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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo principal incrementar la productividad a
través de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total en la Empresa Servicios
Industriales AYBAR. Se inicio6 con el diagndstico situacional de la empresa, respecto a la
baja productividad, luego se procedio a disefiar la propuesta de implementacion basado en
las 4 fases y 12 pasos del Mantenimiento Productivo Total (TPM), considerando el
mantenimiento autonomo, planificado, calidad, seguridad y salud. La metodologia empleada
consiste en el uso de técnicas como la entrevista, observacion, encuesta y el analisis
estadistico; y el uso de sus respectivos instrumentos como el desarrollo de cuestionarios no
estructurados, Check List, y fichas diagnéstico. Se obtuvo un incremento de la efectividad
global en un 31.91 %, el Tiempo Promedio entre fallas (MTBF) un 78.10 % y el Tiempo
Promedio de Reparacion (MTTR) disminuy6 en un 40.04 % y en la productividad de las
maquinas se incrementd en un 96.36 %, en el proceso un 43.17 % y la produccion en un
80.16%. Mediante el analisis de costo beneficio se determind que la propuesta es viable ya
que se obtuvo un COK de 9.51 %, un VAN S/. 370,471.84, un TIR de 47% y un IR de que
por cada sol invertido se gana 1.11 soles. Los resultados obtenidos a través de la
implementacién del TPM, nos llevan afirmar que la implementacion del TPM logra mejorar

la productividad.

Palabras clave: Efectividad global, TPM, productividad, gestion de mantenimiento
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ABSTRACT

This research aims at increasing productivity through the implementation of Total productive
maintenance in the company services industrial AYBAR. It began with the situational
analysis of the company, with respect to low productivity, then proceeded to design the
proposal of implementation based on the 4 stages and 12 steps of the Total productive
maintenance (TPM), whereas the autonomous, planned maintenance, quality and safety and
health. The methodology involves the use of techniques such as interview, observation,
survey and statistical analysis; and the use of their respective instruments as the differential
development of unstructured questionnaires, Check List, and chips. Obtained an increase of
the overall effectiveness of a 31.91%, Time Average between faults (MTBF) a 78.10% and
Time Average of Reparation (MTTR) decreased in a 40.04% and productivity of the
machines an increase of 96.36% of 43.17 process %. Through the analysis of cost benefit
was determined that the proposal is viable since it obtained a COK's 9.51%, a VAN S /.
370,471.84, a 47% shooting and a go that each inverted Sun earns 1.11 soles. The results
obtained through the implementation of TPM, lead us to confirm a methodology that stable

strategies to improve business productivity.

Key Words: Overall Effectiveness, TPM, Productivity, Maintenance Management
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Probleméatica

El problema de la baja productividad que se presenta en la empresa Servicios
Industriales AYBAR se debe a varios aspectos relacionados con la gestion de
mantenimiento de las maquinas de produccion, para lo cual se realiz6 un diagnéstico
de mantenimiento como lo afirman Gondres, Lajes, Rodriguez & Del Castillo (2007)
que también toman en cuenta los coeficientes de importancia del deterioro de cada
equipo. En el aspecto de materiales estos se encuentran a la intemperie ya que no tienen
una ubicacidn fija de almacenamiento, son de baja calidad y no se cuenta con un stock
de seguridad tanto de materiales como repuestos basado en un prondstico. En el
aspecto de medio ambiente el area es inadecuada debido al desorden, las instalaciones
eléctricas estan expuestas, hay presencia de sustancias peligrosas e inflamables. En el
aspecto de Méaquina estas no se encuentran debidamente codificadas ni inventariadas,
no cuentan actualmente con los manuales del fabricante, las maquinas estan deterioras
e inoperativas. Con respecto al método no se aprecia procesos de control, no existe un
plan de mantenimiento, y no hay una supervision proactiva sobre el material y
maquinas. La mano de obra no tiene las tareas asignadas de manera especifica, durante
el proceso productivo no hay un estandar de las acciones tareas debido a que los
trabajadores usan todas las maquinas de manera aleatoria o dependiente de las
necesidades o disponibilidad. Cabrera & Araque (2010) afirman que es necesario las
buenas préacticas de mantenimiento a traves de la introduccion de nuevas técnicas por

los operadores incorporando elementos del mantenimiento autbnomo.

El problema puede resolverse mediante el uso de las herramientas de la gestion de

mantenimiento industrial como lo muestran Gallara & Pontelli (2014) ,Garcia S.
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(2010) y Boero (2006) o a través del mantenimiento preventivo como lo plantea
Zapana (2018) en el escenario de una empresa que fabrica y comercializa muebles de
melanina y Pirela & Pirela (2012) plantean un aporte en el mantenimiento de tornos.
Otro método es la implementacion del sistema TPM como lo muestra Rey (2011),
Cuatrecasas (2011), Garcia O. (2012) , Silva (2005), Horna (2017), Portal & Salazar

(2016) y Suarez (2016) a través de realizar sus cuatro fases.

En el estudio se disefid la propuesta de implementacién del TPM para incrementar la
productividad de la empresa Servicios Industriales AYBAR con un esquema similar a
Marin & Mateo (2013), Cuatrecasas (2011) y Rey (2011) en la cual se basa en las
cuatro fases y doce etapas teniendo como indicador la efectividad global que toma en
cuenta la disponibilidad, eficacia y calidad de la misma manera Silva (2005) y L6pez
(2009). Como mejora de este indicador se propone el disefio de la implementacion del
TPM considerando la mejora continua, las 5S y seguridad y salud ocupacional. Al
obtener el incremento de la productividad mediante la mejora de la efectividad global
debido a la implementacion del TPM se genera en la empresa una doctrina de mejora
continua que busca aumentar el tiempo de funcionamiento de las maquinas. El
planteamiento de la presente investigacion se aleja de las investigaciones
anteriormente mencionadas, ya que estas no relacionan el impacto de la
implementacion del TPM con la productividad. Estas solo toman en consideracion con

respecto al Recurso humano, costos y disponibilidad.
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1.2. Formulacion del Problema

¢En qué medida la implementacion del Mantenimiento Productivo Total incrementara
la Productividad de la empresa Servicios Industriales AYBAR?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General.

Incrementar la Productividad a través de la Implementacion del Mantenimiento
Productivo Total en la Empresa Servicios Industriales AYBAR.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Identificar el estado actual de la productividad respecto a la gestion de

mantenimiento de la empresa Servicios Industriales AYBAR.

e Disefiar la propuesta de la implementacion del mantenimiento productivo
total de la empresa Servicios Industriales AYBAR

e Determinar los valores de los indicadores del mantenimiento productivo
total del disefio de propuesta.

e Evaluar costo — beneficio del disefio de propuesta en la empresa Servicios

Industriales AYBAR
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

2.1.1. Segun su fin: Aplicada
2.1.2. Segun su alcance: Transversal Cuantitativa
2.1.3. Segln su Méetodo: Deductivo- Inductivo

2.1.4. Segun el disefio de investigacion: Pre experimental

2.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Andlisis de Datos
2.2.1 Técnicas de Recoleccion de Datos.

Contamos con diferentes métodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de

datos que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla n°® 1: Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos.

Método Fuente Técnica Justificacién

Cualitativo Primaria  Entrevista Realizar la entrevista permitio
determinar la situacién actual de la
empresa y el proceso de los
Servicios.

Permiti6 recolectar informacion

Observacion  Primaria Observacion sobre la situacion actual de la
empresa, respecto a la gestion del
mantenimiento.

Permitio obtener informacion sobre

Primaria Encuesta €l tiempo de reparacion por falla,
tiempo, tiempo operativo, cantidad
de tipo de fallas, produccion total y
productos reprocesados.

Cuantitativo

Primaria  Analisis Permitié identificar la situacion
Estadistico actual de las maquinas y de la
empresa.

Elaboracion Propia
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2.2.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Tabla n° 2: Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas Instrumentos Aplicado
Determinar estado actual de la gestion de
. Cuestionariono  mantenimiento.
Entrevista o o .
estructurado Identificar las maquinas méas importantes en
el proceso productivo.
Check List Seguridad y salud ocupacional
Situacion actual de la Empresa
Observacion Libreta de Para determinar el estado situacional de la
apuntes empresa con respecto a la gestion de
mantenimiento.
Ficha Recolectar informacion acerca de las fallas y
Encuesta s .
Diagndstico su frecuencia.
s i Para describir las causas de la baja
Analisis Diagrama roductividad de la empresa Servicios
Estadistico Ishikawa P P

Industriales AYBAR

Elaboracion Propia

2.2.3 Técnicas de Procesamiento de Informacion.

Técnicas de descripcion

Diagrama Ishikawa.

Mediante una lluvia de ideas se determind los problemas, dificultades y
carencias presentes en la actual gestion de mantenimiento dividiendo esto en 6
ambitos.

Organigrama

Se utilizo para poder determinar la jerarquia en la empresa de acuerdo a los

puestos de trabajo.
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e Diagrama de barras
Se utilizo esta técnica para reflejar cual tipo de falla es la méas frecuente en los

equipos vitales que tiene la empresa.

Programas

e Microsoft Word
Se utilizd este programa para la organizacion de la informacion y hacer la
redaccion de la tesis.

e Microsoft Excel
Se utiliz6 este programa para la base de datos necesarios para el calculo de los
indicadores como es el numero de fallas en el periodo de tiempo determinado,
el tiempo de las reparaciones, el tiempo de paradas de los equipos.

e Visio Profesional
Este programa se us6 para el diagramado necesario en la investigacion de cada

uno de los procesos considerados.
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2.3.Procedimiento
Dentro de la metodologia empleada el presente trabajo se baso en los pilares

del TPM son cuales son los que muestran en la figura n°1.
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ganizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Figura n® 1: Pilares del TPM
Fuente: Libro TPM- Francisco Rey Sacristan (2011)

De los ocho pilares mostrados en la figura n° 1, se desarrollaron el pilar de
mantenimiento auténomo, mejoras enfocadas (ciclo Deming), mantenimiento
planificado (cronogramas), mantenimiento de la calidad (formato de nota de pedido),
mantenimiento de las areas de soporte (5S), polivalencia y desarrollo de habilidades
(entrenamiento del personal), Seguridad y Salud (mapa de riesgos y utilizacion de
EPP). Todo el procedimiento se refleja en la figura n® 2, enfocado a las 4 fases y 12

pasos del Mantenimiento Productivo Total.
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PROCEDIMIENTO

DE FALLAS MAS | |
FRECUENTES EN EL
PERIODO

_| Diagrama de
Barras

ESTIMACION DE

Operacionalizacion de
VARIABLES

variablcs

DESARROLAR CAMPANA DE
INFORMACION
INTRODUCTORIA

1

DECISION DE APLICAR EL
TPM

ESTABLECIMIENTO DE
UN PROGRAMA DE

Recopilaciéon y

GESTION INICIAL DEL
EQUIPO

de de
experiencia

MEJORA DE LA

AMFE

Mantenimiento

EFECTIVIDAD DE LAS
MAQUINAS

Autdonomo

Mantenimiento

f

Planificado

Entrenamiento

FASE 0 (DIAGNOSTICO) FASE 1 (PREPARACION) FASE 2 (INTRODUCCION) FASE 3 (IMPLANTACION) FASE 4 (ESTABILIZACION)
Obscrvacion
[ ESTABLECIMIENTO DE Mapa dc ricsgos
UN SISTEMA PARAEL | |
g : CONTROL DE SEGURIDAD
sgl?:ggﬂtgs CREAR PLAN MAESTRO PARA Y SALUD
dvigpsleonl — EL DESARROLLO DEL TPM I Bk i
SERVICIOS
INDUSTRIALES P“'In basado
AYBAR en la mejora
continua
Check DESARROLLO DE UN
"l List SISTEMA DE MEJORA DE Aplicacion de
LA CAPACIDAD DE las 5S
RS D BEPARTAMENTOS =
> LANZAMIENTO DEL TPM E&%’:g%;“’gg'ug‘is
INVENTARIO
JERARQUIZADO Indice RIME
Proceso para la
DESARROLLO DE UN e
CREAR UNA ESTRUCTURA SISTEMA DE defectos
PARA LA PROMOCION DEL MANTENIMIENTO DE LA -
. TPM CALIDAD Formato de
- ) FICha. > calidad de
Diagndstico productos
IDENTIFICACION

Figura n°® 2: Procedimiento de investigacién

Elaboracion Propia
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Fase 0: Diagnostico
Diagndstico Situacional de la Empresa Servicios Industriales AYBAR

El diagnostico de la empresa se realizé a través de la observacion que facilito el llenado
de check list, asi como recopilacion de datos de la empresa a través de cuestionario no
estructurado. Uno de los check list se realizo considerando las condiciones de
mantenimiento que menciona Boero (2006), el otro check list que buscaba evaluar la
seguridad y salud ocupacional en la empresa se encuentra realizado a base del RM
n°0552013-tr, luego se procedio a elaborar un Ishikawa basado en la metodologia que
presenta Dounce (2013) y Cuatrecasas (2011) el cual hace referencia este como el
diagrama causa y efecto, ya que permite identificar la causa de la baja productividad de
la empresa a través de las 6 M (variacion de maquinaria, material, método o

procedimiento, mano de obra, medio ambiente y medida) Alcalde (2009).

Asi mismo para mostrar la organizacion de la empresa actualmente se hizo uso del

Organigrama, para identificar de una manera mas facil la estructura de la empresa.

Inventario Jerarquizado por Codigo de Trabajo

Se procedid la codificacion de las maquinas utilizando la metodologia que presenta
Pirela & Pirela (2012) la cual a través del uso de siglas permite identificar cada equipo
dentro del sistema, después se procede a realizar el inventario jerarquizado basado en la
metodologia de RIME tomando en cuenta solo el factor del codigo de maquina de
Dounce (2013), permitiendo asi identificar los equipos vitales dentro del proceso

productivo.
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Identificacion de fallas mas frecuentes en el periodo

La identificacion de fallas méas frecuentes en el periodo se hizo a través del uso de fichas
diagnostico de equipos Rey (2011), que sirvid para determinar las fallas y su frecuencia
en los equipos vitales durante el periodo de estudio, posteriormente a traves del uso

diagrama de barras se identifico la falla méas frecuente.

Estimacion de las Variables

A traveés del uso de la metodologia de operacionalizacion de las variables, tomando en
consideracién las formula presentada por Rey (2011) sobre la efectividad global, y en
el caso de la variable productividad tomando en cuenta los conceptos de Garcia R. (
2005) y Heyzer & Barry (2004).

Posteriormente se desarrollaron las fases de la implementacidn del TPM basado en Rey

(2011), Cuatrecasas (2011) y Marin & Mateo (2013).

Fase 1: Preparacion

En esta fase se busca dar el conocimiento necesario, asi como las responsabilidades de

implantar un sistema TPM dentro de la organizacién como lo menciona Rey (2011).

Decision de Aplicar el TPM en la Empresa

Durante el desarrollo de la Fase 1 de implementacion del TPM se comenzd con decisién

por parte del gerente de aplicar el TPM en la empresa la cual se desarrollé a través de
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un compromiso firmado por él considerando los conceptos del TPM vy sus 6 pilares

(Cuatrecasas, 2011).
Desarrollar campafia de informacion introductoria

Como lo menciona Rey (2011), para desarrollar la campafia de informacion
introductoria se realiza a través de charlas al personal sobre el concepto de TPM vy sus
objetivos. Estas charlas se realizan basandose en las ventajas del TPM que menciona

Garcia O. (2012).

Crear una estructura para la promocion del TPM

Para esto se estructuro cédula de mantenimiento la cual estd conformada por el comité
de pilotaje y el jefe del mantenimiento productivo total. EI comité de pilotaje esta
conformado por cuatro personas, para la seleccion de estas personas se tomo en cuenta
sus capacidades y habilidades. Esta organizacion debe tener autoridad y responsabilidad

Marin & Mateo (2013).

Establecer las politicas y objetivos para el TPM

Se establecieron las politicas y objetivos del TPM en la organizacién con la colaboracion

de todos los trabajadores.

Plan maestro para el desarrollo del TPM

Este se desarroll6 tomando en consideracion el ciclo de Deming (mejora continua),

considerando los pilares del TPM mencionados por Marin & Mateo (2013).
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Fase 2: Introduccion
Lanzamiento del TPM

En la segunda fase de la implementacién se dio lanzamiento del TPM dando a
conocer a todos los trabajadores tanto de operaciones como administrativos sobre el
comienzo de la implementacion del TPM, tomando en cuenta a los clientes externos

(clientes y proveedores).

Fase 3: Implantacion
Mejorar la efectividad de la maquina

En la fase 3 de implantacion se busca mejorar la efectividad de las maquinas, por lo
que se desarrollaron AMFE como lo indican Matos (2012) y Boero (2006), de cada
uno de las maquinas vitales para disminuir los IPR mas altos a través de acciones
preventivas; asi mismo se debe realizar la capacitacion y entrenamiento de los
trabajadores Garcia O. (2012) y la implementacién de un mantenimiento autbnomo
Gallara & Pontelli (2014), y un mantenimiento planeado, en el que se especifique las

actividades y se determine el tiempo.

Establecimiento de un programa de gestion inicial del equipo

A través de la implementacién de un archivo para la recopilacién y documentado de
las experiencias de mantenimiento de los equipos.

Desarrollo de un sistema de mantenimiento de la calidad

Para la reduccién de defectos de calidad, re procesos de los productos, tiempo de

inspeccion, con el control de las condiciones de las maquinas. Se implementd un

formato con especificaciones acerca del pedido que realiza el cliente, que debe ser
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Ilenado por la persona a cargo de la atencion del mismo, puesto que el producto tiene

que cumplir con las especificaciones del cliente, como lo afirma Alcalde (2009).

Desarrollo de un sistema de mejora de la capacidad de los departamentos

A través de la aplicacion de la metodologia de las 5S Moulding (2010) y Mendoza
(2012), afirman que es necesario para el desarrollo adeacuado dentro del proceso
productivo. Para esto se desarrollo formatos que facilitan el seguimiento de las
mismas, ya que se relaciona con el TPM e incrementa sus indicadores como se

aprecia en las tesis de Horna (2017), Saurez (2016) y Silva (2005).

Establecimiento de un sistema de control de seguridad y salud

En cuanto a Seguridad y Salud, se disefio la sefializacion del area de trabajo con un
mapa de riesgos basado segun la RM n° 055-2013-tr como lo indica Garcia M.

(1994), y EPP para su uso en el desarrollo del trabajo y sus jornadas laborales.

Fase 4: Estabilizacion
Consolidacion y elevacion de metas

Esto implica que los indicadores deben ser calculados de manera continua para
determinar si estos se estan manteniendo con las mejoras implementadas; y asi lograr

incrementar la productividad.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.  Diagnostico Situacional de la Empresa

3.1.1. Datos Generales de la Empresa.

Servicios Industriales AYBAR, es una empresa metalmecanica, ubicada en el

Jr. Jacaranda Mza. C. Lote 10 Urbanizacion. Lotizacion Santa Mercedes, con

RUC 10416174941 constituida el 13 de agosto del 2007 en la ciudad de

Cajamarca. Brinda servicios de maestranza como la fabricacion,

transformacion y maquinado de piezas de vehiculos que cumplan con las

caracteristicas especificadas por el cliente.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

Mision

La empresa de servicios Industriales AYBAR tiene como misién
proporcionar nuestros servicios para la fabricacion y reconstruccion
de piezas de metal de una manera profesional a todos nuestros

clientes ofreciéndoles productos de calidad, haciendo uso de

herramientas en buenas condiciones con personal capacitado.

Vision
Ser la empresa Cajamarquina a la vanguardia del sector industrial de
manufactura, trabajando con responsabilidad para brindar un

servicio de calidad, utilizando las herramientas necesarias que nos

distinga de las empresas del mismo sector.
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3.1.1.3.  Principales Productos

La empresa Servicios Industriales AYBAR, tiene una amplia gama
de productos que ofrece a sus clientes, pueden dar especificaciones

para cada uno, desde su fabricacion o modificacion de los mismos.

Tabla n° 3: Productos con mayor demanda

Producto Imagen

Descripcion

Cardanes

Discos de
Freno

Barras
Estabilizadoras

Es un  componente
mecanico que permite
unir los ejes no coloniales
para generar un
movimiento de rotacion
de un eje a otro.

Es un dispositivo
empleado para garantizar
la reduccion de velocidad
de cada una de las ruedas
de los vehiculos, hasta
llegar a detenerlo, debido
a la friccion que se genera
cuando se acciona el
pedal de freno.

Es un componente de la
suspension del automovil
que permite solidarizar el
movimiento vertical de
las ruedas opuestas,
minimizando la
inclinacion lateral que
sufre la carroceria de un
vehiculo cuando es
sometido a la fuerza
centrifuga.

Elaboracion propia
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3.1.1.4.  Organizacion de la Empresa

Gerencia
|
[ § | .
‘ Contabilidad
Administracion Produccién
N D N
Secretaria I Taller
Adminitrativa Logistica Productivo

Figura n® 3: Organigrama de la empresa Servicios Industriales AYBAR
Elaboracion Propia
Como se puede observar en la Figura n°® 3, la empresa Servicios
Industriales AYBAR, cuenta con las areas de Administracion,
Produccidon y Contabilidad la cual es tercerizada. Se puede observar
que no existe el &rea de mantenimiento ya que los operarios del area
de Produccion son los encargados de realizar las actividades de

mantenimiento de las maquinas manera aleatoria y no estructurada.
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Maquina, Equipos y Herramientas

Tabla n°® 4: Maquinas de la empresa Servicios Industriales AYBAR

N° Magquinas

1 Torno semi
automatico
5 Torno
Manual
3 Torno
Manual
4 Torno
Manual
5 Torno
Manual
5 Torno
Manual

Cadigo de Afio de
Imagen Marca
fabricante  adquisicion
CDA
DMTG 2015
6276 C
Nardini-
José Muxi S.A. 2007
220-m.I1
No cuenta 2007
No cuenta 2008
No cuenta 2007
No cuenta 2010

WOTAN
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7 Rectificadora RANGER RL 8500 2007

8 Tormo METALIK  Nocuenta 2010
Manual
9 Tormo HIREDOSA R 26 2010
Manual
R 915 L
10 Taladro SIGMA 2007
Radial 30-40
1p  Rectificador BENNOTO  T8445 2015

de Tambores

Taladro
Radial

12 SIGMA No cuenta 2007
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Taladro

13 SIGMA No cuenta 2007
Radial
QUAKER
7000
15 Tomo No cuenta No cuenta 2007
Manual
16~ Frensa HECHISA  Nocuenta 2007
Hidraulica
17 Torno No cuenta No cuenta 2007
Manual
18 Soldadora INDURA 280 HD 2007
19 Soldadora INDURA 280 HD 2010
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20 Torno
Manual
21 Torno semi
automatico

22 Soldadora

23 soldadora

24 Plasma

25 Plasma

26 Tronzadora
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No cuenta

DMTG

INDURA

DWT

POWER MAX

POWER MAX

BOSCH

No cuenta 2007

CDS 62
2015
50C

330 HD 2015

TIG300A 2009

65-
2012
047295
65-
2015
047295

No cuenta 2007

Elaboracion Propia
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3.2.  Resultados del Diagnostico del Area de Estudio

3.2.1. Pasos del Diagnostico.

IMPLEMENTACION  DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

PASOS DEL DIAGNOSTICO

1. Observacion del area de estudio

| Distribucion de

maquinas

2.Elaboracion y Desarrollo de

Encuesta

Diagrama de
procesos de
operaciones

3. Desarrollo de Check List:
Gestion de Mantenimiento

Seguridad y Salud

4

4.Elaboracion de Ishikawa

v

5. Codificacion de maquinas

4

6. Inventario Jerarquizado de

conservacion

A 4

7. Determinacioén de tipo de falla,
frecuencia y tipo de mantenimiento.

4

Diagrama de
barras

8. Recopilacion de informacion
sobre el tiempo de reparacion, fallay
productos reprocesados

9. Estimacion de variables

Figura n® 4: Pasos del Diagnostico

Elaboracion Propia

En la figura n° 4 se muestra los pasos seguidos para el diagnéstico

situacional de la empresa.
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3.2.1.1. Observacién del area de estudio

A través de visitas aleatorias, se observd el proceso que se desarrolla en el &rea de estudio recopilando fotos como se

observa en el ANEXO n° 1, asi mismo se realizd una figura que muestra la distribucion actual de las maquinas como se

aprecia en la Figura n°5.

LEYENDA

Torno Semi
automatica

Torno Manual

fresadora

o
N2
S

&

Tronzadora

Plasma

Rectificador de
tambores

Prensa Hidraulica

Escritorio

Figura n° 5: Distribucién de Maquinas de la Empresa Servicios Industriales AYBAR

Elaboracion Propia
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Asi mismo permitié determinar los tiempos y pasos para la elaboracion del diagrama de
operaciones de procesos para rectificacion del Disco como se muestra en la Figura n°6. La
cual permite la determinacion del tiempo de ciclo de 43 minutos, teniendo un porcentaje de

actividades productivas de 73.2 % y un 26.74 % de improductivas.
Diagrama de Operaciones de Procesos

Discos

‘ 25"

\ Recepcion e

inspeccion de
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\ / material
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1 Nivelado

o
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Limpieza de excesos
de virula en el torna

18"

/ 2 \ """aq‘t“‘}’::go en PRODUCTIVAS CANTIDAD | TIEMPO %
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1.5"
. Q 1 5 11.6
2 A rectificadora
de tambores TOTAL 7 315 732
IMPRODUCTIVAS
2
2 Limpieza del I::> 2 3.5 8.14
rectificador
D 2 8 18.6
&
TOTAL 4 115 26.74

Maquinado en el

/ rectificador

//3
N

Discos

Figura n°® 6: Diagrama de Proceso de Operaciones del Disco

Elaboracion Propia.
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3.2.1.2. Encuesta

Se realizé una encuesta no estructurada sobre las maquinas y la

gestion de mantenimiento como se muestra en el Anexo n° 6.

3.2.1.3. Desarrollo de check list

Se hicieron los dos formatos de check list, tanto el referido al de
gestion de mantenimiento ANEXO n°2 como el de seguridad y
salud ANEXO n°4 para luego ser llenados como se muestra en el
ANEXO n° 3 y 5. Estos sirvieron para obtener informacion y

determinar las causas de la baja productividad en la empresa.

3.2.1.4. Elaboracion de Ishikawa

Después de la observacion, encuesta y check list se elabor6é un
Ishikawa que muestra las causas principales de la baja
productividad en la empresa tomando en cuenta las 5M. Como se

muestra en la Figuran® 7.
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Diagnostico de la Gestion del Mantenimiento

M. Ambiente Materiales
Instalaciones eléctricas Encontrados a la \
expuestas y area intemperie
desordenada \a
Area inadecuada para Baja calidad

el'desempeno laboral

Inadecuada distribucidn de E

Tos equipos No cuenta con stock de E » =

seguridad tanto para g- E

. w T =

Presencia de sustancias materiales como E = a

peligrosas e inflamables \ repuestos 2 Z E

2wz

e 22

: N 4 =

. .. / Ausencia de procesos de Las tareas no estan asignadas =

No cueﬂtan con la codificacion control de manera especifica w2 a
ni esta inventariada - =
= =

No existe estandarizacién de / No existe cultura de uso de =

No se cuenta con los Mo existe un plan de [as acciones y tareas parala / EPP durante la realizacién del
manuales de fabricante mantemmiento / produccidn. trabajo
Falta de supervision Z;aﬁgsdfoglans;a z:eatona
Deteriorados v no proactiva sobre el equpo
operativos material v el equipo
Miquina Método Mano de Obra

Figura n° 7: Diagrama Ishikawa de la baja Productividad de la Empresa Servicios Industriales AYBAR

Elaboracion Propia
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Después de las observaciones realizadas se determind diversas razones por las cuales
la Gestion del Mantenimiento en la empresa Servicios Industriales AYBAR no es la
adecuada, tomando en cuenta cinco aspectos:

Medio Ambiente

El ambiente de trabajo es inadecuado para el desempefio laboral debido a que las
instalaciones eléctricas se encuentran expuestas, esta desordenado ya que se puede

observar herramientas, materiales, mermas de la operacion que no permiten el transito

adecuado del personal y traslado de los materiales durante la produccion.

Figura n° 8: Instalaciones de la Empresa Servicios Industriales AYBAR

Elaboracion Propia

Materiales:

Los materiales son de baja calidad, cuentan con diversos proveedores, asimismo se
observo materiales oxidados debido a que se encuentran a la intemperie y no tienen
una determinada ubicacion. A su vez no se cuenta con un stock de seguridad tanto para

materiales necesarios en la produccion y repuestos de las diversas maquinas.
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Figura n® 9: Materiales Expuestos

Elaboracion Propia
Maquina:
Las maquinas no se encuentran inventariadas ni codificadas, lo cual dificulta el trabajo
durante el proceso productivo, actualmente no se cuenta con los manuales de uso ni de
mantenimiento. También algunas de ellas se encuentran deterioradas ya que no existe

un mantenimiento &tomo.

Figura n® 10: Mermas en la maquina

Elaboracion Propia
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Método:

En la Gestion del Mantenimiento en la empresa Servicios Industriales AYBAR, no se
cuenta con un plan de mantenimiento de las maquinas, debido a que hace falta proceso
de control para determinar la necesidad de mantenimiento. No se realiza una

supervision de los materiales ni de los equipos.
Mano de obra:

Debido a que todos los trabajadores cuentan con el mismo perfil y capacidades, las
tareas no estan asignadas de manera especifica para cada uno, asimismo no existe una
estandarizacion en el proceso a seguir para la elaboracion y/o reconstruccion de piezas,
por lo cual trabajan de manera aleatoria en todos los equipos. Durante la realizacion

de su trabajo se observd que existe una despreocupacion por el uso adecuado de EPP.

Figura n° 11: Personal usando de manera inadecuada el EPP

Elaboracion Propia
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3.2.1.5.  Cadificacion de las maquinas

Para realizar la codificacion de las maquinas, se considero las

iniciales de cada una de ellas, como se observa en la Tabla n° 5.

Tabla n° 5: Codificacion segun tipo de maquina

Maquinas Cadigo
Fresadora FR
Plasma PL
Prensa Hidraulica PH
Rectificadora de tambores REC
Soldadora SL
Taladro Radial TR
Tornos manuales ™
Torno semi automatico TSA
Tronzadora TZ

Elaboracion Propia

Luego se procedié a enumerar con estas iniciales cada una de las
maquinas quedando de la siguiente manera la codificacion del

inventariado de maquinas como se observa en la Tabla n° 6

Tabla n° 6: Codificacién de todas las maqguinas

Maquinas Cddigo
Fresadora FROO1
Plasma PLOO1
Plasma PLO002
Prensa Hidraulica PHOO1
Rectificador de Tambores 1 RECO001
Rectificador de Tambores 2 REC002
Soldadora 1 SL001
Soldadora 2 SL002
Soldadora 3 SL003
Soldadora 4 SL004
Taladro Radial 1 TROO1
Taladro Radial 2 TR002
Taladro Radial 3 TRO03
Torno Manual 1 TMO001
Torno Manual 2 TMO002
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Torno Manual 3 TMO003

Torno Manual 4 TMO004

Torno Manual 5 TMO005

Torno Manual 6 TMO006

Torno Manual 7 TMO0O07

Torno Manual 8 TMO008

Torno Manual 9 TMO009

Torno Semi automatico 1 TSA001

Torno semi automatico 2 TSA002

Torno semi automatico 3 TSA003

Tronzadora TZ001

Elaboracion Propia.

3.2.1.6. Inventario Jerarquizado de Conservacion

Para empezar con el inventario jerarquizado de conservacion se
toma en cuenta el criterio de codigo de maquina segun el indice de
Clasificacion de Gastos de Mantenimiento (RIME), en el cual se
consideraron los siguientes aspectos tomando en cuenta la

importancia de cada una de las maquinas en el proceso productivo.

Tabla n° 7: Criterios para la elaboracion de cddigo de maquina

Cadigo Concepto
de
maquina
10 Recurso vital: Aquellas maquinas que estan en

funcionamiento durante todo el proceso y una falla
en las mismas ocasionaria costos y pérdidas en la
produccion.

9 Recursos Importantes: Aquellos equipos de los
cuales su funcion no es vital, pero son necesarias en
el proceso de produccién y no se tiene algun tipo de
duplicado es decir es el Unico equipo.

8 Recursos duplicados situados en la linea de
produccion.

7 Recurso que intervienen de forma directa en la
produccion.

6 Recursos auxiliares de produccion sin reemplazo.

5 Recursos auxiliares de produccion con reemplazo.

Fuente: Elaboracion Propia a base del Libro La Productividad en el
Mantenimiento Industrial de Enrique Dounce Villanueva (2006).
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Tomando en consideracion los aspectos mencionados por Dounce en su
libro La Productividad en el Mantenimiento Industrial, se procedié a
elaborar las tablas funcionamiento y los costos asociados al paro de las

maquinas.

Tabla n® 8: Tabla de ponderacion de maquinas respecto a su

funcionamiento.

Valor Descripcion
5 Aquellas maquinas que influyen en méas de
un proceso.
4 Aquellas maquinas que estan en la linea de
produccion.
3 Aquellas que son usadas esporadicamente.

Elaboracion Propia.

Asimismo, se elabord la tabla de ponderacion de costos asociados al

paro de las maquinas.

Tabla n° 9: Tabal de ponderacion de costos asociados al paro de las

maquinas.
Valor Descripcion

Aquellas maquinas que al parar generar

S perdidas en la Produccion mayores o igual
que S/. 8,000
Aquellas maquinas que al parar generar

4 perdidas en la Produccién menores a S/.
8,000.00 y mayores a S/. 5,000.

3 Aquellas maquinas que al parar generar

perdidas en la Produccién menores a S/.
5,000

Elaboracion Propia.
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Una vez determinado el criterio de codigo de maquina, se procedio
a realizar la Tabla n°8, donde se observa la clasificaron de las
maquinas como vitales, importantes y triviales, para su posterior

estudio.

Tabla n° 10: Inventario Jerarquizado por Codigo de Maquina

0 . _— Funcio- Costos  Cddigo de % Clasificacion
N° Maquinas Cadigo - - P
namiento  asociados = maquina
1  Fresadora FROO1 5 5 10 34.62 Vitales
0,
2  Plasma PLO01 5 5 10 %
3 Rectificador RECO01 5 5 10
de Tambores
4 Soldadora SL002 5 5 10
Taladro
5 Radial TROO1 5 5 10
6 Torno Manual TMO0O06 5 5 10
Torno Semi
7 automatico TSA001 5 5 10
Prensa
8 Hidraulica PHO01 4 5 9
9  Tronzadora TZ001 5 4 9
10 Plasma PL002 5 3 8 34.62 Importantes
. %
11 Rectificador RECO02 4 4 8
de Tambores
12 Soldadora SL004 4 4 8
Taladro
13 Radial TRO002 3 5 8
Taladro
14 Radial TRO03 4 4 8
15 Torno Manual TMO003
16 Torno Manual TMO002 4 4 8
17 Torno Manual  TMO009
1g  1omo semi TSA003 3 5 8
automatico
19 Soldadora SL001 3 4 7 30.77 Triviales
0,
20 Torno Manual  TMO008 5 2 7 %
21 Torno Manual TMO004 4 3 7
22 Torno Manual  TMO007 4 3 7
23 Torno Manual TMO001 4 3 5
24 Soldadora SL003 3 2 5
25 Torno Manual  TMO005 3 2 5
26 10mMo semi TSA002 3 2 5
automatico

Elaboracion Propia
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En la presente tabla se puede observar que el 34.62 % son maquinas
vitales y el 65.38% del total representan las maquinas importantes y

triviales.

Los recursos vitales son indispensables para la buena marcha de la
empresa ya que son elementos que proporcion un servicio vital y su
paro o de mérito en su mal funcionamiento pone en peligro la vida
del personal y dificulta el desarrollo de la empresa, para lo cual es
necesario tener una prioridad de esto en cuanto a su gestion de
mantenimiento. Por lo cual se tomaran en cuenta las méaquinas

vitales para el desarrollo de la presente tesis

3.2.1.7. Determinacion del tipo de falla, la Frecuencia y mantenimiento

actual de las maquinas vitales.

Durante dos meses (junio y julio 2017) de investigacion a través de
la observacion y recopilacion de informacion obtenida de las fichas
realizadas en el diagndstico técnico de las 9 méaquinas, como se

muestra en el ANEXO n° 7, se resume en la siguiente tabla.

Tabla n° 11: Frecuencia de fallas de 60 dias

DIAGNOSTICO DEL ESTADO SITUACIONAL (Frecuencia y Tipo de Falla)

EQUIPOS ANALIZADOS

f Mantenimiento
Torno
Obstruccion en la guia por presencia de virutao 6 Se realiza de acuerdo a las
elemento externo necesidades que observan
Desgaste de guias 5 en este una vez al afio por
Correas de transmision estiradas 4 parte de los mismos
Mal montaje del elemento. 3 operarios.
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Fresadora

Se quema el bobinado
Desgaste de las escobillas
Deshilachado de su seccién

Rectificadora de tambores

El interruptor del sistema de arranque no
funciona

Endurecimiento de los discos y tambores
Ondulacion de los tambores

Plasma

Desgaste de generador

El arco de corte se apaga

Desgaste de las partes de consumo

Magquina de soldar

Desgaste de los rodillos impulsadores
Cable quemado

Inadecuados niveles de refrigerante.
Porosidad en el corddn de soldadura

Tronzadora

Desgaste de las escobillas
Desgaste del disco de corte
Tornillos desajustados

Prensa Hidréaulica

Pernos sueltos
Roturas de oring
Falta de Viscosidad

Taladro radial

El motor eléctrico no funciona
Velocidad de perforacion lenta
La pared de la broca tiene desgaste

7 Es realizado por los

6 operarios.

5 Se realiza muchas veces a
fin de afo sin fecha
establecida.

4 De manera aleatoria, este

5 no es muy considerado a

4 que el equipo es nuevo.

7 No es muy considerado.

6 Solo se realiza un

7 mantenimiento correctivo

en caso de fallas.

5 Mantenimiento

4 correctivo.

3 Se contrata a una persona

5 externa para la
reparacion.

3 Mantenimiento

4 correctivo, solo cuando

5 estd ya no puede trabajar
debido a las fallas.

3 Mantenimiento no

3 planificado una vez al

3 afio, preferente en fechas
de fin de afio.

2 Por parte de los

3 operadores.

4 Realizada a fin de afio.

Elaboracion Propia.
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Por cada grupo de maquinas se realizo un diagrama de barras para
determinar cuales son las fallas méas frecuentes dentro de las

operaciones de la empresa. Los cuales se muestran en las siguientes

figuras.

7

6

5

4

3

2

1

0
Obstruccién en la Desgaste de guias Correas de Mal montaje del
guia por presencia transmision elemento.

de viruta o elemento estiradas

externo

Figura n°® 12: Frecuencia de falla en tornos

Elaboracion Propia

Como se observa en la Figura n°12 la cual muestra las fallas en
tornos, la falla méas frecuente es la obstruccién en la guia por la
presencia de viruta o un elemento externo la cual tiene una
frecuencia de 6 esta es la mas comun debido a la poca limpieza y
cuidado del torno. La falla con menor frecuencia es el mal montaje

del elemento en el torno con una frecuencia de 3.

Se quema el bobinado Desgaste de las escobillas Deshilachado de su
seccién

Figura n° 13: Frecuencia de falla en fresadora

Elaboracion Propia
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En la Figura n° 13 se aprecia las tres fallas que se presentan en la
fresadora, siendo la mas frecuente la quema del bobinado, y la menos

frecuente el deshilachado de la seccién con una frecuencia de 5.

= N W

El interruptor del sistema Endurecimiento de los Ondulacién de los
de arranque no funciona discos y tambores tambores

Figura n° 14: Frecuencia de falla en rectificadora de tambores.

Elaboracion Propia

En la rectificadora de tambores la falla méas frecuente es el
endurecimiento de discos y tambores, las otras dos tienen la misma
frecuencia de 4 las cuales son el no funcionamiento del interruptor
del sistema de arranque y la ondulacion de los tambores lo cual se

muestra en la Figura n°® 14

7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6
5,8
5,6
5,4

Desgaste de generador El arco de corte se apaga Desgaste de las partes de
consumo

Figura n°® 15: Frecuencia de fallas en plasma.

Elaboracion Propia
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En la Figura n° 15 se muestra la frecuencia de fallas presentada en
el plasma 2 de las cuales tienen la misma frecuencia de 7 estas son
el desgaste del generador y de las partes de consumo, siendo la

menor el apagado del arco de corte.

6
5
4
3
2
1 L
0
Desgaste de los  Cable quemado Inadecuados Porosidad en el
rodillos niveles de corddn de
impulsadores refrigerante. soldadura

Figura n° 16: Frecuencia de falla en maquina de soldar

Elaboracion Propia

Las fallas en la maquina de soldar son cuatro como se muestra en la
Figura n° 16 siendo la mas frecuente el desgaste de los rodillos
impulsadores con una frecuencia de 5, seguido por el cable quemado
con una frecuencia de 4, la tercera es el inadecuado nivel de
refrigerantes con una frecuencia de 3, por ultimo, la falla con menor

frecuencia es la porosidad en el cordon de soldadura.

N

[

Desgaste de las escobillas Desgaste del disco de corte  Tornillos desajustados
Figura n® 17: Frecuencia de fallas en la tronzadora

Elaboracion Propia
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Como se muestra en la Figura n°® 17 las fallas en la tronzadora son
tres, la de mayor frecuencia es la de tornillos desajustados con una
frecuencia de 5 y la menor es desgaste de las escobillas con una

frecuencia de 3.

Pernos sueltos Roturas de oring Falta de Viscosidad

Figura n° 18: Frecuencia de fallas en prensa hidraulica

Elaboracion Propia

En la Figura n°18 se muestra la frecuencia de fallas en prensa
hidraulica, en la cual se refleja que las tres fallas tienen una

frecuencia iguala tres.

4,5
3,5
2,5
1,5
0,5

El motor eléctrico no  Velocidad de perforacion  La pared de la broca
funciona lenta tiene desgaste

Figura n° 19: Frecuencia de fallas en taladro radial.

Elaboracion Propia
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En la figura n°19 se muestra la frecuencia de fallas en el taladro
radial, en la cual la falla mas frecuente es el desgaste de la pared de
la broca y la menos frecuente es el no funcionamiento del motor

eléctrico.

3.2.1.8.  Recopilacion de informacion sobre el tiempo de reparacion de
informacién sobre el tiempo de reparacion, falla y productos

reprocesados

Estos datos se muestran en el ANEXO n° 8 basados en las fichas
diagndstico desarrollados anteriormente, asi como la informacion

recopilada de la observacion.

3.2.1.9. Estimacién De Variables

Variable Independiente

El Mantenimiento Productivo Total de la empresa Servicios
Industriales AYBAR se calcul6 tomando en cuenta el indicador de
la Efectividad Global que considera, la disponibilidad de los
equipos, la eficacia de los mismos y la calidad de los productos
realizados. Asi mismo se consider6 el MTBF y MTTR. Los datos

con los se ha trabajado se muestra en el ANEXO n°8.

1° Se calcul¢ la disponibilidad a través de la siguiente formula:
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Disponibilidad (D)

Tiempo de Funcionamiento

Tiempo de Apertura

B 460.63 horas

600 horas x 100

D=76.77%

Estos datos se encontraron a través del calculo de la disponibilidad
de los equipos jerarquizados como vitales. El cual resulta de la
proporcion que existe entre el tiempo de Funcionamiento y el tiempo

de Apertura.

2° Se calcula la eficacia
Eficacia (E)
Para el calculo de la eficacia se toma en cuenta el tiempo de ciclo

tedrico de las piezas que se realizan en cada una de las maquinas

por las unidades fabricadas, entre el tiempo de funcionamiento.

Tiempo Ciclo tedérico x Unidades Fabricadas 100
= X

Tiempo de Funcionamiento

};gflasd x 494 unidades
unida x100

460.63 horas

0.72

E
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Eficacia=0.7722=77.22 %

El 77.22 %, refleja la capacidad de las maquinas para producir piezas

durante su tiempo de funcionamiento.

3° Calculo de la calidad
Calidad (C)

Se toma en cuenta las unidades fabricadas, menos la cantidad de la
unidades defectuosas o reprocesadas puesto que no cumplen con
las especificaciones requeridas por los clientes, entre las unidades

fabricadas.

Unidades fabricadas — unidades defectuosas

Calidad = Unidades Fabricadas

494 unidades - 201 unidades
494 unidades

Calidad =

Calidad = 0.5931 =59.31 %

El 59.31 % de los de productos cumplen con las especificaciones

del cliente y no necesitan ser reprocesados.

Teniendo los célculos necesarios se procederd a determinar el

indicador del TPM, con la siguiente formula:
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Efectividad Global = Disponibilidad (D) x Eficacia (E) x

Calidad(C)

EG=0.7677 x 0.7722 x 0.5931 = 35.16 %

La efectividad Global de la Empresa Servicios Industriales AYBAR

es de un 35.16 %.

Tiempo promedio entre fallas

_ TI+T2+T3+....Tn
n

MTBF

MTBF = 36.29 horas

El tiempo promedio entre fallas estd dada por el tiempo de
funcionamiento y el numero de correctivos realizados en las 9

maquinas clasificadas como vitales.

Tiempo Promedio de reparacion

t1H2+3+...tn

MTTR = 9.84 horas

El tiempo Promedio de reparacion esta dado por el tiempo de

reparacion y el numero de fallas.
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Tabla n° 12: Estimacion de Resultados de la Variable independiente

. ) SUB . .
VARIABLE b MENSIONES FORMULA RESULTADO  INTERPRETACION FORMULA RESULTADO  INTERPRETACION
INDEPENDIENTE DIMENSIONES
Durante el periodo de
) . . 460.63 horas estudio las maquinas
i . Tiempo de Funcionamiento = ) )
El rendimiento de Disponibilidad D= Tiempo de Apertura 600 hO(l)’ﬁS estan d|sp0n|b|es en un
las maquinas D=76.77% 76.77% para la
mientras esta en produccion.
funcionamiento h - .
Efectividad es de un 34.11%, 0.72 nd X 494und Las maquinas tienen
ectivida ianifi ; ; 61 ; ; =——
Mantenimiento EG=DXEXxC _ . lo que Slgmf'Ca el Eficacia :Tlempo Ciclo tedrico x Unidades Fabricadas £100 460.63 h un 77_22. % de
. Global EG=35.16 % porcentaje del Tiempo de Funcionamiento Eficacia = 77.22 % capacidad
Productivo Total tiempo total ' ir pi
. para producir piezas.
Es un sistema planeado en el
Gerencial que que realmente las El porcentaje de
permite la maquinas Calidad . . . productos bien
participacion producen las _ Unidades fabricadas-Unidades defectuosas 100 elaborados es 59.31
total, de la piezas. Unidades Fabricadas Calidad = 59.31 % % del total de la
organizacion al produccion
tener los equipos '
de produccién
siempre listos. Tiempo medio T1+T24T3+. T MTRBF = 46.13 Después de 46.13
(Garcia O. , 2012) entre fallas MTBF:¥ horas ' horas sucedera una
(MTBF) falla.
MTTR= 984 El tiempo promedio
t1+H2+3+. .t ' :
MTTR MTTR= n horas en el que se reparard

las maquinas es de
9.84 horas.

Elaboracion Propia
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Variable dependiente
Productividad de Maquina

Para el céalculo de la productividad de méaquina se toma en cuenta la

Produccion Promedio Real entre el nimero de maquinas.

Produccion Real

Numero de maquinas

p_ 494 unidades
" 9 maquinas
unidades
Py=55———
maquinas

Productividad del Proceso:

Para calcular la productividad del Proceso se considera la produccion

promedio real sobre el tiempo total de produccion. Basado en el tiempo de

ciclo.
B Produccion
°  Tiempo total de Producciéon
494
Pp= o
0.72*494
_ 494 139
T 35568
Produccién:

La produccién promedio de las maquinas vitales es de 494 unidades.
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VARIABLE . ! .
DEFINICION DIMENSIONES FORMULA RESULTADO INTERPRETACION
DEPENDIENTE
_ 494 unidades
. . " "9 maquinas Por cada maquina utilizada se
Productividad de Maquina Produccion Real I
o= — unidades producen 55 und/méquina
Numero de maquinas Py=55——
maquinas
Es la razon entre salidas (bienes P 494
y servicios) y una o mas © 7 0.72%494 Por cada Hora se producen 1.39
L Produccion
entradas o insumos (recurso Productividad del Proceso P,= Tiempo total de Produccion 494 und/hora.
PRODUCTIVIDAD como mano de obra). 355.68
=1.39

(Heyzer & Barry, 2004)

Produccion

_ Tiempo base
~ Ciclo

La produccién promedio durante
494 unidades el periodo de investigacion es de

494 unidades

Elaboracion Propia
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3.3.  Resultados del Disefio e Implementacion de la Propuesta de Mejora
La propuesta de mejora de la presente tesis se desarroll6 basado en las 4 fases

y 12 etapas de la implementacion del TPM.

Fase 1: Preparacion.
Decision de la direccion

La implementacion del TPM empieza con la decision de la alta
direccion de aplicar el TPM en la empresa para lo cual se hizo el
compromiso de la direccidn con la implementacion de un sistema
de mantenimiento productivo total en tomando en cuenta la
mejora continua y busqueda de la calidad dentro del servicio que
ofrece a sus clientes, la cual se muestra en el ANEXO n° 9 este se
publica y difunde por parte del propietario a cada uno de los

trabajadores en la charla n°2.
Campafia de informacion introductoria

Se iniciard con una reunion en la fecha 03 de Setiembre del afio

2017 con el propietario de la empresa Servicios Industriales

AYBAR, para determinar los diversos aspectos de las

necesidades del mantenimiento de cada uno de sus equipos.
En esta reunion se abordara los siguientes temas:

1. Beneficios de la implementacién del TPM en cuanto a la
disponibilidad de sus equipos, seguridad de los trabajadores y
calidad del servicio.

2. Se informaréa acerca de los compromisos que se deben asumir

en la implementacion del TPM.
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3. Se coordinard las fechas y horarios de las charlas para
comunicar a todos los colaboradores en la empresa.
Se difundio el plan de TPM mediante 3 charlas a los clientes
internos, en donde se tomo en cuenta los beneficios de la
utilizacion de la misma en diversas empresas a travées de
muestra de casos reales a nivel internacional, nacional y
local.
El objetivo primordial de las charlas es el siguiente:
Difundir a los colaboradores de la empresa Servicios
Industriales AYBAR sobre el plan TPM que se desarrollara

en la empresa.

Tabla n° 14: Fecha de charlas del TPM

Charla Fecha Tema

Charla 1 05 /09/17 Situacién actual de la empresa en
gestion de mantenimiento

Charla 2 11/09/17 Obijetivos, importancia y
beneficios del TPM.

Charla 3 10/10/17 Compromiso, diagnéstico y planes

de trabajo.

Elaboracion Propia

El material usado para las charlas se encuentra en el ANEXO
n°10 y n°11 A su vez en el ANEXO n° 12 ,13 y 14 se muestran

las firmas de asistencia en cada una de las charlas.
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Estructura para la promocion del TPM

Para crear una promocion adecuada del TPM dentro de la empresa

se hizo la formacion de Cédula.

Se asignd cargos con respecto a las responsabilidades del
mantenimiento productivo total, considerando las capacidades y

conocimientos de cada uno de los trabajadores.

En esta se asigno de acuerdo a los afios de experiencia dentro de
la empresa, estudio previo, cargo actual dentro del proceso
productivos. No solo se tomO en cuenta estos criterios sino
también las cualidades de animacion de equipos y de hombres. A
través de la recoleccién de informacién como se muestra en el

Tablan® 15

Tabla n° 15: Informacion de trabajadores.

Nombre Experiencia Conocimientos Cargo Habilidad de
animacion *(1-5)

Gerente 10 Supervisor 3
Operario 1 5 Técnicos Operario 4
mecanicos,
electricista
Operario 2 1 Técnicos en Operario de torno 2
mecanicos.
Operario 3 2,5 Estudios técnicos Operario de torno 3
semiautomatico
Operario 4 5 Estudios técnicos Operario
Operario 5 2 Estudios técnicos Operario
Operario 6 4 Estudios técnicos Operario de
diversas maquinas
Operario 7 1 Estudios técnicos Operario de 2
diversas maquinas
Operario 8 0.5 Estudios técnicos Operario de 2
diversas maquinas
Operario 9 0.25 Estudios técnicos Operario de 1
Soldadura, cortes
Operario 10 1 Estudios técnicos Operario de 2
diversas maquinas
Operario 11 0.5 Estudios técnicos Operario de 2
diversas maquinas
Operario 12 1 Estudios técnicos Operario de 2

diversas maquinas
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Operario 13 0.25 Estudios técnicos Operario de 1
Soldadura, cortes
Operario 14 0.5 Estudios técnicos Operario de 2
diversas maquinas
Operario 15 0.25 Estudios técnicos Operario de 1
Soldadura, cortes
*1-2 Regular 3 Bueno 4-5 Muy bueno

Elaboracion Propia.

Tomando en cuenta la tabla anterior y las caracteristicas se formo
un comité de pilotaje conformada por 4 personas los cuales tienen

las siguientes funciones:

e Capacidad de trabajar en grupo e integrarse.

e Animar reuniones de trabajo.

e Mantener las maquinas disponibles y con funcionamiento
durante el proceso productivo.

e Mantener las maquinas disponibles y en funcionamiento
durante el proceso productivo

e Hacer un seguimiento de los indicadores.

e Identificar los problemas de mantenimiento en un periodo de
dos meses.

e Corregir los factores que no permiten el aumento de la
productividad.

e Resolucion de problemas.

Todo lo especificado anteriormente fue comunicado a los
integrantes del comité de pilotaje como se encuentra debidamente

firmado por los integrantes en el ANEXO n°15
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Asi mismo se asigno al jefe de mantenimiento productivo total el

cudl se encarga de las siguientes funciones:

e Planifica y asigna actividades de personal a cargo.

e Coordina y supervisa los trabajos de implementacion del
TPM

¢ Rutinas diarias de revision de equipos e instalaciones.

e Se encarga de mantener el vinculo entre los usuarios y la
coordinacion de conservacion, mantenimiento de equipos e
infraestructura.

e Cumplir con las politicas y estrategias establecidas por la
empresa.

Todo esto se dio a conocer a la persona seleccionada la cual firmo

el documento como se muestra en el ANEXO n°16
Establecer las politicas y objetivos para el TPM

Para prever los resultados de la implementacion del TPM se
realizara tanto los objetivos tomando en cuenta la estrategia del
area de mantenimiento de la empresa en la cual se consignan
estrategias, mision, vision, valores y los objetivos del desarrollo
del sistema de mantenimiento productivo total, en los cuales se
toma en cuenta el conocimiento de los procesos dentro del sistema
de produccion para minimizacion de los costos. Como se aprecia

en el ANEXO n°® 17
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Esta se elaboro a través de los siguientes pasos:

1. Disefio
2. Revision y Aprobacion
3. Publicacion

4. Socializacion a todo el personal

Asi mismo se trabajo con las politicas para el desempefio de los
trabajadores dentro de la responsabilidad del mantenimiento de
los equipos, en este caso la responsabilidad serd dada por el
encargado del equipo teniendo como eje el mantenimiento
auténomo. Que se muestra en el ANEXO n°18

Ambos documentos fueron aprobados por el gerente general de la

empresa.

Plan Maestro para el desarrollo del TPM

El plan maestro esta basado en planes con actividades a
desarrollar y los plazos de tiempo que se prevean de ello
orientados a la mejora continua, para lo cual la empresa debe

tomar en consideracion lo constatado en la Figura n°20.
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MANTENIMIENTO DE LAS MAQUINAS SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR

Anélisis detallado de averias Reunion semanal de analisis

L . Mantenimiento Autdonomo
de las miquinas de Averias

PLANIFICAR

r r

Programa de mejoras Programa de acciones
Enfocadas semanales

r A 4
Implementacion de las
mejoras Programadas

Informe de mejoras Implementacion del
Mantenimiento

HACER

Informe de Acciones e
implementacion

Evaluacion de mejoras y/o
posibles averias

A

VERIFICAR

Planes de m. auténomo y planificado

'y

Ajustar Programa de mantenimiento planificado

Y

ACTUAR

Sistema de informacion de mantenimiento
planificado

Figura n° 20: Mantenimiento de las maquinas de la Empresa
Servicios Industriales AYBAR

Elaboracion Propia.

Dentro del cual se planifica el analisis de las averias, el
mantenimiento autbnomo que se mostrara de manera detallada en

la Fase 3. Hacer la implementacion de las mejoras, asi como la
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del mantenimiento lo cual se desarrolla durante la propuesta en la
presente tesis. Verificar a través de la evaluacion de las mejoras
y planes de mantenimiento autonomo y planificado como se
muestra en la fase 3. Actuar a través del ajuste del mantenimiento
planificado a las necesidades de la empresa y mantener un sistema

de informacion del mismo.

Asi mismo dentro del plan maestro se considera el Plan de

charlas semanales y las reuniones de cédula programadas.

Plan de charlas semanales

Dentro del plan de desarrollo se toma en consideracion el
posible ingreso de nuevo personal en los proximos meses,
asi mismo como el olvido y poco interés acerca de las
estrategias, compromiso y politica de la empresa con
respecto al mantenimiento, se realizard charlas grupales
programadas con todos los colaboradores del &rea de
manera bisemanal segln el cronograma establecido en el
ANEXO n°19, en esta se difundira los temas de

compromiso, estrategias y las politicas.
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Como parte del plan de desarrollo se realiz6 las reuniones de la célula de trabajo para el pilotaje del mantenimiento productivo total en la empresa,

a su vez se realizo la planificacion del mismo proyecto hasta finales del afio 2018 como se muestra en la Tabla n° 16. Estas reuniones seran tanto

del comité de pilotaje y aplicacion y jefe de departamento con jefe de proyecto.

Tabla n° 16: Planificacion de Pilotaje

Reuniones/Fechas

Planificacion del pilotaje del TPM

Setiembre Octubre

Comite de pilotaje 3° semana 1° semana
y aplicacion (miércoles) (miércoles)
3° semana

(miércoles)

Jefes dptos. Con 3° semana 2° semana
jefes de proyecto (martes) (martes)

1° semana

3° semana

Abril Mayo Junio

1° semana 1° semana 1° semana

(miércoles)  (miércoles)  (miércoles)  (miércoles)

3° semana 3° semana 3° semana

(miércoles)  (miércoles)  (miércoles)  (miércoles)

2° semana 2° semana 2° semana

(martes) (martes) (martes)

Noviembre

1° semana
(miércoles)
3° semana

(miércoles)

2° semana

(martes)

Elaboracion Propia.

Durante la realizacion de la tesis se hicieron las reuniones de los meses de setiembre, octubre y noviembre.
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Fase 2: Introduccion.

Lanzamiento del TPM

El lanzamiento del TPM incluye tanto a los clientes internos como
externos por lo cual se sugiere al gerente general dar de
conocimiento a todos estos a través de un comunicado para dar a
conocer que su empresa ha optado por implementar el TPM
dentro de su gestion de mantenimiento. En este comunicado debe
darse a conocer la estructura de promocion, plan maestro,
politicas, objetivos y la maquina polito en la que se desarrollara

en este caso seran las maquinas clasificadas como vitales.

Fase 3: Implantacion.

Mejora de la efectividad del equipo

Para la mejora de la efectividad del equipo, se trabaja a través de
las maquinas anteriormente seleccionadas para determinar sus
fallas, sus causas y efectos y actuar sobre estos a través del uso
del AMFE. También se busca desarrollar las habilidades de los
trabajadores para el desarrollo del TPM a través del
entrenamiento. Luego se procede a desarrollar el mantenimiento
autonomo guiado de las acciones preventivas, el mantenimiento
planificado tomando en cuenta el periodo de la realizacion de
estos mantenimientos. Esto nos llevara a disminuir el tiempo de
ciclo para lo cual se tomara en cuenta la propuesta de mejora del

mismo.
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Analisis de modo y efecto de Fallas

Con las fallas mas frecuentes en cada uno de los grupos de
maquinas se trabajo un andlisis de modo y efectos de fallas
(AMFE). Que permitira lograr la disminucion de las causas y

el IPR modo y efectos de fallas (AMFE).

Se busco disminuir el IPR de las fallas que tienen un valor

igual o mayor a 12 en cada una de las maquinas.

En la Figura a continuacion se desarrolla el AMFE de los
Tornos, en el cual podemos observar que el valor del IPR méas
grande es de 32, asi mismo cada uno de los IPR son iguales o
mayores a 12 por lo cual se determinan las acciones
preventivas de cada uno de ellos logrando disminuir el IPR de

todos.
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1

Equipo AMFE: Torno Responsable/Revision: Tesistas
FUNCION o | FALLO Ca?:?lj;?éis F|G|D|IPR [ Acciones preventivas Frecuencia \?IAULE(;/R?ESS
PROCESO Modo Efecto Causa FIG|D|IPR
. Desplazamiento frenado del leplgr la " viruta
. Obstruccion en la L después del proceso de
Atascamiento . ._|carro principal, generado A . .
guia por presencia Mala limpieza de L mecanizado. - Revisar L
del carro | 4o viruta o problemas para el la bancada Lubricacion |44 (2] 32 la existencia de obietos Diaria 11412 8
principal mecanizado y dimensiones ' . )
elemento externo | . externos encima de la
incorrectas.
bancada.
0 del carro | Desgaste de guias P P . Poca lubricacion Noexiste (4|3 ]2| 24 |Limpiar laviruta Diaria [2]3]2] 12
L mecanizado en las piezas y
principal . ; ;
dimensiones incorrectas.
No gira el Correas de No hay transmision de | Sobreesfuerzo de
g transmision _hay Lo Noexiste 3|3 ]3| 27 [Cambios de correa Alafio |2(2]2]| 8
Plato . movimiento. la maquina
estiradas
Descarrilamie | Mal montaje del | Imposibilitarian ~ de  la| Desconocimiento . Hacer_pruebas antes de .
iy, Noexiste (3|2 ]2 12 | mecanizar con la| Diaria |1|2[2]| 4
nto elemento operacion de torneado del proceso. calibracion

Figura n® 21: AMFE de torno.

Elaboracion Propia
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En la siguiente figura se muestra el AMFE de la fresadora en el cual se puedo observar 3 fallas con un IPR mayor a 12 por lo cual

se han formulado tres acciones preventivas que logran la disminucién de los mismos, aun asi, no se logra en todos llegar a un IPR

mejor de 12.
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1
Equipo AMFE: Fresadora Responsable/Revision: Tesistas
FUNCION O FALLO Controles Acciones | NUEVOS VALORES
| F G D | IPR : Frecuencia
PROCESO Modo Efecto Causa actuales preventivas Flaoc | Db lIPR
Exceso de
No se | corriente Regulacion
N Se ~ Quema el proporciona lajnominal que medl_ante los 4 3 3 36 | Rebobinado Mensual 3 3 2 18
Suministrar bobinado energia pueden fusibles o
energia rotacional suceder los breaker
rotacional bobinados
Intermitencia .
Desgqste de las en la energia Motor sobre No existen 4 3 2 24 Revisar Semanal 2 3 1 6
escobillas . usado semanalmente
rotacional
Transmision
Transmitir Deshilachado de de  rotacion EXCeso de Revisar el
energia - deficiente a . No existen 4 2 2 16 |estado de las Mensual 2 2 1 4
4 su seccion trabajo
rotacional los banas
componentes

Figura n® 22: AMFE fresadora.
Elaboracion Propia.
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En la siguiente figura se desarrollo el AMFE de la rectificadora de tambores en el cual se trabaja sobre dos fallas que su valor de

IPR es mayor a 12 tomando acciones preventivas con una frecuencia semanal para disminuir el valor de este.

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1
Equipo AMFE: Rectificador de tambores Responsable/Revision: Tesistas

FUNCION O | FALLO Controles Acciones | NUEVOS VALORES
PROCESO actuales | G D |PR reventivas Frecuencia
Modo Efecto Causa p F |G |D |IPR
El interruptor
del sistema de | No puede | Mala No
. . . 3 3 1 9 9
arranque no | encender instalacion existen
funciona
Verificar el
paralelismo
Endurecimiento Ruidos Altas No del disco o
de los discos y . 4 3 2 24 | conformidad | Semanal | 2 3 2 12
. rechinidos temperaturas. | existen
Mecanizado | tambores del tambor por
por abrasién medio de
micrometro
Verificar el
paralelismo
Deformacion del disco o

Ondulacién de El tiempo de|No
de los

los tambores. uso. existen
tambores

3 3 2 18 conformidad Semanal |2 3 2 12
del tambor por
medio de
micrometro

Figura n° 23: AMFE Rectificadores de tambores.

Elaboracion Propia.
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En el AMF del plasma se muestra tres fallas sobre las cuales se determinaron acciones preventivas que se dan tanto de manera diaria
e interdiaria para disminuir el valor del IPR como se muestra en la figura a continuacion.

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1
Equipo AMFE: Plasma  Responsable/Revision: Tesistas

FUNCION O | FALLO Controles Acciones ) NUEVOS VALORES
PROCESO actuales F G D IPR | preventivas | Frecuencia
Modo Efecto Causa p F |G D |[IPR
Cortes mal
hechos, Acumulacion
Desgaste de generador problemas de | de polvo | No existen 4 2 2 16 Interdiaria 2 2 2 |8
calidad de [ metalico Limpieza
corte. con aire
Tobera, comprimido
No se realiza | electrodo o . .
Generador | El arco de corte se apaga el corte difusor No existen 4 2 3 24 Interdiaria 2 2 2 8
consumados
Reduccion de | Aceite sucio
Desgaste de las partes de | la velocidad y | en la . ‘45‘"” un .
. . . No existen 4 3 2 24 filtro Diario 2 3 2 12
consumo la calidad de | alimentacién
- secador
corte. del aire

Figura n® 24: AMFE de plasma

Elaboracion Propia
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En la figura n° 25 a continuacion se muestra el AMFE de la soldadora en la cual se aprecia la implementacion de una sola accion
preventiva debido a que solo un IPR es igual 0 mayor que 12, en este se especifica la inspeccién de rodillos impulsadores y la

limpieza del cable.

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1
Equipo AMFE: Soldadora Responsable/Revision: Tesistas

FUNCIONO |FALLO Controles Acciones . NUEVOS VALORES
F G D IPR : Frecuencia
PROCESO Modo Efecto Causa actuales preventivas F G D IPR
Inspeccion de
Desgaste de los Dificil arranaue de Suciedad en los No rodillos
rodillos M a rollos de| 0 4 |3 |2 |24 |impulsadores |Diaria 2 |2 |3 |12
. inicio - existen Pl
impulsadores transmision Limpieza de
cable
Poca limpieza.
Cable Pr_oblemagl de Obstruccion de No 4 2 1 8 8
guemado alimentacion revestimiento existen
Inadecuados Acumulacion de No
Soldadode | niyeles de loso y formacién | ., 3 |1 |2 |6 6
partes grandes. | efrigerante. d espuma. existen
Cobertura No
. insuficiente de . 3 2 1 6 6
Sobrecalentamiento gas existen
Porosidad en el de soldadora —
cordén de Deslizamiento | No 2 3 1 6 6
soldadura excesivo existen
Manometros Nq 2 2 1 4 4
defectuosos existen

Figura n° 25: AMFE de méaquina de soldar.
Elaboracion Propia
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En la figura n° 26 se muestra el AMFE de la tronzadora en la cual se determin0 acciones preventivas sobre la causa de las fallas
debido al valor de sus respectivos IPR, estas se daran tanto de manera diaria y semanal. Se ha trabajado sobre las tres fallas ya que

sus IPR son mayores a 12.

Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1
Equipo AMFE: Tronzadora Responsable/Revision:...Tesistas.
NUEVOS
FUNCION O |FALLO Controles F lec |Ip lier Acciones F . | VALORES
PROCESO actuales preventivas recuencia
Modo Efecto Causa F |G [D |IPR
!_lmpleza Limpieza de
inadecuada. .
Desgaste de las | Dafio al [ Uso de . las escobillas -
. . No existen [3 |3 2 18 |y wuso de| Diaria 2 13 1 6
escobillas motor piezas que .
piezas de
no son
- marca
originales
Cortado y fici Uso -
maquinado | Desgaste del De |C|_ente excesivo . Inspepcmn
- . maquinado . Noexisten |3 |4 |3 |36 |de disco de| Semanal 2 12 |2 |8
de piezas | disco de corte - del disco de
de las piezas corte
corte
Accidentes No colpcar Inspeccion
Tornillos de perdida de los tornillos . de . la -
- . en los| Noexisten |4 |2 2 16 | colocacién Diaria 1|2 2 4
desajustados miembro al | .
intervalos de los
operador .
regulares. tornillos

Figura n° 26: AMFE tronzadora.

Elaboracion Propia
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En la Figura n° 27 se puede observar el AMFE de la prensa Hidraulica en la cual se trabajo sobre dos causas que tiene un valor
mayor o igual a 12 tomando como acciones preventivas para eliminar los restos de impureza de los purgadores y el cambio de

hidrolina e inspeccion de las caracteristicas del material a trabajar.

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1
Equipo AMFE: Prensa Hidraulica  Responsable/Revision: Tesistas
FUNCION O FALLO Controles Acciones . NUEVOS VALORES
F G D | IPR . Frecuencia
PROCESO Modo Efecto Causa actuales preventivas Fl o D | PR
., Eliminar los
Obstruccién
Pernos defiltrosy | Noexisten | 3 3 2 18 | . restos de Diario 2 2 2 8
sueltos impurezas de
purgadores
los purgadores
Roturas Suciedad y
Rotunas de acumulacion
. de polvo No existe 2 2 2 8 8
Moldeado de oring o
. metélico en
piezas oring
Cambio de
Trabajo Hidrolina
Falta_de Tre}ba{o mal forzado de la | Noexisten | 3 2 3 1g | nspeccion de Se”f‘ar.‘a" 2 2 2 8
viscosidad disefiado S caracteristicas Diario
hidrolina ;
de material a
prensar

Figura n® 27: AMFE Prensa Hidraulica.

Elaboracion Propia
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En la Figura n°® 28 se muestra el AMFE de taladro radial en el cual se aprecia el IPR mas alto de 36 en el cual se determina las

acciones preventivas de limpiar la broca y aumentar la presion hidraulica la cual se realizara dos veces por semana.

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS

Equipo AMFE: Taladro Radial Responsable/Revision: Tesistas

Producto/Componente/Proceso/Sistema: Sistema de produccion piezas de metal Fecha: 30/10/ 17 N° Revision: 1

fuera del agujero

FALLO NUEVOS VALORES
Eggg:z%g O ;:Ccizgrlc;!ses IPR | Acciones preventivas | Frecuencia
Modo Efecto Causa F G |D |IPR
Fuente de
alimentacion . Verificar la fuente de | . .
. no No existen 27 alimentacion Diario 2 2 3 12
- motor . Mal . conectada.
eléctrico no | funcionamiento Protector de
funciona del taladro sobre Revisar protector de
. No existen 32 - Diario 3 3 2 18
corriente sobre corriente
dafado
Alimentar el
sistema Velocidad de Limpiar la broca
perforacion Superficie | No existen 36 Aumentar la presion | Diario 2 2 3 12
lenta de la hoja de hidraulica
Mala calidad la broca es
de producto | adherida por | NO se  puede i .
La pared de la los polvos descargar la Mejorar el flujo del | Dos Veces
broca tiene finos barra de acero o 24 agua. Limpiar el | por 3 2 2 12
desgaste los polvos finos interior del agujero Semana

Figura n® 28: AMFE Taladro Radial.

Elaboracion Propia
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Mantenimiento Auténomo
Luego de realizar los AMFES por cada tipo maquinas que
operan dentro de la empresa, a traves de los cuales se logro
disminuir el IPR (indice de prioridad de riesgo) con las
acciones preventivas se procede a hacer la gama operativa de
automantenimiento en los cuales el IPR antes de las mejoras

es el mas alto.

La cual empieza con la ficha de automantenimiento para la
realizacion de sus actividades. La cual se muestra en la Figura

n° 29.

AUTOMANTENIMIENTO

SEMANAL I ‘

MAQUINA [

Marcar con X si no existen anomalias

Marcar con una R si necesita corregir o reparar

AUTOCONTROL: En el reverso de la hoja. Los resultados de cada control se marcaran con una X.

GAMAS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
LIMPIEZA
ENGRASE
ELECTRICO
NEUMATICO
MECANICO
HIDRAULICO
EQUIPO DE CONTROL
HERRAMIENTAS DE CORTE
AUTOCOTROL Y FRECUENCIAS
DE CONTROL
CORRECCION DE ANOMALIAS
A documentar por J. U. /
A documentar por el operario e la maquina CAT
HORA Descripcion de la anomalia Responsable de Ejecucion Tle_mpo
estimado

Figura n°® 29: Ficha de automantenimiento.

Elaboracion Propia.
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A través de los AMFES se realiza la gama de automantenimiento en la cual se especifican las tareas a realizar por cada uno de estos tomando en

cuenta las acciones preventivas del IPR. Especificando el tiempo, si la maquina se debe encontrar en marcha o parada. La cual se muestra en la

Figura n° 30.
Equipos Eléctricos -Neumaticos
TALLER: servicios Industriales AYBAR
CONTROL: TAREA A TIEMPO
Equipos Funcién o Proceso N° EFECTUAR TEORICO MARCHA/PARADA OBSERVACIONES
Limpiar la viruta después del , Frecuencia diaria.
. 1 . 5 P
Atascamiento del carro proceso mecanizado
principal Revisar los objetos externos encima , Frecuencia diaria.
2 2 M
de la bancada
Tornos Carro principal 3 Limpiar la viruta 5 M Frecuencia diaria.
Correas de transmision | 4 Cambios de correa 15 P Frecuencia al afio. L‘;'%'Omo diaabaranie del
Descarrilamiento 5 Hacer pruebas de calibracion 3 P Frecuencia diaria.
.. . 6 Rebobinar 35 P Frecuencia anual
Suministrar energia Supervisar el funcionamiento de las
rotacional : . o
Fresadora 7 escobillas 3 M Frecuencia diaria.
Transmltl_r energia 8 Revisar el estado de las banas 5 p Frecuencia semanal. Sabado el ultimo dia de
Rotacional la semana
Rectificadora de Ondulaciones de Verlflca( ¢l paralelismo del d'SCO.O , Frecuencia semanal. Sabado el ultimo dia de
12 | conformidad del tambor por medio 10 P
tambores tambores . la semana
del micrometro
14 Limpieza con aire comprimido 3 p Frecuencia Interdlgrla. Lunes, miércoles y
viernes.
Plasma Generador Frecuencia diaria
15 Usar un filtro secador 2 M )
Maquina de Rodillos impulsadores | 13 _ Inspeccion de _rodlllos 5 P Frecuencia diaria.
soldar impulsadores Limpieza de cable
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Frecuencia semanal. Sabado el Ultimo dia de

tiene desgaste

el interior del agujero

Disco de corte 16 Inspeccion del disco de corte 5
la semana

Escobillas Limpieza de las escobillas y uso de , S

Tronzadora P . y 7 Frecuencia diaria.
piezas de marca

Tornillos desajustados Inspeccidn de la colocacion de los , S

: 4 Frecuencia diaria.
tornillos

Eliminar los restos de impureza de , .

Pernos sueltos 17 P 3 Frecuencia diaria.
los purgadores
Prensa . . . , .
C Cambio de Hidrolina 10 Frecuencia Semanal
Hidraulica . .
Falta de viscosidad - — —

inspeccion de caracteristicas de , . .

. 3 Frecuencia Daria
material a prensar
9 | Verificar la fuente de alimentacion 1 Frecuencia diaria.
Motor eléctrico
10 | Revisar protector de sobre corriente 2 Frecuencia diaria.
Taladro Radial

Velocidad de N L . , .

o 11 Limpiar el interior del agujero 5 Frecuencia diaria.
perforacion lenta
La pared de la broca Mejorar el flujo del agua. Limpiar , .
4 Frecuencia dos veces por semana

Figura n° 30: Gama de automantenimiento empresa Servicios Industriales AYBAR

Elaboracion Propia.
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N

Asignacion de personal y Recursos

e Asignacion de personal

Para realizar el mantenimiento de cada grupo de
maquinas y trabajar sobre las cusas de las fallas se
formaran cuadrillas conformadas por los mismos
operarios de la empresa segun la maquina en la que
desempafian, asi como los conocimientos de la
estructura de funcionamiento de los mismos.

Se formaron las cuadrillas para los siguientes tipos de
maquinas.

Las cuadrillas estaran conformadas por un jefe de

cuadrilla y uno o dos operarios.

Cuadrilla de mantenimiento para Tornos

Operario 3

Jefe de cuadrilla

Operario 2

Operario 6

Figura n° 31: Cuadrilla de mantenimiento para tornos
Elaboracion Propia
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Cuadrilla de mantenimiento para grupo n° 1
(Soldadoras, plasmas, tronzadora, prensa

hidraulica)

Operario 8

Jefe de cuadrilla
Operario 7

Operario 9

Figura n° 32: Cuadrilla de mantenimiento para tornos
manuales

Elaboracion Propia

Cuadrilla de mantenimiento para grupo n°2

(fresadora, taladros y rectificadoras)

Operario 4

Jefe de cuadrilla

Operario 5

Operario 10

Figura n° 33: Cuadrilla de mantenimiento para grupo
n°1

Elaboracion propia

Esta formacion de cuadrilla busca organizar al personal
para trabajar de manera ordenada y eficiente para
obtener mayor disponibilidad de los equipos durante el

proceso productivos.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S.

Péag. 80



A
}-— “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL

4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA

ggu':ﬁgf'géfmms INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

Esta propuesta fue presentada a la empresa en dia 23 de

octubre del afio 2017.

e Recursos Materiales
Espacio fisico: Se cuenta con el espacio de trabajo de

la empresa.

Tabla n°® 17: Insumos y Materiales

N° Descripcion Cantidad

1 Aceite sin detergente 26 litros

2 Grasa 26 kilos

3 Escobillon 26 unidades
4 Escoba 10 unidades

Elaboracion Propia
Plan de Mantenimiento Planificado
Se realiza a través de la asignacion de niveles de
mantenimiento dentro de la empresa después de generar gama
de auto mantenimiento especificando las tareas que tienen que

realizar los trabajadores.

Cronograma de mantenimiento planificado

Dentro del cronograma de mantenimiento se tiene en cuenta la
generacion de una OT (orden de trabajo), este documento se
entrega a las personas encargadas de realizar determinado
trabajo de mantenimiento; esta debe contener una descripcion
detallada del trabajo. En la cual se debe incluir los siguientes

datos:
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e NUmero de OT

e Fechay hora de emisién de la OT

e Linea o sector que solicita el servicio

e Maquina con problema (segun codificacion)
e Descripcion del problema

e Asignacion de prioridad

e Horario y plazo de disponibilidad del equipo

e Firma del emisor.

Se puede observar el formato de orden de trabajo en el
ANEXO n° 20 que se implant6 en la gestion de mantenimiento
de la empresa. Este se debe usar cada vez que se tenga que
realizar un mantenimiento de las maquinas en las fechas

establecidas.

Para el adecuado funcionamiento de las maquinas se realizo el
siguiente calendario de mantenimiento preventivos durante el
mes de octubre, noviembre y diciembre. Tomando en cuenta
la duracion de las tareas como una semana para el tipo de
maquinas. Guiados de la clasificacion de RIME (cddigo de
trabajo) en el indice de prioridad de las maquinas. Las cuales

se muestran a continuacion:
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Octubre 2017

Miercoles
8 L 10 11 12 13 14
15 16 17 138 19 20 21
Flawizion d= Generar OT Ejecucion d= Ejecucion da Inspeccitn v
tornos semi- mantenimiento | mantenimisnto control
22 23 24 25 26 27 28
Bewisidn d= Generar OT Ejecucion d= Ejecucion de Inspeccitn v
tornos manualss mantenimisnto | mantenimisnto control
29 30 31 Hotes:
Rewizion dz Generar OT
taladros radiales

Figura n° 34: Calendario de mantenimiento octubre 2017

Elaboracion Propia

Noviembre 2017

Miércoles
Ejecucion da Ejecocion de Inspeccion v
mantenimisnto | mantenimiento control
5 6 7 8 9 10 11
Fevision d= Gensrar OT Ejecucion de Ejecucion de Inspeccion v
rectificadoras de mantenimisnto | mantenimisnto control
tamboras
12 13 14 15 16 17 18
Ravizion d=  |[Generar OT Ejecucion de Ejecucion da Inspeccion ¥
soldadoras mantsnimisnto | mantenimisnto control
19 20 21 22 23 24 25
Revision de Gensrar OT Ejecucion de Ejecneion de Inspeccion v
tronzadora mantenimisnto | mantenimiento control
26 27 28 29 30 Notes:
Fevision da Generar OT Ejecucion da Ejececion da
plasma mantenimisnto | mantenimisnto
. ° . . .. .
Figura n° 35: Calendario mantenimiento noviembre 2017
Elaboracion Propia
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=
th

31

Motes:

Figura n° 36: Calendario mantenimiento diciembre 2017

Elaboracion Propia

Entrenamiento (Mejora continua de las habilidades de los

operarios)

El operario debe ser capaz de detectar los fallos o anomalias,
para que estos puedan ser eliminados con rapidez, debido a que

ellos conocen la funcion del componente que ha fallado.

Por eso es necesario formar a los operarios para que descubran
las causas que pueden producir una averia, fallo o producto

defectuoso, esto se puede lograr a traves del auto

mantenimiento.
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Es por ello que se necesita operarios motivados y capaces de:
e Diagnosticar fallos.
e Intervenir sobre los fallos.
e Mantener las funciones y estados de referencia de las
maquinas de produccion.

e Prevenir fallos y proponer mejoras.

Por lo que se propone un implantar un taller de habilidades
técnicas, para que se incida directamente sobre el
conocimiento, habilidades o competencias de los operarios,
para lograr incrementar el rendimiento operacional,
productividad, la disponibilidad de las maquinas y la reduccion

de costes.

Es por ello que se presenta sugiere el uso de la Ficha de
competencias que se puede observar en el ANEXO n° 21 el

cual toma en consideracion un total de 14 competencias.

Luego de ello se procederia a realizar una entrevista a cada
personal, lo que permitira evaluar las necesidades de
formacion personal, para mejorar las competencias Yy
habilidades dentro del proceso y brindar un apoyo lo que
implica un compromiso mutuo Empresa — operador. En la
entrevista se utilizara la ficha que se encuentra en el ANEXO
n°22.

Una vez realizada la ficha de valuacion de cada uno de sus

operarios de acuerdo a los resultados el gerente general debe
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N

de realizar ya sea las charlas, capacitaciones, entrenamiento de

acuerdo a las necesidades de sus operarios.

Propuesta de mejora de Diagrama de Proceso de Operaciones

Discos

2.5"

/ \ Recepcion e
§

inspeccion de

\ ‘/ material

1 Nivelado

on

1 A Tormo

12"

Maquinado en

N

1.5" PRODUCTIVAS CANT. | TIEMPO %
2 A rectificadora
de tambores Q 3 217 | 71.85
7.2" Q 1 5 16.56
TOTAL 4 26.7 88.41

Maquinado en el

\ 2 / rectificador IMPRODUCTIVAS
> 2 35 | 35

TOTAL 2 3.5 11.59

Discos

Figura n°® 37: Propuesta de Mejora del Diagrama de Proceso
de Operaciones

Elaboracion Propia

En la Figura n°37 se muestra la propuesta de mejora del tiempo
de ciclo (30.2 minutos) a través de las mejoras sugeridas en el
auto mantenimiento basadas en las acciones preventivas en el
IPR, se elimind las demoras que se presentaban en el diagrama

de proceso de operaciones actual en la empresa, asi mismo
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disminuyo el tiempo de maquinado en un 20 % ya que las
maquinas se encontraran en optimo estado aumentado la
velocidad. Por lo que las actividades productivas son de un

88.41 % vy las actividades improductivas es de un 11. 59 %.

Establecimiento de un sistema de un programa de gestion
inicial del equipo

En este punto se le recomienda al gerente general de la empresa
de un manejo de un cuaderno de anotaciones en el cual se recopile
y documente las experiencias tanto pasadas como base del
mismo, asi como las experiencias luego de la implementacion del

TPM, este cuaderno debe estar disponible para todo el personal.

Sistema de mantenimiento de la calidad

Formato para mejorar la calidad de los productos

Para mejorar la calidad de los productos elaborados y/o
reconstruidos por la empresa Servicios Industriales AYBAR,
se recomienda al gerente general, considerar un formato para
realizar el pedido del cliente, en el que se considerara el
nombre del cliente y un teléfono referencial por si surja algin
inconveniente y/o duda sobre su pedido. También se considera
la cantidad de producto, sus caracteristicas como el material a
emplear, color, dimensiones, entre otros. Como se observa en
el Anexo n° 23. Una vez realizado esto el cliente debe revisar
el formato y proceder a firmarlo. Finalmente se entrega el

formato al operario que realizara y/o reconstruira el producto.
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Sistema de mejora de la capacidad de los departamentos

Se propone desarrollar las etapas de las 5S, que también pueden

ser complementarias a las practicas de detencion de anomalias,

esto es muy importante en el contexto del TPM.

SEIRI (Clasificacion y Descarte)

El personal debe separar las cosas necesarias de las que no.

Clasificarlos en los tachos donde corresponden de manera

adecuada para contribuir con el medio ambiente.

-

LASTIC
¥
T

Figura n°® 38: Tachos de basura para clasificar la basura

Fuente: Bigstock web

Para desarrollar este principio deben preguntase:

¢Qué debemos tirar?

¢ Qué debe ser guardado?

¢Qué puede ser util para otra persona u otro
departamento?

¢ Qué deberiamos reparar?

¢ Qué debemos vender?
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SEITON (Organizacion)
El operario al momento de realizar sus actividades requiere de
diversos materiales o instrumentos. Luego de terminar la

actividad debe regresarlo al lugar correspondiente.

Todos los operarios deben conocer la codificacion de la
maquinaria.

Ademas de que todo el material o cosas deben tener un nombre
en especifico y espacio definido y conocido por todo el

personal.

SEISO (Limpieza)
1° Etapa: Limpieza y orden del puesto de trabajo

o Paraello el personal, debe habituarse realizar la limpieza
del lugar de trabajo todos los dias al momento de inicio
y finalizacion de la jornada laboral, separando lo Gtil de

lo que es inutil.

e Todos deben limpiar utensilios y herramientas al

terminar de usarlas y antes de guardarlos

e Las mesas, armarios y muebles deben estar limpios y en

condiciones de uso.

e No debe tirarse nada al suelo
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Para realizarlo de manera efectiva se debe llenar la siguiente
figura que muestra el formato de check list de limpieza del

puesto de trabajo por parte de cada operario.

LISTA DE PUNTOS A CHEQUEAR EN LIMPIEZA

Nombre: Fecha: Area:
N° Puntos a chequear Estado
1 ¢Ha quitado la arena, polvo, suciedad y
desechos de los suelos y pasillos?

2 ¢Ha eliminado los charcos de agua de
suelos y pasillo?

3 ¢Ha quitado polvo y suciedad de paredes y
ventanas?

4 ¢Ha eliminado polvo de bombillas y
fluorescentes?

5 ¢Ha eliminado el polvo y la suciedad de
estantes y mesas de trabajo?

6 ¢Ha eliminado polvo y la suciedad de

pasamanos, escaleras?

Figura n°® 39: Formato de check list de limpieza de puesto
de trabajo
Elaboracion Propia

2° Etapa: Limpieza inicial, engrase y revision general del

equipo o instalacion.

En esta etapa basicamente se enfoca en el equipo por ello

es personal debe realizar las siguientes actividades:

Limpieza general de las maquinas asignado a cada operario
logrando  familiarizarse 'y evitando desgaste vy
envejecimientos prematuros debido a suciedad, oxido,

virutas, polvo, entre otros.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S. Pag. 90



A
}-— “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL

4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA

g;‘l'\‘;fgflgngORTE INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

Si se detecta alguna anomalia informar al jefe de cuadrilla
y luego buscar una solucion y realizar un diagnostico de las

causas Yy lograr minimizar su impacto.

Para lo cual el operario debe seguir la lista de puntos de
chequeo de limpieza de las maquinas que se muestra en la

siguiente figura.

LISTADE PUNTOS DE CHEQUEO DE LIMPIEZA DE

MAQUINAS
Nombre: Fecha:
Area:
N°  Puntos a chequear SI/NO Observaciones
1 ¢Se encuentra la maquina
limpia?

2 ¢Los tableros eléctricos se
encuentran cerrados?

3 iLas conexiones eléctricas,
como cables se encuentran
adecuadamente ordenado?

4 ¢Se observan pérdida o fugas

de aceite?

5 ¢iLa  lubricacion de la
maquina estd limpia (sin
residuos )?

Figura n° 40: Formato check list de limpieza de maquinaria.

Elaboracion Propia.

SEIKETSU (Higiene y visualizacion)

Se sugiere al gerente de la empresa el uso e implementacion

de lo siguiente en sus instalaciones:

e Avisos de peligro, advertencias, limitaciones de

velocidad, requisitos de limpieza, etc.
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e Informacion e Instrucciones sobre equipamiento y

maquina y el procedimiento de trabajo.
e Avisos de mantenimiento preventivo.

Todos ellos deben ser visibles, claros, objetivos, facil de

entender y colocarlos en un adecuado lugar.

SHITSUKE (Compromiso y Disciplina)

Se enfoca en la voluntad que tiene el cliente interno de realizar
sus actividades y generar un ambiente de trabajo adecuado. Es
decir, el compromiso por parte de todos los trabajadores en que
se apliquen las 4 S anteriores, para poder contribuir a la mejora

continua y beneficiarse todos.

Por lo cual se sugiere al gerente informar acerca de la

importancia de la aplicacion de las 5S.

Sistema para el control de Seguridad y Salud

Uso de EPP

Debido a que el trabajo realizado en la empresa servicios
Industriales AYBAR, mantiene al trabajador expuesto a
diversos peligros y accidentes se recomienda el uso del

siguiente EPP como se muestran la tabla.
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Tabla n° 18: EPP necesario en el desempefio de los trabajos.

EPP Cantidad
Casco 18
Lentes 18
Protector Auditivo 18
Guantes de cuero 18
Guantes para soldar 18
Zapatos de Seguridad 18

Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se puede observar las caracteristicas del

EPP con respecto a la proteccion que brindan, los cuales deben

ser usados por parte de los operarios.

Tabla n° 19: Descripcion del EPP

Nombre

Uso

Imagen

Casco

Guantes
de
soldadura

Guantes
de cuero

Protector
auditivo

Utilizar en toda la jornada laboral
para la proteccion de la cabeza de
golpes y caidas de objetos

Utilizar en el momento de soldar
para la proteccion de gotas de metal
fundido y las agresiones mecénicas.

Los guantes de cuero cubren “muy
bien” la practica totalidad de
los riesgos mecénicos. Combinados
con materiales térmicos tienen
“buena” respuesta al calor o frio. No
responden frente a la humedad o
liquidos.

Los protectores auditivos evitan el
dafio en el oido.
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N

Zapatos Protege los dedos de los pies de las
de lesiones por impacto de caidas de
seguridad objetos.

Lentes Se usan para evitar la entrada de
objetos, agua o productos quimicos
en los 0jos.

Overol Se utiliza para proteger al personal

de fibra, polvo, salpicaduras y
permite que una persona sea visible
en lugares con poca luz.

¥

Elaboracion Propia.

Mapa de Riegos

Se desarroll6 un mapa de riesgos para el uso en la empresa y
para el conocimiento de todos los trabajadores de la empresa,
con este se busca mantener a los trabajadores informados
acerca de los riesgos que se pueden presentar en el area de

trabajo.

Se recomienda al gerente publicar este en una zona de facil

visibilidad tanto para los trabajadores como los clientes.

EL mapa de riesgos se muestra en la Figura n® 41.
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Figura n° 41: Mapa de Riesgos de la empresa Servicios Industriales AYBAR

Elaboracion Propia.
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Fase 4: Estabilizacion.

Consolidacion y elevacion de metas
Se recomienda al gerente:

Auditar el progreso de la gestion de mantenimiento luego de la
implementacion del TPM

Redefinir los objetivos periddicamente de manera anual.

Hacer un seguimiento de los indicadores de manera semestral.
Mejorar los resultados basandose en la mejora continua con la
aplicacion del ciclo PDCA (planificar, hacer, verificar y actuar)
que se muestra en la Fase 1 en el punto Plan maestro para el
desarrollo del TPM.

Resultados del disefio y Propuesta.

Para determinar el valor del indicador Efectividad Global luego
de implementar la Propuesta se realiz6 nuevamente el calculo de
la disponibilidad de los equipos, la eficacia de los mismos y la
calidad de los productos.
1° Se calculé la disponibilidad a través de la siguiente formula:
Disponibilidad (D)
El tiempo de funcionamiento propuesto aumenta en un 18.93
% con respecto al actual. Puesto que disminuye la frecuencia

de fallas en las maquinas.

Tiempo de Funcionamiento

Tiempo de Apertura
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_ 547.84 horas

~ 600 horas 100

D =91.31%

2° Se calcula la eficacia
Eficacia (E)

Para el calculo de la eficacia se considera el tiempo de ciclo

tedrico, el cual disminuyo en un 29.7%.

_ Tiempo Ciclo tedrico x Unidades Fabricadas

100
Tiempo de Funcionamiento X

horas

0.503 —=— x 980unidades
_ unidad

547.84 horas

E

x100

Eficacia = 0.89.98 = 89.98 %

El 89.98 %, refleja la capacidad de las maquinas para producir

piezas durante su tiempo de funcionamiento.
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3° Calculo de la calidad

Calidad (C)

Para el calculo de la Calidad, para las unidades defectuosas se
considera que disminuyen en un 15 % debido a la propuesta de
implementacion.

Unidades fabricadas-unidades defectuosas

Calidad= Unidades Fabricadas

980 unidades — 180unidades
980 unidades

Calidad =

Calidad = 81.63 %

El 67.07 % de los de productos cumplen con las especificaciones

del cliente y no necesitan ser reprocesados.

Teniendo luego de los calculos con la siguiente formula:

Efectividad Global = Disponibilidad (D) x Eficacia (E) x

Calidad (C)

EG=10.9131 x 0.8998 x 0. 8163=67.07 %

Luego de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total,
la Efectividad Global de la empresa Servicios Industriales AYBAR

aumento en un 31.91 %.
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Tiempo promedio entre fallas

T1+T2+T3+....Tn
n

MTBF=

MTBF=82.16 horas

El tiempo promedio entre fallas esta dada por el tiempo de
funcionamiento y el nimero de correctivos realizados en las 9

maquinas clasificadas como vitales.

Tiempo Promedio de reparacion

t1+t2+t3+....tn
MTTR=

n

MTTR= 5.90 horas

El tiempo Promedio de reparacién estd dado por el tiempo de

reparacion y el ndmero de fallas.
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. RESULTADO . RESULTADO .
VARIABLE DIMENSIONES VARIACION  SUBDIMENSIONES VARIACION INTERPRETACION
ACTUALES PROPUESTOS
INDEPENDIENTE
Disponibilidad _ %60.63 horas _ 54784 horas - e
p = 600 horas 14.54 % = 600 horas Las maquinas estaran disponibles en un
91.31 % para la produccion.
D =7677% D =9131%
0.72 o 494und 0.503 _h 980 und
31.91% _ % und XU _ 0205 g X960 un
. . 460.63 h 547.84 horas Las maquinas tienen un 89.98 % de
Efectividad Global Eficacia o
Eficacia= 77.22 % Eficacia= 89.98 % eficacia.
17.76%
L. El porcentaje de productos bien elaborados
Mantenimiento »
: Calidad Calidad= 59.31 % 22.32% Calidad= 79.71 % es 79.71% del total de la produccion.
Productivo Total
Tiempo medio entre 36.03 horas
P MTBF = 46.13 horas MTBF = 82.16 horas Después de 82.16 horas sucedera una falla.
fallas (MTBF) 78.10 %
MTTR MTTR= 9.84 horas 3.94 horas MTTR= 5.90 horas El tiempo promedio enel que se repararé las
40.04 % magquinas es de 5.90 horas.

Elaboracion Propia
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Variable dependiente
Productividad de Maquina

Para el calculo de la productividad de maquina se toma en cuenta la Producciéon Promedio Real entre el nimero de maquinas.

~ 980 unidades
"9 maquinas

unidades
Pp=108 ——
maquinas

Productividad del Proceso:
Para calcular la productividad del Proceso se considera la produccion promedio real sobre el tiempo total de produccion. Basado en

el tiempo de ciclo.

b 980 980
°0.503*980  492.94

=1.99

Produccidn:

Para determinar la produccion después de la implementacion del TPM se considera el tiempo de funcionamiento menos el tiempo
de reproceso.

P 493.44 h
~0.503 h/und

P =980 und.
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VARIABLE RESULTADO ) RESULTADO .
DIMENSIONES VARIACION INTERPRETACION
DEPENDIENTE ACTUALES PROPUESTOS
494 unidades 980 unidades L
L 0~ o = Por cada maquina
Productividad de 9 méquinas 53 9 maquinas N
Méaui dad dad utilizada se producen
aquina unidades 96.36 % unidades .
a PO: 55— 0 PO: 1 —_— 108 unidades.
maquinas maquinas
b 494 B 980 und
Productividad del o~ * 0.6 o * Por cada hora se
PRODUCTIVIDAD 297; 494 0.503 h/und *980 und j »
Proceso _ _ 43.17 % 980 _ producen 1.99 unidades
= 35568 3 29202 19
La produccion durante
Produccié 396 493.44 h los d d
roduccion = os dos meses de
494 unidades 0.503 h/und . ticacis de 980
80.16 % investigacion es de
° P = 980 und g

unidades

Elaboracion Propia

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S.

Pag. 102



A
}-— “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA

4 g;‘l'\‘;fgflgngORTE INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

3.4. Econodmico, Financiero, Beneficio Costo

3.4.1. Inversion de Activos Tangibles.
En la Tabla n° 22 se describe los materiales, cantidad y costos unitarios de cada uno de ellos, los cuales son necesarios para

implementar el sistema de mantenimiento productivo total.

Tabla n° 22: Inversion de los activos tangibles.

ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO TOTAL,
INICIAL UNITARIO INVERSION

UTILES DE ESCRITORIO

Papel A4 (millar) 3 Millar S/ 22.00 S/. 66.00
Lapiceros 2 Caja S/. 15.00 S/. 30.00
Plumones 12 Unidad S/. 1.50 S/. 18.00
Archivadores 3 Unidad Sl 6.00 Sl 18.00
Perforador 1 Unidad Sl 10.00 Sl 10.00
Post it 2 Paquete S/ 3.00 S/ 6.00
Folders 4 Paquete Sl 4.00 Sl 16.00
usSB 2 Unidad S/. 20.00 S/. 40.00
Grapas 2 Caja Sl 6.00 Sl 12.00
Engrapador 1 Unidad S/ 20.00 S/ 20.00
EQUIPOS DE OFICINA

Laptop 1 Unidad S/, 1,500.00 S/, 1,500.00
Impresora 1 Unidad S/. 380.00 S/, 380.00
Escritorio 1 Unidad S/ 250.00 S/ 250.00
Sillas de oficina 2 Unidad Sl 125.00 S/, 250.00
Céamara fotografica 1 Unidad S/ 300.00 S/, 300.00
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MATERIALES DE IMPLEMENTACION

Etiquetas de sefializacion 30 Unidad S/. 10.00 S/.  300.00
Aceite sin detergente 20 Litros S/. 200.00 S/. 4,000.00
Grasa 20 Kilos S 28.00 S/ 560.00
Escobillon 26 Unidad S/ 500 S/ 130.00
Escoba 10 Unidad S 15.00 S/. 150.00
Trapo 5 Metro S/ 12.00 S/. 60.00
Desinfectante 3 Unidad S/. 40.00 S/ 120.00
Recogedor 2 Unidad S/ 15.00 S/. 30.00
Cascos 18 unidad S/. 5490 S/ 988.20
Guantes de cuero 18 Unidad S/ 1790 S/. 322.20
Mascarillas 18 Unidad S/. 89.90 S/ 1,618.20
Mascarillas de soldar 5 Unidad S/. 21990 S/ 1,099.50
Protectores de Oido (Orejeras) 18 Unidad S/ 39.90 S/ 718.20
Zapatos de Seguridad 18 Unidad S/ 180.00 S/ 3,240.00
Lentes 18 Unidad S/. 1290 S/. 232.20
Tachos de basura Sefializados 5 Unidad S/. 200.00 S/ 1,000.00
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION

Estantes Madera 1 Unidad S/. 500.00 S/. 500.00
Maquina sopladora de aire 1 Unidad S/. 720.00 S/ 720.00
Equipo movil de engrase 1 Unidad S/. 600.00 S/ 600.00
Estantes de fierro 2 Unidad S/ 800.00 S/. 1,600.00
TOTAL, INVERSION 20,904.50

Elaboracion Propia
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Tabla n° 23: Costos de Personal

PRECIO NUM. TOTAL,
ITEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO PERSONAS INVERSION
Operario 12 meses  S/. 1,800.00 3 S/, 64,800.00
Calificado
Técnicos 12 meses S/, 1,200.00 15 S/. 216,000.00
Responsable 12 meses S/ 930.00 1 s/ 11,160.00
de limpieza
Personal de 2 meses S/ 800.00 1 s/ 1,600.00
entrenamiento
Personal para 3 meses S/ 800.00 2 s/, 4,800.00
aplicacion 5S
Personal para . S/.
Codificacion . quincena 450.00 ! S/ 450.00
TOTAL, GASTOS DE PERSONAL 298,810.00
Elaboracion Propia
Tabla n° 24: Costo de Charlas
PRECIO TOTAL,
ITEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO INVERSION
Charlas al personal 2 veces S/. 500.00 S/. 1,000.00
TOTAL, GASTOS DE PERSONAL 1,000.00
Elaboracion Propia
Tabla n° 25: Otros Costos
PRECIO TOTAL,
ITEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO INVERSION
Luz 12 meses S/. 580.00 S/, 6,960.00
Agua 12 meses S/. 100.00 S/. 1,200.00
Telefonia 12 meses S/. 150.00 S/. 1,800.00
Impresion de 500 unidad S/, 030 Sl 150.00
formatos
Mantenimiento 2 veceslequipo S/ 2,700.00 S/ 5,400.00
de Equipos
TOTAL, OTROS GASTOS 15,510.00

Elaboracion Propia.
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3.4.2. Costos Proyectados.

En la Tabla n® 26 se determina los costos proyectados a 5 afios, de los cuales hemos considerados todos los materiales de
implementacion que se requieren para la implementacion del sistema de mantenimiento productivo total en la empresa Servicios

Industriales AYBAR. De los cuales hemos considerado algunos por 5 afios por ser gastos fijos.

Tabla n° 26: Costos Proyectados — Implementacion de una mejora de Procesos

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5
INVERSION DE ACTIVOS

TANGIBLES S/. 19,584.50 S/. 5,214.00 S/. 5,214.00 S/. 5,214.00 S/. 5,214.00 S/. 5,214.00
UTILES DE ESCRITORIO

Papel A4 (millar) S/. 66.00 S/. 66.00 S/. 66.00 S/. 66.00 S/. 66.00 S/. 66.00
Lapiceros S/. 30.00 S/. 30.00 S/. 30.00 S/. 30.00 S/. 30.00 S/. 30.00
Plumones S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00
Archivadores S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00 S/. 18.00
Perforador S/. 10.00 S/. 10.00 S/. 10.00 S/. 10.00 S/. 10.00 S/. 10.00
Post it S/. 6.00 S/. 6.00 S/. 6.00 S/. 6.00 S/. 6.00 S/. 6.00
Folders S/. 16.00 S/. 16.00 S/. 16.00 S/. 16.00 S/. 16.00 S/. 16.00
usB S/. 40.00

Grapas S/ 12.00

Engrapador S/ 20.00

EQUIPOS DE OFICINA

Laptop S/ 1,500.00

Impresora S/. 380.00

Escritorio S/. 250.00
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Sillas de oficina S/. 250.00

Camara fotografica S/. 300.00

MATERIALES DE
IMPLEMENTACION

Etiquetas de sefializacion S/. 300.00

Aceite sin detergente S/. 4,000.00 S/. 4,000.00 S/. 4,000.00 S/. 4,000.00 S/. 4,000.00 S/. 4,000.00
Grasa S/. 560.00 S/. 560.00 S/. 560.00 S/. 560.00 S/, 560.00 S/, 560.00
Escobillén S/. 130.00 S/. 130.00 S/. 130.00 S/. 130.00 S/. 130.00 S/. 130.00
Escoba S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00
Trapo S/. 60.00 S/. 60.00 S/. 60.00 S/. 60.00 S/. 60.00 S/. 60.00
Desinfectante S/. 120.00 S/. 120.00 S/. 120.00 S/. 120.00 S/. 120.00 S/. 120.00
Recogedor S/. 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Cascos S/ 988.20

Guantes de cuero S/ 322.20

Mascarillas S/ 1,618.20

Mascarillas de soldar S/ 1,099.50

Fostectoresde Oido S 71820

Zapatos de Seguridad S/ 3,240.00

Lentes S/. 232.20

Tachos de basura Sefializados S/ 1,000.00

EQUIPOS DE )

IMPLEMENTACION

Estantes Madera S/ 500.00

Estantes de fierro S/ 1,600.00

OTROS GASTOS S/. 15,510.00 S/. 11,622.00 S/. 11,622.00 S/. 11,622.00 S/. 11,622.00 S/. 11,622.00
Luz S/. 6,960.00 S/. 4,872.00 S/. 4,872.00 S/. 4,872.00 S/. 4,872.00 S/. 4,872.00
Agua S/. 1,200.00 S/. 1,200.00 S/. 1,200.00 S/. 1,200.00 S/. 1,200.00 S/. 1,200.00
Telefonia S/. 1,800.00

Impresién de formatos S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00
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Mantenimiento de Equipos sl. 5,400.00 sl. 5,400.00 sl. 5,400.00 sl. 5,400.00 Sl. 5,400.00 Sl. 5,400.00
GASTOS DE PERSONAL S/, 298,810.00 S/ 119,160.00 S/ 119,160.00 S/ 119,160.00 S/, 119,160.00 S/ 119,160.00
Operario Calificado S/ 64,800.00
Técnicos S/.  216,000.00 S/ 108,000.00 S/ 108,000.00 S/ 108,000.00 S/ 108,000.00 S/ 108,000.00
Responsable de limpieza sl. 11,160.00 sl. 11,160.00 sl. 11,160.00 sl. 11,160.00 Sl. 11,160.00 Sl. 11,160.00
Personal de entrenamiento S/. 1,600.00
Personal para aplicacion 5S S/ 4,800.00
Personal para Codificacion S/ 450.00
GASTOS DE
CAPACITACION sl. 1,000.00 sl. 1,000.00 sl. 1,000.00 sl. 1,000.00 sl. 1,000.00 sl. 1,000.00
Charlas al personal sl. 1,000.00 sl. 1,000.00 sl. 1,000.00 sl. 1,000.00 s/ 1,000.00 s/. 1,000.00
TOTAL, DE GASTOS S/. 334,904.50 S/. 136,996.00 S/. 136,996.00 S/. 136,996.00 S/.  136,996.00 S/. 136,996.00
Elaboracion Propia.
3.4.3. Escenario Optimo.
Tabla n° 27: Analisis De Los Indicadores
INDICADORES ANTES DESPUES INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
INGRESO POR S/. S/. INGRESO POR S/, 326,040.00 S/.  320,760.00 S/. 646,800.00
VENTA 326,040.00 646,800.00 VENTA
Elaboracion Propia.
Tabla n° 28: Ingresos Proyectados
INGRESOS PROYECTADOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
S/ 320,760.00 S/, 320,760.00 S/, 320,760.00 S/. 320,760.00 S/, 320,760.00
Elaboracion Propia.
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Tabla n° 29: Flujo De Caja Neto Proyectado

ANO 0 ANO1 ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-334,904.50 183,764.00 183,764.00 183,764.00 183,764.00 183,764.00
Elaboracion Propia.

Procedimiento para el calculo de COK:

CPPC = WACC = = x Kd % (1—T) + =—x Ke LEYERDA
D+ D+e D= Deuda
K= Capital
Kd= Costo Deuda 16.00%
DEUDA 170,000 23% T= Impuesto a la Renta 30%
CAPITAL 560,000 7% Ke= Rentabilidad Accionista ROE Balance General
TOTAL 730,000 100%

CPPC = Costo Prom Ponderado de Capital

RENTA NETA IMPONIBLE 72,000

IMP. A LA RENTA 21.600
50,400
Ke = Roe = Togff;iiiﬁgim 50.400.00 9%
i 560,000.00
CcPPC= | 9.51%]

Figura n° 42: Procedimiento para el calculo del COK

Elaboracion Propia
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Tabla n° 30: Indicadores De Evaluacion

&

183, 764.001 183, 764.00

Indicadores de evaluacién 3760004
COK 9.51% $ 183,764.00 |
VA S/. 705,376.34 — = 5 ; o
VAN 370,471.84 )
TIR 47% 334,304,350
IR 2.11

Elaboracion Propia
En la Tabla n°® 30 se muestra que la propuesta es viable ya que el VAN es mayor que 0, el TIR tiene un valor de 47 % que es mayor
que el valor que el COK, asimismo el indice de rentabilidad es mayor que 1, lo que refleja que por cada sol invertido se obtendra una

utilidad de 1.11 soles.

3.4.4. Escenario Pesimista.
En este escenario se evaluard la variable del ingreso por ventas de la empresa Servicios Industriales AYBAR, en la cual los ingresos

han disminuido en un 12 %, en el cual el beneficio sera de S/. 243.144.00 como se muestra en la Tabla n° 31.

Tabla n° 31: Andlisis de los Indicadores

INDICADORES ANTES DESPUES INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
INGRESO POR S/. 326,040.00 S/. 569,184.00 INGRESOPOR S/.  326,040.00 S/ 243,144.00 S/ 569,184.00
VENTA VENTA

Elaboracion Propia.
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Tabla n° 32: Ingresos Proyectados

INGRESOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PROYECTADOS S/, 24314400 S/. 243,14400 S/ 24314400 S/. 243,14400 S/ 243,144.00

Elaboracion Propia.

Tabla n° 33: Flujo de Caja Proyectado

ANO 0 ANO1 ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-334,904.50 106,148.00 106,148.00 106,148.00 106,148.00 106,148.00
Elaboracion Propia.

Tabla n° 34: Indicadores De Evaluacion

Indicadores de evaluacion

COK 9.51%
VA S/. 407,448.07
VAN S/. 72,543.57
TIR 18%
IR 1.22

Elaboracion Propia.

3.4.5. Escenario Optimista

En este escenario se evaluara la variable del ingreso por ventas de la empresa Servicios Industriales AYBAR, en la cual los ingresos

han aumentado en un 12 %, en el cual el beneficio sera de S/. 398,376.00 como se muestra en la Tabla n°® 35.
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INDICADORES ANTES DESPUES INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
INGRESO POR S/, 326,040.00 S/. 724,416.00 INGRESO POR S/. 326,040.00 S/, 398,376.00 S/.724,416.00
VENTA

Elaboracion Propia.

Tabla n° 36: Ingresos Proyectados

INGRESOS ANO 1 ANO 4 ANO 5
PROYECTADOS
S/, 398,376.00 398,376.00 398,376.00 S/. 398,376.00 S/. 398,376.00
Elaboracion Propia.
Tabla n° 37: Flujo de Caja Proyectado
ANO 0 ANO1 ANO2 ANO 4 ANO 5
-334,904.50 261,380.00 261,380.00 261,380.00 261,380.00 261,380.00

Elaboracion Propia.

Tabla n° 38: Indicadores De Evaluacion

Indicadores de evaluacion

COK 9.51%
VA S/. 1,003,304.60
VAN S/.  668,400.10
TIR 73%
IR 3.00

Elaboracion Propia.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S.

Pag. 112



A

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL

e
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA

UNIVERSIDAD INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

4.1

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En la presente tesis se investigo en qué medida la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total incrementa la productividad de la empresa Servicios Industriales
AYBAR, para lo cual se realizo el diagndstico de la baja productividad de la empresa

y las 4 fases que comprende el TPM.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se puede afirmar que la
implementacién del mantenimiento Productivo Total incrementa la productividad de
maquinas en un 96.36% Yy en el proceso 43.17%, lo que muestra que la gestion de
mantenimiento de las maquinas es necesaria para obtener resultados positivos con
respecto a la productividad de la empresa. Lo que nos lleva a estar de acuerdo con lo
que afirma Lopez (2009) un caso exitoso de la aplicacion del TPM de la empresa
brasilera Centrais Electricas do Norte Brasil S.A en la regional Mato Grosso obtuvo
buenos resultados como el aumento de la productividad de un 40.16 %, debido a que
se lograron disminuir las fallas y defectos de alta gravedad en un 78.95 % también la
reduccion del tiempo de recomposicién del sistema eléctrico, costo de produccién y

proporcion entre ingresos y gastos, en un 38.6%, 29.1 % y 56.29% respectivamente.

Durante la investigacion se presentaron las siguientes limitaciones, dificultades para
realizar las entrevistas debido a la disponibilidad de tiempo de los operarios esta se
superd al coordinar las visitas con el gerente. No existir un registro historico acerca
del tipo y frecuencia de falla por parte de la empresa la cual se superé mediante los

registros empiricos y recoleccion de datos.
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La productividad de la empresa depende de la implementacion del TPM basadas
principalmente en la gestion de las maquinas, al mantenerse disponibles durante todo
el tiempo de apertura esto repercutira en la efectividad global, el MTBF y MTTR. Por
lo cual se tomaron medidas con respecto a la gestién de mantenimiento, que implican
la implementacion de las 4 fases y 12 pasos de TPM tomando en cuenta el

mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado, calidad y seguridad y salud.

Concuerdo con Silva (2005) que realizé la implantacién del TPM en la zona de
enderezadoras Aceros Arequipa en la cual se logré aumentar la efectividad global de
los equipos ESPASMA, DELISI y KOCH haciendo un seguimiento desde el 8 al 31
de noviembre del afio 2005 logrando una efectividad global de 49.49%, 61.23% y 56
% respectivamente en un tiempo de operacion de 144 horas, a través de la aplicacion
de las 5 S” y el mantenimiento auténomo esto significé un ahorro mensual de S/.
1,422.16 por la disminucién de horas de paradas imprevistas. Lo que nos lleva a
concluir que es de vital importancia la aplicacion de las 5°S y el mantenimiento

auténomo en la implementacion del TPM, como se realiz6 en la presente investigacion.

Suérez (2016) realizé una propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento segun
el enfogue de mantenimiento productivo total (TPM) para reducir los costos operativos
de laempresa SERFRIMAN EIRL, en la cual lleg6 a la conclusion de que la aplicacién
de la propuesta es viable puesto que genera un beneficio/costo de 1.12 y se reduciria
al mes S/. 5614.34 de costos. Para lo cual tomo en cuenta el mantenimiento preventivo,
planificado y correctivo; mediante la aplicacion de un manual de procedimiento de
mantenimiento, formatos de control, andlisis de criticidad. Lo cual concuerda con la

presente tesis con respecto al mantenimiento planificado, sin embargo, no se tomo en
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cuenta el mantenimiento preventivo ni correctivo, A su vez en la presente

investigacion se disefio formatos y fichas.

En la tesis “Propuesta de implementacion de mantenimiento productivo total (TPM)
en la gestién de mantenimiento para incrementar la disponibilidad operativa de los
equipos para incrementar la disponibilidad operativa de los equipos de movimiento de
tierras en la empresa Multiservicios Punre SRL Cajamarca 20167, llego a la
conclusion que la implementacion del TPM incrementa la disponibilidad operativa de
los equipos de movimientos de tierras, manteniendo en un porcentaje igual o mayor al
85% (Portal & Salazar, 2016). Esta investigacion guarda relacion la presente debido a
que la implementacion del TPM, logra el aumento de la disponibilidad de las
maquinas.

Los resultados obtenidos nos llevan a afirmar que lo definido acerca del TPM que es
una metodologia sostenida por varias técnicas de gestién que establece estrategias
adecuadas para mejorar la productividad empresarial (Garcia, O. 2012).

La presente investigacién tomo en cuenta el mantenimiento autbnomo y entrenamiento
de los operadores para incrementar la productividad, debido al contacto directo que
tienen estos conocen el comportamiento y problemas que presentan las maquinas y
procesos. Por lo cual es necesario dedicar el tiempo al auto mantenimiento y

entrenamiento de los operadores (Rey, 2011)

Para futuras investigaciones se recomienda que realice un andlisis basado
especificamente en uno de los pilares del TPM que son: Mejoras Enfocadas
(Kobetsu Kaizen), Mantenimiento Autonomo (Jishu Hozen), Mantenimiento

planificado, Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen), Prevencion del
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4.2

mantenimiento, Actividades de departamentos administrativos y de apoyo, Formacion
y Adiestramiento, Gestion de Seguridad y Entorno. Asi el estudio serd mas especifico
y contribuira a determinar la relacién de este con la productividad ya sea del proceso

0 maquinas.

Los antecedentes consultados para realizar la presente tesis sirvieron para poder

contrastar los resultados obtenidos de la implementacion del TPM

Conclusiones
En la presente tesis se incrementd la productividad de la empresa Servicios Industriales
AYBAR através de la implementacién del Mantenimiento Productivo Total, logrando
el incremento de las dimensiones productividad de maquina en un 96.36 %,

productividad de proceso en un 43.17 % y en produccién un 80.16%.

Asimismo, se identific6 una baja productividad respecto a la gestion de
mantenimiento de la empresa, a través del uso de un diagrama de Ishikawa que refleja
las causas a través de las 5 M (método, mano de obra, méaquinas, materiales, medio
ambiente). Donde se determind el valor de los indicadores del diagnostico de la
empresa Servicios Industriales AYBAR, obteniendo como resultado en la variable
independiente una efectividad global de 35.16 %, disponibilidad de 76.77 %, una
eficacia de 72.22%, calidad de 59.31%, MTBF 46.13 horas y un MTTR 9.84 horas y
en la variable dependiente una productividad de méaquina de 54.89 und/méaquina,
productividad de proceso 1.39 und/hora y una produccion 494 und.

Para la presente investigacion se disefio la propuesta de implementacion del

mantenimiento productivo Total de la empresa Servicios Industriales AYBAR basada

en las cuatro fases y 12 pasos del TPM. En la Fase 1 de preparacién se desarrolld

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S. Pag. 116



A .
}-— ‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
UNIVERSIDAD INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR’

campana de informacion, se cred una estructura de promocién, politicas, objetivos y
un plan para el desarrollo del TPM. En la Fase 2 de introduccion se realizo el
lanzamiento del TPM. En la Fase 3 de implantacion se realizd la mejora de la
efectividad global a través de AMFE, mantenimiento autbnomo, mantenimiento
planificado, entrenamiento y mejora del diagrama de proceso de operaciones. A través
de la estandarizacion del uso de un formato con especificaciones se mejoro la calidad
del producto, también se desarroll6 un sistema de mejora de la capacidad de
departamentos a traves del uso de las 5S y en cuanto al control de seguridad y salud se
realizd un mapa de riesgos. En la Fase 4 de estabilizacion se consolida y eleva las

metas.

Igualmente se determind los valores del disefio de propuesta, con respecto a la variable
independiente se obtuvo una Efectividad Global de 67.07%, disponibilidad 91.31%,
una eficacia 84.54 %, calidad 79.71%, MTBF de 82.16 horas y MTTR de 5.90 horas.
En la variable dependiente la productividad de maquinas es de 108 und/ méaquina, en

productividad de proceso 1.99 und/ hora y en produccion 980 unidades.

Finalmente se evalu6 la propuesta de implementacion con la metodologia costo
beneficio obteniendo el Costo de Capital (COK) igual a 9.51 %, Valor actual neto
S/.370 471.84, Tasa interna de retorno (TIR) de 47 % y un indice de Recupero (IR) de
que por cada sol invertido se gana 1.11 Soles, lo que demuestra que el proyecto es

viable, factible y rentable de llevar a cabo.
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ANEXO n° 2: Formato de Check List de gestion de mantenimiento.

CHECK LIST DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Empresa:

Fecha:

Inspeccionada por:

SITUACION A OBSERVAR SI | NO | N/A OBSERVACIONES

El ambiente es adecuado para el Desempeiio laboral.

La Distribucion de los equipos es la adecuada.

Existe presencia de sustancias peligrosas o inflamables.

Los materiales tienen un lugar especifico.

Los materiales utilizados en el proceso son adecuados.

Cuenta con un Stock de seguridad de materiales y repuestos.

Cuenta con planes de contingencia del mantenimiento para sus
maquinas.

Se cuenta con un control de los indices de trabajo de las
maquinas.

Cuenta con un mantenimiento planificado.

Las tareas de trabajo estan asignadas de manera especifica.

Los trabajadores utilizan EPP.

El trabajo esta estandarizado.

Existen procesos de control.

Se observa una supervision proactiva sobre los materiales y
equipo.

Los manuales de las maquinas estan al alcance de los
trabajadores.

Las maquinas se encuentran en un estado éptimo.

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 3 Check List gestién de mantenimiento en la empresa Servicios Industriales

AYBAR

CHECK LIST DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Empresa: Sewivios Joduskiabs Aveae
Fecha: N -06-1%
Inspeccionada por: Tesistas
SITUACION A OBSERVAR Sl NO [N/A| OBSERVACIONES
Toskaloto mn Qo oy
El ambiente es adecuado para el Desempefio laboral. K 9,‘;@ "0 yo}m
':.So-:\;\ne r((: °
La Distribucidn de los equipos es la adecuada. Y
Existe presencia de sustancias peligrosas o %
inflamables.
- Se eouxakenl o \o
Los materiales tienen un lugar especifico. X ilexgecie
Los materiales utilizados en el proceso son " ?3"\“ coliddd |
adecuados. *
Cuenta con un Stock de seguridad de materiales y N
repuestos.
Cuenta con planes de contingencia del
mantenimiento para sus maquinas. X
Se cuenta con un control de los indices de trabajo de e
las maquinas.
(l_ﬂ eno
Cuenta con un mantenimiento planificado. X gﬁyéf{u'm. h
Las tareas de trabajo estdn asignadas de manera Y
especifica.
. Wlere cle
Los trabajadores utilizan EPP. X Boge S R d
9"()5-“‘“ y Sald,
El trabajo esta estandarizado. X
NO mﬂﬂn k(\.(\-\ "‘((.‘(l =
Existen procesos de control. P da
Se observa una supervision proactiva sobre los X
materiales y equipo.
Los manuales de las maquinas estan al alcance de los ¥ Mo C“:\‘Gj‘ow‘ -
trabajadores. Manwalso do fobi 08
Aowaes de fesiowds
Las maquinas se encuentran en un estado éptimo. X b
9 lo mqle:ul\uss

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 4: Formato de Check List Seguridad y Salud

CHECK LIST DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL LA EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES "AYBAR"

Empresa:

Fecha:

Inspeccionada por:

FACTORES DE RIESGO ELECTRICO

Situacion a observar SI | NO | N/A OBSERVACIONES

La subestaciones y cuartos eléctricos permanecen cerrados e ingresa solo personal

autorizado

Todos los factores de riesgo eléctrico estan debidamente sefializados

Almacenes y cables de maquinas estan entubados y se ha fijado a la pared
Cajas eléctricas de fusiles y los tableros de distribucién permanecen cerrados y
estan claramente sefializados

Existe un programa de mantenimiento periddico de todos los equipos e
instalaciones eléctricas

Existen estdndares de seguridad por equipos que impliquen electricidad, oxigeno y
gas
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué hacer en caso de accidentes
con electricidad y como brindar primeros auxilios

Se verifica el buen estado eléctrico del equipo que se utilizara

Los trabajadores que hacen mantenimiento a la maquinaria lo hacen mientras esta

se encuentra desconectada.
CONDICIONES DE ORDEN DE ASEO

Productos, insumos, materia prima estan bien ordenados, apoyados en forma
adecuada
Se tiene un programa de reciclaje y proteccién al medio ambiente

Realiza reuniones de seguridad

Los resguardos de seguridad estan adecuadamente empotrados.

Los operarios de las maquinas utilizan EPP

Los recipientes donde se recolecta la basura son adecuados en tamafio y nimero

El drea donde trabajan se encuentra en orden

Se cuenta con un area de trabajo adecuada

Las areas de recorrido por parte del personal se encuentran despejadas de objetos

El operario limpia su 4rea de trabajo antes de iniciar su actividad

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 5: Check List Seguridad y Salud en la empresa Servicios Industriales AYBAR

CHECK LIST DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL LA EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES "AYBAR"

Empresa: &'B (e Yedeeleales «ABARY
Fecha : 31 /o3 Jaotx
Inspeccionada por: s i dag
Situacién a observar |si |NO IN/A |OBSERVACIONES
FACTORES DE RIESGO ELECTRICO
La subestaciones y cuartos eléctricos permanecen cerrados e
ingresa solo personal autorizado A
Todos los factores de riesgo eléctrico estan debidamente X
sefializados
Almacenes y cables de mdquinas estan entubados y se a fijado % Pgoaos Gi, ol s
a la pared eruentend en e\ selo
Cajas eléctricas de fusifles y los tableros de distribucién
permanecen cerrados y estan claramente sefializados A
Existe un programa de mantenimieto periédico de todos los . i’i“e@_“fm‘:@“m“u
equipos e instalaciones eléctricas e
Existen estandares de seguridad por equipos que impliquen %
electricidad, oxigeno y gas
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre que hacer en
caso de accidentes con electricidad y como brindar primeros X
Se verifica el buen estado eléctrico del equipo que se utilizard X
Los trabajadores que hacen mantenimiento a la maquinaria lo 106 ecaniens niesky
hacen mientras esta se encuentra desconectada. A 5 haena (io d zio
CONDICIONES DE ORDEN DE ASEO
Productos, insumos, materia prima estan bien ordenados, Abuaos en lag -
5, fedes Y €V L0 g0
apoyados en forma adecuada Ciusar  aleroma
Se tiene un programa de reciclaje y proteccién al medio "
ambiente 2
Realizd reuniones de seguridad A
Los resguardos de seguridad estan adecuadamente Nouses si con
empotrados. X |ws cbwentes
Los operarios de las méquinas utilizan EPP % [Rogenes Si. ok
Los recipientes donde se recolecta la basura son adecuados 5€ Gxnds to Con
en tamaino y nimero A
El drea donde trabajan se encuentran en orden X
Se cuenta con un drea de trabajo adecuada X £l ame 0 e ik
Los dreas de recorrido por parte del personal se encuentran X, Mochas estan Con
3 fiesvos L Aukes doe
despejadas de objetos Yol e
El operario limpia su drea de trabajo antes de iniclar su % S Vlrp =cow s
actividad FRVICRs
Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 6: Cuestionario no estructurado

Buen dia, nos encontramos realizando un estudio de la Gestién del Mantenimiento de la
Empresa Servicios Industriales AYBAR. Por favor seria usted tan amable de contestar

algunas pregustas al respecto.
Cuestionario N°: ................

P1.- ;Qué tan importante se considera a los equipos dentro del

proceso de la empresa?

P2.- ¢Se cuenta con algun tipo de mantenimiento dentro de la

empresa?

P3.- ¢Considera usted que las maquinas estan disponibles durante

toda la jornada laboral?

P4.- ;Qué factores cree usted que pueden dafar a las maquinas?
P5.- ;(Se toman algunas medidas para el mantenimiento de las
méaquinas?

P6.- ¢ A qué factores cree usted que se deben los reprocesos de los

productos?

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 7: Fichas diagnostico de las maquinas vitales.

RAZON SOCIAL : Fecha:
Seruicice Todueki ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE
oles <AYBAR>” OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS 30/10/1
LINEA:
Maquinedo  con OPERARIO ] l
TO((\DS
PROFESIONAL ] |
PUESTO DE _
TRABAJO TECNICO = |
AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
-.~.—’F\\(>SQ.QW\1Q&\¥0 A cono priacipal
~ Desplazowiesk de\ oo Puing pef
\
> Covceos de Monsvausesa @slicodos
- b‘/gqog\q en s ng(as'
ASPECTOS DE MEJORA
) > Leapiaaq
Indique los
principales |+ Lubricoaidy

problemas que
observa en la
mdquina que
labora. Indique
las ideas que
tenga para
mejorar el
funcionamiento
de la mdquina
en los
siguientes
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad
-Falta de
medios

PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :

+ Mol N\.o&mu‘tocl‘ﬁ ds \os (D§€305 .

ASPECTQOS DE MEJORA

PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES

-+ Hal mm\cg\a do\  elavando

ASPECTOS DE MEJORA

Elaboracion Propia.
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problemas que
observa en la
maquina que

RAZON SOCIAL : Fecha:
Sewiaes Ta- ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE
Askials ANy OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS 27 o] 1%
LINEA:
Dk : OPERARI D
Rock, feadow de 2 |
TS . PROFESIONAL |
PUESTO DE _
TRABAJO TECNICO |
AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
~Mal toatonoments  ddl sisbme  do OgonGus
= éﬂ(\):\‘k.ﬁm& ato (La \C); K\i‘bk"‘-ﬁ
~ Dadolegan do las Nenaloces
ASPECTOS DE MEJORA
Indique los
principales

labora. Indique
las ideas que
tenga para
mejorar el
funcionamiento
de la maquina
en los
siguientes
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad

ASPECTOS DE MEJORA

PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :

-Falta de
medios

ASPECTOS DE MEJORA

PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES
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RAZON SOCIAL : Fecha:
Htoes ades\ta ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE %
N\ OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS /1o )1
LINEA: B
o OPERARIO l
Vxoa 50(‘%\&
PROFESIONAL B |
PUESTO DE =
TRABAJO TECNICO 1 |
AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
-\>—v_<,o)c>c;\<> Qo los escob (fos
- o \os (,{L‘E(\Auémlos
" Tasopsie del diswe o oo
ASPECTOS DE MEJORA
idiiEles ~ los geecicn meoéuq
principales

problemas que
observa en la
maquina que
labora. Indique
las ideas que
tenga para
mejorar el
funcionamiento
de la maquina
enlos
siguientes
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad
-Falta de
medios

PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :
— Mol colided do  codes

= Qacj_\ Qsoneilolidad

ASPECTOS DE MEJORA

& H(_\(\\r(’mwfxlﬁ o

PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES

ASPECTOS DE MEJORA
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RAZON SQCIAL : Fecha:
bf“ﬁ“i?@é\c\&‘fi ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE )
Aadles 0\ OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS 28 10 fy
LINEA:
- , OPERARIO El |
RQQ(SC \‘\—\(\'\Q(:“Q(-\
PROFESIONAL .| |
PUESTO DE _
TRABAJO It |

AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
b oanes  Sodes

= Polvwg do Ota 9
- ib,-gf}g\e H(’,‘\C} kxfl;
ASPECTOS DE MEJORA
Indique los S L"\r)( oo
principales
problemas que
observaenla | % Ubcouw o Rocos
maquina que
labora. Indique | PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :
las ideas que
tenga para
mejorar el
funcionamiento
de la maquina
en los
siguientes ~ Tallo do wadios do Lo‘./).- Cotion
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad
-Falta de PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES
medios

“r Lt‘ P20

ASPECTOS DE MEJORA

ASPECTOS DE MEJORA
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RAZON SOCIAL : Fecha:
Sayices Tobs ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE "
e 4RYRARY OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS %[0/t

LINEA:

OPERARIO

TToledis Red; o\

PROFESIONAL

A O |

problemas que
observa en la
maquina que

PUESTO DE >
TRABAJO TECNICO |
AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
~ Mahae oleckies
: V\;e LQL\L‘C(\, d&s QL‘\\Q\'\,‘Q'&\‘\ \Q(\Jr(_",
YMS%Q‘)L; ea \a @Cv(‘?C\ ds @ \0\;-&,
ASPECTOS DE MEJORA
3 "‘rQQL\\S.{-( @‘»O\OKI\‘Q{ QLO O
Indique los
principales |- Lionpe3© ds o ‘oo

labora. Indique
las ideas que
tenga para
mejorar el
funcionamiento
de la mdquina
en los
siguientes
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad

PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :

- Mol desosiaqomiento  delos C*"j’»'y\is

- Acologdo esa YRR et el

ASPECTOS DE MEJORA

-Falta de
medios

PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES

ASPECTOS DE MEJORA
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RAZON SOCIAL :
RGeS Todo
okialss <aygar|

ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE
OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS

Fecha:

78/ 0] 17

problemas que
observa en la
maquina que

% ka—(i(ikﬂ@o e (s La‘m\a;,qenpﬁ

LINEA: _
OPERARIO |
Ycesado @
PROFESIONAL ] ‘1
PUESTO DE .
TRABAJO TECNICO | |
AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
= Quesnods de  bolgonds
- 'be-‘sc\\m:.s\é de las escbilles
A BQS\(\X\QLKAQ(“‘Q (Lfv SQ(UOu
ASPECTOS DE MEJORA
PR Y T B il .
Indique los ME&‘“““C“‘ cb l““L’Q
principales

labora. Indique
las ideas que
tenga para
mejorar el
funcionamiento
de la maquina
en los
siguientes
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad

PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :

ASPECTOS DE MEJORA

-Falta de
medios

PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES

ASPECTOS DE MEJORA

Elaboracion P

ropia.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S.

Pag. 132



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA

N

UNIVERSIDAD INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”
RAZON SOCIAL : Fecha:

St s s Tods ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE )
Macley SSANBIR? OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS VAL
LINEA:
OPERARIO m
Sddadore
PROFESIONAL ] |
PUESTO DE =
TRABAJO TECNICO 1 |
AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
= Tyscpse dao los cedilos \wpdsadaces
- Calge G wieds
- Ml\ﬂ\ C_\C ‘Q)(f‘ R \
-~ Rccadae w\%ql cdon o soldetiaie
ASPECTOS DE MEJORA
~Acspaccich
Indique los s S
principales |~ Cidgg
problemas que | _ L QiR
observa en la &)

maquina que
labora. Indique | PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :

las ideas que
tenga para - St alon\ovicaly
mejorar el s e
Mo o \dedwel

funcionamiento
de la maquina
en los
siguientes
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad
-Falta de PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES
medios = b('“\s @ ea lo sclda dxe.

~ Biewnedo do
ASPECTOS DE MEJORA

ASPECTOS DE MEJORA

Elaboracion Propia.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S. Péag. 133



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

RAZON SOCIAL : Fecha:
Sesgcos —\ﬂs‘o(;) ESTADO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO OPINIONES DE A _
drialss “AYBAR OPERARIOS/PROFESIONALES/TECNICOS 30l10]17
LINEA:
(ocdods OPERARIO E:l |
Plame.
PROFESIONAL ] |
PUESTO DE =
TRABAJO TECNICO |
AVERIAS MAS FRECUENTES E IMPORTANTES
~Wrecacte clo %ﬁ‘\’\n\c dee
a ]\st;géo dd oo do code
“Dosgusle do lay godtes do Sorrgy
ASPECTOS DE MEJORA
Indique los - l‘\w\r\)\wi& & cige Qn-d\()(k\ﬂit\s
principales e g i
problemas que Seceds dol gilko

observa en la
maquina que

labora. indique
las ideas que
tenga para
mejorar el
funcionamiento
de la maquina
en los
siguientes
aspectos: -
Calidad -Averias
-Disponibilidad

PROBLEMAS DE CALIDAD MAS FRECUENTES :

- Mal WC%&L\\\G:\?J

= Codes

ASPECTOS DE MEJORA

el Yochis

-Falta de
medios

PROBLEMAS OBSERVADS EN CAMBIOS DE HTAS Y CONTROLES

ASPECTOS DE MEJORA

Elaboracion Propia.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S.

Pag. 134



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“‘PROPUESTA

DE
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DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
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EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

ANEXO n° 8: Datos para el calculo de las variables.

Data sobre tipo y frecuencia de falla

.| Horas de |Preparacio| Total de Total de horas .
. . |Frecuencia - de Tiempo de
Equipo Falla Causa Frecuencia mantenimie nesy Horas por -
Total i mantenimiento | apertura
nto reglajes causa "
por equipo
Obstruccion en la guia por
presencia de viruta o elemento Mala limpieza de bancada 6 10 2 62
externo
Desgaste de guias Poca lubricacion 5 9 3 48
Torno 18 174 600
Correas de transmision estiradas  |Sobreesfuerzo de la maquina 4 10 2 42
Mal montaje del elemento Desconocimiento del proceso 3 6 4 22
Se quema del bobinado Exceso de corriente nomlpal que 7 10 2 7
puede suceder en los bobinados.
Fresadora Desgaste de escobillas Motor sobre usado 6 18 18 4 112 232 600
Deshilachado de su seccion Exceso de trabajo 5 9 3 48
El interruptor del §|stema de Mala instalacion 4 10 2 2
arrangue no funciona
Rectificador de  |Endurecimiento de los discos y Altas temperaturas 5 13 1 2 62 154 600
tambores tambores
Ondulacién de tambores El tiempo de uso 4 12 2 50
Desgaste de generador Acumulacién de polvo metélico 7 12 3 87
Plasma Elarco de corte se apaga Tobera, electrododifusor 6 20 7 2 44 175 600
consumados
Desgaste de las partes de Aceite sucio en la alimentacion
. 7 6 2 44
CoNsumo del aire
Desgaste de rodillos impulsadores Sumede_xt?,en los rollos de 5 5 3 28
transmision
Cable quemado Poca I.|m_p|eza obstruccién de 4 10 3 3
revestimiento
Acumulacion de lodo y formacién
. . d
Magquina de soldar |Inadecuado niveles de refrigerante 8 espuma 3 14 5 3 18 100 600
Cobertura insuficiente gas
Porosidad en el cordén de Deslizamiento excesivo
2 4 3 11
soldadura )
Manémetro defectuosos
Limpieza inadecuada
Desgaste de las escobillas - 3 4 2 14
Uso de piezas que no son
originales
Tronzadora 12 98 600
Desgaste del disco de corte Uso excesivo del disco de corte 4 10 2 42
Tornillos desajustados .NO colocar los tornillos en los 5 8 2 42
intervalos regulares
Pernos sueltos Obstruccién de filtro y 3 9.5 2 30.5
purgadores
o . Suciedad y acumulacién de polvo
Prensa Hidraulica |Roturas de oring i 3 9 12 35 39.5 94.5 600
metalico
Falta de viscosidad Trabajo forzado 3 75 2 245
Fuente de alimentacién no
El motor eléctrico no funciona conectada - 2 115 3 26
Protector de sobrecorriente
dafiado
Taladro Raclal Superficie de la hoja de broca es o 875 600
Velocidad de perforacion lenta pe . ) . 3 9 2 29
adherida de los polvos finos
La pared de la broca tiene Super_ﬂcne de la hoja de .broca es 4 75 25 25
desgaste adherida de los polvos finos
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Disponibilidad:
Maquina Frecuencia Total Tiempo de Apertura M:ril:::::\iiito Fu:zieomn::\?eento Disponibilidad MTBF MTTR
Torno 18 600 174 426 0.7100 23.67 9.67
Fresadora 18 600 232 368 0.6133 20.44 12.89
Rectificador de tambores 13 600 154 446 0.7433 34.31 11.85
Plasma 20 600 175 425 0.7083 21.25 8.75
ina de soldar 14 600 100 500 0.8333 35.71 7.14
Tronzadora 12 600 98 502 0.8367 41.83 8.17
Prensa Hidraulica 9 600 94.5 505.5 0.8425 56.17 10.50
Taladro Radial 9 600 87.5 512.5 0.8542 56.94 9.72
PROMEDIO 0.7677 36.29 9.84
Elaboracion: Propia
Eficacia:
- Tiempo de Piezas . ]
MaAaguinas . . . Tiempo de ciclo
q funcionamiento fabricadas P
Torno 426 345 1.2
Fresadora 368 353 0.9
Rectificadora de tambores 446 475 0.7
Plasma 425 680 0.4
Maquina de soldar 500 660 0.3
Tronzadora 502 700 0.3
Prensa Hidraulica 505.5 400 0.85
Taladro Radial 512.5 340 1.1
PROMEDIO 460.63 494.00 0.72
EFICACIA 0.7722
Elaboracion Propia.
Calidad
Magquinas Plt.ezas Unidades
fabricadas defectuosas
Torno 345 118
Fresadora 353 124
Rectificadora de tambores 475 123
Plasma 680 245
Maquina de soldar 660 368
Tronzadora 700 327
Prensa Hidraulica 400 156
Taladro Radial 340 148
PROMEDIO 494 201
CALIDAD 0.5931
Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 8: Compromiso de la Direccidn con el sistema TPM

SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.L.R.L.

COMPROMISO DE LA DIRECCION PARA LA IMPLANTACION
DE UN SISTEMA TPM

La alta direccién de la empresa Servicios Industriales AYBAR E.I.LR.L., expresa su compromiso
con la implantacion del Sistema de Mantenimiento Productivo Total, en el cumplimiento con
cada fase y etapas para su adecuado desarrollo. Lo que permitird establecer un modelo de

gestion sistematico que permitira la identificacion y atencién de las necesidades y expectativas

de la organizacion, orientando el desempefio de los procesos estratégicos, control y evaluaciéon
hacia la mejora continua, eficacia, disponibilidad de los equipos, calidad de los productos y la
efectividad global.

Para la empresa Servicios Industriales AYBAR E.|.R.L. es muy importante trabajar con el
mejoramiento continuo de los procesos y la gestién del talento humano y la cultura de auto
mantenimiento como manifestacion de un modelo de mantenimiento productivo total.

Desde la Alta direccion, se extiende la invitacion a los clientes internos y proveedores para

que participen con liderazgo en los diferentes procesos que implica la implantacion del TPM,

convirtiéndose esta herramienta en una estrategia de efectividad y trabajo colaborativo para el
cumplimiento de la mision.

Llevando a la excelencia del trabajo para el cumplimiento de servicios de calidad a los clientes.

Aybar Tomas Cruzado Ruiz

Gerente General

Cajamarca, Octubre 2017
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ANEXO n° 9: Material de Charla |

CHARLA I: Diagnéstico situacional en la gestién de mantenimiento

Tiene como objetivo: informar al personal y propietario sobre el estado situacional de la empresa
con respecto a la gestién de mantenimiento enfocada en las 6M + C y Seguridad e higiene Industrial,
en lo cual se determind en los siguientes puntos.

Medio Ambiente:

Dentro principales problemas se observaron que:

e El area de trabajo esta Expuesto

e Areainadecuada en el desempefio laboral
e Exposicion a descargas eléctricas

e Equipos Presurizados

e Presencia de sustancias inflamables.

Materiales

e Varios Proveedores
e Materiales de baja calidad y usados como repuestos.
e Stock no evaluado.

Méquina
e Magquinas sin codificacién
¢ No cuentan con manuales

e Falta de mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento una vez al afio.

Método

e Ausencia de procesos

No existe el programa de mantenimiento

No existe las actividades de control

No existe un inventario de repuestos disponible

Mano de Obra

e Técnicos sin culminar los estudios

¢ No existe una distribucion de tareas, ni de maquinaria debidamente asignadas, debido a la
falta de estandarizacion de actividades.
e Falta de supervisién proactiva sobre el personal.

Medida

e Inexistencia de indice de rendimiento de la maquina
e Planificacién espontanea de manera anual
e Contingencia.

Costos:

e Deficiencia administrativa
e Costos ocultos a través de re trabajos.

Seguridad e Higiene Industrial

e No se utiliza EPP por parte de los trabajadores.
e Instalaciones eléctricas inadecuadas.
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ANEXO n° 10: Material de Charla Il

Charla ll: Importancia, Objetivos, beneficios del TPM

Objetivo: Informar a todo el personal, asi como propietario de la importancia, objetivos, beneficios
del TPM en la empresa, asi como en que consiste basicamente.

Importancia:

La gestiéon de mantenimiento busca mantener a las maquinas operativas en el proceso productivo,

asi como ofrecer productos de calidad e importante s para su cliente, cumpliendo todas las
especificaciones y requerimientos de los clientes.
El TPM es un sistema que busca principalmente aumentar la efectividad o rendimiento global de las
magquinas teniendo resultados en la empresa.
El mantenimiento debe ser tomado como una tarea mas del operario y no como una tarea marginal.
No significa un aumento de las tareas sino una mayor variedad en las mismas y una ampliacion de
las habilidades de operario.
Objetivos

1. Busca la méxima eficiencia.

2. Busca la implicacién de todo el personal en el cuidado, limpieza y mantenimiento

preventivo.

3. Busca reducir las averias, accidentes o defectos.

4. Disminuir los tiempos de mantenimiento e intervencion en la reparacion de averias.

5. Reducir costes y aumentar la rentabilidad.

Beneficios:
e Enriguecimiento profesional.
¢ Resultados muy satisfactorios y mejora importante de la eficiencia.
e Mayor satisfaccion a los clientes.
e Servicio de calidad.
e Aumento de clientes.
¢ Reduccion de costos.
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ANEXO n° 11: Ficha de asistencia a primera Charla

SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.I.R.L.

FICHA DE ASISTENCIA A CHARLA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA EN GESTION DE MANTENIMIENTO

N° NOMBRE FIR,MA
1 ﬂy;g/ ﬁma: (;ﬂ Cﬂﬂ/ﬂ ﬁ\l(a '
3 | flgy Vi Honds (

J
3 /A)olam{on Kois San chez
* JoWR ko Made > QAA 2

5| Yo Bg,ta B’SS Z

6 | Doyor bigus  Bewaa ' (Y

7 | Dud b Al )

8 GCombos  Roncal_Gilis

9 7';61/1(;() (,ﬁ /g,era Sducecw -% //
A5 twer  Cuenea %rd-o va /%D
11| Hogels  Crogecto @w‘g : (W
2 | Jueme Gecia féﬂﬂg Tﬁn
B | Hano  Sanchez Coster «44;%(

14 35@( (()ool-qf vH-oaqu» MA
15 | Meneo Tank  Cerguin Skl
16 Emilie {{3&& ({zamire? ff'
17 63 ;Jrnlom‘o (f)creyra Qodar}@ucz M

18

19

20
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ANEXO n° 12: Ficha de asistencia a la segunda charla

2 10R0
o0 19742 1
B ey

£, % SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.L.R.L.

SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR

FICHA DE ASISTENCIA A CHARLA DE OBJETIVOS,
IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DEL TPM

N° NOMBRE FIRMA

| fyber Tomes  Gocadt P %
2| Clobe %J@as foonfo -

g QOU»-’ISM i?ﬂbs SC{HC‘EZ

¢ |Bamva Thaeal Cailss T

5 Towts Muiaz @\)\\'?

6 | o« &yos Ua

“ ‘—DEVUN \530}403 B%@m

8 Teod  Voce  Mioge

9 'ﬁanw (&ére(u 5au@do

W | Elmer  Gonca oo

11| gfariela gﬂ{?% @JA;Q

2 \Toime Gt oy

B | Marte  Sowchez (oetez

4 | Torae  (Polor H‘U@mq:’r E@V

= Marc% Tontan (. ergon m
16 | Enifor— 5)0/@ Waarire s 2
17 |k ,;4,1/0m\o (f%fqym @oc/fzsuca ﬁ%,ﬁ_

18

N O\
ﬁﬁ

19
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ANEXO n° 13: Ficha de asistencia a la tercera charla

SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.LR.L.

FICHA DE ASISTENCIA A CHARLA DE COMPROMISO,
DIAGNOSTICO Y PLANES DE TRABAJO TPM

N° NOMBRE

. /Jvéav Tome's it (2>
2 | Clobes I/Ofgas Abgafo

4 Robingn  Kops  Sinchos

" Toske Maden o
5] TSose Reyes Kios

Deyer l/c';sepwq Bewoe,

9 Dovid  Vew Mfaga

5 Ga mboe ]eon{ of  (orlos

9 Fanw  Glyers _Soncedo %l//
0 | doe  (uenca  Corclown Eds
| yetele Gegodko @u{;). /W
= Jaj/me (ooccia Céa?/cg é\‘\ 5
B | Mods  Sonches Corie -
1 _:l,Oqu (I%BQLO( #UC\I’”C(:’\ "

15 HO%UO T&w!& &1’ jwé Y
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ANEXO n° 14: Comité de Pilotaje

|
E=rng

“‘#\\‘ SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.L.R.L.

COMITE DE PILOTAJE

‘PROPUESTA DE

IMPLEMENTACION  DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

El comité de direccion debe cumplir con las siguientes funciones:

Capacidad de trabajar en grupo e integrarse

Animar reuniones de trabajo.

Mantener las maquinas disponibles y con funcionamiento durante el proceso productivo.

Hacer un seguimiento de los indicadores.

Identificar los problemas de mantenimiento en un periodo de dos meses.

Corregir los factores que no permiten el aumento de la productividad.

Resolucién de problemas.

Este se encuentra integrado por las siguientes personas:

Nombre

Firma

Joge Bloseo  Jpo.

(’)‘Ufy 7%?; ‘.7(4‘0%1

Degcer Vasgues Pecerrs

u)n_évt/ﬂ }&xln’tg %

&
12
7

Cajamarca, Octubre 2017
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ANEXO n° 15: Funciones del Jefe de Mantenimiento Productivo Total

R 1OMND Vo
& A,

N SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.I.R.L.

SERVICIONS INDUSTRIALES AYBAR
-

JEFE DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Funciones:

Planifica y asigna actividades de personal a su cargo.
Coordina, supervisa los trabajos de la implantacion del TPM.
Rutinas diarias de revision de equipos e instalaciones.

& 8 N

Se encarga de mantener un vinculo entre los usuarios y la coordinacién de conservacién
mantenimiento de equipos e infraestructura.
5. Cumplir con las politicas y las estrategias establecidas por la empresa.

Nombre: Cluber  \famas A ot

Cajamarca, Octubre 2017
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ANEXO n° 16: Estrategia del area de mantenimiento de la Empresa Servicios Industriales
AYBAR

ESTRATEGIA DEL AREA DE MANTENIIMIENTO DE LA EMPRESA
SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.LLR.L

La estrategia de mantenimiento se trabajara con la direcciéon del gerente general a través del
seguimiento del progreso del mismo., trabajando a través de los indicadores de efectividad
global y la productividad.

MISION DEL MANTENIMIENTO:

Realizar un servicio integral de conservacién y mantenimiento oportuno de los equipos
manteniéndoles disponibles y eficientes para producir piezas con altos niveles de calidad a un
coste optimo y en el momento adecuado para el cliente.

VISION DEL MANTENIMIENTO:

Establecer un sistema de Mantenimiento Productivo Total que permita el uso de los
equipos durante el ciclo productivo mejorando la productividad de la empresa,

minimizando al 10 ios de manteni to.

OBJETIVOS DEL MANTENIMEINTO:

e Implicar a toda la estructura de la empresa en el TPM.

e« Aplicar el TPM sobre las funciones de la compaiiia.

e Disminuir el nGmero de paradas mas del 50 %.

e Mejorar el rendimiento operacional de los procesos un 30 %.

« Disminuir los costes de mantenimiento en un minimo de 15 %.

e Mejorar las competencias para asegurar el mantenimiento de la calidad y los
estandares. (auto mantenimiento y mantenimiento programado.)

VALORES:

Compromiso: cumplimiento de las labores asignadas desarrollando productos que cumplan
con especificaciones y expectativas de los clientes. Generar menos residuos, para mitigar los

impactos en el medio ambiente.

Responsabilidad: cumplir con el adecuado uso de los equipos, inspeccién y auto

mantenimiento.

Elaboracion Propia.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S. Péag. 145



N

‘“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
ESIQ/’ESEIE?JEKBNORTE INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA

EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

ANEXO n° 17: Politicas de mantenimiento

SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR E.I.LR.L.

POLITICAS DE MANTENIMIENTO

Liderazgo en la direccién que provea direccion, enfoque y soporte.

Procesos para guiar el mantenimiento.

Aclividades de trabajo individuales y conjuntas de mantenimiento.

Criterios de evaluacion de mantenimiento

Reconocimiento a los trabajadores que conocen y difunden Ia forma de trabajo con

o s g N o

respecto al mantenimiento.

b

Priorizar los trabajos de acuerdo a los requerimientos de produccion.
7. Mejorar la disponibilidad y eficiencia de las maquinas.
8. Mantener al personal de mantenimiento actualizado.

Aybar Tomas Cruzado Ruiz
Gerente General

Cajamarca, Octubre 2017
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ANEXO n° 18: Cronograma de socializacion de compromisos TPM

“PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

IMPLEMENTACION

DEL

2017 2018

ACTIVIDADES Octubre Noviembre Diciembre ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

S1|S2(S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2(S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4
Difusion de
compromiso X X X X X X X X X X X X X X X X
Difusion de
estrategias X X X X X X X X X X X X X X X X
Difusion de
Politicas X X X X X X X X X X X X X X X X

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 19: Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO MANTENIMIENTO

Crden de trabzjo N°

Fecha y hora de emision: Fecha de entrega;

Personal que solicits el servicio:

Maguinz = realizar mantenimiento:

Codigo;

Descripcion del problema:

Pricridad:

L [z [3 [4 E |
Donde 5 =s de mayor pricridad

Rezponzable(z) de mantenimisnto:

Rezponzzble de inspeccion y contral:

Firma del emizor

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 20: Ficha de competencias

SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR

Numero de |Denominacion de las  competencias )
_ ] Observaciones
Competencia |necesarias para el desarrollo del puesto

1 Conducir maguinas

2 Puesta en marcha tras incidentes.

3 Cambiar las herramientas y utillajes.
4 Reglajes de parametros.

5 Cambiar condiciones de maquinas.

Controlar piezas en frecuencia (aplicar

6 autocontrol)

7 Participar en andlisis de problemas

Conocimiento y  aplicacion de un

8 Mantenimiento preventivo.

9 Transmitir informaciones

Asegurar la correcta ejecucion de las

10 operaciones manuales
11 Analizar una parada de maquina
12 Tener conocimiento del TPM

Mantener la maquinas adecuadas aplicando el
13 TPM

14 Formar a personal en nuevo puesto

CN: con necesidad N
valoracion:

Responsable de
Unidad

SN: sin necesidad

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 21: Ficha de Evaluacion de competencias

EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS
NOMBRES Y APELLIDOS FECHA:

COMPETENCIAS REQUERIDAS EN EL AREA | ANOTACIO ACCIONES A
DE TRABAJO NES EMPRENDER

Conducir maquinas

NO

Puesta en marcha tras incidentes.

Cambiar las herramientas vy utillajes.

Reglajes de pardmetros.

Cambiar condiciones de maquinas.

Controlar piezas en frecuencia (aplicar autocontrol)

~N| o O B~ W N -

Participar en analisis de problemas

Conocimiento y aplicacion de un Mantenimiento

8 | preventivo.

9 | Transmitir informaciones

Asegurar la correcta ejecucién de las operaciones

10 | manuales

11 | Analizar una parada de maquina

12 | Tener conocimiento del TPM

13| Mantener la maquinas adecuadas aplicando el TPM

14 | Formar a personal en nuevo puesto
ANOTACIONES: OBSERVACIONES
CA= COMPETENCIA AQUIRIDA
CF= COMPETENCIA EN FORMACION
NA= COMPTENCIA NO ADQUIRIDA
SN= SIN NECESIDAD

VALIDACION:

Responsable de Unidad

Elaboracion Propia.
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“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

ANEXO n° 22: Formato de nota de pedido

5% EMPRESA SERVICIOS
Nt INDUSTRIALES FECHA
AYBAR

NOTA DE PEDIDO

NOMBRE DEL CLIENTE

N° CELULAR REFERENCIAL

PRODUCTO

CANTIDAD

CARACTERISTICAS

MATERIAL

DIMENSIONES

COLOR

OTROS

OBSSERVACIONES

FIRMA DEL CLIENTE:

NOMBRE DEL OPERARIO:

Elaboracion Propia
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ANEXO n° 23: Analisis Sistematico articulos cientificos

“PROPUESTA DE

IMPLEMENTACION

DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

Cadigo . .
generado Fuente Titulo Autores Fecha Ciudad Editorial Problema Metodologia Resultados
Mantenimiento preventivo Sirvi6 para identificar
https://dialnet.unirioj para los tornos Alonso Elias Pirela : - - Codificacion de partes y - P .
- . = . Mejorar la disponibilidad mediante siglas cada equipo
INVO1 a.es/servlet/articulo? convencionales en el Afiez y Alonso José 2012 - componentes del torno .
P L . . de tornos convencionales - que forman parte del sistema
c0digo=3934669 Departamento de mecénica Pirela Gonzélez convencional
o planta
del IUCT
Revision de literatura a través el Impacto positivo que su
https://dialnet.unirioj - Juan Marin Garcia . - . analisis de 44 publicaciones sobre desarrollo tiene en las
- Barreras y facilitadores de la ~ Intangible Dificultad de implementar e .
INVO02 a.es/servlet/articulo? - S Y Rafael Mateo 2013 Espafia - TPM organizaciones y su amplia
P— implantacion del TPM P Capital el TPM R
codigo=4630086 Martinez Las 4 fases v 12 etapas del TPM utilizacion en grandes
y p corporaciones.
La implantacion del
“Mantenimiento
Productivo Total (MPT)
Desarrollo de un programa toma importancia, al Célculo de la efectividad
http:/www.redalyc. de Mantenimiento Ingenieria fundamer?tarse en ;Jna lobal y mejoras en las

INVO3 org/articulo.oa?id=7 Productivo Total (MPT) en Ruben Matos 2012 Venezuela 9 . i AMFE giobal y Mejoras en 1as.

. . uc interrelacion operador- actividades para disminuir

0732639008 el area de mezclas especiales maquina” las averias
de una empresa molinera que fomenta el aumento en
la productividad de las
organizaciones
Identificacion de los

http://www.redalyc. Uso de programa de requerimientos de
org/articulo.oa?id=2 Mejoras al programa de mantenimiento preventivo mantenimiento de las
25117651004 &fhcli mantenimiento de maquinas JesUs Cabrera La Habana Revista de en las maquinas Realizacion de un anélisis, que maquinas y las tareas

INVO04 d=lwAR16dCLWu4 deslodadoras para la Gomez y Henry 2010 Cuba Ingenieria deslodadoras que muestra | establece las funciones, los fallos, necesarias para la
yd9kP7ugGC9pxbw extraccion de aceite de Araque Rivas Mecénica limitaciones, ya que los modos de fallo y sus efectos continuidad de las funciones
ap8Dcto7E5M2zpK Palma muestran un caracter tomando en cuenta las
2A0ANnNga2J_5pit eminentemente reactivo actividades proactivas por
AdrU parte de los operadores.
http://www.redalyc.
org/articulo.oa?id=8 Israel Gondres
4934005&fbclid=Iw U_tlllzauon de Ia'l’oglca Tornfe » Santiago . N Gestion de mantenimiento | Implementar un sistema de gestion | Decidir un mantenimiento o
AR1zBGIdsQ5assQ difusa en la gestion de Lajes Choy, Pereira, Scientia - . ? .

INVO05 - A A / 2007 : . de interruptores desde otra de mantenimiento por medio del el tiempo probable para
mpOvfccmBkOkNIE mantenimiento: Caso de Nervelio Rodriguez Colombia Tecnica arspectiva diaanéstico eiccutarlo
gEoz_8K7Zg7WWi Estudio Leén Y Alfredo del Persp g : ! :
ZN4v_eELyD3hTw Castillo Serpa
0

Elaboracion Propia.
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ANEXO n° 24: Anélisis sistematico de medios fisicos.

Cadigo Fuente Titulo Autores Fecha | Ciudad | Editorial | Problema Métologia Resultados
generado
La Indice RIME(ICGM)= c6digo _ Ident!flca los recursos por atender (eqmpos,
- . P P . instalaciones y construcciones), y el cada tipo de
productividad Enrique Grupo maquinas codigo de trabajo trabaio por realizar en dichos recursos
LIBO1 Libro enel Dounce 2013 Mexico | Editorial No aplica jop '
mantenimiento | Villanueva PATRIA Investigar la causa de la gran cantidad de fallas
Industrial Diagrama Causa y efecto que se presentd en un afio dentro de su estadistica
de fallas.
’;22:86 Thomson Diaarama Causa v efecto Permite el estudio de todas las posibles causas
LIB02 Libro Calidad 2009 Madrid - No aplica g Y que pueden producir problemas en un area
San Paraninfo (basado en las 6M) o
Mi especifico 0 en unos procesos.
iguel
FMECA(AMFE) Andlisis
Critico de los Modos y Efectos
de falla. Primera etapa Implantar un plan de mantenimiento con toda la
descomponer la maquina en informacion sobre el equipo, sus antecedentes,
) Mantenimiento Carlos Jorge ) partes fu,n_(:l_onales, segunda manuales, etc.
LIB03 Libro Industrial Boero 2006 Cordova Sarmiento No aplica etapa analisis de las formas,
efectos y causas de falla
Ordenamiento de defectos por .
. . Demuestra que la mayor concentracion de fallas
orden de importancia . P
. se encuentra en un tipo especifico.
(Diagrama Pareto)
Mazg:z?ldrzlleanto Francisco FC Desarrollo de las cuatro Fases Cambiar los comportamientos por la préctica de
LIBO4 Libro L Rey 2011 Madrid L No aplica del TPM, ficha diagndstico, la prevencion y el rigor en las tareas para alargar
produccion p Editorial . A I | cicl ida dtil de | - b
(TPM) Sacristan Objetivo, mision y vision. el ciclo debida til de los equipos de produccion
SS:CQn\t/rIS:JaI Edward Permite la mejora en los niveles de calidad,
LIBO5 Libro - 2010 ISBN No aplica 5S eliminacion de tiempos muertos y reduccion de
System for the | Moulding
costos.
Workplace
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Corregir debilidades del disefio,
restaurar el deterioro no chequeado
Implantacion de un ° apand’onado, prever pr_o_blemas y
Oraanizacion de roarama TPM vida til del equipo utilizando
Iag roduccion Luis prog técnicas de diagnostico,
LIB06 | Libro dp 1CClONY 1 Carecasas | 2011 Bogota | Diaz de Santos No aplica restauracion periodica de
ireccion de A !
- Arbos deterioro.
operaciones
Identificar y ordenar
. sistematicamente las causas
Ishikawa .
directas, las causas de estas causas
y asi sucesivamente.
Mediante secuencias
preestablecidas de barrido se hacen
Ivan pequefios ajustes y reparaciones,
LIBO7 | Libro Mantenimiento Gallara & 2005 Espafia Universitas No aplica Mantenimiento Auténomo I|mp|eza~, Inspeccion y de_tecuon
Industrial Ivan de sefiales con los sentidos.
Pontelli Cuando surge una sefial fuera de lo
comun, esta es detectada e
informada a mantenimiento.
Metologia del TPM
» Capacitation y
cestion Oliverio - entrenamiento Tener equipos de produccién
. moderna del . . Ediciones de . o i - - -
LIBO8 | Libro o Garcia 2012 Colombia No aplica Mantenimiento Auténomo siempre listos, mejorar la
mantenimiento - lau s .
. Palencia . productividad empresarial.
Industrial Mantenimiento planeado
Principios de la
Administracion
Japonesa:5S
Se encuentra dentro de estos un
Roberto pardmetro de las maquinas siendo
. Estudio del . . McGraw-Hill . Criterios para analizar la medida desde un punto de vista
LIB09 | Libro . Garcia 2005 Mexico . No aplica L
Trabajo Criollo Interamericana productividad respecto a los resultados logrados
y recursos utilizados de los
mismos.

Mantilla Tanta D., Pereyra Chavez S.

Pag. 154



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA
MANTENIMIENTO

DE

IMPLEMENTACION
PRODUCTIVO TOTAL

DEL
PARA

INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

Es la razdn entre salidas (bienes y
Principios de Jav Heize & servicios) y una o0 mas entradas o
LIB10 | Libro administracién Ba)r/r Render 2004 Mexico PEARSON No aplica La productividad insumos (recurso como mano de
de Operaciones y obra), mejorar la productividad
significa mejorarla eficiencia
Propuesta de En qué medida la o
envases PET procesos de eficacia de los equipos. Incremento de la productividad
. para Guadalupe . . - fabricacién de - con respecto a las maquinas
TESOL | Tesis incrementar la | Horna Lopez 2017 | Cajamarca | Tesis de Titulo envases PET Diagrama de causa y efecto disponibilidad de 10.6%,
productividad incrementara la velocidad 6% y calidad 10.8%
en la empresa productividad en TPM
ANVIP PRU la empresa Anvip
SR.L PerG S.R.L
Propuesta de un De qué manera la
sistema de eficiencia
mantenimiento productiva de la — .
preventivo maquinaria de la E:ﬁéﬁg%gi}éﬁ:ﬁm&ﬁ
industrial para empresa PIRASA . : bl
. mejorar la Maria . . . es influenciada L . Pre_ventlvo permite esta ecer un
TES02 | Tesis eficiencia Zapana 2018 | Cajamarca | Tesis de Titulo por la propuesta Mantenimiento preventivo | conjunto de procesos que dirijan y
productiva de de un sistema de m(;?lr:teﬁﬁ?eiltgr?ﬁzz% ?ﬁ]a
maquinaria en la gestion de T
empresa mantenimiento contribucién significativa
PIRCASA Preventivo
CAJAMARCA Industrial
El control de la efectividad Global
de los equipos (EGE) permite
. identificar el tipo de pérdida que
. Se realiz6 tomando en L
Implantacion B afecta la efectividad de las
cuenta en las siguientes - -
del TPMen la etanas: Etapa inicial. Etana maquinas permitiendo atacar las
. zona de Jose Enrique . . . Implantacion del pas. Elap 1al, Etap causas y resolver los problemas
TESO3 | Tesis . 2005 Piura Tesis de Titulo de implantacion, g
enderezadoras Silva Burga TPM o L aumentado la productividad. Con
consolidacién /Medicion de L
de Aceros L respecto a la efectividad global
. la efectividad global de los
Arequipa eaUinoS durante las 11 semanas se obtuvo
quip un 58.57%, 61.94% y 57.62% en
Spama, Delisi y Koch

respectivamente
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La implantacion del TPM requiere
tiempo y apoyo de la gerencia, asi
como la participacion de todos los
trabajadores de todo nivel.
Aplicando correctamente se tienen
equipos limpios y conservados,
esto permite una menor
probabilidad de sufrir una falla o
desperfecto.

Organizacion y
gestion integral

Santiago

Codificacion de equipos
(Se asigna un nimero o un
cadigo correlativo)

Identificar al equipo son un cédigo
Unico, que facilita su localizacion,
su referencia en 6rdenes de
trabajo, en planos, permite el
calculo de indicadores a éreas,
equipos, sistemas, elementos, etc.

mantenimiento

de un sistema de

LIB11 | Libro del Garci 2012 Madrid Diaz de Santos No Aplica
el arcia Como vamos a mantener cada uno
mantenimiento de esos equipos, dentro de los
Mantemiento de eauinos cuales se encuentran lo siguientes
quip tipos de mantenimiento:
correctivo, preventivo, predictivo,
hard time o cero averias y en uso.
El Mantenimiento producto Total
(TPM) es una cultura
El organizacional que puede aplicarse
Mantenimiento . en cualquier tipo de industria ya
. Relacién de la N
Productivo total implementacion sea manufacturera o de servicios;
TES04 | Tesis TPMy _La Err’1esto 2009 Bogota Tesis de Titulo del TPM y Mantenimiento productivo en_d(_)nde el prlnC|paI' o_bjetlvo es
Importancia del Lopez . Total eliminar los desperdicios que se
empoderamiento
recurso humano presenten dentro de la
: del personal e .
para su exitosa organizacién contando siempre
implementacion con la particion de todo el
personal, desde la alta direccion
hasta los operarios de planta.
Propuesta de Incrementar la
implementacion disponibilidad La implementacion del TPM
de . operativa de los incrementa la disponibilidad
Mantenimiento Edwin Portal equipos de operativa de los equipos de
TESO5 | Tesis - & Salazar 2016 | Cajamarca | Tesis de Titulo quip Implementacion del TPM perativa auip
Productivo Pablo movimientos de movimientos de tierras,
Total (TPM) en tierra mediante la manteniendo en un porcentaje
la gestion de implementacion igual o mayor a 85%
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para

incrementar la
disponibilidad
operativa de los

equipos de
movimiento de

tierras en la

empresa

Multiservicios

Punre SRL.

gestion de
mantenimiento

TES06

Tesis

Propuesta de
mejora de la
gestion de
mantenimiento
segun el
enfoque de
mantenimiento
productivo total
(TPM) para
reducir los
costos
operativos de la
empresa
SERFRIMAN
E.lLR. L

Moisés
Suarez

2016

Cajamarca

Tesis de Titulo

Reducir los costos
operativos a través
de una propuesta
de
implementacion
de Mantenimiento
Productivo Total

Aplicacion de un manual
de procedimiento de
mantenimiento, formatos
de control, anélisis de
criticidad

La aplicacidn de la propuesta es
viable puesto que genera un
beneficio/costo de 1.12 y se

reduciré al mes S/.5614.34 de
costos de mes.

Elaboracion Propia
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ANEXO n° 25: Datos de la propuesta.

Data de tipo y frecuencia de falla

‘PROPUESTA

DE

IMPLEMENTACION

DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES AYBAR”

Total dehoras
- Fala F i ™ Total die ol deauto mrmﬁm
po Caush Toid | monterianiesto | "% P | pocieriaiento | martesiarinto
-0 ) . WMANTENHIVIEENTO
A20F EGUIDO
Ok i Ia guia por p dia de viruta -
0 elemento externo Mala impieza de bancada 8 8 7
Desgaste de guias Poca lubricacion 7 14 9
Tomo ® 37 B2
Correas de transmision estiradas | Sobreesfuerzo de la maguina [ »n 025
Mal montaje del elemento del proceso 3 3 3
N Exceso de conriente mominal gue
Se quema del bobinado puede en los bobi 7 21 038
Desgaste d bill Motor sobreusado 7 5 30 Bl 3 433
Deshilachado de su seccion Exceso de trabajo 5 10 75
El del si de . -
N Mala instalacion 0w 30 o
funciona
Rectificador de tambores | Endurecimiento de los discos y tambores  [Altas temperaturas 7 13 » 58 15 3
Ondulacion de tambores El tiempo de uso 8 16 15
Desgaste de generador | Acumulacion de polvo metalico 6 12 15
Tobera, electrodo difusor
Plasma El arco de corte se apaga ® q 8 2% 135 3
Desgaste de las partes de consumo ire Sucio en a alimen del 3 [3 2
Desgaste de rodillos impulsadores Suciedad en los rollos de transmision 5 hile) 3
Cable quemado Mﬁm”u n de 10 a0 [0}
Acumulacion de lodo y formacion de
lespuma
Maquina de soldar veles de refr 1 2 6 62 3 m
el cordon d 3 6 4
Manbmetro defectuosos
Limpieza inadecuada
Desgaste de las escobillas 2 4 4
Uso de piezas que no son originales
3 » »
Desgaste del disco de corte Uso excesivo del disco de corte 1] 20 ®
. No colocar los tornillos en los
Tornillos desajustados i os res 5 5 E]
Pernos sueltos Obstruccion de filtro y purgadores (3 1 3
PrensaMidraulica  [Roturas de oring Suciedad y acumulacicn de polvo 7 3 3 W " s
metdlico
Falta de viscosidad Trabajo forzado 5 10 a%
s &
El motor eléctrico no funciona 1 n 3
Protector de sobrecorriente dafiado
Tolatro Superficie de la hdja de broca 7 w o
&
Velocidad de perforacin lenta ida de 1os poNvos fivos 3 13 %
. Superficie de la hajja de broca es
La pared de la broca tiene desgaste ida de s polvos finos 3 9 12

Elaboracion Propia.
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Disponibilidad
. . Tiempo de
Maquina Frecuencia Total T:::::: . Tiempo .de Total de ho.ras' de Funcionamien Disponibilidad MTBF MTTR
to
Torno 6 600 37 19.25 543.75 0.9063 90.63 6.17
Fresadora 7 600 61 4.33 534.7 0.8911 76.38 8.71
Rectificador de tambores 7 600 58 3 539 0.8983 77.00 8.29
Plasma 6 600 26 5 569 0.9483 94.83 4.33
Magquina de soldar 1 600 62 14 524 0.8733 47.64 5.64
Tronzadora 5 600 29 12 559 0.9317 111.80 5.80
Prensa Hidraulica 7 600 31 19.5 549.5 0.9158 78.50 4.43
Taladro Radial 7 600 27 9.2 563.8 0.9397 80.54 3.86
PROMEDIO 0.9131 82.16 5.90
Elaboracion Propia
Eficacia
Maqui Tiempo de Piezas Piezas Tiempo de
aquina . . . _ .
funcionamiento fabricadas Reprocesadas Tiempo de ciclo
Reproceso
Torno 543.75 1021 100 30.18 0.503
Fresadora 534.67 995 112 33.8016 0.503
Rectificadora de tambores 539 1004 111 33.4998 0.503
Plasma 569 998 221 66.6978 0.503
Maquina de soldar 524 843 331 99.8958 0.503
Tronzadora 559 934 294 88.7292 0.503
Prensa Hidraulica 549.5 1008 140 42.252 0.503
Taladro Radial 563.8 1041 133 40.1394 0.503
PROMEDIO 547.84 980.00 180.00 54.40 0.503
EFICACIA 0.8997

Elaboracion Propia

Calidad
Maquina Piezas fabricadas | Unidades defectuosas
Torno 1021 100
Fresadora 995 112
Rectificadora de tambores 1004 111
Plasma 998 221
Maquina de soldar 843 331
Tronzadora 934 294
Prensa Hidraulica 1008 140
Taladro Radial 1041 133
PROMEDIO 980 180
CALIDAD 0.8163

Elaboracion Propia
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