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RESUMEN

En el trabajo de investigacion realizado se propuso como principal objetivo determinar
la mejora de productividad del proceso de mantenimiento correctivo de los equipos de
maquinaria pesada de construccion con la empresa Cosapi S.A. traves de la metodologia del
mantenimiento productivo total, para ello, se plante6 mejorar los indicadores de confiabilidad y

disponibilidad para mejorar asi su productividad.

De acuerdo a la metodologia usada se procedio a la recoleccion de datos a través de una
guia documental para luego determinar el indicador de confiabilidad que variaba en un promedio
del 50%, lo que significaba que mas de la mitad de las maquinas no eran confiables para cumplir
su labor eficientemente, luego se procedié a hallar la disponibilidad de las maquinas, donde se
obtuvo un 73% de disponibilidad de las maquinas significando esto que las maquinas no estaban

disponibles en un 27 % para ejercer una labor determinada dentro de la empresa.

Para la propuesta de mejora se realiz6 la implementacion de la metodologia del TPM la
cual empezd con la implementacién de las 5s, luego un mantenimiento preventivo y un
mantenimiento autonomo, lo cual género que la empresa redujera sus fallas con un margen de
una falla por maquina al afio, lo que género que la disponibilidad y la confiabilidad de las
maquinas aumentara a un 74% y su confiabilidad a un 100% lo que genera un aumento de la

productividad.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total, Confiabilidad, Disponibilidad
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ABSTRACT

In the research work carried out, it was proposed as the main objective to determine the
productivity improvement of the corrective maintenance process of the heavy machinery
construction equipment with the Cosapi SA company through the methodology of total
productive maintenance, for this, it was proposed to improve the reliability and availability

indicators to improve your productivity.

According to the methodology used, data was collected through a document guide and then
determined the reliability indicator that varied by an average of 50%, which meant that more
than half of the machines were not reliable for Efficiently fulfill their work, then they proceeded
to find the availability of the machines, where a 73% availability of the machines was obtained,
meaning that the machines were not available at 27% to perform a specific job within the

company.

For the improvement proposal, the implementation of the TPM methodology was carried out,
which began with the implementation of the 5s, then preventive maintenance and autonomous
maintenance, which genre that the company reduce its failures with a margin of one machine
failure per year, which means that the availability and reliability of the machines will increase
to 74% and their reliability to 100%, which will increase productivity.

Keywords: Total Productive Maintenance, Reliability, Availability
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En un mundo tan competitivo que busca la mejora continua en sus empresas disminuyendo
tiempos de operacién y aumentando la productividad de las mismas, el enfoque del método TPM
(Mantenimiento Productivo Total) es primordial para no quedarse obsoleto en estos tiempos
como relata Hernadez, Escobar, Larios, & Noriega (2015) “el TPM es una herramienta usada
en la mayoria de los procesos productivos de las industrias, la cual, esta enfocada en la mayor
disponibilidad de la maquinaria en el tiempo justo para iniciar su trabajo dentro de las industrias.
La concepcion de TPM antiguamente era desvinculada de los sistemas administrativos y
manufactureros de las empresas. Pero , en un mundo globalizado el TPM contituye la
combinacidn de tereas tecnicas y administrativas indispensables para sostener a la maquinaria y

equipos para el correcto funcionamiento de las empresas.”

En nuestro pais actualmente hablar de TPM es algo novedoso aun, ya que, no todas las
empresas tienen esta herrameinta implementada en sus sistemas operativos y administrativos.
Tenemos como pais la una gran oportunidad para empezar a tomarlo como una base fundamental
para cualquier empresa. En el afio 2019 con el objetivo de aumentar la productividad en las
industrias tomando com herrameinta el TPM se charlas de capacitacién voluntaria a las cuales
asistiron 45 empresas a través del ministerio de la industria (Ministerio de Industria, 2019),
demostrando asi la necesidad de las empresas por informarse para no quedarse obsoletos en un

mundo globalizado que cada vez se vuelve mas exigente.

Gustavo Condezo Lopez 1
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Por estos factores se elabord esta investigacion nombrada “Implementacion de la
metodologia TPM para mejorar la productividad en el mantenimiento correctivo de los equipos
de maquinaria pesada de construccion en la empresa Cosapi SA, Lima 2019” en la cual, se
plante6 como objetivo principal analizar como la implementacion del método TPM
(Mantenimiento Productivo Total) influye a la mejora productiva en el mantenimiento
correctivo de la maquina pesada, para el desarrollo de esta investigacion se plantearon los
siguientes objetivos especificos teniendo primero la elaboracion de un diagnéstico de la empresa
para identificar sus principales problemas que existen en la empresa, en segundo lugar,
especificar cada tipo de fallas de cada equipo e identificar como esto afecta en la disponibilidad
mecénica de los mismos y por ultimo realizar un costo beneficio de la propuesta para verificar

la viabilidad de la propuesta.
Descripcion de la empresa

COSAPI Es unaempresa que se dedica a brindar variedad de servicios entre ellos podemos
encontrar como mas resaltantes el servicio de ingenieria y de construccion, esta empresa con
mas de 50 afios sirviendo a las grandes empresas se ha posicionado con el puesto nimero dos
con capital nacional en el Perd. (Ingenieria, Procuray Construccién / Gerencia de Construccion,

2019)

La empresa COSAPI cuenta con un programa de responsabilidad social, salud y medio
ambiente, por ende, se diferencia de su competencia esto ha sido posible por la consolidada
cultura organizacional que tiene COSAPI en la cual considera como su principal pilar de la

empresa al factor humano ya que posee un personal altamente capaz y competitivo contando

Gustavo Condezo Lopez 2
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con 1 628 colaboradores y 6 073 operarios que cuentan con valores que se identifican desde el

momento de su contratacion. (Ingenieria, Procura y Construccién / Gerencia de Construccion,

2019)

Esta empresa esté certificada con las ISO 9 001, 14 001 y la OHSAS 18 001 para asi poder
brindar con los mas altos niveles de calidad y seguridad, al mismo tiempo, ha logrado
implementar una ISO no tan conocida, pero si muy importante para la tranquilidad y seguridad
de sus clientes la cual es la ISO 37 001 siendo esta la certificacion encargada de asegurar que
no existen sobornos en la empresa por ningun medio (Ingenieria, Procura y Construccién /

Gerencia de Construccion, 2019).

Figura 1: Logo Cosapi
Fuente: (Ingenieria, Procura'y Construccion / Gerencia de Construccién, 2019)

Mision.

Somos una empresa que busca el éxito de nuestros clientes, desarrollando sus
proyectos con puntualidad y calidad, ademéas, promovemos el desarrollo personal y

profesional de nuestros colaboradores, manteniendo un clima laboral de confianza que

Gustavo Condezo Lopez 3
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genere nuevas ideas por parte de nuestros colaboradores, por ultimo, tener un lugar de

trabajo seguro y saludable que no afecte al medio ambiente.

Vision.

Ser la empresa de servicios de ingenieria y construccion, consolidada, ingeniosay a
un nivel globalizado, llagando a ser la mejor en los proyectos, mercados y

emprendimientos donde realicemos nuestra labor.
Cultura.

Es una empresa que mantiene desde sus inicios ser una empresa que refleje
principios de ética y calidad, brindando a sus clientes un servicio de excelencia. Por ende,
se considera que es vital que sus colaboradores se rijan por una politica de ética que
identifique con facilidad los lineamientos establecidos para las conductas esperadas en

toda la empresa.
Valores.

COSAPI tiene como principal ideologia realizar de forma eficiente los objetivos y
estrategias para las metas planteadas. Tienen 4 valores que resaltan en la empresa y en

cada uno de sus integrantes los cuales son:

- Integridad

- Liderazgo

Gustavo Condezo Lopez 4
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- Espiritu de equipo

- innovacion

Figura 2: Valores COSAPI
Fuente: (Ingenieria, Procura y Construccion / Gerencia de Construccion, 2019)
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Servicio brindado.

COSAPI cuenta con 04 lineas de negocios:

1.1.1. Ingenieriay Construccion.

COSAPI tiene mucha experiencia en la elaboracion y aplicacion de proyectos
complicados y grandes, en donde, sus colaboradores han demostrado sus amplios
conocimientos y capacidad para cumplir con las necesidades de los clientes aun siendo las
condiciones de trabajo muy complicadas. Las soluciones que da a sus clientes son distintas
y optimas, ya que, integran desde el inicio de un proyecto hasta el final del mismo,
contando con equipos de ingenieria de diversas especialidades, lo cual garantiza la
elaboracion de un proyecto con disefios altamente eficientes y, por tanto, conducir una

fase de construccion mas limpia y productiva.

: - \ GENTE
COSAPI \ SN LEAS COSAPI CON IDEAS

Figura 4: COSAPI construccion
Fuente: (Ingenieria, Procuray Construccion / Gerencia de Construccion, 2019)
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1.1.2. Mineria.

Una de las empresas subsidiarias de Cosapi es la de mineria, esta empresa tiene 56
afios en el mercado y a pesar de ser subsidiaria comparten los mismos valores y metas que
Cosapi. Se caracterizan por realizar grandes movimientos de tierras y tener amplia

experiencia en explotacion de minas.

e LT e

Figura 5: COSAPI mineria
Fuente: (Ingenieria, Procura y Construccién / Gerencia de Construccion, 2019)

1.1.3. Concesiones.

La empresa cuenta con concesionaria contando actualmente dos proyectos
importantes realizados siendo estos la red basica del metro de Lima y Callao. También
estd unida a la sociedad concesionaria angostura siguas S.A. que tiene el mando en el

proyecto Majes Siguas el cual esta constituido por el gobierno regional de Arequipa
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COSAPI Concesiones elabora exclusivamente proyectos de infraestructura y
servicios publicos a través de asociaciones que sean publicas o privadas que tienen como
fin apoyar en la expansion del Perd y a la vez demostrar la capacidad de la empresa en
elaborar proyectos de gran envergadura. Los reconocimientos de COSAPI Concesiones
tienen sus bases en las fortalezas de sus colaboradores que trabajan en equipo, su ingenio
para detectar, disefiar y desarrollar de manera Optima proyectos, afiadiendo el analisis

econdmico, financiero, técnico y legal.

Figura 6: COSAPI concesiones
Fuente: (Ingenieria, Procura y Construccién / Gerencia de Construccion, 2019)

1.1.4. Inmobiliaria.

COSAPI Inmobiliaria se centra en gestionar proyectos que sean afines al rubro

inmobiliario; hasta la actualidad, ha realizado variedad de proyectos comprobando una

Gustavo Condezo Lopez 9



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
BRIVADS B NORTE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE
MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION CON LA EMPRESA

COSAPI S.A., LIMA 2019

N

vez méas que su eficacia como empresa es Unica, uno de sus proyectos mas resaltantes es

una estructura de dos torres de 28 pisos en cual estd ubicado en via Lince

COSAPI tiene como fin no solo aumentar su rentabilidad y posicionarse cada vez
en el mercado inmobiliario, ademas, busca mejorar la calidad de vida de las personas

generando un mejor desarrollo urbano.

.»‘ 'l.‘
i
! 3.

oy
P

Conoce los proyectos de

WIEEE : : g
'l . ', 4y
e l“h’\’lﬂ' : : X F.‘:
k, LAY

Figura 7: COSAPI inmobiliaria
Fuente: (Ingenieria, Procura y Construccion / Gerencia de Construcciéon, 2019)
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Antecedentes.

Antecedentes Internacionales.

Pinela (2018) “Propuesta para la implementacion del mantenimiento total
productivo (TPM) en la INDUSTRIA CONSTRUCTORA ANMAVER S. A” (Tesis
de Ingenieria). Universidad de Guayaquil-Ecuador. Se plante6 como principal objetivo
implementar un mantenimiento productivo total en la empresa Industria Constructora
Anmaver S.A identificando que al aplicar el TPM en conjunto con una estandarizacion de
tiempos en el sistema productivo, se logré demostrar que si influye la implementacion del
TPM en la reduccion de productos no conformes ya que disminuyo la linea 1 en un 57%
de productos no conformes y la linea 2 disminuyo en un 82 % de productos no conformes.
Ademas, se logré la disminucion de paradas, fallos en procesos, reduccion de impactos
ambientales y el error en la calibracion de las maquinas. Demostrando que la
implementacion de la TPM influye directamente en la productividad de la fabrica

productora de chicles.

Este antecedente colabora con informacion importante para el desarrollo de la
investigacién sobre el proceso y el mejoramiento de los mismos al aplicar el
mantenimiento productivo total, disminucion de los productos defectuosos industrial,

medicion de impactos ambientales y la calibracion correcta de las maquinas.

Jaime (2011) nos dice en su tesis “Analisis y mejoramiento de la productividad
implementado la técnica del TPM, en el area de captacion de gas en la compaiiia

PACIFPETROL” (tesis de ingenieria). Universidad Guayaquil-Ecuador facultad de
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ingenieria. Se planted como principal objetivo analizar y mejorar la productividad de la
empresa a través de un mantenimiento productivo total, por ende, se realiz6 un diagnostico
total de la empresa para identificas los problemas dentro de la empresa, luego se realizd
el andlisis y implementacién del TPM concluyendo que esta herramienta da resultado
Optimo para mejorar la productividad de las empresas ya que se basa en la disminucién de
tiempos y evita los paros en produccion. Teniendo en cuenta el costo de la implementacion
seria de $ 108 260,356 que luego de realizar el analisis financiero resulto que se
recuperaria la inversion en 29 meses y la reduccién de costos por tiempo de maquina
parada seria de $109 788,20 concluyendo que la implementacion del TPM resulta factible

econdmicamente

Este antecedente aporta informacion sobre la estimacion sobre la implementacion
del TPM, la confiabilidad de su operatividad de sus equipos llevando a cabo con una buena

planificacion.

Toapanta (2015) nos dice en su tesis titulada “Mejoramiento de la produccion
aplicando el plan de mantenimiento autonomo basado en la filosofia TPM en la
empresa MIGPLAS” (Tesis de Ingenieria). Universidad de Guayaquil facultad de
ingenieria industrial en la ciudad de Guayaquil-Ecuador, se plante6 como principal
objetivo mejorar la produccion de la empresa implementando un mantenimiento basado
en la TPM. Para lo cual se realizé un diagnostico general de la empresa en donde se obtuvo
una produccion baja por la falta de mantenimiento en las maquinas extrusoras, que

presentan paros por la acumulacion de desperdicios en dichas maquinas. Concluyendo que
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la implementacion de un mantenimiento auténomo basado en la filosofia TPM permitira

mejorar la produccion.

Este antecedente informa sobre la mejorar de la productividad, llevando a cabo el

control como mantenimiento autdnomo aplicando las técnicas del TPM.

Antecedentes Nacionales.

Cavalcanti (2018) en su tesis titulada “Adaptacion de un programa de
mantenimiento productivo total y aplicacion de un sistema de indicadores de
efectividad global de los equipos para una comparia minera CIA MINERA SANTA
LUISA S.A” (Tesis de ingenieria). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima-
Per(. Se plante6 como objetivo principal la instalacion de un programa de TPM y un
sistema de indicadores de efectividad global para la empresa CIA MINERA SANTA
LUISAS.A para lo cual se realiz6 un diagndéstico de la empresa con la ayuda del Ishikawa
se diagnostic6 que habia fallas y paradas en las maquinas. Para esto se realiz6 la
implementacién de la adaptacién de un programa de mantenimiento productivo total para
los equipos de area de produccion de la empresa minera CIA SANTA LUISA S.A, para
el cual se realiz6 mantenimiento preventivo, planificado, autbnomo, procedimientos de
mantenimiento y formatos para mejorar la administracion de la documentacion para la
obtencion de los equipos de monitoreo, compra de herramientas y un plan de

capacitaciones, aplicando con sistema de indicadores de efectiva global de los equipos
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(OEE). Estas mejoras lograron incrementar la disponibilidad de los equipos. Como

resultado llegando aumentar su nivel de rendimiento en un 80% en la CIA

Este antecedente aporta informacion sobre las ganancias proyectadas, flujos de caja

y un analisis de sensibilidad del interés que afecta de manera positiva a la organizacion.

Perez R (2017) en su tesis titulada “Aplicacion del mantenimiento productivo
total para mejorar la productividad en el area de mantenimiento de la empresa
TRITON TRADING S.A” (Tesis de Ingenieria). Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perd.
Concluye que de acuerdo a los resultados obtenidos se ha disefiado un plan de
mantenimiento centrado al mantenimiento productivo total, permitiendo de esta manera
que la empresa pueda cumplir con el plan de mantenimiento al 100%, basado en el tiempo

y en el mantenimiento predictivo, midiendo la eficiencia y la eficacia.

En este antecedente nos indica que la productividad en el area de mantenimiento de
la empresa TRITON TRADING S.A mejoro significativamente en 19.13%,
incrementando el tiempo promedio operativo, disminucion de fallas, aumentando la

disponibilidad operativa.
Realidad Problemética.

Conocida como una herramienta o filosofia el TPM tiene como funcion evitar que se
realicen paros no programados en produccion ademas de estar asociada el “just in time” es decir
hacerlo en el momento justo. Se usa principalmente en empresas de manufactura que usan

maquinas en procesos industriales. Pero, ahora se implementé el TPM en la gestion

Gustavo Condezo Lopez 15



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
BRIVADS B NORTE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE
MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION CON LA EMPRESA

COSAPI S.A., LIMA 2019

N

administrativa para el correcto uso y funcionamiento de los equipos de oficina. Ademas, el TPM
también ayuda a la seguridad de los trabajadores al dar pausas planificadas con todas las normas

de seguridad para realizar un correcto mantenimiento preventivo. (EL MUNDO TPM, 2013)

Historia del TPM

. 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 |
imiento Post-falla 1986
Maintenance Introduccion de TPM en Brasil
Profesor: Nakajima
nto Preventivo i o
Maintenance TPM en América
1996
jimiento por Mejora Congreso Internacional

rrective Maintenance Latinoamericano de TPM

1960

Prevencidn de Mantenimiento
Maintenance Prevention

1971
TPM
Total Productive Maintenance

TBM - Mantenimiento Basado en Tiempo
Time Based Maintenance

L CBM - Mantenimiento Basado en Condicién \
Condition Based Maintenance

Figura 9: Historia del TPM
Fuente: (EL MUNDO TPM, 2013)

Asimismo, las empresas globalizadas, deben ser mucho més competitivas, por ende, se
plantean distintas metodologias que faciliten el manejo de situaciones complicadas en un
entorno de trabajo, es decir, ser mas eficientes con las entregas de productos teniendo en cuenta
sus costes y calidad, en este caso podemos hablar de una de las herramientas a considerar es el

TPM que influye directamente en su productividad.

Los primeros en el top de fabricantes de maquinaria pesada en el mundo, como Caterpillar

y komatsu, permanecen en sus mismos puestos en el afio 2017 y 2016 siendo estos el primero
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y segundo puesto, no obstante Caterpillar ha disminuido sus ingresos en 1.6% con respecto al

2016, sin embargo, de acuerdo al figura 10 Sandvik dio un cambio radical respecto a otros afos
anteriores, debido a un cambio que realizo en su giro de negocio, uniendo sus operaciones de
mineriay construccion, teniendo un impacto positivo para la empresa en sus ingresos, otro punto
importante es el descenso de Terex, bajando de posicion a noveno puesto, debido a una debilidad
financiera en la escala de ranking, el que lidera el top 10 es la compafiia Doosan Infracore que

subi¢ del octavo lugar debido a que se centrd en nichos de mercado. (SOLDACERQS, 2018)

Ranking mundial de fabricantes de maquinaria pesada 2017

Otros 406%

Caterpillar 165%
Komatsu 10,9%
Hitachi 51%
Liebherr 4 8%
Volvo 4,6%
Doosan 38%
__John Deere 3.8%
XCMG 3,7%
Terex 3. 4%
Sandvik 28%

Figura 10: Top mundial de fabricantes de maquinaria pesada 2017
Fuente: (SOLDACEROS, 2018)

El Pert ha logrado posicionarse en el mundo gracias a un progresivo aumento de la
produccion de minerales y construccion, por ello la importancia de contar con maquinaria de
calidad que garantice medir de forma confiable sus procesos, tal es el caso del sector de Mineria

que esta logrando salir a flote respaldado por el aumento del precio del cobre, esta situacion es
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aprovechada por los principales competidores del mercado de maquinaria pesada y camiones
para incrementar sus ventas y explorar otros nichos, como la mineria mediana o subterrénea,

segun lo indica.

Las empresas Industriales en el Peri como, Komatsu, Ferreyros, Grafia y Montero, entre
otras, han utilizado al TPM como una de las herramientas para la mejora en sus procesos
productivos, obteniendo resultados satisfactorios en la reduccion de desperdicios, mejora en la
calidad de sus productos, disminucién de tiempo muertos, y mejora en la eficiencia y eficacia
del servicio, estas herramientas les ha permitido a dichas compafiias, innovar y perfeccionar sus
productos de manera continuada y de esta manera no correr el riesgo de quedar en la

obsolescencia.

El 2018 el sector construccion estuvo marcado por distintos factores entre ellos,
influyendo en la adjudicacién de las obras en el estado, a pesar de ello el PBI del pais
experimento un crecimiento moderado del 4%, mientras que el producto bruto interno (PBI),
del sector construccidn creci6 en 5.4%, el cual significo un mayor crecimiento respecto al afio
2017, este crecimiento se debe al aumento de la inversion publica, nuevas inversiones en mineria

e inmobiliaria.

En la actualidad, las necesidades de los clientes aumentan lo que convierte esto en un
mercado cada vez mas exigente con sus pedidos y proyecto, los clientes actualmente buscan la
mayor calidad en sus productos, es por ello, qu8e se implementan nuevas estrategias que obligue

a sus procesos a centrarse en la calidad del producto.
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Segun gerente general de Ferreyros, relata que las maquinarias mas demandas son los

tractores, excavadoras, motoniveladoras, rodillos y los cargadores frontales, tanto en trabajos de
infraestructura de carreteras como en las mineras (El comercio, 2016), las empresas
constructoras y contratistas concentran su mayor demanda, los equipos como camiones mineros,
palas y perforadoras, no suelen ofrecerse en alquiler, tienen contrato con las 14 mineras mas
importante por debajo de ese, contratan con los juniors u otras, atienden mineria, pesqueria,
energia y petréleo en ingresos representa 60% en algunos afios 50%, nunca ha pasado a 62%,
pero hoy en dia estamos en un 60%. La construccion en el pais, tradicionalmente, también ha
sido influida por la mineria, parte de lo que construye es para la mina, el Pert en general es un

pais impactado por la mineria.

Figura 11: Maquina pesada
Fuente: (EI comercio, 2016)
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Cosapi cuenta con una estrategia que tiene un profundo sentido social ya que ejecuta
proyectos que mejoran significativamente la calidad de vida de los peruanos, asimismo resaltan
por constante busqueda de distintos productos e innovadoras modalidades de contratacion que
se adapten a las necesidades objetivas de sus clientes, logrando con ello diferenciacion y valor
agregado. Cosapi ha continuado invirtiendo con éxito en el sector construccion, creciendo con
una tasa anual de 6%, logrando alcanzar en su facturacion 1,640 millones de soles, obteniendo
una utilidad operativa del 28% y cerrando una utilidad neta de 20 millones de soles, 10% inferior
a la del afio 2017, explicando a los mayores costos financieros y otros recargos extraordinarios
en la que incurrié la empresa (Ingenieria, Procura y Construccién / Gerencia de Construccion,

2019).
Formulacion del Problema.
1.1.5. Problema general

¢Cémo la implementacion de la metodologia TPM mejora la productividad en el
mantenimiento correctivo de equipos de maquinaria pesada de construccion en la empresa

Cosapi SA?
1.1.6. Problemas especificos.

e (Cudl es la disponibilidad Mecéanica antes de la implementacion de la
metodologia TPM para mejorar la productividad del proceso de
mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de

construccidn con la empresa Cosapi SA, Lima 2019?
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e (Cudl es la Confiabilidad antes de la implementacion de la metodologia
TPM para mejorar la productividad del proceso de mantenimiento correctivo
de los equipos de maquinaria pesada de construccion con la empresa Cosapi
SA, Lima 2019?

e ;Cual es la Disponibilidad y Confiablidad después de la implementacion de
la metodologia TPM para mejorar la productividad del proceso de
mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de

construccion con la empresa Cosapi SA, Lima 2019?
1.1.7. Planteamiento del Problema.

Situacion actual del Area de Mantenimiento de equipos pesados Cosapi.

El taller actual del rea de mantenimiento Cosapi, cuenta con méas 1500 equipos los
cuales son destinados a los diferentes proyectos que tiene la empresa en sendas partes del
pais, dichos equipos al salir a obra presentan deficiencias o fallas mecénicas, tales como,
fuga de aceite Hidraulica, falla eléctrica, falla de arranque en altura, ajuste de pernos,

mantenimiento desfasado, servicio a tercera falla con las reparaciones sub contratadas.

En el area del taller existen desorden de los repuestos, elementos y componentes, no
se encuentran clasificados y algunos estdn en estado de obsolescencia. Se observan
apilamiento incorrecto, por lo que dichos repuestos se almacenan en lugares donde
dificultan el desplazamiento de los operarios, originando tiempos muertos y dafios en el
repuesto. El taller no cuenta con una zona de lavado para los equipos, tampoco con un

check list de limpieza para que el operador o mecénico verifiquen si las unidades presentan
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fuga de aceite, combustible, liquido hidraulico, parametros de temperatura, presiones, etc.
Existe incumplimiento en los procedimientos de reparacion por falta de herramientas e
instrumentos para el diagndstico de fallas en la evaluacion para que el técnico de

evaluacion realice su diagnostico con asertividad en la evaluacion del equipo.
Justificacion.

El presente trabajo de suficiencia profesional nos ha permitido desarrollar mejoras en el
proceso del mantenimiento correctivos de equipos de maquinaria pesada, previniendo los
inconvenientes que puedan surgir en una maquina y lograr su reparacion en el momento justo u

oportuno, logrando que el servicio mejore considerablemente.

Asimismo, determinar la disponibilidad mecénica, con el fin de lograr reducir
considerablemente el nimero de fallas, de esta manera permitiendo ser competitiva, rentable y

se diferencien de su competencia por la calidad de procesos y servicio al cliente.

Finalmente, lo que se busca es mejorar el proceso productivo, mediante el mantenimiento
correctivo de los equipos de maquinaria pesada, obteniendo equipos con una mejor
disponibilidad mecanica y confiabilidad. La importancia de esta investigacion servira como
herramienta para realizar nuevas mejoras o expandir las ya existentes, avizorando una buena

aceptacion del mercado y éxito comercial.
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Objetivos.
1.1.8. Objetivo General.

Implementar la metodologia TPM para mejorar la productividad en el
mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de construccion de la

empresa Cosapi SA, Lima 2019.
1.1.9. Objetivos especificos.

e Determinar cuél es la Disponibilidad Mecénica antes de la implementacion
de la metodologia TPM para mejorar la productividad del proceso de
mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de
construccidn con la empresa Cosapi SA, Lima 2019.

e Determinar cual es la Confiabilidad antes de la implementacion de la
metodologia TPM para mejorar la productividad del proceso de
mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de
construccion con la empresa Cosapi SA, Lima 2019.

e Determinar cual es la Disponibilidad y Confiablidad después de la
implementacién de la metodologia TPM para mejorar la productividad del
proceso de mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada

de construccion con la empresa Cosapi SA, Lima 20109.
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Bases tedricas
2.1.1. Eficiencia Productiva.

De acuerdo a Aravena, Jofré, & Villareal (2010), indican que la eficiencia
productiva es el manejo correcto de los recursos disponibles. Puede explicarse por medio

de la siguiente ecuacion:

Donde:
P = Productos resultantes

R = Recursos utilizados

el éxito de los objetivos con la minima cantidad de medios o recursos. De manera
que, en terminologia microecondémica, la eficiencia productiva se define como la obtencion de
la mayor productividad mediante los minimos costos disponibles, teniendo en cuenta los precios

de produccion y tecnologia disponible.
2.1.2. Gestion de Calidad Total.

Para Cuatreasas (2012) es basicamente una filosofia empresarial que se funda en la

satisfaccion del cliente, denominada como GCT.
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2.1.2.1. Calidad.

Cuatreasas (2012), Refiere, es posible que algunos productos o servicios se vean
rodeados de una calidad, la calidad raramente es el producto. La produccion que sale es

estrictamente una funcidn de las materias primas gque entran.
2.1.2.2. Produccion:” justo a tiempo”.

Palatas & Cervantes (2014) Indica que: El objetivo del sistema JAT, las empresas
japonesas mas avanzadas consideran que su éxito en la reduccion de despilfarro y en la
aceleracion de la produccién se debe a la puesta en practica de los métodos de trabajo que
han dado en denominar “justo a tiempo” (JAT en adelante). E1 JAT es un sistema que

contiene como adjetivo:

Elaborar y entregar producto terminados justo a tiempo para ser vendidos, sub
conjuntos justo a tiempo para montar los productos terminados, y materias primas justo a

tiempo para fabricar las piezas.
2.1.3. Proceso de Manufactura.

2.1.3.1. Operaciones de proceso.

Hurtado (2012). Nos indica que: Una operacion de proceso utiliza energia para

modificar la forma, las propiedades fisicas o apariencias de una pieza a fin de agregar
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valor al material. La gran mayoria de los procesos de produccion ocasionan desperdicio 0

pérdidas, asi sea como un componente natural de las actividades del proceso (por el
ejemplo, remocion del material) o por el estado de las herramientas (por ejemplo,
maquinarias en mal estado, piezas deterioradas, etc.). El objetivo principal es minimizar
las pérdidas en el proceso de operacion. De tal modo que en la mayoria de empresas se
necesita varios procesos de operacion para la produccion de la materia prima al producto

final.

4
®

Figura 12: Mapa de Procesos
Fuente: Elaboracion propia

IDENTIFICACION

OBETIVOS

4
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2.1.4. Produccion.

Anaya (2016), se define como el proceso de transformacién dirigido en el cual busca
la optimizacion de los recursos necesarios, a fin de la adquisicion de los productos o
servicios. También, indica que un sistema productivo estd orientado a conseguir la
maxima produccion, la cual esta sujeto a contactarse directamente con sus clientes para la
proveer o suministrar sus productos mantiene un contacto permanente con su cliente ya

que el consumo de los mismos es inmediato.

Por lo anterior podemos afirmar que un producto para que llegue al consumidor final
requiere de almacenaje mientras que los servicios por ser consumidos inmediatamente, no

se puede almacenar dadas sus caracteristicas de intangible.
2.1.5. Proceso.

Anaya (2016), define como secuencia de pasos 0 etapas que comprenden la
transformacion del insumo en bien o servicio. Conjunto de fases sucesivas de un fenémeno

0 de una operacién artificial.
2.1.6. Eficiencia del Sistema Productivo.

Anaya (2016) menciona que, su objetivo es lograr la optimizacion de los recursos,
determinando el célculo de puestos de trabajo, el ciclo de trabajo optimo, la maxima

produccidn diaria, y el ordenamiento del proceso.
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2.1.7. TPM.

Cuatrecasas (2012), es el mantenimiento productivo total, llevado a cabo por los
trabajadores de una empresa por medio de las actividades de procesos. Por otros expertos
lo definen como, un mantenimiento productivo que implica una colaboracion total de los
involucrados. También conocido como: TQM, Mantenimiento Total de la Calidad, Sin
embargo, para Nakajima, las dos denominaciones estan basados en la intervencion de los

trabajadores y toda la empresa.

Para Torrell & Cuatrecasas (2010),el objetivo del TPM es la participacién de los
operarios u choferes de las maquinarias y equipos de procesos, los cuales estén
involucrados y tengan nocion de los mantenimientos y reparaciones, con el fin de aportar
a la a la empresa a través del conocimiento para las rapidas reparaciones, con el prop6sito

de no desperdiciar tiempo en la produccion.

Santos (2019) el TPM apunta principalmente a la mejora de la productividad,

calidad, coste, suministro, seguridad, medioambiente y moral.

Cuatrecasas (2012), define la palabra ‘Total’ tiene 3 definiciones, las cuales son:
Total eficiencia, econdmica y rentabilidad, Total mantenimiento y Total colaboracion de

los operarios respecto a los mantenimientos realizadas por los especialistas.

Cuatrecasas (2012) nos dice que el concepto de cada una de las palabras Total
Productive Maintenance nos da una idea del alcance del TPM: T (TOTAL): Hace
referencia a una TOTAL eficiencia economica y rentabilidad, el TOTAL mantenimiento

y la TOTAL participacion de todos los trabajadores.
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P (Productive): Es un concepto que se asocia directamente a una vision amplia de

productividad a través de la mejora de los equipos y la eliminacion de pérdidas.

M (Maintenance): Es un concepto que se asocia a las actividades de mantenimiento,
pero también a una vision mas amplia del concepto, Management o acciones de direccion

y gestion empresarial.

TPM es un término introducido por Seiichi Nakajima en Japon en 1971 y que el
Japan Institute of Productive Manténganse (JIPM) introduce en 1989 como un sistema
orientado a mejorar, ya no solo las areas de produccién, si no todas las areas de la empresa,

a través de la participacion de todos los trabajadores.

El JIPM define el TPM como: “un sistema orientado a maximizar la efectividad de

los equipos, estableciendo un sistema para toda la vida del equipo, con el que se consigan”.
- Cero accidentes.
* Cero defectos.
* Cero averias.

Martinez (2015), en la tesis doctoral “Propuesta y validacion de un modelo
integrador de implantacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) aplicacion en una
empresa industrial”, afirma que el éxito en la implantacion del TPM se determina por los
beneficios tangibles e intangibles que se pueden obtener con su desarrollo. Los beneficios

tangibles apuntan principalmente a la mejora de los siguientes factores (PQCDSM):

P: Productividad (OEE, ratio produccion por hora/equipo, fiabilidad, MTBF,

MTTR, re trabajos).
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Q: Calidad (defectos, reclamaciones, tasa de rechazo, costes de calidad, coste de

reproceso).

C: Coste (coste de energia, coste de chatarra, coste de mantenimiento, coste de

produccion, inventarios, recambios, etapas proceso).

D: Suministro (atrasos, inventario final y en proceso, plazos de entrega, piezas

obsoletas, rotacion de inventario).

S: Seguridad y medioambiente (causas potenciales de accidente, fuentes de
contaminacion, accidentes, incidentes, deteccidn de causas potenciales de accidente,

paradas por accidente).
M: Moral (niumero de sugerencias de mejora, entrenamiento, absentismo).

TPM enumera 6 grandes pérdidas causantes de la perdida de efectividad de los

equipos que se distribuyen de la forma siguiente:
Tiempo de Paradas.
Fallos del equipo (averias).
Cambios de Utiles y ajustes (cambio de moldes en maquinas de inyeccion).
Pérdida de Velocidad.

Tiempos en vacio y paradas menores (operacion anormal de sensores, bloqueo de
piezas). Reduccion de la velocidad (discrepancia entre la velocidad de disefio y la

actual del equipo).
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Defectos.
Defectos de proceso (debido a desechos y defectos que tienen que ser reparados).

Reduccidn del rendimiento (desde el arranque de la maquina hasta la produccion

estable).
2.1.7.1. Pilaresdel TPM.

Son actividades de soporto, cuyo proposito es tener designar un sistema de
produccién ordenado, se ejecutan por medio de una metodologia poderosa y eficaz. Los
pilares del TPM, son considerados por el JIPM como: Mejoras enfocadas, Mantenimiento
autonomo, Mantenimiento planificado, Control previo, Formacion y Seguridad y medio

ambiente los cuales se definirdn a continuacion segun indica (Santos, 2019).

Mejoras enfocadas: Se encarga de reconocer completamente las necesidades y
problema que surgen en los diferentes departamentos de una empresa, con el fin de
prevenir las pérdidas de los recursos disponibles para crear sistemas,

procedimientos, etc., y mecanismos mas eficientes.

Mantenimiento autonomo: Se refiera a un solo proceso, ese decir que el operario
y el mantenimiento sea realizado por una sola persona. Es el que se encarga de la
formacion de los operarios respecto al mantenimiento y reparaciones de las
maquinarias y equipos, a fin de que conozcan y dominen los equipos que manejan,

lo cual se vera reflejado en una mayor la productividad de la empresa.
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Mantenimiento planificado: Es la planificacion de todos los mantenimientos
existentes teniendo como pilar el TPM, cuyo proposito es evitar los fallos, deterioros
0 dafios de las maquinaras. Por tal razén es sumamente importante desarrollar un
plan de mantenimiento, ya sea anual, quincenal o trimestral para diagnosticar el
estado de los equipos y maquinarias y darle una solucién a tiempo para de prevenir

pérdidas de costos, tiempo y mano de obra sin detener el proceso productivo.

Mantenimiento cualitativo: Cuando una produccién genera un producto de mala
calidad se suele pensar que es una falla de la produccion, sin embargo, no siempre
es asi. La mala calidad de un producto, también depende de una falla mecénica,
aungue estén en pleno funcionamiento, a esto se refiero el mantenimiento

cualitativo.

Control previo: Existe otra forma de garantizar la confiabilidad de los equipos es
por medio de un control previo antes del dafio. Este control pueden realizarlo
personas con conocimientos adquiridos por la experiencia en el manejo y control de

fallas de una maquinaria o equipo.

Formacion: Un equipo de empleados instruido y formado para desempefiar cada
una de sus tareas es otra garantia de excelencia en el rendimiento, por lo cual esto

se ve reflejado en todos los aspectos de produccion.
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Seguridad y medio ambiente: La seguridad en las condiciones de trabajo evita
accidentes y, como es evidente, si no hay accidentes no se detiene el ritmo
productivo, por lo cual la contaminacion en el trabajo avanza el proceso de deterioro

de las maquinarias y la salud de los operarios,

PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

TPM

MEJORA CONTINUA DE LA
PRODUCTIVIDAD

CERO FALLA

CERO ACCIDENTE

ﬁ; Eﬁé

ol e

CLASIFICACION

Trabajo ad

|
Mantenimients de Calidad

Mantenimiento Preventivo
Anticipacion de fallas

|
1
I|

LIMPIEZS

ESTANDAREZACION

!

MANTENER DISCIPLINA

Figura 13:Pilares del TPM
Fuente: (Pinela, 2018)
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El objetivo del TPM, tiene la finalidad de reducir costos, siendo 4 factores que
pretende eliminar como, accidentes, paradas, defectos de calidad y desperdicios, que son

las principales causas de pérdidas econémicas de la empresa en estudio.

Ciclo de vida del
Cero equipo Cero
defectos averias

Cero

accidentes

Figura 14:Ciclo de vida de un equipo
Fuente: elaboracién propia

Existen estrategias de mejora que pueden confundirse con el TPM debido a la
posibilidad de poder convivir conjuntamente. Las diferencias fundamentales con las

estrategias de mejora mas importantes son las que se indican a continuacion:

JIT: Difiere del TPM en que el JIT (Just In Time) dentro de la cultura Lean
Manufacturing esta enfocado al flujo de materiales, mientras que el TPM esta
enfocado a los equipos. A pesar de estos enfoques diferentes, ambas estrategias
presentan resultados que pueden ser comparables en términos de aumento de

disponibilidad y rendimiento de los equipos.

Kaizen: Es una estrategia que se utiliza para mejoras concretas y en el TPM sera
utilizada para el desarrollo de los pilares, al igual que el TPM, requiere de la

involucracion de todo el personal.
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TQM: Se diferencia del TPM en que, mientras el TPM es una estrategia de mejora
enfocada a la obtencidn répida de resultados, a través de la maximizacién de la
eficiencia global de los equipos; el TQM (Total Quality Management) esta orientado
al cliente interno y externo, con un enfoque a la obtencion de resultados a medio y

largo plazo.

El TPM esta unido a ciertos tipos de industria, generalmente grandes corporaciones,
con altas inversiones en maquinaria y equipamiento, que necesitan alcanzar la mejora de
la eficiencia a través del mantenimiento preventivo, siendo un bajo porcentaje de empresas
de tamafio pequefio y mediano las que optan por su desarrollo segun nos indica (Garcia &

Martinez, 2013)
2.1.8. Diagrama de Gantt.

Fernandez (2006) indica que: Henry Gantt asistente del experto en administracion
cientifica Frederick Taylor, Concibi6 en los primeros afios del siglo XX el diagrama de
Gantt. La idea del diagrama es sencilla, se trata en lo esencial de una grafica de barras con

el tiempo en el eje horizontal y las actividades que hay que programar en el eje vertical.

Las barras representan la produccién, tanto la planeada como la real con el paso del
tiempo. En un Diagrama de Gantt se ilustran cuando hay que hacer una tarea y se compara

este dato con el avance real.

Fernandez (2006). Nos indica que el diagrama de Gantt es una herramienta de gestion que
no permite programar y planificar de manera grafica mediante barras horizontales, las

actividades o tareas que queremos desarrollar en un tiempo determinado individual y
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grupal. En la actualidad existe programas informaticos que facilitan la creacion y

seguimiento de un diagrama de Gantt, asi como relacionar las diferentes tareas que se

pueden programar en este diagrama, para crear un diagrama de Gantt debemos de tener

las tareas o las actividades y los tiempos que nos tomara realizar cada una de ellas, seguido

debemos de ordenarla de manera correlativa, de ser posible (cuando la realizacion de una

tarea depende directamente de la culminacion de un anterior) para poder definir con

exactitud los tiempos individuales y globales de proyecto .

Id Modo [Nombre de tarea Duracidn Comienzo
e |
2 0 JUMRO ELECTROKIDRAULICO 29008001 Bldia  Jun J4/06/19
1 1 ELEVADOR PERSONAL TELESCORICO STODLO0ZR G Jun30/03/19
7 | PAIMENTADORA DE ASTALTO 470070018 Tds 25080
T F (3RUA TORRE LIEBHERR - 46012001 1Bddias  jue4/0f18
7 VOLQUETE 64 - 16M3 52036053 Jdid e 100919
1 (3RUA TORRE MCBD 46012001 hdiE  lun 30/09/19
T * F RODILLD ALTOPROPULSADD 43027003 hdiE  lun 30/09/19
5 | E CAMION LUBRICADOR 51025011 Adis  mer 030319
10| 2 MINICARGADDR 43051006 Jdid e /0919
4 | E CAMION DECOMBUSTIBLE 51024012 Adig  mer 030919
T F CAMION DE COMBUSTIBLE 510240148 0dig  lun230919
1 1 EXCAVADORA $/ORUGAS 43010016 S2did  Jun J6/08/19
1 3 MOTONIVELACORA 43026015 Hiiw a9
T F EXCAVADORA $/ORUGAS 4300300818 ddig  mer 100919
15 [# 4  FLEVADOR PRSONAL TELESCOPICO STIDITS Vi an09/19
16 i E CARGARETROEXCAVADORA 43013041 0dig  Jun30/03/1
T F PAVIMENTADORA DE ASFALTO 470070018 Adig  lun 16/09/19

Fin

lun 070/t
lun 070/t
lun 07/10/18
lun 14/10/18
lun 14/10/18
lun 21018
lun 21018
lun 28/10/18
lun 28/10/18
un 28/10/18
jue /101
lun 04/11/18
un D4/11/28
lun 04/11/18
vis 03/11/19
velB1L1e
lun 111118

Nombres de los recursos

ANKOST M. Trigosa
FAMESCO

1. La Catia 6. Condaz
AMPAY). Quiipe
GRUPDMEZA

fTAC

UNIMAG,
TECHOMAD.

£ Abanto

L Naucar
DIVEMOTOR

C Arango,). Durand
. Huarman 5. Linares
. Flotes N, Sanchaz
UNIMAG,

UNIMAG,

GN IMPORT

'l 07 ot 19 Hoct'ld |Z'. ort'ld HBot'l9
Lol L sl b tm ol s o dulmls o lvlslololmlxlifvlsiololulxls
| ANKOST M. Tigoso
| FAMESCO
1 J.La Corna,G. Condezo
| AMPAY,J. Quispe
| GRUPO MEZA
| ETAC
| UNIMAQ
| TECNOMAQ
| E Abanto
| L Naucar

Figura 15: Diagrama de Gantt

Fuente: elaboracién propia

2.1.9. Diagrama de Ishikawa.

Segun Perez (2012), el resultado del proceso puede atraerse a una multitud de

factores, y es posible de encontrar relaciones de causa-efecto de esos factores, podemos
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determinar la estructura de relacion mdltiple de causa-efecto observandola
sistematicamente, es decir, solucionar problemas complicados sin tener en cuenta esta
estructura, la cual consta de una cadena de causas y efectos, y el método para expresar

esto es de forma sencilla y facil es un diagrama de causa-efecto.

En general, un diagrama de Ishikawa es un grafico en el cual se pueden identificar
las causas y posibles soluciones de un problema especifico. Esta herramienta fue creada
en 1953 por Kaoru Ishikawa, profesor de la Universidad de Tokio. Asumio las opiniones
de unos ingenieros de una planta dandole forma de un diagrama de causa-efecto mientras
discutia un problema de calidad, se dice que se usé por primera vez este enfoque. Estos
factores deben ser analizados por la persona encargadas de los procesos 0 que conozcan
el funcionamiento de los mismos, para llegar a la causa, raiz de los problemas que se estan
analizando, la finalidad es llegar a la causa raiz de los problemas que se estan analizando,

la finalizad es llegar al corazon del problema

Actualmente el diagrama de causa efecto se usa no solamente para observar las
caracteristicas de la calidad de los productos sino también de otros campos, y ha sido
ampliamente aplicado en todo el mundo. En muchas ocasiones cuando Se presenta un
problema, se confundo su resolucion con la eliminacién de los efectos que produce y esta

practica suele traer malas consecuencias
Ejemplo de Diagrama de Causa-Efecto

Para estudiar un problema deben de estudiarse y eliminarlas (en caso de Ishikawa la
causa era vibracion, aunque también deberia haberse investigado el origen de las mismas).

La idea esté clara, para solucionar un problema se debe atacar las causas, no los efectos,
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pero descubrir el entramado de posibles causas que hay de tras de un efecto no es facil,

para hacerlo es conveniente seguir una determinada metodologia como por ejemplo el

diagrama de causa efecto.
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Figura 16: Diagrama de Ishikawa
Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

A lo largo de mis 8 afios de experiencia profesional, siendo técnico electricista egresado
de SENATI, he trabajo en varios puestos relacionados a mis habilidades y competencias, en los
ultimos afios he venido realizando trabajos de mantenimiento en distintas empresas reconocidas
a nivel nacional, el 24 de mayo del 2016 ingresé a trabajar en la empresa COSAPI S.A. en la

cual me encuentro trabajando hasta la actualidad como técnico electricista.

La empresa cuenta con muchos proyectos de construccién, uno de ellos es la ampliacion
del puerto DP World Callao, en la cual me encuentro realizando las labores de mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo de las maquinarias pesadas de construccion de linea amarilla.
En varios casos pude darme cuenta que las maquinarias llegaban con fallas mecanicas sin haber
realizado ni una hora de trabajo, esto me llevo a la conclusion de que la maquinaria viene con

problemas desde el area de mantenimiento de la empresa COSAPI S.A.

Con el transcurso de los dias logré identificar algunos problemas en el area de
mantenimiento, uno de ellos era que no existe orden en los repuestos y suministros, los cuales
no se encuentran clasificados y algunos estan en obsolescencia. A la vez dicha area no cuenta
con zona de lavado para los equipos y uno de los mas importantes es que existe incumplimiento
en los procedimientos de reparacién. Todos estos problemas sirvieron para determinar la
deficiencia productiva en el mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada en

la empresa COSAPI S.A.
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Finalmente realicé mi andlisis y propuse la implementacién de la metodologia TPM para
mejorar la productividad en el proceso de mantenimiento correctivo, obteniendo como resultado
el aumento del 55% de la confiabilidad y disponibilidad de los equipos de maquinaria pesada

en la empresa COSAPI S.A.
Personas Involucradas.

Las personas involucradas para este proyecto de mejora continua, se plantea en orden
Jerarquico. Gerente de Procura Equipos y Transporte: Ing. Carlos Rabanal quien, autorizando

el desarrollo de la mejora, dando acceso al uso de las herramientas del sistema Cosapi.

= Superintendente de Taller central GPET: Ing. Jorge Azpilcueta.
= Gerente de equipos GPET: Ing. Javier Camasca.

= Jefe de taller central GPET: Ing. Alvaro Ayala.

= Supervisor de taller central: Tec. Carlos Aranda

= Lider de grupo: Tec. Marlon Trigoso.

= Lider de grupo; Tec. Gustavo Condezo.

= Mecénico: Tec, Elias Daza, Tec. Gino Alcazar

= Soldador: Tec. Walter Causo

= Pintor: Tec. Johan Quispe.

= Evaluador de equipos: Tec. Omar castillo.
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Organigrama del taller
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Figura 17: Organigrama
Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Indicadores de la situacion actual del area de mantenimiento

En esta parte se realizara evaluacion y muestra de los equipos en estudio del afio 2018,
determinacion de Horas Utiles, de manteamiento, nimero de fallas y nimero de paradas por

equipo y realizacion de un andlisis de Indicadores para determinar la disponibilidad Mecanica.

4.1.1. Determinacion de muestra de los equipos en estudio.

Cosapi cuenta con mas de 150 equipos de los cuales de manera aleatoria se determiné una

muestra de 30 equipos para ser analizados, como muestra la siguiente tabla 1.
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Tabla 1.
Equipos analizados del area de mantenimiento 2018
N° ACTIVO DESCRIPCION N° ACTIVO DESCRIPCION
1 20007044 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 16 43010014R EXCAVADORA S/ORUGAS
2 20007046 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 17 43010015 EXCAVADORA S/ORUGAS
3 20010010 GRUPO ELECTROGENO 18 43013011 CARGARETROEXCAVADORA
4 20017008 GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 19 43015014L1 TRACTOR S/ORUGAS
5 21018001 COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 20 43018007 TRACTOR S/ORUGAS
6 22002006 MOTOSOLDADORA PETROLERA 21 43018008 TRACTOR S/ORUGAS
7 40003001 CHANCADORA TERCIARIA 22 43024001C1 MOTONIVELADORA
8 40006002 CHANCADORA PRIMARIA 23 43025005 MOTONIVELADORA
9 40010001 PLANTA DE CHANCADO 24 43026010C1 MOTONIVELADORA
10 40102001 PLANTA ZARANDEO 25 43026011 MOTONIVELADORA
11 43002007L1 EXCAVADORA S/RUEDAS 26 43026015 MOTONIVELADORA
12 43005009 EXCAVADORA S/ORUGAS 27 52034002 CAMION CISTERNA DE AGUA
13 43007010 CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 28 52036054 VOLQUETE 6X4 - 16M3
14 43010012 EXCAVADORA S/ORUGAS 29 52038003 CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3
15 43010013 EXCAVADORA S/ORUGAS 30 55008001R GRUA 80 TON sistema izaje

Fuente: Elaboracion Propia.
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Horas Utiles de los Equipos en estudio.

Se logr6 determinar 41180.43 Horas Utiles en los 30 equipos, asi como las Horas totales

incluyendo Horas de mantenimiento, Horas de taller y fuera de fuera de programacion de los

equipos.
Tabla 2 )
Cuadro de determinacion de Horas Utiles de 30 equipos segiin muestra 2018.

Cddigo Descripcion Horas atiles
20007044 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 110.00
20007046 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 110.00
20010010 GRUPO ELECTROGENO 0.00
20017008 GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.00
21018001 COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 2610.00
22002006 MOTOSOLDADORA PETROLERA 2000.00
40003001 CHANCADORA TERCIARIA 0.00
40006002 CHANCADORA PRIMARIA 1986.00
40010001 PLANTA DE CHANCADO 120.00
40102001 PLANTA ZARANDEO 62.00

43002007L1 EXCAVADORA S/RUEDAS 536.00
43005009 EXCAVADORA S/ORUGAS 4.20
43007010 CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 2876.00
43010012 EXCAVADORA S/ORUGAS 6123.00
43010013 EXCAVADORA S/ORUGAS 109.00

43010014R EXCAVADORA S/ORUGAS 1360.00
43010015 EXCAVADORA S/ORUGAS 1199.91
43013011 CARGARETROEXCAVADORA 942.78

43015014L1 TRACTOR S/ORUGAS 933.83
43018007 TRACTOR S/ORUGAS 4140.00
43018008 TRACTOR S/ORUGAS 3886.67

43024001C1 MOTONIVELADORA 5880.00
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43025005 MOTONIVELADORA 0.00
43026010C1 MOTONIVELADORA 92.81
43026011 MOTONIVELADORA 1067.20
43026015 MOTONIVELADORA 29.32
52034002 CAMION CISTERNA DE AGUA 14.04
52036054 VOLQUETE 6X4 - 16M3 1589.75
52038003 CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 1883.92
55008001R GRUA 80 TON sistema izaje 1514.00

Fuente: Elaboracion propia
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Representacion Grafica de Horas Utiles por Equipo.

Horas Utiles de equipos en Cosapi
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Figura 18: Horas Utiles de equipos en COSAPI
Fuente: Elaboracion propia

Gustavo Condezo Lopez 46



y
v IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA

4 UNIVERSIDAD MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
BRIVADS B NORTE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE
MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION CON LA EMPRESA

COSAPI S.A., LIMA 2019

Horas de Mantenimiento de los 30 Equipos.

Se determina un total un total de 2634.22 horas de mantenimiento en los equipos

evaluados.
Tabla 3.
Cuadro de Horas de Mantenimiento del 2018.

Codigo Descripcion Tiempo de Mantenimiento
20007044 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 0.00
20007046 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 0.00
20010010 GRUPO ELECTROGENO 0.00
20017008 GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.00
21018001 COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 0.00
22002006 MOTOSOLDADORA PETROLERA 0.00
40003001 CHANCADORA TERCIARIA 0.00
40006002 CHANCADORA PRIMARIA 122.35
40010001 PLANTA DE CHANCADO 0.00
40102001 PLANTA ZARANDEO 0.00

43002007L1 EXCAVADORA S/RUEDAS 0.00
43005009 EXCAVADORA S/ORUGAS 0.00
43007010 CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 89.25
43010012 EXCAVADORA S/ORUGAS 0.00
43010013 EXCAVADORA S/ORUGAS 0.00

43010014R EXCAVADORA S/ORUGAS 0.00
43010015 EXCAVADORA S/ORUGAS 324.45
43013011 CARGARETROEXCAVADORA 182.00

43015014L1 TRACTOR S/ORUGAS 0.00
43018007 TRACTOR S/ORUGAS 0.00
43018008 TRACTOR S/ORUGAS 0.00

43024001C1 MOTONIVELADORA 0.00
43025005 MOTONIVELADORA 0.00
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43026010C1 MOTONIVELADORA 175.83
43026011 MOTONIVELADORA 42.00
43026015 MOTONIVELADORA 0.00
52034002 CAMION CISTERNA DE AGUA 648.00
52036054 VOLQUETE 6X4 - 16M3 583.00
52038003 CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 8.33
55008001R GRUA 80 TON sistema izaje 459.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Representacion Grafica de las Horas de Mantenimiento de los 30 Equipos.

Horas de Mantenimiento
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Figura 19: Horas totales de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia
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Numero de Fallas y Paradas por Equipo correspondientes a 2018.

Se evaluaron las fallas y paradas por equipo, obteniendo un total de 270 fallas de un total

de 30 equipos evaluados segun cuadro analizado.

-Crig:ji:de Numero de Fallas de 30 Equipos correspondientes al 2018.

Codigo Descripcion N° de Fallas
20007044 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1.00
20007046 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1.00
20010010 GRUPO ELECTROGENO 5.00
20017008 GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 8.00
21018001 COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 5.00
22002006 MOTOSOLDADORA PETROLERA 1.00
40003001 CHANCADORA TERCIARIA 8.00
40006002 CHANCADORA PRIMARIA 19.00
40010001 PLANTA DE CHANCADO 1.00
40102001 PLANTA ZARANDEO 1.00

43002007L1 EXCAVADORA S/RUEDAS 9.00
43005009 EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
43007010 CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 18.00
43010012 EXCAVADORA S/ORUGAS 9.00
43010013 EXCAVADORA S/ORUGAS 3.00

43010014R EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
43010015 EXCAVADORA S/ORUGAS 11.00
43013011 CARGARETROEXCAVADORA 19.00

43015014L1 TRACTOR S/ORUGAS 25.00
43018007 TRACTOR S/ORUGAS 23.00
43018008 TRACTOR S/ORUGAS 22.00

43024001C1 MOTONIVELADORA 21.00
43025005 MOTONIVELADORA 1.00

43026010C1 MOTONIVELADORA 1.00
43026011 MOTONIVELADORA 8.00
43026015 MOTONIVELADORA 3.00
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52034002 CAMION CISTERNA DE AGUA 3.00
52036054 VOLQUETE 6X4 - 16M3 15.00
52038003 CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 13.00
55008001R GRUA 80 TON sistema izaje 14.00

Fuente: Elaboracion propia

Representacion Grafica del Numero de Fallas por Equipo.
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Figura 20: Fallas por equipo

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Andlisis de Indicadores de Gestion.

El andlisis de indicadores de gestion nos va permitir determinar la disponibilidad mecanica
y confiabilidad de esta manera tomar las decisiones adecuadas del proceso en estudio, por ello

se evaluard el periodo 2018 de 30 equipos, analizando cuadros de.
Tiempo medio entre paradas. (MTBS)

Tiempo Medio para Reparar. (MTTR)

Tabla 5.
Cuadro de Indicadores MTBSy MTTR.

Cadigo Descripcion MTBS MTTR
20007044 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 110.00 0.00
20007046 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 110.00 0.00
20010010 GRUPO ELECTROGENO 0.00 0.00
20017008 GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.00 0.00
21018001 COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 522.00 0.00
22002006 MOTOSOLDADORA PETROLERA 2000.00 0.00
40003001 CHANCADORA TERCIARIA 0.00 0.00
40006002 CHANCADORA PRIMARIA 104.53 6.44
40010001 PLANTA DE CHANCADO 120.00 0.00
40102001 PLANTA ZARANDEO 62.00 0.00

43002007L1 EXCAVADORA S/RUEDAS 59.56 0.00
43005009 EXCAVADORA S/ORUGAS 4.20 0.00
43007010 CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 159.78 4.96
43010012 EXCAVADORA S/ORUGAS 680.33 0.00
43010013 EXCAVADORA S/IORUGAS 36.33 0.00

43010014R EXCAVADORA S/ORUGAS 1360.00 0.00
43010015 EXCAVADORA S/IORUGAS 109.08 29.50
43013011 CARGARETROEXCAVADORA 49.62 9.58

43015014L1 TRACTOR S/ORUGAS 37.35 0.00
43018007 TRACTOR S/ORUGAS 180.00 0.00
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43018008 TRACTOR S/ORUGAS 176.67 0.00
43024001C1 MOTONIVELADORA 280.00 0.00
43025005 MOTONIVELADORA 0.00 0.00
43026010C1 MOTONIVELADORA 92.81 175.83
43026011 MOTONIVELADORA 133.40 5.25
43026015 MOTONIVELADORA 9.77 0.00
52034002 CAMION CISTERNA DE AGUA 4.68 216.00
52036054 VOLQUETE 6X4 - 16M3 105.98 38.87
52038003 CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 144.92 0.64
55008001R GRUA 80 TON sistema izaje 108.14 32.79

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo del Primer Objetivo

Determinacién de Disponibilidad Mecéanica 2018

Una vez que se determind todos los indicadores del area de mantenimiento, se pudo
desarrollar el primer objetivo, como se apreciara en la siguiente figura 21 la disponibilidad esta

en un promedio de 73%.

Tabla 6
Disponibilidad Mecénica
Descripcion Disponibilidad
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1.00
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1.00
GRUPO ELECTROGENO 0.00
GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.00
COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 1.00
MOTOSOLDADORA PETROLERA 1.00
CHANCADORA TERCIARIA 0.00
CHANCADORA PRIMARIA 0.94
PLANTA DE CHANCADO 1.00
PLANTA ZARANDEO 1.00
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EXCAVADORA S/RUEDAS 1.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 0.97
EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 0.79
CARGARETROEXCAVADORA 0.84
TRACTOR S/ORUGAS 1.00
TRACTOR S/ORUGAS 1.00
TRACTOR S/ORUGAS 1.00
MOTONIVELADORA 1.00
MOTONIVELADORA 0.00
MOTONIVELADORA 0.35
MOTONIVELADORA 0.96
MOTONIVELADORA 1.00
CAMION CISTERNA DE AGUA 0.02
VOLQUETE 6X4 - 16M3 0.73
CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 1.00
GRUA 80 TON sistema izaje 0.77

Fuente: Elaboracion propia

Gustavo Condezo Lopez 54



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
BRIVADS B NORTE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE
MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION CON LA EMPRESA

COSAPI S.A., LIMA 2019

N

Representacion Gréfica de 30 Equipos evaluados con disponibilidad Mecénica de 100%.
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Figura 21: Disponibilidad Mecénica
Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo del Segundo Objetivo
Determinacion de la confiabilidad

Una vez que se determind todos los indicadores del area de mantenimiento, se pudo
desarrollar el segundo objetivo, como se apreciara en la siguiente figura 22 la confiabilidad esta

en un promedio de 50%

Tabla 7:

Confiabilidad Mecéanica

Descripcion Confiabilidad
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1.00
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1.00
GRUPO ELECTROGENO 0.20
GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.13
COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 0.20
MOTOSOLDADORA PETROLERA 1.00
CHANCADORA TERCIARIA 0.13
CHANCADORA PRIMARIA 0.05
PLANTA DE CHANCADO 1.00
PLANTA ZARANDEO 1.00
EXCAVADORA S/RUEDAS 0.11
EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 0.06
EXCAVADORA S/ORUGAS 0.11
EXCAVADORA S/ORUGAS 0.33
EXCAVADORA S/IORUGAS 1.00
EXCAVADORA S/IORUGAS 0.09
CARGARETROEXCAVADORA 0.05
TRACTOR S/ORUGAS 0.04
TRACTOR S/ORUGAS 0.04
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TRACTOR S/ORUGAS 0.05
MOTONIVELADORA 0.05
MOTONIVELADORA 1.00
MOTONIVELADORA 1.00
MOTONIVELADORA 0.13
MOTONIVELADORA 0.33
CAMION CISTERNA DE AGUA 0.33
VOLQUETE 6X4 - 16M3 0.07
CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 0.08
GRUA 80 TON sistema izaje 0.07

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22: Confiabilidad de 30 Equipos al 100%
Fuente: Elaboracion propia

confiabiabilidad

MOTONIVELA...
TORRE DE...
MOTOSOLDAD...
PLANTA DE...
PLANTA...
CAMION...
GRUPO...
COMPRESORA...
TRACTORS...
GRUPO...
CHANCADORA...
EXCAVADORA...
CAMION....
GRUA 80 TON...
VOLQUETE 6X...
CARGADOR...

CHANCADORA
CARGARETROE...
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Desarrollo del Tercer Objetivo

Determinar cuél es la Disponibilidad y Confiablidad después de la implementacién de la metodologia TPM

Implementacion de un mantenimiento productivo total para la empresa Cosapi.

MATERIALES Y

MANO DE OBRA REPUESTOS

FALTA DE ASERTIVIDAD EN REALIZAR UN BUEN
CHECKLIST DE INGRESO

DEMORA EN LA COMPRA DE REPUESTOS
NO CUENTAN CON AREA DE EVALUACION

FALTA CRONOGRAMA DE
CAPACITACION DE
MANTENIMIENTO

FALTA HORAS EFETIVAS EN LAS REPARACIONES

:

DE AT2 Y PERSONAL CALIFICADO

POCA EXPERIENCIA DE
PERSONAL

SOLICITUD DE REPUESTOS REALIZAN
EN PARTES, NO SON ASERTIVOSEN LA
SOLICITUD

PERDIA DE TIEMPO EN ORDEN Y LIMPIEZA,
TRANSPORTE

DEFICIENCIA PRODUCTIVA EN

EL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO,CORRECTIVO DE MAQUINARIA PESADA EN
INSUFICIENTE LA EMPRESA COSAPI
e FALTA DE APLICACION DE LAS
55 EN EL PROCESO

FALLAS MECANICA,

HIDRAULICA,

ELECTRICA EQUIPOS FALLAN ANTES DE SU PM1

ECOSISTEMA

MAQUINARIA CALIDAD

MEDIO AMBIENTE

Figura 23: Diagrama Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Matriz de Priorizacién

Tabla 8.
- — .z
Matriz de priorizacion.
4 @\} g ‘f é‘&
©
[ 8 g S §
— [} = e =2
< < E’ é =z Z 2 E 3 5
3> wdg < 3. g8 S0
56’ = a ax a3 JS| g oy
oy adg= T&| 28 =
é@ < w 2D e oo 21 z5 ¥ <
£u 23, ga|l ESz |£8
=} SR We s wlt S 4
<S =g SHhEZ2R So|l 2E3 =]
g guUxEGS gl = % g |2
- = PE W -~ E S = a98
838 SxE283 3z| c&=z |SF
Superintendente de Taller
central GPET: Ing. Jorge 2 1 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 3
Azpilcueta.
i ET:
Gerem? de equipos GP! 3 2 4 5 5 5 4 4 5 4 5 5 2
Ing. Javier Camasca,
o )
- Jefe de taller central GPET: s 3 a a 5 a 5 5 5 s 5 5 3
5 Ing. Alvaro Ayala.
— supervisor de taller central:
E Tec. Carlos Aranda > 4 3 > > 4 4 4 > 4 4 > B
5 Lll‘:Ier de grupo: Tec. Marlon a 3 3 a a a a 3 a 3 3 a 3
- Trigoso,
[= Lider de grupo; Tec.
g Gustavo Condezo 4 5 2 4 4 4 5 3 5 4 4 5 2
Mecanico: Tec, Elias Daza,
. 4 3 3 5 5 3 4 4 4 4 4 5 3
Tec. Gino Alcazar
Soldador: Tec. Walter Causo 5 4 4 5 5 4 4 3 5 4 3 5 2
Pintor :Tec. Johan Quispe. a4 4 a4 2 5 2 5 2 5 5 3 5 2
Evaluador de equipos: Tec.
N 5 5 1 3 4 3 5 5 5 5 3 5 3
Omar castillo.
Calificacién
Total 10 PERSONAS 41 34 33 42 a7 38 a5 37 48 43 39 49 24
MUY DE ACUERDO 5
DE ACUERDO a4
POCO DE ACUERDO 3 e@
NO DE ACUERDO 2 &
EN DESACUERDO 1

Fuente: Elaboracion propia
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Como se aprecia en la tabla 8 las deficiencias de una evaluacion exhaustiva con el check
list de ingreso y salida del equipo, falta de experiencia en reparaciones en diferentes lineas de
equipos, no realizar pruebas operacionales, falta de capacitacion en el &rea operativa sobre los
procesos de reparaciones, demoras en el area logistica sobre la compra de repuestos, falta llevar
un buen control de reparaciones, mal seguimiento a las reparaciones por terceros, perdida de
horas efectivas en las reparaciones por realizar horas de limpieza en el taller, falta de
automatizacion en los procesos de reparaciones, no llevan control de las horas hombre en

intervencion por cada equipo intervenido.

4.1.4. Pareto

Tabla 9.
Pareto

(12 FALTA DE APLICACION DE LAS 55 EN ELPROCESO 49 0.11 11% 49 80%
9 EQUIPOS FALLAN ANTES DE SU PM1 48 0.11 11% 97 80%
(5 DEMORA EN LA COMPRA DE REPUESTOS 47 011 11% 14 80%
C7 FALTA DE ASERTIVIDAD EN REALIZAR UN BUEN CHECK LIST DE INGRESO 45 0.10 10% 189 80%
(10 MANTENIMIENTO PREVENTIVO,CORRECTIVO INSUFICIENTE X} 0.10 10% 232 80%
4 PERDIA DETIEMPO EN ORDEN Y LIMPIEZA 42 0.10 10% 274 80%
(1 FALTA CRONOGRAMA DE CAPACITACION DE MANTENIMIENTO 41 0.10 10% 315 80%
(11 FALLAS MECANICA, HIDRAULICA, ELECTRICA 39 0.09 9% 354 80%
6 SOLICITUD DE REPUESTOS REALIZAN EN PARTES, NO SON ASERTIVOS EN LA SOLICITUD 38 0.09 9% 392 80%
(8 NO CUENTAN CON AREA DEEVALUACION DE AT2 Y PERSONAL CALIFICADO 37 0.09 % 429 80%
10 TOTA 429 1.00 100% 2475 80%

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis del Diagrama de Pareto

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Figura 24: Andlisis de Pareto
Fuente: Elaboracion propia

Luego de la aplicacion del diagrama de Pareto en mantenimiento, se utilizé el principio
de Pareto que se dicen que hay muchos problemas sin importancia frente algunos solo graves.

Podemos decir que el 80 % del porcentaje acumulado es causado por:

=

Falta de aplicacion de las 5S en el proceso

2. Equipos fallan antes de su PM1

3. Demora en la compra de repuestos

4. Falta de asertividad en hacer un buen check list de ingreso de los equipos
5. Mantenimiento preventivo, correctivo insuficiente

6. Pérdida de tiempo en orden y limpieza

7. Falta de cronograma de capacitacion de mantenimiento
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8. Fallas mecénicas, hidréaulicas, eléctricas
9. Solicitud de repuestos, no son asertivos en la solicitud

10. No cuentas con &rea de evaluacion de AT2 y personal capacitado

A continuacién, las propuestas para solucionar las causas de las elevadas fallas de equipos

en su disponibilidad y confiabilidad tomando en cuenta el cuadro de causa raiz.
4.1.4.1. La falta de aplicacion de las 5S en el proceso

Se suele decir que la empresa vivia un caos y se considera que la “5S”es la solucion
en el desorden que se genera, la empresa a menudo pierde muchas horas efectivas en las
reparaciones de los equipos, empleando esas horas en el orden y limpieza, eso conlleva a
no entregar los equipos a tiempo, el orden y limpieza originada por los técnicos,
eventualmente hay observaciones por parte del area de seguridad, muchas veces se
pierden repuestos comprados y esos mismos lo votan a la basura confundiéndose y genera
mal estar a la gerencia y otros repuestos se deterioran con un mal almacenamiento o en
lugar sucio y desordenado, la gente muestra empatia, desmotivacién, estrés y es mas
propensa a sufrir un accidente laboral, es donde surge la aplicacién de las 5S, para
solucionar todos estos problemas, el cual desde un principio trajo muchos problemas |,
porque el trabajador no le tomaba mucha importancia , se dictd charlas , inspecciones
diarias y llamadas de atencién constante, logrando que cada dia el trabajador se
acostumbre a esta filosofia de las 5S y se haga un habito en mantener limpio y ordenado
su area, lo cual repercutio en el tiempo de demora en el mantenimiento de los equipos,

disminuira los indices negativos de seguridad, y se ve el cambio de ser una persona mas
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alegre con actitud de adaptabilidad al cambio para mejorar lo que se venia haciendo en el
trabajo, mejorando los tiempos de busqueda de herramientas y repuestos encontrandolos
en su lugar correspondiente de cada uno y no perdiendo tiempos en la busqueda de los

mismos.
4.1.4.2. Equipos fallan antes de su PM1

Los equipos fallan antes de su primer mantenimiento debido a las constantes fallas
operativos por parte de los técnicos encargados de la evaluacion no exhaustiva, esto hace
que su confiabilidad y disponibilidad no sea eficiente para la produccion del mismo en
obra, esto genera retrasos a los avances del proyecto encomendado, muchas veces pagan
penalidades, devolucion del equipo y esta inminente a que ocurra un accidente que puede
dafar a la integridad del operador o dafiar patrimonios de la empresa, con la capacitacion
y la implementacién del TPM ,con la compra de instrumentos de evaluacion mejorara de
manera efectiva y ser asertivo en la evaluacion y posteriormente no realizar reprocesos ni
pérdidas para la empresa y cambiar la imagen perdida por las constantes fallas de

diferentes equipos.
4.1.4.3. Demora en la compra de Repuestos

La demora de la compra de repuestos se produce porque Cosapi SA solo cuenta con
un solo comprador, mas aun con la demora de los técnicos que realizan el pedido de
repuestos no asertivos, esto hace que se tiene que cotizar hasta tres o cuatro veces con
proveedor, muchas veces no cuentan con stock y se tiene importar, esto tarda en llegar

hasta 25 dias calendarios, esto también impacta en la demora de salida de los equipos y al
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final, hace que los técnicos corren con las reparaciones y muchas veces se equivocan y
fallan cuando llega a obra. Esto mejora con la aplicacion del TPM, agilizando en eliminar

los tiempos muertos, trabajar de manera efectiva sin reproceso ni fallos
4.1.4.4. Faltade asertividad en hacer un buen check list de ingreso de los equipos

La falta de asertividad en el diagnostico en realizar el check list de los equipos, esto
ocasiona como realizacion de reprocesos en las reparaciones, alarga el tiempo de
reparacion, se realiza nuevos pedidos de repuestos, esto impacta en la disponibilidad de

los equipos segun la fecha pactada de entrega.
4.1.45. Mantenimiento Preventivo, Correctivo Insuficiente

El mantenimiento que realiza la empresa no es un mantenimiento preventivo
programado debido a que no se respeta el programa de mantenimiento preventivo, y las
actividades de mantenimiento que se realizan en mayor parte son mantenimiento
preventivo en cual consiste en (limpieza, lubricacion y cambio de filtros), no es suficiente,
los mantenimientos correctivos aumentan cada vez mas, a veces muchos equipos paraban
por el mal mantenimiento preventivo y correctivo, la implementacién de un programa de
gestién de mantenimiento preventivo con la ayuda del jefe del area y la empresa la tarea
puede resultar mas facil porque ellos cuentan con la informacion necesaria, con esto se
espera mejorar la disponibilidad de los equipos sus rendimientos sean al maximo, con esto
se reducen los costos de cambio de componentes innecesarios e insumos también por

paradas imprevistas el cual tiene un costo por hora.
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4.1.4.6. Pérdida de tiempo en orden y limpieza

La pérdida de tiempo en el orden y limpieza afecta en las horas efectivas en las
reparaciones, porque los técnicos se demoran en limpiar ocho horas semanales y esto
impacta en las horas de reparacion del equipo, con el TPM esto mejorara de manera muy
efectiva, minimizando horas no efectivas, esto se realizara con las capacitaciones y
cambiar la actitud del personal involucrado en las reparaciones, se eliminara los

desperdicios de tiempos muertos.
4.1.4.7. Falta de cronograma de capacitacion de mantenimiento

Para el mantenimiento de los sistemas, de diferentes marcas de equipos, los
trabajadores no estan capacitados en muchas ocasiones fallan en el montaje del mismo,
no saben lo que hacen o no saben por donde empezar su trabajo, otros técnicos que tiene
mas experiencia, les apoyan y esto afecta en sus labores encomendados, ya que dejan de
hacer por ayudar al compafiero, hace que los equipos demoren en salir del taller y que el
mantenimiento no esté garantizado, con la implementacion de un programa de
capacitacion de mantenimiento constante, ayudara al trabajador a realizar su trabajo en el
menor tiempo posible, que los equipos salgan a tiempo y que el trabajo esté garantizado.
Se reducen costos de parada y de repuestos. Como también se mejora el ambiente porque

todos los trabajadores tendrian la capacidad de realizar el trabajo.
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4.1.4.8. Fallas mecanicas, Hidraulicas, Eléctricas

Las fallas mecénicas se dan por varios motivos tanto por un mal mantenimiento, la
inclemencia ambiental, o por el operario que hace mal funcionamiento del sistema de
Hidraulico, mecénica, eléctrica y estructura, principalmente es ocasionado por el clima
hdmedo que sulfata los conectores e interruptores y el sistema no funciona correctamente,
la falta de inspeccion constante hace que ocurra estas fallas ocasionan paradas imprevistas
el cual acarrea un costo, la implementacién de un programa de gestion de mantenimiento
preventivo ayudara en gran medida de que estas fallas se reduzcan considerablemente Y

que las inspecciones sea muy rigurosas.

4.1.4.9. Solicitud de repuestos, no son asertivos

La solicitud de repuestos no son asertivos porque solicitan a maquina abierta y
maquina serrada, generalmente hacen una cotizacion por experiencia no realizan una
evaluacion AT2 como deberia de hacerse, falta de experiencia en realizar la reparaciones
de sistemas mas criticos, muchas veces vienen repuestos que no son del equipo como
también no llegan los repuestos solicitados, esto genera confusion solicitando en partes
los repuestos, y esto impacta en la operatividad del equipo, con la implementacion esto
cambiara en la evaluacion mas exhaustivo, capacitacion constante, facilitar manuales de
partes, constante comunicacion con el supervisor inmediato, y ser mas asertivos en las

solicitudes de los mismos.
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4.1.4.10. No cuentas con area de evaluacion de AT2 y personal capacitado

En primera instancia no cuentan con un lavadero de equipos, tampoco cuentan con
instrumentos para realizar la evaluacion mas profunda segin el manual de operacion y
calibracién por fabricante, esto hace que no se realiza una buena inspeccién, tampoco
cuentan con un personal con amplia experiencia ya que se evallan los equipos de
diferentes marcas y aplicaciones, generalmente mercerizan y fallan los inspectores
terceros en su evaluacién y repercute las fallas no levantadas en operaciones y esto hace
que el equipo pare, no genera ingresos de alquiler y se pierde horas de operacion segln
contrato, con la implementacion del TPM, mejorara ya que se capacitara constantemente
al técnico en diferentes marcas, realizara procedimientos de inspeccion por sistemas segun
fabricante, esto se contrastara con la OT generada y el check list incluyendo el informe
de obra y de los trabajos realizados en el mantenimiento correctivo, se involucrara mas al
operador del equipo y a los técnicos encargados de esos equipos Y realizar pruebas de

operacion antes de salir a obra como minimo de tres horas.
4.1.5. Propuesta de Mejora

Del diagrama de Ishikawa, después de haber realizado la valoracion y el cuadro de causa
raiz, para comparar la facilidad de implementar soluciones a los problemas encontrados y el
impacto que tendrian en la reduccion de la deficiencia del mantenimiento correctivo de los
equipos de maquinaria pesada en el proceso productivo, se elaboro el siguiente cuadro, donde
se muestran en forma ordenada desde lo mas facil de implementar y que tendria mayor impacto

hasta el mas dificil de solucionar y que tendria poco impacto.
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Propuesta de etapas

Tabla 10.
Etapas de la propuesta

(2 FALTA DE APLICACION DE LAS S EN EL PROCESO )

o EQUIPOS FALLAN ANTES DE SUPM1 X

G DEMORAEN LA COMPRA DE REPUESTOS X

(7 FALTA DE ASERTIVIDAD EN REALIZAR UN BUEN CHECK LIST DE INGRESO X

() MANTENIMIENTO PREVENTIVO,CORRECTIVO INSUFICIENTE X

! PERDIADE TIEMPO EN ORDEN Y LIMPIEZA X

o FALTA CRONOGRAMA DE CAPACITACION DE MANTENIMIENTO X

il FALLAS MECANICA, HIDRAULICA, ELECTRICA ;

. SOLICITUD DEREPUESTOS REALIZAN EN PARTES, NO SON ASERTIVOS EN LA .

SOLICITUD
8 NO CUENTAN CON AREA DEEVALUACION DE AT2 Y PERSONAL CALIFICADO X

Fuente: Elaboracion propia
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Causa Raiz Etapas

Descripcion

C12

Con la aplicaciéon de las 5 S en primer lugar para que los trabajadores tengan un mejor
ambiente de trabajo con su entorno y se aplique en su dia a dia

Cc7

Con la implementacion de un programa de capacitaciéon de mantenimiento constante,
ayudara al trabajador a realizar su trabajo en el menor tiempo posible y podra realizar
un check list asertivo identificando las fallas que provee el equipo, que los equipos
salgan a tiempo y que el trabajo esté garantizado. Se reducen costos de parada y
repuestos. Como también se mejora el ambiente porque todos los trabajadores
tendrian la capacidad de realizar el trabajo.

ca

Con la actitud positivo esto mejorara de manera muy efectiva, minimizando horas no
efectivas, esto se realizara con las capacitaciones y cambiar la actitud del personal
involucrado en las reparaciones, se eliminara los desperdicios de tiempos muertos.

C1

Con la implementacion de un programa de capacitacion de mantenimiento constante,
ayudara al trabajador a realizar su trabajo en el menor tiempo posible, que los equipos
salgan a tiempo y que el trabajo esté garantizado. Se reducen costos de parada y de
repuestos. Como también se mejora el ambiente porque todos los trabajadores
tendrian la capacidad de realizar el trabajo.

Cc9 2

Con la compra de instrumentos de evaluacidn mejorara de manera efectiva y ser
asertivo en la evaluacion y posteriormente no realizar reprocesos ni pérdidas para la
empresa y cambiar la imagen perdida por las constantes fallas de diferentes equipos y
no fallar hasta el siguente PM1 mejorando su disponibilidad.

C5 2

Mejorara la compra de los repuestos en tiempo estimado segin la cotizacién, se
minimizara la solicitud de repuestos descoordinado, el equipo saldra a tiempo y
tendran tiempo para su reparacion con total normalidad y no correr ultima hora
produciendo fallas en los montajes de los mismos, no se perdera los repuestos
comprados

C10 2

la implementacién de un programa de gestion de mantenimiento preventivo con la
ayuda del jefe del area y la empresa la tarea puede resultar més facil porque ellos
cuentan con la informacién necesaria, con esto se espera mejorar la disponibilidad de
los equipos sus rendimientos sean al maximo, con esto se reducen los costos de
cambio de componentes innecesarios e insumos también por paradas imprevistas el
cual tiene un costo por hora.

Ci1 2

la implementacion de un programa de gestién de mantenimiento preventivo ayudara
en gran medida de que estas fallas se reduzcan considerablemente Y que las
inspecciones sea muy rigurosas.

C6

Con la implementacion esto cambiara en la evaluacidon mas exhaustivo, capacitacion
constante, facilitar manuales de partes, constante comunicacion con el supervisor
inmediato, y ser mas asertivos en las solicitudes de los mismos para no teenr
reprocesos y compras de repuestos en vano ya que se pierde dinero y eso impacta en la
valorizacion de las reparciones de los equipos

Cc8

Con la mejorara se capacitara constantemente al técnico en diferentes marcas para
realizar el AT2 a si poder realizar una buena evaluacion segun parametros de
fabricante en los diferentes sistemas, se realizara procedimientos de inspeccién por
sistemas segun fabricante, esto se contrastara con la OT generada y el check list
incluyendo el informe de obra y de los trabajos realizados en el mantenimiento
correctivo, se involucrara mas al operador del equipo y a los técnicos encargados de
esos equipos y realizar pruebas de operacién antes de salir a obra como minimo de
tres horas.

Fuente: Elaboracion propia
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El presente capitulo se presenta la propuesta de la implementacion del mantenimiento
correctivo total para los recursos existentes, cuyo objetivo fundamental es contribuir el
aprovechamiento 6ptimo de los recueros y eficiente desarrollo de las labores de mantenimiento.
Esta propuesta busaca busca ser una opcion variable para mejorar la condicion actual de trabajo
en laempresa en estudio, resolviendo los problemas frecuentes que se presentan en la actualidad,

en cuanto el mantenimiento, de una manera clara, practica y que ataque al fondo del origen.
4.15.1. Etapa 1 declaracion de introduccion del TPM

En el desarrollo del TPM se hace un anuncio de la decision de implantar el TPM.
La gerencia de direccion debe informar a sus empleados de su decision de infundir
entusiasmo por el proyecto. Esto puede cumplirse a través de una presentacion formal que
introduce el concepto, metas, y beneficios esperados del TPM, y también incluye
propuestas personales de la alta direccion a los empleados sobre las razones que

fundamentan la decision de implantar el TPM.

Luego es importante la implementacion de la “5S”, se va hacer como los cimientos
de nuestra propuesta, para ello se debe realizar una convocatoria a los lideres del area
involucrada, ellos seran los responsables que dicha implementacion funcione en el area
de Mantenimiento se reunira con sus respectivos trabajadores y determinaran las

necesidades de la implementacion del mantenimiento productivo Total.

Educacion y Formacién en TPM: El programa de desarrollo TPM es la
capacitacion y entrenamiento en el mismo, lo que debe empezar tan pronto como

sea posible después de introducir el programa.
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Motivacién al Personal: También es importante tener al personal motivado para
que puedan cambiar y rendir de la mejora manera en sus puestos de trabajo y por lo

tanto aumentar su productividad en la empresa. Es por esta razon se propone.

Capacitacion constante con las marcas de los proveedores

Realizar concursos de mejor técnico del mes al igual que los operadores

Interrelacionar més con los técnicos y ganarse su confianza

Realizar confraternidad a los técnicos de taller y premiar a los resaltantes

Mantenimiento Auténomo: EI mantenimiento autbnomo esta compuesto por un
conjunto de actividades que se realizan diariamente por todos los trabajadores en los
equipos que operan, incluyendo inspeccidn, lubricacion, limpieza, intervenciones
menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando
y solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el
equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se deben

realizar siguiendo estandares previamente preparados.
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Tabla 12.
Ficha de mantenimiento autbnomo

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

REVISION

ESTADO

CAMBIO DE RELE TERMICO

EVALUACION DE MOTOR C4.4

EVALUACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE AC.

CAMBIO DE MANGUERAS POR FUGA DE ACEITE EN EL JOYSTICK

CAMBIO DE ARRANCADOR

RECARGA DE AIRE ACONDICIONADO - GAS R134

FABRICACION DE EMPAQUE DE ARRANCADOR

FALLA EN EL SISTEMA DE ENCENDIDO DEL MINICARGADOR

ELE/ CAMBIO DE FAROS POSTERIORES

LLENADO DE ACEITE HIDRAULICO

CAMBIO DE MANGUERA DE AGUA

CAMBIO DE RELE DEL SISTEMA DE ARRANQUE

REPARACION DEL SISTEMA ELECTRICO

CAMBIO DE PERNERIA, RUEDA PRIMER EJE POSTERIOR.

RECEPCION DE EQUIPO- CORRECTIVOS

CAMBIO DE MANGUERAS: COMBUSTIBLE Y OTROS REPUESTOS DE
CABINA

A/IC CAMBIO DE COMPRESOR Y CONDENSADOR DE AIRE
ACONDICIONADO

CAMBIO DE DOS MANGUERAS HIDRAULICAS DEL ESTABILIZADOR.

RECEPCION DE EQUIPO- INFORME EVALUACION- FALLA SENSOR

ACONDICIONAMIENTO DE EQUIPO

OBSERVACIONES

FIRMA

ENCARGADO

FECHA

Fuente: Elaboracion propia
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Colaboracion con los propios operarios: Los operarios tienen que ser entrenados
y deben contar con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que se le

asigna. Los objetivos fundamentales del mantenimiento auténomo lo siguiente son

1. Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicién de

conocimiento

2. Desarrollar nuevas habilidades para el anlisis de problemas y creacion de un

nuevo pensamiento sobre el trabajo

3. Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de acuerdo a los

estandares se evite el deterioro del equipo
4. Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador

5. Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione

sin averias y rendimiento pleno
6. Mejorar la seguridad en el trabajo
7. Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador
8. Levantar la moral a los técnicos, conversar contante mente y resolver si tiene

dudas

Mantenimiento Preventivo Programado: ElI Mantenimiento programado es el
conjunto de actividades programadas, cuyo fin es tener imprevistos, el objetivo es

tener cero fallas, cero averias, cero defectos, y eliminarlas los desperdicios. Y cero
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impactos ambientales. EI mantenimiento planificado engloba tres grandes formas

de mantenimiento

Mantenimiento basado en el tiempo
- Mantenimiento basado en las condiciones
- Mantenimiento basado en averia

- De lacorrecta coordinacion de estas tres formas de mantenimiento se da como

resultado el mantenimiento planificado efectivo

4.1.5.2. Etapa 2: Implementacion del programa de mantenimiento preventivo

En esta etapa se disefia el programa de mantenimiento preventivo para los
equipos se realiza un inventario o listado de todas las maquinas y equipos a las que se
pretender atender con el plan de mantenimiento preventivo. Una vez conseguido dicho
listado se procedera a realizar un analisis de criticidad para determinar en cual o en cuales
maquinas se debe priorizar el mantenimiento tanto por el costo como por su importancia

dentro del proceso productivo.

Disefio de Programa de Mantenimiento Preventivo: El disefio de un programa de
mantenimiento preventivo se basa en la necesidad de reducir los costos operativos
del mantenimiento de los equipos. Se espera que la aplicacion del mantenimiento
preventivo permita aumentar la productividad del proceso, reduciendo las horas

hombre y las horas maquinas necesarias para cumplir con la produccién. También
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se eliminara gran parte de las paradas no programadas, con el consiguiente ahorro

de los costos que estas generan.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo ayudard a
administrar de una mejor manera los trabajos de mantenimiento que se realicen. En
un programa de este tipo trae grandes beneficios, pero también acarrea grandes
responsabilidades, los resultados se lograran observar a corto y largo plazo. Para
alcanzar los objetivos planteados es necesaria la colaboracion tanto de la gerencia,

como de las areas involucradas: produccion y mantenimiento entre ellos son:

Disefio de la organizacion del departamento de mantenimiento y descripcion

de puestos.
- Inventario de maquinas.
- Andlisis de criticidad de maquinas.

- Disefio de la documentacion a emplear en la implementacién del programa de

mantenimiento preventivo propuesto.

- Documentacion de control y seguimiento del programa de mantenimiento

preventivo propuesto.
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Tabla 13.
Programa de fechas a realizar mantenimiento en el afio 2019

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL ANO 2019

Actividad/ sem Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

112|13|4]1]2]3|4|1|2|3]4|1]2|3[4]1]2|3|4|1|2|3]4]1]2|3|4|1]2|3]|4]1|2|3|4]1|2|3]|4|1]|2|3]4]1|2|3|4

Reparar A

Cambiar repuestos | A

Drenar fluidos B B B B B B
Inspeccionar cada H
maquina
Lubricar | [ | | | | | | | | | |
Limpieza K K K K K K K K K K K K
Verificacion J
Fuente: Elaboracion propia
A 18 Meses G
B 2 Meses H 3 Meses
C Anual | Mensual
D 2 dias J Quincenal
F 15 Meses K Semanal
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Ene. 2019 Feb, 2019 Mar, 2013 Abr. 2019 Moy. 2013 Jun, 2013 Jul. 2019 Ago. 2019 Set. 2019 Oct. 2013 Nov. 2019 Dic. 2019
it Nombre de torea Comlenzo i
1 | ETAPA PRELIMINAR PARAELTPM | 1o/D/2013 | mjo/mis |
1 | aNuNCIODE LS ALTADRECOON | 30/0y/a018 | 13/m/mis
3 | cREACION DE ORGANIZACIONES | 18/m/a1s | n/m/mis [}
s |esTaBLecERPOLMCAS YMETAS | 23/m/ais | yimjmis
DENTIFICACICN DE LA
3 8/B/m19 | 18/ca/m1e [ ]
PROBLEMATICA
o | ELABORACION DEL PLANMAESTRD | 20jm/2018 | 2j4/x13 1
7 | ANALISS DELPLAN MAESTRD 3foa/29 | 10/08/m18 |
EJECUCION DEL PLAN DE MTTO v/ | a/ujns [

Figura 25: Diagrama de Gantt de la Implementacion

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 25, se aprecia el diagrama de Gantt de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total, el cual inicia en Enero del 2019 y termina n Diciembre del mismo afio, en primer lugar se inicia con
la etapa preliminar , luego se anuncia a la alta direccion , el siguiente paso es crear las organizaciones, para luego establecer las politicas , la siguiente actividad es identificar la problematica, luego se elabora el

plan maestro , inmediatamente después pasa a ser analizado y finalmente se ejecuta.
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Tabla 14.
Nuevo nimero de falla y horas de mantenimiento por mantenimiento preventivo

Nuevo tiempo de
Descripcion Fallas Mantenim_iento horas utiles
preventivo
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1 5.00 115
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 1 5.00 118
GRUPO ELECTROGENO 1 5.00 0.0
GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 1 5.00 0.0
COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 1 9.00 2623
MOTOSOLDADORA PETROLERA 1 3.00 2011
CHANCADORA TERCIARIA 1 40.00 0.0
CHANCADORA PRIMARIA 1 40.00 1998
PLANTA DE CHANCADO 1 25.00 132
PLANTA ZARANDEO 1 15.00 62
EXCAVADORA S/RUEDAS 1 25.00 540
EXCAVADORA S/ORUGAS 1 2.00 4.20
CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 1 20.00 2976
EXCAVADORA S/ORUGAS 1 20.00 6423
EXCAVADORA S/ORUGAS 1 20.00 123
EXCAVADORA S/ORUGAS 1 20.00 1362
EXCAVADORA S/ORUGAS 1 20.00 1209
CARGARETROEXCAVADORA 1 30.00 942.78
TRACTOR S/ORUGAS 1 20.00 935.83
TRACTOR S/ORUGAS 1 15.00 4740
TRACTOR S/ORUGAS 1 15.00 3876.67
MOTONIVELADORA 1 23.00 5980.
MOTONIVELADORA 1 23.00 0.00
MOTONIVELADORA 1 23.00 92.81
MOTONIVELADORA 1 23.00 1167.20
MOTONIVELADORA 1 10.00 30.32
CAMION CISTERNA DE AGUA 1 5.00 14.04
VOLQUETE 6X4 - 16M3 1 30.00 1589.75
CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 1 10.00 1983.92
GRUA 80 TON sistema izaje 1 10.00 1614

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6. Andlisis de Criticidad de los Equipos

Para determinar la criticidad de las maquinas se ha empleado la matriz de criticidad
- El efecto sobre el servicio de mantenimiento que proporciona.
- El valor técnico-econémico.
- Laforma en que afecta una falla.
- La probabilidad de falla.
- Laflexibilidad de la maquina en el proceso.
- Ladependencia logistica.
- Ladependencia de la mano de obra de mantenimiento.
- Lafacilidad del mantenimiento.

Después de la Implementacion Determinar la Disponibilidad y Confiablidad de Cosapi,
lima 2019. Para la obtencién de los nuevos indicadores de mantenimiento se tomo de referencia
el plan de mantenimiento preventivo y el mantenimiento autonomo lo cual ayudara a mejorar la
productividad en la empresa, ademas como nos dice Pinela (2018) en su investigacion con la
implementacién del TPM se logré mejorar en un 54% las paradas no programas por fallas por

ello tenerlo de referencia que la mejora deberia superar o igualar esta referencia. A continuacion,

apreciaremos tabla 14.
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4.1.7. CALCULO DE MTBS.

Hprog— Htaller

MTBS =
#veces
Ecuacion 1 MTBS
41.8. CALCULO MTBF.
_ Htrab.
ATBF = m

Ecuacion 1: Formula MTBF.

4.1.9. CALCULO DE CONFIABILIDAD.

R= 7(MTBF MTTR)

Ecuacion 2: Formula Confiabilidad.
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4.1.10. Disponibilidad Mecanica 2019.

Tabla 15.
Disponibilidad
Cadigo Descripcion Disponibilidad(%6)
20007044 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 0.96
20007046 TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 0.96
20010010 GRUPO ELECTROGENO 0.00
20017008 GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.00
21018001 COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 1.00
22002006 MOTOSOLDADORA PETROLERA 1.00
40003001 CHANCADORA TERCIARIA 0.00
40006002 CHANCADORA PRIMARIA 0.98
40010001 PLANTA DE CHANCADO 0.83
40102001 PLANTA ZARANDEO 0.81
43002007L1 EXCAVADORA S/RUEDAS 0.96
43005009 EXCAVADORA S/ORUGAS 0.68
43007010 CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 0.99
43010012 EXCAVADORA S/ORUGAS 1.00
43010013 EXCAVADORA S/ORUGAS 0.84
43010014R EXCAVADORA S/ORUGAS 0.99
43010015 EXCAVADORA S/ORUGAS 0.85
43013011 CARGARETROEXCAVADORA 0.62
4301501411 TRACTOR S/ORUGAS 0.65
43018007 TRACTOR S/ORUGAS 0.92
43018008 TRACTOR S/ORUGAS 0.92
43024001C1 MOTONIVELADORA 0.92
43025005 MOTONIVELADORA 0.00
43026010C1 MOTONIVELADORA 0.80
43026011 MOTONIVELADORA 0.85
43026015 MOTONIVELADORA 0.49
52034002 CAMION CISTERNA DE AGUA 0.48
52036054 VOLQUETE 6X4 - 16M3 0.78
52038003 CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 0.94
55008001R GRUA 80 TON sistema izaje 0.92

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.11. Cuadro Comparativo Antes Y Despues Del Analisis.

Se realiza la comparacion antes de la implementacion de la herramienta, dando como

resultado los siguientes indicadores

MTBS y MTTR Antes De La Implementacion.

Tabla 16.
NTBS Y MTTR del 2018
Descripcion MTBS MTTR
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 110.00 0.00
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 110.00 0.00
GRUPO ELECTROGENO 0.00 0.00
GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.00 0.00
COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 522.00 0.00
MOTOSOLDADORA PETROLERA 2000.00 0.00
CHANCADORA TERCIARIA 0.00 0.00
CHANCADORA PRIMARIA 104.53 6.44
PLANTA DE CHANCADO 120.00 0.00
PLANTA ZARANDEO 62.00 0.00
EXCAVADORA S/RUEDAS 59.56 0.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 4.20 0.00
CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 159.78 4.96
EXCAVADORA S/ORUGAS 680.33 0.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 36.33 0.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 1360.00 0.00
EXCAVADORA S/IORUGAS 109.08 29.50
CARGARETROEXCAVADORA 49.62 9.58
TRACTOR S/ORUGAS 37.35 0.00
TRACTOR S/ORUGAS 180.00 0.00
TRACTOR S/ORUGAS 176.67 0.00
MOTONIVELADORA 280.00 0.00
MOTONIVELADORA 0.00 0.00
MOTONIVELADORA 92.81 175.83
MOTONIVELADORA 133.40 5.25
MOTONIVELADORA 9.77 0.00
CAMION CISTERNA DE AGUA 4.68 216.00
VOLQUETE 6X4 - 16M3 105.98 38.87
CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 144.92 0.64
GRUA 80 TON sistema izaje 108.14 32.79

Fuente: Elaboracion propia

MTBS Y MTTR Después De La Implementacion.
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Tabla 17.
MTBS Y MTTR del 2019
Descripcion MTBS MTTR
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 115.00 5.00
TORRE DE ILUMINACION 4x1000W 118.00 5.00
GRUPO ELECTROGENO 0.00 5.00
GRUPO ELECTROGENO DE 70 KW 0.00 5.00
COMPRESORA 185 CFM - 110 PSI 2623.00 9.00
MOTOSOLDADORA PETROLERA 2011.00 3.00
CHANCADORA TERCIARIA 0.00 40.00
CHANCADORA PRIMARIA 1998.00 40.00
PLANTA DE CHANCADO 132.00 25.00
PLANTA ZARANDEO 62.00 15.00
EXCAVADORA S/RUEDAS 540.00 25.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 4.20 2.00
CARGADOR FRONTAL S/RUEDAS 2976.00 20.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 6423.00 20.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 123.00 20.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 1362.00 20.00
EXCAVADORA S/ORUGAS 1209.00 20.00
CARGARETROEXCAVADORA 942.78 30.00
TRACTOR S/ORUGAS 935.83 20.00
TRACTOR S/ORUGAS 4740.00 15.00
TRACTOR S/ORUGAS 3876.67 15.00
MOTONIVELADORA 5980.00 23.00
MOTONIVELADORA 0.00 23.00
MOTONIVELADORA 92.81 23.00
MOTONIVELADORA 1167.20 23.00
MOTONIVELADORA 30.32 10.00
CAMION CISTERNA DE AGUA 14.04 5.00
VOLQUETE 6X4 - 16M3 1589.75 30.00
CAMION VOLQUETES 8 X4 - 20M3 1983.92 10.00
GRUA 80 TON sistema izaje 1614.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.12. Cuadro Comparativo Disponibilidad Y Confiabilidad 2018 Y 2019

Tabla 18.
Disponibilidad
Disponibilidad 2018 Disponibilidad 2019 Variacion

100% 96% 4%
100% 96% 4%
0% 0% 0%
0% 0% 0%
100% 100% 0%
100% 100% 0%
0% 0% 0%
94% 98% 4%
100% 84% 16%
100% 81% 19%
100% 96% 4%
100% 68% 32%
97% 99% 2%
100% 100% 0%
100% 86% 14%
100% 99% 1%
79% 98% 20%
84% 97% 16%
100% 98% 2%
100% 100% 0%
100% 100% 0%
100% 100% 0%

0% 0% 0%
35% 80% 57%
96% 98% 2%
100% 75% 25%

2% 74% 97%
73% 98% 25%
100% 99% 1%
77% 99% 23%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19.
Confiabilidad 2019
Confiabilidad Confiabilidad Variacion
100% 100% 0%
100% 100% 0%
20% 100% 80%
13% 100% 88%
20% 100% 80%
100% 100% 0%
13% 100% 88%
5% 100% 95%
100% 100% 0%
100% 100% 0%
11% 100% 89%
100% 100% 0%
6% 100% 94%
11% 100% 89%
33% 100% 67%
100% 100% 0%
9% 100% 91%
5% 100% 95%
4% 100% 96%
4% 100% 96%
5% 100% 95%
5% 100% 95%
100% 100% 0%
100% 100% 0%
13% 100% 88%
33% 100% 67%
33% 100% 67%
7% 100% 93%
8% 100% 92%
7% 100% 93%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en las tablas 17 y 18 respectivamente la disponibilidad varia
respecto al afio anterior ya que por mas que la maquinaria no esté en uso, se le dard un
mantenimiento preventivo, lo cual asegurara que a la hora de su uso no habra fallas. Es por eso
que en algunos valores bajan porcentualmente la disponibilidad, pero, aun asi, la disponibilidad

sigue siendo alta redondeando entre el 90% -100%.

En el caso de la confiabilidad al hacerle mantenimiento preventivo se espera como
maximo solo una falla por afio por cuestiones que no estén bajo el control humano por ello se
consider6 ese margen de error con lo cual nuestra confiabilidad aumentaria al 100 % con la

implementacion de las 5 s y del mantenimiento preventivo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Se utiliz6 una muestra de 30 equipos para evaluar la disponibilidad del mantenimiento
correctivo, de los cuales se determin6 en primer lugar que tienen un total de 41180.43
horas utiles y 2634.22 horas de mantenimiento, a su vez se identificé 270 fallas, ademas
se logro determinar la disponibilidad de las maquinarias, obteniendo como rutado que
73 % en promedio de disponibilidad de maquinas

Se utilizdé una muestra de 30 equipos para evaluar la confiabilidad del mantenimiento
correctivo, de los cuales se determiné en primer lugar que tienen un total de 41180.43
horas utiles y 2634.22 horas de mantenimiento, a su vez se identificd 270 fallas, ademas
se logré determinar la confiabilidad varia en un 50% de las 30 maquinas evaluadas, lo
que quiere decir que no se puede confiar en mas de la mitad de la maquinarias para
ejercer una labor.

Se utiliz6 en primer lugar la herramienta de Pareto para determinar cuales eran las causas
de los problemas por la cual existia una deficiencia productiva en el mantenimiento
correctivo de la empresa, luego se hizo una matriz de priorizacién para determinar las
mas importantes, se elabor6 3 etapas para la implementacién del Mantenimiento
Productivo Total ,primero se utilizd la aplicacién de las 5s como base de la propuesta
para ordenar el sitio de trabajo, seguidamente se realiz6 un mantenimiento autbnomo es
decir una ficha de mantenimiento que cada trabajador deberé realizar antes de comenzar
a laborar y al finalizar su labor. Por Gltimo, se realizé un cronograma de mantenimiento
preventivo lo cual lograra reducir los tiempos de mantenimiento y las paradas por fallas.

Logrando reducir estos factores la confiabilidad de las maquinas subié al 100% y la
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disponibilidad no varia demasiado, pero los datos son més realistas ya que ahora toman
los tiempos del mantenimiento preventivo. Concluyendo que el mantenimiento
preventivo usada como filosofia para las empresas logra aumentar la productividad al

lograr reducir las demoras por fallas.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

= Se recomienda una mejor descripcion de las fallas funcionales, el modo y efectos de
falla, tomando en cuenta el tiempo en el que toma identificar la falla y el tiempo en que
el que se demora en repararla. Esto serviria para la elaboracion de un Analisis Modal de
Fallas y Efectos (AMEF).

= Analizar la aplicacion de software o herramientas de procesamientos de informacion en
lo que respecta a modos de falla 'y al calculo de NUmeros Prioritarios de Riesgos.

= En la empresa también existe muchas otras variables de las cuales depende la
productividad de la empresa y cuyo analisis esta limitado Unicamente por lo empirico,

se recomienda explorar otras alternativas.
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ANEXO 1. Taller antes de la propuesta de mejora
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ANEXO 3. Movimientos por mes 2019

COSAPI \
Movimientos por Mes 2019

UN: RE111

ENTRADAS Mayo Junio TOTAL
Recepcion con OC - 126 661,29 126 661,29
Recepcion Inter Unidad - 299521 299521
Devolucion RMA - 0,00 0,00
Saldo Anterior (Stock) - 689 065,00 689 065,00
Total Ingresos - 818 721,50 818 721,50

SALIDAS Mayo Junio TOTAL

Anulacion de Recepcion - 3 505,51 3 505,51
Devolucién a Proveedor - 0,00 0,00
Pedido de Almacén - 5505,19 5505,19
Uso de OT (PAM) - 117 129,38 117 129,38
Transferencias 1U - 21 300,82 21 300,82
Total Salidas - 147 440,90 147 440,90
STOCK 689 065,00 671 280,60
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ANEXO 4. Stock valorizado Mayo 2019- Junio 2019
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ANEXO 5. Indice de gestion del mantenimiento

INDICE DE GESTION DE MANTENIMIENTO
Acumulado Agosto - Total Proyectos

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

93.7%

40% 81.4%

30%

PORCENTAJE ACUMULADO (%)

20%

10%

0%
Disponibilidad Mecanica Utilizacion Tarifaria

Gustavo Condezo Lopez

99



J
L1
}4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 6. Disponibilidad total
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MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION CON LA
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Maquina Suma de Hr. Programadas
TORRE DE ILUMINACION 1490
PERFORADORA S/ORUGAS 2610
EXCAVADORA 2740
CARGARETROEXCAVADORA 3070
TRACTOR S/ORUGAS 5688
TRACTOR S/ORUGAS 3600
TRACTOR S/ORUGAS 5688
Otros 1530
MINICARGADOR 2370
CAMION DE COMBUSTIBLE 3400
CAMION TRANSPORTE 2000
CAMION CISTERNA DE AGUA 3320
CAMION VOLQUETES 2690
CAMION VOLQUETES 2760
CAMION VOLQUETES 2800
CAMION VOLQUETES 2800
CAMION VOLQUETES 2880
CAMION VOLQUETES 2790
CAMION VOLQUETES 3800
CAMION VOLQUETES 3480
CAMION VOLQUETES 3660
CAMION VOLQUETES 3740
CAMION 6X4 C/IGRUA 2410
CAMION CISTERNA DE AGUA 3330
CAMION CISTERNA DE AGUA 3330
ELEVADOR DE PERSONAL 1410
EXCAVADORA S/IORUGAS 3680
TRACTOR S/ORUGAS 2440
RODILLO AUTOPROPULSADO 2370
RODILLO COMPACTADOR 15 TONS 3650
PAVIMENTADORA DE ASFALTO 1510
CAMION VOLQUETES 3590
CAMION CISTERNA DE AGUA 3150
99776
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ANEXO 7. Promedio de Disponibilidad Mecanica Calculada vs Utilizacion Tarifaria

Diaria (%0)
ftems Promedio de Disponibilidad Mecanica Promediq de.UtiIizacién
CALCULADA Tarifaria (%)

Alquilados 99,28 58,41

Edificaciones 96,77 80,89

Infraestructura 93,46 98,82

Otro 93,86 54,12

Plantas Industriales 97,24 80,80
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ANEXO 8. Promedio de Disponibilidad Mecanica Calculada vs Utilizacién Tarifaria Diaria (%)

CR de ) o
Proyecto Unidad Descripcion de Proyecto P/C U/N
21330 Unidad de Apoyo ACYV - Area de Transportes Propio Otro
21350 ACV - Unidad de Apoyo ACV - Equipos en Taller Propio Otro
21352 Unidad Operativa Quellaveco Consorcio Otro
21353 ACV - Unidad de Apoyo ACV - Equipos en Talleres de Terceros Propio Otro
21410 ACV - Unidad de Apoyo ACYV - Equipos en Stand By Propio Otro
21420 Unidad Operativa Alquiler a terceros Propio Alquilados
21470 Unidad Operativa Ayuda desborde rios - Lima Propio Otro
28938 Unidad Operativa Proyecto Cementero de Yura - Arequipa Consorcio Plantas Industriales
28958 Unidad Operativa Reconstruccion del Hospital Regional de Ica Propio Otro
28968 Unidad Operativa Carretera Conococha - Huaraz Consorcio Otro
28978 Unidad Operativa Ampliacién del Puente del Ejército y Accesos Consorcio Otro
28988 Unidad Operativa Excavaciones Estructurales y Cimentaciones - ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29018 Unidad Operativa Carretera Alfamayo / QUILLABAMBA - Cusco Consorcio Otro
29078 Unidad Operativa Excavaciones y Eliminacion de Terreno Polvorin - ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29088 Unidad Operativa Servicio Conservacion de la Red Vial de VALLE SAGRADO - Cusco | Consorcio Otro
29098 Unidad Operativa Montaje Estructural y Electromecanico de Equipos - ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29158 Unidad Operativa Carretera CHONGOY APE / Chiclayo Consorcio Otro
29188 Unidad Operativa Carretera EL DESCANSO - LANGUI / Cusco Consorcio Otro
29198 Unidad Operativa Conservacién Carr. Panamericana Sur Desvio Atico-Pte. Camiara Consorcio Otro
29228 Unidad Operativa Obras Civiles, Eléctricas y Accesos - ANTAMINA Propio Otro
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) ) Operacion de Chancadora Secundaria y Terciaria y Produccion de )

29238 Unidad Operativa ) Consorcio Otro
material 3A 'y 2B - ANTAMINA

29248 Unidad Operativa Fabricacion y Montaje de la Planta Cemento Lima / SC Consorcio Plantas Industriales
29278 Unidad Operativa Obras Concr - TOROMOCHO Propio Plantas Industriales
29288 Unidad Operativa Extension del Decant. Tunel- ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29308 Unidad Operativa Planta Proceso PUCAMARCA Consorcio Plantas Industriales
29328 Unidad Operativa Carr Tucush Fase 11-111_Equipo - ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29338 Unidad Operativa Reubicacion Linea de Bombeo Seepage - ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29348 Unidad Operativa Carr. Cajamarca - Celendin Consorcio Otro
29368 Unidad Operativa Obras Miseldneas ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29378 Unidad Operativa Elevacion Presa Relave Fase IV - ANTAMINA Propio Plantas Industriales
29388 Unidad Operativa Carretera Ayacucho - Abancay Propio Otro

. ) Ampliacion de la SSEE Desierto y Linea de Transmision de 60kv - . .
29398 Unidad Operativa ) Propio Plantas Industriales

Proyecto Cerro Lindo Fase

29428 Unidad Operativa Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jerénimo - Sedacusco Propio Plantas Industriales

) ) CC-06 Montaje de Estructuras, Tuberias y Equipos de Area Himeda - ) )
29438 Unidad Operativa Consorcio Plantas Industriales

Tormocho

29448 Unidad Operativa Desarrollo de Mina del Proyecto Inmaculada Propio Otro
29458 Unidad Operativa Templo de los Santos del Ultimos Dias - Trujillo Propio Otro

. ] Sistema de Agua Limpia - Nueva Fuente de Agua Fresca - ) .
29468 Unidad Operativa Propio Plantas Industriales

ANTAMINA

) ] Obras Civiles y Montaje Electromecénico para la Planta Concentradora ) )

29488 Unidad Operativa ) Propio Plantas Industriales
- Cuajone

29528 Unidad Operativa Tuberia Aguas Limpia Propio Plantas Industriales
29548 Unidad Operativa Caminos Mineros - Las Bambas Consorcio Edificaciones
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29558 Unidad Operativa Proyecto Constancia Propio Plantas Industriales
29568 Unidad Operativa Planta Concentradora Alpamarca Propio Plantas Industriales
29588 Unidad Operativa Proyecto Quimsachata Propio Otro

29598 Unidad Operativa Tambillo Consorcio Otro

29628 Unidad Operativa Carretera Quilca Matarani Consorcio Infraestructura
29638 Unidad Operativa Toromocho Miscelanios Propio Plantas Industriales
29658 Unidad Operativa ECI - CONSTANCIA Propio Plantas Industriales
29668 Unidad Operativa Proyecto Pucalpa Propio Otro

29678 Unidad Operativa VIDENA Propio Infraestructura
29698 Unidad Operativa Acobamba Consorcio Infraestructura
29718 Unidad Operativa Banco de la Nacion Propio Edificaciones
29728 Unidad Operativa Planta Concentradora Alpamarca Propio Plantas Industriales
29748 Unidad Operativa Cerro Verde Propio Plantas Industriales
29808 Unidad Operativa Pachacutec Consorcio Infraestructura
29828 Unidad Operativa Toromocho Conc. Curb. Propio Plantas Industriales
29848 Unidad Operativa Imperial - Pampas Propio Infraestructura
29858 Unidad Operativa Chupén Propio Infraestructura
29898 Unidad Operativa Mollendo Propio Plantas Industriales
29918 Unidad Operativa Toromocho Mant. De Vias Propio Infraestructura
29978 Unidad Operativa Cajamarquilla Propio Plantas Industriales
29988 Unidad Operativa Edificio el Parque Propio Edificaciones
30028 Unidad Operativa Clinica Internacional Propio Edificaciones
30128 Unidad Operativa Toquepala - Truck Shop Propio Plantas Industriales
30138 Unidad Operativa Mejoram. Av. Sanchez Cerro Propio Infraestructura
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30178 Unidad Operativa Templo Arequipa Propio Edificaciones
30208 Unidad Operativa Toquepala - Quebrada Honda Propio Plantas Industriales
30218 Unidad Operativa Toquepala - Area Seca Propio Plantas Industriales
30228 Unidad Operativa Edificio Primera Visién Propio Edificaciones
30268 Unidad Operativa MetroL2 Estacion 3y 4 Propio Infraestructura
30298 Unidad Operativa Desmontaje Toquepala Propio Plantas Industriales
30328 Unidad Operativa Majes - Const. Caminos Propio Infraestructura
30358 Unidad Operativa Toquepala - Espesadores Propio Plantas Industriales
30368 Unidad Operativa MetroL2 Estacion 15 16 17 Propio Infraestructura
30388 Unidad Operativa Hotel Aloft Propio Edificaciones
30398 Unidad Operativa MetroL2 Estacién 1y 2 Propio Infraestructura
30418 Unidad Operativa Ampliacién Muelle Sur Propio Infraestructura
30448 Unidad Operativa MetroL2 Estaciébn 5y 6 Propio Infraestructura
30458 Unidad Operativa Mejoras Central Termoelectrica - Chilca Propio Plantas Industriales
30488 Unidad Operativa Toquepala - Filtrado de Cobre Propio Plantas Industriales
30508 Unidad Operativa IE Roosevelt-Edif Element Propio Edificaciones
30518 Unidad Operativa Obras Asfaltado-Cerro Verde Propio Infraestructura
30548 Unidad Operativa Construccion Edificio CPAL Propio Edificaciones
30568 Unidad Operativa COARICA Propio Edificaciones
30598 Unidad Operativa Ampliacion VIDENA Propio Edificaciones
30628 Unidad Operativa Plaza San Miguel Propio Edificaciones
30638 Unidad Operativa San Rafael - Planta Concentradora Propio Plantas Industriales
30648 Unidad Operativa SCV Tingo Maria - Tarapoto Propio Infraestructura
30718 Unidad Operativa Torre El Parque 11 Propio Edificaciones
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30788 Unidad Operativa Rehab Redes Est. Piramide - SJL Propio Infraestructura
2961518 Unidad Operativa Proyecto Pierina Eq Propio Otro
2961519 Unidad Operativa Proyecto Pierina sis Propio Otro
2961528 Unidad Operativa Pierina - Corredor Royal Propio Otro
2961S38 Unidad Operativa Pierina - Poza Propio Otro
2961S8 Unidad Operativa Shougang Propio Otro
2969S8 Unidad Operativa Carretera Acobamba Consorcio Infraestructura
297358 Unidad Operativa Quellaveco Consorcio Infraestructura
299258 Unidad Operativa Talara Edificios Adm/SCEq Consorcio | Plantas Industriales
3003Ss8 Unidad Operativa Talara Obras Civiles Consorcio Plantas Industriales
3005S8 Unidad Operativa SCV Chivay - Arequipa Consorcio Infraestructura
3008Ss8 Unidad Operativa SCV Humajalso - Tacna - Mazocruz Consorcio Infraestructura
3009Ss8 Unidad Operativa SCV Red Vial del Cusco - Complementario Consorcio Infraestructura
3014S8 Unidad Operativa Talara - Montaje Areal PMRT Consorcio | Plantas Industriales
3027S8 Unidad Operativa Majes - Const. Caminos Propio Infraestructura
3033S8 Unidad Operativa Santuario Sr. Luren Consorcio Edificaciones
3043S8 Unidad Operativa COAR EPC Piura Consorcio Edificaciones
3046S8 Unidad Operativa Talara - Anillos Interconex Consorcio Plantas Industriales
3049S8 Unidad Operativa Quellaveco - Complementarias Consorcio Infraestructura
305258 Unidad Operativa PTAR San Martin-Piura Consorcio Infraestructura
3053S8 Unidad Operativa Carret.Moquegua-Omate-Areq Consorcio Infraestructura
3055S8 Unidad Operativa Descolm. del Rio Piura Consorcio Infraestructura
3057S8 Unidad Operativa Puentes de Loreto Consorcio Infraestructura
3060S8 Unidad Operativa Hotel Atton Miraflores-etapa2 Consorcio Edificaciones
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3065S8 Unidad Operativa Consorcio Vial - Tambillo Consorcio Infraestructura
3072S8 Unidad Operativa Planta Sulfuros Marcobre Consorcio Plantas Industriales
3073S8 Unidad Operativa Conservacion vial Lircay Acobamba Consorcio Infraestructura
3074S8 Unidad Operativa Quellaveco - Movimiento Tierras Consorcio Infraestructura
3075S8 Unidad Operativa Molienda Toromocho Consorcio Plantas Industriales
3082S8 Unidad Operativa Anillos Interconexion PMRT-T&M Consorcio Plantas Industriales
3083S8 Unidad Operativa Toromocho Area de flotacion Consorcio Plantas Industriales
30848 Unidad Operativa SRC Quebrada Onda - Huancayo Propio Infraestructura
30818 Unidad Operativa SCV Cajamarca-Chachapoyas/SCEq Propio Infraestructura
30810 Unidad Operativa SCV Cajamarca-Chachapoyas/SCEq Propio Infraestructura
30348 Unidad Operativa Tempo Los Olivos Propio Infraestructura
3086S8 Unidad Operativa PMRT FCC - Talara Consorcio Plantas Industriales
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ANEXO 9. Detalle horas de mantenimiento por activo

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION
CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019

. . . Fecha Fecha hr hr I il . il To_tal_

ID Activo Descripcion Activo Cr Inicio Final Contador el final Programad Op/eram Mantenimie
as (0]1] nto
20007032 | || nrimiseientitooyy | 2410 | VOGP0 | 18/00/20 | HOROMETR | 193241 1 00 | 000 | 18000 | 000 0,00
20007032 | | naiiom e e toooyy | 30788 | 100g 20 | VOT20L | HOROMETR | 15324, 1 16999 | 0,00 | 164000 | 167530 | 9,00
20007034 | TORREDE 30575 | OL/Z0L | 2508720 | HOROMETR | 13678, | 16401 | o0 y30000 | 272300 | 16,00
20007035 | TORREDE 21410 | SUSI20 | 15108120 [HOROVETR | 17743, | 17783 " 00 77000 | 000 0.00
20007035 | TORREDE 30505 | LOU20L | 3005720 | HOROMETR | 17287, | 17783 " 00 | 150000 | ss50 | 7100
20007035 | TORREDE 30645 | 1610920 | 1608720 | HOROMETR | 17743, | 17743, " 00| 10, 0.00 0.00
20007036 | | ain SR e ooy | 21410 | 13100/20 | 15/08/20' HOROMETR | 15720, 1 15720, 1 5,09 | 64000 | 0,00 0,00
20007036 | || nimstoniaetoooyy | 30638 | OaC0h | 12190/20 | HOROMETR | 14282, | 197201 0,00 | 163000 | 143800 | 2200
20007037 | || nsinsironitezoooyy | 30598 | ORC0L | 28195/20 | HOROMETR | 12076, | 12459 | 0,00 | 149000 | 38250 | 75,00
20007038 | || | nimatonite1oooyy | 22410 | Y0520 | SUOTI20 | HOROMETR | 11579, 1 115791 9,00 | 57000 | 0,00 0,00
20007038 | ||y ORI D o, | 30508 | OY2OT | 400201 [ HOROIAETR 1110810, | 11578, 119,00 | 157000 | 669,00 | 1000
20007038 | |, TORREDE 130835 | /08201 | 25006720 | HOROMETR | 11576, | 1617, .06 | 25000 | 3,00 0.00
20007039 | | i ooy | 21410 | /0% 20 | 101120 HOROMETR | 12877, 1 12877, 1 5,00 | 37000 | 0,00 0,00
20007039 | | naini s L togoyy | 30898 | OY0L | 4/06201 | HOROMETR || 11780, 1 12877 1 0,09 | 157000 | 616,50 9,00
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20007039 | |, TORREDE _T30835 [ 1201720 | 25008720 [ HOROMETR [ 12377, [ 12479, T 00 T ssop | 102,00 0.00
20007040 | || UniiacIon axiooov | 21410 1/019’201 18’(1’3/20 MORQIETR | 10827, 1 10527 1 0,00 | 18000 | 0,00 0,00
20007040 | | i SR D oy | 30788 | 19100/20 | B/0820L | HOROIMETR | 10227, | 120 1 0,00 | 202000 | 182700 | 4,00
200704t | |, TORREDE Ty [10L20L | 1801120 | HOROMETR | SO715 | 90715 | 00 15000 | 000 000
20007041 | || o ORRE DS, | 0788 | 19/90/20 | VOTI20L | HOROIAETR |/ S07LS | 10808 19,00 | 164000 | 153650 | 1500
2000704 | |, TORREDE /3057 10L20L | 25008720 | HOROMETR | 1122, | 13685, | 00 | p3p000 | 253800 | 800
200070 | |, TORREDE 1,15 | 1O20L | 18101120 | HOROMETR | 87290 | 87290 | 000 15000 | 000 0.00
20007045 | || nimnironitetooovy | 30788 | e 20 | HOTIZOL T HOROMETR | 87290 | 104351 0,00 | 164000 | 170800 | 6,00
20007046 | |, TORREDE 7130575 | 101201 | 25008720 | HOROMETR | 1133, [ 14064, | o o0 | p360.00 | 272500 | 2000
20007047 |, TORREDE 7130575 | L0L20L | 25008720 | HOROMETR | 98350 | 12496, | 000 | 57000 | 266100 | 2600
2o070a | |, TORREDE 7130575 | 101201 | 25008720 | HOROMETR | 10532, 13174, .00 | 57000 | 264200 | 500
2000704 |, TORREDE 7130575 | L/0L20L | 25008720 | HOROMETR | 94410 | 12258, | 000 | 30000 | 281700 | 2100
20007054 | |, TORREDE "1 11 | 5001201 | 107720 | HOROMETR | 86445 | 85445 | 000 57000 | 000 0.00
20007084 | | i OB e ooy | 30598 | OY2OT | 4/00/201 | HOROIAETR | 79080 1 86345 1 5,09 | 150000 | 73650 | 1800
20007054 | |, TORREDE  "[30835| 1207720 | 25/08120 [HOROVETR | 86445 | 87168 | 000 | 5000 | 720 0.0
20008001 VO 21410 | 7/02/20 | 8081201 | HOROMETR | 1990.0 | 195001 09 | 90000 | 000 0,00
20008001 LoD 3050 | O201 | 26/04/20 | HOROMETR | 1557.0 | 19990 | 000 | 116000 | 34300 7,00
0008001 | TORREDE 30605 | 14105120 | 27105120 | HOROVETR [ 19000 19500 | 40| 1000 | 5000 0.0
20017001 | GRUPO ELECTROGENO | 21350 | /0201 | 14197720 | HOROMETR | 12840, | 12457, | 9,09 | 214500 | 17.80 0,00
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20017005 | GRUPO ELECTROGENO | 21410 | /0%/20% | 4077201 | HOROMETR | 12713, 1 12713, | 9,09 | 185000 | 0,00 0,00
20017005 | p1p0 e EcTROGENO | U535 | 8071201 | 17108120 | HOROMETR | 12733, | 12733, 00 | sag0 | 000 200
20017006 | 1m0 L EcTROGENO | 5% | UOV20T | 25008120 | HOROMETR | 16100, | 17706, | 00 | o500 | 160600 | 1750
20017007 | GRUPOELECTROGENO 30465 101201 | 1306720 | HOROMETR [ 16810, | 18820, | 00 | 1400 | 200000 | 1100
20017007 | GRUPO ELECTROGENO 30825 | 14106720 | 25/08/20 | HOROMETR | 18820, [ 19720, ' 00 730,00 | o000 200
2001700 | GRUPOELECTROGENO |5y 1 [1/0L/20L | 25008720 | HOROMETR | 13934, | 13534 " 00 57000 | 000 0.00
20022001 | GRUPO ELECTROGENO | 30375 | 1/01/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 17860, | 22915, | 5,09 | 350000 | 508500 | 1300
20022002 | GRUPO ELECTROGENO | 21410 | ®/0%/20% | 25/08/20' | HOROMETR | 19629, | 19629, 1 5,09 | 81000 | 0,00 0,00
20022002 | GRUPO ELECTROGENO | 30718 | 1/0%/201 | S/06/20L | HOROMETR | 18906, | 19629, 19,09 | 157000 | 112200 | 16,00
20024001 | GRUPOELECTROGENO |5y 101201 | 29/01/20 | HOROMETR | 38180 | 38180 | 00 | p0000 | 000 0.0
20024001 | GRUPOELECTROGENO |55 3001120 | 25/08120 | HOROMETR [ 39180 | 75620 | 00 | 08000 | 366400 | 1800
20036003 | GRUPO ELECTROGENO | 30718 | 1/0%/20% | V/O7/20L | HOROMETR | 12332, | 13762, 1 5,09 | 185000 | 143030 | 1850
20036004 | GRUPO ELECTROGENO | 21410 | 0/201 | 10/90/20 | HOROMETR | 679501 675501 .09 | 161000 | 0,00 0,00
20036004 | GRUPO ELECTROGENQ | 30705 | 11/90/20 | 25/08/20 | HOROTAETR | 67550 | 82998 .09 | 151000 | 151500 | 16,00
20076002 | GRUPO ELECTROGENO | 21410 | /04201 | 25/08/20' | HOROIMETR | 6662,0 | 66620 | 18901 937009 | 0,00 0,00
20076003 | GRUPO ELECTROGENO | 21410 | /0%/201 | 13/08/20' | HOROIMETR | 20938 | 20958 | 18901 164900 | 0,00 0,00
21013001 | COVPRESORA 185 CFM - |5y 11 [ 1/0L/20L | 25008120 | HOROMETR | 13792 | 14064 | 00 | 150000 | 000 0.0
21016001 | COMPRESORA 185 CFM - | 37, | 1604720 | 20071201 | HOROMETR | 13792 | 14064 | .00 | 78000 | 2720 0,00
21022007 COMPRESORA 21410 | 22/07/20 | BI08/201 | HOROMETR | 44025 | 44025 1180.0) 196000 | 000 0,00
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21022007 COMPRESORA 30535 | 9/08/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 440255 1 44034 1 000 | 17000 | 0,90 0,00
21022007 COMPRESORA 50898 1/019’201 24’(1’3/20 MORQIETR | 439951 44025 1 0,00 | 24000 | 7,00 3,00
22002006 | MOTOSOLDADORA |1 [1/0L20L | 1003720 | HOROMETR | 98320 | 98320 | 00 | g9000 | 000 0,00
22002006 | MOTOSOLDADORA | g57gg | 11/93/20 | S0/07/20 | HOROTAETR | 98320 1 10249 1 0,00 | 142000 | 417,00 0,00
22004002 | MOTOSOLDADORA |1 17102720 | 3/061201 | HOROMETR | 30050 | 30050 | 00 107000 | 000 0,00
22004002 | MOTOSOLDADORA | /01201 | 16/02720 | HOROMETR | 30030 | 30050 | 00| 47000 | 00 0.00
22004002 | MOTOSOLDADORA | 30745 | 406/201 | 31107120 | HOROMETR | 30050 | 30050 | 000 | g0 | 0,00 200
22004004 | MOTOSOLDADORA | 5, | L0201 | 28/04720 | HOROMETR [ 34368 | 38368 | 00 | 113000 | 000 0.0
22004004 | MOTOSOLDADORA | 30535 | 2004720 | 25006720 | HOROMETR | 34368 | 34602 | 00 | 110000 | 23,40 700
22004006 | MOTOSOLDADORA | 30145 | 101201 | 25006720 | HOROMETR | 16740 | 16040 | .05 | 257000 | 30,00 100
22004007 | MOTOSOLDADORA (29615 | /01201 | 26008720 | HOROMETR | 43449 | 51570 | 00 | g0 | 12,1 700
22004005 | MOTOSOLDADORA [, | T/0L20L | 26008720 | HOROMETR [ 17630 | 17630 | 00 | 237000 | 000 000
22004009 | MOTOSOLDADORA 30745 | /01201 | 26107120 | HOROMETR | 34070 [ 35506 | .00 | 06000 | 14360 .00
22004010 | MIOTOSOLDADORA 30535 | 2606120 | 25/08120 [ HOROVEETR | 31930 | 32403 | 000 | 1000 | 47,20 0.0
22004010 | MOTOSOLDADORA 30655 101201 | 25106120 [HOROMETR | 31199 | 31930 | 000 | 176000 | e9,10 200
2200a011 | MOTOSOLDADORA |,y | T/OL20L | 2307120 | HOROMETR | 27470 [ 28510 | 00| 153000 | 156,00 0.0
2z00a011 | MOTOSOLDADORA 29615 7/03/201 | 25/08120 [ HOROVETR | 27170 | 28460 | 000 | 10400 | g0 5000
79005003 PERFORADORA | 30745 | J/OL201 | 25108120 | HOROMIETR | 83750 | 89870 | 401 | 561000 | 61000 | o550
70005000 PERFORADORA | 20615 JOUZ01 | 25108120 [ HOROMETR | S7160 | 61786 |2000 | qeeoy | apso |  doase
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29006001 | . JOMBO T, 1y [UOL20L | 19006720 [ HOROMETR [ 39908 [ 39905 [2000] 170000 | 00 0.0
40005001 CHANCADORA 21410 | VOUZOL | 6001201 | FOROMETR (62690 162690 | .00 | 5000 | 0,00 0.00
40005001 CRANCADORA 30745 IG3/20L | Z308/20 | HOROMETR | 62630 [ 65530 00 | 170000 | 28400 | 10900
40006003 CHANCADORA 21410 | VOV20L | 41011201 [HOROMETR | 49420 | 49420 (20001 yocp 00 | g9 0,00
20005003 CHANCADORA 30535 51077201 | 25108720 | HOROMETR [ 49420 | 50370 | 301 | sp000 | as00 500
40007002 CHANCADORA 21410 | Z80U20 | S0QI201 | FOROMETR (31590 | 91590 | 00 57000 | 0,00 0.00
40007007 CHANCADORA | 30655 | J/0L201 | Z7/0L/20 | HOROMETR [ 83860 91590 | .00 | 7000 | 17300 | 1300
40007002 CHANCADORA (30745 603/20L | 2508720 | HOROMETR | 91590 | 94660 | 00| 176000 | s0700 | 10600
10007003 CHANCADORA 30535 | LOL20L | 2508720 | HOROMETR | 45970 | 46520 [ 00| 537000 | 5,00 100
40010001 | PLANTA DE CHANCADO | 30535 | 101201 | 17/098/20" HOROMETR | 732671 725,71 9,09 | 220000 | 0,00 0,00
AOLD200L | b ANTA ZARANDEO | 21410 | HOU/201 | /07201 | HOROMETR | 10043, 1 1005 | 900 | 185000 | 1300 0,00
0102001 | o) A TA zARANDEO | 055 | S07/20L | Z5/08720 | HOROMETR | 10056, | 10240, | 000 5000 | 134,00 003
0102003 | o\ A\ TA zARANDEG | 055 | UOLZOL | 2508720 | HOROMETR [ 62590 | 63230 | 00 | 37000 | 400 1308
40104002 | PLANTAZARANDEO | 21410 | 28/90/20 | /031201 | HOROMETR | 59610 | 596101 20001 57009 | 0,00 0,00
40104002 | PLANTAZARANDEQ | 30955 | /0201 | 27/0120 | HOROMETR | 5778.0 | 59810 | .09 | 57000 | 182,00 4,00
40104002 | PLANTAZARANDEQ | 30745 | O/03201 | 25/08/20' | HOROMETR | 59610 | 62000 | .09 | 177000 | 29900 | 117,00
41005001 PLANTANOVIL |, | TUDS/20 | 19007720 | HOROMETR [ 30810 30330 .00 | 70000 | 1200 0.00
41005001 PLANTAMOVIL | 300, 20007120 | Z1/08720 | HOROMETR | 30930 | 32050 | 400 | 33000 | 112,00 200
41005001 PLANTAMOVIL —[30575 | 101201 | 1005720 | HOROMETR | 27380 | 30810 | 000 | 130000 | saao0 | 9000
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IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION

g:::.fgflgsfwaﬁ CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019
3005008 EXCAVADORA 30725 U201 | L0201 [HOROMETR [ 12562, 13633, T 00 [ 15000 | 107090 | 5400
43005012 | SRCAVEDORA S| 21410 1/019’201 23’(1’;”20 HOROIETR | 4550 | 777,00 [ 0,00 | 22000 | 1480 0,00
w0051z | EXCAVADORAS/ 3074 | 2410420 | 2508120 | HOROMETR | 777 o0 | 16661 00 | 1an0 | esat0 | 2100
43005012 | TXCAVERORASH | 30755 | S/0%20L | 90420 | HOROMETR | 560,00 | 776,70 | 0,00 | 91000 | 21670 | 21,00
43007010 | CARGADOR FRONTAL 29615 | 1/0L/20L | 25/08/20 | HOROMETR | 16695, | 17485, (3000 gepeog | 79210 | o163
43007016 | " CARGADOR FRONTAL | 5, | 1OL20L | 6011201 | HOROMETR | 13267, | 13304 | 300 | 5000 | 1720 100
13010012 EXCAVADORA 21410 | VOUZ0L | 1303720 | HOROMETR | 14095, | 14098, 12000 750,00 | 09 0.00
1301001 EXCAVADORA 30575 14103120 | 25108720 | HOROMETR [ 14098, 35168, | 0 | 17000 | 107000 | 106,00
13010013 EXCAVADORA 21410 | VOUZ0L | 1104720 | HOROMETR | 11571, | 11871, 12000151000 | 00 210,00
13010013 EXCAVADORA 30535 | 12/04720 | 25108720 | HOROMETR [ 11571, 12124, |3 0| 175000 | 115300 | 222,00
3010014 EXCAVADORA 30745 | L0LZ01 | 25108720 | HOROMETR [ 10781, 12323, | 00| 36000 | 154200 | 100550
13010015 EXCAVADORA 30535 | 3106201 | 25108720 | HOROMETR [ 11968, [ 12580, | o0 [ ogo00 | 62000 | 5193
43010015 LN EDORA 30638 | HOY/201 | 2/00/201 | HOROMETR | 11087, | 11368 | 900 | 153000 | 931,00 | 22,00
43010016 e DORA 30p3g | /07201 | 04201 | HOROMETR | 12054, | 12558, | 00 | 95000 | 50000 | 53,00
43010017 e EDORA 30745 | 10/201 1 25108/20 | HOROMETR | 720 | 21929 | 0,00 | 370000 | 218570 | 1277
43010018 e DORA 30745 | 101/201 | 25108/20 | HOROMETR | g0 | 19892 | 0,00 | 372000 | 100750 | 59,00
43012001 DL DORA 30745 | Ho1/201 | 25198720 | HOROMETR | 70280 | 2402% | 0,00 | 352000 | 176000 | 150,50
4013011 | CARGARETROEXCAVAD 30435 | 150920 | 2508720 | HOROMETR | 12083, | 13267, | 00 | y0e00 | 122440 | 2200
4013011 | CARGARETROEXCAVAD 30465 | 1/0L20L | 1403720 | HOROMETR | 11687, [ 120830 o0 73000 | ssiao | 1300
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IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION

RS DAL oRTE CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019
43013012 | CARGARETROEXCAVAD 17/07/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 11178, | 11331,

A Bt 30640 | +717 % o " 3% 1000 | 40000 | 15300 4,00
43013012 | CARGARETROEXCAVAD 1/01/201 | 16/07/20 | HOROMETR | 10455, | 11178,

- B 30648 | 0% o o " 2% 1000 | 198000 | 72320 | 11200

CARGARETROEXCAVAD 17/07/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 87120 | 8872.0
43013015 S 30640 |+ o o ; 1291000 | 40000 | 160,00 13,00
43013015 CARGARE'g;iEXCAVAD 20643 1/019/201 16/(1);/20 HOR%I;/IETR 7727,0 87%)2,0 000 | 197000 | 93500 | 12025
13013016 | CARGARETROEXCAVAD |, - 1/01/201 | 17/01/20 | HOROMETR | 29286 | 29216 | ¢ 00 | 17000 000 0,00
ORA 9 19 o1 0 0
CARGARETROEXCAVAD | 3074S | 18/01/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 29216 | 36515
43013016 St : i o o A >b° 1000 | 200000 | 727,00 | 30047
CARGARETROEXCAVAD | 30745 | 1/01/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 17550 | 2793.1
43013017 N : : > o > 2> 000 | 338000 | 103810 | 97,00
43013015 | CARGARETROEXCAVAD | 1,1 18101120 | 3/02/201 | HOROMETR | 2119,0 | 21244 | oo 1™ oo 10 0.00
ORA 19 9 o1 0 0
13013018 | CARGARETROEXCAVAD | 50 '1/01/201 | 17101720 | HOROMETR | 2037.0 | 21190 | o 0| 17000 | 8200 200
ORA 9 19 01 0 0
CARGARETROEXCAVAD | 3074S | 4/02/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 2124.4 | 2755.6
43013018 Bt : . % o 2 >0 1000 | 286000 | 63120 | 389,67
43013019 CARGAREBEXEXCAVAD 21410 9/079/201 10’%/20 HOR%’;"ETR 1030 | 11,50 | 0,00 | 20,00 1.20 0,00
43013019 CARGAREEE‘XEXCAVAD 30810 11/%/20 25"1)3/20 HOR%’;"ETR 11,50 | 105,60 | 0,00 | 46000 | 94,10 133
43013020 CARGAREBF;CA’EXCAVAD 30810 12/%/20 25’(138/20 HOR%’;"ETR 13.80 | 226,00 | 000 | 45000 | 21220 7,00
43013020 | CARGARETROEXCAVAD | 5o 11107720 | 11107720 | HOROMETR | (oo "™ ool 7 0.00 0.00
ORA 19 19 o1
43015014 | 1on o S IoRUGAS | 21410 | HOL20T | 22104720 | HOROMETR | 13532, [ 13532, | o o[ 112000 | 000 0.00

L1 9 19 01 20 20
43015014 3057S | 23/04/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 13532, | 13932,

o TRACTOR SIORUGAS |33 o % o > 92 10,00 | 125000 | 399,80 62,00
430&?006 TRACTOR S/ORUGAS | 21410 1/03201 8’059/201 HOR%’;"ETR 13;50’ 13550’ 000 | 128000 | 0,00 0,00
43016006 30535 | 9/05/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 13270, | 13796,

1 TRACTOR S/ORUGAS | 2 . % o 2 799 1000 | 116000 | 52580 | 21870
43016010 | 1 on oo orioAs | 21410 | UOL20T | 701201 | HOROMETR | 11064, | 11064, | o o ™ 70 oo 0.0 000

R 9 9 01 90 90
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IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION

g:::.fgflgsfwaﬁ CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019
B0I6010 |1 pCTOR S/ORUGAS | 9015 | 80201 | 1021201 [ HOROMETR [ 11064, 11084, T o0 T 50000 | 00 0.0
016010 |1 pCTOR S/0RUGAS | 053 | 2027201 | 26008720 | HOROMETR [ 11064 | 12028, | 000 | pse000 | oses0 | 26642
43018006 | TRACTOR SIORUGAS | 2901 | 1/OU20L | 25/08/20' | HOROIMETR | 13035, | 15700, 130901 56g5.00 | 206430 | 95248
43018007 | TRACTOR SIORUGAS | 30745 | /0%/201 | 25/08120'| HOROMETR | 12269, | 13520 | .09 | 360000 | 135050 | 564,50
43018008 | TRACTOR SIORUGAS | 29015 | /OL/201 | 25/0820' | HOROMETR | 10887, | 13317, | .09 | 568800 | 262030 | 118335
43008009 | TRACTOR SIORUGAS | 21410 | VOY201 | 28/01/20° | HOROMETR | 920711 92243 | 909 | 56000 | 9,20 0,00
43008009 | rRACTOR sioRUGAs | 29815 | 29/01/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 92213 1 10852, | 900 | 500400 | 163070 | 197,73
3024001 | MOTONIVELADORA | 21410 | HOU/201 | 20/08/20 | HOROMETR | 1380, 1 13190, 1 9,09 | 123000 | 27,30 0,00
B0200L |1 onvELADORA | 0745 | ZL06T20 | 5008720 | HOROMETR | 13140, [ 13473, 0 o0 gs00 | szzg0 | 5000
430240011 MOTONIVELADORA | 30788 | #/23/20 | 7/05201 | HOROMETR | 13926, 1113138, 1 9,09 | 4g000 | 11220 1,00
43025005 | MOTONIVELADORA | 21410 | HON201 | VOL20L | HOROMETR | 16723, 1 16726, ) 200,01 1999 5,00 0,00
43020010 | MOTONIVELADORA | 21410 | M/20/20 | 22/05/20' | HOROMETR | 11136, 1 11117 9,09 | 120000 | 1,00 0,00
02010 |7 onIVELADORA | 0535 | UOL20L | 7101201 | HOROMETR [ 11077, T 11116, | 00| 7000 | 39,00 0,00
8026010 |\ oronvELADORA | 0955 | B0U20L | 1301120 | HOROMETR | TL16, | 11116, " o0 | 09 0.0 0.0
8026010 | o ronvELaDoRa | 0735 | 230520 | 26007120 | HOROMETR | 1817, | 11440, | o0 65000 | 33150 | 27.00
43020013 | MOTONIVELADORA | 21410 | 17/90/20 | 14/05/20 | HOROMETR | 11210, 1120 1 9,09 | 138000 | 1,00 0,00
026013 |\ oronvELADORA | 0525 | UOUZ0L | 16001720 | HOROMETR | 11180, 11210, | 400 | 16000 | 6030 700
02013 |y oronvELADORA | 0735 | 150520 | 1407720 | HOROMETR | 11211 [ 11584, o 00 61000 | 72,0 800
43026015 | MOTONIVELADORA | 21410 | HOU/201 | 6/07/201 | HOROMETR | B107.0 1 89654 120001 55000 | 0,00 0,00
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IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION

g:::.fgflgsfwaﬁ CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019
43026015 | MOTONIVELADORA | 30745 | 14/91/20 1 27/0%020 | HOROMETR | 8107.0 | 89854 | .09 | 266000 | 85840 | 13050
43026016 | MOTONIVELADORA | 30745 | /01201 | 25/08/20'| HOROMETR | 10081, | 11306, | .09 | 392000 | 121520 | 123,00
43026017 | MOTONIVELADORA | 21410 | /04201 | 804201 | HOROMETR |45 10 | 19,50 | 0,00 | 5000 7,40 20,00
43026017 | MOTONIVELADORA | 30535 | 9/04201 | 25/0820 | HOROMETR | 1950 | 78440 | 0,00 | 148000 | 77490 | 4100
027006 | RODILLO "1, [/0L20L | 6051201 | HOROMETR | 56508 [ S60L0 | 00| 111000 | 000 17000
#021006 | RODILLO /30535  905/20L | 2508720 | HOROMETR | 56010 | 58965 | 00 | 100000 | 26550 012
4021006 | RODILLO [y, | 1200420 | 2804720 | HOROMETR | 55508 | 56010 | 00| 17000 | s0.20 000
#0ZI007 | RODILLO 1, | 1UO20L | 71041201 | HOROMETR | 4140 [ 41440 | o o0 o700 | 000 0.00
#0Z1007 | RODILLO [, 8041201 | 1208720 | HOROMETR | 41440 [ 42555 | 000 | 157000 | 10750 | 1100
#0ZI009 | RODILLO [}y, [UOL20L | 901201 | HOROMETR | 35301 | 38301 " o0 g0 0.00 0.00
#0z1009 | RODILLO " [30755 | 100L/20 | 25008720 | HOROMETR | 35301 | 40802 | 000 | ppp000 | 15005 | 17500
43029003 | RODILLO VIBRATORIO | 21410 | 11/01/20 | 11/04/20 | HOROMETR | 11399, | 11399, 118001 1509 | gqp 0,00
19 19 o1 00 | o0 | o
43029003 | RODILLO VIBRATORIO | 30535 | 12/04/20 | 25/08/20' HOROMETR | 11399, 1 11922, | 900 | 136000 | 52350 | 129,77
43029003 | RODILLO VIBRATORIQ | 30955 | /03201 [ 10/0/20' | HOROMETR | 11385, | 11399, | .09 | 10000 | 14,00 0,00
43029004 | RODILLO VIBRATORIO | 21410 | /03201 | /051201 | HOROMETR | 10869, | 10700, | 18001 450,09 | 10,50 0,00
43029004 | RODILLO VIBRATORIO | 30788 | 2V/23/20 | 7/05/201 | HOROMETR | 10880, | 10790: | 9,00 | 48000 | 120,90 0,00
43029005 | RODILLO VIBRATORIO | 30745 | 1/0U201 | 25/0820' | HOROMETR | 579 | 12909 1 9,00 | 390000 | 124520 | 3400
+3030005 | RODILLO VIBRATORIO |5, | 1300220 | 1206/20 | HOROMETR | 46655 | 46655 | 0,00 | 100000 | 0,00 0,00
4303005 | RODILLO VIBRATORIO 1 1UOL/20L | 1202720 | HOROMETR | 46500 | 46655 | 00| 13000 | 1550 000
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DAL oRTE CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019
43032016 RODILLO 3074S | 1/01/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 8059.2 | 8688.0
COMPACTADOR 15 : 01000 | 365000 | 62880 | 203,00
R 8 9 19 o1 0 0
TONS
RODILLO
43032017 | COMPACTADOR 15 |21410 | 13/04/20 | 23/08/20 | HOROMETR | 7638,0 | 7956.0 | , 55 | 450 0p 0,00 0,00
19 19 o1 0 0
TONS
RODILLO
43032017 | COMPACTADOR 15 |3063g | /01/201 | 12/04/20 | HOROMETR | 7453,7 | 76380 | (5 | 102000 | 18430 18,00
9 19 o1 0 0
TONS
ROplLLY 30735 | 24/05/20 | 30/07/20 | HOROMETR | 7638,0 | 7956,0
43032017 | COMPACTADOR 15 : 01000 | 68000 | 31800 2,00
o 8 19 19 o1 0 0
43036002 | RODILLO NEUMATICO | 21410 1’019’201 15"1);/20 HOR%’;"ETR 44%3'0 44%7'0 158'0 172000 | 0,00 0,00
43036002 | RODILLO NEUMATICO | 21420 21/(1)8’20 14’(1’;/20 HOR%’;"ETR 44%3'0 44%7’0 000 | 24000 | 84,00 0,00
43036003 | RODILLO NEUMATICO | 21410 1’019’201 10"1);/20 HOR%’;"ETR 3625'0 36%2'0 158'0 101000 | 17,00 0,00
43036004 | RODILLO NEUMATICO | 21410 30/(1%’20 15’(1’;/20 HOR%’;"ETR 20%1'0 23%)0’0 158'0 130000 | 0,00 0,00
43036004 | RODILLO NEUMATICO | 21420 1/019/201 7’079/201 HOR%’;"ETR 20%6'8 23%)0'0 000 | 66000 | 30320 0,00
43036005 | RODILLO NEUMATICO | 21410 1/019/201 14/%/20 HOR%’;"ETR 1723'0 1768’0 158'0 195000 | 5,00 0,00
43051004 MINICARGADOR 30225 1/019/201 25/28/20 HOR%’;"ETR 1055‘3' 116?39’ 000 | 176000 | 936,60 59,00
43051006 MINICARGADOR | 21410 1/019/201 20/28/20 HOR%’;"ETR 84‘(‘)6'6 89%5’4 158'0 112000 | 220 0,00
43051006 MINICARGADOR | 30718 22/(1);”20 19/22/20 HOR%’;"ETR 84‘(‘)6’6 89%3'2 000 | 120000 | 546,60 85,00
43051006 MINICARGADOR | 30788 21/28/20 25/28/20 HOR%’;"ETR 89%5'4 90%1’9 000 | 5000 16,50 0,00
43051007 MINICARGADOR | 30640 17/%’20 25"138/20 HOR%’;"ETR 6620'0 67%6'0 000 | 40000 | 56,00 9,00
43051007 MINICARGADOR | 30648 1/019’201 16"1’;/20 HOR%’;"ETR 59%5'0 6630'0 000 | 197000 | 745,00 35,00
43051008 MINICARGADOR | 30640 17/%’20 25"132/20 HOR%’;"ETR 5727'0 58%0'0 000 | 40000 | 73,00 95,00
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43051008 |  MINICARGADOR | 3048 | 1/0%20% | 16/07/20 | HOROMETR | S00LO | ST77.0 | 509 | 197000 | 71600 | 8333
43051009 |  MINICARGADOR | 21410 11/%’20 12"1);/20 HOROMETR | 1510 | 15,10 | 0,00 | 20,00 0,00 0,00
43051009 |  MINICARGADOR | 30810 | 13/7/20 | 25/08/20 \HOROMETR | 4510 | 19600 | 000 | 44000 | 11090 1,00
43051010 | MINICARGADOR | 21410 | 12/97/20 | 12/07020' \HOROMETR | 94 90 | 2490 | 0,00 | 1000 0,00 0,00
43051010 | MINICARGADOR | 30810 | '3/07/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 9490 | 4700 | 000 | 44000 | 220 0,00
44002004 | BoMBA DE CONCRETO | 21410 | #/0%201 | 19/04/20' | HOROMETR | 6385.0 1 6490.0 | 5,09 | 43000 | 5,00 0,00
#002004 | 50115 DE CONCRETO | 0575 | UOU20L | 3031201 | HOROMETR | 62800 [ 63950 | 000 | 2000 | 113,00 0.0
#002008 | 5115 DE CONCRETO | 0755 | 1610420 | 2508720 | HOROMETR | 64000 | 69466 | 000 | 135000 | saseo | 3200
soosoo1 | BOMBADE CONCRETO [, [ 1/0L/20L | 1306720 | HOROMETR [ 38700 [ 38700 | 00 | 164500 | 000 000
4008001 | PAVIMENTADORA DE | 5,1, | 1UOL20L | 2904720 | HOROMETR | 44170 [ 44110 00 | 113500 | 000 0.00
#0080 | PAVIMENTADORA DE | 5,1 3000420 | 2508720 | HOROMETR | 44170 [ 46630 | 000 | 113000 | 46,00 0.0
siooeoz | PAVIMENTADORADE 1, | 10L20L | 1306720 | HOROMETR | 23730 | 23730 1800 16400 | 00 0.00
46007001 GRUA TORRE 30718 | HOY20L | 2/000201 | HOROMETR | 22873, | 24979 | 900 | 153000 | 110630 | 26,00
46008001 GRUA TORRE 21410 | MOU20 | SI02/201 | HOROMETR | 59290 | 592901 00 | 36000 | 000 0,00
46008001 GRUA TORRE 30725 | 6/02/201 | 25/08/20 | HOROWMETR | 592901 63680 | 09 | 201000 | 43000 | 28,00
40009001 GRUA TORRE 3071 | MO201 | 25/08/20 | HOROMETR | 89320 | 10999, | 000 | 237000 | 201700 | 2850
1600900 CRUA TORRE 30145 | 1/01/201 | 25108120 | HOROMETR | 10163, [ 11717, | oo ™00 o o
8 9 19 o1 00 | 00
46012001 GRUA TORRE 21410 | HOU20L | 7/020L | HOROMETR | ST9L0 1 97910 | 900 | 70,00 0,00 0,00
47002001 | PLANTA DE ASFALTO | 21410 | HOU/201 | 25/98/20" HOROMETR | 79950 1 79050120001 537000 | 0,00 0,00
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION
CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019

4700F§3001 PAVI MAI\ESI\IIZ'I';\AI\_I':)I_C(;RA DE 21410 1/019/201 10/%/20 HORCC))I:\L/I ETR 50%9,5 50%9,5 0,00 1910,00 0,00 0,00
470(|)q7002 PAVIMAI\ESI\II:'/I'AAI\_I_DI_(O)RA DE 30228 1/019/201 31/(1)8/20 HORgI;-/IETR 39](.)5,0 39%7,0 0,00 | 1510,00 52,00 321,00
47009001 EXTEMS%%I g@ SD|_EURRY 21410 24/23/20 10/83/20 HOR%I;_/I ETR 44%3,0 443(’)3,0 188,0 170,00 0,00 0,00
47009001 EXTE,I:I/IS%L(J)I gé\ SD|_EURRY 30258 1/019/201 23/(1);1/20 HOR%I;_/I ETR 356(3)4,0 443(’)3,0 0,00 | 1130,00 869,00 32,00
47009001 EXTEII:I/IS%%I gé\ 5D|_EURRY 30;38 11/28/20 25/(;8/20 HOR%I;_/I ETR 44%3,0 5063,0 0,00 1070,00 640,00 43,00
470;2001 RECI%IJE[L)gsRA DE 21410 1/019/201 23/(1)2/20 HOR(())I;-/IETR 3723,0 39%9,0 0,00 980,00 0,00 40,00
4701RZOOl RECICSI(J,E[L)((.))SRA DE 21420 30/(133/20 13/(1)8/20 HOR%I;/IETR 3723,0 39%9,0 0,00 450,00 216,00 0,00
470}:22001 RECICSIIJEIEggA DE 30;38 24/(1)3/20 19/(1);/20 HORCC))Il/IETR 39%9,0 41%5,0 0,00 580,00 206,00 13,00
5101;003 CAMION IMPRIMADOR | 21410 1/019/201 20/(1)8/20 HOR%’YIETR 64%3’0 64%3’0 0,00 1710,00 0,00 0,00
510}:;3003 CAMION IMPRIMADOR 30;38 21/(1)8/20 2/08&201 HORCC))Il/IETR 64%3,0 673)0,0 0,00 430,00 287.00 0,00
51013004 | CAMION IMPRIMADOR | 21410 1/019/201 16/(1)8/20 HOR%’YIETR 84%9'0 84%2’0 158’0 1670,00 3,00 0,00
51013004 | CAMION IMPRIMADOR | 21420 17/28/20 25/(1)8/20 HOR(())I;/IETR 84%2'0 87‘(1)2’2 0,00 700,00 310,00 0,00
51024012 Cgfﬂl\éll-%l}I“%ELE 21410 1/01;201 31/(;8/20 HOR%I;_/I ETR 153(&)36, 1593(2)36, 15(()),0 1510,00 0,00 0,00
51024012 CSGRBALC)SNFIEELE 30;35 1/069/201 4/089/201 HOR%I;/I ETR 155(2)36, 159737, 0,00 650,00 361,00 4,00
5102R4013 CSQRBALC;NFI%ELE 30;45 l/OléZOl 25/28/20 HOR%I;-/I ETR 18587, 208230, 0,00 | 3190,00 1343,80 46,00
510?;1014 CSGABALC;NFI%ELE 30638 1/019/201 25/28/20 HOR%I;-/I ETR 84%8,0 99500,0 0,00 | 2370,00 1452,00 60,00
51024015 CSQRBALOSNFI[I;ELE 21410 29/23/20 12/88/20 HOR%I;/I ETR 17?(())3, 17;)(())3, 15(()),0 450,00 0,00 0,00
51024015 CSQRBA:JOSNFI%ELE 30255 1/019/201 28/;);1/20 HOR(O)I;/I ETR 16531, 17;)(())3, 0,00 | 1180,00 686,10 5,00
51024016 CSQRBA:J()SNFII%ELE 30;48 1/01;201 25/(1)2/20 HOR(())I;/I ETR 165)5)8, 1787037, 0,00 | 3400,00 1179,80 302,00
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IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
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g§|'5§§f1§$fNoars CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019
51025011 | CAMION LUBRICADOR | 30145 | 1/0U/201 | 16/08/20' HOROTMETR | 080.0 | 92020 1 5,09 | 228000 | 12200 | 1500
P1023012 | AMION LUBRICADOR | 21410 | 10/9%/20 | 12/03/20' | HOROMETR | 8122.0 | 81220 | 5,09 | 56000 | 0,00 0,00
SI025012 | pyi0n LuBRICADOR | 525 | UOU20L | 15001120 | HOROMETR | 81220 [ 81220 | 00 | 15000 | 000 000
SI025012 | pyion LuBRICADOR | 0745 | 1310920 | 25108120 | HOROMETR [ 81220 | 88990 | 00 | 167000 | 57700 | 90,00
51025013 | CAMION LUBRICADOR | 21410 | /04201 | V04201 | HOROMETR | 10857, | 10887, 12000191000 | 0,00 0,00
51025013 | CAMION LUBRICADOR | 29015 | 2/0%/201 | 25/08/20 | HOROTAETR | 10856, | 12816, 1,09 | 350400 | 185000 | 4033
PL025014 | CAMION LUBRICADOR | 21410 | H/23/20 | 31/95/20 | HOROMETR | 11390, 1 11300 | 5,09 | 82000 | 0,00 0,00
SI025014 |G AvioN LUBRICADOR | 0535 | U0B/20L | 28008720 | HOROMETR | 11300, T 11717, " o0 g0 | azroo | 1517
PL0Z014 | cAMION LUBRICADOR | 3063 | /0201 | 27/92/20 | HOROMETR | 11187, | 11282, 0,00 | 58000 | 12500 | 2000
SI025014 |G Aion LUBRICADOR | 0745 | 2802720 | 1003720 | HOROMETR | 11262, 11300, .06 1 115,00 | 3,00 0.00
51025015 | CAMION LUBRICADOR | 29918 | /01201 | 25/08/20 | HOROMETR | 67769 | 93459 | 0,09 | 568800 | 258200 | 106,63
52025012 | CAMION C/BARANDA | 21330 | 0201 | 19/97/20' HOROMETR | 89321 194859 118901 500000 | 552,80 0,00
52025013 | CAMION C/BARANDA | 21330 | 0/201 | 19/97/20' HOROMETR | 85472 1 9150.2 [ 18901 2000,00 | 601,90 0,00
52025014 | CAMION C/BARANDA | 21330 | M/OY/201 | 19/07/20 | HOROTMETR | 51650 1 5773.0 | .09 | 500000 | 608,00 0,00
sz020008 | CAMIONMEZCLADOR |5y 1, 1010520 | 1206720 | HOROMETR | 72050 | 72150 1800|000 | g9 0.0
sz020005 | CAMION MEZCLADOR 30535 | 1306120 | 25108120 | HOROMETR | 72150 | 75400 00 | 74000 | 32500 | 1628
sz020005 | CAMION MEZCLADOR |3057S | 1/0L/20L | 91051201 | HOROMETR | 68870 [ 72090 | 00| 150000 | 322,00 200
s2020009 | CAMION MEZCLADOR | 5, | 1005720 | 1306720 | HOROMETR | 83910 | 84160 1500 35000 | 9509 0.00
s2020009 | CAMION MEZCLADOR |30535 | 1406720 | 25008720 | HOROMETR | 84160 | 87350 | 000 | 73000 | 31000 | 2023
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CAMION MEZCLADOR |3057S | 1/01/201 | 9/05/201 | HOROMETR | 8084,0 | 8391,0

52029009 R MEecL : ; ) o > o101 000 | 130000 | 30700 | 3100
s2020010 | CAMION MEZCLADOR |51 1/0L/20L | GI05/201 | HOROMETR | 54600 | 54600 (800 160,00 | g9 000
szoz0010 | CAMION MEZCLADOR 30535 | 71051201 | 25108120 | HOROMETR [ 54600 | 60373 | 00 | 111000 | 57730 | 3050
szoz0011 | CAVION MEZCLADOR |5y, 10201 | 19105120 [HOROMETR | 44610 | 46320 1500 g0 | 11,09 000
szoz0011 | CAMION MEZCLADOR |30535 | 2010720 | 25108120 | HOROMETR | 46320 | 51355 | 00 | s000 | 50350 | 2250
szoz0011 | CAMION MEZCLADOR |3057S | 2710920 | 1205720 | HOROMETR | 44610 [ 46210 | 00 | 47000 | 160,00 0.0
52033004 | CAMION TRACTO | 21330 | MO/201 | 19/07/20 | HOROMETR | 12277, 1 12898, | 15001 5000,00 | 681,00 | 160,00
52033005 |  CAMION TRACTO | 21330 | /0%/201 | 19/07/20 | HOROMETR | 93469 | 99558 113001 500900 | 08,00 | 190
s2034002 | CAMION CISTERNADE |5, 1/0V/201 | 71011201 | HOROMETR | 13976, | 13976, | ¢ 00 | 7009 0.00 0.0
sz034002 | CAMION CISTERNA DE 30745 | 801201 | 25/08/20 | HOROMETR | 13976, | 35102 | 00 | 55000 | 112600 | 71000
52036008 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | 18/97/20 | /02201 | HOROMETR | 15407, | 13407, 1 20001 50000 | 0,00 0,00
52036008 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 30508 | 1/0%/20% | 17/01/20 | HOROMETR | 15339, | 15407 | 5,09 | 170,00 | 6800 1,00
52036033 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 30640 | 1//00/20 | 2/98/20" HOROMETR | 13837, 1 13587 1 9,00 | 40000 | 170,00 0,00
52036033 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 304g | 1/0%201 | 10/07/20 | HOROIETR | 12874, | 13417 119,09 | 197000 | 74200 | 6100
52036035 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30305 | 1/OY/201 | /06201 | HOROTAETR | 12989, 112944, | .09 | 160000 | 355,00 9,00
52036035 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30525 | 10/90/20 | 25/08/20 | HOROTAETR | 12944, 1 12996, | 9,00 | 770,00 | 5200 1,00
P2030037 | \VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 21410 | /OY/20T | 19/08/20 [ HOROMETR | 973,01 10856 | 0,00 | 115000 | 25,00 0,00
SE03603T | 1 QUETE 6a - 163 | 0535 | 120420 | 51081201 | HOROMETR | 97330 | 10538, | 000 | 106000 | 070 | 3428
P2030037 | \/OLQUETE 6x4 - 16M3 | 3010 | 20/95/20 | 25/98/20 | HOROMETR | 10556, | 10608 | 0,00 | 6000 | 5200 0,00
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52036039 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | /0%/20% | /02201 | HOROMETR | 14334, | 14334, 120001 57069 | 0,00 0,00
52036042 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | /0%/20% | 11/0/20' | HOROMETR | 11301, | 11301, 120001 76009 | 0,00 170,00
52036042 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 1/0A/201 | 25/08/20 | HOROAETR | 11301, | 12838, 11,09 | 193000 | 103700 | 7850
52036043 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 9/00/201 | 25/08/20 | HOROAETR | 1205L, | 12886, 11,09 | 117000 | 835.00 | 57,0
52036043 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | 1/0Y/20T | 8/00/201 | HOROTAETR | 11334, 1 12058, | 9,09 | 150000 | 717,00 | 38245
52036044 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | /00201 | 25/08/20  HOROTAETR | 11834, | 12798, 1 9,00 | 135000 | 91400 | 56550
52036044 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | /07201 | SU/95/20 | HOROMETR | 10914, | 11834, | 09 | 151000 | 92300 | 4300
52036045 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30335 | 9/08/201 | 25/98/20 | HOROMETR | 11899, 1 12418, | .09 | 135000 | 759,00 7.7
52036045 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | 1/0%/20% | 8/00/20L | HOROMETR | 10724, | 11659, 119,00 | 150000 | 93500 | 4500
52036046 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | 20/92/20 | 14/0/20' | HOROMETR | 10824, | 10824, 120001 4000 | 0,00 210,00
52036046 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 0/02/201 | 25/98/20  HOROMETR | 10743, | 12163, 1,09 | 196000 | 142000 | 3217
52036046 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30725 | 1/0Y/201 | /02201 [ HOROMETR | 10892, 1 10713, | 0,00 | 360,00 | 5100 0,00
52036047 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | 27/92/20 | 14/04/20' | HOROMETR | 11975, | 11975, 120001 47000 | 0,00 150,00
52036047 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 15/9%/20 | 25/08/20 | HOROAETR || 11975, | 13178, 19,00 | 176000 | 120300 | 7667
52036047 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 005 | /OU20L | 26/02/20' HOROMAETR | 11795, | 11975, 119,00 | 57000 | 18000 | 1000
52036048 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 20/97/20 | 25/08/20 | HOROTAETR | 12045, | 12813, 11,09 | 45000 | 26800 | 1217
52036048 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | 1/0%20T | 25/07/20 | HOROMETR | 10747, | 12095 1 9,00 | 206000 | 120800 | 69,00
52036049 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | #03/201 | 1020 | HOROMETR | 11307, | 11107, 1 20001 595,09 | 0,00 0,00
52036049 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30935 | 12/00/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 11107, | 12384, 11,05 | 175000 | 117700 | 3650
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52036049 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 00°5 | /0U/20L | /031201 | HOROMETR | 11107, | 11107, 1 5,09 | 62000 | 0,00 0,00
52036050 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 1/019’201 8/019/201 MORQIIETR | 1208, 11250, 120991 8000 | 12,00 0,00
52036050 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 3075 | 9/0%201 | 25/08/20 | HOROAETR | 11180, | 11892, 114,09 | 999000 | 71200 | 6100
52036051 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | 10/95/20 | 14/04/20 | HOROTAETR | 10226, | 10257, 1 2090 300,00 | 31,00 0,00
52036051 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 0085 | 17192/20 | 15/03/20 | HOROTAETR | 10088, | 10226 | 9,09 | 270,00 | 138,00 0,00
52036051 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 7/02/201 | 25/08/20 | HOROTAETR | 1008L, | 11828, 11,09 | 195000 | 137800 | 81,00
52036051 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | /07201 | 0/02/201 | HOROMETR | 98930 | 1008L | 0,09 | 37000 | 18800 | 1200
52036052 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | /0201 | 4/02/201 | HOROMETR | 10813, | 10849, 1 20901 35000 | 36,00 0,00
52036052 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30955 | 1/03/201 1 20/98/20' HOROMETR | 10890, 1 11807 1 9,09 | 1730,00 | 947,00 0,00
52036052 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30535 | S/02/201 | 26102720 | HOROMETR | 10849, | 108%0. | 9,09 | 24000 | 11,00 0,00
52036053 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | /07201 | 20/98/20 | HOROMETR | 9586.0') 11290, | 9,09 | 237000 | 170000 | 87,00
52036054 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | 7/02/20 | 1L/O420 | HOROMETR | 11282, 1 11282, 120001 44000 | 0,00 170,00
52036054 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30535 | 7/02/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 11280, | 12820, | 9,09 | 207000 | 134000 | 1750
52036054 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | 1/0%/20T | /02201 | HOROMETR | 11095, | 11280, 115,09 | 37000 | 26500 | 2300
52036055 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | 20/92/20 | 14/03/20 | HOROMETR | 12782, | 12782, 1 20001 4000 | 0,00 110,00
52036055 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 7/02/201 | 25/08/20 | HOROTAETR | 12782 | 13983, 1 9,00 | 194000 | 126100 | 7487
52036055 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 3063g | 1/0%/20T | /02201 | HOROMETR |/ 12485, | 12782, 1 9,00 | 37000 | 237.00 | 190
52036056 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30725 | 101201 | 25/08/20 | HOROMETR | 12354, | 13477, | 0,00 | 237000 | 112300 | 8117
52036057 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30725 | 101201 | 25/08/20 | HOROMETR | 12200, | 13289, | 5,09 | 237000 | 1089.00 | 36,00
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52036058 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | 10/97/20 | 22/03/20 | HOROMETR | 10479, | 11132, 12000 6509 | 30,00 0,00
52036058 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30235 | 23/99/20 | 25/08/20 | HOROMETR | 11132, | 12267, 11,09 | 164000 | 113500 | 86,77
52036058 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 055 | /OU/20L | 15/01/20 | HOROTAETR | 10488, | 10975, | 9,00 | 150,00 | 21,00 2,00
52036058 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 30788 | 21/00/20 | 21/04/20 | HOROIETR |1 10500, | 11123, 119,00 | 160000 | 62300 | 17,0
52036050 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30725 | H/OU20L | 25/08/20 | HOROTAETR | 12873, 1 13579 | 9,00 | 237000 | 100600 | 107,00
52036060 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | /0%/201 | 804201 | HOROMETR |1 13150, 1 13150, 120001 g9 | 0,00 0,00
52036060 | VOLQUETE 6x4 - 16M3 | 30745 | 9/01/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 13150, | 14548, | 9,09 | 3610,00 | 130800 | 271,00
52036061 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 21410 | V07201 | 20/00/20 | HOROMETR | 12206, | 12243, 1 20901 50000 | 37,00 0,00
52036061 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 30535 | 10/05/20 ) 25/08/20 | HOROMETR | 12559, | 13739, | 0,09 | 127000 | 78000 | 6300
52036061 | VOLQUETE 6X4 - 16M3 | 30788 | #1/00/20 | 9/05/201 | HOROMETR | 12243, | 12889, | 0,09 | 186000 | 72600 | 11,00
52037006 | CAMION 6X4 CTGRUA. |, | T/0L20T | 31101720 | HOROMETR | 15660, | 18970, | 000 | 33000 | 11080 | 000
52037006 | CAMION 64 CTGRUA.|29615 | /021201 | 26008720 | HOROMETR | 15965, | 17249, | 000 | souq00 | 12720 | 6600
S2037007 | CAMION 6X¢ CTGRUA | 5, | TOL20L | 3001120 | HOROMETR [ 11660, | 11660, | 00 500,00 | 0,00 0.0
S203T007 | CAMION 6X4 C/GRUA.|3074S | 3L0LI20 | 25108120 | HOROMETR | 11660, | 12742 .00 | 217000 | 105000 | 60,17
52037005 | CAMION X4 CIGRUA |5y 1 1/0L20L | 28/04/20 | HOROMETR | 14360, | 18101, (2000 115000 | 75100 | 000
sz03700 | CAMION ©X4 CIGRUA 30535 | 2010420 | 25108120 | HOROMETR | 15111, | 15653, | 00 | 110000 | 54200 | 1425
szo3a001 | CAMION VOLQUETES S 30745 | /01201 | 25/08120 | HOROMETR | 11531, | 13360, | 00 | 33000 | 182010 | 9400
s202e002 | CAMION VOLQUETESS | 30745 | 1/01/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 13502, | 18292, | 00 | 3u000 | 170000 | 14350
52036003 | CAMION VOLQUETESS 30745 | 10120 | 25008720 | HOROMETR | 12765, | 14135, | 0 00 | 350000 | 136950 | 42500
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52036004 | CAMION VOLQUETES 8 [30745 [ 1011201 [ 25008720 [ HOROMETR [ 13525, [ 14858, | 00 | g0 | 13720 | 52500
s203a005 | CAMION VOLQUETESS 30745 | 10120 | 25008720 | HOROMETR | 12644, | 14432 | 000 | 36000 | 178700 | 211,00
52036006 | CAMION VOLQUETES ¢, | 1/0L20L | 1101120 | HOROMETR | 12690, | 11690. o0 110,00 | 000 200
s2036006 | CAMION VOLQUETES S 30745 | 1201720 | 25108120 | HOROMETR | 11690, | 13537, " 00 | 70000 | 184700 | 7950
s203a007 | CAMION VOLQUETES S 30745 | 1/0L/20L | 25008720 | HOROMETR | 12004, | 13744 ' o0 6600 | 173080 | 222,00
5203800 | CAMION VOLQUETES |0, | 101201 | 8/01/201 | HOROMETR | 13656, | 13660, | 00 | g0,09 220 200
s2026005 | CAMION VOLQUETESS | 30745 | 9/01/201 | 25/08/20 | HOROMETR | 13660, | 18460, | 000 | 360000 | 180440 | 278,00
52038003 | CAMION VOLQUETES 8 30745 | 10120 | 25008720 | HOROMETR | 13128, | 14703, | 00 | 500,00 | 157560 | 34200
s203a010 | CAMION VOLQUETESS 30745 | 101201 | 25006720 | HOROMETR | 12720, | 14366, | 000 | 374000 | 164600 | 25200
52038011 | CAMION VOLQUETESS | 5490 | 18/02/20 | 18192020 1 HOROMETR | ‘20,00 | 2000 | 0,00 | 10,00 0,00 0,00
s203a011 | CAMION VOLQUETES 830745 | 10102720 | 25108720 | HOROMETR | .00 | 15209 | 000 | 25000 | 150090 | 4458
52038012 | CAMION VOLQUETESS | 5490 | 18/02/20 | 18192020 | HOROMETR | 1600 | 1600 | 0,00 | 10,00 0,00 0,00
szo3a012 | CAMION VOLQUETES 830745 | 10102720 | 25008720 | HOROMETR | 16,00 | 14728 | 000 | 35000 | ase0 | 5300
52038013 | AMIOR VOLRUETES 8 | 51490 | 18/92/20 | 18/02/20' HOROMETR | 9900 | 22,00 | 0,00 | 1000 0,00 0,00
sz03a01 | CAMION VOLQUETES S 30745 | 1010220 | 2508120 | HOROMETR | 55 o0 | 15965 | 00 | 22000 | 157450 | 17200
52038014 | AMIOT VOLRUETES 8 | 51490 | 18/92/20 | 18/02/20' HOROMETR | 5000 | 20,00 | 0,00 | 1000 0,00 0,00
szo3a01 | CAMION VOLQUETES S 30745 | 10102120 | 25108120 | HOROMETR | 50,00 | 18565 | 00 | 3pu000 | 18650 | 3500
52038015 | “AMION VOLQUETESS | 54 | 18/02120 | 18/92/20 | HOROMETR | 19,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00 0,00 0,00
s2036015 | CAMION VOLQUETES8 30745 | 10102720 | 25008720 | HOROMETR | 10,00 | 19526 | 0,00 | 334000 | 103360 | 490
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52038016 | AMION VOLOUETES 8 | 51490 | 18/92/20 | 18/02/20' HOROMETR | 1900 | 19,00 | 0,00 | 1000 0,00 0,00
s2o3aots | CAMION VOLQUETES8 30745 | 19102720 | 25008720 | HOROMETR | 10,00 | 19572 | .00 | 333000 | 193820 | 6500
52038017 | CAMIOR VOLOUETES 8 | 51490 | 18/92/20 | 6/031201 | HOROMETR | 1300 | 17,00 | 000 | 17000 | 400 0,00
szo3a017 | CAMION VOLQUETES S 30745 7/03/201 | 25008720 | HOROMETR | 17 o0 | 14088 | 00 | 00000 | 139730 | 116,00
S2041001 | CAMION 6X4 CIGRUA 14 | 511 [ 6031201 | 19103120 | HOROMETR | 14496, | 14496, o0 14000 | 00 000
52041001 | CAMION X4 CIGRUA 14 | 30145 | 1/0L20L | 51031201 | HOROMETR | 14080, | 14495, |00 a0.00 | .70 600
52041001 | CAMION 68 CIGRUA 1¢ |35, | 2010920 | 25008720 | HOROMETR | 14496, | 18341, | 000 | 150000 | sasso | 500
s204100 | CAMION 64 CIGRUA 1¢ | 30745 | 101201 | 25008720 | HOROMETR | 13880, | 14815, | 0 00 | 211000 | o300 | 47917
s2042001 | CAMION6X4 CIGRUATES |5, | 210L/20 | 28103720 | HOROMETR | 14771, [ 14718, " o0 67000 | 00 000
s2042001 | CAMION 64 CIGRUA 16 | 29615 | 101201 | 2001120 | HOROMETR | 1477, 4711 " 00 pu000 | 00 0.00
52042001 | CAMION 64 CIGRUA 16 |3057S | 2003720 | 25/08720 | HOROMETR | 14771, 18565, | 00 | 150000 | s1a00 | 19800
s204200 | CAMION 64 CIGRUA 16 30465 | /01201 | 14106720 | HOROMETR | 95390 | 10329, | 000 | 1e000 | 78500 | 1550
s204z00 | CAMION 64 CIGRUA 18 30825 | 1406720 | /08720 | HOROMETR | 10321, [ 10854, | 00 730,00 | 29,00 000
s2042003 | CAMION X4 CIGRUA 18 | 29615 | 101201 | 25/08/20 | HOROMETR | 95100 | 11388, "0 00 | sepi0 | 167800 | 5300
SZ0TIO0L | CAMION CISTERNA |5y 1 10L20L | 201120 | HOROMETR | 16020, | 16020, | 00 p1000 | o0 0.0
S207I001 | CAMION CISTERNA | 3074S | 2200120 | 2508720 | HOROMETR | 16020, | 7102 " 00 p0u000 | 108200 | 42000
52071000 CAMISO,(I)\(I) CISTERNA 30745 | /OL201 | 25108720 | HOROMETR | 16088, | 17248, | o 0 | 533000 | 116050 | 30800
52071003 CAMI40'EI>\IO CISTERNA 30465 | 101201 | 1206720 | HOROMETR | 15964, | 16852, | 000 | 162000 | o280 | 3300
52071003 CAMIL%\(I) CISTERNA (30825 | 1306720 | 2508720 | HOROMETR | 16892, | 17164, 00 75000 | 72,00 700
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52071000 CAMIL%\IO CISTERNA (29615 1/0L/20L | /041201 | HOROMETR [ 17855, [ 19076, 00 T 258000 | 122100 | 380
52071008 CAMIS(?(I)\(I) CISTERNA (30655 | 101201 | 16/01/20 [ HOROMETR | 16483, | 16470, | 000 ™ 16000 | 1610 | 10900
52071005 CAMISC?(;\(I) CISTERNA 30745 | 1701720 | 2508720 | HOROMETR | 16470, | 17690, "0 00 1 317000 | 122000 | 427,17
S3041001 | GRUAHIDRAULICATA [, | VOL20L | T903720 | HOROMETR | 63600 | 70407 "o o0 780,00 | 40,0 0,00
53041001 | GRUAHIDRAULICA 14 | 50ccs | 2000320 | 25108720 | HOROMETR | 70407 [ 78656 | .00 | 15000 | 620 | 5500
saotaor | VONTACARGAS 3 |5, [ TOL20L | 907720 | HOROMETR | 63443 [ 67427 | 00 | 00000 | 980 200
sdotsonz | MONTACARGAS 05|, | TOL20L | 1907720 | HOROMETR | 95136 | 98817 [ 000 | p00000 | ses10 0.00
saotaos | VONTACARGAS 15 |,y [ 6027201 | 1907720 | HOROMETR | 66313 | 71126 | 00 | 164000 | 47650 200
saotaos| VONTACARGAS 15 |, | 401201 | 5/021201 | HOROMETR | 66313 [ 86313 | 00 | 3000 | 000 0.00
saotaoos | VONTACARGAS 15 |5, | 10201 | 3I01/201 | HOROMETR | 66313 | 66313 | 00 | 5009 0.0 000
saotaooa| VONTACARGAS 15 |, | 4001201 | 4/041201 | HOROMETR | 89743 | 89353 | 000 | a000 | 21,00 0,00
saotaoos | VONTACARGAS 15 |29615 | 5041201 | 25008720 | HOROMETR | 89953 | 96080 | 000 | 43000 | 61270 | 2800
saotaoos | VONTACARGAS 15 |30145 | L0L20L | 3/031201 | HOROMETR | 86620 | 89743 | 00 | o000 | 512,50 .00
55004001 | CRUAFIDRAULICA DE [ 5oc0; | T/0L/20T | 4101201 | HOROMETR | 13561, | 13560, | 00 | 49,09 000 0.00
s5004002 | CRUARIDRAULICA DE |30145 | L/0L20L | 26008720 | HOROMETR | 88320 | 98410 | 000 | 57000 | 100900 | 1200
55004003 | CRUARIDRAULICADE |, | T/0U20T | 31105720 | HOROMETR | 730L0 | 73460 (1800 110,00 | 4500 0.00
55004003 | CRUAHIDRAULICA DE |30835 | /061201 | 26108720 | HOROMETR | 73460 | 74940 | 000 | 6000 | 148,00 500
25005002 sistema izaje 21410 | 21105/20 | 22107120 | HOROMETR | 15602, 1 15016, | 900 | 57000 | 1460 0,00
25000002 sistema izaje 30633 | HOY/20T | 20/05/20 | HOROMETR | 14977, | 15802 | 000 | 146000 | 62500 | 13,00
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550(|):§5003 GRUA H;(I)D?éHIS_ICA 60 - 29218 1/01g;201 10/&)5/20 HORgIl/IETR 96%3,0 97%0,0 0,00 864,00 47,00 0,00
550(;6003 GRUA H7I(I)3_IR_SIL\IJIS_ICA 60 - 30;28 11/%/20 25/88/20 HOR%I;_/IETR 97(())0,0 10339, 0,00 1960,00 866,00 64,00
55006004 GRUA H;(I)D_RFSEIS_ICA 60 - 21410 1/019/201 24/(133/20 HORgI;_/IETR 11859, 11&55, 18(()),0 1440,00 45,10 0,00
55006004 GRUA H;(I)D?éﬁ;ICA 60 - 30;28 25/23/20 25/88/20 HORgI;-/IETR 11(]).55, 116139, 0,00 930,00 334,00 36,00
550%8001 GRUA 8OiZ'I;1EN sistema 21410 20/23/20 4/069/201 HORgI;_/IETR 1353.1, 13;031, 0,00 160,00 20,00 0,00
550%8001 GRUA B%L%N sistema 30638 l/OléZOl 19/88/20 HOR(())I;-/IETR 13(())(())0, 13;(:)[1, 0,00 1390,00 711,00 34,00
550(|):§3001 GRUA 80iz'|6'1§36N sistema 30;58 5/069/201 25/(1)8/20 HOR?)IYI ETR 13531, 14384, 0,00 820,00 463,00 37,00
55012001 GRUA I-1|I2I8I§_ngi|I§ICA DE 29218 1/019/201 25/(138/20 HOR%I;/IETR 16383, 1ﬁgg0, 0,00 | 5508,00 387,00 454.33
55022001 GRUA TELESCOPICA | 30638 1/019/201 21/(1)3/20 HORCC))Il/I ETR 83%8'0 89%)3’0 0,00 800,00 525,00 82,00
55022001 GRUA TELESCOPICA 30;28 22/28/20 25/(1)8/20 HORCC))IYI ETR 89%)3’0 91%5’0 0,00 1570,00 192,00 19,00
55022002 GRUA TELESCOPICA | 21410 1/019/201 15/(1)3/20 HOR(())I;/I ETR 81%1'0 81%3’0 0,00 150,00 2,00 0,00
55022002 GRUA TELESCOPICA 30;58 16/%/20 25/(1)3/20 HOR%’Y ETR 81%3'0 93%4’0 0,00 | 2220,00 1231,00 68,00
570(3002 ELE\_{_/EIEI(E)SRCPOE)FIQggNAL 29218 1/019/201 7/049/201 HOR%I;_/I ETR 95(())5,0 96%2,5 0,00 | 2328,00 117,50 149,33
57001003 ELE\_{_@[L)I(EDSRCPOI?DII?SB)NAL 21410 1/019/201 21/28/20 HOR%I;-/I ETR 105830, 10gg7, 15(()),0 800,00 27,00 0,00
57001003 ELE\_{_@[L)I(EDSRCPOE)II?ggNAL 29215 12/23/20 25/28/20 HOR%I;/I ETR 103(]).4, 11&31, 0,00 | 3264,00 226,10 4,00
57001003 ELE\_{_@[L)I(EDSRCPOI?DII?SB)NAL 30(;35 22/23/20 11/2;1/20 HOR%I;-/I ETR 10557, 1036[4, 0,00 230,00 127.90 0,00
57001004 ELE\_{_@[L)EOSRCPOI?DII?ggNAL 21410 1/019/201 16/?;/20 HOR%I;/I ETR 12333, 13886, 158,0 160,00 13,00 0,00
57001004 ELE\'{'@ESSRCPOI?ngNAL 30;55 17/%/20 19/(138/20 HOR(O)I;-/I ETR 13(())(())6, 13331, 0,00 1250,00 432,00 189,00
57001005 ELE\.{.’EESSRCgingNAL 30638 1/019/201 25/28/20 HOR(())II/I ETR 91%2'0 10359’ 0,00 | 2370,00 1377,00 31,00
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57002001 | ELEVADOR PERSONAL [, [ 11047201 [ 1908720 [ HOROMETR [ 12511, T125LL [ 00 | ss000 | 000 0.0
s7002001 | ELEVADOR PERSONAL 30145 | 1/0L/201 | 3103120 | HOROMETR | 12226, | 12581, | 00 0000 | 28300 | 1200
s7002001 | ELEVADOR PERSONAL 30725 2010520 | 25108120 | HOROMETR | 12511, | 12601 " 00 | s000 | 29000 | 1500
s7002002 | ELEVADOR PERSONAL 30145 | 1/0L20T | 25108120 | HOROMETR | 85750 | 95150 | 00 | 57000 | eat00 | 4017
57001001 MANIPULADOR 30145 | LOL20L | 25008720 | HOROMETR | 75950 | 89420 | 00 | 58000 | 134500 | 56,00
57006001 | et DVAPORDE 1 91490 | 20192020 | 22/08/20' | HOROMETR | 592,00 | 202,00 | 0,00 | 178000 | 0,00 0,00
57006001 | e Al e | CorS | HOU20L | 25192120 | HOROMETR | 99700 | 292,00 | 0,00 | 67200 | 0,00 0,00
57006002 | e i DVADORDE 30145 104201 | 25/98/20 | HOROMETR | 30540 | 361,00 | 0,00 | 237000 | 5560 13,00
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ANEXO 10: COSTO BENEFICIO

Anadlisis costo beneficio

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

INGRESOS

Ventas maquinarias 15,345,411.00 15,345,411.00 15,345,411.00 15,345,411.00 15,345,411.00
TOTAL INGRESOS 15,345,411.00 15,345,411.00 15,345,411.00 15,345,411.00 15,345,411.00
EGRESOS

INVERSION INICIAL 2,890,300.00

Sueldos 8,540,654.00 8,540,654.00 8,540,654.00 8,540,654.00 8,540,654.00
Servicios 2,486,334.00 2,486,334.00 2,486,334.00 2,486,334.00  2,486,334.00
Materiales 873,253.00  873,253.00  873,253.00  873,253.00  873,253.00
Mano de obra 1,395,347.00  1,395,347.00 1,395,347.00 1,395,347.00 1,395,347.00
TOTAL EGRESOS 13,295,588.00 13,295,588.00 13,295,588.00 13,295,588.00 13,295,588.00
FLUJO NETO -2,890,300.00  2,049,823.00 2,049,823.00 2,049,823.00 2,049,823.00 2,049,823.00
FLUJO ACUMULADO -2,890,300.00  -840,477.00  1,209,346.00 3,259,169.00  5,308,992.00  7,358,815.00
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N

Indicadores financieros

TIR 65%
VAN 7,989,109
PayBack 1.4
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ANEXO 11: INVERSION INICIAL

Mantenimiento Preventivo

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION

CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019

COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

COSTO DE MANO DE OBRA

COSTO DE MATERIALES

CAPACITACIONES

COSTO TOTAL
MANO OBRA COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO DE
TECNICA CALIBRACION | INSPECCIONES REPUESTOS MATERIALES | CAPACITACIONES
S./ 201,456.00 S./ 251,875.00 S./ 202,359.40 S./298,713.00 S./ 254,786.00 S./ 64,580.00 S./1,273,769.40
Fuente: Elaboracion Propia
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Mantenimiento Correctivo

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION
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COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

COSTO MANO OBRA COSTO DE
SERVICIO TERCEROS TECNICA REPUESTOS CAPACITACIONES TOTAL
S/254,961.00 S/295,713.00 S/304,123.00 S/298,741.00 S/1,153,538.00
Implementacion de 5°S
Capacitacion: Introduccién de la Metodologia 5°S Costo
Integrantes Cantidad Unitario/h h/Semana N mgses.Qe Costo total
capacitacion
Personal de Logistica 25 S/26.00 2 3 S/3,900.00
Personal de Mantenimiento 50 S/13.00 2 3 S/3,900.00
Personal de Operaciones 65 S/7.80 2 3 S/3,042.00
Personal de RR.HH. 31 S/4.90 2 3 S/911.40
TOTAL 8 S/11,753.40
Capacitacion: Implementacion de la Metodologia 5°S (Tedrico)
Personal de Logistica 25 S/26.00 3 3 S/5,850.00
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Personal de Mantenimiento 50 S/13.00 3 3 S/5,850.00
Personal de Operaciones 65 S/7.80 3 3 S/4,563.00
Personal de RR.HH. 31 S/4.90 3 3 S/1,367.10
TOTAL S/26.00 12 S/17,630.10
Capacitacion: Implementacion de la metodologia 5 *'S™ (Préctico)
Personal de Logistica 25 S/26.00 3 3 S/5,850.00
Personal de Mantenimiento 50 S/13.00 3 3 S/5,850.00
Personal de Operaciones 65 S/7.80 3 3 S/4,563.00
Personal de RR.HH. 31 S/4.90 3 3 S/1,367.10
TOTAL 12 S/17,630.10
Introduccion de la Metodologia 5°S
N° de capitaciones Hora por capacitacién Horas Requeridas Soles/ hora Costo Total
2 1 2 73 S/146.00
Implementacién de la metodologia 5°S (Teorico)
3 3 9 107 S/963.00
Implementacién de la metodologia 5°S (Practico)
3 4 | 12 107 S/1,284.00
TOTAL S$/2,393.00

Gustavo Condezo Lopez

134




4

e IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
UNIVERSIDAD DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADADE CONSTRUCCION
PRIVADA DEL NORTE CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019

Resumen de costos por capacitacion

Descripcion Cantidad
Costo estimado de capacitacion por persona $/2,393.00
Duracion de la capacitacion 23
Numero de participantes 171
Costo de Capacitacion S/409,203.00

Fuente: Elaboracion Propia

Costo por auditorias

N° de auditorias promedio 3 por cada “S”
N° de auditorias promedio 3 “S” ( Seiri, Seiton, seiso)
Costo por cada una S/300.00
Costo total de auditorias S/ 2 700.00
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Costo total de la5’S

CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019

Descripcion Valor (S/.)
Costo de tiempo invertido por capacitacion S/47,013.60
Costo del curso de Capacitacion Metodologia 5 “S” S/409,203
Costo de Auditoria S/2700.00
Costo de los materiales a utilizar S/6,776.00
Total S/462,992.60
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Inversion Total Detallada

Descripcion Valor (S/.)

Mantenimiento Preventivo 5/1,273,769.40

Mantenimiento Correctivo 5/1,153,538.00

Metodologia 5 “S” S/462,992.60

Total S/2,890,300.00
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ANEXO 12. Capacitaciones

CON LA EMPRESA COSAPI S.A., LIMA 2019

Sesion 3: Requerimientos para la
implementacion de las 5s y los
beneficios dentro de la empresa

preservar la
integridad de los
equipos,
instalaciones y el
medio ambiente
en el que laboran

Se realizara una explicacion de
las necesidades especificas de la
empresa y 0s huevos métodos de
trabajo para la implementacién
delas5s

Tema Sesiones Objetivo Actividad Materiales Responsables
Sesion 1 Introduccion alas 5 s -disponibilidad de
descripcion de las 5 s: Obtener aula
- separar conocimientos Se realizara por cada punto de -plumones
-ordenar genéricos sobre | las 5s la definicidn, importancia -internet jefe de mantenimiento
-limpieza las 5s dentro de y beneficios -proyector
-estandarizar una empresa -computadora
-sistematizar -pizarra
Se proyectara un video de la
empresa Toyota donde muestran | -disponibilidad de
Lograr que los ;
. su sistema con la aula
. e operariosdela | . L
Sesion 2: Casos de éxito: implementacion de las 5 s, luego -plumones
. empresa vean la o S . . .
55 Toyota y su método de importancia de la | ¢ realizara una explicacion a -internet jefe de mantenimiento
implementacion de las 5s imp lementacion través de video donde se -proyector
P de las5 s explicara paso a paso como -computadora
ayudo las 5s a la empresa -pizarra
Toyota
Conocer y -disponibilidad de

aula
-plumones
-internet
-proyector
-computadora
-pizarra

jefe de mantenimiento
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Tema Sesiones Objetivos Actividades Materiales Responsables
. -disponibilidad
. Se presentard los pasos del
Mejorar el mantenimiento autdnomo de aula
Sesién 1 Introduccion al | funcionamiento L -plumones
L - -limpieza inicial . Jefe de
mantenimiento del equipo con el Lo -internet -
) . -eliminacion de fuentes mantenimiento
auténomo como empresa | aporte creativo . S -proyector
-inspeccidn general
del operador . e , -computadora
-inspeccidn auténoma '
-pizarra
Contribuir al -disponibilidad
L . concientizar a los . . I de aula
Sesion 2 Tipo de operarios en Se detallard los tipos de maquinaria en la _plumones
Mantenimiento mantenimiento a realizar empresa y se planteara el mantenimiento . Jefe de
. - mantener el . . P -internet L
autonomo en cada maquina de la . necesario para cada tipo de maquina, por mantenimiento
equipo en ; -proyector
empresa e zona de trabajo
condiciones -computadora
optimas -pizarra
-disponibilidad
L . de aula
Sesion 3 Influencia del .
L Mejorar la Se detalla casos en los que por falta de -plumones
mantenimiento ; L ; / - . Jefe de
. seguridad en el | mantenimiento autbnomo existen peligros -internet L
auténomo en la - . P mantenimiento
. . trabajo al momento de trabajar con una maquina -proyector
seguridad del operario
-computadora
-pizarra
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Tema

Sesiones

Obijetivos

Actividades

Materiales

Responsables

-disponibilidad de

L L Lograr que los Definicion del mantenimiento aula
Sesién 1 Introduccion - i
S operarios reconozcan el | preventivo, para luego detallar -plumones
al mantenimiento S o - Jefe de
: mantenimiento casos de éxito donde el -internet L
preventivo como : . - mantenimiento
emoresa preventivo como parte | mantenimiento preventivo logro -proyector
P esencial de la empresa mejoras en sus procesos -computadora
-pizarra

Lograr que los

Hablar de cada uno de los
beneficios que se generan por el

-disponibilidad de

o operarios conozcan mantenimiento preventivo: aula
Mantenimiento Sesion 2 Beneficios Y| -reduce fallas y tiempos muertos -plumones
tivo L sepan evaluar los - Jefe de
preven del mantenimiento - - -genera ahorros -internet L
- beneficios brindados . A mantenimiento
preventivo S -mejora utilizacion de recursos -proyector
por un mantenimiento . .
- -reduce inventarios -computadora
preventivo . . :
-incrementa la vida de los -pizarra
equipos
-disponibilidad de
Sesién 3 Lograr que el Se especificaran los tipos de aula
Mantenimiento mantenimiento maquina y cuénto tiempo se -plumones Jefe de
requerido para cada | preventivo sea aplicado tomaréa ahora en el -internet mantenimiento
tipo de maquinaria en las areas de la mantenimiento de las maquinas -proyector
por area empresa por cada area -computadora
-pizarra
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