera el dia 04 de enero de 2020, estos
contenian informacién sobre los beneficios, objetivos y enfoques del TPM,

asi lo muestra la figura 12.

Figura 11. Promocion del TPM mediante afiches
Elaboracion propia

Creacion responsable para la gestién y formacion del programa

Después de la capacitacion y charla brindada al personal, seguimos con la

creacion de pequefios grupos donde cada uno era representado por un lider.

El lider de la empresa, que autorizo y dio el consentimiento de la

implementacion en este caso el Gerente general

El grupo de trabajo estuvo formado por: colaboradores directos y personal

involucrado con el area.

El jefe del area de mantenimiento; supervisores del area, el facilitador; en
este caso el investigador y colaborador en el area y los operarios del area
de produccién formaron un grupo de trabajo TPM.
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La eleccién de los grupos a formar se realiz6 el lunes 09 de enero durante
120 minutos, fue de manera voluntaria y en presencia del gerente general.
El total de colaboradores que asumieron la representacion de los grupos
fueron 3 personas; a la vez, se describieron las funciones que cada
responsable debe realizar.Al finalizar la eleccion de los lideres, se procedio
a firmar el consentimiento donde detallaba la participacion de todo el

personal, su compromiso, el objetivo que deberiamos cumplir.

Cada miembro tuvo designado responsabilidades como parte de la
implementacion del TPM, estas también fueron informadas en las actas de
conformidad y firmadas por cada grupo como prueba de compromiso. En la
figura se presenta la formacion de lideres y colaboradores.

Figura 12.
LIDER PR IMCIFAL
JEFE OE MANTTO.
|:> FACILITADCOR
LINCOLD ESFEND

LICER DE AREA
SUPERVISCR DE MANTTO:
P—

M EMBROE Ml ERMBRCE
ROMAL GARCIA LLICIO SAN TANA
PAIEPA BRC: ML EM BRCE
JUAN HUAMAN MSE PEREZ
MIEM BRO:
ROLANDO ESPEID
I EMBRCE MAIERABRCE
FIDEL SALVADOR FRAMC IS GUTIERREZ

b P

Al ERABRCK
MANUEL CUEWA

&

Estructura de la formacion de lideres de hacer seguimiento al personal

involucrado, Elaboracion propia
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Las funciones que el personal involucrado deberia realizar son:

Lider principal jefe de mantenimiento

Controlar la implementacion bajo seriedad.
Colaborar los costos de implementaciéon del TPM
Ayudar a dirigir las reuniones del area de mantenimiento y operadores

Supervisar los avances de la implementacion

Lider del area: supervisores

Supervisar los avances de la implementacion

Incentivar las actividades de TPM de manera grupal

Garantizar el cumplimiento del mantenimiento preventivo

Controlar y revisar el plan de mantenimiento preventivo

Entregar indicadores de las maquinas diariamente a gerencia

Llevar el control de indicadores de TPM

Mantener actualizado las actividades del mantenimiento autbnomo
Garantizar que las maquinas sean operadas adecuadamente por los
miembros.

Evaluar el rendimiento de los operarios

Entrenar a los operarios en actividades de mantenimiento autbnomo
Apoyar en la elaboracion de las actividades de mantenimiento autbnomo
Impulsar el compromiso y participacion de todo el personal

Difundir la filosofia TPM

Facilitador

Comprometer y motivar al personal a la participacion de las reuniones
Apoyar en la elaboracion de los temas de capacitacion

Informar en la reunion los avances

Programar y hacer cumplir las fechas de implementacién del TPM
Supervisar el cumplimiento de las reuniones

Brindar las herramientas adecuadas para el mantenimiento autbnomo
Coordinar los cursos y capacitaciones
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e Llevar el control documentario de las capacitaciones, charlas vy
asistencias.

e Apoyar en la capacitacion

e Difundir la filosofia TPM

e Impulsar el compromiso y participacion de todo el personal
Miembros del area

e Cumplir con las actividades de mantenimiento autbnomo
e Participar en las capacitaciones
e Llenar correctamente los formatos

e Comunicar los problemas en sus maquinas
Fijar politicas y objetivos para el TPM

En esta etapa se fijaron politicas y objetivos de mantenimiento, junto con la gerencia
general y los supervisores se establecieron considerando la mision, vision y

situacion actual de la empresa.

Para la elaboracion de la politica, el comité se reunio6 el 10y 11 de enero; esta tomo

180 minutos en ser elaborada. Es la siguiente:

Garantizar una adecuada implementacién del mantenimiento productivo total en el
area de produccion, involucrandonos de manera eficiente en cada etapa y de este
modo alcanzar niveles 6ptimos de rendimiento de las maquinas para brindar un

servicio que supere las expectativas.

Por otro lado, los objetivos fueron establecidos por el comité el 12 de enero, llevd

120 minutos elaborarla y son:

e Promover la filosofia TPM en toda la organizacion

e Capacitar continuamente al personal

e Formar colaboradores capaces de solucionar los problemas basicos de sus
maquinas

e Cumplir con las actividades del mantenimiento

e Incrementar el rendimiento de las maquinas
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Tanto la politica como los objetivos fueron emitidos de manera formal mediante un

acta de conformidad e informada a toda el area.
Lanzamiento formal del TPM

Culminado el Plan Maestro, el 19 de enero se procedié a anunciar oficialmente la
implementacion del TPM; para ello se organizé una reunion donde ademas de la
participacion de todo el personal de la empresa, asistieron los supervisores como
personal de mantenimiento y operadores (Figura 19). El comité inform6 acerca de
las actividades llevadas a cabo en la fase introductoria, se explico el Plan Maestro
y las futuras labores a realizar. La reunion duré 60 minutos y se realiz6 en las

instalaciones de la empresa.

Figura 13. Anuncio oficial de la implementacién TPM
Elaboracion propia
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Inicio de la implantacion

El 20 de enero el comité realiz6 una reunién de 90 minutos con todos los
operarios y se trataron tema de indicadores de las maquinas, sus problemas
y las actividades autonomas. Asimismo, se evalué de manera escrita a los
operarios con el fin de conocer si después de las capacitaciones brindadas
sobre el TPM habian logrado entender acerca de esta herramienta y su
importancia. La figura 20 muestra los resultados de la evaluacion escritas a
los operarios, cabe sefialar que la calificacién fue considerando una

puntuacién de 0 a 20.

Resultados de la evaluacion escrita del TPM en la empresa
Mineros vy Civiles Peru

80%
70%
60%
50%

A0%

30%
20%
10%
) Ay Ay

0%

BIEN (16 - 20) REGULAR (11-15) BAJO (6-10) MUY BAIO (0 - 5)
EPORCENTAIE 75% 25% 0% 0%

Figura 14. Resultados de la evaluacion escrita del TPM
Elaboracion propia

La figura 16 evidencia que; de los 8 operarios evaluados, el 100% obtuvo
una calificacion por encima de 10, y el 75% se ubica en la calificacion “bien”,
esto quiere decir que los operarios comprendieron de manera satisfactoria

acerca del TPM.

Desarrollo del programa de Mantenimiento Autbnomo
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Para dar inicio la implementacion del mantenimiento autébnomo se invito al
personal del area a una charla de sensibilizacién dada por el comité, donde
se tuvo como finalidad concientizar acerca de la importancia que tiene el
mantenimiento auténomo y lo que se pretende hacer en esta etapa. El
tiempo de duracién de la charla fue de 45 minutos. Asi mismo, se dieron las
indicaciones respectivas para el curso de especializacién, que los operarios

llevarian a cabo.

Posterior a ello, para ejecutar el mantenimiento autbnomo, era necesario que
todo el personal de operaciones tenga conocimiento especifico acerca de
las maquinas y su buen manejo; por lo tanto, se realizé capacitaciones al

personal de forma practica y escrita.

La manera escrita fue dada mediante un curso de especializacion de
maquinarias dictada por el comité, este curso fue dirigido a los 8 operarios
durante 16 dias por 60 minutos al dia. Para esto, mediante el formato de
Requerimiento de capacitacidon se propuso a gerencia que los operarios
puedan llevar el curso; considerando los detalles de presupuesto y tiempo,
fue aprobado y se inicio el 24 de enero. El curso se dictd en el horario de
7:30 pm a 8:30 pm para no interrumpir el horario laboral; en las instalaciones

de la empresa, tal como lo muestra la figura 17.
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Figura 15. Curso de especializacion de maquinas.

Elaboracion propia
Por otro lado, paralelo al curso de especializacion se elaboro junto con el
supervisor los formatos de limpieza, inspeccion, lubricaciéon y ajustes ya que
ademas de los conocimientos tedricos, era imprescindible que todos los
operarios tengan de manera escrita los procedimientos de las actividades
basicas mientras recibian entrenamiento. Para ello fue necesario conocer el
estado de las maquinas por lo que en base al registro de fallas de los meses

agosto 2019-a enero 2020 determinamos las fallas mas frecuentes.
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Resultados de la evaluacion escrita del TPM

Desgaste Limpieza Lubricacion Ajuste
@ Frecuencia 25 25 22 5

TITULO DELEJE

Figura 16. Fallas mas frecuentes de 1 al 23 de enero

Elaboracion propia
La figura 18, muestra que las fallas mas constantes se han debido a
desgastes y falta de limpieza de las maquinas; por lo que se dara prioridad
a estas actividades; sin embargo, la lubricacion y ajustes de los

componentes de las maquinas también influyen en las averias.

Considerando los datos del rendimiento de las maquinas mostradas
anteriormente que indicaban el nimero de fallas, tiempo de reparacion y
tipos de falla; el 24 y 25 de enero se elaboraron los estandares de limpieza,
inspeccion, lubricacion y ajuste. Estos procedimientos fueron difundidos el

26 de enero al area de produccion.

Establecer un programa de mantenimiento planificado

Para la implementacion de esta tapa, se consideré que el mantenimiento
planificado se enfoca en actividades de responsabilidad del operario y
actividades preventivas y correctivas de responsabilidad del comité y

personal especializado.

Las actividades de responsabilidad del operario se ejecutaron en la etapa
anterior a la que denominamos mantenimiento auténomo las cuales

consistian en actividades de limpieza, inspeccién, lubricacion y ajustes.
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Las actividades preventivas necesitan un conocimiento mas avanzado por
lo que no es posible responsabilizar al operario con dichas actividades, ya
gue no se encuentran capacitados para realizarlas. Antes de elaborar estas
actividades fue necesario evaluar la situacién actual de cada maquina; para
ello se recurrié a la data histérica de 30 dias, en el que se tomd la muestra
inicial hasta el mes de diciembre, en el que se inicié el mantenimiento
planificado. Se identificaron los nimeros de fallas y el tiempo de reparacion
por cada maquina; permitieron crear un plan de mantenimiento preventivo

para cada una.

Situacion de las maquinas

46.2

50
45
3 29.1
30 23.6 232
25 8 17.3
20 2 2 2 i
15 ]
10
5
0
SCOoP TRANS JUMBO JUMBO MIXER ROBOT
FRONTONERO | EMPERNADOR CONCRETO LANZADOR DE
CONCRETO
B Tiempo de reparacion 29.1 46.2 236 17.3 23.2
N° de fallas 12 18 12 12 8

ETiempo de reparacion N° de fallas

Figura 17. Situacion de las maquinas
Elaboracion propia
En la figura evidenciamos el tiempo de reparacion de las maquinas en

estudio, en un tiempo de 30 dias.

La figura 19 muestra la situaciéon de las 5 maquinas del area de produccion,
podemos mencionar que las maquinas mas criticas por presentar mayor
namero de fallas y tiempo de reparacion son las maquinas J. Frontonero y
Scoop, con un tiempo promedio de reparacion 37.65 horas, que representa

el 75% de las horas programadas y namero de fallas promedio de 15.

Por lo tanto, se muestra evidencias después de la implementacion del TPM

de la empresa Mineros y Civiles de Pera.
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Tabla 5. Registro total horas maquina — después de la implementacion

MAQUINAS Total suma de las

Dia Fecha scoop TRANS JUMBO FRONTON JUMBO EMPERNADOR | MIXER CONCRETO Méquinas MTBF (To/x’ fallas) MTTR (Tr/n° fallas)
H-M H-M

ERO
To Tr - HEA To Tr - HEA Tr - - To Tr - To Tr - HEM To o HEM

- prog. - prog. - prog. - prog. - prog. - fallas prog.

1 (20/04/2020 9.2 0 10 8.9 0 0 10 6 0 0 10 7.3 1.5 1 10 6.5 2 1 10 37.9 3.5 50 19.0 1.8
2 [21/04/2020| 8.7 0 0 10 [ 55 | 25 1 10 7 0 0 10 | 83 0 0 10 6 0 0 10 | 355 | 25 50 35.5 2.5
3 122/04/2020 7.5 2.5 1 10 6.8 0 0 10 6.6 0 0 10 8 0 0 10 7.5 0 0 10 364 | 25 50 36.4 2.5
4 123/04/2020 7 0 0 10 7.8 0 0 10 6.5 0 0 10 7.3 2 1 10 7 0 0 10 35.6 2 50 35.6 2.0
5 |24/04/2020| 8.6 0 0 10 [ 35 | 22 1 10 | 77 0 0 10 | 83 0 0 10 [ 75 0 0 10 | 356 | 2.2 50 35.6 2.2
6 |25/04/2020 8.6 2 0 10 7.2 0 0 10 7.5 0 0 10 7.3 0 0 10 6 3.5 1 10 36.6 5.5 50 36.6 5.5
7 (26/04/2020 9.2 0 0 10 7.5 1.7 1 10 7.8 0 0 10 6 0 0 10 6.3 0 0 10 36.8 1.7 50 36.8 1.7
8 [27/04/2020| 9.5 0 0 10 7 0 0 10 | 5.8 2 1 10 0 0 10 | 63 0 0 10 | 356 | 2 50 35.6 2.0
9 |28/04/2020 6.8 0 0 10 6.5 0 0 10 7 0 0 10 7.8 0 0 10 7 1.5 1 10 35.1 1.5 50 35.1 15
10 [29/04/2020 7.5 0 0 10 6 2 1 10 7.9 0 0 10 7.5 0 0 10 6 0 0 10 349 2 50 34.9 2.0
11 [30/04/2020 7 0 0 10 8.6 0 0 10 7.3 0 0 10 8.5 0.5 1 10 7.5 0 0 10 389 | 05 50 38.9 0.5
12 | 1/05/2020 4.3 2.7 1 10 | 96 0 0 10 | 6.3 0 0 10 | 75 | 2.8 1 10 6 0 0 10 | 337 | 55 50 16.9 2.8
13 | 2/05/2020 8.2 0 0 10 7.5 0.5 1 10 7.3 0 0 10 7.5 0 0 10 7 0 0 10 375 | 0.5 50 37.5 0.5
14 | 3/05/2020 7.8 0 0 10 7.3 15 1 10 9.2 0 0 10 8 0 0 10 7.8 0 0 10 40.1 1.5 50 40.1 1.5
15 | 4/05/2020 7 0 0 10 | 87 0 0 10 | 85 0 0 10 | 88 0 0 10 [ 78 | 15 1 10 | 408 | 15 50 40.8 1.5
16 | 5/05/2020 7.3 0 0 10 6.8 2 1 10 8.4 0 0 10 7 0 0 10 7.8 0 0 10 37.3 2 50 37.3 2.0
17 | 6/05/2020 8.5 0 0 10 7.3 0 0 10 7.7 0 0 10 8 0 0 10 4.6 2.5 1 10 36.1 2.5 50 36.1 2.5
18 | 7/05/2020 5.8 0 0 10 | 63 0 0 10 | 58 | 15 1 10 | 79 0 0 10 | 68 0 0 10 | 326 | 15 50 32.6 1.5
19 | 8/05/2020 6.3 2 1 10 7.7 0 0 10 7.5 0 0 10 7.7 0 0 10 8.3 0 0 10 37.5 2 50 37.5 2.0
20 | 9/05/2020 5.8 0 0 10 8.1 0 0 10 8.3 1.5 1 10 7.5 0 0 10 7.8 0 0 10 375 1.5 50 37.5 1.5
21 [10/05/2020 6.7 0 0 10 8.9 0 0 10 5.3 1 0 10 8 1 1 10 7.9 0 0 10 36.8 2 50 36.8 2.0
22 111/05/2020 3.3 0 0 10 7.3 0 0 10 7 1.8 1 10 0 0 10 7.3 0 0 10 31.9 1.8 50 31.9 1.8
23 112/05/2020 6.9 2.2 1 10 7.7 0 0 10 7.3 0 0 10 7.5 0 0 10 9 0 0 10 384 | 2.2 50 38.4 2.2
24 [13/05/2020 5.7 0 0 10 6.3 0 0 10 6.5 0 0 10 7.7 0 0 10 6.9 1.8 1 10 33.1 1.8 50 33.1 1.8
25 |14/05/2020| 4.8 0 0 10 [ 75 | 15 1 10 | 65 2 1 10 | 73 0 0 10 | 63 0 0 10 | 324 | 35 50 16.2 1.8
26 |15/05/2020 4.3 0 0 10 7.3 0 0 10 7.5 0 0 10 7.3 0 0 10 6.2 2.5 1 10 326 | 25 50 32.6 2.5
27 [16/05/2020 5.3 2.5 1 10 7.5 0 10 7.3 2.5 1 10 8.3 0 0 10 6.9 0 0 10 35.3 5 50 17.7 2.5
28 |17/05/2020| 4.3 0 0 10 [ 65 | 1.7 1 10 7 1.7 1 10 | 83 0 0 10 8 0 0 10 | 341 | 3.4 50 17.1 1.7
29 |118/05/2020 6.3 0 0 10 7 0 0 10 8.8 0 0 10 6.8 2.5 1 10 8.5 0 0 10 374 | 2.5 50 37.4 2.5
30 |19/05/2020 6.5 0 0 10 6.5 2 1 10 7.8 0 0 10 7.5 0 0 10 7.9 0 0 10 36.2 2 50 36.2 2.0
204.7 139 5 300 217.1 17.6 10 300 217.1 14 7 300 2289 103 6 300 2124 153 7 300 10802 711 35 1500 993.5 60.65
To : Tiempo de operacién de la maquina
Tr : Tiempo de reparacién de la maquina
H-M prog.: Horas maquina programadas
MTBF: Tiempo promedio entre fallas
MTTR: Tiempo promedio de reparacién

Fuente: Empresa Contratista Mineros y civiles Peru - Elaboracién propia
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Tabla 6. Registro de las mediciones totales de las maquinas — después de la implementacion

Total suma de las

L. DISPONIBILIDAD Produccién EFICIENCIA ((H- EFICACIA
Méquinas MTBF (To /n° MTTR (Tr/n° 5&?;?}?&;%?2 ((Tiempo operacién / maq.Utilizadas /H-  ((Cant.Producida / PR?;EE}EXIH?AD
fallas) fallas) MTTR)*100%) Tiempo total) Cant. Cant:. méaq. Cant. - ficz;cia)
*100%) Proyectada Producida programadas)*100%) Proyectada)*100%)
(m3) (m3)

1 |20/04/2020| 37.9 3.5 2 50 19.0 1.8 91.55% 75.80% 900 800.10 75.80% 88.90% 67.39%
2 121/04/2020( 35.5 2.5 1 50 35.5 2.5 93.42% 71.00% 900 803.70 71.00% 89.30% 63.40%
3 [22/04/2020| 36.4 2.5 1 50 36.4 2.5 93.57% 72.80% 900 810.00 72.80% 90.00% 65.52%
4 123/04/2020( 35.6 2 1 50 35.6 2.0 94.68% 71.20% 900 798.30 71.20% 88.70% 63.15%
5 [24/04/2020| 35.6 2.2 1 50 35.6 2.2 94.18% 71.20% 900 795.60 71.20% 88.40% 62.94%
6 [25/04/2020| 36.6 5.5 1 50 36.6 5.5 86.94% 73.20% 900 792.00 73.20% 88.00% 64.42%
7 126/04/2020| 36.8 1.7 1 50 36.8 1.7 95.58% 73.60% 900 808.20 73.60% 89.80% 66.09%
8 |27/04/2020( 35.6 2 1 50 35.6 2.0 94.68% 71.20% 900 810.90 71.20% 90.10% 64.15%
9 |28/04/2020( 35.1 15 1 50 35.1 15 95.90% 70.20% 900 819.00 70.20% 91.00% 63.88%
10 |29/04/2020| 34.9 2 1 50 34.9 2.0 94.58% 69.80% 900 806.40 69.80% 89.60% 62.54%
11 |30/04/2020| 38.9 0.5 1 50 38.9 0.5 98.73% 77.80% 900 811.80 77.80% 90.20% 70.18%
12 | 1/05/2020 | 33.7 5.5 2 50 16.9 2.8 85.97% 67.40% 900 814.50 67.40% 90.50% 61.00%
13 | 2/05/2020 | 37.5 0.5 1 50 37.5 0.5 98.68% 75.00% 900 808.20 75.00% 89.80% 67.35%
14 | 3/05/2020 | 40.1 15 1 50 40.1 15 96.39% 80.20% 900 808.20 80.20% 89.80% 72.02%
15 | 4/05/2020 | 40.8 1.5 1 50 40.8 1.5 96.45% 81.60% 900 810.00 81.60% 90.00% 73.44%
16 | 5/05/2020 | 37.3 2 1 50 37.3 2.0 94.91% 74.60% 900 808.20 74.60% 89.80% 66.99%
17 | 6/05/2020 | 36.1 2.5 1 50 36.1 2.5 93.52% 72.20% 900 809.10 72.20% 89.90% 64.91%
18 | 7/05/2020 | 32.6 15 1 50 32.6 15 95.60% 65.20% 900 809.10 65.20% 89.90% 58.61%
19 | 8/05/2020 | 37.5 2 1 50 37.5 2.0 94.94% 75.00% 900 804.60 75.00% 89.40% 67.05%
20 | 9/05/2020 | 37.5 15 1 50 37.5 1.5 96.15% 75.00% 900 813.60 75.00% 90.40% 67.80%
21 [10/05/2020| 36.8 2 1 50 36.8 2.0 94.85% 73.60% 900 803.70 73.60% 89.30% 65.72%
22 111/05/2020| 31.9 1.8 1 50 31.9 1.8 94.66% 63.80% 900 800.10 63.80% 88.90% 56.72%
23 [12/05/2020| 38.4 2.2 1 50 38.4 2.2 94.58% 76.80% 900 802.80 76.80% 89.20% 68.51%
24 113/05/2020| 33.1 1.8 1 50 33.1 1.8 94.84% 66.20% 900 783.00 66.20% 87.00% 57.59%
25 14/05/2020| 32.4 3.5 2 50 16.2 1.8 90.25% 64.80% 900 796.50 64.80% 88.50% 57.35%
26 [15/05/2020| 32.6 2.5 1 50 32.6 2.5 92.88% 65.20% 900 792.00 65.20% 88.00% 57.38%
27 116/05/2020| 35.3 5 2 50 17.7 2.5 87.59% 70.60% 900 792.90 70.60% 88.10% 62.20%
28 [17/05/2020| 34.1 3.4 2 50 17.1 1.7 90.93% 68.20% 900 811.80 68.20% 90.20% 61.52%
29 [18/05/2020| 37.4 2.5 1 50 37.4 2.5 93.73% 74.80% 900 810.00 74.80% 90.00% 67.32%
30 [19/05/2020| 36.2 2 1 50 36.2 2.0 94.76% 72.40% 900 788.40 72.40% 87.60% 63.42%

Fuente: Empresa Contratista Mineros y civiles Peru - Elaboracién propia
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Cuadro comparativo de dimensiones y la variable dependiente - antes y

después de la implementacion de TPM

100.00% 87,729

0.00%
Confiabilidad Disponibilidad Eficiencia Eficacia

E Antes 87.71% 65.49% 65.49% 75.49%
@ Después 93.85% 72.01% 72.01% 89.34%

@ Antes @ Después
Figura 18. Cuadro promedio - comparativo antes y después de la implementacién

Elaboracion propia

S0 89.34%

80.00% 65.49 s 65,499 P~
60.00%
40.00%
20.00%

64.35%
49.46

Productividad
49.46%

64.35%

En el cuadro anterior se muestra un incremento positivo del antes al después, teniendo una confiabilidad antes de 87.71%

y ahora del 93.85% teniendo un incremento de 6.14%, una disponibilidad y eficacia antes de 65.49% y ahora del 72.01%

teniendo un incremento de 6.52%, una eficacia antes de 75.49% y ahora del 89.34% teniendo un incremento de 13.85%

y para terminar una productividad antes de 49.46% y ahora del 64.35% teniendo un incremento de 14.89%.
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Figura 19. Comparativo de productividad de antes y después
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En el cuadro anterior se muestra el comparativo de la productividad antes de
después de la implementacion. En el periodo de 30 dias, teniendo como
resultado que la productividad tuvo un incremento favorable de un 14.89%,
teniendo una productividad al 64.35%.

En este apartado utilizaremos una gréfica de barras para realizar un andlisis
descriptivo de las variables, compararemos los datos de resultado antes y
después de la implementacion del Mantenimiento de Produccion Total (TPM);
excepto por el porcentaje de variacion, el valor promedio y su desviacion

estandar.

Cuadro comparativo de dimensiones y la variable dependiente - antes y
después de la implementacion de TPM

oo~ S

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Confiahilidad Disponibilidad Eficiencia Eficacia Productividad

@ Antes 87.11% 65.49% 65.49% 75.49% 49.46%
@ Después 93.85% 72.01% 72.01% 89.34% 04.35%

B Antes EDespués

Figura 20. Resumen de resultados antes y después de la aplicacion

Elaboracion propia
En el cuadro anterior se muestra un incremento positivo del antes al
después, teniendo una confiabilidad antes de 87.71% y ahora del 93.85%
teniendo un incremento de 6.14%, una disponibilidad y eficiencia antes de
65.49% y ahora del 72.01% teniendo un incremento de 6.52%, una eficacia
antes de 75.49% y ahora del 89.34% teniendo un incremento de 13.85% y
para terminar una productividad antes de 49.46% y ahora del 64.35%

teniendo un incremento de 14.89%.



COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES DE LA

IMPLEMENTACION DEL TPM
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47.02%
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Figura 21. Comparativo de la productividad antes y después de la

implementacion del TPM

Elaboracion propia

57.38%

49.53%

26

m— (2.20%

52.25%

27

N —— (G ()70

61.52%

Antes y después de utilizar la herramienta, la eficiencia de trabajo de la

muestra fue de 30 dias, la productividad media antes fue de 49.46%, la

desviacion estandar fue de 5,2% y la productividad media después de

64.35% y 2,9%, respectivamente, mostrando un aumento.

COMPARATIVO DE LA EFICIENCIAANTES Y DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DEL TPM
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® EFICIENCIA DESPUES
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67.00%
72.20%
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Figura 22. Comparativo de la eficiencia antes y después de la

implementacion del TPM

Elaboracién propia

64.80%
64.80%

25

26

27

68.20%

61.60%

28

Se puede decir que la eficiencia antes de la implementacion es menor que

después de la implementacion. La eficiencia promedio antes de la

implementacion es del 65.49% y la eficiencia promedio después de la

81
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53.43%
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67.40%
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83.92%

implementacion es del 72.01%, por lo que la eficiencia se mejora en
aproximadamente un 6.52%. De manera similar, la desviacion estandar de
la eficiencia antes de usar la herramienta es del 5,4% y la desviacion
estandar después de usar la herramienta es del 3,3%.

COMPARATIVO DE LA EFICACIA ANTES Y DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DEL TPM

BEFICACIAANTES ~ MEFICACIA DESPUES
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Figura 23. Comparativo de la eficacia antes y después de la

implementacion del TPM

Elaboracion propia
El histograma de comparacion muestra la eficiencia antes y después de un
total de 30 datos procesados, con un promedio de 75.49% y 89,34%,
respectivamente. Esto muestra un aumento del 13.85% en la eficiencia.

Asimismo, la desviacion estandar disminuyo6 de 2.9% a 0.9%.

COMPARATIVO DE LA CONFIABILIDAD ANTES Y DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DEL TPM

W CONFIABILIDAD ANTES ~ ® CONFIABILIDAD DESPUES

= = -
- . o o - o ® | 88 o oo 3 = s o
= £ | =R = =5 S £ 80 -2 s 35 ® = g 88 E I = - R
S - R 20 | 88 R | R | Ra Fw | 2 0= 8 H % da| 7 @ M3 aR| & e8 &% £2
o <t w R H 2 L o S sl 3 o = 5. i [} =y it 3 ~ =2 ] n S
SBT3 B | S5 B 3w 39 42 s 40 w899 888 3 B8 3 @8 3 o989 3| BA % 2583
5| G0 | Go | M| Go | g | 9% | g Lo S5 | g | 8 A = s S5O | &9 | B s | 88 | 80 | S8
@ o r~ ] o & o e @ oA o - ~ = st ~r =l
& 1 By =g =2 i ] g Ny | 4 ; 3y | B =

2568 3 oo o & NI & o o o

~ * o < @ [ @

-] [t

2 2

70.83%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23

Figura 24. Comparativo de la confiabilidad antes y después de la
implementacion del TPM
Elaboracion propia
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75.80%

57.40%

4.2.

4.21.

65.60%

Se puede observar que la confiabilidad después de la implementacion se ha
mejorado en relacion con la confiabilidad anterior. La confiabilidad después
de la implementacion es del 93,85%, que es un 6.14% mas alta que la

confiabilidad inicial. Ademas, el comportamiento de la desviacion estandar
varia del 4% al 0,5%.

COMPARATIVO DE LA DISPONIBILIDAD ANTES Y DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DEL TPM
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Figura 25. Comparativo de la disponibilidad antes y después de la
implementacion del TPM

Elaboracién propia
Se puede observar en la Tabla 6 que la disponibilidad promedio (72,01%)
después de la aplicacion de las herramientas es superior a la disponibilidad

antes de la implementacién (65.49%), lo que indica que las herramientas se
han incrementado en un 32%.

Contrastacion de hipotesis

hipétesis general

Hipotesis Alternativa (Ha): La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total

(TPM) mejora la productividad en el area de mantenimiento de una empresa

contratistas mineros y civiles del Peru.

Para contrastar con los supuestos generales, se determinara si la secuencia
de datos antes y después de la implementacion presenta un comportamiento
parameétrico, asumiendo que tanto la poblaciébn como la muestra constituye
30 datos, se utilizaréa el estadistico Shapiro Wilk.

83

74.80%

67.40%

29

72.40%

65.20%

30



Regla de decision:
Si pvalor £ 0.05, los datos presentan un comportamiento no paramétrico
Si pvalor =2 0.05, los datos presentan un comportamiento paramétrico

Tabla 7. Prueba de Normalidad de la productividad con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Productividad Antes ,986 30 ,957
Productividad Después ,963 30 372

4.2.2.

Elaboracion Propia. SPSS. 24

Se muestra que la significancia (Sig.), la productividad anterior fue de 0.957
y la posterior de 0.372, ambas superiores a 0.05; por lo tanto, de acuerdo
con las reglas de decision descritas, se asume que el comportamiento de los
datos es paramétrico; por lo tanto, se utilizara la prueba t de Student para

analisis de comparacion hipotética.
Contrastacion de la hipétesis general:

Hipotesis Nula (HO): La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
no mejora la productividad en el area de mantenimiento de una empresa

minera.

Hipotesis Alternativa (Ha): La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mejora la productividad en el area de mantenimiento de una empresa

minera.

Regla de decision:
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HO: pa 2 pd

Ha: pa < pd Donde:

pa: Productividad antes de implementar la herramienta TPM
ud: Productividad después de implementar la herramienta TPM

Comparacién de medias de la productividad antes y después con T de
Student

Tabla 8. Estadistica de muestras emparejadas

Media N Desviacion Media de error
estandar estandar
Productividad Antes ,5010 30 ,05164 ,00943
Productividad , 7894 30 ,01922 ,00351
Después

Elaboracion Propia. SPSS. 24

Podemos mencionar que la productividad promedio antes (0.5010) es menor
gue la productividad promedio después (0.7894); por lo tanto, no se cumple

la regla de decision HO: pa 2

ud, Luego rechazo la hipotesis nula de que la aplicacion de mantenimiento
completo de producciéon (TPM) no mejora la productividad del area de
mantenimiento de la empresa minera, y acepto otra hipotesis, comprobando
gue la aplicacion de mantenimiento completo de produccion (TPM) mejora

la productividad del &rea de mantenimiento de la empresa minera.

Para confirmar que la comparacion es correcta, pasaremos el p valor o

significancia los resultados aplicados con la prueba T de Student.

85




Regla de decision:

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Estadisticos de prueba de T de Student para la productividad

Tabla 9. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Media de de

error . T Gl [Sig. (bilateral)
Desviacion confianza de la
Media

estandar | estandar

Inferior [Superior

Productividad

Antes

Productividad [,28841

Después

,05207 ,00951 | -,30785 |-,26897 |-30,337 | 29 ,000

4.23.

Elaboracion Propia. SPSS. 24

Queda evidenciado, que la significancia de la prueba T de Student aplicada
a la productividad antes y después es de 0.000; por consecuencia y de
acuerdo a la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alterna confirmando que la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mejora la productividad en el &rea de mantenimiento

de una empresa minera.
Andlisis de la primera hipotesis especifica

Hipotesis Alternativa (H1a): La aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mejora la eficiencia en el area de mantenimiento de una

empresa minera.
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4.24.

Para contrastar con la primera hipotesis especifica (eficiencia),
continuaremos determinando si los datos antes y después de la
implementacion mostré un comportamiento paramétrico, pues tanto la
poblacion como la muestra presentan 30 datos, y se utilizar4 un estadistico
para analizar la normalidad por Shapiro Wilk prueba.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos presentan un comportamiento no paramétrico
Si pvalor > 0.05, los datos presentan un comportamiento paramétrico

Tabla 10. Prueba de Normalidad de la eficiencia con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.

Eficiencia Antes ,976 30 , 724

Eficiencia Después ,959 30 ,284

Elaboracion Propia. SPSS. 24

De acuerdo con la Tabla 30, podemos sefialar que la significancia de la
eficiencia antes (0.724) y la eficiencia después (0.284) son ambas mayores
gue 0.05, y luego de acuerdo con las reglas de decision, se supone que el
comportamiento de los datos es paramétrico; por lo tanto, se utilizara la
estadistica t de Student Analisis cuantitativo de la contraccion de la primera

hipétesis especifica.
Contrastacion de la primera hipotesis especifica:

Hipotesis Nula (H10): La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) no mejora la eficiencia en el area de mantenimiento de una empresa

minera.
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Hipdtesis Alternativa (H1la): La aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mejora la eficiencia en el area de mantenimiento de una

empresa minera.
Regla de decision:
H10: pa 2pd
Hla: pa < pd Donde:
pa: Eficiencia antes de implementar la herramienta TPM
ud: Eficiencia después de implementar la herramienta TPM
Comparacion de medias de la eficiencia antes y después con T de Student

Tabla 11. Estadisticas de muestras emparejadas

_ .. | Mediade
Desviacion
Media N error
estandar i
estandar
Eficiencia Antes ,6677 30 ,05449 ,00995
Eficiencia Después | ,8836 30 ,01252 ,00228

Elaboracion Propia. SPSS. 24

La Tabla 31 muestra que la eficiencia promedio antes es 0.6677 y la
eficiencia promedio después es 0.8836. Esto prueba que pa <ud, por lo que
se rechazo la hipétesis nula, y la aplicacidén del Mantenimiento de Produccién
Total (TPM) no mejord la eficiencia del campo de mantenimiento de la
empresa minera. La aplicacion del Mantenimiento Total de la Produccién
(TPM) ha mejorado la eficiencia de las empresas mineras en el campo del

mantenimiento.
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4.25.

Sin embargo, es necesario realizar un analisis mas detallado para verificar
la primera hipotesis especifica, y luego para ello, a través de los resultados
de la prueba t de Student, consideraremos lo siguiente:

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Estadisticos de prueba de T de Student para la eficiencia

Tabla 12. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

. |Mediade| confianza de la .
Desviacion Sig.
) error diferencia T |Gl |
. estandar ] (bilateral)
Media estandar

Inferior | Superior

Eficiencia
Antes -
-,21588| ,05463 ,00997 | -,23628 |-,19548|-21,643|29 | ,000
Eficiencia

Después

Elaboracion Propia. SPSS. 24

Los hechos han demostrado que rechazo la hipotesis nula, se acepté la
hipétesis alternativa y la aplicacién del mantenimiento total de la produccion
(TPM) ha mejorado la eficiencia del campo de mantenimiento de las
empresas mineras. Esto se puede confirmar por la importancia de la prueba
t antes y después de la eficiencia t de Student, que muestra un valor de 0,000
y de acuerdo con la regla de decision pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis

nula.
Andlisis de la segunda hipétesis especifica

Hipotesis Alternativa (H2a): La aplicacion del Mantenimiento Productivo
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Total (TPM) mejora la eficacia en el area de mantenimiento de una empresa

minera.

Para comparar la segunda hipétesis especifica, efecto curativo, el
comportamiento de la serie de datos sera determinado por la prueba de
normalidad, para ello se utilizaré el estadistico de Shapiro Wilk, ya que la

poblacion y la muestra constituyen 30 volumenes de datos.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos presentan un comportamiento no paramétrico
Si pvalor > 0.05, los datos presentan un comportamiento paramétrico

Tabla 13. Prueba de Normalidad de la eficacia con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Eficacia Antes ,946 30 ,135
Eficacia Después ,943 30 ,110

4.2.6.

Elaboracion Propia. SPSS. 24

Los resultados mostrados que la importancia de la eficacia anterior fue de
0,135 y la importancia de la eficacia posterior fueron de 0,110. Ambos
valores son mayores a 0.05, lo que significa que pvalor=0.05 segun la regla
de decision indica que el comportamiento de los datos esta parametrizado,
por lo que la segunda hipdtesis especifica se contrastara mediante el

estadistico t de Student.
Contrastacion de la segunda hipétesis especifica:

Hipotesis Nula (H20): La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
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(TPM) no mejora la eficacia en el area de mantenimiento de una empresa

minera.

Hipdtesis Alternativa (H2a): La aplicacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mejora la eficacia en el area de mantenimiento de una empresa

minera.

Regla de decision:

H20: pa 2 pd

H2a: pa < pd Donde:

pa: Eficacia antes de implementar la herramienta TPM

ud: Eficacia después de implementar la herramienta TPM

Comparacion de medias de la eficacia antes y después con T de Student

Tabla 14. Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion |Media de error
Media N
estandar |estandar
Eficacia Antes , 7495 30 ,02920 ,00533
Eficacia Después ,8933 30 ,00942 ,00172

Elaboracion Propia. SPSS. 24

Obviamente, la eficiencia promedio antes (0.7495) es menor que la eficiencia
promedio después (0.8933). Por lo tanto, de acuerdo con la regla de decision
pHa <ud, se rechaza la hipoétesis nula, y la aplicacion de mantenimiento
productivo total (TPM) no mejora el area de mantenimiento de la empresa
minera. Eficacia. Otra hip6tesis muestra que la aplicacion del mantenimiento

total de la produccién (TPM) mejora la eficiencia del campo de
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mantenimiento de las empresas mineras.

Con el fin de demostrar el resultado de la segunda hipétesis especifica,
mediante el pvalor o significancia procederemos a analizar los resultados de

la prueba T de Student.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula
Estadisticos de prueba de T de Student para la eficacia

Tabla 15. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Media95% de intervalo
Desviac de <
. 9.
ion de . .
ostandal€mor confianza de lat gl |(bilater
Media diferencia al)
r estan
dar Inferior [Superior
Eficacia Antes +- ,0050 -
o ] ,02786 -,15421|-,13340 29 1,000
Eficacia Después [,14381 9 28,270

Elaboracion Propia. SPSS. 24

Dado que la significancia de la prueba t de la potencia antes y después de
la prueba t de Student es 0,000, se puede confirmar si se acepta la hipotesis
alternativa. De acuerdo con la regla de decision pvalor < 0.05, la hipotesis es
nula, es decir, se rechaza el mantenimiento de la produccion total (TPM) La
aplicacion no mejorara la eficiencia del campo de mantenimiento de la
empresa minera. Se reconoce que la aplicacion del Mantenimiento Total de
la Produccion (TPM) ha mejorado la eficiencia del campo de mantenimiento

de las empresas mineras.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En el desarrollo de este estudio se ha demostrado que la implementacion
del Mantenimiento Total de la Produccion (TPM) ha mejorado el area de
mantenimiento de los contratistas mineros y civiles del Perd, lo que indica
qgue la eficiencia y la eficacia del proceso han cambiado. Todo esto ha
sentado las bases para la mejora continua de la empresa.

A través del cuadro comparativo de productividad antes y después de la
implementacion del TPM, se puede comprobar que, debido a la
implementacion de herramientas integrales de produccién y mantenimiento,
la productividad de las areas de mantenimiento de las empresas mineras
peruanas y contratistas privados se ha incrementado un 64.35% (TPM). Esto
concuerda con lo dicho por Jiménez (2018, p. 12-15). Cuando estudié las
sugerencias de mejora para Cummings de los Andes SA bajo el concepto
de TPM bajo el concepto de TPM, considero que la productividad del taller
aumentd en un 19% debido a la implementacion de TPM. Por su parte,
Mansilla (2017) Dijo que al utilizar la metodologia TPM, la productividad del
proceso de produccién de pimiento del Grupo Arcor aumentd un 81,5%
(paginas 11-17). Todo esto también coincide con lo mencionado por Silva
(2015) en su trabajo "Implementacion de TPM en el Area de Enderezamiento
de Apero Arequipa”, en el cual confirmé que la implementacion de TPM
puede mejorar Productividad, porque puede reducir las fallas que provocan

paradas de produccion. (p. 6).

De acuerdo con los resultados obtenidos del cuadro comparativo de
eficiencia antes y después de la implementacién del TPM, podemos mostrar
gue la eficiencia de las areas de mantenimiento de contratistas civiles y
mineros del Perl ha aumentado en un 6.52%, esto es resultado de la
aplicacion de la metodologia TPM. Este resultado es similar a la encuesta
de Velasquez (2016, p. 1-31), la cual se considera un trabajo previo, y
determind que la eficiencia de la fabrica de refrescos Salvavidas se ha

incrementado en un 12,25% debido a la adopcién del mantenimiento total de
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la produccion. Lo anterior es consistente con Silva (2015, p. 6), quien insisti
en el trabajo que luego de utilizar la etapa TPM en Aceros Arequipa, se
mejorara la eficiencia. La teoria de Nakajima (1991, péarrafo 2), antecesora
del TPM, apoya todo esto, lo que sugiere que la herramienta esta

relacionada con la busqueda de la eficiencia.

Finalmente, el cuadro comparativo de eficacia antes y después de la
implementacion del TPM muestra que debido a la implementacién del TPM,
la eficacia de las empresas peruanas contratistas mineras y civiles en el
campo de mantenimiento ha incrementado en un 13.85%. Lo anterior es
similar al apoyo de Fuentes (2015), quien en su investigacion (que forma
parte de un trabajo previo) determind que la aplicacién del pilar TPM ha
generado un incremento en la eficacia interna de la SAC de Hilados Richard.
(Paginas 2-7). Esto concuerda con Rey (Rey, 2001, p. 59), autor de
"Mantenimiento de la produccion total (TPM): Proceso de implementacion y
desarrollo”, quien teéricamente asumié que uno de los compromisos del
mantenimiento de la produccion total es el declive cero. Maquina para

mejorar la eficacia.
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CONCLUSIONES

Para definir los pilares al aplicar el mantenimiento total de la produccion, se
analizo el estado actual de la empresa minera. A través de este analisis, se
han identificado las causas mas importantes de baja productividad y se han
realizado diversas investigaciones para encontrar que el mantenimiento
preventivo y el mantenimiento planificado pueden eliminar estas causas
dentro de la organizacion. Afectar la eficiencia y eficacia del area de

mantenimiento de la empresa minera.

Durante la implementacion de los distintos pilares de la herramienta TPM se
han desarrollado activamente los resultados dentro de la organizacion, los
operadores han logrado brindar mantenimiento, cumplir con las actividades

y detectar fallas.

1. En cuanto a los resultados obtenidos tras la implementacion de este
método, se ha demostrado que la productividad en el campo del
mantenimiento se ha incrementado en 6.52%, debido a la adopcién del
mantenimiento integral de la produccion, si bien es cierto la productividad
aun es baja, siendo el motivo que las maquinas todavia generan tiempos

de reparacion y no estan trabajando al 100% del tiempo programado.

2. En cuanto a la eficiencia, la conclusion que se puede extraer es que luego
de aplicar el pilar TPM, este rango se ha incrementado a un 6.52%, lo que

lleva la eficiencia actual al 72.1%.

3. Finalmente, luego de utilizar TPM en una empresa minera, los resultados
obtenidos durante los 30 dias de mantenimiento del proceso productivo
muestran que la eficacia se ha incrementado en un 13.85% vy la eficacia
actual es del 89,34%.
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RECOMENDACIONES

Considerando los pilares aplicados en la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total, Mantenimiento preventivo y Mantenimiento Planificado
como herramientas necesarias que demuestran una mejora en los procesos
productivos, incrementando la productividad; se recomienda a la Gerencia 'y

a todo el personal del &rea lo siguiente:

Se sugiere utilizar otros pilares del Mantenimiento Productivo Total como las
mejoras enfocadas, seguridad, salud y medio ambiente, para proseguir con

la mejora continua.

En vista que los pilares aplicados mejoran la productividad del area se
recomienda que esta se amplie a la otra area de la empresa, el area de
produccion. Asimismo, seria recomendable brindar mas capacitaciones y
cursos al personal con el objetivo de que mantengan y adquieran mas
conocimientos acerca de la herramienta. Para mantener y/o incrementar el
nivel alcanzado en la productividad, se sugiere que el supervisor controle el
cumplimiento de las actividades mediante el manual elaborado y los

formatos establecidos.

Finalmente, se recomienda que el manual y los formatos de mantenimiento
del area de mantenimiento sean actualizados constantemente en base a las
nuevas y mejores soluciones encontradas, y difundidos a todo el personal
con el fin de que cada colaborador tenga claro los objetivos de la aplicacion

de la herramienta y los nuevos procedimientos frente a cada situacion.
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Matriz de consistencia

ANEXOS

MANTENIMIENTO PRODUCTVO TOTAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE UNA EMPRESA MINERA

Problema General

Objetivo general

Hipotesis General

Variabes

Metodologia

¢Coémo la aplicacion del mantenimiento
productivo total mejorara la productividad en
el area de mantenimiento de la Empresa
contratistas mineros y civiles del Per(i?

Determinar como la aplicacion del
mantenimiento productivo total mejora la
productividad en el area de mantenimiento
de la Empresa contratistas mineros Y|
civiles del Pera.

La aplicacion del mantenimiento productivo
total influird significativamente en la
productividad del rea de mantenimiento de
la Empresa contratistas mineros y civiles
del Perd.

Problemas Especificos

Objetivos especificos

Hipotesis Especificas

Variable Independiente:
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

a. ¢Como incide la aplicacion del
mantenimiento productivo total en la mejora
de la eficiencia en el é&rea de

mantenimiento de la empresa contratistas
mineros yciviles del Per(?

Determinar cémo el mantenimiento
productivo total incide en la eficiencia del
area de mantenimiento de la Empresa
contratistas mineros y civiles del Perd.

a. La aplicacion del mantenimiento
productivo total incidira en la eficiencia del
area de mantenimiento de la Empresa
contratistas mineros y civiles del Perd.

b. ¢Como interviene la aplicacion del
mantenimiento  productivo total en la
mejorard de la eficacia en el area de
mantenimiento de la empresa contratistas
mineros yciviles del Per(? Justificacion

Determinar cémo el mantenimiento
productivo total interviene en la eficacia del
area de mantenimiento de la Empresa
contratistas mineros y civiles del Per(

b. La aplicacion del mantenimiento
productivo total intervendra en la eficacia del
area de mantenimiento de la Empresa
contratistas mineros y civiles del Perd.

Variable dependiente:
PRODUCTIVIDAD

Metodo de Investigacion:
CIENTIFCO

Tipo de Investigacion:
APLICADA

Nivel de Investigacion:
DESCRIPTIVA - EXPLICATIVA
Disefio de Investigacion:
CUASI EXPERIMENTAL
Poblacion y Muestra:

No Probabilistico, 30 dias
TEcnica:

LA OBSERVACION
Instrumento:

ANALISIS DOCUMENTAL
DIAGRAMA DE FLUJO

DICCIONARIO DE DATOS(ESTDISTICA)

CUESTIONARIOS
Procesamiento:
REGISTRO DE DATOS
EXCEL

SPSS V24

Elaboracion propia
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Cuadro de Operacionalizacion de variables

producidas por hora
trabajada).

Cantidades producidss: Productos fabricados
Cantidades proyectadas: Produccion planificada

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Es un conjunto de procedimientos Confiabilidad = ———TBF___, 100%
técnicos y actuaciones que garantiza que ; ” MTBF + MTTR ’
los uipos, instalaciones la | Metodologia basada | Confiabilidad Razon
o .eq D d y en un conjunto de MTBF: tiempo medio entre fallas (ttotal operacidn/ n° fallos)
Mantenimiento | organizacion puedan desamollar el | S iono " qoctinagac MTTR: iempo promedio de reparacién (ttotal reparacion n°
Productivo trabajo previsto en un l?lan de produccion | 3 |3 mejora de Ia falios)
Total (TPM) en constante evolucion por la mejora | confiabilidad y
continua. Ademas, menciona que el disponibilidad de los
compromiso es de cero defectos, cero | €quIpOs. ) . 'z'dad—nm horas — horas parada G
accidentes y cero caidas de maquina Disponibilidad Hesponi iR e~ Total horas s 10
para mejorar la eficacia de un proceso Razon
productivo, de este modo favorecer a la Ho —— RO - NS
reduccion de costos y stocks; mejorando e i
asi la productividad (Rey, 2001, p. 59).
Medina y Mauricci (2014, p. 11) indica | Una de las metas Efioiawain —maq.utilizadas oo
que es la combinacién de la eficiencia y pnnc:pglesl a '09'?' H =maq.programadas
s B que involucra Ia
Productividad efect!vndad, ¥al:que efectlvndad 50 eficiencia, eficacia y Eficiencia Razon
relaciona con el des?mpeno y la efectividad. H- maq. Utilizadss: Horas durante el cusl Ia méguina
eficiencia con la utilizacion de recursos. produce.
2 Resultante del s daiy ey S
Ademds, sostiene “el mejoramiento de la | producto de Ia P
productividad no consiste Unicamente en gﬁcienda (tiempo =
hacer las cosas mejor, es mas | Ut y  fiempo Ef icacia = Cantidadss producidas o—
importante hacer mejor las cosas | 9esperdiciado) y la {€aCl8 = Cantidades proyectadas |
correcias®. eficacia  (unidades Eficacia Razén

Elaboracion propia
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Plan

maestro de la implementacion

ITE
1
2| Inicio de la lmplementacion o1 dia oz/01/2020] 02/01/2020
3|lAnunciodela Implementacion de TPM 01 dia 02/01,/2020| 02/01,/2020
4| Charla por parte de la Gerencia anunciando la lmple mentacion 01 dia 02/01,/2020] 02/01/2020
5| Comunicado a todo el personal del Area o1 dia oz/o01/2020] 02/01/2020
| 6|LANZAMIENTODELA CAMPANASOBREELTPM  |ozpias | 03/01/2020| 04/01/2020)|

Exposicion de lo gue se trata laimplementacion a personal en general

01 Dia

03/01/2020

03/01/2020

W~

| S| ESTABLECIMIENTOS DE RESPONSABLES PARAPROMOVERELTPM _ |oibia | 06/01/2020| 06/01/2020)|

05/ 01/2020

Publicacion de afiches en las instalaciones referenteas al TPM

Formacion de lideres de implementacion

01 Dia

01 Dia

04/01/2020

04/01/2020

o05/01/2020

Firma de acta de consentimiento por parte de la gerencia.

01 Dia

06/01/2020

06/01/2020

Elavoracion de responsabilidades de los lideres

Elavoracion de objetivos de mantenimiento

Coordinar con los lideres para establecer programas de mantenimiento autonomao

01 Dia

—06/01/2020]

10/01/2020

12/01/2020|

06/01/2020
11/01/2020

12/01/2020

Coordinar con los lideres para establecer programas de mantenimientopreventivo

14/01/2020

Reunlon con todo el personal de la empresa m 35,.." 2020 15,..-" 2{)20
Evaluacion escrita alos operarios acerca dekl TPM. m 1(-3;.‘r 2020] 16,!’ 2020

Charla de sensibilizacion por parte del lider del area 01 Dia 18/01/2020] 18/01/2020
Capacitacion especialiada sobre maguinas 16 Dias 19/01,/2020] 0&/02/2020
Elavoracion de formatos de limpieza e inspeccion de las maguinas 02 Dias 20/01,/2020] 21/01/2020
Difucion al personal sobre nuevos formatos de mejora 01 Dia 21/01/2020] 21/01/2020
Entre namiento del lider hacia los operarios sobre el funcionamiento, limpieza y lu|25 Dias 22/01,/2020] 18/02/2020

9 Elavoracion del programa de mantenimiento por semana 01 Dia 24/01/2020] 24/01/2020
30| Indicaciones del correcto llenado dela ficha de pendientes por reparar. 03 Dias 01/02,/2020] 04/02/2020
31|Indicar el correcto llenado de ficha de pedido de repuesto 05 Dias 10/02,/2020] 15/02/2020

Difun dir las actividade s preventivas a todo el area. 04 Dias 15/02/2020] 19/02/2020

4| Consientizar nuestro resultado y seguir trabajando para una mejora continua

10 Dias

20/02,/2020

02/03,/2020

35

Difundir los resultados obtenidos de la implementacion del TPM

03 Dias

02/03/2020

05/03/2020

101



Matriz de operacionalizacion del instrumento

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
INEROSOCIV ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO PARA LARECOLECCION DE DATOS
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EN LAPRODUCTIVIDAD DEL AREADE MANTENIMIENTO DE LAEMPRESA CONTRATISTAMINEROS &

CIVI
DEL PERU S.A.C

Proceso Fecha Nombre de quien aplica el instrumento
Mantenimiento|  Feb-22 LINCOLD ESPEJO ALIAGA

N° Variables/Dimensiones/Indicadores

Variable independiente:

Mantenimiento Productivo Total
; Confiabilidad - Posibilidad de que un articulo, componente, equipo, maquina o sistema,
3 = (MTBF / MTBF + MTTR) * 100 realice su funcion determinada dentro de un proyecto
g Disponibilidad - Medicion de la frecuencia con la que los datos y las aplicaciones estan
5 - {TOTAL HORAS - HORAS PARADAS / TOTAL HORAS) * 100 preparados para que pueda acceder a ellos cuando los necesite
Variable dependiente:
Productividad

; Eficiencia La capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
: = (H_MAQ. UTILIZADAS/ H_MAQ. PRORAMADAS) * 100 determinado
4
5 Eficacia - (CANTIDADES PRODUCIDAD/ CANTIDADES PROYECTADAS) * 100 La capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera
6
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Observacion directa causas para el estudio.

COESERWVACIHKOM DIRECTAS

Algun=s de las causss o meestras gus s tomd en =1 Srea de

mamtemirmaento som:
- Dhbsolescamcia de slgunos equipos,. horas desfasadas
= Uso i inad=scusdo de los recurnsos.

- Falta d= person=l caliicads en operadores y techicos mec=snicos,
efectos por la distamcia e ubicscion des s o mima,. cwoesta rechutar

p=r=onal con egperisencia peor o gue s= scaepian hasta primcipiamntes.

= Falta de capscitaciones por &areas, sasgunm mecesicdad por deficiencia am

toda = produscior.

= Indispomnibilidad =an repusstos (componentes) para =l Srea por mes

sealen reguerimiiento, de parte de logistics de Lirmes.
= PBAowimeesnto inrnecesario de maqguinsas
- Susencim de formatos de condrol e inspecsciorm
- Inexistencia de la descrhipciaon de proocesos
= PRMat=rma Frimma de bajs Calidad (Repusstos albermateos)h.
- Fallas repentinas por aswverias

= El maEantsnimisnto de sguipos o cumels con las horras de irabajo

planificadss, por mmodiivos de parsds de ot sguips Qus remplassba

=  Imadecusdo meanejo de repusstos us=ados (despaerdicios) por profteccism

sl ambisnt=.

Todo =llo cordweoce & una bajs produaciivicds.o.
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Encuesta que se hizo a los técnicos y operarios del area de mantenimiento para validar informacion.

ki

N® | Causas Evaluacion 9 - 4 Total
TH|(T2|T3|T4|T5|T6|T7 T8 |T9|T10

C1 dOestfgge;é:aeQma de algunos equipos, horas 4 (3 (2 |2 |ala|ala|a |4 39
C2 | Repuestos de mala calidad 4 13 |4 |3 (4 |3 (3 |2 |3 |3 32
C3 | Falta de Capacitacion basica a personal 4 (4 13 (4 |3 (4 |3 |4 (4 |3 36
C4 | Incorrecta manipulacion de las maquinas 3 (4 |14 (3 |4 |3 |4 |3 |3 |3 34
C5 | Instalaciones inadecuadas(talleres de paso) 110 (1 10 |2 (1 (1 (0 |1 |1 4]
C6 | Ausencia de formatos de control e inspeccion 2 13 (2 |3 |2 |2 (2 |3 |3 |3 |25
C7 | Inexistencia de la descripcion de procesos 2 |13 (1 (2 |2 |2 |2 |3 |2 |2 21
C8 | Movimientos innecesarios T (0 {1 {0 {1 (0 (0O [1T (0 |1 9}
C9 | Fallas repentinas por averias 1T (0 {1 {0 {1 (0 (1T (0 (0 |1 o)
C10 | Indisponibilidad de los repuestos 1T (0 {1 {0 {0 (1 (0 [0 (1 |1 9}
C11 | Inadecuado manejo de repuestos usados 110 (0 |0 |1 {0 |1 (0 |0 (O 3
C12 | Uso inadecuado de las instalaciones en el taller T (110 {0 {0 (O (O (O (O |1 3
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Confiabilidad y Validez del instrumento

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EN LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA CONTRATISTA MINERDS & CIVILES
DEL PERU SAC
VALIDEZ. DE CONTENEDG DEL INSTRUMEN T
N° | VARIABLE / DIMENSION PERTINENCIA * RELEVANCIA® CLARIDAD SUGERENCIA
VARIABLE INDEPENDIENTE ]
MANTENDMIENTO PRODUCTIVG 81 MO k| NO sl L OSSR
TOTAL o
| e I e e e e e P
L
E_':DNF[AB‘IL‘IT’]&D ---------------------------------------------------------------------------
L b e D D T e TR
DISPOMIBILITIAT L £
VARIABLE DEPENDIENTE o s = s g1 | qae | s b s st e
v . - M
PRDDULTIV[DAD D ..........................................................
DIMEMSION 1
2 EFICI A L/’ f:f/, ............................................................................
TS T e e L G IR (SRR e N S R T R AR s i et i £ 5 s
EFICACIA .fl/ 7 I o
Observaciones (Dreoisar gi CxiZle SURMCITNCIAT:  coiiieioieieo oo vra vwa s s e sa s om e e nena e em e m s B8 £ Ee e et e e e s e
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ ) Aplicable después de corregir () Mo aplicatle { )
I
Apeilidos y Nombres del validador: Dr./ Mg,/ Ing. SAANAN!  TORRES MARCOA o 2E°6%/1
A [
Especialidad del validador: M M ECAN D FECHA: ... 22/ 08/2 3

! pertinencia: El item comesponds al concepto tedrico formulado

 relevamcia: El item es apropiadn pam representar al componente o dimensian especifica del constructo /%’ :
¥ elaridad: Se enticnde sin dificeltad alguna ol enunciado del ftem, es conciso, exacio ¥ directo

NOTA: Soficiencia, s dice suficiencia caando os items planieados son suficientes para medir la dimensicn FIFRIA
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

.. FACULTAD DE INGENTERIA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MI'EMMI.I:.I\TG FRODUCTIVO TOTAL EN LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA CONTRATISTA MINERDS & CIVILES
]lEL PFERI/ 5..!“.7
VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
N*| VARIABLE / DIMENSION PERTINENCIA RELEVANCIA? CLARIDAD? SUGERENCIA
WARIABELE INDEPENDIENTE:
MANTENIMIENTD PRODUCTIVO 51 NO b1 | N &1 ND s O o T W AT o s e i e g
e (O st R S WS PR | S
1 pvcr I L D D D D D L
CONFIABRILIDAD e F ........................................................................ i
DIMENSION 2 A A S e R S B TS R e v
DISPONIBILIDA D 'J:' g:f
VARIABLEDEPEMDIENTE: | | | 1 | 0l 1o e S B
Al i (1] k1 | (0] sl [0
PRDDUETMDAD B e e e
DIMENSION 1
3 N RN {:/ A | [ ot s E TR
DIMENSIONZ @ | | T T T i o B S T i o e e 5 S g -
_— £ rol R e e
Observaciones (precisar si existe suliCIOnCEAR ooosiiiniiciiii i e s re eyt r e e eet bt e e
Opiniin de aplicabilidad: Aplicabee (x ) Aplicable despugs de comregir [ ) Mo aplicable [ )
Apellidos v Mombres del validador: D,/ Mg. / Ing. J ORGE VELa jad;z 5 .............. DNI / CIP: . @5"*"?29 2. .
' E
Especialidad del valdador: 000000 Ll I"""E ; ﬁEi‘N {ﬂ ................................... FECHA: ... 2‘3' r"l 'ﬂ'f "‘(M ..........

! pertinencia: Bl ilem corresponde al concepto tedirico formulado

! relevancia: El #tem cs apropiade pars representar al componente o dimension egpecifica del constructo
‘claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

MOTA: Suficiencia, se dice suficiencia cuando Jos {tems planteados son suficicnies para medir T dimension FIRM A
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La data de procesamiento de datos:

MTBF DE LA FLOTA DE EQUIPOS EN GENERAL DICIEMBRE 2019

MTBF - TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

iy 1| EWR e v | v, | cvon [ater| mecr | A | Tramaines

: EMPERNADORA JUA-370 3 z 5 ] 3 z 141

JUA-44D § 3 4 10 2 212

JUA-560 3 5 4 & z 2 252

Total EMPERNADORA 1 10 13 i 3 i i B05

: JUMBOA JUA-27D 4 4 5 4 1 1 115

JUAGAD 2 2 3 1 b

JUA-GTD 3 z 4 11 1 1 1 134

JUA-T1D 1 2 1 3 1 3 2 330

JUA-TRD 3 4 3 & 1 295

Total IUMBOA 13 il | 13 1) 1 1 i 963

: MIXER M¥-32 1 17 z 1 3 n

Mx-33 3 1 5 17 1 3 116

Total MIXER 3 1 5 H 3 1 (1 153

- SCOOPA SCA-17 2 1 1 1 148

SCA-135 1 10 0 fE!

SCA-151 1 2 & 4 1 3 335

SCA-154 1 1 & & 3 3 3

SCA-153 2 3 1 1 3 333

SCA-160 1 § 3 z 385

SCA-163 l 10 1 1 309

SCA-187 153

Total SCOOPA b 2 13 52 15 9 1 20U

: LANZADOR LCA-16 ] 1 10 5 4 254

Total LANZADOR 1 1 10 5 i 354
Total general 40

107



MTTR DE LA FLOTA EN GENERAL DICIEMBRE 2019

MTTR- TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

Total JUMBOA

Total MIXER
2 SCO0PA

Total SCODPA

: LANZADDR
Total LANZADDR

Total general

MANTTO | MANTTO H. H. H. H. H. REP. | Cuenta
Familia EQUIPD Y ';T;;LT? FI!.?:II;LTS CTvO. CTVO. EEEE'.I EII?E[I?-E LLH:I'I:TA MANTTO |MANTTO| CTYD. | MANTTO ;:EIE:ETP'1 ELECT. | deH.
s u! i ) PEOG NO ) i PREV. 1/ PREY. 2| PROG CTYO, NO i Z LLANTA
- EMPERNADORA JUA-3TD a 15 24 a5 24 4 3 ] g 10 3 3
JUA-440 g 93 32 43 10 g 1 3 3 g g 1
JUA-560 16 i 24 a2 i ! 3 1 9 3
+ JUMBOA JUA-540 g a0 g T 3 2z 3 g 2 2 2
JUA-GTD 13 10 326 1 3 1 13 1
JUA-T10 3 13 4 q T 3 H. MANTTO PREV. 2 2 g
| JUA-TED Z g 7 § 4 1 1 Valor: 3 z 1
JUA-830 17 3l Fila: JUMBOA - JUA-67D

Columna: H. MANTTO PREY. 2

. mxss 0 | ! | » ]/ /! |/ | [ 3 | | |
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216 3
SCA-127 2 4 1 1
SCA-135 Z T N 401 1 1 1 i ] 18 1 1
SCA-151 1 1 1 3 3 1 1 1 1 ‘ 4 1
SCA-154 2 T 21 3 ¢ ] 1 1 3 1 3 1
SCA-158 ] i 16 25 i Z i Z 4 g
SCA-160 Z 3 g 3 ‘ ] Z 1 Z 3 1 Z
SCA-163 7 2 3 3 2 1 2 2 2 1 3 1 1 1
SCA-187 1 13 1 Z
21 27 136 460 20 22 (i 10 10 1 A 12 3 4
LCA-16 1 ¢ ¢ 12 1 3 3 3
1 4 i 12 1 3 3 3
61 il 318 1185 [iTi] 02 23 23 33 25 100 23 13 15



DATA DE LOS EQUIPOS EN MTBF, MTTR Y SU CONFIABILIDAD EN DICIEMBRE DEL 2019

PERFORMANCE DEL DiA 22 AL 28 DE DICIEMBRE - 2013 - CONMICIV

DISPONIBILIDA | L'SPONIBILIDA
Familia EQUIPO | CAPACIDAD i MECEM'CA UTILIZACIGN MTBF MTTR COMFIABILIDAD ESTADO OBSERVACIOMNES
OPERATIVA =
ELECTRICA
PRESENTA DEFICIENCIA EN EL
JUMBO JUA-54D 12 pies Tdx b 3 1038 3.8 73% OPERATIVO (COMPRESOR Y SISTEMA DE BARRIODO
MIXTO, SE SOLICITO MOTOR ELECTRICO
JUATID | 14 pies T4 a0 B4 11.25 2.0 85% OPERATIVD
[ JUA-76D | 14 pies 78 3% R2x 11.00 1.5 88% OPERATIVO
JUA-BSD | 14 pies Teu 8t B 12.00 23 24% OPERATIVD
Total JUMBO 75% 90% 50% 112 24 82%
EMPERNADOR JUA-37D 2 pies B3 a2u 463 4 46 2.0 659% OPERATIVO
FALLA EN CILINDRO DE EKTEHSIEIH'DE
JUA-44D 8 pies 14 122 T 0.52 12.3 4% INOPERATIVO|BOOMIEQUIPO SE INTERVIENE EL DiA DE
HOY.
JUA-SED 8 pies T (15 11 10.00 3.0 77% OPERATIVD
Total EMPERNADOR] 51% b2% 38% 5.0 5.8 50%
5C00P SCA-127 | 2.2yd3 2 a7y 293 13.00 24 85% OPERATIVO
EQUIPO PRESENTA EMANACION
SCA-135 4yd3 T4 0 B 12.00 2.8 81% OPERATIVO |EXCESIVO DE MONDXIDO, SE
PROGRAMA EVALUACION & DETALLE DE
SCA-151 4yd3 B33 83 453 14.85 2.1 33% OPERATIVO
Total SCO0OP T1% B0 42% 13.28 .74 83%
LANZADORES LCA-16 | 20M3/H g3 863 76 12.34 3.0 20% OPERATIVD
LCA-24 | 20M3/H Tau 863 B3 13.20 3.0 81% OPERATIVD
Total LANZADOR 81% 96% 643 12.77 3.00 21%
MIXER MX-32 20M3 Tau ans By 16.00 3.0 24% OPERATIVD
TOTAL 75% a0 B 16.00 3.0 845
Total general 15 EQUIPOS T0% B2% 50% 11.1 34 75%
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DISPONIBILIDAD REAL DE LA FLOTA EN ENERO 2020

INDICADORES DE MANTENIMIENTO CONMICIV - CMH

>3

Ao 2020
Fecha (Varios elementos) S
Mes 1 L R
CONTRATA CONMICIV
Etiquetas de fila EQUIPO UTILIZACION
Disp.Oper. | Disp.Mec/Eléct. (%)
EMPERNADORA JUA-37D 63% 77% 26%
JUA-44D 69% 83% 40%
JUA-56D 68% 82% 47%
Total EMPERNADORA 67% 80% 38%
JUMBOA JUA-54D 72% 88% 16%
JUA-67D 65% 79% 25%
JUA-71D 76% 92% 58%
JUA-76D 73% 88% 53%
Total JUMBOA 72% 87% 38%
SCOOPA SCA-127 76% 92% 27%
SCA-135 6% 6% 5%
SCA-151 73% 88% 62%
SCA-154 64% 76% 59%
SCA-158 69% 85% 62%
SCA-160 75% 87% 69%
SCA-163 65% 78% 55%
SCA-187 76% 94% 79%
Total SCOOPA 62% 74% 50%
Total general 65% 79% 44%
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Formatos de mantenimiento auténomo.

COMPANIA DE MINAS CONSORCIO MINERO HORIZONTE-EE. CONMICIV
Planeamiento - Mantenimiento

ENGRASE DE EQUIPOS

Equipos: | SCOOPS Fecha: [ | | | e ol
Turno
[ SELAVO EL EQUPO DEL PERU SAC.
Componente inci6 sca- |sca- | sca- |sca- | sca- [ sca- |sca- |sca-
Sistema Descripcion de Tareas 118 | 135 | 141 | 151 | 154 | 158 | 160 [ 163 OBSERVACIONES

PIN ESTABILIZADOR-CUCHARA

PIN LADO BOOM- CUCHARA LADO DERECHO(PUNOS DEL CUCHARON)

BOOM - CUCHARA |PIN LADO BOOM- CUCHARA LADO IZQUIERDO(PUNOS DEL CUCHARON)

PIN LADO BOOM-BOGIE

LINK H - LINK |

CILINDRO DE DIRECCION LADO BASE

CILINDRO DE DIRECCION LADO VASTAGO

CILINDRO DE VOLTEO LADO INFERIOR

CILINDROS DE VOLTEO LADO VASTAGO SUPERIOR
CILINDROS

CILINDRO DE LEVANTE LADO INFERIOR DERECHO

CILINDRO DE LEVANTE LADO INFERIOR IZQUIERDO

CILINDRO DE LEVANTE LADO VASTAGO SUPERIOR DERECHO

CILINDRO DE LEVANTE LADO VASTAGO SUPERIOR IZQUIERDO

ARTICULACION [SUPERIOR

CENTRAL INFERIOR

PILLOW BLOCK DE PARED

CRUCETA DELANTERA LADO DIFERENCIAL DELANTERO

CRUCETA CENTRAL DELANTERA

CRUCETA CENTRAL POSTERIOR
TRANSMISION

CRUCETA SUPERIOR-CONVERTIDOR

EJE CARDANICO CENTRAL(YUGO)

CRUCETA POSTERIOR LADO FIFERENCIAL POSTERIOR

EJE OSCILANTE

Observaciones(Motivo de la Falta de Engrase de los Equipos):

V°B°® TECNICO V°B® OPERADOR
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COMPANIA DE MINAS CONSORCIO MINERO HORIZONTE-EE. CONMICIV
Planeamiento - Mantenimiento
ENGRASE DE EQUIPOS

Equipos: JUMBOS Fecha: [ T ] o, ol
N I INEROS@

Turno

DEL PERU SAC.

| SE LAVO EL EQUIPO

Componente o JuA-{3UA-| 3uA- [sualaua-|3ua-sua-{sua-|sua-{aua-
Sistema Descripcién de Tareas 27 |35 | a7 [44| 54|56 | 60| 67|77 OBSERVACIONES

PINS ARTICULACION DE YOKE

CILINDRO DE LEVANTE LADO BASE

CILINDRO DE LEVANTE LADO VASTAGO

CILINDRO DE OSCILACION DE BRAZO LADO BASE

CILINDRO DE OSCILACION DE BRAZO LADO VASTAGO

CILINDRO TELESCOPICO LADO BASE

CILINDRO TELESCOPICO LADO VASTAGO

PUNTOS DE ENGRASE DE TUBO TELESCOPICO

BOOM CILINDRO DE INCLINACION DE VIGA LADO BASE

CILINDRO DE INCLINACION DE VIGA LADO VASTAGO

CILINDRO DE OSCILACION VIGA LADO BASE

CILINDRO DE OSCILACION VIGA LADO VASTAGO

PUNTOS DE ENGRASE DE UNIDAD DE GIRO(HORIZONTAL -VERTICAL)

CILINDRO DE VASCULACION DE VIGA LADO BASE

CILINDRO DE VASCULACION DE VIGA LADO VASTAGO

CILINDRO DE AVANCE DE VIGA LADO BASE

CILINDRO DE AVANCE DE VIGA LADO VASTAGO

CILINDRO DE VIGA RETRACTIL LADO BASE

CILINDRO DE VIGA RETRACTIL LADO VASTAGO

CILINDRO DE AVANCE DE PERFORADORA LADO BASE
DRILL FEED

CILINDRO DE AVANCE DE PERFORADORA LADO VASTAGO

PUNTOS DE ENGRASE DE POLEA DE AVAMCE DE PERFORADORA

PUNTOS DE ENGRASE D ELA POLEA DE MANGUERAS

SUPERIOR

INFERIOR

ARTICULACION

CENTRAL MANUFUL DE PUNTOS DE ENGRASE

CILINDRO DE DIRECCION LADO BASE

CILINDRO DE DIRECCION LADO VASTAGO

CRUCETA LADO DIFERENCIAL DELANTERO

CRUCETA CENTRAL DELANTERA

CRUCETA CENTRAL POSTERIOR

POWER TRAIN
EJE CARDANICO CENTRAL(YUGO)

CRUCETA LADO FIFERENCIAL POSTERIOR

EJE OSCILANTE

POLINES VERTICALES

TAMBORA 440 |POLINES HORIZONTALES

CADENA

ESTABILIZADOR DELANTERO LADO BASE

ESTABILIZADOR DELANTERO LADO VASTAGO

ESTABILIZADOR POSTERIOR LADO BASE

ESTABILIZADOR POSTERIOR LADO VASTAGO
OTROS

MOTOR ELECTRICO

RODAJE DEL VENTILADOR DE ROTOR

Observaciones(Motivo de la Falta de Engrase de los Equipos):

V°B° TECNICO V°B° OPERADOR
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COMPARIA DE MINAS CONSORCIO MINERO HORIZONTE-EE. CONMICIV
Planeamiento - Mantenimiento
ENGRASE DE EQUIPOS

CONTRATISTAS

Equipos: ROBOTS Fecha [ | [ ] INEROS@CIVILES
DEL PERU SA.C.

Turno

| SE LAVO EL EQUIPO

Componente

. Descripcion de Tareas LCA-14 | LCA-16 | LCA-24 OBSERVACIONES
Sistema

PUNTOS DE ENGRASE DE LA TORNAMESA

CILINDRO DE LEVANTE DE BRAZO LADO BASE

CILINDRO DE LEVANTE DE BRAZO LADO VASTAGO

CILINDRO TELESCOPICO SUPERIOR BRAZO LADO BASE

CILINDRO TELESCOPICO SUPERIOR BRAZO LADO VASTAGO

BOOM CILINDRO TELESCOPICO INFERIOR BRAZO LADO BASE

CILINDRO TELESCOPICO INFERIOR BRAZO LADO VASTAGO

PUNTOS DE ENGRASE DE RODILLOS DEZLISANMIENTO DE TELESCOPICO

PUNTOS DE ARTICULACION DE BRAZO (TORRE)

PUNTOS DE ENGRASE DE LA EXCENTRICA

PUNTOS DE ENGRASE DE MECANISMO DE MOVIMIENTO DE PUNTERA

SUPERIOR

INFERIOR

ARTICULACION

CENTRAL MANUFUL DE PUNTOS DE ENGRASE

CILINDRO DE DIRECCION LADO BASE

CILINDRO DE DIRECCION LADO VASTAGO

CRUCETA LADO DIFERENCIAL DELANTERO

CRUCETA CENTRAL DELANTERA

CRUCETA CENTRAL POSTERIOR
POWER TRAIN

EJE CARDANICO CENTRAL(YUGO)

CRUCETA LADO FIFERENCIAL POSTERIOR

EJE OSCILANTE

POLINES VERTICALES

TAMBORA 440
POLINES HORIZONTALES

FLANGE DE TUBO DE SALIDA(UNIDAD DE BOMBEO)

COJINETE DE EJE DE LA TOLVA

CILINDRO DE SELECCION DE BOMBEO DERECHO LADO BASE

OTROS CILINDRO DE SELECCION DE BOMBEO DERECHO LADO VASTAGO

CILINDRO DE SELECCION DE BOMBEO IZQUIERDO LADO BASE

CILINDRO DE SELECCION DE BOMBEO IZQUIERDO LADO VASTAGO

MOTOR ELECTRICO

RODAJE DEL VENTILADOR DE ROTOR

Observaciones(Motivo de la Falta de Engrase de los Equipos):

V°B° TECNICO
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COMPANIA DE MINAS CONSORCIO MINERO HORIZONTE-EE. CONMICIV
Planeamiento - Mantenimiento

ENGRASE DE EQUIPOS

Equipos: [ MIXER | Fecha: [ [ [ | ool
. INEROS @
Turno DEL PERU SAC.
[ seLavom quro
Cog:t(;;e:te Descripcién de Tareas MIXER32 | MIXER38 OBSERVACIONES

CRUCETA DELANTERA LADO DIFERENCIAL DELANTERO

CRUCETA CENTRAL DELANTERA

CRUCETA CENTRAL POSTERIOR

CRUCETA SUPERIOR-CONVERTIDOR

POWERTRAIN  [EJE CARDANICO CENTRAL(YUGO)

CRUCETA POSTERIOR LADO FIFERENCIAL POSTERIOR

ROMIENTO CONICO DE MANDOS FINALES DELANTERO

ROMIENTO CONICO DE MANDOS FINALES POSTERIOR

EJEOSCILANTE

CILINDRO DE CHUTE DE DESCARGA LADO BASE

CILINDRO DE CHUTE DE DESCARGA LADO VASTAGO

CUBA PINES DE CILINDRO DE TAPA DE CUBA LADO BASE

PINES DE CILINDRO DE TAPA DE CUBA LADO VASTAGO

PUSTOS DE ENGRASE DE RODILLOS GIRO DE CUBA

Observaciones(Motivo de la Falta de Engrase de los Equipos):

V°B° TECNICO
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Consentimiento

&

%ﬁa
SAC

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EN
LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE
MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA
CONTRATISTA MINEROS & CIVILES DEL
PERU SAC

1.

Concientizacion de la direccion,

La gerencia autoriza a realizar la investigacién en la cual se
pueda controlar el mantenimiento de los equipes en el tiempo
Ingicado estando al mayor porcentaje de su operatividad,

Con el beneficio de concientizar en lérmminos de costos
econdmicos, recursos, dedicacidn, y como se recuperaria en un
plazo muy breve, mas calidad y mencs coslos operativos: e
informar sobre & mantenimiento de los equipos, Asi mismo, se
motivara y capacitara al personal a través de una reunion donde
se puede mejorar &l mantenimiento, evitando tiempos muertos,
rabajos repetitivos, ya que estos cambios Inducen en el
bienestar laboral y emocional en el trabajador, brindando una
mejor atencion al usuaric Interno y se refleja al usuario extemo,
establecimiento los objetivos de seguimiento y mantenimiento
controlado

La Gerencla,
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Fotos de la observacion directa en campo

Analizando datos en Interior Mina
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