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RESUMEN
Mediante la aplicacion de Lean Manufacturing se busco dar solucion a los principales
problemas que presentaba la empresa en su proceso de mantenimiento de maquinas, tales
como la baja productividad del personal, el recorrido en exceso para desplazarse en su
area de trabajo y la baja disponibilidad de las maquinas vibroapisonadoras.
El presente trabajo de investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo de tipo
aplicada con un nivel explicativo y disefio tipo cuasi experimental.
Para la recoleccidon de datos se utilizé como técnica el analisis documental para la primera
y la tercera variable dependiente, y la segunda variable dependiente se utilizé la
observacion directa. Como instrumento se utilizo el registro de contenido del documento
del tiempo realizado de mantenimiento para la primera variable, registro de observacion
sobre la cantidad de metros de desplazamiento del personal para la segunda variable y
registro de contenido del documento de la disponibilidad de maquinas para la tercera
variable.
La teoria aplicada fue Lean Manufacturing y como parte de sus herramientas se aplico las
5S, diagrama de Spaguetti y Mantenimiento Productico Total (TPM).
En cuanto a los resultados obtenidos, se obtuvo un incremento de 81,68% respecto a la
productividad del personal. Ademas, se redujo un 64,81% en la cantidad de recorrido que
requeria el personal para desplazarse en su area de trabajo. Por Gltimo, se aumentd un

10.34% de disponibilidad de maquinas vibroapisonadoras.

Palabras claves: 5S, diagrama Spaguetti, disponibilidad, Mantenimiento
Productivo Total (TPM)
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ABSTRACT
Through the application of Lean Manufacturing, we sought to solve the main problems that
the company presented in its machine maintenance process, such as low staff productivity,
excessive travel to move around its work area and low availability of vibro-ramming
machines.
This research work was developed under an applied quantitative approach with an
explanatory level and quasi-experimental design.
For data collection, documentary analysis was used as a technique for the first and third
dependent variables, and direct observation was used for the second dependent variable. As
an instrument, the content record of the document of the maintenance time performed was
used for the first variable, observation record of the number of meters of personnel travel for
the second variable and document content record of the availability of machines for the third.
variable.
The theory applied was Lean Manufacturing and as part of its tools, 5S, Spaghetti diagram
and Total Productive Maintenance (TPM) were applied.
Regarding the results obtained, an increase of 81.68% was obtained with respect to staff
productivity. In addition, the amount of travel required by staff to move around their work
area was reduced by 64.81%. Finally, the availability of vibro-ramming machines increased
by 10.34%.

Keywords: 5S, Spaghetti diagram, availability, Total Productive Maintenance (TPM)
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INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mejorar el proceso de
mantenimiento de maquinas en una empresa del rubro de la construccion por medio de la

aplicacion del Lean Manufacturing.

La investigacion se desarrolla en la empresa P.A. PERU S.A.C. durante los meses de marzo
hasta agosto del presente afio. Previamente, se realizé un analisis de la situacion actual que

estaba presentando la empresa con relacion a su proceso de mantenimiento.

En el primer capitulo, se detalla el planteamiento del estudio, especificando la descripcion
del problema general y especificos. De igual manera, se determina el objetivo general y
especificos, la delimitacidon, la importancia y justificacion de la investigacion, la cual esta
conformada por la justificacion tedrica, practica, metodoldgica, econdmica, social,

ambiental o ecologica.

En el segundo capitulo, se detalla el marco tedrico donde se expone el marco historico, los
antecedentes nacionales e internacionales de los trabajos de investigacion, la estructura
teorica y cientifica que sustentan el estudio, la definicion de términos basicos, fundamentos
tedricos que sustentan la hipotesis. Ademas, se menciona la hipétesis general y especificas

y finalmente las variables.

En el tercer capitulo, se detalla el marco metodoldgico detallando el enfoque, tipo, nivel y
disefio de la investigacion, tanto como la poblacién y muestra que son de utilidad para dar
uso a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Con el propdsito de aplicar las
herramientas mencionadas de Lean Manufacturing. De la misma manera, se describe el
procedimiento de andlisis de datos, donde se empleara Microsoft Excel y el software SPSS

versioén 29.

En el cuarto capitulo, se detalla los resultados y los andlisis de éstos sobre la aplicacion de
Lean Manufacturing en el capitulo dos. En la presentacion de resultados, se explica una
descripcion breve de la empresa sefialando su mision, vision y organigrama, adicionalmente
se redacta los datos tabulados pre-test y post-test. Asi mismo, la aplicacién de la tedrica
correspondiente a cada objetivo especifico. Por otro lado, en el analisis de resultados se
expone los planteamientos y resultados de las pruebas de normalidad de hipdtesis de la
investigacion. Para culminar, se detalla una tabla con los datos pre-test y post-test.



Finalmente, se elabora las conclusiones y se redacta las recomendaciones con el fin de
garantizar que los resultados prevalezcan y continlen mejorando con el tiempo para mejorar

el proceso de mantenimiento.



CAPITULO I: PLANTEANIMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Descripcion del problema

El rubro de la construccion es uno de los mas importantes ya que en el sector econdémico,

impulsa con el desarrollo de la economia del pais, generando nuevos puestos de trabajo

directos. Por otra parte, también genera puestos de trabajo indirectos ya que estan

conectadas con empresas relacionadas al alquiler de maquinarias, venta de materiales e

Insumos y equipamiento.

De acuerdo al informe de Marsh Rehder S.A. (Marsh, 2022) indica lo siguiente:

La construccion generara un valor econémico de crecimiento a corto plazo de un
4.4 % entre el periodo de 2020 y 2025, siendo superior al porcentaje de
crecimiento que se estima para los sectores de manufactura y de servicios. Siendo
asi que durante los periodos de 2020 a 2030, se estima un crecimiento anual de un

3.5% en la produccidn de la construccion.

Por ello, en la figura 1 se visualiza el crecimiento global del sector de construccion desde

el ano 2015 hasta el 2030.

Figura 1:
Crecimiento global en el sector de la construccién
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Nota. Oxford Economics/Haver Analytics

Asi mismo, el aumento de la poblacién ocasiona la necesidad de construir mas

urbanizaciones. En el sector de la construccion; China, EE. UU., India e Indonesia entre

los periodos de 2020 y 2030 solamente representan el 58.3% del crecimiento mundial.

Mientras que los 10 principales mercados tienden solo a un crecimiento de 4.5 billones

de dolares.



Por ello, en la figura 2 se visualiza la contribucion al crecimiento global de la construccion
desde el afio 2020 hasta el 2030.

Figura 2:

Crecimiento global de la construccién 2020-2030

China 26.1%
B India 14.1%
United States 11.1%
Indonesia 7%
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Other 31%

Nota. Oxford Economics/Haver Analytics

Los problemas encontrados a nivel continental en la construccion, de acuerdo a la Camara
Chilena de la Construcciéon (CChC) en el 2022, indica que los proyectos de inversion

enfrentan una crisis de construccion con un alza del 37% en los precios de materiales.

Asi mismo, segun el informe presentado por la Macroeconomia y Construccion en el afio
2023, indica que durante el afio 2023 el sector tendra un descenso del 5.9% anual a

comparacion de los afios anteriores.

Ademas, la Camara Colombiana del Cemento y el Concreto (Procemco) en el afio 2022
indico que los niveles de tributacion se estan viendo afectado por la informalidad en el
suministro de algunos materiales y la falta de proveedores en las construcciones, trayendo
consigo pérdidas de 500 000 millones de pesos anuales. Siendo el problema principal el
concreto premezclado donde los impuestos a las ventas omiten el IVA en la porcion del

transporte generando un decrecimiento en el valor total de la cuenta al constructor.

En cuanto al contexto nacional, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), en el segundo trimestre del 2020, el rubro de la construccion se vio afectada por
la pandemia llegando al 2.71% del PBI. Sin embargo, en el cuarto trimestre del 2021 este



ha ido incrementado hasta llegar al 7.41%. Ya en el 2022, ha acumulado un crecimiento
de 0.74% del afio anterior, es decir, en US$16.500 millones. (2022)

Por ello, en la figura 3 se visualiza la evolucion del PBI en el rubro de construccion desde
el afio 2019 hasta el 2021.

Figura 3:
Evolucion del PBI en el rubro de construccion 2019-2021
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Nota. Banco Central de Reserva del Per(

Segun el Departamento del Banco Bilbao Vizcaya Argentaria Research (BBVA, 2023)
en su informe indic6 que el sector de construccion en los primeros meses del afio 2023
hubo un descenso del producto interno bruto (P1B) del 3% desde el mes de diciembre del
2022. Debido a los bloqueos de las carreteras del sur, trajo consigo el retraso de la

produccién minera.

El diario Gestion (2023), indicd en su publicacion que el tercer y cuarto mes del afio
crecié un 1.4% el producto interno bruto (PIB) y estima que para los meses siguientes
tendran una tendencia positiva. Asi mismo, se realiz6 una comparacion con los meses del
afio 2022 donde se observo una caida de 10.8% en el mes de abril, como se observa en la

figura 4, esto se debe a que hubo menos consumo de cemento (17.3%).



Figura 4:

Comparacion del PBI entre el 2022 y los primeros meses del 2023
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El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la empresa P.A. Per( S.A.C. la
cual se dedica al rubro de construccion, brindando instalaciones de redes de gas y
electricidad. Esta empresa se incorpor6 en el Per( en el 2012, en representacion de su
casa matriz Profesionales Asociados LTDA ubicada en Colombia en la provincia de

Bogota, la cual presta el servicio de ingenieria civil, infraestructura y mantenimiento.

La empresa se ha ido fortaleciendo e incorporando mas en el pais consiguiendo mas
proyectos de gas y eléctricos, pero viene presentando algunas ineficiencias en su proceso
de mantenimiento de maquinas, el cual esta relacionado con la falta de disponibilidad de
sus activos fijos, debido a la productividad y desplazamiento del personal en su puesto de
trabajo. Por ende, es primordial mejorar su proceso de mantenimiento de maquinas para

que la empresa pueda seguir brindando el mejor servicio a sus clientes.

Por ello, en la figura 5 se visualiza el diagrama Ishikawa de los efectos que existen en el

area de mantenimiento de maquinas en la empresa.



Figura 5:
Representacion del diagrama Ishikawa de la empresa P.A. PERU S.A.C.
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Nota. Elaboracién propia

Las causas del problema general, se debe a la baja productividad del personal, generando
un desorden en el area de trabajo. Asi mismo, la falta de trabajo en equipo y
comunicacion, genera desmotivacion del personal. Ademas, la falta de cronograma de
compras, genera escasez de materia prima y repuestos. De la misma manera, el desorden
en el almacén, genera retraso en el trabajo de los operarios. Adicionalmente, la falta de
gestion de calidad total, genera ausencia de calidad en elaboracion de trabajo, y ausencia
de mejor vida atil de las maquinas. También las deficiencias en las instalaciones,
provocan que los trabajadores no tengan un lugar para asearse o cambiarse. Agregando a
lo anterior, el recorrido innecesario del personal, relacionado con las méquinas no
agrupadas por grupo de familia y ubicacion inadecuada de materiales desechables. Por
ultimo, la falta de disponibilidad de maquinas, origina el exceso de tiempo de

mantenimiento de maquinas.

Para la determinacion de los problemas que presenta la empresa, se elaboro la tabla de
frecuencia de incidencias, como se visualiza en la tabla 1. Con los datos obtenidos, se
elabor6 el diagrama de Pareto el cual se identifica los problemas mas resaltantes, como

se visualiza la figura 6.



Tabla 1:

Incidencia de las causas

- 0] i
Frecuencia %o Frecuencia

Probl C
roblemas ausas Absoluta Acumulada
P1 Baja productividad del personal 12 27.91%
P2 Recorrido innecesario del personal 10 51.16%
P3 Falta de disponibilidad de méaquinas 6 65.12%
P4 Desorden de almacén 5 76.74%
P5 Falta de cronograma de compras 3 83.72%
P6 Deficiencias en instalaciones 3 90.70%
p7 Falta dfa tra_tzajo en equipo y ) 95.35%
comunicacion
P8 Falta de gestion de calidad total 2 100.00%
Nota. Elaboracion propia
Figura 6:
Diagrama de Pareto de los problemas destacados
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Nota. Elaboracion propia

En funcién al diagrama de Pareto, figura 6, e Ishikawa, figura 5, una de las causas
identificadas de mayor incidencia es la productividad del personal, en primer lugar, esta
relacionado con el desorden en el almacén, como se observa en figura 7 el area de

mantenimiento y activos se encuentran en un mismo ambiente, lo que genera que el



personal no ubique rapidamente sus herramientas de trabajo y el material a emplear para
el mantenimiento de la maquina. Por otro lado, el desorden y la falta de limpieza en su
lugar de trabajo, genera accidentes como tropiezos y golpes, ademas del deterioro de las
instalaciones, como se observa en la figura 8. Por estas razones, se aplicara la herramienta

5S la cual generara un mayor orden, eficiencia y una mejor disciplina de trabajo.

Figura 7:

Almaceén de mantenimiento y activos

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Figura 8:
Mesa de trabajo
Bk

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Una segunda causa de mayor relevancia es el recorrido del personal en el area de

mantenimiento, debido a que las maquinas no se encuentran ubicadas por grupo de
familias, como se observa en la figura 9. Asi mismo, la falta de ubicacion adecuada de
los materiales desechables obstruye el paso del personal, como se observa en la figura 10,

generando que el personal haga un mayor recorrido para llegar a la maquina, llevarlo a su



area de trabajo y realizar el mantenimiento que corresponde. Por estas razones, se aplicara
el Diagrama Spaghetti para lograr una mejor distribucién y un menor recorrido del

personal en su area de trabajo.

Figura 9:

Ubicacion de maquinas en el area de mantenimiento

e |

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Figura 10:

Materiales desechables

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Una tercera causa de mayor importancia es la falta de repuestos y materiales ocasionando

que el personal salga de su centro de labor e invierta tiempo buscando proveedores. Por
otro lado, las herramientas de trabajo se encuentran desorganizadas, implicando que el
personal se ponga a buscar para que asi pueda empezar a realizar su labor. Asi mismo, la
falta de organizacion mediante un cronograma en base a un tiempo determinado para
realizar el mantenimiento planificado segun el uso dado a la maquina y la ausencia de

capacitacién para ejecutar los trabajados adecuadamente. Por ende, segin lo mencionado
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esto ocasiona exceso de tiempo de mantenimiento, de personal y paradas imprevistas en
las maquinas. Por consiguiente, se aplicara la herramienta TPM para mejorar la
disponibilidad de maquinas trayendo consigo vida Util y evitar que presenten averias.

Debido a la falta de repuestos y materiales, desorden en el almacén y las deficiencias en
las instalaciones, esto genera que la falta de mantenimiento de maquinas traiga como
consecuencia la falta de disponibilidad de estas, la productividad del personal y el
recorrido en el area de mantenimiento. Ademas, la empresa perderia los proyectos de gas
y de electricidad con una pérdida econdémica. Por lo tanto, la solucion es aplicar Lean
Manufacturing con el proposito de resolver la falta de mantenimiento de maquinas en el

area de mantenimiento.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢En qué medida mediante la aplicacion del Lean Manufacturing se podra mejorar el
proceso de mantenimiento de maquinas en una empresa del rubro de la construccion?
1.2.2 Problemas especificos

a) (Como mejorar la productividad del personal del area de mantenimiento en una
empresa del rubro de la construccion?

b) ¢Como reducir el recorrido del personal en el area de mantenimiento en una empresa
del rubro de la construccion?

c) ¢Como mejorar la disponibilidad de las maquinas en una empresa del rubro de la

construccién?

1.3 Objetivo general y especificos

1.3.1 Objetivo general

Aplicar Lean Manufacturing para mejorar el proceso de mantenimiento de maquinas en

una empresa del rubro de la construccion.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Aplicar la metodologia 5S para mejorar la productividad del personal del area de
mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.

b) Aplicar el diagrama de Spaghetti para reducir el recorrido del personal en el area de

mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.
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c) Aplicar el TPM para mejorar la disponibilidad de las maquinas en una empresa del

rubro de la construccion.

1.4 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tedrica

1.4.1 Delimitacion temporal

La investigacion esta basada en la informacion y datos registrados de la empresa, la cual
comprende las siguientes fases de estudio (Ver figura 11):

- Fase pre: del 06 de marzo al 15 de abril del 2023

- Implementacion: del 17 de abril al 01 julio del 2023

- Fase post: del 03 de julio al 12 de agosto del 2023

Figura 11:

Fases de estudio para la aplicacién de Lean Manufaturing

Fase pre: Implementacion: Fase post:
06/03/2023 al 17/04/2023 al 03/07/2023 al
15/04/2023 01/07/2023 12/08/2023

Nota. Elaboracién propia

1.4.2 Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se realizara en la empresa P.A. PERU S.A.C. dentro
del &rea de mantenimiento, ubicada en la Urbanizacion de Campoy en la calle 7 del
distrito de San Juan de Lurigancho, Lima. (Ver Figura 12 y 13)

Figura 12:

Ubicacion de la empresa P.A. PERU S.A.C.
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Nota. Google Maps
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Figura 13:

Ubicacion de la empresa P.A.

PERU S.A.C.
‘ " - % ’

_ W C..ogh
Nota. Google Earth

1.4.3 Delimitacion tedrica

La investigacion estara basada en la aplicacion del Lean Manufacturing, debido a que se
pretende mejorar el proceso de mantenimiento de maquinas en la empresa, enfocados en
la mejora de la disponibilidad de las maquinas, mejorar la disponibilidad del personal y

reducir el recorrido del personal en el area de mantenimiento.

1.5 Importancia y justificacion

1.5.1 Importancia

Es importante realizar el presente trabajo de investigacion ya que se basa en la necesidad
de la empresa, de lograr mejorar el proceso en el area de mantenimiento de maquinas
mediante la aplicacién del Lean Manufacturing.

Asi mismo, con el presente estudio, se busca aplicar la metodologia 5'S para mejorar la
productividad del personal, asi como, reducir el recorrido del personal durante su
desplazamiento, ademas aplicar el mantenimiento productivo total para lograr una mejor
disponibilidad de las maquinas en la fecha solicitada, conservando el estado 6ptimo y
operativas de éstas.

A nivel académico la herramientas a emplear en el Lean Manufacturing se convierten en
una filosofia para cambiar la forma de pensar y actuar de todos los trabajadores de la
empresa de manera positiva para brindar mayor valor al servicio que se brinda a los
consumidores, identificando la cadena de valor comprendida desde la orden de solicitud
de la maquina hasta entregarlo en éptimas condiciones, ademas busca alcanzar el flujo de
valor continuo sin retrasos y disminuir la menor cantidad de desperdicios posibles, de esta
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manera se busca no solo reducir el tiempo de entrega, sino también aumentar la calidad y
el costo del servicio.
1.5.2  Justificacion tedrica
Para Bernal (2010), la justificacion tedrica se manifiesta cuando cuestiona o confronta los
resultados sobre las brechas del conocimiento existente.
El presente estudio se justifica tedricamente porque busca aplicar los conceptos tedricos
de Lean Manufacturing con el apoyo de las 5S, diagrama Spaguetti y el mantenimiento
productivo total, logrando mejorar la productividad del personal, reducir el recorrido del
personal y aumentar la disponibilidad de las méaquinas.
1.5.3 Justificacion practica
En el afio 2010, Bernal afirma que una justificacion practica conlleva a explicar el
desarrollo de los resultados de un problema o se propone estrategias para la contribucién
de su solucidn.
La actual investigacion es justifica de manera practica implementando Lean
Manufacturing, lo cual permitira mejorar el proceso de mantenimiento de maquinas, en
consecuencia, la disponibilidad de maquinas y ser competitivos como empresa.
1.5.4 Justificacion metodoldgica
Para definir la justificacion metodoldgica, Naupa, Mejia, Novoa y Villagémez (2014),
sostuvieron que:
Al sustentar la razon planteada mediante técnicas e instrumentos de investigacion,
las cuales pueden ser cuestionarios, diagramas de muestreo, test, modelo, pruebas
de hipdtesis, etc. donde generan un conocimiento confiable y valido.
La presente investigacion se justifica metodolégicamente donde se implementa Lean
Manufacturing con la finalidad de alcanzar los objetivos de la investigacion por medio de
técnicas de investigaciébn como encuestas y observacién. Con la aplicacion de estas
herramientas se busca conocer el nivel de mejora en el proceso de mantenimiento de

maquinas y en la satisfaccion del cliente.

Ademas, proponer soluciones a traves del uso de las herramientas de mantenimiento
productivo total calculando la disponibilidad de maquinas en base al MTBF y MTTR, y
los conceptos propios de las 5S las cuales son: seleccidn, orden, limpieza, estandarizacién

y disciplina, adicional a ello el uso del diagrama de Spaguetti.
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1.5.5 Justificacion economica

En el afio 2017, Baena afirma que una justificacion econdmica implica la rendicion de
cuentas del dinero invertido en el proceso.

La presente investigacion se justifica econdmicamente en tanto propone mejora en la
competitividad de la empresa, lo cual se podria traducir en generar mayores ingresos,
reduciendo costos y evitando pérdida de clientes por incumplimiento en plazos de entrega
de las maquinas en dptimo estado, por ende, aumentar la captacion de nuevos clientes y
mejorar su posicion financiera.

1.5.6 Justificacion social

Seguin Naupa et al. (2014), afirma que una justificacion social es cuando los aportes de la
investigacion ofrecen una solucién a los problemas sociales presentes o futuros de un
grupo social.

La presente investigacion se justifica socialmente por cuanto se busca mejorar el proceso
de mantenimiento de maquinas, permitiéndole brindar un mejor servicio de calidad,
garantizar la seguridad hacia los trabajadores y clientes, obteniendo una mejor calidad de
vida para ellos.

1.5.7 Justificacion ambiental o ecoldgica

Segun el informe Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ, 2012), sostiene que una
justificacién ambiental es principalmente evaluar al entorno que nos rodea tanto en el
contexto natural, social y cultural, como la pérdida de habitat y las posibles afectaciones
hacia la flora y fauna.

La presente investigacion se justifica ambientalmente porque se busca mejorar el orden y
limpieza del area de mantenimiento, donde se emitiran certificados de aceites residuales,
chatarra y reciclaje. Ademas, reduciendo la contaminacion del medio ambiente basandose

en el manejo adecuado de los insumos y materiales.

15



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

2.1.1 Lean Manufacturing

En 1911 Frederick Taylor realizd6 un cambio al enfoque de la manufactura donde
convierte la administracion en una ciencia, ello conlleva a realizar estudios
cientificamente y no empiricamente, de este modo explicé el sistema de produccion con
lotes, planteando la division en departamentos basandose en los esfuerzos de las
actividades especificas y estandares en el trabajo.

En 1913 Henry Ford cred su linea de ensamble revolucionando el modo de trabajar en la
manufactura, aplicando los principios de Adam Smith en el siglo XVIII, mediante la
division de trabajo en tareas especificas.

Anteriormente Sakichi Toyoda en 1896 invento el Jidoka, el primer pilar en el que se
sostiene Lean Manufacturing, el cual significa automatizacion de los defectos, en donde
un dispositivo tenia que realizar la funcion de telar al momento de quebrarse un hilo,
alertando visualmente con una sefial al operador, permitiendo que solo un operador
pudiera supervisar a mas de 25 maquinas tejedoras reduciendo costos de personal, de esta
manera se evitaba generar productos defectuosos, reduciendo tiempo perdido durante el

proceso y mejorando un sistema de autocontrol.

Mas adelante en 1937, el hijo de Sakichi Toyoda, Kiichiro, fundé Toyota Motor Company
donde se encontraba manufacturando autos en masa. Finalizando la segunda guerra
mundial, Kichiro cedi6 la compafiia a Eiji Toyoda, en aquel entonces la competitividad
de los japoneses estaba por debajo de los obreros alemanes y con mucha inferioridad al
de los obreros estadounidenses, en consecuencia, se dispuso a crear un sistema que brinde
rentabilidad. Los japoneses quisieron resurgir dando batalla con un nuevo espiritu de

lucha en base a la competitividad mundial para obtener el liderazgo econémico.

Eiji al lado de Taiichi Ohno elaboraron la filosofia basada en el concepto de justo a
tiempo, el cual se basaba en primero aplicar Jidoka en sus operaciones y adicional a ello
debido a que no contaban con dinero y personal suficiente debian producir solo lo que
requeria el siguiente proceso ya que no era rentable generar mas inventario, a diferencia
de la manufactura tradicional donde se producia la mayor cantidad posible en todo

momento. De esta manera se establecié el segundo pilar de Lean Manufacturing
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aumentando la productividad de los trabajadores, permitiendo dar un reconocimiento

internacional.

Taiichi Ohno junto a Shigeo Shingo dieron lugar al sistema de produccion Toyota como
nuevo método de produccidn, evitando generar inventarios necesarios, aplicando los
estimulos a los trabajadores y estandarizando el trabajo. Ademas de ello Shigeo crea el

método Poka Yoke, el cual nos habla de eliminar defectos al eliminar errores.

En 1973 se presentd la crisis del petroleo, de modo que muchas empresas se vieron
afectadas, ello dio lugar a realizar una investigacion financiada por el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts comparando sistemas de produccién americanos y europeos
con el sistema de produccion Toyota, esta Gltima demostr6 al mundo sus grandes ventajas

y formé a ser parte de un referente en la manufactura.

Just In Time tuvo gran aporte en empresas de Estados Unidos en la historia de la
manufactura donde establecen una sociedad con General Motors creando la planta
NUMMI vy fueron introduciendo el sistema de produccion Toyota obteniendo en poco

tiempo resultados positivos respecto a los indicadores de calidad.
Para resumir, en la figura 14 se visualiza la evolucion del Lean Manufacturing.

Figura 14:
Evolucidn del Lean Manufacturing

‘ 1973

Crisis del
1937 ) petréleo
Fundacién
1913 de Toyota
) Motor
1911 Crea}uon de Company
L la linea de
Cambio de ensamble
1896 enfoque de
Creacion del la
Jidoka manufactura

Nota. Elaboracion propia

2.1.2 Mantenimiento Productivo Total
En 1925 se comenzd a explorar cédmo aplicar el mantenimiento preventivo para evitar
averias en los equipos de produccién. Seguidamente un periodo anterior a los afios

cincuenta, el mantenimiento comienza a aplicarse de manera correctiva, es decir,
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reparacion solo por averias. A partir de 1950, se introdujo en Japon el mantenimiento
preventivo junto con otras ideas de calidad, tales como: control de calidad y el ciclo
Deming.

En los afios sesenta, ingreso el concepto Kaizen o las 5S con el fin de incluir un plan de

mantenimiento a las maquinas, mejorando la fiabilidad y mantenibilidad.

El TPM naci6 en Nippondenso CO., Ltd. y en 1961 una compafiia de automovil la
incorporé en su empresa logrando resultados después de ocho afios donde obtuvo
resultados en su modelo de mantenimiento ya que sus sistemas automatizacion y de
transferencia rapida exigian alta precision. EI nombre inicial fue "Total member
participacion PM" que en su abreviatura es TPM, el cual implica la colaboracion de todas
personas que se encuentren en la organizacion y realicen el mantenimiento preventivo
(Gomez, 2010).

El TPM comenzé a implementarse en 1970 en Japon. A partir de los afios ochenta, se
incluy6 el modelo de mantenimiento basado en el tiempo como parte del modelo (Gomez,
2010).

Finalmente, el Mantenimiento Productivo Total seguira realizando beneficios para los
sectores de telecomunicaciones, tecnologias digitales y otros rubros que estén en la

direccion del mantenimiento (Gémez, 2010).

Para resumir, en la figura 15 se visualiza la evolucidn del Mantenimiento Productivo
Total.

Figura 15:
Evolucion del TPM

2012
Fundacion de
2011 Profesionales
Contratista en Asociados Peru
2010 el sector de SAC
Certificaciones hidrocarburos
2001 bajo la norma
Fundacioén de 1ISO-9001
Profesionales
Asociados
| TDA

Nota. Elaboracion propia
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2.2 Investigaciones del estudio de investigacion
Seguidamente, se indican las tesis usadas como referencia, las cuales se encuentran
relacionadas con las variables de este estudio.

2.2.1 Antecedentes nacionales

Gaspar E. y Ayala J. (2021), en su tesis para optar el Titulo Profesional de

Ingeniero Industrial "Implementacion del TPM para aumentar la disponibilidad de las
maquinas de la empresa Tecnologia Fabricacion Mantenimiento SAC", presentada en la
Universidad César Vallejo, sefialan lo siguiente:
Como objetivo general, implementar el TPM para aumentar la disponibilidad de las
maquinas de la empresa Tecnologia Fabricacion Mantenimiento SAC, trabajaron con una
poblacion de 5 maquinas, considerando la misma poblacion como muestra. EIl enfoque de
esta investigacion fue cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio no experimental. Respecto
atécnica e instrumentos para recolectar datos utilizaron encuesta y revision documentaria.
La siguiente investigacion concluye respecto al problema principal en la empresa, fue la
falta de mantenimiento preventivo y la ausencia de capacitacion, para ello aplicaron el
plan de mantenimiento preventivo y capacitaciones al personal, logrando obtener el
97.44% en la disponibilidad de maquinas. Finalmente, como conclusion se obtuvo que la
implementacién del TPM incrementd la disponibilidad de las maquinas en dicha empresa.
Se tomo6 como referencia este antecedente, ya que servira para ser analizada y adaptada
al presente estudio. Puesto que, contiene informacion sobre cdémo implementar
Mantenimiento Productivo Total (TPM) y cdmo utilizar la observacion directa para
obtener la informacién inicial de la situacion y revision documentaria para comprender
los datos del mantenimiento e investigar las variables independientes.

Bernal A. y Tipian C. (2022), en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial "Implementacion de Lean Manufacturing para aumentar la
productividad en el Operador Logistico Torres S.A.C.", presentada en la Universidad
Ricardo Palma, sefialan lo siguiente:

Como objetivo general, implementar las herramientas de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en el Operador Logistico Torres S.A.C., trabajaron con una
poblacién 7 meses entre los meses de enero a julio del 2022, considerando la misma
poblacion como muestra. El enfogque de esta investigacion fue cualitativo, tipo aplicada y
de disefio cuasi experimental. Ademas, como técnica e instrumentos con el propoésito de

recolectar datos fue la observacion directa.
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La siguiente investigacion concluye que la reduccion de actividades en la carga de un
50%, una disminucién de 46.40% en tiempos de preparacion de mercancia y logrando
reducir el recorrido del personal en un 48.49%.

Se tomo6 como referencia este antecedente, ya que servira para ser analizada y adaptada
al presente estudio. Puesto que, contiene informacion sobre como implementar Lean
Manufacturing y utilizar instrumentos como la observacion directa para obtener la
informacidn de sobretiempos de carga. Ademas, de un registro de observacion sobre el
recorrido en el area de operaciones.

Condezo G. (2019), en su tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Industrial "Implementacion de la metodologia TPM para mejorar la productividad del
proceso de mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de
construccion con la empresa COSAPI S.A. Lima 2019", presentada en la Universidad
Privada del Norte, sefiala lo siguiente:

Como objetivo general, implementar la metodologia TPM para mejorar la productividad
en el mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de construccion de
la empresa COSAPI S.A., trabaj6 con una poblacion de 150 equipos y con una muestra
de 30 equipos. El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, tipo descriptivo y disefio
experimental. Como técnica e instrumentos para recolectar datos utiliz6 una guia
documental.

La siguiente investigacion concluye que la implementacién de la metodologia TPM junto
con las 5S y el mantenimiento preventivo y auténomo, generd reducir las fallas por
maquina y mayor disponibilidad aumentando su confiabilidad de un 74% a un 100%.

Se tomd como referencia este antecedente, ya que servira para ser analizada y adaptada
al presente estudio. Puesto que, contiene informacion sobre cdémo implementar
Mantenimiento Productivo Total y como utilizar un instrumento documental el cual
indica la confiabilidad y la disponibilidad de maquinas.

2.2.2 Antecedentes internacionales

Moreira O. (2022), en su tesis para optar la Maestria en Produccién y Operaciones
Industriales "Aplicacion de mantenimiento productivo total (TPM) para el mejoramiento
de los procesos operativos del taller mecéanico industrial en una unidad educativa de la
ciudad de Guayaquil", presentada en la Universidad Politécnica Salesiana, sefiala lo

siguiente:
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Como objetivo general, aplicar mantenimiento productivo total (TPM) para el
mejoramiento de los procesos operativos del taller mecanico industrial en una Unidad
Educativa de la ciudad de Guayaquil, trabajé con una poblacion de 4 meses, considerando
la misma poblacion como muestra. El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, tipo
descriptivo y disefio no experimental. Como técnica e instrumentos para recolectar datos

utilizé revision documentaria.

La cita de investigacion concluye que la eficiencia global mejord un 23.45%, logrando
asi una disponibilidad de un 71.38% a 86.88% en los equipos dando como resultado un

incremento de productividad de un 32.30%.

Se tomo6 como referencia este antecedente, ya que servira para ser analizada y adaptada
al presente estudio. Puesto que, contiene informacion sobre como aplicar Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y como utilizar datos de revision documentaria para saber la

situacion actual y permitird investigar las variables independientes.

Cardona R. (2020), en su tesis para optar el Titulo de Magister en Gerencia de la
Cadena de Abastecimiento "Disefio de una propuesta metodoldgica para la
implementacion de la filosofia Lean Manufacturing en la Cadena de Abastecimiento del
sector textil-confecciones de la ciudad de Medellin", presentada en la Universidad EAN,

sefiala lo siguiente:

Como objetivo general, implementar la metodologia Lean Manufacturing en el sector
textil-confecciones de la ciudad de Medellin, trabajé con una poblacion de 262 empresas
textiles y confeccionistas, con una muestra de 22 empresas. El enfoque de esta

investigacion fue cuantitativo - cualitativo y disefio experimental.

Como técnica e instrumentos para recolectar datos utilizé el cuestionario e informacion

tedrica.

La cita de investigacion concluye que la implementacion del Lean Manufacturing
aumenta un 7.6% en las empresas. Ademas, el 86% de las empresas emplean otros tipos

de metodologia como las 5S y Mantenimiento Productivo Total.

Se tomo como referencia este antecedente, ya que servira para ser analizada y adaptada
al presente estudio. Puesto que, se obtuvo informacion de como la metodologia Lean
Manufacturing contribuye a la mejora de productividad. Ademas, de obtener informacién

teorica de implantacion de técnicas.
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2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Lean Manufacturing

En el afio 2019, Socconini defini6 como el objetivo en alcanzar un proceso sucesivo
donde se logre un sistema de identificacion y eliminar lo sobrante de aquella actividad
que no produzca valor en cada proceso. Ello se obtendra por medio del esfuerzo de los
trabajadores organizados y adecuadamente capacitados.

En el afio 2010, Rajadell y Sanchez, sostuvieron que la finalidad es eliminar el exceso el
cual se realiza con el apoyo de las herramientas de TPM, SMED, Kanban, 5S, Kaizen,
Poka-Yoke, etc. Siendo sus pilares la mejora continua, la eliminacion del exceso, el
beneficio del potencial de la cadena de valor y la colaboracion de todos los operarios 0
trabajadores.

Tal y como se muestra en la figura 16.

Figura 16:

Pilares del Lean Manufacturing

POKA-
SMED KANBAN KAIZEN YOKE

Nota. Lean Manufacturing (2019)

Estructura del Lean Manufacturing
Se considera como modelo y método de gestion con diferentes aplicaciones y técnicas
que agregan valor con el propdsito de eliminar los desperdicios. Tal como se muestra en

la figura 17.
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Figura 17:
Estructura del Lean Manufacturing
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Nota. Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad (2010)

En la Casa del Sistema de Produccion Toyota, se visualiza la metodologia y conceptos
con sus correspondientes técnicas Lean para su implementacion.
Tal y como se muestra en la figura 18.
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Figura 18:

Casa de sistema de produccion Toyota

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, men ores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad enla fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempao de ciclo de cliente -o
(Takt Time) Paradas automaticas
Sistema Pull Pk Mok

Procesos estables y estandarizados  Produccionnivelada  Mejora continua (Kaizen)

F H c iso direcciin, & iém, S e

Gestidn

VEM 55 SMED TPM KANBAN Visual KFTs
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnastico operativas de seguimiento

Nota. Lean Manufacturing: Conceptos, técnicas e implantacion

Segun Hernandez y Vizan (2013), mencionan lo siguiente:

En el techo de casa se encuentra la excelencia de operaciones la cual esta
constituido con la mayor calidad, menores de costos, menor plazo de entrega,
mayor seguridad y la motivacién plena.

Sujetando a este techo se ubican las dos columnas que apoyan el sistema Lean:
Justo a Tiempo (JIT) y Jidoka. El Justo a Tiempo (JIT), representa la herramienta
mas distinguida por el sistema Toyota ya que equivale a producir la cantidad
correcta cuando se requiera. El Jidoka consiste en poder identificar cuando se debe
parar un proceso debido a una condicién anormal, el cual permite reconocer el
motivo de los problemas y eliminarlas desde la raiz de tal manera que no

perjudique a la produccion siguiente.
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La base de la casa Lean consiste en los procesos estables y en su estandarizacion
mediante la nivelacion de la produccion (Heijunka) y la mejora continua (Kaizen).
A estos cimientos se les afiade el factor humano ya que involucra el compromiso
de la direccion, la formacion de los grupos de trabajo que deben ser dirigidos por

un lider, la capacitacion del personal, la motivacion y el liderazgo.

Todos los elementos mencionados construyen la casa Lean Manufacturing la cual es
aplicada a través de diferentes técnicas segun su uso para diagnosticar a nivel operativo

0 como técnicas de monitoreo.
Principios de Lean Manufacturing

Los principios del Lean Manufacturing se encuentran relacionados al factor humano y a

las medidas operacionales.

En el afio 2013, segun Hernandez y Vizan, mencionan al respecto que son:

- Desarrollar lideres de grupos que se comprometan al sistema Lean y lo difundan a los
demas.

- Incorporar la instruccion de “parar la linea”.

- Establecer una organizacion donde se educen por medio de la reflexién constante y la
mejora continua.

- Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

- Respetar a la red de suministradores y colaboradores ayudandoles y proponiéndoles
nuevos retos.

- Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

- Promover grupos y personas multidisciplinares.

- Descentralizar la toma de decisiones.

- Integrar funciones y sistemas de informacion.

- Compromiso total de la direccion con la implementacién del modelo Lean.

- Crear un flujo de proceso continuo el cual permita visualizar los problemas principales.

- Utilizar sistemas “Pull” para evitar la sobreproduccion.

- Equidad en la carga de trabajo para contrapesar las lineas de produccion.

- Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

- Utilizar el control visual para la deteccion de problemas.

- Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas de Justo a Tiempo.

- Reducir los ciclos de fabricacion y disefio.
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- Conseguir la eliminacién de cero defectos.
Herramientas de Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing se implementa con diferentes herramientas las cuales han sido
caso de éxito en diferentes sectores y rubros.
Segun Hernandez y Vizan, sostienen lo siguiente:

Para un mejor enfoque las técnicas deben ser agrupadas en tres grupos diferentes.

Primer grupo. - Cuyas caracteristicas hacen que cualquier caso sea aplicable en

una empresa, producto o sector el cual debe ser de obligado cumplimiento para

que la empresa pueda competir en el mercado actual.

Las técnicas que pertenecen al primer grupo son:

- 5S: Técnica para obtener una excelente organizacién, orden y limpieza en un
puesto de trabajo.

- SMED: Sistemas empleados para la disminucion de los tiempos de preparacion.

- Estandarizacion: Técnica que muestra el mejor método para realizar las cosas
mediante instrucciones escritas o graficas.

- TPM: Técnica que tiene como objetivo principal de eliminar las pérdidas por
tiempos de parada de las méaquinas.

- Control visual: Conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que
tienen por objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado
del sistema y del avance de las acciones de mejora.

A continuacion, en la figura 19 se muestra el resumen del primer grupo de técnicas Lean
Manufacturing:
Figura 19:

Resumen del primer grupo de técnicas Lean Manufacturing

Estandarizacio

Nota. Elaboracion propia

Segundo grupo. - Conformado por técnicas que exigen compromiso y cambio
cultural en los grupos de trabajo y en el mando directivo.

Las técnicas que pertenecen al segundo grupo son:

26



- Jidoka: Técnica basada en la incorporacion de nuevos sistemas y dispositivos
para las maquinas para estas tengan la capacidad de poder detectar a tiempo lo
que se esta produciendo erroneamente.

- Técnicas de calidad: Conjunto de técnicas que buscan la disminucién y
eliminacion de defectos.

- Sistemas de participacion del personal (SPP): Grupos de trabajo que se
encuentran organizados para poder realizar una eficiente supervision y seguir
mejorando segun el sistema Lean.

A continuacién, en la figura 20 se muestra el resumen del segundo grupo de técnicas Lean
Manufacturing:

Figura 20:
Resumen del segundo grupo de técnicas Lean Manufacturing

Jidoka .

Nota. Elaboracion propia

Tercer grupo. - Conformado por técnicas que estan asociadas a la técnica JIT ya

que cambian la forma de planificar, programar y controlar los medios de

produccién y la cadena de logistica.

Las técnicas que pertenecen al tercer grupo son:

- Heijunka: Conjunto de técnicas que sirven para nivelar la demanda de clientes,
volumen y variedad para asi mejorar el flujo de un proceso hasta que esta llegue
hacer un flujo continuo.

- Kanban: Sistema de control y programacion sincronizada para definir, gestionar
y mejorar la produccion basado en tarjetas, el cual ayuda de forma visual el
trabajo para poder maximizar la eficiencia y realizar una mejora continua.

A continuacidn, en la figura 21 se muestra el resumen del tercer grupo de técnicas Lean
Manufacturing:

Figura 21:
Resumen del tercer grupo de herramientas Lean Manufacturing

S Tl -

Nota. Elaboracion propia
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Ante lo citado en el presente trabajo de investigacion se aplicaran las siguientes
herramientas: 5S, diagrama Spaghetti y Mantenimiento Productivo Total (TPM). (Ver
figura 22)

Figura 22:
Herramientas; 5S, Diagrama Spaguetti y TPM

Heijunka Kanban

Nota. Elaboracion propia

232 5S

Las 5S se relaciona con los principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo, donde
su implementacion consta de cinco pasos el cual estd implicado con la asignacion de
recursos, la adaptacion a la cultura de la empresa y la consideracion de aspectos humanos
(Hernédndez y Vizén, 2013).

Para Rodriguez (2010), las 5S es una metodologia préctica para que el lugar de trabajo se
encuentre organizado, ordenado y limpio con el fin de tener una mejor seguridad, calidad

en el trabajo.

Obijetivos de las 5S

Existen diversos autores como, (Rodriguez, 2010) que plantean los siguientes objetivos:

- Personal; se encuentra relacionado con la actitud, cambios de conducta y eliminacion
de malos habitos para lograr una mejora continua en la empresa. Es decir, fomentar a
los empleados en el &mbito personal y laboral despertando un espiritu emprendedor,
ademas de abandonar practicas erroneas y eliminar los malos habitos que detienen el
progreso.

- Equipo de trabajo; se encuentra relacionado con el liderazgo practico para la solucion
de problemas. Para lograr las actividades de mejora de los lideres se deben involucrar
en los equipos de trabajo, ya sea en la creacion de nuevas ideas para brindar una mejor
solucion hacia el problema, el cual se puede dar con la participacion de todos los
miembros que conformen el equipo. Asi mismo, deben dar el ejemplo y animar al resto
para que cooperen y sean un equipo unido.

- Empresarial; su enfoque principal es la mejora del ambiente laboral, el cual implica la
participacién de todos los miembros que se encuentren formados por los equipos para

que puedan obtener mejores resultados.
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Beneficios de las 5S

Existen diversos autores como, (Rodriguez, 2010) que plantean los siguientes beneficios:

Reduce elementos innecesarios de trabajo.

Facilita el acceso y devolucion de objetos u elementos de trabajo.

Evita la pérdida de tiempo en la busqueda de elementos de trabajo en lugares no
organizados ni apropiados.

Reduccion de fuentes que originan suciedad.

Mantiene las condiciones necesarias para el cuidado de las herramientas, equipo,
maquinaria, mobiliario, instalaciones y otros materiales.

Entorno agradable de forma visual.

Creacion y mantenimiento de condiciones seguras para realizar el trabajo.

Un mejor control visual de elementos de trabajo.

Incorpora las nuevas metodologias de mejoramiento continuo.

Es aplicable en cualquier tipo de trabajo ya sea en el rubro de manufactura o de
servicio.

Participacion en equipo.

Existen diversos autores como, (Bernal, 2014) que plantea las siguientes ventajas y

desventajas:

Ventajas de las 5S

El mayor esfuerzo se da en los ambitos organizativos y en los procedimientos que son
puntuales.

Sus resultados son visibles al corto plazo.

Incrementa la productividad de la organizaciébn para obtener una mejor
competitividad en el mercado.

Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnoldgicos.

Permite eliminar procesos repetitivos.

Desventajas de las 5S

- Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la organizacion.

- El cambio debe ser en toda la organizacion.

- Cuando una empresa es pequefia 0 mediana, su aplicacion se hace un proceso muy
largo.

- Realizar inversiones.
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Principios de las 5S
Existen diversos autores como, (Rodriguez, 2010) que los clasifica en cinco principios.
- Seiri / Clasificar
En su concepto etimoldgico la palabra Seiri proviene de dos vocablos japoneses: "sei"
y "ri", que significan "arreglar” y "discernimiento” respectivamente. Las actividades
que se encuentran involucradas dentro del primer principio son: clasificar, seleccionar,
descartar y eliminar.
Este primer principio consiste en establecer un sistema de control en cual permita la
facil identificacion y eliminacién de los elementos innecesarios dentro del lugar de
trabajo.
Obijetivos del Seiri
- Prevenir accidentes y errores humanos por la presencia de objetos innecesarios.
- Hacer uso necesario del espacio fisico dentro de una empresa u organizacion.
- Mejorar y facilitar la visibilidad de los materiales, documentos y otros.
- Eliminar el habito de almacenar cosas innecesarias.
Beneficios del Seiri
- Libera espacios ocupados por objetos innecesarios.
- Unamejor visualizacion de herramientas, materiales, documentos y otros elementos
de trabajo, asi como también las areas de trabajo.
- Reduce el tiempo en la basqueda de elementos de produccion, documentos,
herramientas, moldes y otros.
- Reduce el deterioro de materiales, objetos, equipos y otros por estar almacenados
prolongadamente en sitios mal organizados.
- Brinda un mejor control de inventario.
- Los lugares de trabajo se convierten mas seguros.
- Reduce los movimientos de traslado de forma efectiva.
- Seiton/Ordenar
En su concepto etimoldgico la palabra Seiton proviene de dos vocablos japoneses: “sei”
y “ton”, que significan "arreglar" y "ordenar" respectivamente. Las actividades que se
encuentran involucradas dentro del segundo principio son: ordenar, acomodar,

organizar y rotular.
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Este segundo principio consiste en organizar el lugar de trabajo donde la busqueda de
los elementos sea la manera mas rapida para su acceso, retiro y devolucion, por ello es
importante definir el sitio adecuado segun su funcionalidad.
Objetivos del Seiton

- Reducir el tiempo y movimiento en la basqueda de objetos.

- Mejorar la identificacion de los objetos.

- Prevenir pérdidas de materiales y materia prima por deterioro.
Beneficios del Seiton

- Acceso rapido hacia los elementos de trabajo.

- Lalimpieza puede realizarse con mayor facilidad y seguridad.

- Mejora la imagen del lugar de trabajo.

- Mejorar el orden.
Seiso / Limpiar
En su concepto etimoldgico la palabra Seiso proviene de dos vocablos japoneses: “sei”
y “s0”, que significan "no ensuciar" y "limpiar" respectivamente. Las actividades que
se encuentran involucradas dentro del tercer principio son: limpiar, lavar e inspeccionar.
Este tercer principio consiste en eliminar la suciedad y el polvo en todos los elementos
de trabajo y de las instalaciones de la empresa. Asi mismo, este principio esta
relacionado con el buen funcionamiento de los equipos y la habilidad para producir
equipos de calidad. En cambio, desde otra perspectiva el Mantenimiento Productivo
Total (TPM), Seiso esta implicado en la inspeccion del equipo durante el proceso
limpieza, el cual permite identificar los problemas de fugas, averias o fallas.
Obijetivos del Seiso
- Evitar que el polvo y la suciedad se acumulen al producto final o al lugar de trabajo.
- Brindar una mejor visualizacion en las fugas de aceite o en las manchas en las

maquinas.
- Evitar que cualquier tipo de suciedad afecte el rendimiento de las maquinas.
- Hacer del lugar de trabajo un sitio seguro.
Beneficio del Seiso
- Reduce el riesgo laboral.
- Incrementa la vida Gtil de los equipos, mobiliario, herramientas y demas objetos de
trabajo. Asi mismo, también incrementa la funcionalidad de los equipos.

- Indica facilmente cuando existe derrame de liquidos de los equipos 0 maquinas.
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- Mejora la calidad del producto y se evita el deterioro por suciedad y contaminacion.
- Seiketsu / Estandarizar

En su concepto etimolégico la palabra Seiketsu proviene de dos vocablos japoneses:

"sei" y "ketsu", que significan "no ensuciar" y "purificar" respectivamente. Las

actividades que se encuentran involucradas dentro del cuarto principio son:

- Hacer las cosas de forma homogénea.

- Perseverar las tres primeras "S™ donde los logros alcanzados, eleven los niveles de
eficiencia en el lugar de trabajo. Asi mismo de conservar la eficacia para evitar el
retroceso a la etapa inicial.

Obijetivos del Seiketsu

- Minimizar las causas que provocan suciedad en el lugar de trabajo.

- Disminuir el tiempo en la realizacion de las tres "S" anteriores.

Beneficios del Seiketsu

- Crea un ambiente favorable para un buen desarrollo en el trabajo.

- Mejora el habito de organizaciéon en el sitio de trabajo para asi sea de forma
permanente.

- Shitsuke /Disciplina

En su concepto etimoldgico la palabra Shitsuke proviene de dos vocablos japoneses que

significan actitud positiva, buena disposicion, buen comportamiento hacia los demas, y

obediencia a las normas y reglas. Las actividades que se encuentran involucradas dentro

del quinto principio son cinco:

- Respetar las reglas por convencimiento propio.

- Cambiar los habitos de trabajo mediante la continuidad y la préactica.

- La disciplina involucra las 4S anteriores, ya que facilita el proceso de
perfeccionamiento de una cultura de autocontrol.

Obijetivos del Shitsuke

- Cambiar préacticas erradas que fomenten nuevas costumbres.

- Implicar a todo el personal de la empresa en evaluacion de tareas.

- Desarrollar el liderazgo en los equipos de mejoras. Capacitar al personal en planes de
mejoras.

Beneficios del Shitsuke

- Crea una cultura de respeto y cuidado de los recursos de la empresa, asi como una

buena disciplina para cambiar los habitos.
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- Fomenta el respeto a las normas establecidas y respeto entre las personas.
- La apariencia del sitio de trabajo mejora.

- Se crea el convencimiento de lo que significa realizar mejoras en su lugar de trabajo.

Modelo de implementacion de las 5S

Existen diversos autores como, (Cruz, 2010) que elabora un modelo de implementacion

de la estrategia de las 5S:

Fase 1: Preliminar

Etapa 1: Sensibilizacion de la alta direccion

La iniciativa de implementar las 5S, se debe de contar con un nivel de compromiso que

asuma la alta direccion, ya que son quienes autorizan los recursos necesarios para la

implementacion.

Etapa 2: Estructuracion del comité de la aplicacién de las 5S

El comité debe estar compuesto por miembros de distintas areas estratégicas de la

empresa. Una vez formado el comité, tienen la atribucion de implementar, documentar y

evaluar los resultados del proceso.

Las funciones del comité son las siguientes:

- Determinar en qué area de la empresa se realizara la implementacion de las 5S.

- Nombrar a los facilitadores.

- Nombrar los auditores.

- Entrenar a los miembros sobre las actividades que deberan realizar en la
implementacion.

- El nimero de integrantes como maximo es de 10 personas.

- Informar y aclarar que la implementacion de esta técnica, no implica un aumento de
carga laboral.

- Sensibilizar a los colaboradores sobre el orden, la limpieza y clasificacion.

- Medir los progresos de la implementacion.

Etapa 3: Entrenamiento de facilitadores

Para el entrenamiento de los facilitadores se debe realizar lo siguiente:

- Explicar con términos claros y breves los conceptos y principios de la implementacion
de las 5S.

- Al finalizar la capacitacion deben surgir propuestas de mejora y quejas que encontraron
en su area de trabajo, donde se tomara nota de cada una de ella para poder absolverlas.
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Etapa 4: Elaboracion del plan de trabajo
La elaboracion de un buen plan de trabajo definird un cronograma, responsabilidades y
organigrama de la estructura del comité. Se debe considerar que el organigrama del

comité debe ser similar al de la empresa.

Etapa 5: Lanzamiento oficial de las 5S

En esta etapa se realizara el anuncio oficial del inicio del proyecto por parte de la alta
direccidn. En esta reunidon se debe considerar la presencia de todos los colaboradores para
plantear los objetivos y beneficios de la implementacion.

En la figura 23 se muestra el resumen de la primera fase.

Figura 23:
Etapas de la fase preliminar

Etapa 5
»Lanzamiento
Etapa 4 oficial de las
«Elaboracion 58
Ftapa 3 del plan de
Etapa 2 -E%terenamlent trabajo
« Estructuracié facilitadores
Etapa 1 n del comité
«Sensibilizacié de la
n de la alta aplicacion de
direccion las 5S

Nota. Elaboracion propia

Fase 2: Ejecucion de actividades
Previamente para iniciar la ejecucion de las actividades se debe realizar toma fotogréfica
del area antes de implementar la técnica.
Etapa 1: Implementacion del Seiri
Pasos para implementar:
1. ldentificar las areas criticas donde se realizara la implementacion.
2. Elaborar criterios de clasificacion de los articulos, herramientas, equipos y
materiales que son innecesarios donde se realizara una evaluacion de elementos.
3. Agrupar en un almacenamiento temporal todos los articulos que fueron
clasificados como innecesarios.
4. Elaborar notificaciones de desecho o tarjetas rojas incluyendo a los articulos el

cual se tiene alguna duda. En esta etapa se tomara en cuenta "La regla de las 48
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horas”, donde se decidira que todo lo que no se use, serd desecho del area de
trabajo.

A manera de ejemplo, se visualiza en la figura 24 dos modelos de tarjeta roja.

Figura 24:

Modelo I 'y Il de tarjeta roja

Modelo | Modelo

. No.
TARJETA ROJA TARJETA ROJA 5'S

Informacién Gen-
Fecha I !

Propuesta por Responsable de drea ____
Area / Depto..

Area Descripeion de articulo

Item

CATEGORIA
H Miguina/Equipo B Material gastable

W Herramienta M Materia prima

Cantidad
ACCION SUGERIDA

|:| Agrupar en espacio separado

W Instrumento B Trabajo en proceso
M Partes eléctricas W Producto terminado
M Partes mecédnicas W Otros
OTROS/COMENTARIO

RAZON DE TARJETA

M Innecesario M Defectuoso

[] eiminar
[ ] Reubicar
[] reparar
[ ] Reciclar

M Fuera de especificaciones ll Otros
Otros
ACCION REQUERIDA

M Eliminar
W Agrupar en espacio separado

Comentario

M Ratornar
Otros:

Fecha pfeconcluiraccion ___/_____/_____
Fecha inicia_/_/ Final de la accién__/_/

Nota. Manual para la implementacion de las 5S

Etapa 2: Implementacion del Seiton

Finalizada la primera etapa, esto permitira un trabajo mas eficiente y productivo, debido
a gue se contara con mayor espacio fisico.

Pasos para implementar:

1. Analizar y definir el sitio de colocacion.

2. Rotular todo con su nombre y lugar identificado.

3. Definir nombre, cédigo o color para cada clase de articulo o herramienta.

4

Separar las herramientas asignadas de las que son usadas con mayor frecuencia.

Etapa 3: Implementacion del Seiso

Pasos para implementar:

1. Planificar las actividades de limpieza.

2. signar a un encargado para cada maquina. En caso que el equipo sea de gran tamafio
se debe asignar por grupos de tres.
Establecer turnos para el mantenimiento de limpieza de las areas comunes.

4. Elaborar una tabla de asignacion de responsabilidades de limpieza, el cual permitira
identificar qué dia y qué area le toca a cada responsable. Ver figura 25.

35



Figura 25:

Tabla de asignacion de responsabilidades

NOMBRE PRENSA | PRENSA 2 PRENSA 3 BANCO PISOS
DETRAB.

wnes | sose X X
ners | om0 | X X X
misnc. | mamon X X
JuEves | JuLio X X X
viennes | mamio X X
o | wonss | X X X

Nota. Manual para la implementacion de las 5S (2010)

Etapa 4: Implementacion del Seiketsu

Finalizadas las tres primeras etapas, se debe comenzar a estandarizar las 3S con el fin de
conservar y mejorar los resultados ya obtenidos.

Pasos para implementar:

1. Auditorias de 5S por el equipo asignado.

2. Reuniones para discutir sobre los aspectos relacionados con el proceso.

3. Asignar a un encargado por area 0 maquina.

Etapa 5: Implementacion del Shitsuke

Pasos para implementar:

1. Definir y desarrollar actividades que fomenten la participacion del personal.
2. Fomentar y reforzar el tema de la autodisciplina.

Fase 3: Seguimiento y mejora
Etapa 1: Establecimiento de plan de seguimiento
En esta etapa se presentard un plan de incentivo para incentivar y reconocer el esfuerzo

de los trabajadores.

Etapa 2: Realizacion de las evaluaciones
En esta etapa las evaluaciones se pueden realizar por observaciones de las 5S, auditorias
internas y externas de las 5S u organizar viajes de estudio a otras areas.

Etapa 3: Establecimiento del plan de mejora
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Como paso final de todo el proceso de implementacion de las 5S, es el perfeccionamiento
de las actividades como tales y el desarrollo de acciones que mantengan un equilibrio del
nivel de aplicacion entre las areas de trabajo.

En la figura 26, se visualiza las 3 fases para la implementacién de las 5S.

Figura 26:
Fases para la implementacion de las 5S

Fase 2
Fase 1 i i6
IS€ Ejecucion de .
Preliminar actividades -

Nota. Elaboracion propia

2.3.3 Diagrama Spaguetti

Segun la revista Six Sigma Material (2019), el Diagrama Spaguetti es una herramienta de

la metodologia Lean Manufacturing, el cual se representa de forma visual en un mapa

mostrando el flujo real del movimiento de los operarios, maquinas o materiales. Esta
herramienta busca un orden para reducir el tiempo de desplazamiento.

Segun Gunnsteinsson (2011) los pasos a seguir son los siguientes:

1. Recolectar informacion de todas las actividades de una persona durante el proceso.
La informacién que se obtendra sera la distancia recorrida. Para ello, se utilizara el
diagrama de recorrido para personas.

2. ldentificar los puestos de trabajo donde se representard las actividades sucesivas
mediante flecha direccionales.

3. Registrar cada movimiento dentro del flujo, junto con el personal involucrado en la
actividad.

4. Anotar la distancia, inicio y fin por cada actividad.

5. Identificar donde ocurre un flujo inusual para buscar oportunidades junto con el apoyo
de herramientas organizativas.

6. Realizar un diagrama de recorrido actual y un diagrama donde se visualice un
recorrido ideal con la eliminacion de la mayor cantidad de recorrido.

A continuacion, en la figura 27 se muestra el resumen de los seis pasos para implementar

el diagrama Spaguetti.
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Figura 27:

Pasos para implementar el diagrama Spaguetti

Realizar Identificar los - Nota.
Diagrama de puestos de Ren%':\tri%?gnigda
Recorrido inicial trabajo
Realizar un Anotar la
diagrama de Identificar el distancia, inicio
recorrido actual flujo inusual y fin por cada
y uno ideal actividad

Elaboracion propia

2.3.4 Mantenimiento Productivo Total

En el afio 2010, Cuatrecasas y Torrell sostuvieron que la actual filosofia del trabajo en
plantas productivas respecto al mantenimiento productivo total se origina entorno del
mantenimiento, sin embargo, destaca adicionalmente otros aspectos tales como la
participacién de cada integrante de la empresa, eficacia total y el sistema total de gestion
de mantenimiento de equipos, partiendo desde su disefio, incluso la correccién, y ademas
la prevencion.

Lo que se quiere obtener con la aplicacién del TPM es cero fallos, cero incidencias y cero

defectos, con lo que se podra mejorar la productividad.

Objetivos

En el afio 2001, Rey afirmo que el TPM tiene como proposito esencial la mejora continua
respecto al rendimiento en los procesos y sistemas de produccion en todos los niveles de
desempefio técnico, ello se llevaré a cabo por medio de la prevencion teniendo como base
la fiabilidad en los equipos de trabajo, para lograr eliminar las paradas disminuyendo el
tiempo de intercesion.

En el afio 2010, Gomez planted las distintas dimensiones en las que se consideran al
momento de implementar el TPM en una organizacion:

Obijetivos estrategicos

El potencial competitivo se logrard componer mediante el proceso TPM, apoyado
inicialmente en las operaciones de la organizacion, mediante su aportacién al aumento de

la efectividad de los sistemas productivos, disminuyendo costos operativos, dando uso
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optimo a los recursos, minimizando el despilfarro logrando mayores ingresos y un flujo

continuo.

Objetivos operativos

El objetivo del TPM es lograr que los equipos funcionen evitando averias y fallos, de
manera que se lograra la seguridad en los equipos, disminuir las pérdidas logrando la
capacidad instalada respecto a lograr en un menor tiempo el potencial de produccion

usando todos los recursos disponibles.

Objetivos organizativos

El TPM tiene como finalidad el alcanzar un ambiente laboral de confianza, motivacion,
entusiasmo donde se aporta para la mejora de la productividad entre los empleados de tal
manera que se logren fidelizar, ademas fortaleciendo e incrementando el rendimiento del
trabajo en equipo y de la empresa.

Programa de desarrollo del TPM

En cuanto al desarrollo del programa TPM, en el presente trabajo de investigacion se basd
en ocho etapas.

A continuacion, en la figura 28 se muestra el resumen del programa TPM.
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Figura 28:
Ocho etapas del TPM

1. Anuncio formal de la decision
de mmtroducir el TP

\ 4

{ 2. Informacion v formacion a toda ]

12 astmciura de la empresa

4

3. Deesignar v poner en marcha la
estructara de pilatzje ¥ aplicacidn

del provecto TEM

b 4
—
—

i
Nota. TPM en un entorno Lean Management (2010)

La aplicacion del TPM se dard inicio con las 5S, debido a que previamente se necesita
organizacion y limpieza en el lugar de trabajo para visualizar con claridad los problemas
existentes y realizar las mejoras respectivas, sin embargo, esta fue desarrollada y

mencionada anteriormente.

Etapa 1: Anuncio formal de la decision de introducir el TPM

En 2010, Cuatrecasas y Torrell indicaron que la presente etapa es esencial para que el
plan se ejecute con éxito, el cual se basa en definir a quién se va a informar, como se va
a informar y qué se va a informar acerca del TPM. La alta direccion procedera a
comunicar a todos los trabajadores de la organizacion respecto a su proposito de aplicar
el TPM, de manera que logre traspasar su deseo y ganas por realizar el proyecto, donde
posteriormente se redactard un documento en donde quede prueba de lo mencionado, esta
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sera la hoja de registro de reunion de alta gerencia visualizada en la figura 29. EI mensaje
se dara a cabo por medio de reuniones, boletines informativos, revista de la empresa etc.,
en el que se explicara el concepto, metas, resultados esperados y se nombrara al jefe
encargado de la aplicacion del TPM.

Figura 29:

Hoja de registro de reunion de alta gerencia

MINUTA DE REUNION
Lugar Hona
Fecha
Objetivo de la reunion:

Temas a tratar

ACUERDOS

Otros asuntos:

Facha proxima reunién:

Nota. Elaboracion propia

Es indispensable que la alta direccion sostenga la total certeza de la necesidad y ademas
de la conveniencia de aplicar el TPM, para ello se elabora un acta de compromiso por

parte de la alta gerencia visualizada en la figura 30.

Figura 30:

Acta de compromiso por parte de la alta gerencia

ACTA DE COMPROMISO DE ALTA GERENCIA
ASUNTO:

CARGO NOMBRE FIRMA
ACUERDOS

Nota. Elaboracion propia
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La presente etapa se basa en disefiar el comité de direccion y la estrategia, para ello se

debe tener en claro los siguientes aspectos:

- Proceso de cambio de cultura
Definir la mision, la razon de ser de la empresa, ademas se precisara la ambicion
definiendo lo que se quiere en el futuro, seguido de ello, identificar los valores a
implementar en la organizacion, posteriormente fijar una politica desde la direccién en
base a una estrategia, sucesivamente elaborar planes a corto plazo considerando las
actividades cotidianas aplicando mejora continua y finalmente elaborar planes a
mediano y largo plazo (semanales o quincenales).

- Definicion del cambio
Adquirir la motivacién e implicancia de toda la organizacion para elaborar el plan de
accion, para ello se necesita de la participacion de todo el personal a través de un sistema
individual o grupal de sugerencias en fiabilidad para la mejora.

- Definir claramente la cultura deseada
Se consideran los siguientes aspectos:
Mision: Desarrollar la nueva herramienta implantada en la organizacion para conseguir
el progreso permanente obteniendo mayor disponibilidad de maquinas.
Vision: Todo el personal debe mantenerse de manera activa con los problemas
potenciales cotidianos, de manera que pueda alcanzarse la ambicién a futuro, generando
una cultura fuerte en base a su ideologia central y valores.
Valores: Expresion de la mision y vision donde los trabajadores transmiten sus

conductas, permitiendo ser una guia en el proposito de la empresa.

Etapa 2: Informacion y formacion a toda la estructura de la empresa

En 2001, Rey argument0 respecto a la presente etapa el propdsito de hacer que los
trabajadores se den cuenta de los conocimientos del TPM vy concientizarlos de la
necesidad por colaborar todos en el progreso y perseverancia del hecho.

Respecto a lo establecido por el comité de direccion, se realizara el entrenamiento a los
gerentes, ejecutivos, técnicos y supervisores, permitiendo que sean miembros activos.
Se conseguira por medio de campafias en fechas y horas establecidas, siendo animada por
el jefe de la implementacion del TPM, brindar la informacion del contenido y las ventajas
de TPM como metodo de trabajo, ademas lograr la adhesion entre los mandos y los

técnicos en busca de una buena comprension y afinidad de equipo, ademas todo ello se
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obtendra con un plan de comunicacion, con apoyo de pdster, tripticos, recogiendo
opiniones, etc.

El lenguaje a utilizar ha de ser asimilable para todos los miembros de la organizacion,
para todos los niveles. La informacion detallada se brindara exclusivamente a los
gerentes, ejecutivos y a los grupos de pilotaje y mandos intermedios, el cual se expresara
mediante un documento visualizado en la figura 31 donde se estructure los temas a tratar
del TPM, en ello se mencionara los responsables a cargo, la duracion del estudio y el
detalle, sin embargo, para los profesionales, administrativos, técnicos y supervisores u

operarios, solo se les brindara informacion corta y precisa.

Figura 31:

Plan de entrenamiento

PLAN DE ENTRENAMIENTO

CURSOS A DESARROLLAR RESPONSABLES DURACION DESCRIPCION
Presentacion del TPM.

Necesidades externas e internas
TPM para alta gerencia Directorio X Horas de la empresa.
Importancia, alcance y

responsables.
Explicacion tedrica v practica del
TPM.

.. . Area de - —
Curso tedrico v practico de .. . Situacion actual de la empresa v
L mantermiento y X Horas ..

aplicacion de TPM .. - objetivos a lograr.
técnicos -

Detalle de 8 pasos a aplicar en el

TPM.
Curso tedrico de TEM . ¥ a.t_’ea X Horas Explicacion tedrica del TPM.
administrativo

Nota. Elaboracion propia

Etapa 3: Designar y poner en marcha la estructura de pilotaje y aplicacion del proyecto
TPM

El TPM se fomenta mediante una estructura de pequefios grupos. El presente sistema es
eficaz para lograr definir la organizacion en cada departamento, deberéa existir una oficina
encargada del TPM responsable de desarrollar estrategias y con personal permanente.
En 1995, Tokutaro sostuvo respecto a las responsabilidades de la oficina encargada de la
implementacion del TPM, organizar y mantener la promocion, normas e introducirlas
apoyando las diversas tareas conforme a alistar el plan maestro del TPM con relacion a
lo planificado, para ello se orientara y organizard campafias de publicidad en temas
caracteristicos. La oficina de promocion representa un rol importante en la gestion de

implementacién del mantenimiento autbnomo y en focalizar las acciones de mejora.
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Los pequefios grupos TPM donde contienen a toda la jerarquia a partir de la alta direccion,
direccion media y los operarios, para ello se procedera a elaborar una estructura

promocional del TPM con lo mencionado visualizado en la figura 32.

Figura 32:

Estructura promocional del TPM

Alta direccion

(Politicas TPM para
toda la empresa,

establecer metas ¥

mencion del comité.)

Direccién media
(Politicas v comité de TPM por dreas)

Direccion por secciones
(Plan de aplicacion de TPM para los grupos y realizar el plan de
mantenimienta)

Nota. Elaboracion propia

Posteriormente se procede a elaborar una matriz de grupos para la estructura promocional
donde se brindaran los soportes expresados anteriormente detallandose los cargos,
nombres y funciones, representado en la tabla 2.
Tabla 2:
Estructura promocional del TPM

MATRIZ DE GRUPOS DEL PERSONAL PARA APLICAR EL TPM

MINUTOS EMPLEADOS DURANTE LAS 12
SEMANAS DE APLICACION DEL TPM
APELLIDOS

N FUNCION Y NOMBRES SEMANA TIEMPO

1 2 3 4 5 6 MIN HRS
1 Alta direccion

2 Alta direccion
3 Alta direccion
4 Alta direccion
5 Alta direccion

6 Alta direccién
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7 Direccion media
8 Direccion media
9 Direccion media

10  Direccidn por

seccion

11 Direccién por
seccion

12 Direccién por
seccion

Nota. Elaboracion propia

Etapa 4: Establecer politicas y objetivos para las estrategias del TPM

Respecto a la politica TPM, van alineados a la politica global de la organizacion e indican

los objetivos y normas de las tareas a realizar.

Es recomendable analizar la realidad actual de la empresa y establecer mediante un

grafico respecto a la organizacién por parte de los ejecutivos de la empresa: la demanda

externa, demanda interna, politicas béasicas, metas del area, objetivos generales y

prioridades, se visualiza en la figura 33 posteriormente definir el area destinada donde se

realizan los mantenimientos mediante un Layout.

Figura 33:

Politicas y metas para la aplicacion del TPM

POLITICAS Y METAS PARA LA APLICACION DEL TPM

Demanda externa

Nota. Elaboracion propia

Los objetivos se definiran de modo cuantitativo y cualitativo, facilitando una medicion,

donde se definira la disponibilidad, el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo

45



medio para reparar (MTTR). Los objetivos ayudan a obtener un nivel deseable de logro,
siendo desafiantes pero alcanzables.

Una vez establecido, los objetivos TPM se anunciaran a toda la planta.

Etapa 5: Formular un plan maestro para el desarrollo del TPM

En 1995, Tokurato sostuvo en relacién a la aplicacion del disefio de un plan maestro, en
primer lugar, determinar las tareas a realizar con el fin de alcanzar los objetivos
establecidos en el TPM. La importancia de este paso se dara por la obligacion en que la
organizacion considerard las formas més eficientes de mejorar las irregularidades dadas
entre el estado inicial y los objetivos. Posteriormente se da a conocer las ocho actividades
fundamentales del TPM, las cuales son las mejoras orientadas, mantenimiento auténomo,
mantenimiento planificado, ensefianza y adiestramiento, gestion temprana de equipos,
mantenimiento de calidad, actividades en areas administrativas y de apoyo, ademas la
gestion de seguridad y entorno; adicionalmente en plantas de proceso abarca el
diagnostico y mantenimiento predictivo, gestion del equipo y desarrollo de productos,
también el disefio con construccion de equipos. Sin embargo, no todas seran aplicadas en
la presente investigacion, debido a que se desarrollaran de acuerdo a las necesidades mas
primordiales y presupuesto de la empresa. Todas las actividades mencionadas necesitaran
de un presupuesto y guia constante, para ello se debe planificar un programa con eventos
importantes detalladas y claros para cada tarea.

Ante lo explicado, con el propoésito de elaborar un plan maestro, se utilizard la
combinacién de los siguientes pilares como estrategia para el mantenimiento de las
maquinarias: plan de entrenamiento y capacitacion, realizar mantenimiento autbnomo y
programa de mantenimiento planificado.

Se consideraran como criterio para seleccionar las maquinarias a estudio, los grupos de
familias de maquinarias con mayor nimero de paradas, es decir las que generan mayores
cuellos de botella.

En base a la obtencion de las maquinarias a estudio, se les realizara los siguientes analisis:
inventario de equipos involucrados en el mantenimiento visualizado en la figura 34, ficha
técnica de equipo 0 maquina visualizado en la figura 35, check-list de mantenimiento
visualizado en la figura 36 y diagrama flujo del proceso del mantenimiento el cual sera

elaborado durante la aplicacion.
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Figura 34:

Inventario de equipos 0 maquinas

Fecha

INVENTARIO DE EQUIPOS O MAQUINAS

Realizado por:

Verificado por:

Grupo de familia:

N° COD_MAQ COD_INVENTARIO Marca Modelo / Serie

Serie

Nota. Elaboracion propia

Figura 35:

Ficha técnica del equipo o0 maquina

FICHA TECNICA DE EQUIPO O MAQUINA

Imagen de equipo 0 maquina

ESTRUCTURA DATOS GENERALES
Equipo 0 maquina:
Marca:
Modelo
Serie:
Ubicaci6n:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Peso operativo

Ancho de zapata

Largo de la zapata

Golpes por minuto

Fuerza de impacto

Sistema de admision

Motor

Tiempos del motor

Potencia

Arranque

Consumo de combustible

Cap. Dep6sito de combustible

Nota. Elaboracion propia
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Figura 36:
Check list de mantenimiento

PAGINA 1DE 2

'WERSION : 1

CODIGO : HSEQF 130

DOCUMENTO CONTROLADO

CHECK LIST

INSPECCION - VIBROAPISONADOR

A PAPERY..

EMPRES & FECHA DE INSPECCION:
paper) [ ] meear[ ] (] AGHASO[ ] |ewmess [ moucon [
PROYECTO/OBRA: CLIENTE:
T externo [
B Bien FP F alta Proveer M Reparacian total FC Falta Colocar .
R Reparar FL F altaL impieza NO Mo hace falta
ITEM EST. ITEM EST.
1 |Placa Invertario PA.PERL 23 |Estado de las mangueras
2 |Estiquer ultimo sewicio 24 | Cables elctricos
3 |arrancador : 0| 25 |Verificarla chispa
4 |Switch Acelerador g E 26 [1apa de combustine
| =
5 |Tanque de combustiole é 5 | 27 |mase metalica soporte motor
o |6 |Protector de Palea 22| 28 |ouia
= 7 |Tubo de escape E 8 29 |Tapon de carter aceite
=
% 8 |Agarraderas 30 |Zapatas
S | 9 |Estada retenes 31 |Pirtura
g 10 (Pemos 32 |Sisterna de arague
;'_’ 11 |Fuelle o amortiguador 33 |Emesion de ruidos
2 | 12 |Filtro de aire 34 |Derrame de aceite
E 13 |Nivel de acete 35 |Sistema de aceleracion
E 14 (Filtro de combustible .g 36 |Emision de gases
E 15 Motor E 37 |Cerrame combustible
16 |Horomretro e
17 |Estado de abrazaderas % 39
18 [Cahle de bujia 40
20 | Carburadar 4
21 |Clusthl embrague 42
22 |Retractil 43
OBSERVACIONES :
ITEM |DESCRIPCION DE LA OBSERVACION
MARCA OPERADORICHOFER: ... ... ...
MODEL O KMAHRS:
M°DESERIE: ................. ... . HOROMETRO: .
ENTREGADO POR: INSPECCIONADD POR:
MNOMBRE: MOMBRE:
CMI: DM
CELULAR: CELULAR:
FIRMA DEL SUPERVISOR
DE MANTE MIMIENTO
MNOMBRE:
DML
CELULAR:

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.
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Etapa 6: Introduccion al lanzamiento de la implementacion del TPM

Una vez aceptado el plan maestro, se procedera al inicio del TPM, donde se dara una
reunion y la alta direccion brindara su compromiso de aplicar TPM y comunicar la
finalidad del programa, los planes a desarrollarse a todo el personal, cdmo se va a aplicar

las acciones y como adherirse a cada una de esas acciones.

Se presentaran los siguientes formatos: Formato de registro de elaboracion del trabajo de
mantenimiento de equipos y herramientas en la figura 37. El formato presentado brindara
informacién para el calculo de los indicadores de desempefio de equipos como son el
MTTF, MTTR vy disponibilidad mas adelante.

Figura 37:
Formato de registro de elaboracion del trabajo de mantenimiento de equipos y

herramientas

PA. PERU REGISTRO DE ELABORACION DEL TRABAJO DE EOEIATE A
A PROSESIONALES acoTADO: MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS :

N° COD_MAQ  COD_INVENTARIO MARCA  MODELO SERIE TIPODEMTTO  SISTEMA INVOLUCRADO PERSONAL A CARGO

Nota. Elaboracion propia

Etapa 7: Establecer y desplegar programa de mantenimiento autbnomo

En el afio 2010, Cuatrecasas y Torrell, afirmaron respecto al mantenimiento autbnomo
donde se lograra la eficiencia y competitividad, resultara de la union del trabajo y el
mantenimiento en una misma area logrando disminuir tiempos muertos y esfuerzos;
adicionalmente el trabajador debera conocer el equipo e identificar sus necesidades en el
momento adecuado, permitiendo realizar el mantenimiento con rapidez y eficiencia;
asimismo, el trabajador debera determinar con aproximacion una averia o reemplazo de
algun repuesto mediante algun ruido, indicador, holgura, etc.

El mantenimiento autdnomo se implanta en siete pasos, expresados en la figura 38.
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Figura 38:

Siete pasos para implementar el mantenimiento autbnomo

Establecer estandares de limpieza, inspeccion
¥ otras tareas sencillas e inaccesibles
a : : ° k : I

Nota. TPM en un entorno Lean Management (2010)

Las actividades de mantenimiento autonomo se realizaran en conjunto con las de
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y ademas puede abarcar en las
actividades de mejora de mantenibilidad, debido a que los trabajadores manipulan el
equipo dia a dia y conocen sus puntos débiles, de esta manera se lograra mejoras para
evitar mantenimiento. En la tabla 3 se muestra la relacion de actividades y

responsabilidades en el mantenimiento autonomo.

Tabla 3:
Relacion de actividades y responsabilidades en el mantenimiento autdnomo

PERSONAL
ACTIVIDAD MTTO MEJORA PERSONAL MTTO

Preparacion y ajuste
Produccién

Operacién

Limpieza

Engrase
Mantenimiento auténomo

Aprietes mecanicos

X X | X | X | X | X

Otros diarios

Inspeccién y comprobaciones X

Mantenimiento preventivo — —
Actividades periddicas de

mantenimiento
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Auverias reparables desde puesto de
trabajo X
Averias no reparables desde puesto
de trabajo

Mantenimiento correctivo

Operativas X

Mejoras Automatizacion y calidad

X X| X| X

Chequeos y concepcion global

Nota. TPM en un entorno Lean Management (2010)

Pasos del programa de implementacion del mantenimiento autbnomo:

Paso 1: Limpieza inicial

En la figura 39 se muestra la evolucion hacia la identificacion de anomalias desde la
limpieza, lo cual indica que la limpieza es inspeccion, la inspeccion lograra detectar los
problemas siendo esta Ultima quien permitira detectar las anomalias.

Se procedera a realizar una limpieza previa antes de cada jornada de trabajo, con el
proposito de eliminar el polvo y la suciedad del equipo para identificar la anomalia como
desperfecto, agentes contaminantes, ademas eliminar elementos innecesarios y raramente
usados. Esta informacion se llen6 mediante una ficha de formato de limpieza inicial en
maquinarias mostrada en la figura 40.

Una vez identificada la anomalia se procedera a describirla en una etiqueta del color
correspondiente, se tienen dos tipos de color, color azul para reparaciones menores con
tareas sencillas tales como un mantenimiento autonomo, visualizado en la figura 41 y
figura 42, color rojo a resolver por los profesionales o técnicos de mantenimiento,
representado en la figura 43 y figura 44 , posteriormente colocar la etiqueta sobre la
anomalia y guardar una copia para analizarla, en consecuencia, se procede a clasificar las
etiquetas por familias en funcion de su localizacion y tecnologia (eléctrica, hidraulica,
etc.), finalmente se jerarquizard, reordenara en funcion de la urgencia a resolver y se
destinara quién lo resolvera.

Figura 39:

Evolucidn hacia la deteccion de anomalias desde la limpieza

Nota. TPM en un entorno Lean Management (2010)
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Figura 40:

Limpieza inicial de maquinarias

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA DE MAQUINARIA A PA. PERU

N® FECHA COD_INVENTARIO TIEMPO {minutos) RESPONSAELE

Nota. Elaboracion propia

Figura 41:
Tarjeta azul TPM parte delantera

ETIQUETA DE ANOMALIA POR
REPARAR

KM. / HRS:
Fecha de internamiento:

MOTIVO DE REPARACION

TODO EQUIPO DEBE DE ESTAR IDENTIFICADO POR 5U MARCA,
MODELO ¥ N2 SERIE.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 42:

Tarjeta azul parte posterior

Firma del supervisor
Nombre
DNI
Celular

Firma del técnico

Nombre:
DNI
Celular:

VA APLICADA

Nota. Elaboracion propia

Figura 43:
Tarjeta roja parte delantera

Nota. Elaboracion propia
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Figura 44:

Tarjeta roja parte posterior

Firma del supervisor
Nombre
DNI
Celular

Nombre:
DNI

Celular:

ACCION CORRECTIVA APLICADA

Nota. Elaboracion propia

Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacion y lugares inaccesibles

El objetivo es disminuir progresivamente el tiempo empleado a mantener en orden el
equipo, erradicando fuentes de suciedad y polvo, mejorando la accesibilidad a las zonas
susceptibles de ser limpiadas y ademas realizar planes convenientes para ejecutar una
limpieza efectiva y facilitar un 6ptimo flujo productivo y de mantenimiento.

Paso 3: Establecer estandares de limpieza, inspeccion y otras tareas sencillas

En el afio 2010, Cuatrecasas y Torrell, sostuvieron respecto a la aplicacion de los
estandares, donde deben saber qué componentes considerar a revisarse para afiadirlos en
la estandarizacion, puntos fundamentales para estandarizar respecto a una lubricacion,
limpieza u otros; adicionalmente utilizar la metodologia de estandarizacion, la cual es
simple de verificar para logar revisiones visuales que apoyen a realizar de manera veloz
y adecuada las actividades respectivas junto con las herramientas y ordenarlas
adecuadamente; ademas, considerar y tomar un tiempo estandar para tareas fijando
objetivos claros y reales; asimismo, tomar en cuenta la frecuencia estandar donde se
establecera la repeticion de las inspecciones y la supervision de los resultados, de manera

que se reduzcan con las mejoras empleadas; complementariamente se emplearan las
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responsabilidades donde se fijaran funciones a cada empleado reduciendo descuidos o
duplicidad; finalmente se contemplard cumplir con los estandares.

A continuacion, se plasma lo mencionado mediante la figura 45 donde se visualiza la
ficha de estandarizacion.

Figura 45:

Ficha de estandarizacion

FICHA DE ESTANDARIZACION TPM APAPERU

Maéquina o Equipo:
Tiempo asignado: [Fecha |
Realizado por:

Tiempo
Elemento Operacion Método Utiles empleado
(minutos)

Tiemp total empleado:

Nota. Elaboracion propia

Paso 4: Realizar inspeccion general de equipo

Se pretende asegurar que se efectlien los estandares de limpieza, inspeccion y otras tareas
sencillas previamente establecidos en el tiempo establecido, donde los operarios van a
adquirir habilidades requeridas.

Para ello primero se debera realizar un resumen de las actividades del mantenimiento
autonomo y mencionar si se presentaron averias o defectos, ello se detalla en la figura 46,
y segundo, se prepararan materiales para la formacion en inspeccién donde se encuentre
detallado el manual de uso de equipos, descripcién de sus funciones, la estructura del
equipo, sus componentes con nombres respectivos, procedimientos de inspeccion y cOmo

actuar ante algun inconveniente mediante la hoja de instrucciones generales donde para
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ello es esencial preparar un taller, esta informacion se encuentra detallado en la hoja de
registro de datos de la figura 47.
Figura 46:

Check list de mantenimiento auténomo

A PA. PERU CHECKLIST DE MANTENIMIENTO  [ikikal
A PROFEIONALE5 AS0CIADOS AUTONOMO Tiempo promedio empleado (minutos):

Maquina o Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sébado
equipo Tiempo| Fecha | Tiempo| Fecha |Tiempo| Fecha | Tiempo| Fecha |Tiempo| Fecha |Tiempo| Fecha

Tiempo promedio

Nota. Elaboracion propia

Figura 47:

Hoja de instrucciones generales

Miquina o equipo: HOJA
Area: INSTRUCCIONES
Fecha: GENERALES
Instrucciones generales
Funcitn de maquina o equipo

MManual de nso de méquina o equipo

Estructura v componentes de maquina o equipo

Procedimiento de inspeccion

Foto del mdquina o equipe

Nota. Elaboracion propia

Paso 5: Realizar inspeccion autbnoma del equipo
Se elabora la hoja de registro de datos de las actividades realizadas en un mantenimiento

autonomo para la maquina vibroapisonador, siendo esencial para auditar que el proceso
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se lleve a cabo de manera adecuada, esta se representa en la figura 48 de manera que se
pueda llevar el control de frecuencia temporal ya sea diaria, semanal, quincenal, mensual,
etc., continuando con el simbolo a utilizar si los puntos a verificar fueron correctos,
incorrectos o de accion correctiva. Por otra parte, se evaluard el nimero de puntos a
verificar procurando simplificarlos de manera selectiva, permitiendo mas adelante
realizar correcciones y eliminar la causa raiz.

Figura 48:

Hoja de registro de datos TPM

REGISTRO DE DATOS

TPM
Méquina o Equipo:
Fecha:
Realizado por: |Revisado por: |

Registro de datos

Frecuencia diaria

Puntos a verificar | 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|29|30(31

X = Correcto Y = Incorrecto C = Accibn correctiva

Nota. Elaboracion propia

El propdsito es aplicar dos de las 5S: seiri (organizacion) donde se minimizara el nUmero
de elementos innecesarios y seiton (orden) donde alude a la colocacion de elementos
utiles para el &rea de trabajo, de manera que su uso sea lo mas breve y sencillo posible.
Se pretende adquirir consciencia de las tareas a realizarse para cada operario y permanecer
con la organizacion y orden, se encontrard dentro del plan de mejora continua

(Cuatrecasas y Torrell, 2010).

Paso 7: Completar la gestion autbnoma del mantenimiento

Se pretende alcanzar condiciones Optimas en el equipo mediante el uso de la
estandarizacion adecuada, de esta manera los operarios lo lograran mediante su
experiencia, la formacion que se implementara respecto a los pasos anteriores dia a dia
junto con la supervisién de parte de los responsables de la implementacion TPM y ademas
se puede establecer una auditoria interna para contemplar y validar cada paso

desarrollado.
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Etapa 8: Mantenimiento planificado

Es la agrupacion de actividades programadas de mantenimiento el cual pretende cero

averias, cero defectos, cero despilfarros, y cero accidentes; donde serén realizados por

personal calificado en cada tarea. El objetivo es buscar la eficiencia de los equipos y

procesos, ademas la rentabilidad economica. EI mantenimiento planificado se integra con

las actividades propias del mantenimiento autonomo, realizandolas en el momento menos
perjudicial para obtener la disponibilidad de la maquina para su uso.

El personal calificado para el mantenimiento se encargard de recoger informacion,

estandarizar las actividades y documentarlas, de manera que pueda tenerse disponible los

repuestos.

Los pasos a seguir para realizar el mantenimiento preventivo son los siguientes:

- Se enviard la solicitud por parte del proyecto al grupo de activos fijos (supervisor), via
correo electronico.

- Se procedera a verificar disponibilidad en el valorizado.

- Se enviara cotizacion por correo electronico.

- Se esperard respuesta por parte del proyecto si acepta la cotizacion.

- Si es aceptada se indica fecha de entrega de acuerdo a disponibilidad.

- Se realizara un acta de entrega, que es un control documentario, donde se indicara con
evidencias fotograficas como se estara entregando el equipo, ademas de indicar la
marca, modelo, serie, estado (bueno, operativo) y alguna observacion adicional.

- Se realizard una guia de remision, el cual indica que es lo que esta saliendo de la
empresa

- Se elaboraré un check-list, como evidencia estéticamente y mecanicamente.

- Posteriormente por via correo electrénico o por Whatsapp nos indicarén la finalizacion
con el proyecto y que nos van a devolver el equipo.

- Después se procedera a llevar el equipo a la base de Campoy.

- Se realizara una inspeccion técnica y un check-list de devolucion, en caso tenga algun
dafio, se evidencia en el check-list y en el acta de devolucion.

- Se enviara via correo electronico con los dafios operativos al director del proyecto.

- Finalmente, el area de activos solicita el cobro por alquiler.

El mantenimiento planificado se trata de la unién efectiva del mantenimiento basado en

tiempo, en condiciones y averias.
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A continuacién, en la figura 49 se muestran los pasos a seguir del mantenimiento
planificado.

Figura 49:

Seis pasos implementar el mantenimiento planificado

1. Analisis v conocimiento de la condicion
actual operativa del equipo

Y

2. Busqueda y recondicion del equipo hacia su
estado ideal

I4
b
3. Establecimiento de un sistema de control de
la informacion

-

|

\ 4

4 Establecimieno de un ziztema de
mantenimiento periédico

S
Ll,

Nota. TPM en un entorno Lean Management (2010)

Paso 1: Analisis y conocimiento de la condicidn actual operativa del equipo

Mediante los registros de mantenimiento se obtendra datos sobre los equipos, existen

distintos tipos de estos y a continuacion se detallaran los que se utilizaran:

- Registros de andlisis MTBF, las siglas significan tiempo medio entre fallas, donde se
obtendrd informacion acerca del detalle de las averias, lo cual permitir4 obtener

frecuencia y severidad de estas.

MTBF = i
" NP

Donde:
TF: Tiempo de funcionamiento
NP: Numero de averias
- Registros de analisis MTTR, las siglas significan tiempo medio de reparacion o tiempo
medio de parada por averias, donde se obtendra informacién sobre reparaciones y

servicios realizados en el equipo.
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MTTR = e
"~ NP

Donde:
TP: Tiempo de averias
NP: Numero de averias
En la figura 50 se muestra la informacion a revisar respecto al tiempo medio entre fallas
0 averias y tiempo medio de paradas por averias.
Figura 50:

Tiempo medio entre averias (MTBF) y tiempo medio de paradas por averias (MTTR)

PO DIO RE A RIA B
Ag&gggg& O MEDIG DE PARADAS POR AVCRIAS (MTTR

Nota. Elaboracion propia

Paso 2: Busqueda y reconduccion del equipo hacia su estado ideal

Se basa en apoyar las actividades elaboradas por los operarios durante el mantenimiento

autonomo. Las principales actividades de soporte son la restauracion del deterioro,

creacion de estdndares en las instalaciones de las condiciones operativas basicas y la
adaptacion del entorno de trabajo para prevenir el deterioro rapido de los equipos.

Por otro lado, se busca resolver las probables debilidades del equipo durante las primeras

fases: disefio, fabricacion e instalacion. Las siguientes medidas posibilitan reducir la

repeticion de fallos en los equipos:

- Preparar un informe detallado de cada fallo, donde se describe el fallo, las condiciones
anormales previas al fallo, ubicacion del fallo mediante algun croquis, dibujo, diagrama,
fotografia, etc., y acciones correctivas, entre otras.

- Inspeccionar la seguridad de los aparatos de medida y control.

- Realizar mantenimiento respecto a las condiciones operativas dptimas.

- Capacitar a los operarios para que logren entender el equipo y los procesos.
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- Educar a los operarios para enfrentar problemas similares ya presentados.

A continuacion, en la figura 51 se muestra el formato de fallos, el cual detallara lo

mencionado.

Figura 51:

Formato de fallas

Nota. Elaboracion propia

Paso 3: Establecimiento de un sistema de mantenimiento periddico

Pretende ser un mantenimiento preventivo, sélido y progresivo a desarrollarse con el

tiempo. Para ello se desarrollaran las siguientes actividades:

- Seleccionar equipos o grupos, donde se formaran lo grupos de familias y de acuerdo a

anteriores mantenimientos evaluar cuales son los mas repetitivos, solicitados y
prioritarios.

Planificacion de mantenimiento donde se prepararan planes de mantenimiento basado
en la comunicacion fluida y precisa trabajando de manera multifuncional, procurar una
minima movilizacion del personal y anticipar problemas con necesidades de
subcontratacion a falta de personal altamente especializado.

Estandarizar actividades de mantenimiento

En un mantenimiento se desarrollaran procedimientos de servicio, inspeccion y
reparacion los cuales se deberan revisar y actualizar a medida que mejoran las técnicas,
equipos y disponibilidad de repuestos.

Se desarrollaran por medio de la elaboracion de manuales sencillos y entendibles donde
se derivaran de anteriores experiencias de mantenimiento.

- Control de la evaluacion
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Es esencial para verificar la eficiencia del sistema de mantenimiento planificado, esta
puede controlarse a través de los estandares, cerciorar el trabajo una vez culminado,
calcular diferencias entre horas hombre empleadas y programadas, fechas de entregas
estimadas y utilizarlo como dato para futuros planes, ademas realizar un andlisis entre los

costos reales y estimados.

Paso 4: Establecimiento de un sistema de control de la informacion

Debido a la numerosa informacidn que se manejard, la inspeccién de ésta es posible que
sea necesario implementar equipos informaticos, pero para ello debe conocerse la
situacion actual de la empresa y el nivel de informatica a desarrollar.

Previo a implementar algin sistema de control de informacion se limitaran a utilizar
ordenadores personales, programas informaticos sencillos y faciles de utilizar.

Maéas adelante se pretenderd integrar el control de datos de fallos, control del
mantenimiento del equipo, control del presupuesto de mantenimiento, control de piezas

de repuesto y materiales, y control de la tecnologia.

Paso 5: Establecimiento de un sistema de mantenimiento predictivo

A fin de conseguir llevar a cero la probabilidad de averias se puede hacer necesario
incorporar el mantenimiento predictivo o basado en condiciones, debido a que un
mantenimiento periédico solo se basa en intervalos de tiempo para realizar el
mantenimiento con revisiones generales sin tener en consideracion el alcance real del
desperfecto del equipo.

El presente mantenimiento se desarrollara previamente mediante un sistema de
mantenimiento periodico y luego se debera contar con las condiciones actuales del equipo
mediante la incorporacién de tecnologia de diagndstico de equipo, y ello solo se aplica
cuando es posible medirlas mediante tecnologia de diagnostico de maquinas,
dependiendo entre la sefial medida y el efecto a eliminar, como son las técnicas de
evaluacion de temperatura, vibraciones, resistencias eléctricas, presion, humedad, etc.

A continuacion, en la figura 52 se observa algunas condiciones y técnicas de diagnéstico

utilizado para un mantenimiento predictivo.
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Figura 52:

Condiciones y técnicas de diagnostico utilizadas en el mantenimiento predictivo

Condiciones Tecnicaz de diagnosztico Clasze de equipo
Termografia .
Temperatura - r— Estatico
Pintura térmica
Medidor de vibracionss
Vibraciones Impulsos d= choque Maquinaria rotativa
Analizador de frecoencias
Monitorizacion del color
Lubrificant=s Omidacion Estatico
Analisis espectroguimico
Diztectorss de vltrasonidos
Fuga: Gases halggenas Estatico

Ligmdos coloreados (trazadores)

Detectorss de gristas

Fluido magnstico

Faststencia sléctrica
(rristas Corrisntes inducidas Estitico

Ondas vltrasonicas

Oindas de radiacion

Estetoscopio

Ruidos Maguinaria rotativa

Radioscopio

Ultrasonidos

Corrosion Dstertor de gas Estitico

Radioscopio, magnsstocopic

Radioscopio .
Estitico

Obstroccionss — —
Indicador de presion
Escalas

Deformacionss, doblados Indicadoraes da nival Estatico (tuberias)

Teodolito

Nota. TPM en un entorno Lean Management (2010)

Paso 6: Evaluacion del mantenimiento planificado
Se realizaran evaluaciones permanentes, en funcion de los resultados y supervisarlos.
Indicador de Eficiencia:

Disponibilidad operacional (Do): Nos indica la capacidad del equipo para
encontrarse en funcionamiento en un tiempo cualquiera, con las reparaciones realizadas
y en funcionamiento 6ptimo.

MTBF

Do = VTBF T MTTR

Donde:
MTBF: Tiempo medio entre fallas
MTTR: Tiempo medio de reparacion

En la figura 53 se muestra la informacion a revisar respecto a la disponibilidad.
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Figura 53:

Formato de disponibilidad

APAPERU FORMATO DE DISPONIBILIDAD

TIEMPO MEDIO ENTRE | TIEMPO MEDIO DE PARADAS
SEMANA |\ UERiAS (MTBR) POR AVERIA (MTTR) DISPONIBILIDAD
1
2
3
4
5
6
PROMEDIO

Nota. Elaboracién propia

2.4 Definicién de términos bésicos

- Auditoria: Evaluacion que mide el nivel de cumplimiento de las indicaciones de una
empresa donde comprueba todos los requisitos establecidos (Cruz, 2010).

- Capacitacion:

La capacitacion es el desarrollo que logra una organizacion, relacionado a las
demandas del contexto, incrementando la facultad de aprendizaje entre los
integrantes, por medio de habilidades, actitudes y transformaciones de
conocimiento, dirigiéndolas a la ejecucion para resolver y desafiar los problemas
presentados (Guifiazu, 2004).

- Comité: Grupo de personas con cualidades de autoridad y responsabilidad, quienes
gestionan la implementacion, documentacion y evaluacién en un proyecto (Cruz,
2010).

- Cronograma de actividades: Listado de actividades para realizar un proyecto en un
orden secuencial, donde las personas involucradas pueden visualizar los tiempos de
plazos de entrega (Ramirez, 2017).

- Diagrama de Pareto: Segun Mahiques, Pellicery, Prades y Verdoy, (2006) sostienen
que el diagrama de Pareto es un grafico de barras que clasifica en orden descendente
las causas de un problema donde reconoce los problemas mas relevantes y planifica

una mejora continua.
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- Diagrama Ishikawa: En el afio 2010, Arnoletto, sefialo respecto al uso del Diagrama
Ishikawa donde se hace referencia a un modelo grafico respecto al vinculo dado con
cierto efecto y las causas posibles que lo lleguen a producir.

- Disponibilidad:

En el afio 2006, Mesa, Ortiz y Manuel, sostuvieron respecto a la disponibilidad,
viene a ser la obtencion de la seguridad en que un sistema o elemento donde se
realizO un mantenimiento, ejecute su labor correctamente en el tiempo
correspondiente. En la praxis, la disponibilidad viene a ser el porcentaje dado en
un tiempo donde el sistema se encuentra preparado para actuar, se dan en sistemas
que actlan interrumpidamente.

- Eficiencia:

Eficiencia son los recursos utilizados y el efecto obtenido, por esta razén, es una
caracteristica valorada por las organizaciones, puesto que la ejecucién tiene como
objetivo lograr la meta establecida con la cantidad minima de recursos y dando un
buen uso de esas, enfocando la capacidad para lograrlo (Calvo, J., Pelegrin , A. &
Gil , Maria., 2018).

- Estandarizacion:

La estandarizacion viene a ser todo aquel comportamiento donde quede normado
y registrado documentalmente la ejecucidn a seguir, tomandose en cuenta distintos
aspectos relacionados con la mision del objetivo y las politicas de los métodos.
De esta manera la accion lleva una guia (Sosa, 2004).

- Facilitador: Grupo de personas con las cualidades de credibilidad y habilidad para
instruir, donde se encargaran de ejecutar la implementacion en un proyecto (Cruz,
2010).

- Mantenimiento Correctivo: Actividad imprevista que corrige las fallas de los activos
y/0 equipos ya sea por reparacion o reemplazo, el cual no depende de un plan de
mantenimiento, trayendo como consecuencia la falta de stock en los repuestos
(Céspedes, 1952).

- Mantenimiento Preventivo:

El mantenimiento preventivo permite realizar una estrategia mucho mas
pertinente hacia un equipo o maquina, mediante unas tareas establecidas, de
manera que se logre identificar las posibles causas de un fallo a futuro, modo que

se pueda diagnosticar y corregir adecuadamente (Sacristan, 2014).
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Mantenimiento:
En el afio 1996, Williams y Gracey, mencionaron respecto al mantenimiento en
lugares en donde se realicen trabajos respecto a las circunstancias de seguridad y
trabajo competente que permite cuidar edificios, maquinarias, equipos, por lo que
lograra que se ejecuten sus labores debidamente.
Metodologia:
La metodologia forma parte de la ciencia, la cual nos instruye a guiarnos hacia
procesos establecidos de forma eficaz y eficiente con el propoésito de lograr los
resultados anhelados, ademas nos brinda estrategias para mantenerse durante todo
el proceso en desarrollo (Cortés, M. & Iglesias, M., 2004).
Planificacion: Proceso sistematico que optimiza el tiempo, prepara la accién de los
objetivos e identifica las prioridades para alcanzar un futuro deseado (Martinez,
2012).
Proceso: Secuencia de actividades cuyo objetivo transformar los elementos de entrada
en resultados (Pérez, 2010).
Productividad: En el afio 2017, Sladogna, indico respecto a la productividad en la
produccion de distintos bienes y servicios, son el manejo competente de los recursos
tales como el capital, materiales, trabajo, energia, etc.
Recorrido: Desarrollo de actividades que ejecuta una persona en un espacio
determinado en un tiempo determinado (Yepes, 2021).
Sector de construccion: Es uno de los de mayor importancia y dinamismo que impulsa
la economia del pais, por reunir grandes proyectos de infraestructura. (Zamora &
Polar, 2022).
Vibroapisonador: Méaquinas de construccion que realizan impactos consecutivos para

la compactacion uniforme de suelos (UNIMAQ, 2023).
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis
Figura 54:
Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis

Aplicaciin del Lean Manufacturing para mejorar el proceso de mantenimiento de migquinas en una empresa del rubro de la construccion

Problemitica

FProceso en el
mantenimiento de
miagquinas

Productividad del personal

Cantidad de metros que
sonal para
desplazarse en cada drea de
trabajo

Disponibilidad de las maquinas

Productivo al (TPM)

Nota. Elaboracién propia
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2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipdtesis general

Si se aplica Lean Manufacturing mejorara el proceso de mantenimiento de maquinas en una

empresa del rubro de la construccion.

2.6.2 Hipdtesis especificas

a) Si se aplica la metodologia 5°S mejorara la productividad del personal en el area de
mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.

b) El diagrama de Spaghetti reducira el recorrido del personal en el &rea de mantenimiento
en una empresa del rubro de la construccion.

c) Siseaplicael TPM mejoraréa la disponibilidad de las maquinas en una empresa del rubro

de la construccion.

2.7 Variables

- Independientes
Lean Manufacturing

- Dependientes
Mantenimiento de maquinas

- Variables dependientes
Productividad del personal
Recorrido en el area de mantenimiento
Disponibilidad de las maquinas

- Indicadores
Tiempo realizado en mantenimiento
Cantidad de metros que requiere el personal para desplazarse en cada area de trabajo

% Disponibilidad de maquinas operativas

68



CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO
3.1  Enfoque, tipo, nivel y disefio de la investigacion
Enfoque de la investigacion
En el afio 2010, Hernandez, Ferndndez y Baptista, apoyan la idea que el enfoque
cuantitativo emplea la recoleccion de informacion de datos con el objetivo de comprobar
la hipotesis con el fundamento en la medicion numérica y el analisis estadistico, para
instaurar pautas de proceder y probar teorias.
El actual trabajo de investigacion tuvo una orientacion cuantitativa debido a que se obtuvo
datos numéricos respecto a cada una de las variables dependientes mediante los datos
recopilados de la empresa, el cual permitio probar las hipotesis que han sido establecidas
donde se conocio si los resultados planteados cumplieron con los objetivos propuestos

mediante la medicion numérica y un analisis estadistico.

Tipo de la investigacion

En el afio 2018, Gebre, menciona respecto a la investigacion aplicada, la cual tiene como
proposito el buscar el conocimiento por el conocimiento mismo a parte de sus posibles
aplicaciones practicas. Refiere ampliar e indagar nuestro saber de la realidad, en tanto el
saber que se procura componer viene a ser un saber cientifico, la intencion sera el lograr
generalizaciones mayores respecto a hipotesis, leyes y teorias. Adicionalmente el
proposito respecto al empleo de los conceptos aprendidos en el tiempo se enlaza con la
investigacion basica, a causa de que se sujeta de los resultados y hallazgos de los
principios cientificos para su realizacion.

La actual investigacion correspondi6 al tipo aplicada, a causa de que tuvo como finalidad
la aplicacion de conocimientos tedricos y conceptos del Lean Manufacturing para lograr
solucionar la problemética de mejorar el proceso de mantenimiento de maquinas que
presenta la empresa, ello se logrd con la teoria estudiada y establecida por distintos

autores.

Nivel de la investigacion

En el afio 2014, Hernandez et.al., preciso del nivel explicativo como la definicion de
conceptos o fendmenos o enlace entre conceptos, en otras palabras, estan realizados para
argumentar por los motivos de los acontecimientos. Su utilidad se enfoca en expresar el
motivo por el que se presenta un fendbmeno y en qué situacion se presenta o la razon en

la que se vinculan dos o0 més variables.
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La investigacion se desarrollé bajo el nivel explicativo, puesto que se analizo la situacion
actual de la empresa para contrastar las hipétesis planteadas donde se investigo las causas

y efectos que originaron los problemas encontrados en el area.

Disefio de la investigacion

En el afio 2014, Hernandez et.al., indico respecto al disefio cuasi experimental que utiliza
intencionalmente, por lo menos, una variable independiente con el proposito de observar
el impacto sobre una o mas variables dependientes. A diferencia de los experimentos
puros respecto al nivel de seguridad que se logre obtener a cerca de la equivalencia inicial
de los grupos.

El disefio de investigacion fue de tipo cuasi experimental debido a que se estudiaron las
variables independientes para observar, medir y determinar sus efectos en relacion a las
variables dependientes.

Para el disefio de la investigacion cuasi experimental, en la modalidad de series de tiempo

se utilizo el siguiente esquema:

GE: Oa1 022 Oas ... XOd1 Og2 Ogs3 ...
Donde:
GE: Grupo de estudio no aleatorio
Oai: Observacion 1 antes (pre)
Oq1: Observacién 1 después (pre)
X: Aplicacién de la variable independiente

On: Observacion o resultado de la variable dependiente

3.2 Poblacién y muestra
Poblacion
Segun Hernandez et.al., como se cit6 en Lepkowski, 2014, la poblacion “es el conjunto

de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 174).

Muestra
En el afio 2014, Hernandez et.al., indico que la muestra es un subconjunto de la poblacion
estudiada donde se recogeran datos, ademas se deben aclarar y detallar con exactitud,

asimismo debe ser representativo respecto al total.
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Seguidamente, se muestra la poblacion, muestra y unidad de anélisis que se emplearan

por cada una de las variables dependientes expuestas en la presente investigacion.

Variable dependiente 1: Productividad del personal

- Poblacion:
vibroapisonadores.

- Muestra:

Tiempo empleado en

Tiempo empleado en

realizar

realizar

vibroapisonadores en el periodo de marzo a agosto.

- Unidad de andlisis: Una maquina Vibroapisonador

Variable dependiente 2: Recorrido en el area de mantenimiento

mantenimiento a 50 maquinas

mantenimiento para 41 maquinas

- Poblacion: Cantidad de metros de desplazamiento en los 486.40 m2 en el area de

mantenimiento.

- Muestra: Cantidad de metros de desplazamiento en el periodo de marzo a agosto.

- Unidad de andlisis: Un metro de desplazamiento.

Variable dependiente 3: Disponibilidad de las maquinas

- Poblacion: Disponibilidad de las 50 maquinas vibroapisonadores.

- Muestra: Disponibilidad de 41 maquinas vibroapisonadores en el periodo de marzo a

agosto.

- Unidad de analisis: Una maquina Vibroapisonador.

En la tabla 4 se detalla un resumen de la poblacion y muestra, asi como la unidad de

analisis en una situacion pre test y post test.

Tabla 4:

Unidad de anélisis, poblacion y muestras PRE y POST por cada una de las variables

dependientes

Variable Indicador Unidad de
. Poblacién Muestra PRE Muestra POST Alisi
dependiente VD analisis
Tiempo
. empleado en .
Tiempo P . Tiempo empleado
realizar .
Tiempo en empleado en mantenimiento en realizar AQui
Productividad realizpar el realizar ara 41 mantenimiento l?na ma}quma
. mantenimiento a bara para 41 maquinas  Vibroapisonad
del personal mantenimi - maquinas . . or
50 maquinas . . vibroapisonadores
ento . . vibroapisonad .
vibroapisonadore en el periodo de
oresen el .
S . julio a agosto
periodo de
marzo a abril
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Cantidad

de metros
que Cantidad de Cantidad de
Recorrido en requiere el metros Qe metros d.e Cantidad de metros Un metro de
ol drea de personal desplazamiento desplazamllent de desplaz.amlento desplazamient
o para en los 486.40 m2 o en el periodo en el periodo de 0
mantenimiento ) -
desplazars en el &rea de de marzo a julio a agosto
e en cada mantenimiento abril
area de
trabajo
Disponibilidad
% Disponibilidad de 41 Disponibilidad de o
Disponibilidad  Disponibil de las 50 méquinas cada maquina Una maquina
de las idad de méaquinas vibroapisonad  vibroapisonador en  Vibroapisonad
maquinas maquinas  vibroapisonadore ores en el el periodo de julio or
operativas S periodo de a agosto
marzo a abril

Nota. Elaboracién propia

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas e instrumentos

Técnica para recolectar datos

En el afio 2018, Arias sostiene respecto a las técnicas de recoleccion de datos que son las
diversas formas de conseguir informacién mediante la observacion directa, encuesta
escrita u oral, entrevista, cuestionario, analisis documental, analisis de contenido y demas.
Instrumentos para la recoleccion de datos

En el afio 2012, Arias planted respecto al instrumento a fin de recolectar datos se emplea
mediante algun recurso, dispositivo o formato, ya sea en papel o digital con el propdsito
de conseguir, anotar o guardar datos.

Las técnicas que se emplearon en el presente trabajo de investigacion de las 3 variables

fueron dos, las cuales son:

Anaélisis documental
El anélisis documental es donde se extrae un conjunto de ideas informativamente
relevantes del documento para ser descritas y representadas para asi facilitar el acceso a

los originales (Rubio, 2020).
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Observacion directa
El investigador observa y obtiene informacion del asunto a estudio en su estado natural,
por lo tanto, mantiene el marco referencial de la situacion tal cual, se aparta fisicamente
de la poblacién de estudio y se permite que ellos realicen sus actividades frecuentes
(Arias, 2020).
A fin de recolectar los datos para las tres variables, se emplearon dos instrumentos, las
cuales son:
Registros de contenido del documento
Los registros de contenido de documento es toda la informacién de la empresa
cuyo objetivo es tener un control y garantizar que los datos sean originales,
brindando asi seguridad e integridad de todas las actividades que se realicen dentro
de la organizacién durante un periodo de tiempo (SAP Concur, 2023).
Registro de observacion
En el afio 2000, Martinez sostuvo que el registro de observacién se realiza en base a una
realidad, donde se determina un proposito de estudio. Ademas, tanto la observacion, asi
como el registro se plasma en el terreno donde la experiencia y la intencionalidad del

investigador predominan sus cuestionamientos.
Las técnicas e instrumentos utilizados por cada variable se detallan en la tabla 5.

Tabla 5:

Técnicas e instrumentos

Variable _ o
. Indicador Técnica Instrumento
dependiente

Registro de contenido del

Productividad del  Tiempo en realizar el Analisis tiempo en realizar el
personal mantenimiento documental mantenimiento
Cantidad de metros Registro de observacién de
Recorrido en el que requiere el Observacion la cantidad de metros de
area de personal para directa desplazamiento del
mantenimiento desplazarse en cada personal
area de trabajo
Anélisis
Disponibilidad de % Disponibilidad de  documental ~ Registro de contenido de

las méaquinas maquinas operativas disponibilidad de maquinas

Nota. Elaboracion propia
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3.3.2 Criterio de validez y confiabilidad

Criterio de validez

En el afio 2008, VVara-Horna sostuvo respecto al criterio de validez que viene a ser el valor
donde un instrumento busca medir una variable para predecir un resultado.

Criterio de confiabilidad

En el afio 2008, Vara-Horna sustento en relacion al criterio de confiabilidad que es el
grado en que el resultado de la investigacion serd la misma respuesta con la misma

exactitud y relacién a través de un instrumento para el mismo sujeto, objeto o situacion.

Respecto a la técnica e instrumentos mencionados se definio que el criterio de validez y
de confiabilidad es la misma para los dos instrumentos, los cuales se encontraban
aprobados por la empresa en investigacion, a causa de que se evidencio todas las

actividades que se realizaban en un momento determinado del tiempo.

3.3.3 Procedimientos para la recoleccion de datos

Respecto a las técnicas de recoleccion de datos para las tres variables especificas se tuvo
el analisis documental donde se realizé formatos adjuntos para registrar toma de tiempos,
también mediante la observacion directa se elabor6 el Diagrama de Spaghetti donde se
utilizé el instrumento Redline para medir la distancias respecto al recorrido en el érea,
ademas a través del analisis documental se elaboré formatos para registrar toma de
tiempos y obtener el resultado respecto a la disponibilidad de maquinarias.
Posteriormente se traslado la informacion a un formato Excel para la realizacion de la
estadistica descriptiva, elaborando cuadros de frecuencia y la obtencion de medias,
medianas y modas la cual sirvi6 a fin del andlisis respectivo.

Complementariamente se hizo uso del programa SPSS version 29 con el propdsito de
contrastar el aceptar o rechazar la hipotesis de estudio, dando uso a estadisticos

inferenciales.
3.4 Descripcion de procedimientos de analisis de datos

A continuacion, en la tabla 6 se menciona la descripcion de procedimiento de analisis de

datos.
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Tabla 6:

Descripcidn de procedimientos de analisis de datos

Variable Indicador Esca.Iq de Estad_ist? cos i Ané“SI-S
medicion descriptivos inferencial
Tendencia central
Productividad Tie”.‘po en Escala de (med_ia aritmetica, Tn?;légfrgi r;]a(l)ra
del personal real|z'ar'el razon r_nedlap ’a y mo_da). i
P mantenimiento Dispersion (varianza, ~ relacionadas
desviacion estandar)
Cantidad de
metros que Tendencia central
Recorrido en requiere el Escala de (media aritmética, | Student para
el area de personal para . mediana y moda). muestras no
mantenimiento  desplazarse en razon Dispersion (varianza, ~ relacionadas
cada area de desviacion estandar)
trabajo
Tendencia central
Disponibilidad % Disponibilidad ..~ (mediaaritmética, T Student para
de las de maquinas 76 mediana y moda). muestras no
maquinas operativas Dispersion (varianza, ~ relacionadas

desviacion estandar)

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

4.4.1 Generalidades de la empresa
La empresa en estudio se dedica al rubro de construccion, brindando el servicio de
instalaciones de redes de gas y electricidad desde el 2012 en Perd, siendo la
representacion de su casa matriz Profesionales Asociados LTDA ubicada en Colombia.
Actualmente, la empresa cuenta con un area de mantenimiento y activos ubicado en el
distrito de San Juan de Lurigancho, siendo esta nuestro enfoque para el presente trabajo
de investigacion. Ver figura 55.
Figura 55:

Area de Mantenimiento y Activos

e

Nota. Google Maps

Mision: Ser reconocido por los clientes como un grupo econdémico distinguido, a causa
de ser la mas conveniente alternativa respecto al progreso de proyectos de ingenieria y
construccion de manera nacional, logrando complacer a los clientes, ademéas formar un
ambiente agradable y de calidad con los colaboradores.

Vision: Somos una empresa certificada por las normas 1SO 9001, 14001, 45001 donde
buscamos el desarrollo y crecimiento de nuestro pais. Garantizando cada dia la
satisfaccion y bienestar de nuestros clientes y proveedores.

En la figura 56 se muestra el organigrama de la empresa.
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Figura 56:

Organigrama de la empresa

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

4.4.2 Diagndstico actual de la empresa

Los proyectos eléctricos y de gas de la empresa P.A. Pert S.A.C. solicitan disponibilidad
de maquinarias y equipos menores al area de mantenimiento y activos. El area verificada
la disponibilidad en su valorizado de alquileres y envia la cotizacion de alquiler por correo
electrénico. Posteriormente, el proyecto decide si esta de acuerdo con el valorizado
consecuentemente si la respuesta es afirmativa se coordina la fecha y hora de entrega. Ver
figura 57.

Figura 57:

Procedimiento para la disponibilidad de maquinarias y/o equipos

Realizar

requerimiento

de maquinaria
/o equipo

Enviar rechazo

inicio

Proyecto

Enviar

:Acepta la cotizacién de .
i confirmacion

1Se encuentra
disponivle?

)

i
Confirmar Erviar cotizacion Programar fecha Fin
disponibilidad de alquiler ye""ega
y

Verificar
disponibilidad
de maquinaria
yfo equipo

Sl

Disponibilidad de maquinarias y/o equipos

Mantenimiento y Activos

Enviar la no
disponibilidad

Nota. Elaboracion propia
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La empresa vino presentando algunas ineficiencias con la falta de disponibilidad de sus
maquinarias y/o equipos a causa de la baja productividad y el exceso de recorrido en su
puesto de trabajo del personal técnico.

Se observo como primer problema la baja productividad del personal técnico, debido al
desorden en su area de trabajo y a su vez en el almacén del area de mantenimiento y
activos. Como segundo problema se observé el exceso de recorrido en el puesto de trabajo
debido a que las maquinas no estaban agrupadas segun el tipo de familia y los materiales
desechables no contaban con una distribucién adecuada generando asi obstruccion del
paso del personal. Por altimo, el tercer problema fue la baja disponibilidad de las
maquinas debido a la ausencia de capacitaciones del personal y no contaban con un
cronograma adecuado de mantenimiento.

En laempresa P.A. Perl S.A.C. se aplic6 Lean Manufacturing para mejorar el proceso de
mantenimiento de méaquinas. Durante este proceso se propuso como objetivo mejorar la
productividad del personal, reducir el recorrido en su area de trabajo y aumentar la
disponibilidad de las maquinas. Por lo tanto, se aplicé 5S, diagrama Spaguetti y TPM.

Para la aplicacion se emple6 registros documentarios y de observacion.

Objetivo especifico 1
Aplicar la metodologia 5S para mejorar la productividad del personal en el area de

mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.

Situacién Pre — Test

La situacion pre, antes de realizar la aplicacion de la primera variable independiente se
identificd el desorden en su area de trabajo y en el almacén del area de mantenimiento y
activos.

Se observo que los operarios colocaban sus herramientas, equipos de proteccidn personal,
repuestos y comida en su mesa de trabajo. (Ver figura 58). Ademas, no contaban con
tachos de desecho segun por clasificacién. Por Gltimo, el almacén de mantenimiento y

activos se encontraba en un solo ambiente generando desorden y falta de limpieza.

Ante lo mencionado, esto ocasionaba que el operario ocupe mayor tiempo de trabajo en
buscar las herramientas o el material a emplear ya sea en su mesa de trabajo o en el
almacén trayendo como consecuencia mayor tiempo en realizar un mantenimiento a los

equipos.
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Figura 58:

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Muestras Antes

Se consider6 una muestra de 41 maquinas vibroapisonadores, donde se recolectd
informacidn durante seis semanas desde el 6 de marzo hasta el 15 de abril sobre el tiempo
realizado de mantenimiento en minutos.

Independientemente cada informacién obtenida sobre el tiempo realizado de
mantenimiento diario en cada semana fue promediada, generando asi seis valores. En la
tabla 6, se obtuvo la recoleccién de datos pre test del tiempo realizado de mantenimiento

en minutos del total de maqguinas que ingresaron por cada semana.

Tabla 7:

Datos Pre Test del objetivo especifico 1

Tiempo realizado en
Datos Pre Test o )
mantenimiento (minutos)

Semana 1 624,00
Semana 2 833,00
Semana 3 667,60
Semana 4 972,20
Semana 5 671,20
Semana 6 647,20
Promedio 735,53

Nota. Elaboracién propia

79



A continuacion, en la figura 59 se muestra la tendencia del tiempo realizado de

mantenimiento en minutos durante las seis semanas.

Figura 59:

Tiempo realizado de mantenimiento en minutos durante seis semanas

TIEMPO REALIZADO EN MANTENIMIENTO (MINUTOS)
1200.00 970.20

1000.00 833.00
800.00 ,/\/\sz
600.00

400.00 624.00 667.60 671.20

200.00
0.00

Tiempo de mantenimiento
(minutos)

Semana
Nota. Elaboracién propia
Aplicacion de la teoria

En el primer objetivo especifico se aplico las 5S en tres fases: Preliminar, ejecucion de

actividades, seguimiento y mejora, como se observa en la figura 60.

Figura 60:

Fases de las 5S

. » Seguimiento y
mejora

Nota. Elaboracién propia

Fase 1: Preliminar

En lafigura 61, se detalla graficamente las etapas de la primera fase de la implementacion.
Figura 61:

Etapas de la fase preliminar

Etapa 3
- ——  Entrenamiento
de facilitadores
A4

Nota. Elaboracion propia
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Etapa 1: Sensibilizacion de la alta direccion

Se realizé una reunion para la implementacion de las 5S en el area de mantenimiento, ver
figura 62, ya que son las personas que dieron la autorizacion para los recursos necesarios
para la implementacion. Esta primera etapa se realizé en la semana 7.

En la reunion se abarco el tema sobre la baja productividad del personal mencionando las
causas y consecuencias que traida consigo. Ademas, sobre la cantidad de horas hombre
que se emplearian para la capacitacion e implementacion, ver tabla 8, asimismo sobre la
inversion econdmica, ver tabla 9, y los beneficios que se obtendrian luego de ello como
el aumento de la productividad del personal en realizar el mantenimiento a las maquinas.

Por ultimo, se firmo un acta de compromiso por parte de la alta direccion. Ver anexo D.

Figura 62:

Alta direccién

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Tabla 8:
Cantidad de horas hombre empleadas para la implementacién de las 5S

ABRIL MAYO JUNIO JULIO

CAPACITACION HORAS

Gerente 7.5 3 2 0
Director 7.5 3 2 0
Supervisores 75 3 2 0
Personal Administrativo 7.5 3 2 0
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Técnicos 75 3 2 0
IMPLEMENTACION

Gerente 10 3 0 0
Director 10 3 0 0
Supervisores 62 8 10 0
Personal Administrativo 44 8 6 2
Técnicos 37 17 16.5 5.5
TOTAL DE HORAS 200.5 54.00 42.5 7.5

Nota. Elaboracion propia

Tabla 9:

Inversion econdémica para la implementacion de las 5S

ABRIL MAYO JUNIO JULIO

COSTO TOTAL DE OFICINA -S/ 85.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Archivadores (10 uds.) -S/ 45.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Hojas Bond (2 paqg.) -S/40.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00

COSTO TOTAL DE ARTICULOS DE -5/34350  S/000  S/0.00  S/0.00

FERRETERIA
Spray (2 uds.) -S/14.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Caja de herramientas (5 uds.) -S/ 329.50 S/0.00 S/0.00 S/0.00

COSTO TOTAL DE ARTICULOS DE -S/46.00 -5/10.00 S/0.00 -S/10.00

LIMPIEZA

Bolsas de basura (100 uds.) -S/10.00 -S/10.00 S/0.00 -S/10.00
Escoba (3 uds.) -S/ 36.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
COSTO TOTAL DE PROVEEDORES -S/905.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Tarjetas rojas (50 uds.) -S/ 105.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Separacion de almacén -S/ 800.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
COSTO TOTAL -S/7,658.27 -S/934.53 -S/713.15 -S/82.64

Nota. Elaboracién propia

Las personas involucradas de la alta direccion, esta compuesta por el gerente general,
director del area, supervisor de mantenimiento de maquinas livianas, supervisor de
mantenimiento de maquinas pesadas Yy el supervisor de activos, como se visualiza en la

figura 63.
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Figura 63:

Jerarquia del Area de Mantenimiento

Gerente General

Marco Estrada

Director Del Area

Cristhian Maldonado

Supervisor de Supervisor de Mantenimiento

Mantenimiento de
Maquinas Livianas

Robert Sandoval

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

de Méaquinas Pesadas

Eduardo Pefia

Etapa 2: Estructuracion del comité de la aplicacién de las 5S

Supervisor de

Activos

En la segunda etapa de la primera fase se formé el comité para la implementacion de las

58S, el cual estad compuesto por los facilitadores y auditores internos, como se visualiza en

la figura 64. Esta segunda etapa se realiz6 en la semana 7.
Figura 64:
Comité de las 5S

Leonardo
]Dnalhaf Flores Davila «  FEdgar Ccasa
Cénesi Andrés Dhayanis
s LETE] Illaconza Chavez
: : Nathalia
Daniel Taipe == - Ivan Pacherrez -~
P Cuicapuza

oobeM . EduardoPefia — Andrés Lucana

Nota. Elaboracion propia

Yanela
Delgado

Los integrantes de los facilitadores estan compuestos por el personal técnico y

administrativo quienes realizaron el orden, limpieza y el mantenimiento de las maquinas,

los cuales son:
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- Facilitador 1: Jonathan Flores

- Facilitador 2: Daniel Taipe

- Facilitador 3: Andrés Illaconza

- Facilitador 4: Edgar Ccasa

- Facilitador 5: Ivan Pacherrez

- Facilitador 6: Génesis Parra

- Facilitador 7: Nathalia Cuicapuza
- Facilitador 8: Leonardo Davila

- Facilitador 9: Dhayanis Chavez

- Facilitador 10: Yanela Delgado
Los auditores internos estan compuestos por los supervisores de mantenimiento y activos,
los cuales son:

- Auditor 1: Robert Sandoval

- Auditor 2: Eduardo Pefia

- Auditor 3: Andrés Lucana

Etapa 3: Entrenamiento de facilitadores

En el entrenamiento de los facilitadores se realiz6 una capacitacion informativa sobre la
implementacién de las 5S, como se observa en la figura 65. Esta tercera semana se realizd
en la semana 7.

Figura 65:

Capacitacion informativa de las 5S
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En la capacitacion se abordd el tema del desorden del almacén de mantenimiento y
activos, el desorden y falta de limpieza en su area de trabajo. Ademas, la mala ubicacion
de los documentos controlados de las maquinas en los armarios, ya que estas no estaban
agrupadas por el tipo de maquinaria, tal como se observa en la figura 66.

Figura 66:

Armarios administrativos

v -

5 H
Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.
Etapa 4: Elaboracién del plan de trabajo

En la tabla 10, se observa el cronograma de las actividades que se realizé para la
implementacién de las 5S el cual se detalla desde la semana 7 hasta la 18. Esta penultima
etapa se realizd en la semana 7.

Tabla 10:
Cronograma de actividades

SEMANAS
ACTIVIDADES

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

FASE 1: PRELIMINAR

Etapa 1: Sensibilizacion de la alta
direccion

Etapa 2: Estructuracién del comité de la
aplicacion de las 5S

Etapa 3: Entrenamiento de facilitadores
Etapa 4: Elaboracion del plan de trabajo

Etapa 5: Lanzamiento oficial de las 5S
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FASE 2: EJECUCION DE
ACTIVIDADES

Etapa 1: Implementacion del Seiri
Etapa 2: Implementacién del Seiton
Etapa 3: Implementacion del Seiso

Etapa 4: Implementacion del Seiketsu

X
X
X X X
X X X
X X X

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

Etapa 5: Implementacién del Shitsuke

FASE 3: SEGUIMIENTO Y
MEJORA

Etapa 1: Establecimiento de plan de
seguimiento

Etapa 2: Realizacion de las evaluaciones

Nota. Elaboracién propia

Etapa 5: Lanzamiento oficial de las 5S
En esta etapa se realizé el anuncio oficial de la implementacion de las 5S con la presencia
del gerente general, director del area, supervisores, administrativos y técnicos. Esta tltima

etapa se realizd en la semana 7.

Fase 2: Ejecucion de actividades

En la figura 67, se detalla graficamente las cinco etapas de la segunda fase de la
implementacidn. Esta segunda fase, se ejecutd desde la semana 7 hasta la 18.

Figura 67:

Las cinco etapas de la ejecucion de actividades

Etapa 5:
Shitsuke

y

Etapa 4:
Seiketsu

Etapa 3:

Seiso
Etapa 2:

Seiton

Etapa 1: Seiri

Nota. Elaboracién propia
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Etapa 1: Implementacion del Seiri / Clasificacion

Previamente, antes de iniciar labores se realizé una breve capacitacion de una hora y
media reforzando el concepto y las actividades asignadas, las cuales fueron realizadas
durante la semana 7.

Esta primera etapa de la implementacion fue la mas importante, puesto que se identifico
las areas criticas donde se realizd la implementacion las cuales fueron el taller de
mantenimiento y el almacén de mantenimiento y activos.

En el taller de mantenimiento los equipos de baja, no tenian una identificacion para poder
diferenciarlos. Adicionalmente, en las mesas de trabajo de los técnicos se encontraban
sus herramientas asignadas en desorden y algunas en mal estado. Para ello, se utilizé las
tarjetas rojas para identificar los equipos de baja y las herramientas que se encontraban
en mal estado, esto permitié poder desecharlos. Ver figura 68 y 69. En esta primera
instancia estuvo compuesta por 3 facilitadores: Jonathan Flores, Daniel Taipe y Andrés

Illaconza a cargo de del auditor Robert Sandoval.

Figura 68:

Clasificacion de tarjetas rojas
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Figura 69:
Tarjeta roja

AEA PERU..

O

ACCION SUGER|pa

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Por otro lado, en el almacén de mantenimiento y activos, no se podia ubicar rapidamente
los equipos menores; amoladoras, sierras circulares, cortadoras de concreto, etc; equipos
de medicidn, repuestos, botiquines, kits de anti derrames, extintores, camillas, muebles y
enseres. Para ello, se dividio el almacén en dos partes: Almacén de mantenimiento y
almacén de activos, esto se dio con la autorizacion del director del area. Ver figura 70.
Esta division se realiz6 con personal externo de la empresa.

Figura 70:

Division del almacén — Almacén de mantenimiento y Almacén de activos
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Etapa 2: Implementacion del Seiton / Orden

Finalizada la primera etapa, antes de iniciar labores se realizo una breve capacitacion de
una hora y media reforzando el concepto y las actividades asignadas, las cuales fueron
realizadas durante la semana 7. Seguidamente, en el taller de mantenimiento se procedid
a agrupar todos los equipos segun por el tipo de familia, el personal a cargo estuvo
compuesto por dos facilitadores: Egdar Ccasa e Ivan Pacherrez y por el auditor Eduardo
Pefia. Permitiendo asi que haya un espacio libre para el ingreso de vehiculos o equipos
cuando se requiera un mantenimiento. Asimismo, se le asigno a cada técnico una caja de
herramientas para que asi puedan guardar cada herramienta que se le ha asignado,
trayendo como consecuencia un menor tiempo de basqueda de ellas.

Luego de la division del almacén, el siguiente paso fue el orden en el almacén de
mantenimiento donde se coloc6 cada equipo menor, repuestos, botiquines, kits de anti
derrame, extintores en un lugar determinado segun la frecuencia de uso como se observa
en la figura 71. Seguidamente, en el almacén de activos se realizo el orden de cada objeto
segun su clasificacion. Ver figura 72 y 73. Esta actividad estuvo a cargo 5 facilitadores:
Génesis Parra, Nathalia Cuicapuza, Leonardo Davila, Dhayanis Chavez y Yanela
Delgado y un auditor: Andrés Lucana.

Figura 71:

Orden del almacén de mantenimiento

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.
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Figura 72:

Orden del almacén de activos antes

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Figura 73:

Orden del almacén de activos después
Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Por altimo, se realiz6 el orden de las carpetas administrativas en la oficina segun el grupo
de familia que pertenecen los equipos como se visualiza en la figura 74, donde el personal
a cargo fue de dos facilitadores: Yanela Delgado y Dhayanis Chavez.
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Figura 74:

Orden de carpetas administrativas segun el grupo de familia de equipos

=

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Etapa 3: Implementacion del Seiso / Limpieza

En esta etapa se planifico las actividades de limpieza del taller y almacenes. Ver figura
75. Para ello, se realiz6 grupos de tres de los facilitadores como se visualiza en la tabla
11 y de forma grafica en la figura 76. La inspeccién estuvo a cargo de los supervisores,
quienes son los auditores. Esta actividad se realiz6 durante las semanas 8 y 18.

Figura 75:

Limpieza del taller

- S S A
Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.
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Tabla 11:

Lista de limpieza por area y grupo de facilitadores

Grupo Auditor Facilitador Area

Génesis Parra

Nathalia Cuicapuza
_ Almacen de activos y
1 Andrés Lucana  Leonardo Davila o
taller de mantenimiento
Dhayanis Chavez

Yanela Delgado

Jonathan Flores Almacén de

2 Robert Sandoval Daniel Taipe mantenimiento y taller de
Andrés lllaconza mantenimiento

3 Eduardo Pefia Edgar Ceasa Taller de mantenimiento

Ivan Pacherrez

Nota. Elaboracién propia

Figura 76:
Asignacion de grupos para la limpieza del area

Almacén de
Mantenimiento

GRUPO 2
Taller de mantenimiento

Grupo 1,2y 3

Almacén de activos
GRUPO 1

Nota. Elaboracion propia

Una vez culminada la limpieza en el taller y almacenes, se elabor6 una tabla de asignacion
de responsabilidad mensual de limpieza para el taller de mantenimiento, almacén de

mantenimiento y el almacén de activos, como se visualiza en la figura 77.
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Figura 77:

Asignacion de responsabilidades mensual

MAYO
2345ﬁ78910111213141516171819202122232425262728293031

Personal a cargo i

Jonathan Flores

Daniel Taipe .
Andrés lllaconza .

Edgar Ccasa

Ivan Pacherrez [ | L ] H n
Dhayanis Chavez
Yanela Delgado

Leyenda:

Limpieza del taller de mantenimiento

Limpieza del almacen de mantenimiento

Limpieza del almacen de activos
Nota. Elaboracion propia
Donde la limpieza del taller de mantenimiento se realizaré todos los dias 30 minutos antes
de terminar la jornada laboral. Seguidamente, la limpieza del almacén de mantenimiento
se realizara todos los sdbados con una duracion de 1 hora. Por Gltimo, la limpieza del

almacén de activos se realizara todos los sabados con una duracion de una hora.

Etapa 4: Implementacion del Seiketsu / Estandarizacion
Finalizada las tres primeras etapas; Seiri, Seiton y Seiso; se realiz0 las auditorias internas
por parte de los supervisores, las cuales fueron realizadas todos los viernes de cada

Semana.

Etapa 5: Implementacion del Shitsuke / Disciplina

En la dltima etapa de la implementacion de 5S, se definieron las actividades que tiene
cada personal. Asimismo, reforzar con mas capacitaciones sobre la implementacion para
un buen seguimiento y mejora, el cual se realiz6 todos los lunes cada dos semanas. Para
ello, se realiz6 un cronograma de actividades que se actualizara mensualmente, como se

observa en la figura 78.
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Figura 78:

Cronograma de actividades mensual

MAYO
2345ﬁ78910111213141516171819202122232425262728293031

Personal a cargo i

Jonathan Flores

Daniel Taipe .
Andrés lllaconza .

Edgar Ccasa H
Ivan Pacherrez

Dhayanis Chavez
Yanela Delgado
Robert Sandoval
Eduardo Peiia

Andrés Lucana .
Leyenda:

Limpieza del taller de mantenimiento
Limpieza del almacen de mantenimiento
Limpieza del almacen de activos
Auditorias

Capacitaciones

Nota. Elaboracién propia

Fase 3: Seguimiento y mejora
En la figura 79, se detalla graficamente las etapas de la ultima fase de la implementacion.

La Gltima fase se realizd durante las semanas 10 y 18.

Figura 79:
Establecimiento de plan Realizacion de las
de seguimiento evaluaciones

Etapas de seguimiento y mejora

Nota. Elaboracion propia

Etapa 1: Establecimiento de plan de seguimiento de las 5S

En esta etapa se aprobd un plan de incentivo para incentivar y reconocer el esfuerzo de
todos los miembros del area.

Etapa 2: Realizacién de las evaluaciones

En esta etapa cada supervisor debe seguir realizando las auditorias internas para un buen
seguimiento y mejora de la implementacion, las cuales se realizaran todos los lunes de

cada semana.
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Situacion Post — Test

Finalizada la implementacion de las 5S, se recopilé nuevamente el tiempo realizado de
mantenimiento en minutos durante las siguientes 6 semanas, ver tabla 12, observandose
que se logré més orden y organizacion en el area de trabajo, de esta forma el personal se
encontré mas motivado para ejecutar sus actividades, generando un mejor trato y
ambiente laboral, todo ello conllevd a la mejora de la productividad del personal
reduciendo el tiempo de ejecucion de un mantenimiento en una maquina
vibroapisonadora.

En la tabla 13, se observa la diferencia de datos pre test y post test del tiempo realizado
en mantenimiento. Ademas, en la figura 80 se observa el promedio semanal de los datos
pre test y post test con una diferencia de 618,80 minutos, adicionalmente se visualiza la

evolucion del tiempo de mantenimiento semanal durante la implementacion.

Tabla 12:
Datos Post Test del objetivo especifico 1

Datos Post Test Tiempo realizado en mantenimiento (minutos)

Semana 19 115,60
Semana 20 158,00
Semana 21 149,40
Semana 22 128,40
Semana 23 129,40
Semana 24 127,20
Promedio 134,73

Nota. Elaboracién propia

Tabla 13:
Cuadro comparativo de datos pre y post test de la primera variable independiente

Pre Test 735,53 minutos
Post Test 134,73 minutos

Nota. Elaboracion propia
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Figura 80:
Datos pre test, implementacion y post test de la primera variable independiente

TIEMPO REALIZADO EN MANTENIMIENTO (MINUTOS)

PRE - TEST IMPLEMENTACION
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1000.00

900.00

800.00
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624.00
500.00

PROMEDIO = 753.53
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425.60 275,40

300.00 217.00

200.00 25020

Tiempo de mantenimiento (minutos)

100.00 185.00 179.40

0.00
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Semana

Nota. Elaboracion propia

190.60

162.20

17

POST - TEST

A - 618.80
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Objetivo especifico 2
Aplicar el diagrama de Spaghetti para reducir el recorrido del personal en el area de

mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.

Situacion Pre — Test

La situacion pre, antes de realizar la aplicacion de la segunda variable independiente se
identificd la cantidad de metros que requiere el personal para desplazarse en el area de
trabajo.

Se observd que los operarios realizan un mayor recorrido para realizar el mantenimiento
a una maquina, debido a que estas maquinas estaban mal agrupadas y no contaban con
una buena distribucion. Ante lo mencionado, esto ocasionaba que el operario realice una

mayor cantidad de recorrido en metros. Ver anexo E.

Muestras Antes

Se consideré una muestra de 41 maquinas vibroapisonadores, donde se recolectd
informacion durante seis semanas desde el 6 de marzo hasta el 15 de abril sobre la
cantidad de metros que recorre el personal para desplazarse.

Independientemente cada informacion obtenida sobre los metros recorridos del personal
diario en cada semana fue promediada, generando asi seis valores.

En la tabla 14, se obtuvo la recoleccion de datos pre test de la cantidad de metros que
requiere el personal para desplazarse en el area de trabajo del total de maquinas que
ingresaron por cada semana.

Tabla 14:

Datos pre test del objetivo especifico 2

Datos Pre Test Cantidad de metros de recorrido

Semana 1 181,03
Semana 2 184,03
Semana 3 180,03
Semana 4 183,60
Semana 5 180,30
Semana 6 179,70
Promedio 181,45

Nota. Elaboracion propia
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A continuacién, en la figura 81 se muestra la tendencia del recorrido que requiere el

personal para desplazarse.

Figura 81:
Cantidad de metros que requiere el personal para desplazarse en el area de trabajo

CANTIDAD DE METROS RECORRIDOS POR SEMANA
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Nota. Elaboracién propia

Aplicacion de la teoria
En el segundo objetivo especifico se aplico el diagrama Spaguetti en cinco pasos, como
se observa en la figura 82.

Figura 82:

Pasos para aplicar el diagrama de Spaguetti

»

Nota. Elaboracién propia
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Paso 1: Recolectar informacion de la actividad del personal y realizar un diagrama de
recorrido.

El primer paso fue recolectar informacion del recorrido que realizaban los tres operarios;
Andrés lllaconza, Daniel Taipe y Jonathan Flores; para poder ejecutar un mantenimiento
a las maquinas vibroapisonadores. En primera instancia, se observo que las maquinas
estaban mal distribuidas, es decir, se encontraban juntas con otras maquinas. Esto
ocasionaba, que realicen un mayor recorrido en buscar lamaquinay llevarla hasta la mesa
de trabajo.

Para ello, se realizé un diagrama de recorrido de la situacion actual en ese momento. Ver

figura 83.
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Figura 83:
Diagrama de recorrido pre test

Nota. Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 83, los operarios realizan diferentes recorridos para poder
ubicar las maquinas vibroapisonadores, donde se recolecté los siguientes datos durante

las 6 primeras semanas. Ver tabla 15.

Tabla 15:

Cantidad de metros recorrido desde la semana 1 hasta la semana 6

Semana Cantidad de metros de recorrido
1 181,03
2 184,03
3 180,03
4 183,60
5 180,30
6 179,70
Promedio 181,45

Nota. Elaboracién propia

Paso 2: Identificacidn de los puestos de trabajo

En el segundo paso, se identifico los puestos de trabajo, los cuales son mesa de trabajo y
area de maquina. Para ello, se realizé un diagrama de operaciones el cual permitid
identificarlos. Ver figura 84.

Figura 84:

Diagrama de operaciones pre test

Regresar maguina
a ubicacion
anterior

Llevarla a mesa de Realizar
HELE] mantenimiento

15
Dirigirze hacia maguina Buscar en otra Regresar a mesa

maguina vibroapisonadora area la maguina de trabajo
?

Nota. Elaboracion propia
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Paso 3: Registro de distancia, inicio y fin de la actividad

Luego de identificar las operaciones realizadas por los técnicos, se tomd registro de la
cantidad recorrido en metros que realizaban para desplazarse en su area de trabajo. Estos
datos fueron tomadas durante seis semanas, como se observa en la tabla 15.

Paso 4: Identificacion del flujo inusual

Como se observa en la figura 83, se generaba reproceso al momento de ubicar la maquina.
Puesto que, estas estaban desordenadas y no te tenian un area especifica. Para ello, se
comenzo a reubicar las maquinas vibroapisonadores donde éstas estarian ubicadas en una
sola area para que asi el operario evite realizar un mayor recorrido.

Se tomd como muestra desde la semana 1 hasta la semana 18 la cantidad de metros
recorrida por los trabajadores. Ver tabla 16.

Tabla 16:

Cantidad recorrida en metros desde la semana 1 hasta la semana 18

Semana Cantidad de metros de recorrido
1 181,03
2 184,03
3 180,03
4 183,60
5 180,30
6 179,70
7 104,03
8 103,90
9 97,63
10 95,73
11 91,53
12 88,00
13 85,90
14 80,60
15 77,37
16 74,67
17 68,87
18 68,43
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Promedio 181,45

Nota. Elaboracion propia

Paso 5: Diagrama de recorrido ideal

Como ultimo paso de la implementacion, se realiz6 un diagrama de recorrido ideal, como
se visualiza en la figura 85, los operarios se dirigen a una sola area especifica y ya no
generan reprocesos al momento de ubicar una vibroapisonador.

Figura 85:

Diagrama de recorrido ideal
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Nota. Elaboracion propia

Situacion Post — Test

Finalizada la implementacion del diagrama de Spaguetti, se recopild6 nuevamente la
cantidad de metros de recorrido del personal durante las siguientes 6 semanas, ver tabla
17, observandose la reubicacion de las maquinas vibroapisonadores en una sola area,
observandose la reubicacion de las maquinas vibroapisonadores en una sola area,
obteniendo como resultado mayor orden y mejor distribucion, ademas que el personal
ubique visualmente las maquinas con facilidad, reduciendo la cantidad de metros de

recorrido.
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En la tabla 18, se observa la diferencia de datos pre test y post test de la cantidad de metros
de recorrido del personal. Ademas, en la figura 86 se observa el promedio semanal de los
datos pre test y post test con una diferencia de 117,59 metros, adicionalmente se visualiza

la evolucion del recorrido semanal durante la implementacion.

Tabla 17:
Datos post test del segundo objetivo especifico

Datos Post Test Cantidad de metros de recorrido
Semana 19 67,03
Semana 20 65,27
Semana 21 72,40
Semana 22 62,03
Semana 23 58,60
Semana 24 57,83
Promedio 63,86

Nota. Elaboracién propia

Tabla 18:
Cuadro comparativo de datos pre y post test de la segunda variable independiente

Datos Promedio
Pre Test 181,45 metros
Post Test 63,86 metros

Nota. Elaboracion propia
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Figura 86:

Datos pre test, implementacion y post test de la segunda variable independiente

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

Cantidad de metros recorridos (metros)

20.00
0.00

Nota. Elaboracion propia
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Objetivo especifico 3
Aplicar la metodologia TPM para mejorar la disponibilidad de las maquinas en una

empresa del rubro de la construccion.

Situacion Pre — Test

La situacién pre, antes de realizar la aplicacion de la tercera variable independiente, se
logré identificar la falta de capacitaciones del personal y la ausencia de cronograma para
realizar mantenimientos acordes a su uso.

Durante el estudio se observo que los técnicos mantenian un ritmo bajo de trabajo como
consecuencia de no estandarizar el procedimiento de revisiones para realizar los
mantenimientos. El paso a paso para ejecutar un mantenimiento se daba de manera
desordenada, por ello hacia falta mejorar sus habilidades comprendiendo la forma en
llevar a cabo las tareas secuencialmente de manera que se evite pasar por alto alguna
revision. Por lo tanto, fue de vital importancia mantener capacitado al personal para que
cuenta con mejores herramientas, conocimientos, habilidades y actitudes para cumplir
con el trabajo encargado.

Adicionalmente se identificd la ausencia de un cronograma para realizar mantenimientos,
debido a que solo se realizaba una vez solicitado, por lo que la entrega de los equipos 0
maquinas se daban a los dos o tres dias dependiendo de la demora del trabajo del técnico

y disponibilidad de repuestos. Por lo tanto, fue fundamental Ilevar un mejor control.

Ante lo mencionado, ocasionaba que la empresa no cuente con la disponibilidad de las
maquinas en el momento solicitado, generando que los clientes opten por otras empresas

competencias nuestras.

Muestras antes

Se consideré una muestra de 41 maquinas vibroapisonadores, donde se recolectd
informacion durante seis semanas desde el 6 de marzo hasta el 15 de abril sobre el
porcentaje de disponibilidad de maquinas operativas.

Independientemente cada informacion obtenida sobre el porcentaje de disponibilidad de
maquinas operativas diarias en cada semana fue promediada, generando asi seis valores.
En la tabla 19, se obtuvo la recoleccion de datos pre — test del porcentaje de disponibilidad

de maquinas operativas del total de maquinas que ingresaron por cada semana.
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Tabla 19:

Datos pre test del objetivo especifico 3

Datos Pre Test % Disponibilidad

Semana 1 90,5899%
Semana 2 89,6143%
Semana 3 89,5067%
Semana 4 89,2928%
Semana 5 88,6174%
Semana 6 89,4749%
Promedio 89,5160%

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, en la figura 87 se muestra la tendencia del porcentaje de disponibilidad

de maquinas operativas durante las seis semanas.

Figura 87:

% Disponibilidad de maquinas operativas
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Nota. Elaboracion propia

Aplicacion de la teoria

En el tercer objetivo especifico se aplic6 Mantenimiento Preventivo Total en ocho etapas:
Anuncio formal de la decision de introducir el TPM, informacion y formacién a toda la
estructura de la empresa, designar y poner en marcha la estructura de pilotaje y aplicacion
del proyecto TPM, establecer politicas y objetivos para las estrategias del TPM, formular
un plan maestro para el desarrollo del TPM, introduccion al lanzamiento de la
implementacién del TPM, establecer y desplegar programa de mantenimiento autobnomo

y mantenimiento planificado. Visualizado en la figura 88.
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Figura 88:
Ocho etapas del TPM

Etapa 1
Anuncio
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TPM P proyecto TPM
\Z
Etapa 8
Mantenimiento
planificado

Nota. TPM en un entorno Lean Management (2010)

Etapa 1: Anuncio formal de la decision de introducir el TPM

Esta se dara inicio junto con la hoja de registro de reunién de alta gerencia visualizada en

la figura 89.
Figura 89:

Minuta de reunion

MINUTA DE REUNION
Lugar : Sala de reuniones Hora : 10:00 A.M
Fecha 27/03/2023
Objetivo de la reunion: Anuncio formal de la decision de introducir el TPM

1. Indicar fechas exactas para lograr la aplicacion del TPM
2. ¢A qué personal de la empresa se brindara informacion a cerca del TPM?
3. ¢COmo se va a definir del TPM?
4, ¢QUuEé se va a informar a cerca del TPM?
Participantes Cargo
Cristhian Maldonado Jefe
Marco Estrada Gerente
Robert Sandoval Supervisor de mantenimiento

Auxiliar de activos
Auxiliar de Alquileres

Dhayanis Chavez Cabanillas
Yanela Delgado

Genesis Parra Asistente de mantenimiento
ACUERDOS
Robert Sandoval Jefe de TPM
Robert Sandoval Supervisor de TPM
Dhayanis Chavez Cabanillas Auxiliar de TPM
Otros asuntos: Coordinar fechas a realizar las capacitaciones.
Fecha proxima reunion: 30/03/2023

Nota. Elaboracion propia
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Ademas, se elabord el acta de compromiso por parte de la alta gerencia, donde sostienen
el compromiso para llevar a cabo la aplicacion del TPM, disefiando el comité de direccion
y la estrategia en base a la definicién del proceso de cambio de cultura, la misién y vision
mediante los valores a obtener, ademés detalles generales para cada capacitacion, esta se

visualiza en la figura 90.

Figura 90:
Acta de compromiso de alta gerencia

ACTA DE COMPROMISO DE ALTA GERENCIA
ASUNTO: Elaboracién y acuerdos del grupo de trabajo para la aplicacién del TPM.

CARGO NOMBRE

Jefe de TPM Robert Sandoval
Supervisor Robert Sandoval
Auxiliar de activos y TPM Dhayanis Chavez Cabanillas

Aucxiliar de Alquileresy TPM Yanela Delgado
Asistente de mantenimiento y TPM Genesis Parra
Técnico 01 Daniel Taipe

Técnico 02 Jonathan Flores

Técnico 03 Andres lllacanza

Técnico 04 Ivan Pacherrez
Técnico 05 Edgar Casa

ACUERDOS

*Definir el proceso de cambio de cultura, mision, vision y valores a obtener.

*Detallar los cargos respectivos a cada participante para la aplicacion del TPM, donde el
Jefe del TPM sera el soporte para el desarrollo.

* Las reuniones y capacitaciones se realizaran en horario laboral sin perjudicar la fluidez de
sus trabajos.

* La duracion de cada reunion sera con un tiempo minimo de 30 minutos y maximo de una
hora.

* Adicionalmente la gerencia general se compromete a lograr lo planificado, brindando el
tiempo de sus trabajadores, instalaciones y material necesario para aplicar el TPM en la
empresa.

* Finalmente lo trabajadores se comprometen para asistir a las reuniones pactadas en las
fechas establecidas y poner en practica todo lo aprendido.

Nota. Elaboracion propia

Finalmente se abarco el tema sobre la cantidad de horas hombre que se emplearan para la
capacitacion e implementacion, ver tabla 20, ademas a cerca de la inversién econdmica,
ver tabla 21.

109



Tabla 20:

Cantidad de horas hombre empleadas para la implementacion del TPM

ABRIL MAYO JUNIO JULIO

CAPACITACION HORAS

Gerente 2 0 0 0

Director 2 0 0 0

Supervisores 6 0 0 0

Personal Administrativo 4.5 0 0 0

Técnicos 12 0 0 0

IMPLEMENTACION

Gerente 0 5 4 1

Director 0 5 4 1

Supervisores 0 15 12 3

Personal Administrativo 0 11.25 9 2.25

Técnicos 0 27 27 6

TOTAL DE HORAS 26.5 64 56 13.25
Nota. Elaboracion propia
Tabla 21:
Inversidn econdmica para la implementacion del TPM

ABRIL MAYO JUNIO JULIO

COSTO TOTAL DE OFICINA  -S/313.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Archivadores (4 uds.) -S/18.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Hojas Bond (2 paq.) -S/ 40.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Lapiceros (5 paqg.) -S/120.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Marcadores (3 doc.) -S/135.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
COSTO TOTAL DE

PROVEEDORES -S/ 630.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Tarjetas de colores (300 uds.) -S/ 630.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
COSTO TOTAL -S/1,295.36  -S/880.90 -S/733.02 -S/176.18

Nota. Elaboracion propia
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Etapa 2: Informacion y formacion a toda la estructura de la empresa

Por medio de un plan de entrenamiento se especifica los cursos a desarrollar, los
involucrados, la duracion del mismo en horas respecto a las doce semanas de capacitacion
y la descripcion general de lo mencionado, esta se visualiza en la figura 91.

Figura 91:

Plan de mantenimiento

PLAN DE ENTRENAMIENTO

CURSOS A DESARROLLAR RESPONSABLES DURACION DESCRIPCION

Presentacion del TPM

Necesidades externas e internas de la
TPM para alta gerencia Directorio 60 Horas empresa

Importancia, alcance y responsables

Curso tedrico del TPM RRHH y area 27 Horas Explicacion tedrica del TPM
administrativo
) Explicacion tedrica y practica del TPM
Curso tedrico y practico de Area de Situacié lde | bieti
teorie yp mantenimiento y 72 Horas ituacion actual de la empresa y objetivos
aplicacion del TPM 6enicos a lograr

Detalle de 8 pasos a aplicar enel TPM

Nota. Elaboracién propia

Etapa 3: Designar y poner en marcha la estructura de pilotaje y aplicacion del proyecto
TPM

Se procedi6 a elaborar los grupos de TPM, visualizado en la figura 92 donde se detalle la
jerarquia y horas empleadas de capacitacion, desde la alta direccion con seis horas
empleadas, direccion media con cuatro horas usadas y la direccion por seccidén con
dieciséis horas utilizadas. El propo6sito es organizar y responsabilizar a cada integrante

para garantizar la mejora.
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Figura 92:

Matriz de grupos del personal para aplicar el TPM

MATRIZ DE GRUPOS DEL PERSONAL PARA APLICAR EL TPM
MINUTOS EMPLEADOS DURANTE LAS 12 SEMANAS DE APLICACION DEL TPM

N° FUNCION SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA (03 SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06 SEMANA 07 SEMANA (08 SEMANA09 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 TIEMPO TIEMPO
17-04 20-04 24-04 27-04 01-05 04-05 08-05 11-05 15-05 18-05 22-05 25-05 29-05 01-06 05-06 08-06 12-06 15-06 19-06 22-06 26-06 29-06 03-07 06-07 MINUTOS HORAS

1. |Alta direccion 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720 12.00
2. |Alta direccion 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720 12.00
4. |Alta direccion 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720 12.00
5. |Alta direccion 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720 12.00
6. |Alta direccion 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720 12.00
7. |Direccién media 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 540 9.00
8. |Direccién media 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 540 9.00
9. |Direccién media 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 540 9.00
10. | Direccion por seccion| 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 1440 24.00
11. |Direccion por seccion| 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 1440 24.00
12. | Direccién por seccion| 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 1440 24.00
159.00

Nota. Elaboracion propia
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Etapa 4: Establecer politicas y objetivos para las estrategias del TPM

La presente etapa fue indispensable para lograr un enfoque mas claro a cerca del propdsito
de la empresa respecto a la aplicacion del TPM, para ello se examino la situacion actual
en laetapa PRE TEST de laempresa en relacion a la demanda externa e interna, la politica
basica de la empresa como nuevo plan de mejora, las metas y los objetivos, estos
representados en la figura 93.

Figura 93:

Politicas y metas para la aplicacion del TPM

POLITICAS ¥ METAS PARA LA APLICACION DEL TPM

Demanda externa

- Disponibilidad de equipos en optimas condiciones.

- Garantia de calidad respecto a entrega de equipos en optimas condiciones.

- Bealizar entrega de equipos en el cronograma establecido de acuerdo a solicitud de empresa.
Demanda interna

-Retraso en el trabajo de los operarios al realizar mantenimiento.

- Iejorar la vida util de las maquinarias.

- Realizar un cronograma de mantemimiento con las pautas a detalle.

-Escasez de materia prima y repuestos.

Politica bisica

- Obtener el compromiso por parte de todo el personal de la empresa a conseguir lo planificado en el
TPM, poner en pratica lo explicado en cada capacitacion, brindando su tiempo asistiendo a las
rewtones de manera que se logre una mayor disponibilidad de los equipos, eliminando averias v
reduciendo costos.

Metas

- Introducir el TPM v que prevalezcea en el tiempao.

- Reducir averias v retrasos.

Ohjetivos

Los objetivos se fijaron de manera cuantitativa v cualitativa, mediante un estudio en la muestra PEE
TEST, obteniendo resultados acerca del MIBF tiempo medio entre fallas v MTTER tiempo medio para
calcular la disponibilidad, de modo que se logre establecer como un indicador respecto a la mejora en los
resultados luezo de la aplicacion del TPM. Se requiere incrementar al menos un 3 %o de la disponibilidad
de las maquinas.

Nota. Elaboracién propia

Etapa 5: Formular un plan maestro para el desarrollo del TPM

La presente etapa fue esencial debido a que elaborar un plan maestra trae consigo una
vision maés clara de lo que se necesita para aplicar el TPM, en el aspecto de llevar a cabo
el detalle necesario del paso a paso, ello se elaboro antes de la accidn, con el propdsito de
dirigirlo y encaminarlo hacia un sentido, detallando lo necesario.

Se consider6 como estudio para el objetivo especifico 3 a la familia de maquinas
vibroapisonadores, debido a que se presentaba mayor numero de paradas en relacion al
tiempo medio entre averias y tiempo medio de paradas por averia, generando una baja
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disponibilidad de estas cuando eran solicitadas. Por este motivo la etapa 5 dio inicio con
la realizacion de un inventario del grupo de familia mencionado visualizado en la figura
94 y figura 95.

Figura 94:

Inventario de equipos 0 maquinas

INVENTARIO DE EQUIPOS O MAQUINAS
Fecha 06/03/2023
Realizado por: Dhayanis Chavez Cabanillas
Verificado por: Robert Sandoval
Grupo de familia: Vibroapisonadores
N° COD_MAQ COD_INVENTARIO Marca Modelo / Serie Serie
1 VP_01 AFEQVI1000001 MWACKER NEUSON RAMMER BS60-2I 20227856
2 VP_02 AFEQV1000002 CT-POWER RM 80-LX RM80-LX22040989
3 VP_03 AFEQV1000003 WEBER SRV 660 HD 20014078
4 VP_04 AFEQV1000004 WEBER SRV 660 HD 20062814
5 VP_05 AFEQVI000005 WEBER SRX 750D 20029204
6 VP_06 AFEQV1000006 WEBER SRV 660 HD 20055096
7 VP_07 AFEQVI000007 WEBER SRX 750D 20029224
8 VP _08 AFEQV1000008 WEBER SRV 660 HD 20055088
9 VP 09 AFEQV1000009 CT-POWER RM 80-LX RM80-L.X22040983
10 VP_10 AFEQVI000010 WEBER SRV 660 HD 20062812
11 VP_11 AFEQVI000011 WEBER SRV 660 HD 20057370
12 VP_12 AFEQVI1000012 WEBER SRV 660 HD 20055018
13 VP_13 AFEQVI1000013 WEBER SRV 660 HD 20062813
14 VP_14 AFEQV1000014 HONDA GX 120 GCBMT-1081763
15| VP_15 AFEQV1000015 WEBER SRV 660 HD 20062810
16| VP_16 AFEQV1000016 HONDA GX 120 GCBMT-1081762
17| VP 17 AFEQVI1000017 WEBER SRV 660 HD 20051513
18| VP_18 AFEQV1000018 WEBER SRV 660 HD 20068508
19| VP_19 AFEQV1000019 HONDA GX 120 GCBMT-1081761
201 VP_20 AFEQV1000020 WEBER SRV 660 HD 20068527
21| VP 21 AFEQV1000021 WACKER NEUSON RAMMER BS60-2I 20227851
22| VP 22 AFEQV1000022 CT-POWER RM 80-LX RM80-L.X22040980

Nota. Elaboracién propia
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Figura 95:

Inventario de equipos 0 maquinas

I\ COD_MAQ COD_INVENTARIO Marca Modelo / Serie Serie

23 VP_23 AFEQVI1000023 [WACKER NEUSON| RAMMER BS60-2I 5923499

24 VP_24 AFEQVI1000024 [WACKER NEUSON| RAMMER BS60-2I 5924499

25 VP_25 AFEQVI000025 |WACKER NEUSON| RAMMER BS60-2I 5929499

26 VP_26 AFEQV1000026 WEBER SRV 660 HD 20068506

27 VP 27 AFEQV1000027 WEBER MT SRV660HD 20078935

28 VP_28 AFEQVI1000028 |WACKER NEUSON| RAMMER BS60-2I 5829498

29 VP_29 AFEQV1000029 HONDA GX 120 GCBMT-1081765
30 VP_30 AFEQV1000030 WEBER SRV 660 HD 20052556

31 VP_31 AFEQVI1000031 WEBER MT SRV660HD 20078785

32 VP_32 AFEQV1000032 WEBER SRV 660 HD 20052559

33 VP 33 AFEQVI1000033 WEBER SRV 660 HD 20051511

34 VP_34 AFEQVI1000034 WEBER SRV 660 HD 20062811

35 VP_35 AFEQV1000035 WEBER SRV 660 HD 20031630

36 VP_36 AFEQV1000036 HONDA GX 120 GCBMT-1081752
37 VP_37 AFEQVI1000037 HONDA GX 120 GCBMT-1081754
38 VP_38 AFEQV1000038 WEBER SRV 660 HD 20052633

39 VP_39 AFEQV1000039 WEBER MT SRV660HD 20078796

40 VP_40 AFEQV1000040 CT-POWER RM 80-LX RM80-LX22040987
41 VP_41 AFEQV1000041 WEBER SRV 660 HD 20051633

42 VP_42 AFEQV1000042 WEBER SRV 660 HD 20051515

43 VP_43 AFEQVI1000043 CT-POWER RM 80-LX RMB80-LX22040985
44 VP_44 AFEQVI1000044 |WACKER NEUSON| RAMMER BS60-2I 20227850

45 VP_45 AFEQV1000045 WEBER SRV 660 HD 20054511

46 VP_46 AFEQV1000046 WEBER SRV 660 HD 20016587

47 VP_47 AFEQV1000047 WEBER SRV 660 HD 20046587

48 VP_48 AFEQVI1000048 |WACKER NEUSON| RAMMER BS60-2I 5929498

49 VP_49 AFEQV1000049 WEBER SRV 660 HD 20057379

50 VP_50 AFEQVI1000050 CT-POWER RM 80-LX RMB80-LX22040988

Nota. Elaboracion propia

Posteriormente se elabord una ficha técnica de la maquina vibroapisonador para conocer

los datos generales como el tipo de familia al que pertenece, marca, modelo, serie

ubicacion, las especificaciones técnicas y la estructura junto con una imagen referencial

detallando sus zonas. El objetivo de esta redaccion es para garantizar el correcto uso en

base al conocimiento adecuado de la maquina que estan manipulando y sus riesgos.

Revisar en la figura 96.
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Figura 96:

Ficha técnica de equipo o0 maquina

FICHA TECNICA DE EQUIPO O MAQUINA

ESTRUCTURA

DATOS GENERALES

1. Doble filtro de aire para proteger al motor.

Equipo 0 maquina:

Vibroapisonador

3.Combustible utilizado: Gasolina 90 Oct.

Marca: Honda

2. Menor vibracion para el operador. Modelo SRV 660 HD
Serie: 20062813
Ubicacion: Zona A

ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.Nuevo motor Honda GXR 120, de 4 tiempos.

4.Doble filtro interno de combustible. Peso operativo 70Kg
Ancho de zapata 220/280 mm

5. Acelerador de 2 velocidades: ALTA / BAJ Largo de la Za_pata 330mm -
Golpes por minuto 700 golpes/min
Fuerza de impacto 20.9 KN / golpe

Sistema de admision

Doble filtro de aire

. . . Motor Honda GXR 120
7.Fuelle angosto ideal para trabajos en zanja. | -
Tiempos del motor 4 tiempos
8. Pie de base con plancha metélica. Potencia 4 HP 2 3600 RPM
Arranque Manual y retractil

9. Servicio técnico y repuestos.

Nota. Elaboracion propia

Consumo de combustible

1L/h

Cap. Dep6sito de combustible

3L
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A continuacion se muestra la creacién del check-list acerca de los pasos a seguir para
realizar adecuadamente un mantenimiento preventivo, con el proposito de garantizar que
cada tarea sea ejecutada adecuadamente y en la secuencia respectiva, de esta forma se
lograra realizar un analisis a fondo sin dejar pasar por alto alguna revisién por mas minima
que sea, disminuyendo fallas a futuro, evitando paradas innecesarias lo que puede
ocasionar la realizacion de mantenimientos correctivos, los cuales suelen ser mas
costosos. Esta actividad es indispensable para que nos garantice las éptimas condiciones
de la maquinaria y por ende un largo tiempo de durabilidad y disponibilidad en el
momento solicitado.

En la figura 97 se muestra el check-list realizado a una maquina vibroapisonador con
codigo AFEQVI1000050, el cual fue ingresado al area de mantenimiento el 05 de abril

cumpliendo con el paso a paso del detalle de manera adecuada.
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Figura 97:
Check list

PAGINA 1 DE 2 CHECK LIST
VER: 1 P.A. PERU ...
CODIGO : AEEQV INSPECCION - VIBROAPISONADOR
DOCUMENTO CONTROLADO
EMPRESA: FECHA DE INSPECCION: 0S5 -~ 0% - 2
P.APERD) mear[ ] Pa[ ] A0 ] formen > owowoon [
PROYECTO/OBRA: [CLIENTE:
HotTiy€aviCiof . wiewo |_37] g - |
B Bien FP Falta Proveer M Reparacion total FC Falta Colocar
R Reparar FL Falta Limpieza INO No hace falta
L — e T
1 |Placa Inventario PA PERU ok 23 |Estado de las mangueras A
2 |Estiquer ultimo servicio - 24 |Cables elctricos 4
| 3 |Armancador 8 = 25 |Verificar la chispa 5
4 |Switch Acelerador 3 26 |Tapa de combustible )3
8 |Tanque de combustible p3 27_|Base metalica soporte motor | 4%
6 |Protector de Polea 5 28 |Bujia i)
7 |Tubo de escape ,) 29 |Tapon de carter aceite 7
8 |Agarraderas P 30 |Zapatas B
9 [Estado retenes 3 3 [Pintura P
10 |Pemos P 32 |Sistema de arraque £
> |1 [Fuelleo 5 33 |Emesion de ruidos 1
12 [Filtro de aire 3 34 |Derrame de aceite -
13 [Nivel de aceite 3 35 |Sistema de aceleracion 3
14 [Filtro de P> 38 |Emision de gases =
18 |Motor Vi 37 _|Derrame combustible -
16 |Horometro P2 38
17 |Estado de 5 39
18 [Cable de bujia ) 40
20 |Carburador b 4
21 |Clusth/ embrague D) 42
22 |Retractil O 43
[OBSERVAC! 4
MARCA  : .. .WEBE A i, OPERADOR/CHOFER:...
KM./HRS:.........ccccc...
: HOROMETRO:.. 293.6. ]
W e [ J
H
~ Jowattars fiony Fomr NwRE  Paalm O (9]
CELULAR Kol ¥, CELULAR lll(,N'H
#74( 726 :
FIRMA DEL SUPERVISOR
MANrEmm
NOMBRE
DN p '414
CELULAR [,yg 340 ,7(

Nota. Elaboracién propia

Adicionalmente en la figura 98 se elaboré el diagrama flujo del proceso del
mantenimiento, su importancia para la elaboracion de esta es lograr visualizar de manera
sencilla y comprensible de manera gréfica el detalle de los pasos a seguir orientado bajo

un orden de trabajo.
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Figura 98:

Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento

»|
'y
Revisar Switch acelerador

v

Revisar protector de polea y tubo de escape

v

Revisar estado de pernos, retenes , abrazaderas y agarradores

v

Revisar filtro de aire, combustible y tanque de combustible

v

Revisar amortiguadores y zapatas

Y
Revisar filtro de aceite, nivel de aceite y carter de aceite

v

Revisar motor y horémetro
¥
Revisar bujia y cable de bujia
v
Revisar carburador y retractil
v
Revisar estado de manguerasy cables eléctricos

Y
Revisar emision de ruidos, aceites,gasesy fuga de combustible

v
Revisar emision de gasesy fuga de combustible

v

.Si

Se genera guia de remision y check-list de salida

v

Nota. Elaboracién propia
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Etapa 6: Introduccion al lanzamiento de la implementacion del TPM

La importancia de la presente etapa se debe a que permite comunicar, reafirmar y poner
en marcha el compromiso comentado en un inicio a cerca del plan maestro del TPM.

En la figura 99 se visualiza la reunidn concretada con algunos participantes de la alta
direccidn, direccion media y direccidn por seccion, donde se expuso los planes a elaborase
para todo el personal.

Figura 99:

Reunion de lanzamiento de la implementacion del TPM

Nota. Empres P.A. PERU S.A.C.

Para ello se elaboro el formato de registro de elaboracién del trabajo de mantenimiento
de equipos y herramientas visualizado en la figura 100 y figura 101, donde se enfocé en
mencionar las fechas y detalles de los equipos con el prop6sito de llevar un registro
general y lograr establecer en un periodo determinado el mantenimiento de acuerdo a la

necesidad, ademas lograr que se programe un presupuesto para los repuestos necesarios.
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Figura 100:

Formato 01 de registro de elaboracion del trabajo de mantenimiento de equipos y herramientas

A A PERU.

REGISTRO DE ELABORACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

FORMATO N°: 01

N° FECHA COD_MAQ COD_INVENTARIO MARCA MODELO SERIE TIPO DEMTTO SISTEMA INVOLUCRADO PERSONAL A CARGO
1 | 17/04/2023 VP_04 AFEQV1000004 WEBER SRV 660 HD 20062814 CORRECTIVO Motor DANIEL TAIPE

2 | 19/04/2023 VP_20 AFEQV1000020 WEBER SRV 660 HD 20068527 CORRECTIVO Recorrido ANDRES ILLACONZA
3 | 20/04/2023 VP_16 AFEQVI000016 HONDA GX 120 GCBMT-1081762 CORRECTIVO Motor JONATHAN FLORES

4 | 24/04/2023 VP_37 AFEQVI1000037 HONDA GX 120 GCBMT-1081754 PREVENTIVO Pisén JONATHAN FLORES

5 | 25/04/2023 VP_10 AFEQV1000010 WEBER SRV 660 HD 20062812 CORRECTIVO Operacional JONATHAN FLORES

6 | 27/04/2023 VP_06 AFEQVI000006 WEBER SRV 660 HD 20055096 PREVENTIVO Mecanica JONATHAN FLORES

7 | 28/04/2023 VP_14 AFEQV1000014 HONDA GX 120 GCBMT-1081763 CORRECTIVO Operacional JONATHAN FLORES

8 2/05/2023 VP_22 AFEQV1000022 CT-POWER RM 80-LX RM80-1X22040980 PREVENTIVO Operacional ANDRES ILLACONZA
9 3/05/2023 VP_28 AFEQV1000028 WACKER NEUSON [ RAMMER BS60-2I 5829498 PREVENTIVO Motor ANDRES ILLACONZA
10 | 5/05/2023 VP_48 AFEQV1000048 WACKER NEUSON [ RAMMER BS60-2I 5929498 PREVENTIVO Motor DANIEL TAIPE

11 | 8/05/2023 VP_19 AFEQVI000019 HONDA GX 120 GCBMT-1081761 CORRECTIVO Motor DANIEL TAIPE

12 | 10/05/2023 VP_01 AFEQVI1000001 WACKER NEUSON [ RAMMER BS60-2I 20227856 CORRECTIVO Pison JONATHAN FLORES

13 | 11/05/2023 VP_17 AFEQV1000017 WEBER SRV 660 HD 20051513 CORRECTIVO Motor ANDRES ILLACONZA
14 | 12/05/2023 VP_44 AFEQV1000044 WACKER NEUSON | RAMMER BS60-2I 20227850 CORRECTIVO Recorrido DANIEL TAIPE

15 | 13/05/2023 VP_35 AFEQV1000035 WEBER SRV 660 HD 20052633 CORRECTIVO Motor DANIEL TAIPE

16 | 16/05/2023 VP_12 AFEQVI000012 WEBER SRV 660 HD 20055018 PREVENTIVO Operacional DANIEL TAIPE

17 | 17/05/2023 VP_47 AFEQV1000047 WEBER SRV 660 HD 20046587 PREVENTIVO Motor JONATHAN FLORES

18 | 19/05/2023 VP_40 AFEQV1000040 CT-POWER RM 80-LX RM80-1X22040987 CORRECTIVO Motor DANIEL TAIPE

19 | 22/05/2023 VP_03 AFEQVI000003 WEBER SRV 660 HD 20014078 PREVENTIVO Recorrido DANIEL TAIPE

20 | 25/05/2023 VP_43 AFEQV1000043 CT-POWER RM 80-LX RM80-1X22040985 CORRECTIVO Operacional JONATHAN FLORES

Nota. Elaboracion propia
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Figura 101:

Formato 02 de registro de elaboracion del trabajo de mantenimiento de equipos y herramientas

A

PA. PERU...

PROFESIONALES ASCCIADOS

REGISTRO DE ELABORACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

FORMATO N°: 02

N° FECHA COD_MAQ COD_INVENTARIO MARCA MODELO SERIE TIPODEMTTO  SISTEMA INVOLUCRADO PERSONAL A CARGO
21 | 26/05/2023 VP_05 AFEQV1000005 WEBER SRX 750D 20029204 CORRECTIVO Motor DANIEL TAIPE

22 | 29/05/2023 VP_18 AFEQV1000018 WEBER SRV 660 HD 20068508 CORRECTIVO Recorrido DANIEL TAIPE

23 | 31/05/2023 VP_07 AFEQV1000007 WEBER SRX 750D 20029224 CORRECTIVO Motor JONATHAN FLORES
24 | 2/06/2023 VP_11 AFEQVP000011 WEBER SRV 660 HD 20057370 PREVENTIVO Motor JONATHAN FLORES
25 | 3/06/2023 VP_50 AFEQV1000050 CT-POWER RM 80-LX RM80-1X22040988 PREVENTIVO Recorrido DANIEL TAIPE

26 | 5/06/2023 VP_45 AFEQV1000045 WEBER SRV 660 HD 20054511 PREVENTIVO Operacional DANIEL TAIPE

27 | 7/06/2023 VP_08 AFEQV1000008 WEBER SRV 660 HD 20055088 CORRECTIVO Recorrido JONATHAN FLORES
28 | 9/06/2023 VP_29 AFEQV1000029 HONDA GX 120 GCBMT-1081765 CORRECTIVO Motor JONATHAN FLORES
29 | 13/06/2023 VP_02 AFEQV1000002 CT-POWER RM 80-LX RM80-1X22040989 CORRECTIVO Motor JONATHAN FLORES
30 | 14/06/2023 VP_15 AFEQV1000015 WEBER SRV 660 HD 20062810 PREVENTIVO Recorrido ANDRES ILLACONZA
31 | 16/06/2023 VP_13 AFEQV1000013 WEBER SRV 660 HD 20062813 CORRECTIVO Motor ANDRES ILLACONZA
32 | 19/06/2023 VP_42 AFEQV1000042 WEBER SRV 660 HD 20051515 PREVENTIVO Operacional ANDRES ILLACONZA
33 | 21/06/2023 VP_21 AFEQV1000021 WACKER NEUSON [ RAMMER BS60-2I 20227851 PREVENTIVO Motor JONATHAN FLORES
34 | 22/06/2023 VP_30 AFEQV1000030 WEBER SRV 660 HD 20052556 PREVENTIVO Operacional JONATHAN FLORES
35 | 23/06/2023 VP_46 AFEQV1000046 WEBER SRV 660 HD 20016587 CORRECTIVO Motor DANIEL TAIPE

36 | 26/06/2023 VP_23 AFEQV1000023 WACKER NEUSON [ RAMMER BS60-2I 5923499 PREVENTIVO Motor ANDRES ILLACONZA
37 | 28/06/2023 VP_09 AFEQV1000009 CT-POWER RM 80-LX RM80-1X22040983 PREVENTIVO Protector DANIEL TAIPE

38 | 3/07/2023 VP_41 AFEQV1000041 WEBER SRV 660 HD 20051633 CORRECTIVO Motor ANDRES ILLACONZA
39 | 5/07/2023 VP_36 AFEQV1000036 HONDA GX 120 GCBMT-1081752 CORRECTIVO Recorrido JONATHAN FLORES
40 | 7/07/2023 VP_49 AFEQV1000049 WEBER SRV 660 HD 20057379 PREVENTIVO Motor JONATHAN FLORES

Nota. Elaboracion propia
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Etapa 7: Establecer y desplegar programa de mantenimiento autbnomo
La presente etapa fue de suma importancia debido a que se fue capacitando a los

trabajadores donde conocieron a detalle los equipos para que asimismo desarrollen con

rapidez y eficiencia sus actividades diarias. Para ello se elabor6 un plan con siete pasos

para la implementacion autonoma. Ver figura 102.

Figura 102:
Siete pasos para la implementacion autonoma

» »

P

==
bl

Nota. Elaboracién propia

Paso 1: Limpieza inicial

Se da inicio con una limpieza bésica al equipo rotando al personal, con el proposito de
detectar algun problema o anomalia y posteriormente redactarla para que todos logren
tener conocimiento y se establezca formalmente el procedimiento de mantenimiento. Ver

figura 103.
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Figura 103:

Actividades de limpieza de maquinaria

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA DE MAQUINARIA

N° FECHA COD_INVENTARIO TIEMPO (minutos) RESPONSABLE
1 | 17/04/2023 AFEQV1000004 3 DANIEL TAIPE
2 | 19/04/2023 AFEQV1000020 10 ANDRES ILLACONZA
3 | 20/04/2023 AFEQV1000016 9 JONATHAN FLORES
4 | 24/04/2023 AFEQV1000037 13 JONATHAN FLORES
5 | 25/04/2023 AFEQV1000010 12 JONATHAN FLORES
6 | 27/04/2023 AFEQV1000006 3 JONATHAN FLORES
7 | 28/04/2023 AFEQV1000014 10 JONATHAN FLORES
8 2/05/2023 AFEQV1000022 6 ANDRES ILLACONZA
9 3/05/2023 AFEQV1000028 11 ANDRES ILLACONZA
10 [ 5/05/2023 AFEQV1000048 8 DANIEL TAIPE
11 [ 8/05/2023 AFEQV1000019 5 DANIEL TAIPE
12 | 10/05/2023 AFEQV1000001 8 JONATHAN FLORES
13 [ 11/05/2023 AFEQV1000017 5 ANDRES ILLACONZA
14 [ 12/05/2023 AFEQV1000044 8 DANIEL TAIPE
15 | 13/05/2023 AFEQV1000035 12 DANIEL TAIPE
16 [ 16/05/2023 AFEQV1000012 6 DANIEL TAIPE
17 | 17/05/2023 AFEQV1000047 8 JONATHAN FLORES
18 [ 19/05/2023 AFEQV1000040 4 DANIEL TAIPE
19 [ 22/05/2023 AFEQV1000003 7 DANIEL TAIPE
20 | 25/05/2023 AFEQV1000043 11 JONATHAN FLORES

Nota. Elaboracion propia

Una vez identificada la anomalia se procede a describir el tipo mantenimiento, el cual se

representa con distintos colores.

En la figura 104 se observa a la maquina Vibroapisonador de marca CT-POWER y
modelo SRM 80-L.X22040989, con codigo AFEQV1000002, donde se le colocd la tarjeta

de color azul con informacién en la parte delantera y posterior visualizado en la figura

105 y figura 106 respectivamente, representa al mantenimiento autonomo, donde se

detalla la identificacion del equipo, accion aplicada, personal encargado del trabajo, fecha

y hora de ingreso y salida.
Figura 104:
Maquina vibroapisonador AFEQV1000002

r‘) i &Y R ANada!
Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.
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Figura 105:

Tarjeta azul TPM parte delantera

ETIQUETA DE ANOMALIA POR |
REPARAR

Modelo:
NP° Serie:
I\\ Codigo sap:
Placa:
KM./ HRS:
Fecha de mteramiento:

MOTIVO DE REPARACION

pO DEBE DE ESTAR IDENTIFICADO POR SU MARCA.

ul
T0DO EQ MODELO Y N® SERIE.

Nota. Elaboracion propia

Figura 106:
Tarjeta azul TPM parte posterior

Firma del supervisor
Nombre ¢
D.N.1
Celular

Firma del técnico
Nombre:
D.N.1
Celular:

ACCION CORRECTIVA APLICADA

DY 8y SRRy
Fin

Hora _/ -

Inicio

Hora
e —

Nota. Elaboracion propia

En la figura 107 se observa a la maquina vibroapisonador de marca WEBER y modelo
SRV 660HD, con codigo AFEQV1000031, donde se le colocé la tarjeta de color roja con
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informacidn en la parte delantera y posterior visualizado en la figura 108 y figura 109
respectivamente, representa al mantenimiento, donde se detalla la prioridad a reparacion,
detalles de identificacion del equipo, etapas de mantenimiento, accion aplicada, personal
encargado del trabajo, fecha y hora de ingreso y salida.

Figura 107:
Maquina vibroapisonador AFEQVI000031

Nota. Empresa P.A. PERU S.A.C.

Figura 108:

Tarjeta roja TPM parte delantera

Nota. Elaboracién propia
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Figura 109:

Tarjeta roja TPM parte posterior

Flima del supervisor
{

Nombre
DN
Cclular

Firma del técnico

\CCTON CORRECTINATAPEICADA

Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacion y lugares inaccesibles

El presente paso consta de adquirir adherencia a la limpieza de manera paulatina,
generando orden y un excelente ambiente de trabajo, ello se elabord en la metodologia
5S.

Paso 3: Establecer estandares de limpieza, inspeccion y otras tareas sencillas

Se empled considerando de suma importancia la metodologia de la estandarizacion donde
se definié a detalle los pasos a seguir para lograr a cabo el trabajo, de esta manera se
ejecutaran los trabajos considerando un tiempo estandar estableciendo objetivos claros.

Para ello se elaboro la ficha de estandarizacion en la figura 110.
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Figura 110:

Ficha de estandarizacion TPM

FICHA DE ESTANDARIZACION TPM APA PERU...
Méquina o Equipo: AFEQVI1000004
Tiempo asignado: 20 minutos |Fe cha | 17/04/2023
Realizado por: Daniel Taipe
Tiempo
Elemento Operacién Método Utiles empleado
(minutos)
. . Limpieza Trapo seco
Limpieza lugar de trabajo mpieza y Manual P y 5
Orden guantes
Limpieza superficial de Limpieza Trapo seco
mpiez . up_ ! mpieza’y Manual P y 15
maquina Orden guantes
Verificar dafios Guantes
superficiales y estado de Inspeccién Visual foco y 0.3
maquina.
Verificar encendido Manual
. _y Inspeccion auditivo y Guantes 0.12
marcacion de recorrido. .
visual
Manual Varilla de
Verificar combustible. Inspeccion visual y medicion, 15
guantes y foto
Manual Varilla de
Verificar refrigerante Inspeccion visual y medicion, 1.62
guantes y foto
Verifi .
erlflca_r est_altdo de Inspeccion Ma_nual y [Guantes, trapo 535
lubricacion visual y foto
Manual
Verificar ruidos anormales Inspeccion auditivo y Guantes 1.28
visual
. Manual
Inspeccion estado de ., .. Guantes y
Inspeccion auditivo y 5.42
motor. . foco
visual
. . . M I :
Verificar estado de filtros Inspeccion a_nua y | Guantes, trapo 8.5
visual y foco
Tiemp total empleado: 27.59

Nota. Elaboracion propia.
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Paso 4: Realizar inspeccion general de equipo

La importancia del presente formato en la figura 111, se debe a que se pretendio realizar

un control adecuado de la ejecucion de las tareas elaboradas en la ficha de

estandarizacion, con el proposito de detectar y llevar el control de averias o defectos

Figura 111:

Check list de mantenimiento autébnomo

Nota. Elaboracién propia

A AUTONOMO Tiempo promedio empleado (minutos): 21.49
Maquina o Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
equipo Tiempo| Fecha |Tiempo| Fecha [Tiempo|[ Fecha | Tiempo| Fecha |Tiempo| Fecha |Tiempo| Fecha
AFEQVI000019 | 27.59 (8/05/2023
AFEQV1000001 28.3 |10/05/2023
AFEQV1000017 245 [11/05/2023
AFEQV1000044 24.3 |12/05/2023
AFEQV1000035 24.12 |13/05/2023
Tiempo total 27.59 0 28.3 245 243 24.12
Tiempo promedio 21.47

Posteriormente se emplea el uso de la hoja de instrucciones generales para que los

trabajadores tomen en consideracion al momento de ejecutar sus actividades y se eviten

errores en el procedimiento.
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Figura 112:

Hoja de instrucciones generales

Maquina o equipo: Apisonador SRV 660

HOJA INSTRUCCIONES
APAPER&) GENERALES Area: Mantenimiento
Fecha: 20/04/2023

Instrucciones generales

Funcién de maquina o equipo

*El apisonador modeloSRV 660 Hd es utilizado en la compactacion de construccion de caminos,
canales y horticultura.

*8e ejecuta mediando el encendido del motor a gasolina enfriado por aire.

*El motor se protege mediante un sistema de filtraje de efecto triple integrado de un filtro de aire, un
prefiltro filtro de ciclon y el filtro de aire de fabrica del motor.

La fuerza que se transmite se ejecuta por medio de un embrague centrifugo sobre el sistema de
apisonado. Ademas, al intervenir el apisonador, la zapata compactaré el suelo.

Manual de uso de maquina o equipo

1.En primer lugar, se debe considerar que el motor a gasolina se debe arrancar mediante un
arranque retractil.

2.Consecutivamente del arranque, se pone en marcha el sistema de apisonado es puesto mediante
embrague ubicado en el motor

3.Posteriormente, dando uso a la palanca de aceleracion se determinan la velocidad del motor en
apagado, relenti, velocidad media y a toda marcha.

4.Adicionalmente para transportar el apisonador de manera mas sencilla se puede usar el rodillo
transportador mediante un medio de transporte.

Estructura y componentes de maquina 0 equipo

1. Doble filtro de aire para proteger al motor.

2. Menor vibracion para el operador.

3.Combustible utilizado: Gasolina 90 Oct.

4.Doble filtro interno de combustible.

5. Acelerador de 2 velocidades: ALTA / BAJA.

6.Nuevo motor Honda GXR 120, de 4 tiempos.

7.Fuelle angosto ideal para trabajos en zanja.

8. Pie de base con plancha metalica.

9. Servicio técnico y repuestos.

Procedimiento de inspeccion

*Comprobar en nivel de aceite del motor del cérter, se mide jalando la varilla.

*Se comprueba nivel de combustible, para ello se abre y retira la tapa, considerar que si es necesario
se llena de combustible dependiendo de las especificaciones llegando hasta el borde de la boquilla.
*Comprobar arranque, considerar durante el momento de transporte posicionarlo de forma vertical
esperando a que el aceite del motor regrese al area inferior del carter.

*Dar uso al apisonador llevando a la posicion la palanca del gas, realizarlo tnicamente con el
acelerador en una velocidad definida para evitar desgaste de embrague centrifugo.

Para finalizar el uso se recomienda desacelera y ejecutar el trabajo durante unos minutos,
posteriormente bajar la palanca de aceleracion en la posicion "min”, cerrar la llave del combustible y
dirigir hacia atras la palanca del acelerador.

22 de septiembre de 2023 416 p. m.

Nota. Elaboracion propia
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Paso 5: Realizar inspeccion autbnoma del equipo

El presenta paso consta de realizar el control adecuado de la frecuencia de las actividades
realizadas en el mantenimiento autonomo con el proposito de lograr aumentar la
disponibilidad de las maquinas. Ver figura 113.

Figura 113:

Registro de datos TPM

REGISTRO DE DATOS
A PAPERU.. oo

Maquina o Equipo: [Viproapisonador
Fecha May-23
Realizado por: Dhayanis Chavez Cabanillas |Revisado por: |Cristhian Maldonado

Registro de datos

Frecuencia diaria

Puntos a verificar 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|29|30|31

Limpieza lugar de

. Y([X] |X X [X]Y] |X XX X X[ X X| X
trabajo

Limpieza superficial
de maquina

Verificar dafios
superficiales y Y|Y|] |X X[ IX{X[ |IX XX X XX X[ (X
estado de maquina.

Verificar encendido

y marcacion de Y|X| |X X[ XYl |X X| X X X[ X X[ (X
recorrido.
verificar x|x| |y x| [x|x| [x x| x X x| x x| |x
combustible.

Verificar ruidos
anormales

Verificar estado de
lubricacion
Inspeccion estado
de motor.
Verificar estado de
filtros

X Y X

x = Correcto Y = Incorrecto C = Accion correctiva
Nota. Elaboracion propia

Paso 6: Organizar y ordenar el area de trabajo

La importancia de organizar y ordenar el lugar de trabajo conlleva una planificacion y
ejecucion exhausta donde se pretendié obtener consciencia mediante la capacitacion y
prevalecerla en el tiempo. Por esta razon fue elaborada en el desarrollo de la siguiente

investigacion en la primera variable como metodologia 5S.
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Paso 7: Completar la gestion autbnoma del mantenimiento

En el presente paso se persiste en que los trabajadores tomen consciencia de la
importancia y las mejores practicas respecto de la estandarizacién junto con controles y
los buenos resultados que ello conlleva, posteriormente se recomienda establecer

auditorias internas para lograr validar lo desarrollado.

Etapa 8: Mantenimiento planificado

La presente etapa es de importancia debido a que busca programar mantenimiento a los
equipos de manera preventiva, con el propdsito de evitar demoras en la entrega de estos
para la fecha solicitada, para ello se busca la eficiencia en cada proceso y en la utilidad
del equipo. Por esta razon se ha dividido en seis pasos para implementar en
mantenimiento planificado de manera organizada. Ver figura 114.

Figura 114:

Seis pasos para la implementacion de mantenimiento planificado de forma organizada

- -
v
- -

Nota. Elaboracién propia

Paso 1: Analisis y conocimiento de la condicion actual operativa del equipo

En este paso se enfoco en el calcul6 el tiempo medio entre averias (MTBF) y tiempo
medio de parada por averias (MTTR), visualizados en las tres figuras a continuacion
mencionadas. Para dicho resultado se consideré 24 semanas, de las cuales fueron
evaluadas en tres distintos procesos. en la figura 115 se enfoca en el proceso pre
implementacién, en la figura 116 se muestra durante el proceso de implementacién y en
la figura 117 se visualiza el proceso de post implementacién. Esta informacion se obtiene
mediante los datos del tiempo de funcionamiento (TF) y nimero de averias o paradas
(NP). Esta informacion seré de utilidad para el célculo final del % de disponibilidad.
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Figura 115:

Tiempo medio entre averias (MTBF) y tiempo de paradas por averias (MTTR) pre

implementacion
PO DIO RE AVERIA B
ERO D EMPO D EMPO D PO EDIO EMPO EDIO
A ANA PO POD O OD AQ PARADA AVERIA P ONA =) g X BISIPARIALE,

1 | 6/03/2023 | SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_32 5 315.6 2564.4 512.88 63.12
2 | 6/03/2023 | SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_19 2 394.8 2485.2 1242.6 197.4
3| 9/03/2023 | SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_29 3 375 2505 835 125
4 | 10/03/2023 | SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_08 2 207.6 2672.4 1336.2 103.8
5 | 11/03/2023 | SEMANA 1 PRE PREVENTIVO| VP_09 4 192 2688 672 48
6 [ 10/03/2023 | SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_16 1 387 2493 2493 387
7 | 18/03/2023 | SEMANA 2 PRE PREVENTIVO| VP_22 2 366.6 2513.4 1256.7 183.3
8 | 13/03/2023 | SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_20 1 189 2691 2691 189
9 | 14/03/2023 | SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP 24 2 420 2460 1230 210
10 | 15/03/2023 | SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_25 2 381 2499 1249.5 190.5
11 | 14/03/2023 | SEMANA 2 PRE PREVENTIVO| VP_06 3 191.4 2688.6 896.2 63.8
12 | 17/03/2023 | SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_49 1 388.8 2491.2 2491.2 388.8
13 | 18/03/2023 | SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_12 1 180.6 2699.4 2699.4 180.6
14 | 18/03/2023 | SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_11 1 381.6 2498.4 2498.4 381.6
15 | 20/03/2023 | SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_27 3 393.6 2486.4 828.8 131.2
16 | 21/03/2023 | SEMANA 3 PRE PREVENTIVO| VP_30 1 192.6 2687.4 2687.4 192.6
17 | 22/03/2023 | SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_43 1 389.4 2490.6 2490.6 389.4
18 | 23/03/2023 | SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_10 1 207 2673 2673 207
19 | 23/03/2023 | SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_13 3 426.6 2453.4 817.8 142.2
20 | 25/03/2023 | SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_04 2 393.6 2486.4 1243.2 196.8
21| 28/03/2023 | SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_03 1 381.6 2498.4 2498.4 381.6
22| 31/03/2023 | SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_05 2 388.8 2491.2 1245.6 194.4
23 | 1/04/2023 | SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_07 1 375 2505 2505 375
24 | 1/04/2023 | SEMANA 4 PRE PREVENTIVO| VP_42 2 207 2673 1336.5 103.5
25| 28/03/2023 | SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_41 1 361.8 2518.2 2518.2 361.8
26 | 29/03/2023 | SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_35 2 360 2520 1260 180
27 | 30/03/2023 | SEMANA 4 PRE PREVENTIVO| VP_45 3 193.8 2686.2 895.4 64.6
28 | 30/03/2023 | SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_15 2 189.6 2690.4 1345.2 94.8
29| 31/03/2023 | SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_18 1 453 2427 2427 453
30 [ 4/04/2023 | SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_47 1 421.2 2458.8 2458.8 421.2
31| 5/04/2023 | SEMANA 5 PRE PREVENTIVO| VP_50 1 209.4 2670.6 2670.6 209.4
32| 3/04/2023 | SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_46 2 394.8 2485.2 1242.6 197.4
33| 6/04/2023 | SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_26 1 361.2 2518.8 2518.8 361.2
34 | 4/04/2023 | SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_02 1 198 2682 2682 198
35| 8/04/2023 | SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP 31 1 429 2451 2451 429
36 | 11/04/2023 | SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_40 1 240 2640 2640 240
37 | 10/04/2023 | SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP 44 1 203.4 2676.6 2676.6 203.4
38 | 14/04/2023 | SEMANA 6 PRE PREVENTIVO| VP_01 1 421.2 2452.8 2452.8 421.2
39 | 10/04/2023 | SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_39 2 249 2631 1315.5 124.5
40 | 12/04/2023 | SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_17 3 429 2451 817 143
41| 13/04/2023 | SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_28 1 393 2487 2487 393

Nota. Elaboracion propia
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Figura 116:

Tiempo medio entre averias (MTBF) tiempo medio de paradas por averias (MTTR) en

implementacion
/ PA. PERU... PO MEDIO . 5
_PROFESIONALES ASOCIADOS PO O DE PARADAS POR A a
ERO D EMPO EMPO D _-._=. .=.-A._A::.
A ANA PRE/ PO POD @) OD_MAQ | PARADA ERIA ONA =7 RN
P 0!

42 | 17/04/2023 | SEMANA 7 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_04 2 453 2427 1213.5 226.5
43| 19/04/2023 | SEMANA 7 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_20 2 3714 2508.6 1254.3 185.7
44 | 20/04/2023 | SEMANA 7 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_16 2 452.4 2427.6 1213.8 226.2
45 | 24/04/2023 | SEMANA 8 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_37 1 274.2 2605.8 2605.8 274.2
46 | 25/04/2023 | SEMANA 8 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_10 1 269.4 2610.6 2610.6 269.4
47 | 27/04/2023 | SEMANA 8 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_06 2 265.8 2614.2 1307.1 132.9
48 | 28/04/2023 | SEMANA 8 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_14 3 307.2 2572.8 857.6 102.4
49 | 2/05/2023 SEMANA 9 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_22 5 269.4 2610.6 522.12 53.88
50 | 3/05/2023 | SEMANA 9 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_28 4 268.2 2611.8 652.95 67.05
51| 5/05/2023 SEMANA 9 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_48 2 213 2667 1333.5 106.5
52 | 8/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_19 2 243.6 2636.4 1318.2 121.8
53 | 10/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_01 2 213 2667 13335 106.5
54 | 11/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO| VP_17 2 246.6 2633.4 1316.7 123.3
55 | 12/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP 44 3 121.2 2758.8 919.6 40.4
56 | 13/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_35 5 247.8 2632.2 526.44 49.56
57 | 16/05/2023 | SEMANA 11 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_12 4 154.2 2725.8 681.45 38.55
58 | 17/05/2023 | SEMANA 11 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_47 2 251.4 2628.6 1314.3 125.7
59 | 19/05/2023 | SEMANA 11 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_40 3 149.4 2730.6 910.2 49.8
60 | 22/05/2023 | SEMANA 12 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_03 3 249 2631 877 83
61 | 25/05/2023 | SEMANA 12 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_43 1 274.2 2605.8 2605.8 274.2
62 | 26/05/2023 | SEMANA 12 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO| VP_05 1 201 2679 2679 201
63 | 29/05/2023 | SEMANA 13 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_18 2 301.2 2578.8 1289.4 150.6
64 | 31/05/2023 | SEMANA 13 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO| VP_07 1 195.6 2684.4 2684.4 195.6
65 | 2/06/2023 | SEMANA 13 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_11 5 195.6 2684.4 536.88 39.12
66 | 3/06/2023 | SEMANA 13 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_50 4 133.8 2746.2 686.55 33.45
67 | 5/06/2023 | SEMANA 14 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_45 3 83.4 2796.6 932.2 27.8
68 | 7/06/2023 | SEMANA 14 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_08 3 133.2 2746.8 915.6 44.4
69 | 9/06/2023 | SEMANA 14 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_29 2 249.6 2630.4 1315.2 124.8
70 | 13/06/2023 | SEMANA 15 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO| VP_02 5 91.2 2788.8 557.76 18.24
71| 14/06/2023 | SEMANA 15 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_15 4 201.6 2678.4 669.6 50.4
72 | 16/06/2023 | SEMANA 15 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO| VP_13 2 245.4 2634.6 1317.3 122.7
73| 19/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_42 3 181.2 2698.8 899.6 60.4
74 | 21/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP _21 3 130.8 2749.2 916.4 43.6
75 | 22/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_30 1 86.4 2793.6 2793.6 86.4
76 | 23/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_46 1 252.6 2627.4 2627.4 252.6
77| 26/06/2023 | SEMANA 17 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_23 2 213.6 2666.4 1333.2 106.8
78 | 28/06/2023 | SEMANA 17 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_09 2 273 2607 1303.5 136.5
79 | 3/07/2023 | SEMANA 18 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_41 1 232.8 2647.2 2647.2 232.8
80 | 5/07/2023 | SEMANA 18 [IMPLEMENTACION|CORRECTIVO| VP_36 3 141.6 2738.4 912.8 47.2
81| 7/07/2023 | SEMANA 18 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO| VP_49 2 197.4 2682.6 1341.3 98.7

Nota. Elaboracion propia
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Figura 117:
Tiempo medio entre averias (MTBF) tiempo de paradas por averias (MTTR) post

implementacion

DIO RE A RIA B

PO
PA. PERU... P PARADAS POR AVERIA R
Anofgswmmwmf O MEDIO D D 0

ERO D EMPO D EMPO D
A ANA PRE/ PO POD 0 OD MAO ' PARADA AVERIA (TP ONAMIENTO E

82 | 10/07/2023 | SEMANA 19 POST CORRECTIVO | VP_07 1 61.2 2818.8 2818.8 61.2
83 | 10/07/2023 | SEMANA 19 POST PREVENTIVO| VP_15 1 19.2 2860.8 2860.8 19.2
84 | 12/07/2023 | SEMANA 19 POST PREVENTIVO | VP_05 1 66 2814 2814 66
85 | 12/07/2023 | SEMANA 19 POST PREVENTIVO| VP_11 1 60 2820 2820 60
86 | 13/07/2023 | SEMANA 19 POST PREVENTIVO | VP_30 1 33 2847 2847 33
87 | 14/07/2023 | SEMANA 19 POST CORRECTIVO | VP_16 1 35.4 2844.6 2844.6 35.4
88 | 17/07/2023 | SEMANA 19 POST PREVENTIVO | VP_06 1 72 2808 2808 72
89 | 17/07/2023 | SEMANA 20 POST CORRECTIVO | VP_17 1 9.6 2870.4 2870.4 9.6
90 | 17/07/2023 | SEMANA 20 POST PREVENTIVO | VP_19 1 75 2805 2805 75
91 | 18/07/2023 | SEMANA 20 POST PREVENTIVO | VP_24 1 79.2 2800.8 2800.8 79.2
92 | 18/07/2023 | SEMANA 20 POST PREVENTIVO | VP_12 1 61.2 2818.8 2818.8 61.2
93 | 21/07/2023 | SEMANA 20 POST CORRECTIVO | VP_27 2 138 2742 1371 69
94 | 21/07/2023 | SEMANA 20 POST PREVENTIVO | VP_25 a 90 2790 2790 90
95 | 22/07/2023 | SEMANA 20 POST PREVENTIVO | VP_18 1 21 2859 2859 21
96 | 24/07/2023 | SEMANA 21 POST PREVENTIVO | VP_03 a 69 2811 2811 69
97 | 24/07/2023 | SEMANA 21 POST CORRECTIVO | VP_14 1 75 2805 2805 75
98 | 24/07/2023 | SEMANA 21 POST CORRECTIVO | VP_02 1 68.4 2811.6 2811.6 68.4
99 | 25/07/2023 | SEMANA 21 POST PREVENTIVO | VP_39 1 79.2 2800.8 2800.8 79.2
100| 26/07/2023 | SEMANA 21 POST PREVENTIVO | VP_04 1 69 2811 2811 69
101) 27/07/2023 | SEMANA 21 POST PREVENTIVO | VP_20 1 87.6 2792.4 2792.4 87.6
102| 31/07/2023 | SEMANA 22 POST CORRECTIVO | VP_09 1 60 2820 2820 60
103| 31/07/2023 | SEMANA 22 POST CORRECTIVO [ VP_32 1 75 2805 2805 75
104| 31/07/2023 | SEMANA 22 POST PREVENTIVO | VP_49 1 33.6 2846.4 2846.4 33.6
105| 2/08/2023 | SEMANA 22 POST PREVENTIVO | VP_48 1 60.6 2819.4 2819.4 60.6
106| 2/08/2023 | SEMANA 22 POST CORRECTIVO | VP_35 1 33 2847 2847 33
107] 3/08/2023 | SEMANA 22 POST PREVENTIVO | VP_28 1 63.6 2816.4 2816.4 63.6
108)| 3/08/2023 | SEMANA 22 POST PREVENTIVO | VP_50 1 60.6 2819.4 2819.4 60.6
109| 8/08/2023 | SEMANA 23 POST PREVENTIVO | VP_31 1 22.2 2857.8 2857.8 222
110| 8/08/2023 | SEMANA 23 POST CORRECTIVO [ VP_36 1 66.6 2813.4 2813.4 66.6
111] 10/08/2023 | SEMANA 23 POST PREVENTIVO | VP_41 1 714 2808.6 2808.6 714
112| 10/08/2023 | SEMANA 23 POST PREVENTIVO | VP_47 1 66 2814 2814 66
113] 11/08/2023 | SEMANA 23 POST CORRECTIVO | VP_22 1 63 2817 2817 63
114] 11/08/2023 | SEMANA 23 POST PREVENTIVO | VP_21 1 21.6 2858.4 2858.4 216
115| 12/08/2023 | SEMANA 23 POST PREVENTIVO | VP_23 1 774 2802.6 2802.6 774
116| 14/08/2023 | SEMANA 24 POST CORRECTIVO|[ VP_10 1 68.4 2811.6 2811.6 68.4
117] 15/08/2023 | SEMANA 24 POST PREVENTIVO | VP_42 2 88.8 2791.2 1395.6 44.4
118| 15/08/2023 | SEMANA 24 POST PREVENTIVO | VP_33 1 34.8 2845.2 2845.2 34.8
119| 17/08/2023 | SEMANA 24 POST PREVENTIVO | VP_34 1 61.2 2818.8 2818.8 61.2
120| 17/08/2023 | SEMANA 24 POST PREVENTIVO | VP_46 2 33.6 2846.4 1423.2 16.8
121) 18/08/2023 | SEMANA 24 POST PREVENTIVO | VP_37 1 61.8 2818.2 2818.2 61.8
122| 18/08/2023 | SEMANA 24 POST CORRECTIVO| VP_08 1 33 2847 2847 33

Nota. Elaboracion propia

Paso 2: Busqueda y reconduccion del equipo hacia su estado ideal

En la presente etapa se analiza y se busca resolver las reincidencias de fallos en el equipo,
mediante el detalle de reconocer el tipo de falla, el diagnostico analizado, la consecuencia
de origen, el sistema involucrado, el tipo de repuesto de cambio y la solucién que se
brind6. Toda esta informacion se muestra en el formato de fallos, recogiendo datos
durante los tres distintos procesos. En la figura 119 se muestra el proceso pre
implementacién, en la figura 120 el proceso de implementacion y en la figura 121 el

proceso post implementacion.
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Figura 118:

Formato de fallas pre implementacion

PA. PERU... ORMATO DE FALLO
PROFESIONALES ASOCADOS
POD
PO D o] =) AD A
A EMANA PR PO PO D (0] oD AQ DIA O o] REP (0] (0] 0]
D B ORIGH (0] RADO AMBIO
42 | 17/04/2023 | SEMANA 7 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP_04 | Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
. Limpieza de
43 | 19/04/2023 | SEMANA 7 |IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_20 | Mecénica | Mrtto correctivo |Desgastes de anillos| Recorrido Motor carburador
44 | 20/04/2023 | SEMANA 7 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP_16 | Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
P - o . Limpieza de
45 | 24/04/2023 | SEMANA 8 |IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_37 | Mecénica |Desgaste de zapata Operacional Pison Mtto preventivo ”
carburador y bujia
46 | 25/04/2023 | SEMANA 8 |IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP 10 | Mecnica |  De925te & Mala operacion | Operacional Motor Ca'"h':::h:"m @
47 | 27/04/2023 | SEMANA 8 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_06 | Mecénica | Mitto preventivo | Zapata desgastada Mecénica Zapata Cambio de zapata
P No arranaca el T [y 5 9 o
48 | 28/04/2023 | SEMANA 8 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP_14 Eléctrica — Bujia himeda Operacional motor Cambio de manija
49 | 2/05/2023 | SEMANA 9 [IMPLEMENTACION| PREVENTIVO | VP_22 | Mecanica | Mtto preventivo Mala operacion Operacional Motor Reajuste de pernos
50 | 3/05/2023 | SEMANA 9 [IMPLEMENTACION|PREVENTIVO | VP_28 | Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
51| 5052023 | SEMANA 9 |IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_48 | Mecénica | Mitto preventivo Recorrido Motor Motor camb;d:;ztecw'
52 | 8/05/2023 | SEMANA 10 |IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP_19 | Mecénica | Mrtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
. N " Limpieza de
53 | 10/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP_01 | Mecéanica |Desgaste de zapata Operacional Pisén Mtto preventivo carburador y buj
54 | 11/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION [ CORRECTIVO | VP_17 | Mecénica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mitto correctivo | Mtto correctivo
55 | 12/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_44 | Mecanica Sog“"'ar‘;fo'e“am" Desgaste de guia | Recorrido motor | Cambio de retractil
56 | 13/05/2023 | SEMANA 10 [IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_35 | Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
57 | 16105/2023 | SEMANA 11 |IMPLEMENTACION| PREVENTIVO | VP_12 | Mecnica | Mito preventivo |- "0 & Combustle| o - ignay | Filtrode | Cambio de filtro de
dafiado combustible
58 | 17/05/2023 | SEMANA 11 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_47 | Mecanica | Desgaste de guia Recorrido Motor Retractil Cambio de retractil
59 | 10/05/2023 | SEMANA 11 |IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_40 | Mecanica | |2PO" de aceite Operacional Motor Tapen | CAmpio de apén de
mas hilo dafiado aceite
o o . . . .| Cambio de filtro de
60 | 22/05/2023 | SEMANA 12 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_03 | Mecénica | Fuga de aceite Mtto preventivo Recorrido Filtro de aceite T
Tanon de aceite mas Servicio de torno,
61 | 25/05/2023 [ SEMANA 12 |IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_43 | Mecénica Fuga de aceite pohilo datado Operacional Motor reconstruccion de
hilo
62 | 26/05/2023 | SEMANA 12 [IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_05 | Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
63 | 29/05/2023 | SEMANA 13 |IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_18 | Mecanica Sogu'"arzfore"w" Desgaste de guia |  Recorrido motor Ce'a“rzl::;::
Servicio de torno,
64 | 31/05/2023 | SEMANA 13 |IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_07 | Mecénica Pmtw?;tze motor | o peracional Motor Pm:]s:g: 52 || e
hilo
65 | 2/06/2023 [ SEMANA 13 |IMPLEMENTACION| PREVENTIVO | VP_11 | Mecénica | Mtto preventivo Recorrido Motor Mtto preventivo| Mtto preventivo
66 | 3/06/2023 | SEMANA 13 |IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_50 | Mecénica S°”'d‘:jz ?:ef;’:pele" perno sueltos Recorrido Motor | Cambio de retractil
- No arranaca el Lo . . -
67 | 5/06/2023 | SEMANA 14 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_45 | Mecanica motor Bujia himeda Operacional motor Cambio de bujia
68 | 7/06/2023 | SEMANA 14 [IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP_08 | Mecanica | Mtto correctivo Desgaste de guia Recorrido | Mtto correctivo | Cambio de retractil
69 | 9/06/2023 | SEMANA 14 [IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_29 | Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
70 | 13/06/2023 | SEMANA 15 |IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_02 Eléctrica Bujia himeda Operacional Motor Bujia Cambio de bujia
71 | 1410612023 | SEMANA 15 |IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_15 | Mecanica | Fugadeaceite | Mttopreventivo | Recorrido | Filtro de aceito Camh";:;lzm de
72 | 16/06/2023 | SEMANA 15 [IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_13 | Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
. . Falta de ajuste al . .
73 | 19/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_42 Eléctrica Fuga de aceite tapon de acsite Operacional Motor Reajuste de pernos
74 | 21/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_21 Eléctrica Bujia himeda Operacional Motor Bujia Cambio de bujia
75 | 22/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_30 | Mecanica | Mtto preventivo P’mec“:;t:e motor | 5 peracional Motor | Reajuste de pernos
76 | 23/06/2023 | SEMANA 16 [IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_46 | Mecénica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mitto correctivo | Mtto correctivo
77 | 26/06/2023 | SEMANA 17 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_23 | Mecéanica | Desgaste de anillos Recorrido Motor Anillos Cambio de anillos
o " Falta de mantto " -
78 | 28/06/2023 | SEMANA 17 [IMPLEMENTACION | PREVENTIVO | VP_09 Eléctrica | Mtto preventivo e Protector | Mtto preventivo | Reajuste de pernos
79 | 3/07/2023 | SEMANA 18 |IMPLEMENTACION| CORRECTIVO | VP_41 | Mecénica | Mrtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo |  Mtto correctivo
P . . . " Limpieza de
80 | 5/07/2023 | SEMANA 18 [IMPLEMENTACION | CORRECTIVO | VP_36 | Mecanica | Mtto correctivo |Desgastes de anillos| Recorrido | Mtto correctivo I
81| 7/07/2023 | SEMANA 18 [IMPLEMENTACION| PREVENTIVO | VP_49 | Mecéanica | Desgaste de anillos Recorrido Motor Anillos Cambio de anillos

Nota. Elaboracion propia
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Figura 119:

Formato de fallas en implementacion
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2 | 6/03/2023 |SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_19 [Mecénica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
3 | 9/03/2023 |SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_29 |Mecénica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
4 | 10/03/2023 |SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_08 |Mecénica [ Mtto correctivo Desgaste de guia Recorrido Mtto correctivo | Cambio de retractil
5 | 11/03/2023 |[SEMANA 1 PRE PREVENTIVO| VP_09 Eléctrica | Mtto preventivo Falta de mantto Protector Mtto preventivo | Reajuste de pernos
6 | 10/03/2023 |SEMANA 1 PRE CORRECTIVO| VP_16 |Mecénica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
7 | 18/03/2023 |SEMANA 2 PRE PREVENTIVO| VP_22 [Mecénica | Mtto preventivo Mala operacion Operacional Motor Mtto preventivo
8 | 13/03/2023 [SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_20 |Mecénica | Mtto correctivo | Desgastes de anillos Recorrido Mtto correctivo "C'amrsfézgf
9 | 14/03/2023 |SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_24 |Mecénica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
10 | 15/03/2023 |SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_25 [Mecénica | Mitto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
11 | 14/03/2023 [SEMANA 2 PRE PREVENTIVO| VP_06 [Mecénica | Mtto preventivo Bujia hlimeda Operacional Mtto preventivo Cambio de bujia
12 | 17/03/2023 |SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_49 [Mecénica | Mrtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
13 | 18/03/2023 [SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_12 Eléctrica | Mtto correctivo Filtro de aire dafiado Operacional Motor Cambio de filtro de
14 | 18/03/2023 [SEMANA 2 PRE CORRECTIVO| VP_11 |Mecanica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mitto correctivo
15 | 20/03/2023 |SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP 27 |Mecanica | Mito correctivo |12PO" 08 aceile mashilol - ioral Motor SIUAICITEILS
dafiado reconstruccion de hilo
16 | 21/03/2023 [SEMANA 3 PRE PREVENTIVO| VP_30 |Mecénica [ Mtto preventivo | Protector de motor roto Operacional Motor Reajuste de pernos
- . Tapon de aceite mas hilo . Servicio de torno,
17 | 22/03/2023 [SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_43 |Mecénica [ Fuga de aceite - Operacional Motor " .
dafiado reconstruccion de hilo
- . . . ” . Cambio de filtro de
18 | 23/03/2023 [SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_10 [Mecénica | Mtto correctivo Exceso de aceite lanipulacion del equig Motor aceite
19 | 23/03/2023 [SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_13 |Mecénica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
20 | 25/03/2023 |SEMANA 3 PRE CORRECTIVO| VP_04 [Mecéanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mutto correctivo
21 | 28/03/2023 [SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_03 |Mecanica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mitto correctivo
22 | 31/03/2023 [SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_05 |Mecénica [ Mitto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
23| 1/04/2023 |SEMANA 4! PRE CORRECTIVO| VP_07 [Mecanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
24 | 1/04/2023 |SEMANA 4 PRE PREVENTIVO| VP_42 Eléctrica | Fuga de aceite | Falta de ajuste al tapon Operacional Motor Reajuste de pernos
25 | 28/03/2023 [SEMANA 4! PRE CORRECTIVO| VP_41 [Mecéanica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
26 | 29/03/2023 [SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_35 |Mecanica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mitto correctivo
27 | 30/03/2023 |SEMANA 4 PRE PREVENTIVO| VP_45 |Mecanica | \° i g Bujia himeda Operacional Motor Cambio de bujia
- . Oring de tapon de aceite . Limpieza de
28 | 30/03/2023 [SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_15 |Mecénica [ Fuga de aceite Recorrido Motor
reseco carburador
29 | 31/03/2023 |SEMANA 4 PRE CORRECTIVO| VP_18 [Mecénica Soguilla de Desgaste de guia Recorrido Motor Cambio de embrague
30 | 4/04/2023 [SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_47 |Mecénica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
- Sonidos de . 5 .
31| 5/04/2023 |SEMANA 5 PRE PREVENTIVO| VP_50 [Mecénica perno sueltos Recorrido Motor Cambio de retractil
golpeteo de metal
32| 3/04/2023 [SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_46 [Mecénica | Mrtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
- . Tapon de aceite mas hilo 5 Servicio de torno,
33| 6/04/2023 |SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_26 [Mecénica | Fuga de aceite Operacional Motor . .
daffado reconstruccion de hilo
34| 4/04/2023 [SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_02 Eléctrica | Bujia himeda Operacional Motor Bujia Cambio de bujia
- Desgaste de . i .
35| 8/04/2023 |SEMANA 5 PRE CORRECTIVO| VP_31 |Mecéanica 2apato Operacional Pison Zapato Cambio de zapata
36 | 11/04/2023 |SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP 40 |Mecénica | 20" d€ aceite Operacional Motor Tapon Cambio de tap6n de
mas hilo dafiado aceite
37 | 10/04/2023 |SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_44 |Mecénica r:;gléltlilf rgteo Desgaste de guia Recorrido Motor Cambio de retractil
38 | 14/04/2023 |SEMANA 6 PRE PREVENTIVO| VP 01 |Mecanica | Dos9%ste de Operacional Pisén Mtto preventivo Limpieza de
zapata carburador y bujia
39 | 10/04/2023 |SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_39 | Eléctrica | 22 de aluste al Operacional Motor Mantenimiento | ReAIUte de pernosy
- tapon de aceite tapon
40 | 12/04/2023 |SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_17 [Mecénica | Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo
41 | 13/04/2023 |SEMANA 6 PRE CORRECTIVO| VP_28 |Mecanica [ Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo Mtto correctivo

Nota. Elaboracion propia

137




Figura 120:

Formato de fallos post implementacién

AB&;EEKU x FORMATO DE FALLOS

TIPO DE
TIPO DE TIPO DE CONSECUENCIA SISTEMA
SEMANA  PRE/POST MTTo  COPMAQ """ DIAGNOSTICO I GRIEER INVOLUCRADO REPUESTO  SOLUCION
DE CAMBIO
Cambio de
5 [ -
82 | 1000772023 | SEMANA 19 POST  |CORRECTIVO| VP_07 Mecanica '°ts°ttr';t‘;e Xty Operacional Motor Pm'n‘:g:gr' || e
motor
5 " .| Cambio de filtro
83 10/07/2023 SEMANA 19 POST PREVENTIVO VP_15 Mecénica Fuga de aceite Mtto preventivo Recorrido Filtro de aceito de aceite
84 12/07/2023 SEMANA 19 POST PREVENTIVO VP_05 Mecanica Mtto preventivo Recorrido Motor Mtto preventivo | Mtto preventivo
. " . " Limpieza de
85 12/07/2023 SEMANA 19 POST PREVENTIVO VP_11 Mecénica Mtto preventivo Recorrido Fuelle Mtto preventivo Tuelle
86 | 1307/203 | SEMANA19 | POST  [PREVENTIVO| VP_30 Mecénica S""'dzz d;g::pe‘” Protector de motor roto|  Operacional Motor Re:;“;‘:sde
£os . - . Cambio de
87 14/07/2023 | SEMANA 19 POST CORRECTIVO| VP_16 Mecénica Desgaste de guia Recorrido Motor Alternativo retractil
- o - Cambio de
88 17/07/2023 | SEMANA 19 POST PREVENTIVO| VP_06 Mecénica Mtto preventivo Zapata desgastada Mecanica Zapata i
80 | 17/07/2023 | SEMANA 20 POST  |CORRECTIVO| VP_17 Mecanica o':c'gei‘:: :::;’C"ode Recorrido Motor Oring  |Cambio de oring
90 17/07/2023 SEMANA 20 POST PREVENTIVO| VP_19 Mecénica Mtto preventivo Recorrido Motor Mtto preventivo [ Mtto preventivo
o1 | 1807/2023 | SEMANA 20 POST  |PREVENTIVO| VP_24 Mecanica Se"es:c'e‘i‘e d;? fte Recorrido Motor Mitto preventivo | Mtto preventivo
92 | 1807/2023 | SEMANA 20 POST  |PREVENTIVO| VP_12 Mecinica | Mttopreventivo | 0 de combustiole | ional Fimey | {emipioiiis
dafiado de combustible
93 21/07/2023 SEMANA 20 POST CORRECTIVO| VP_27 Mecénica Mtto correctivo Recorrido Motor Mtto correctivo | Mtto correctivo
Limpieza de
94 21/07/2023 | SEMANA 20 POST PREVENTIVO| VP_25 Mecénica | Desgaste de zapata Operacional Pisén Mtto preventivo [ carburador y
bujia
95 22/07/2023 SEMANA 20 POST PREVENTIVO| VP_18 Mecénica Mtto preventivo Bujia htimeda Operacional Mtto preventivo | Cambio de bujia
9 | 24/07/2023 | SEMANA 21 POST  |PREVENTIVO| VP_03 Mecanica | Fuga de aceite Mtto preventivo Recorrido | Filtro de aceito ca’;:“;cd:n:m
97 | 2410772023 | SEMANA 21 POST  |CORRECTIVO| VP _14 Ekctica | "° a:r::z;ca el Bujia himeda Operacional motor cﬂi’ﬁ:‘e
98 | 24/07/2023 | SEMANA 21 POST  |CORRECTIVO| VP_02 Ekéctrica Fuga de aceite | R deaistealtapon [ o il Motor Ref oS
de aceite pernos
9 | 250772023 | SEMANA 21 POST  |PREVENTIVO| VP 39 Eléctrica Se"esr?cre‘:e d;? fte Protector Eléctrico Mantenimiento | Mtto preventivo
100| 26072023 | SEMANA2L | POST  [PREVENTIVO| VP04 | Mechnica | Fugadeacet | Excesodeacete | MoMPURCKMCEl |y, |Cambiode fitio
equipo de aceite
P " . " . Limpieza de
101 | 27/07/2023 SEMANA 21 POST PREVENTIVO VP_20 Mecénica  |Perdida de potencia| Desgastes de anillos Recorrido Motor
A p . Cambio de
102 | 31/07/2023 | SEMANA 22 POST CORRECTIVO| VP_09 Mecénica Balancines sueltos Motor Motor Balacines balacines
103| 30072023 | SEMANA22 | POST  |CORRECTIVO| vP_32 Elctrica | "° a;zz;“ ol Bujia himeda Operacional motor Cammal:;fade
- . - . Cambio de
104 | 31/07/2023 | SEMANA 22 POST PREVENTIVO| VP_49 Mecénica | Desgaste de anillos Recorrido Motor Anillos anillos
Cambio de
105 2/08/2023 SEMANA 22 POST PREVENTIVO| VP_48 Mecénica Mtto preventivo Recorrido Motor Motor protector de
motor
Servicio de
106| 2/08/2023 | SEMANA 22 POST  |CORRECTIVO| VP_35 Mecinica | Fugadeaceite | ‘cPondedceiemas | o onal Motor oo
hilo dafiado reconstruccion
de hilo
Cambio de
107 3/08/2023 SEMANA 22 POST PREVENTIVO| VP_28 Mecénica Mtto preventivo Recorrido Motor Motor protector de
motor
o B . " . Limpieza de
108 3/08/2023 SEMANA 22 POST PREVENTIVO VP_50 Mecanica  |Perdida de potencia| Desgastes de anillos Recorrido Motor
109 8/08/2023 SEMANA 23 POST PREVENTIVO VP_31 Mecénica Mtto preventivo Bujia himeda Operacional Mtto preventivo | Cambio de bujia
- " . . . Limpieza de
110 8/08/2023 SEMANA 23 POST CORRECTIVO| VP_36 Mecénica Mtto correctivo Desgastes de anillos Recorrido Mtto correctivo
Servicio de
11| 10082023 | SEMANA23 |  POST  |PREVENTIVO| VP 41 Mecinica | Fugadeaceite | |oPOndedcelemas | ional Motor fomo,
hilo dafiado reconstruccion
de hilo
- o - . Cambio de
112 | 10/08/2023 | SEMANA 23 POST PREVENTIVO| VP_47 Mecénica Desgaste de guia Recorrido Motor Retractil retractil
P Desgaste de L . .
113 | 11/08/2023 SEMANA 23 POST CORRECTIVO| VP_22 Mecénica embrague Mala operacion Operacional Motor Mtto correctivo
114 | 11/08/2023 SEMANA 23 POST PREVENTIVO| VP_21 Eléctrica Bujia himeda Operacional Motor Bujia Cambio de bujia
- " - " Cambio de
115| 12/08/2023 SEMANA 23 POST PREVENTIVO| VP_23 Mecénica | Desgaste de anillos Recorrido Motor Anillos anillos
. Desgaste de " - "
116 | 14/08/2023 | SEMANA 24 POST CORRECTIVO| VP_10 Mecénica embrague Mala operacion Operacional Motor Mtto correctivo
117| 15082023 | SEMANA 24 POST  |PREVENTIVO| VP 42 Mecanica Desgaste de Operacional Motor Embrague | C3mPiode
embrague embrague
118 | 15082023 | SEMANA 24 POST  |PREVENTIVO| VP_33 Mecdnica | O a"n';’;ar“ d Bujia himeda Operacional motor Caamnﬁl':sde
119 17/08/2023 SEMANA 24 POST PREVENTIVO VP_34 Mecénica Sen:::ed: diz(;e fte Protector Eléctrico Mantenimiento | Mtto preventivo
o o 5 5 5 Cambio de
120 | 17/08/2023 | SEMANA 24 POST PREVENTIVO| VP_46 Mecénica Mitto correctivo Desgaste de guia Recorrido Mtto correctivo retractil
Limpieza de
121| 18/08/2023 SEMANA 24 POST PREVENTIVO| VP_37 Mecénica | Desgaste de zapata Operacional Pison Mtto preventivo | carburador y
bujia
122| 180082023 | SEMANA 24 POST  |CORRECTIVO| VP 08 Mecnica | \° a"n';’;ar“ el Bujia himeda Operacional Motor Caamnﬁl'gsde

Nota. Elaboracion propia
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Paso 3: Establecimiento de un sistema de mantenimiento periddico

El presente paso se ha ido desarrollando durante la aplicacion del TPM, donde se evalud
los grupos de familia de los equipos, es asi que se considero al vibroapisonador debido a
que contaba con menor disponibilidad al momento de ser solicitado, por ello se le dio el
enfoque respectivo, ademas se ha desarrollado la aplicacion de las 5S y diagrama de
Spaghetti de manera que se disminuya el tiempo en la ejecucion del trabajo, apoyandose
con la estandarizacion de las funciones y sus tiempos.

El paso cuatro y paso cinco, no han sido ejecutados en la investigacion debido a que
involucra un presupuesto de inversion el cual deberd ser estudiado, analizado y
desarrollado para la adquisicion de nueva tecnologia como es la creacion de un software
para enfocar un control automatizado y llevar a cero la probabilidad de averias. Sin
embargo, el desarrollo que se ha elaborado forma parte de mantener un mantenimiento
periddico y organizado, y los trabajadores se han ido familiarizando con nuevos retos,
mejoras y capacitacion en base al mismo objetivo, de tal forma que se encuentren

preparados para lo recomendado.

Paso 6: Evaluacion del mantenimiento planificado

Finalmente, en el Gltimo paso se procedio a obtener la disponibilidad de cada equipo
vibroapisonador a través de los célculos del tiempo medio de parada por averias y el
tiempo medio entre averias. Seran desarrolladas en el formato de disponibilidad
operacional. En la figura 121 se muestra el proceso pre implementacion, en la figura 122
el proceso de implementacion y en la figura 123 el proceso post implementacion.
Figura 121:

Formato de disponibilidad pre implementacion

AP_A, PERU... FORMATO DE DISPONIBILIDAD
TIEMPO MEDIO ENTRE | TIEMPO MEDIO DEPARADAS
SEMANA AVERIAS (MTBF) POR AVERIA (MTTR) DISPONIBILIDAD

1 7091.68 924.32 88.47%
2 15012.4 1787.6 89.36%
3 10740.8 1259.2 89.51%
4 16031.3 2208.7 87.89%
5 14023.8 1816.2 88.53%
6 12388.9 1531.1 89.00%

PROMEDIO 88.79%

Nota. Elaboracion propia
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Figura 122:

Formato de disponibilidad en implementacion

AP.A. PERU... FORMATO DE DISPONIBILIDAD
TIEMPO MEDIO ENTRE | TIEMPO MEDIO DE PARADAS
SEMANA AVERIAS (MTBE) POR AVERIA (MTTR) DISPONIBILIDAD

7 3681.6 638.4 85.22%
8 7381.1 778.9 90.45%
9 2508.57 227.43 91.69%
10 5414.44 441.56 92.46%
11 2905.95 214.05 93.14%
12 6161.8 558.2 91.69%
13 5197.23 418.77 92.54%
14 3163 197 94.14%
15 2544.66 191.34 93.01%
16 7237 443 94.23%
17 2636.7 243.3 91.55%
18 4901.3 378.7 92.83%

PROMEDIO 91.91%

Nota. Elaboracion propia

Figura 123:

Formato de disponibilidad post implementacién

ARA. PERU... FORMATO DE DISPONIBILIDAD
TIEMPO MEDIO ENTRE | TIEMPO MEDIO DEPARADAS
SEMANA AVERIAS (MTBF) POR AVERIA (MTTR) DISPONIBILIDAD

19 19813.2 346.8 98.28%

20 18315 405 97.84%

21 16831.8 448.2 97.41%

22 19773.6 386.4 98.08%

23 19771.8 388.2 98.07%

24 16959.6 3204 98.15%
PROMEDIO 97.97%

Nota. Elaboracién propia

Situacion Post — Test

Finalizada la implementacion del TPM, se recopil0 nuevamente el porcentaje de
disponibilidad de las maquinas vibroapisonadores durante las siguientes 6 semanas, ver
tabla 22, observandose que el personal se encontraba mas capacitado a cerca del
funcionamiento y trabajo de mantenimiento de las maquinas, con ello el personal se sintio
mas satisfecho y motivado con su trabajo, siendo mas ordenados, organizados y

eficientes, de manera que se redujo los mantenimientos correctivos. Todo ello conllevo a
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lograr el aumento de porcentaje de disponibilidad de maquinas vibroapisonadores

reduciendo el tiempo de mantenimiento.

En la tabla 23, se observa la diferencia de datos pre test y post test del porcentaje de

disponibilidad de maquinas. Ademas, en la figura 124 se observa el promedio semanal de

los datos pre test y post test con una diferencia de 9,1775%, adicionalmente se visualiza

la evolucion semanal durante la implementacion.

Tabla 22:

Datos post test del tercer objetivo especifico

Datos Pre Test

% Disponibilidad

Semana 19 98.2798%
Semana 20 97.8365%
Semana 21 97.4063%
Semana 22 98.0833%
Semana 23 98.0744%
Semana 24 98.1458%
Promedio 97.9710%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 23:

Cuadro comparativo de datos pre y post test de la tercera variable independiente

Datos
Pre Test 89,5160%
Post Test 97.9710%

Nota. Elaboracion propia
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Figura 124:

Datos pre test, implementacion y post test de la tercera variable independiente
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98.0000%
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Nota. Elaboracion propia
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Resumen de Resultados

A continuacion, en la tabla 24, se muestra a manera de resumen los resultados obtenidos
en las hipotesis planteadas en la presente investigacion.

Tabla 24:

Resumen de resultados

Hipotesis . Varlaple Varlgble Indicador VD Pretest Posttest Variacién %
independiente dependiente
Metodologia Productividad del Tiempo 73553 134,73 600,80 Aumentd
1 5S personal realizado de 81.68%
mantenimiento
Diagrama de Recorrido en el Cantidad de 181,45 63,86 117,59 Disminu-
Spaguetti area de metros que yo
mantenimiento requiero el 64,81%
2 personal para
desplazarse en
el &rea de
trabajo
Mantenimiento  Disponibilidad de % 88,793 97,9710 9,1775 Incre-
3 Productivo las maquinas Disponibilidad 5 mento
Total (TPM) de méquinas 10,34%
operativas

Nota. Elaboracion propia

4.5 Analisis de resultados
Generalidades
En esta seccidén se emplearon los datos obtenidos respecto a los tres indicadores, por
medio del estudio de informacidn que fueron obtenidos por la empresa durante el periodo
de marzo a agosto del afio 2023, con el propo6sito de aplicar la contrastar los resultados
estadisticos de las muestras en estudio.
Para todos los resultados de las pruebas se ha utilizado el software estadistico SPSS,
version 29.
Prueba de normalidad
Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:
Ho: Hipotesis Nula — Los datos de la muestra, SI siguen una distribucion normal
Hi: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal
Nivel de significancia: Sig. = 0.05
Regla de decision:
- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),

entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Por lo tanto, los datos de la muestra, SI siguen una distribucion normal.
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- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1)

Por lo tanto, los datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal.

Contrastacion de hipdtesis

Para la contrastacion de hipotesis se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

- Ho: Hipotesis Nula — NO existe diferencia estadistica significativa entre la muestra
Pre-Test y la muestra Post Test.

- Hi: Hipdtesis Alterna — Sl existe diferencia estadistica significativa entre la muestra
Pre-Test y la muestra Post Test.

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Reglas de decision:

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipétesis nula (Ho), o lo que es lo mismo, se rechaza la hipétesis
del investigador.

Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del
investigador.

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1), o lo que es lo mismo, se acepta la
hipétesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del investigador.

Primera hipotesis especifica

Si se aplica la metodologia 5S mejorara la productividad del personal en el area de
mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.

Pruebas de normalidad

- Muestra Pre-Test y Post-Test

Ante lo descrito en el punto 4.2, se consider6 una muestra de 41 maquinas
vibroapisonadores, donde se recolecto informacion durante seis semanas desde el 6 de
marzo hasta el 15 de abril sobre el tiempo realizado de mantenimiento en minutos.
Finalizada la implementacion de las 5S, se recopilé nuevamente el tiempo realizado de

mantenimiento en minutos durante las siguientes 6 semanas.
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En la tabla 25 se muestra la informacion obtenida sobre el tiempo realizado en

mantenimiento diario, donde en cada semana se promedio las muestras pre-test y post-

test.

Tabla 25:

Muestra pre test y post test de la primera variable dependiente

Semana Tiempo realizado en mantenimiento (minutos)
1 624.00
2 833.00
3 667.60
Pre-Test
4 970.20
5 671.20
6 647.20
19 115.60
20 158.00
21 149.40
Post-Test
22 128.80
23 129.40
24 127.20

Nota. Elaboracién propia

- Estadistico descriptivo

En la tabla 26 se muestra los datos estadisticos descriptivos de las muestras pre-test y

post-test de la variable dependiente 1 para ser analizados por tendencia central o

dispersion.

Tabla 26:
Estadisticos descriptivos de la primera hipotesis

Nota. Elaboracion propia

- Prueba de normalidad

Se utilizé el programa IBM SPSS Statistics, version 29, para aplicar la prueba de

normalidad, ver tabla 27, para los datos pre-test y post-test de la variable dependiente 1.
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Variable Error

_ Muestra Estadistico )
dependiente estandar
Media 735,5333 55,8463
Mediana 669,4000
Pre-Test Varianza 18712,875
Tiempo Desviacion
_ ) 136,7950
realizado en estandar
mantenimiento Media 134,7333 6,4367
(minutos) Mediana 129,1000
Post- )
Varianza 248,587
Test o
Desviacion
) 15,7666
estandar

Tabla 27:
Prueba de normalidad de la primera hipétesis

Klmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic _ o _

Muestra gl Sig. | Estadistico gl  SIg
0

Tiempo
realizadoen | Pre-Test | 0,348 6 0,022 0,809 6 0,700
mantenimiento

i Post-
(minutos) et 0299 6 0,101 0,905 6 0407
es

Nota. IBM SPSS Versién 29

Como se obtuvo 12 datos entre las muestras pre-test y post-test, se utilizo el test de

Shapiro-Wilk ya que el numero de datos fue menor a 50.

Los valores de la Sig. de las muestras pre-test y post-test, son mayores que 0,05, es decir,

se acepta la hipdtesis nula (HO). Por lo tanto, la distribucién de los datos si son normales.

- Prueba de hipdtesis
- Ho: Si se aplica la metodologia 5S, entonces no mejoraréa la productividad del personal

en el area de mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.
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- Ha: Si se aplica la metodologia 5S, entonces mejoraré la productividad del personal en
el area de mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.
- Prueba de significancia
Los datos de las muestras pre-test y post-test no son relacionadas, ya que no son los
mismos elementos. Ademas, ambas muestras provienen de una distribucién normal, por
ende se utilizo la prueba de T de Student para las muestras independientes, previamente
se analizd la hipotesis con la prueba de Levene para poder identificar si existia alguna
igualdad entre las varianzas de las muestras pre-test y post-test.
- Prueba de Levene
Para la prueba de Levene se plantea la siguiente validez de la hipotesis:
Ho: Hipdtesis Nula - SI se asumen varianzas iguales.
Hi: Hipotesis Alterna - NO se asumen varianzas iguales.
Donde Sig.=0,05
Regla de decision
- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipdtesis nula (Ho).

- Por lo tanto: Si se asumen varianzas iguales

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hy).

—> Por lo tanto: NO se asumen varianzas iguales

En la tabla 28, se muestra la prueba de Levene donde la Sig. tiene el valor de 0,004, lo
cual es menor que 0,05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna (H1) y no se asumen

varianzas iguales.

Tabla 28:
Prueba de Levene del primer objetivo
Prueba de Levene de

igualdad de varianzas
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Se asumen varianzas
, , . 14,208 0,004
Tiempo realizado en iguales

mantenimiento (minutos) No se asumen

varianzas iguales

Nota. IBM SPSS Versién 29

- T de Student de muestras independientes

En la tabla 29 se observa que la Sig. es 0,001 es menor que 0,05, en consecuencia, se
acepta la hipotesis alterna (Hy), en otras palabras, se acepta la hipotesis del investigador.
Por lo tanto:

—>Si se aplica la metodologia 5S, entonces si mejorara la productividad del personal en

el area de mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.

Tabla 29:
Prueba de hipotesis de T de Student de muestras independientes de la primera hipotesis
95% de intervalo de

Sigr_1ific confianza de la
acion diferencia

P de Diferen  Diferencia )
t gl dos ciasde  deerror Inferior Superior
factores medias estandar

Se
Tiempo - asumen 46500 10 <001 60080 562160  1>°% 726,0572
realizado varianzas 28
en iguales
manteni  No se
miento —asumen —,6e0 513 601 go0g0  se2160 40140 744,1904
(minutos) varianzas 3 96

iguales

Nota. Elaboracién propia

Segunda hipotesis especifica
El diagrama de Spaghetti reducira el recorrido del personal en el area de mantenimiento

en una empresa del rubro de la construccion.

Pruebas de normalidad
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- Muestra Pre-Test y Post-Test

Ante lo descrito en el punto 4.2, se consider6 una muestra de 41 maquinas
vibroapisonadores, donde se recolect6 informacion durante seis semanas desde el 6 de
marzo hasta el 15 de abril sobre la cantidad de metros que recorre el personal para
desplazarse. Finalizada la implementacion del diagrama de Spaguetti, se recopilo
nuevamente cantidad de metros que recorre el personal para desplazarse durante las
siguientes 6 semanas.

En la tabla 30 se muestra la informacion obtenida sobre la cantidad de metros de
recorrido, donde en cada semana se promedio las muestras pre-test y post-test.

Tabla 30:

Muestras pre test y post test de la segunda variable dependiente

Cantidad de metros que recorre

Semana
el personal para desplazarse

1 181,03

2 184,03

3 180,03
Pre-Test

4 183,60

5 180,30

6 179,70

19 67,03

20 65,27

21 72,40
Post-Test

22 62,03

23 58,60

24 57,83

Nota. Elaboracién propia

- Estadistico descriptivo
En la tabla 31 se muestra los datos estadisticos descriptivos de las muestras pre-test y
post-test de la variable dependiente 2 para ser analizados por tendencia central o

dispersion.
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Tabla 31:

Estadisticos descriptivos de la segunda hipétesis

Variable ] Error
_ Muestra Estadistico ]
dependiente estandar
Media 181,4483 0,7715
Mediana 180,6650
Pre-Test Varianza 3,571
Cantidad de metros Desviacion
) 1,8898
que recorre el estandar
personal para Media 63,8600 2,2534
desplazarse Mediana 63,6500
Post-Test Varianza 30,469
Desviacion
) 5,5198
estandar

Nota. Elaboracion propia

- Prueba de normalidad
Se utilizé el programa IBM SPSS Statistics, version 29, para aplicar la prueba de

normalidad, ver tabla 32, para los datos pre-test y post-test de la variable dependiente 2.

Tabla 32:

Prueba de normalidad de la segunda hip6tesis

KImogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Cantidad de metros | Muestra | Estadistico gl  Sig. | Estadistico gl Sig-
ue recorre el
) Pre-Test 0,254 6 0,200 0,830 g 0,108
personal para
desplazarse Post- Test 0163 6 0200 | 0948 6 0728

Nota. IBM SPSS Versiéon 29

Como se obtuvo 12 datos entre las muestras pre-test y post-test, se utilizé el test de
Shapiro-Wilk ya que el numero de datos fue menor a 50.
Los valores de la Sig. de las muestras pre-test y post-test, son mayores que 0,05, es decir,

se acepta la hipdtesis nula (Ho). Por lo tanto, la distribucién de los datos si son normales.
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- Prueba de hipdtesis

- Ho: El diagrama de Spaghetti no reducira el recorrido del personal en el area de

mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.
- Hi: El diagrama de Spaghetti si reducird el recorrido del personal en el area de
mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.
Prueba de significancia
Los datos de las muestras pre-test y post-test no son relacionadas, ya que no son los
mismos elementos. Ademas, ambas muestras provienen de una distribucién normal, por
ende, se utilizo la prueba de T de Student para las muestras independientes, previamente
se analizd la hipotesis con la prueba de Levene para poder identificar si existia alguna
igualdad entre las varianzas de las muestras pre-test y post-test.
- Prueba de Levene
Para la prueba de Levene se plantea la siguiente validez de la hipétesis:
Ho: Hipdtesis Nula, Si se asumen varianzas iguales.
H1: Hipdtesis Alterna,NO se asumen varianzas iguales.

Donde Sig. = 0,05
Regla de decision
- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. > 0,05),

entonces, se acepta la hipétesis nula (Ho).

—>Por lo tanto: Si se asumen varianzas iguales
- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0,05),

entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hy).

—>Por lo tanto: NO se asumen varianzas iguales

En la tabla 33, se muestra la prueba de Levene donde la Sig. tiene el valor de 0,037, lo
cual es menor que 0,05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (H1) y no se asumen

varianzas iguales.

Tabla 33:
Prueba de Levene del segundo objetivo

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas
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Se asumen

Cantidad de metros que recorre el varianzas iguales

5,788

Sig.

0,037

personal para desplazarse No se asumen

varianzas iguales

Nota. IBM SPSS Versién 29

- T de Student de muestras independientes

En la tabla 34 se observa que la Sig. es 0,001 es menor que 0,05, en consecuencia, se

acepta la hipotesis alterna (Ha1), en otras palabras, se acepta la hipétesis del investigador.

Por lo tanto:

—>El diagrama de Spaghetti si reducird el recorrido del personal en el area de

mantenimiento en una empresa del rubro de la construccion.

Tabla 34:

Prueba de hipotesis de T de Student de muestras independientes de la segunda hipétesis

95% de intervalo

Significa de confianza de la
cion diferencia
Diferen Diferencia :
P de dos _' ' : _ Superio
t cias de de error Inferior r
factores )
medias estandar
Se asumen
Tiempo _ 117,588 112,281 122,89
. varianzas 49,368 10 <,001 2,3819 5
realizado 3 1
iguales
en
enimi No se
mantenimi
asumen 117,588 111,795 123,381
ento ) 49,368 6,156 <,001 2,3819 0
) varianzas
(minutos)
iguales

Nota. IBM SPSS Versién 29

Tercera hipotesis especifica

Si se aplica el TPM mejoraré la disponibilidad de las maquinas en una empresa del rubro

de la construccion.
Pruebas de normalidad
- Muestra Pre-Test y Post-Test
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Ante lo descrito en el punto 4.2, se consider0 una muestra de 41 maquinas
vibroapisonadores, donde se recolect6 informacidn durante seis semanas desde el 6 de
marzo hasta el 15 de abril sobre la disponibilidad de maquinas operativas. Finalizada la
implementacion del TPM, se recopild6 nuevamente la disponibilidad de méaquinas

operativas durante las siguientes 6 semanas.

En la tabla 35 se muestra la informacion obtenida sobre la disponibilidad de maquinas
operativas, donde en cada semana se promedio las muestras pre-test y post-test.

Tabla 35:
Muestra pre test y post test de la tercera variable dependiente

Semana % Disponibilidad de méquinas operativas
1 88,4691
2 89,3595
3 89,5067
Pre-Test
4 87,8909
5 88,5341
6 89,0007
19 98,2798
20 97,8365
21 97,4063
Post-Test
22 98,0833
23 98,0744
24 98,1458

Nota. Elaboracién propia

- Estadistico descriptivo
En la tabla 36 se muestra los datos estadisticos descriptivos de las muestras pre-test y
post-test de la variable dependiente 3 para ser analizados por tendencia central o

dispersion.

Tabla 36:

Estadisticos descriptivos de la tercera hipétesis

Variable dependiente Muestra Estadistico  Error estandar
Nota. IBM SPSS Version 29
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Media 88,7935% 0,2489%
Mediana 88,7674%
Pre-Test Varianza 0,372
_ o Desviacion
% Disponibilidad . 0,6097%
o estandar
de maquinas :
) Media 97,9710% 0,1273%
operativas _
Mediana 98,0789%
Post-Test  Varianza 0,097%
Desviacion
) 0,3118%
estandar

- Prueba de normalidad
Se utilizd el programa IBM SPSS Statistics, version 29, para aplicar la prueba de

normalidad, ver tabla 37, para los datos pre-test y post-test de la variable dependiente 3.

Tabla 37:
Prueba de normalidad de la tercera hipotesis

KImogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
% Muestra Estadistico gl  Sig. | Estadistico gl  Sig.
Disponibilidad
p, _ Pre-Test 0,165 6 0,200 0,951 6 0,752
de maquinas
operativas Post- Test 0,297 6 0,108 0,867 g 0214

Nota. IBM SPSS Versién 29

Como se obtuvo 12 datos entre las muestras pre-test y post-test, se utilizé el test de

Shapiro-Wilk ya que el numero de datos fue menor a 50.

Los valores de la Sig. de las muestras pre-test y post-test, son mayores que 0,05, es decir,

se acepta la hipdtesis nula (HO). Por lo tanto, la distribucién de los datos si son normales.

- Prueba de hipdtesis
- Ho: Si se aplica el TPM, entonces no mejorara la disponibilidad de las maquinas en

una empresa del rubro de la construccion.
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- Ha: Si se aplica el TPM, entonces si mejorara la disponibilidad de las maquinas en
una empresa del rubro de la construccion.

Prueba de significancia
Los datos de las muestras pre-test y post-test no son relacionadas, ya que no son los
mismos elementos. Ademas, ambas muestras provienen de una distribucién normal, por
ende se utilizo la prueba de T de Student para las muestras independientes, previamente
se analizd la hipotesis con la prueba de Levene para poder identificar si existia alguna
igualdad entre las varianzas de las muestras pre-test y post-test.
- Prueba de Levene

Para la prueba de Levene se plantea la siguiente validez de la hipotesis:
Ho: Hipdtesis Nula = SI se asumen varianzas iguales.
H1: Hipdtesis Alterna = NO se asumen varianzas iguales.
Donde Sig. = 0,05

Regla de decision

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipétesis nula (Ho).

—>Por lo tanto: Si se asumen varianzas iguales

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0,05),
entonces, se acepta la hipdtesis alterna (Hy).

—>Por lo tanto: NO se asumen varianzas iguales

En la tabla 38, se muestra la prueba de Levene donde la Sig. tiene el valor de 0,081, lo
cual es mayor que 0,05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho) y si se asumen

varianzas iguales.

Tabla 38:
Prueba de Levene del tercer objetivo
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Prueba de Levene de igualdad de varianzas

Se asumen

% Disponibilidad

de méaquinas

varianzas iguales

3,780

Sig.

0,081

No se asumen

operativas

varianzas iguales

Nota. IBM SPSS Version 29

- T de Student de muestras independiente

En la tabla 39 se observa que la Sig. es 0,001 es menor que 0,05, en consecuencia, se

acepta la hipotesis alterna (Ha1), en otras palabras, se acepta la hipotesis del investigador.

Por lo tanto:

->Si se aplica el TPM, entonces si mejorara la disponibilidad de las maquinas en una

empresa del rubro de la construccion.

Tabla 39:

Prueba de hipotesis de T de Student de muestras independientes de la tercera hipotesis

95% de intervalo de

confianza de la

Significacion
diferencia
P de d Di . Diferencia
e dos iferencias ;
t gl _ deerror  Inferior ~ SUPerior
factores de medias )
estandar
Se
asumen 32,823 10 001 9,1775% 0,2796% 9,8005 -
=94, <, -9, (] , () ,
% varianzas 8,5545%
. — . %
Disponibilidad  iguales
de méquinas No se
operativas asimen 32,823 4 001 9,1775% 0,2796% 9,8307 -
-32, <, -9, o , b i
varianzas 48 8,5243%
) %
iguales

Nota. IBM SPSS Versién 29

Andlisis econdmico

Se realizé un analisis de costo para cada variable independiente.
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En la tabla 40 se visualiza los minutos de reparacion por falla de la muestra pre-test y

post-test. Seguidamente, se realizd el calculo del ahorro semanal por hora, donde el costo

por hora hombre es de S/9.43. Por ultimo, se calcul6 el ahorro total de la implementacion,

obteniendo un valor de S/566.55.

Tabla 40:

Ahorro total de la implementacion 5S

PRE -TEST

Minutos de

Semana  reparacién

por falla
1 624.00
2 833.00
3 667.60
4 970.20
5 671.20
6 647.20

POST - TEST
Minutos de
Semana reparacion
por falla
19 115.60
20 158.00
21 149.4
22 128.8
23 129.4
24 127.2

Ahorro
semanal por

hora

8.47

11.25

8.64

14.02

9.03

8.67

Total de ahorro por implementacion 5S

Nota. Elaboracion propia

Costo H-

S/9.43

S/9.43

S/9.43

S/9.43

S/9.43

S/9.43

Ahorro

total

S/79.90

S/
106.90

S/ 81.44

S/
132.24

S/ 85.15

S/81.73

S/
566.55

En la tabla 41 se visualiza el tiempo total de recorrido en minutos de la muestra pre-test

y post-test. Seguidamente, se realizé el calculo del ahorro del tiempo total en horas, donde

el costo por hora hombre es de S/9.43. Por ultimo, se calculd el ahorro total de la

implementacion, obteniendo un valor de S/2.06.
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Tabla 41:

Ahorro total de la implementacion del diagrama Spaguetti

PRE -TEST POST — TEST
Ahorro Ah

i i orro

Tiempo total Tiempo total semanal  Costo H-H o

- - o a

Semana derecorrido  Semana  de recorrido por hora
en minutos en minutos

1 5.87 19 3.80 0.03 S/9.43 S/0.33
2 5.98 20 3.67 0.04 S/9.43 S/0.36
3 5.85 21 3.62 0.04 S/9.43 S/0.35
4 5.97 22 3.73 0.04 S/9.43 S/0.35
5 5.85 23 3.81 0.03 S/9.43 S/0.32
6 5.84 24 3.62 0.04 S/9.43 S/0.35
Total de ahorro por implementacion de Diagrama Spaguetti S/ 2.06

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 42 se visualiza la disponibilidad de maquinas de la muestra pre-test y post-
test. Asimismo, el precio por maquina disponible al 100% semanal. Seguidamente, se
realizo el calculo del precio por maquina segun el porcentaje de disponibilidad semanal.
Por ultimo, se calculd la ganancia por incremento de porcentaje de disponibilidad de

maquina semanal.
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Tabla 42:
Ahorro total de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total

PRE -TEST POST - TEST

Precio por Precio por Precio por Precio por Ahorro

maquina maquina maquina maquina semanal por

Semana Disponibilidad disponibleal =~ seginel %  Semana Disponibilidad disponible al  segun el % hora
100% disponibilidad 100% disponibilidad
semanal semanal semanal semanal

1 88.47% S/ 350.00 S/ 309.64 19 98.28% S/ 350.00 S/ 343.98 S/34.34
2 89.36% S/ 350.00 S/ 312.76 20 97.84% S/ 350.00 S/ 342.43 S/ 29.67
3 89.51% S/ 350.00 S/ 313.27 21 97.41% S/ 350.00 S/ 340.92 S/ 27.65
4 87.89% S/ 350.00 S/ 307.62 22 98.08% S/ 350.00 S/ 343.29 S/ 35.67
5 88.53% S/ 350.00 S/ 309.87 23 98.07% S/ 350.00 S/ 343.26 S/ 33.39
6 89.00% S/ 350.00 S/ 311.50 24 98.15% S/ 350.00 S/ 343.51 S/32.01
Total de ahorro por implementacion del Mantenimiento Productivo Total S/192.73

Nota. Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. Con la implementacion de las 5S se logro reducir el tiempo de mantenimiento de las
maquinas vibroapisonadoras de 735,53 a 134,73 minutos, lo cual generé que se
incrementara la productividad del personal en 81,68%. Esto se debe a que se realiz
un cronograma de orden, limpieza, capacitaciones y auditorias internas dentro del area
de mantenimiento.

2. Mediante la aplicacion del diagrama de Spaguetti se logrd reducir la cantidad de
metros que requeria el personal para desplazarse y ejecutar el trabajo de
mantenimiento hacia las maquinas vibroapisonadoras de 181,45 a 63,86 metros, lo
cual redujo el recorrido en un 64,81%. Esto se debe a que se agrup6 las maquinas
segun el tipo de familia.

3. Por medio de la implementacién del TPM se logré6 aumentar el porcentaje de
disponibilidad de maquinas operativas en 10,34%, siendo inicialmente un 88,7935%
y posteriormente un 97,9710%. Esto se debe a que se realizO capacitaciones,
planificacion y estandarizacién de trabajo, lo cual logré reducir tiempos de averias y

paradas innecesarias.
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RECOMENDACIONES

1. A fin de continuar con el orden y limpieza dentro del &rea de mantenimiento, se debe
respetar el cronograma de actividades, la tabla de asignaciones de limpieza y la
capacitacion periodica para continuar aumentando la productividad del personal al
momento de realizar un mantenimiento hacia los equipos.

2. A fin de mantener un menor recorrido dentro el area de mantenimiento, se debe
invertir en la infraestructura y en colocacion de carteles segun el tipo de familia de
maquinaria, debido a que permite la ubicacion facil y rapida al momento de ejecutar
el trabajo.

3. A fin de aumentar mas el porcentaje de disponibilidad de las maquinas
vibroapisonadora, se recomienda invertir en nuevas tecnologias como un software que
permita enfatizar un control automatizado para asi obtener los mantenimientos

organizados de manera periodica de acuerdo a su uso y necesidad.
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