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RESUMEN

La presente investigacion pretende mejorar la gestion de mantenimiento en los talleres de la
Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo, proponiendo la implementacion de un Sistema de
Mantenimiento Productivo Total (TPM), para lo cual diagnosticamos la situacion actual, se
disefia y desarrolla la propuesta de mejora y se miden los indicadores de disponibilidad
inherente de los equipos y los costos operativos antes y después de la propuesta de mejora;

para finalmente, determinar sus beneficios econémicos.

De acuerdo a la informacidon obtenida de las encuestas se pudo determinar que la gestion de
mantenimiento es ineficiente referente a la planificacion, organizacion, ejecucion y control.
Segun los diagramas de Ishikawa y Pareto las principales causas son: una desorganizacion
en las areas de trabajo, mantenimiento no planificado, baja disponibilidad y altos costos
operativos de mantenimiento. Para ello se plantearon propuestas de mejora referidas a la
implantacion de la metodologia 5s, y de actividades como el mantenimiento planificado,

preventivo (programado) y auténomo para dar cumplimiento a los objetivos.

Entre los resultados que se espera obtener con el desarrollo de la propuesta es un incremento
en la disponibilidad inherente de los equipos, reduccion de paradas por fallas y una
disminucion de los actuales costos operativos mediante un ahorro semestral de S/.274, 571
en situaciones de mayor frecuencia de fallas. La conclusion més relevante es que el TPM
cambiara la actual gestion de mantenimiento en los talleres, pasando de una funcion de

reparacion a una funcién de confiabilidad.

Palabras clave: TPM, Gestion de operaciones, talleres de mantenimiento, disponibilidad,

confiabilidad y costos operativos.
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N

ABSTRACT

The present investigation tries to improve the maintenance management in the workshops of
the Machinery and Equipment Sub Management, proposing the implementation of a Total
Productive Maintenance System (TPM), for which we diagnose the current situation, the
proposal of improves and measures the inherent availability of equipment and operating
costs before and after the improvement proposal are measured; to finally determine its
economic benefits.

According to the information obtained from the surveys, it could be determined that
maintenance management is inefficient regarding planning, organization, execution and
control. According to the Ishikawa and Pareto diagrams, the main causes are: a
disorganization in the work areas, unplanned maintenance, low availability and high
maintenance operating costs. To do this, proposals for improvement were made regarding
the implementation of the 5s methodology, and activities such as planned, preventive
(scheduled) and autonomous maintenance to comply with the objectives.

Among the results that are expected to be obtained with the development of the proposal is
an increase in the inherent availability of the equipment, reduction of shutdowns due to
failures and a decrease in current operating costs through a semi-annual saving of S / .274,
571 in situations higher frequency of failures. The most relevant conclusion is that the TPM
will change the current maintenance management in the workshops, going from a repair

function to a reliability function.

Keywords: TPM, Operations management, maintenance workshops, availability, reliability

and operational costs.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En el mundo competitivo y globalizado de hoy es vital que las organizaciones logren
planificar sus actividades de mantenimiento a largo plazo, manteniendo su gestion
enfocada en el cumplimiento de la estrategia. Segin Aponte (2017, p.35), “las
instituciones han utilizado diferentes instrumentos y metodologias que han sido
empleadas para hacer mediciones, tomar decisiones y mejorar los procesos, sin
embargo, en sus aplicaciones no se han orientado en alinear la estrategia con las

actividades desarrolladas”.

Al respecto, Boucly (2017), anota que la mayoria de las veces observamos al
mantenimiento como una operacion que tiene como proposito dirigir los esfuerzos a
evitar fallas en los equipos; sin embargo, sefiala que no percibimos que esta actividad
es esencialmente estratégica, sobre todo en las organizaciones en donde los procesos
han ido cambiando hacia la automatizacion y la eficiencia. El autor manifiesta que la
gestion del mantenimiento debe ser una practica permanente y comprender que los
equipos deben operar no s6lo con una elevada disponibilidad inherente, sino también
dentro de sus parametros de disefio, con el objetivo de disponer de procesos dptimos,

para ello es esencial aplicar el Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El TPM segun Apaza (2015) radica en un sistema de gestion que previene todo tipo de
pérdidas, maximizando su eficacia e implicando a todo el personal desde el nivel de
operadores hasta la alta direccidn, y orientando sus acciones apoyandose en las
actividades en pequefios grupos. El autor identifica que la innovacion principal del
TPM radica en que los operadores se hacen cargo del mantenimiento basico de su
propio equipo, mantienen sus maquinas en buen estado de funcionamiento y
desarrollan la capacidad de detectar problemas antes de que ocasionen fallas. Es decir,
se considera como una estrategia, ya que contribuye a crear capacidades competitivas

a través de la eliminacion de las deficiencias operativas.

A nivel internacional, Aruquipa (2018) en su tesis: Plan de Mantenimiento Productivo
Total (TPM) en el Centro de Mantenimiento de la Paz, Bolivia, plantea el objetivo de

mejorar la disponibilidad de vehiculos policiales mediante los seis pilares del TPM:

Paricela Quilli, Wilber Alberto Pag. 10
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Mejoras enfocadas, mantenimiento autébnomo, mantenimiento planificado,
mantenimiento de calidad, educacion y entrenamiento y seguridad y medio ambiente.
En este trabajo se pudo evidenciar la importancia de implementar solo tres pilares:
mantenimiento planificado, preventivo y autdbnomo, pues se comprob6 que la adopcion

del resto de pilares, responde a otro tipo de condiciones favorables.

Igualmente, Garcia (2018) en su tesis denominada: Propuesta de mejora de la gestion
de mantenimiento en una empresa de elaboracion de alimentos balanceados, mediante
el TPM, considera que con el TPM se posibilita que la mejora continua del
mantenimiento sea un pensamiento estratégico dentro de la organizacién en todos los
niveles jerarquicos. Sostiene asimismo que el compromiso del personal es muy
necesario para aplicarla en todos los procesos internos y asi garantizar una buena
relacién con los clientes y permanencia en el mercado local. Por lo tanto, concluye que
la innovacion tecnoldgica en cuanto a los procesos industriales siempre tiene que ir de
la mano de una adecuada gestion de planta, pues la disponibilidad de la maquinaria
acompafiada de la capacitacion del personal, es fundamental para asi generar

eficiencias en el tiempo.

En el Perd, una de las desventajas competitivas que enfrentan hoy en dia la mayoria
de municipalidades es la forma de hacer gestion. Apaza (2015) menciona que: “Las
municipalidades tienen una limitada capacidad de gestién en las operaciones del
mantenimiento de su maquinaria pesada y equipo mecanico, respecto al sector privado,
prueba de ello son las certificaciones de calidad, medio ambiente, seguridad y salud
ocupacional” (p.4). Por consiguiente, para que tales instituciones puedan afrontar los
radicales cambios que le impone el nuevo entorno operativo, se hace necesario, entre
otros factores, implementar un sistema TPM para lograr una gestién integral de las
operaciones de mantenimiento, que de acuerdo a Navarro (2010), permita alinear la

vision y las estrategias de la empresa con los resultados operativos.

Apaza (2015) en su tesis denominada: el Modelo de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) y su influencia en la productividad de la empresa minera, demuestra a través
de sus resultados la eficacia de este sistema en cuanto se refiere a incrementar la

productividad y reducir costos operativos. Concluye que el TPM se centra en el equipo

Paricela Quilli, Wilber Alberto Péag. 11
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y en las personas. Por lo que la implementacion del sistema TPM permite mejorar la
gestion de mantenimiento. Asimismo, Aponte (2017) en su tesis: Aplicacion del TPM
para mejorar la productividad en el &rea de mantenimiento de vehiculos de carga, logro

el incremento de 12%, la eficiencia en 12% y la eficacia en 12%.

Por otro lado, de acuerdo a Boucly (2017, p.19), “se define a la gestion de
mantenimiento como el desarrollo y organizacién de la funcion de produccién con el
objetivo de alcanzar ventajas competitivas”. En tal propésito, los objetivos de la
gestién de mantenimiento segun el autor son producir bien y/o prestar un servicio
especifico al minimo tiempo y costo posible. Si bien dichos objetivos son meritorios,
es necesario en nuestro concepto, establecer criterios y parametros para efectos de
evaluacion y control. Dicha evaluacion se hace a través de sistemas de gestion
integrados y el monitoreo de indicadores de gestion o KPI (indicador clave de
rendimiento). En este contexto algunos criterios de evaluacion son: Costo, calidad y

confiabilidad del servicio.

A nivel local, de acuerdo a la observacion efectuada y al diagnéstico realizado
mediante la observacion, entrevista y encuesta, se ha determinado la ineficiencia en la
gestién de mantenimiento de los talleres de la Subgerencia de Maquinaria y Equipo de
la Municipalidad Provincial de Cajamarca, debido a la falta de prevencién del
mantenimiento e implementacién del mantenimiento autonomo y planificado, ya que

solo se propicia en forma inadecuada el mantenimiento correctivo.

Las causas de la problematica en la gestién de mantenimiento segun el diagrama de
Ishikawa, obedecen a problemas de planificacion, organizacion, ejecucion y control,
siendo los més relevantes: la desorganizacion en las areas de trabajo, mantenimiento
no planificado, baja disponibilidad inherente de los equipos, asi como altos costos

operativos de mantenimiento.

De mantenerse la ineficiente gestion de mantenimiento actual en los talleres de la Sub
Gerencia de Maquinaria y Equipo, es posible que ocurra en el corto plazo, una mayor
disminucion en la disponibilidad inherente y de un mayor incremento en los costos
operativos, tal como viene sucediendo. Por consiguiente, si la situacion descrita

persistiria, los efectos que se producirian serian muy perjudiciales para la

Paricela Quilli, Wilber Alberto Pag. 12
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municipalidad quien se veria obligada a entregar en donacion la maquinaria pesada
que esta depositada en los talleres por falta de repuestos y solo limitarse a demandar

el servicio por terceros como sucede actualmente.
Formulacion del problema

¢En qué medida el Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorara la
gestion de mantenimiento en la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la
Municipalidad Provincial de Cajamarca, 2019?

Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Proponer la mejora de la gestion de mantenimiento en la Sub Gerencia de Maquinaria
y Equipo mediante un Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la

Municipalidad Provincial de Cajamarca.
1.3.2 Objetivos especificos

- Realizar el diagndstico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento en los
talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad Provincial

de Cajamarca.

- Disefiar y desarrollar la propuesta de mejora basada en el TPM para el proceso de

gestion de mantenimiento en los talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo.

- Estimar los indicadores de gestién de mantenimiento en condiciones de mejora para

los talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo.

- Determinar los beneficios econdmicos de la propuesta de mejora en los talleres de la
Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo.

Hipotesis

La propuesta de implementacion del Sistema de Mantenimiento Productivo Total

(TPM) permitira mejorar la gestion de mantenimiento en la Sub Gerencia de

Magquinaria y Equipo de la Municipalidad Provincial de Cajamarca, 2019.

Paricela Quilli, Wilber Alberto Pag. 13
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion

Investigacion aplicada pre experimental. La investigacion aplicada segun Herndndez
(2008) es el tipo de investigacion en la cual el problema esté establecido y es conocido
por el investigador, por lo que utiliza la investigacion para dar respuesta a preguntas
especificas. Vale decir, su motivacion va hacia la resolucién de los problemas que se
plantean en un momento dado. “En este tipo de investigacion el énfasis del estudio
estd en la resolucion practica de problemas” (Hernandez, 2019, p.5). El disefio
preexperimental referido a un estudio de caso con una sola mediciéon de acuerdo a
Hernandez (2019, p.163), “Consiste en administrar un tratamiento a un grupo y
después aplicar una medicion de una variable. No hay manipulacion de la variable
independiente, tampoco hay referencia previa del nivel que tenia el grupo en la variable

dependiente antes del estimulo”.

Respecto al enfoque de la investigacion es cuantitativo pues de acuerdo a Hernandez
(2019), “representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para

comprobar ciertas suposiciones “(p. 6).
2.2 Materiales, instrumentos y métodos
2.2.1 Materiales

Los recursos materiales de investigacion se presentan en la tabla 1.

Tabla 1
Materiales usados en la investigacion
Recursos materiales de Softwarey Hardware Equipos de computo y de fotografia
escritorio y de consulta
Lapiceros Programa SPSS 26 PC (Laptop)
Papel bond Programa office 2019 Impresora
. Programa de modelamiento . -
Fotocopias Bi . Cémara fotografica
izagui

Libreta de apuntes Memoria 8 GB
Libros vy tesis

Internet

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas utilizadas en la recoleccion de datos han sido seleccionadas de
acuerdo al tipo de investigacion y a la necesidad de informacion requerida en la
investigacion; vale decir, las técnicas, su justificacion, asi como los instrumentos

operados y su respectiva aplicacion se detallan en la tabla 2.

Tabla 2
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS JUSTIFICACION INSTRUMENTO APLICACION
Observacion  Se utiliza para identificar - Ficha de observacion Se efectud la observacion
los problemas de gestion elaborado para el estudio  directa del proceso de

del mantenimiento en los de campo gestion de mantenimiento
talleres  (planeamiento, - Camara para el panel que se efectia en los
organizacion, ejecucion y  fotografico talleres de la Sub
control). - Grabadora Gerencia de Maquinariay
equipo

Analisis Se utiliza para determinar -Manual de organizacion - Para conocer las

documentario las funciones de la Sub vy funciones (MOF 2013) funciones del Gerente
Gerencia de Maquinariay - Layout de la planta - Para elaborar el plano de
Equipo y el nivel de - Formato de inventarios distribucion de la planta
gestion de mantenimiento  patrimonial - Para determinar la
en los talleres de la planta - Organigrama (MPC) logistica de la planta

Entrevista Se utiliza para determinar - Cuestionario elaborado - Para conocer el nivel del

el nivel de gestion de y aplicado al Sub planeamiento,
mantenimiento del Sub Gerentey jefe de talleres organizacion, ejecuciéon y

Gerente control del
mantenimiento
Encuesta Se utiliza para determinar - Cuestionario elaborado - Para conocer el nivel del
el nivel de gestion de y aplicado a los planeamiento,
mantenimiento que se trabajadores organizacion, ejecucion y
realiza en los talleres de la - Checklist por area de control del
Sub Gerencia de trabajo mantenimiento  en la
Maguinaria y Equipo planta.

Fuente: Informacion primaria recabada directamente en los talleres y la proporcionada por el jefe de
planta, asi como la elaborada y procesada por el autor.

2.2.3 Métodos para la gestion de mantenimiento y el analisis de la informacion

Para efectuar la investigacion se utilizaron los métodos hipotético — deductivo vy el
I6gico deductivo, el primero orientado a la gestion del mantenimiento (planificacion,
organizacion, ejecucion y control) en sus pasos esenciales (observacion, experiencia 'y
verificacion) y el segundo, para el analisis de la informacion de acuerdo a los
instrumentos de recoleccion de datos (entrevista y encuesta) que va de lo general a lo

particular.
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a. La planificacion del mantenimiento

La planificacion debe contener formatos check list de mantenimiento. Las listas de
chequeo son documentos clave en la vida diaria del area de mantenimiento. Permiten
a cualquier tecnico acceder rapidamente a una lista de las operaciones a realizar y luego

verificar o no cada paso garantizando su seguridad.

El seguimiento, la disponibilidad y la actualizacion de las listas de chequeo son
esenciales para el area, pero también para la direccion, ya que permiten recoger
informaciones valiosas y analizarlas posteriormente para tomar una decision. También
permiten mejorar la comunicacion entre equipos Y talleres, garantizando la seguridad
del operador, asi como obtener un registro escrito en caso de un problema, optimizar
las practicas de mantenimiento mediante un seguimiento continuo, mantener una

certificacion y cumplir las normas de los fabricantes, entre otras.

Asimismo, se hace necesario la aplicacion del software GMAO que permite acceder a
las listas de chequeo desde el mévil (smarphone o tablet) para realizar inspecciones,
establecer informes de cumplimiento o realizar intervenciones de mantenimiento de
equipos. De este modo, se puede marcar las tareas realizadas directamente en la GMO,
comentarlas o afiadir imagenes del estado del equipo a la lista de control para

documentar la ficha de informacion.

En cuanto al proceso de programacion del mantenimiento, el objeto es dar orden a las
tareas del mantenimiento, con el propdsito de lograr el uso mas eficiente de los
recursos y determinar los plazos méas cortos posibles para la ejecucion de las tareas.
Las metodologias mas usadas para tal fin son los diagramas de Gantt y diagramas de
red de tareas tipo nodos y flechas. Los tipos de programacion comprenden: las
actividades del dia a dia, de una actividad y de paradas programadas de planta, cuyas

etapas son: preparacion, elaboracién, simulacion y proceso.
b. La organizacion del mantenimiento

Esta relacionado con la forma en que se estructurara el mantenimiento. En tal situacion
se establecera: el mantenimiento a nivel de otras areas de la planta, el mantenimiento

dependiendo de otros organismos como la gerencia de infraestructura y la sub gerencia
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de maquinaria y equipo; y, el mantenimiento centralizado que es un organismo de
mantenimiento que sin tener en cuenta su dependencia, tiene toda la responsabilidad
del servicio. Esta forma de organizacion se aplica en plantas relativamente pequefias o

medianas.
c. La ejecucidn del mantenimiento

Para la ejecucidn de las actividades de mantenimiento se implementaran toda una gama

de documentacion administrativa y técnica, lo cual incluye:

- Manual de sistema de gestion

- Procedimientos administrativos

- Procedimientos de trabajo

- Instructivos técnicos

- Registros de mantenimiento

- Registro de planificacion diaria 'y

- Registro de andlisis de fallas.
d. El control del mantenimiento

Esta referido al control de calidad en el mantenimiento preventivo. En este sentido, el
desarrollo de un sistema acertado de control de la calidad del mantenimiento es
esencial para asegurar reparaciones de alta calidad, exactos, maxima disponibilidad,
extension del ciclo de vida del equipo y tasas eficientes de produccién del equipo. Por
consiguiente, las organizaciones deberan esforzarse por vincular sus actividades de
mantenimiento con la calidad de sus servicios. Esto les proporcionara la direccion y

las metas para mejorar sus procesos de mantenimiento.

Para la determinacion de la gestion de mantenimiento de los talleres se utilizo la guia
de observacién (ver anexo 2). El proceso seguido consistié en plantear al Sub Gerente
20 preguntas por dimensiones (planificacion, organizacion, ejecucion y control) de
acuerdo a una valoracion del puntaje alcanzado, dando como resultado una gestion

ineficiente.

A continuacion, se presentan las herramientas utilizadas en la investigacion para el

diagnostico de la situacion actual.
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a. Diagrama de flujo de proceso

Se emplea el diagrama de flujo del procedimiento del servicio de mantenimiento para
analizar las actividades que se realizan en el area, con el objetivo de contar con un
sistema de trabajo que permita administrar, controlar y monitorear el mantenimiento
de la maquinaria y equipo en los talleres de la Sub Gerencia, con el propoésito de
disminuir los mantenimientos correctivos y de las paradas en obra. El propésito final
es la optimizacion del sistema de gestion de mantenimiento de la maquinaria pesada y
liviana de la Municipalidad de Cajamarca a través de la gestion por procesos. La figura

1 es un esquema de un modelo de diagrama de flujo.

e N
INICIO
\ J
NO
Sl

FIN

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso
Fuente: Elaboracion propia

b. Flujograma de proceso

Un flujograma es una representacién grafica de un proceso. Cada paso del proceso se
representa por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la etapa de
proceso. Los simbolos graficos del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas

que indican la direccién de flujo del proceso. Asimismo, el flujograma ofrece una
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descripcion visual de las actividades implicadas en un proceso. Muestra la relacion
secuencial entre ellas, facilitando la rapida accion de cada actividad y su relacion con
las demés. Expresa igualmente el flujo de la informacion; asi como las derivaciones
del proceso, el nimero de pasos del proceso y las operaciones que se realizan dentro

(en los talleres) y fuera de la planta (operaciones en obra).

Finalmente, el flujograma también facilita la seleccion de indicadores de proceso,
indispensables para efectuar su control y evaluar su rendimiento y eficacia. La figura

2 es un esquema de un modelo de flujograma de proceso.

™
2 Fi=l Motify changes
!ﬁ Purchase required
E_ reguest
Chamges Tequited
-
g
=
@ .
g 4 LT T Motify rejection
3 2 request Mo
T
'§ Reqlest
= authorized?
o
t Yes
[T}
s
h 4
£
g Matify
P ) Quotations Purchase order
b Approval
T
=
[
=
o

Figura 2. Ejemplo simple de un flujograma de proceso de operaciones con BIZAGI
Fuente: Boucly (2017).

c. Diagrama de Causa-Efecto

El diagrama de causa-efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa, se realiza
para el anélisis de los problemas identificados en la planta y en el proceso en obra; ya
que es considerado por Martinez (2011) como una herramienta eficaz para mejorar los
procesos y lograr un adecuado control en la planta de mantenimiento. Para su
aplicacion se agrupan y presentan, de manera visual, las causas que dan origen a los

problemas detectados que se estén analizando y que se pretendan mejorar.
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La figura 3 es un esquema del diagrama de Ishikawa, en el que se puede apreciar la
posicion de cada elemento que forma parte de esta herramienta, ademés de la
distribucion recomendada de las sub-causas, segun los niveles de mano de obra,

maquinaria, materiales, método y medio.

Método Maquina Materiales

Cadsa

Efecto o
prablema

?_b- ¥*
Causa

Mano de obra Medio

Figura 3. Diagrama de Causa-Efecto
Fuente: Ishikawa (1943).

De esta manera se elabor6 el diagrama de Ishikawa; tomando el ejemplo presentado
en la figura 3, el cual se asemeja a una espina de pescado que segun Navarro (2010),
se considera como las diferentes causas o factores que contribuyen al efecto o
problema (cabeza de pescado), es decir, las causas como parte del esqueleto del
pescado. En base a lo expuesto por el autor, se identific el problema a estudiar; para
luego enlistar las distintas causas que hayan podido producir tal efecto, empezando por

un nivel mas general y luego enfocarlo con mas detalle en las sub-causas.
d. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o distribucion A-B-C, es una
gréfica para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de
izquierda a derecha y separados por barras, asignando un orden de prioridades.
Asimismo, el diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (muchos
problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes). Es decir, el diagrama

facilita el estudio de las fallas relevantes en la planta de mantenimiento.
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Por otro lado, hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como
sus posibles causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hacen
que sean originados por el 80% de los efectos. El principal uso que tiene el diagrama
consiste en establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro y fuera
de la planta. Vale decir, evaluar todas las fallas de la maquinaria y equipo, asi como,
saber si estas se pueden resolver o en todo caso evitarlas. La figura 4 es un esquema

de un modelo de diagrama de Pareto.

Diagramme de Pareto du nombre de retards en fonction des causes

168.0 100.0%

151.2 | 90.0%

134.4 | 80.0%

117.6 1 70.0%%

100.8 60.0%
84.0 | 50.0%
67.2 | 40.0%:
50.4 30.0%
33.8 20.0%
16.8 10.0%;

0.0 1 0.0%
Trafigue  Souci avec les enfants Transpert public Eﬁ:‘;‘:’::; Panne ¢ oreiller Lrgence perscnnel

Figura 4. Ejemplo simple de un diagrama de Pareto usando datos hipotéticos
Fuente: Boucly (2017).

2.3 Procedimiento de la investigacion

Para la elaboracion de la presente investigacion se siguio una secuencia metodolégica
que contempla la aplicacion de los materiales, técnicas e instrumentos, asi como, de
los métodos utilizados para la recoleccion, analisis y procesamiento de datos, con el
objeto de proponer una mejora de la gestion de mantenimiento en los talleres de la Sub

Gerencia de Maquinaria y Equipo, basada en problemas identificados previamente
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(baja disponibilidad inherente de la maquinaria pesada y liviana, asi como, los altos
costos que representa las operaciones de mantenimiento), la cual se sustenta en la
medicién y comparacién de indicadores relevantes que justifican de modo alguno su
aplicacion. En tal situacién, en la figura 5 se presenta el procedimiento seguido por

etapas en forma ldgica.

1. Recoleccion de 3. Anélisis de los

datos para el 2. Identificacion de o
1L0S pare |$ la problemética |$ principales
diagnostico problemas

6. Célculo de 5. Priorizacion de 4. Clasificacion de
indicadores actuales los problemas los problemas

7. Disefio y N
Desarrollo de la |$ 8. calculo de |$ 9. Beneficios

- econémicos de la
P_ropuesta de nuevos indicadores
mejora en base al propuesta
TPM

Figura 5. Procedimiento de investigacién
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en base a la figura 5, se describen los pasos seguidos en el desarrollo

de la investigacion:

- Al iniciar la investigacion se realizaron visitas a la planta de mantenimiento de la Sub
Gerencia de Maquinaria y Equipo con el objeto de lograr mediante la observacion

directa una adecuada recoleccion de datos.

- A partir de la informacién obtenida se procedi6 a identificar la problemaética existente
en la planta, para luego analizar los principales problemas identificados mediante la
elaboracion de la encuesta y entrevista al Sub Gerente y jefe de planta, asi como a los
trabajadores. Para el efecto se disefiaron y validaron previamente los cuestionarios
respectivos, segun las dimensiones de la variable dependiente. Se aplico el
cuestionario durante 20 minutos descartando errores de respuesta (cuando el

entrevistado da una respuesta incorrecta, con intencion o sin ella).
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- Para la validez y confiabilidad de los items de la encuesta se aplicé el software
SPSS26, utilizando como estadisticos el valor de la prueba ANOVA (andlisis de
varianza) y el valor de consistencia interna del Alfa de Crombach.

- Para el procesamiento de los datos se utilizd el programa estadistico SPSS26, el
mismo que nos arrojo el resultado de las tablas por dimensiones, para su analisis e

interpretacion respectivas.

- Los resultados del anélisis de los datos provenientes de aplicacion de los instrumentos
sirvid para el cumplimiento del primer objetivo y para el analisis de los indicadores

actuales.

- Luego se clasificaron los problemas utilizando como herramienta el diagrama de
Ishikawa. Se analizaron las causas que ocasionan un nivel deficiente de gestion,
considerando los factores de maquinaria y equipo, personal, métodos, materiales y

repuestos.
- Posteriormente se priorizaron los problemas mediante el Diagrama de Pareto

- Enseguida se procedio a realizar el cdlculo de los indicadores actuales, pertenecientes
a las dimensiones de la variable dependiente: Disponibilidad inherente y costos

operativos de mantenimiento.

- Con la informacion obtenida y a partir de los problemas identificados como criticos
se elaboro la propuesta de mejora en las fases de disefio y desarrollo, basado en el
TPM, presentando una alternativa por cada problema. En la fase de disefio se muestra
la secuencia logica que debe seguir el desarrollo para combatir problemas utilizando

los pilares de mantenimiento planificado, autdbnomo y preventivo.
- A partir de los resultados obtenidos se procedio a calcular los nuevos indicadores.

- Finalmente, se determind el beneficio econdémico en el que se evalla la viabilidad de
la propuesta, tomando en cuenta los costos asociados a la aplicacion del mismo y los

beneficios que este presenta para la planta de mantenimiento.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Aspectos Generales

3.1.1 Descripcion de la Municipalidad Provincial de Cajamarca

Misién

“Somos una institucién que: Promueve el desarrollo local y el bienestar social,
garantiza la participacion en la gestion municipal y la seguridad ciudadana, brinda
servicios publicos esenciales, gestiona el crecimiento ordenado de la ciudad y el

equipamiento con infraestructura, del territorio urbano y rural de la provincia de

Cajamarca”

Vision

“Municipalidad Provincial de Cajamarca moderna y competitiva, lider institucional
del desarrollo sostenible de la provincia, implementa estrategias de concertacion y

articulacion para cerrar brechas sociales y de infraestructura, brinda servicios publicos

de calidad y hace buen uso de los recursos publicos que gestiona”.
3.1.2 Descripcién de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo

En la figura 1 se muestra el plano de ubicacién de los talleres, asi como las principales

caracteristicas que presentan las instalaciones:
- Ubicacion: Jr. Reyna Farge y Av. Atahualpa- Cercado de Cajamarca
- Area Total: 1,550 m?

- Area de talleres: 1,200 m? (Comprende: 2 talleres de mecénica, 1 taller de

electricidad, 1 taller de vulcanizacion de llantas y una zona para lavadero).

- Area de patio de maniobras: 300 m? (para ingreso y estacionamiento de vehiculos)
- Area administrativa: 50 m? (Comprende: Oficina de la Sub Gerencia y Secretaria).
- Ambiente de desechos de materiales, cilindros y latas de aceite.

- Oficina para el jefe de taller

- Guardiania.
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Figura 6. Layout de la planta (distribucién de talleres y oficinas administrativas)

Fuente: Elaboracion propia

Organigrama de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo

Sub Gerencia

Secretaria
Jefe de talleres
Taller de Taller de Taller de Lavadero Vulcanizadora
mecanica 1 mecéanica 2 electricidad

Fuente: Documentacion proporcionada por la Sub Gerencia.

Figura 7. Organigrama de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad de Cajamarca
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Funciones de la Sub Gerencia de Maquinaria'y Equipo

- Planificar, proponer y supervisar el mantenimiento preventivo y correctivo de
maquinaria y vehiculos segun el plan aprobado en coordinacién con la unidad de
abastecimiento

- Administrar y supervisar las instalaciones y talleres destinados al mantenimiento y
reparacion de vehiculos, maquinarias y equipos de propiedad municipal, asi como
velar por su seguridad en coordinacion con las &reas competentes

- Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y correctivo del parque automotor

- Supervisar el mantenimiento de las maquinarias, vehiculos y equipo de propiedad
municipal para mantenerlos en dptimas condiciones de operatividad

- Llevar el inventario de vehiculos. El historial de mantenimiento y reparacion,
controlar la compray el uso de combustibles, lubricantes y el historial de recorrido en
las comisiones

- Implementar registros y controles de supervision de todos los vehiculos

- Supervisar los servicios que prestan las unidades motorizadas

- Implementar controles de repuestos y materiales en uso y en stock

- Elaborar los estudios necesarios sobre el uso alternativo de servicios municipales con

terceros, en coordinacion con la oficina de planeamiento y presupuesto.

3.1.3 Descripcién del proceso de mantenimiento de maquinaria y equipo
En la tabla 3 se muestra la relacion del personal, asi como de la maquinaria y equipo

gue conforman el proceso de mantenimiento.

Tabla 3
Relacién del personal, maquinaria y equipo pesado y liviano
Personal Maquinaria y equipo pesado Maquinaria
liviana
- Jefe de talleres - 03 cargadores frontales 169 C Marca - 05 camionetas
- 06 técnicos de mantenimiento (04 Komatsu Toyota Hillux 50
técnicos en maquinaria pesada y 2 - 03 excavadoras 360 Caterpillar
técnicos en vehiculos livianos) - 03 tractores de oruga DT 8 Caterpillar
- 02 técnicos en electricidad - 02 retroexcavadoras 426 D Marca
- 02 operarios (vulcanizador y Caterpillar
lavado) - 02 rodillos Ramax XT 126
- 10 choferes (05 de volquetes y 05 - 02 motoniveladoras
de vehiculos livianos) - 05 volquetes Volvo
- 15 operadores maquinaria pesada
TOTAL.: 35 trabajadores TOTAL: 20 TOTAL: 05

Fuente: Informacion proporcionada por la jefatura de talleres.
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Diagrama de flujo y flujograma del proceso de gestion de mantenimiento

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del mantenimiento correctivo.

O

INICIO

Solicitud de atencién de falla
en obra

Recepcion de solicitud
de reparacion de equipo

Generacion de orden
de trabajo

|
.

Traslado a los talleres

]
.

Reparacion de fallas

SI

de repuestos

Mantenimiento
correctivo

| l Solicitud de adquisicién

Traslado a obra

FIN

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso del mantenimiento correctivo.
Fuente: Documentacion proporcionada por la Sub Gerencia.
Enseguida mostramos mediante el flujograma (figura 9) la forma como se lleva a cabo

el proceso de gestion de mantenimiento correctivo utilizado por los talleres de la Sub
Gerencia de Maquinaria y Equipo.
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Figura 9. Flujograma de procesos clave de gestion de mantenimiento correctivo en la planta.
Fuente: Documentacion proporcionada por la Sub Gerencia.
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3.2 Situacion actual de la gestion de mantenimiento en los talleres de la Sub Gerencia

de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad Provincial de Cajamarca
3.2.1 Identificacién de problemas

A continuacion, en la tabla 4, se presenta los problemas identificados en la gestion de
mantenimiento de los talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo, los mismos
que han sido agrupados de acuerdo a sus dimensiones, como producto de la aplicacion
de la encuesta a los 35 trabajadores y del andlisis actual del proceso de mantenimiento
correctivo observado en la planta (Anexo 4).

Tabla 4

Identificacion de problemas de gestion de mantenimiento en los talleres de la Sub Gerencia de
Magquinaria y Equipo

Problemas de gestién segun las dimensiones del
proceso de mantenimiento

Frecuencia Porcentaje
Planificacion del mantenimiento  Ineficiente 27 77.14%
Aceptable 4 11.43%
Eficiente 4 11.43%
Organizacién del mantenimiento  Ineficiente 26 74,28%
Aceptable 5 14.29%
Eficiente 4 11.43%
Ejecucion del mantenimiento Ineficiente 24 68.57%
Aceptable 10 28.57%
Eficiente 1 2.86%
Control del mantenimiento Ineficiente o5 71.43%
Acentable 8 22.85%
Eficiente 2 5.72%

Fuente: Elaboracion en base a la aplicacion del cuestionario aplicado a los trabajadores

De acuerdo a los resultados de la tabla 4, la gestion de mantenimiento en general se
considera ineficiente, siendo el elemento del proceso de gestion mas importante la falta
de planificacion, seguido de la inadecuada organizacion (desorganizacion en areas de

trabajo), carencia de medidas de control e inapropiada ejecucion.
Seguidamente, describimos de una manera somera cada una de estas dimensiones:
a) Falta de planificacion del mantenimiento

Este problema se considera fundamental en la gestion de mantenimiento ya que tiene

que ver con el proceso de planificacion y programacion del servicio que se brinda, asi
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como de la compra de materiales y repuestos. En el primer caso, la inexistencia de
planes de mantenimiento preventivo, autbnomo y planificado (ya que solo se posibilita
el mantenimiento correctivo), no permite contar con una mayor disponibilidad
inherente de los equipos, dado a un tiempo excesivo de paradas y a un numero

importante de fallas, lo que ocasiona altos costos para la municipalidad.

En el segundo caso, la no planificacion de las compras de materiales y repuestos, no
permite contar con stock agudizando el tiempo de parada de la maquinaria y equipo y
en algunos casos que ya no sea utilizada, siendo perjudicial para la institucién, dado
que tampoco se puede dar de baja para ser rematada. Este manejo empirico de la
gestion de los talleres por parte del Sub Gerente, entra muchas veces en contradiccion
con el jefe de los talleres quien, si tiene conocimiento y experiencia, quien manifiesta
que, por falta de decision técnica y administrativa, el personal adscrito al area deja de
trabajar a la espera de los repuestos. Esto ocasiona ademas que la demanda de
maquinaria por parte de las instituciones no se vea satisfecha y, por tanto, los pedidos
solicitados por los usuarios tengan que ser aplazados.

b) Desorganizacion en areas de trabajo

Esto tiene gue ver con una anacronica organizacion en la Sub Gerencia, puesto que no
cuenta con un disefio organizacional, sin documentos de gestion para el area ni
tampoco con reglamentos o planes de trabajo especificos. A esto se agrega una
inadecuada delimitacion de funciones; lo cual no permite definir bien las
responsabilidades en el trabajo, a esto se suma el uso de equipo de trabajo inapropiado,
comprometiendo la seguridad de los trabajadores; lo que conduce a una acumulacion
de tareas pendientes; incumplimiento en el trabajo; extravio y/o deterioro de materiales
y herramientas; a todo ello se suma la negligencia, apatia o desinterés; y conflictos que

existe a nivel interno.

Producto de la aplicacion de la guia de observacion (anexo 2), se puede notar de
acuerdos a los resultados que la gestion de mantenimiento es ineficiente. Esta
ineficiencia se traduce que en las areas de trabajo (talleres), cunde un completo
desorden en la planta; vale decir, los espacios que ocupan los talleres no estan bien

delimitados ni sefializados debidamente. No se cuenta con un lugar especifico en el
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que los operarios puedan depositar las herramientas que se usan en cada area, por lo
que usualmente reposan en el piso o en las mesas de trabajo. Al no existir un orden
visible, trae consigo que el operario tome tiempo buscandola. Igualmente, falta
limpieza en toda la planta. Estos tiempos agregados a las pérdidas en los dias de
reparacion, no solo afectan en el calculo de la entrega de los trabajos, sino que
impactan de manera negativa en la productividad y eficiencia del proceso. De ahi que
el resultado sea en definitiva no eficiente y, por tanto, susceptible de mejora.

c) Inapropiada ejecucion de tareas

La ejecucidn por resultados constituye un enfoque de gestion importante, pues busca
incrementar la eficacia y el impacto de las politicas de la organizacion a través de una
mayor responsabilidad por los resultados de la gestion. Producto de ello es que en los
talleres se vislumbra una inapropiada ejecucién de las tareas debido a la falta de
motivacién del personal; inadecuada politica de calidad en el trabajo; mala
comunicacion interna; carencia de formacion de personal; ambiente de trabajo
inadecuado; servicio de atencion al usuario deficiente; métodos no apropiados de
revision, verificacién y validacion del trabajo y mal seguimiento y mediciones del

proceso de adquisicion de repuestos.
d) Carencia de medidas de control

En la planta de mantenimiento donde se ubican los talleres, la carencia de medidas de
control han permitido: mal control de los registros de maquinaria y equipo, falta de
control del personal, métodos inadecuados de control del servicio prestado a los
usuarios de la municipalidad y carencia de acciones correctivas en el mantenimiento.
Igualmente, por versiones del jefe de talleres nunca se ha efectuado ninguna auditoria
interna, ni tampoco se ha propiciado medida alguna por parte del 6rgano de control

interno.
3.2.2 Clasificacion de problemas

Luego de la identificacion de los problemas encontrados y tras el andlisis de estos, se
llega a la conclusion de que estos ocasionan la ineficiencia en los indicadores de

disponibilidad inherente, asi como en los costos operativos. En tal sentido, con el fin
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de identificar las causas que dan origen a tales indicadores, se realiza un diagrama de
Ishikawa. En la figura 10 se muestra como efecto la ineficiente gestion de
mantenimiento y se considera como causas principales a la maquinaria y equipo,

materiales y repuestos, métodos y personal.

Maquinana Parsonal
Mo capacitado \
Falta de mantenimienta ] — *
Preventivo, auténomao y planificade Sin motivacion

Eaja dispemibilidad '\\. \ Gastitn de mantenimients
‘_/* “’ ineficiants

Presuvuesto meuficiente / Sin métodos de trabaio

Falta de contrel / Apcciones comectivas inadecuadas /

Provesdaoras Apociones cormectivas inadecuadas
imsatisfachos

IMateriales ¥ repusstos Matodos

Figura 10. Diagrama de Ishikawa de la gestién de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia en base a los problemas identificados

Los problemas analizados e identificados luego de la elaboracién del diagrama de
Ishikawa, son clasificados segun el impacto que estos generan en el efecto no deseado.
Se toma en cuenta la frecuencia de los problemas para poder elaborar una tabla de
frecuencias, la cual sera utilizada posteriormente para realizar el diagrama de Pareto,
este diagrama emplea la filosofia 80-20, la cual indica que el 20% de las causas
identificadas, generan el 80% de los problemas que sufre la institucion. Por lo tanto,
al identificar los problemas criticos del proceso, se pueden plantear propuestas de

mejora que solucionen tales problemas especificos.

En la siguiente tabla 5 se muestra la frecuencia de las causas identificadas segun la
ficha de observacion (anexo 2) y el diagrama de Ishikawa (figura 10), cuya
representacion ademas de priorizar tales causas, presenta un porcentaje acumulado que

servira para elaborar el analisis del diagrama de Pareto.
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Tabla 5
Frecuencia de incidencia de problemas

Prob. Descripcién del tipo de problema Frecuencia % % Acumulado
con la que
ocurre
A Desorganizacion en areas de trabajo 24 24% 24%
B Mantenimiento no planificado o progresivo 20 20% 44%
C Baja disponibilidad inherente de la maquinaria y 15 15% 59%
equipo
D Bajo nivel de confiabilidad y fiabilidad de la 12 12% 71%
maquinaria y equipo
E Altos costos operativos de mantenimiento 10 10% 81%
F Paradas no programadas por mantenimiento 6 6% 87%

correctivo reactivo

G Falta de un plan de mantenimiento 5 5% 92%

H Carencia de un programa de capacitacion 3 3% 95%

| Inapropiado equipo de trabajo 2 2% 97%

J Falta de personal calificado 2 2% 99%

K Infraestructura inapropiada 1 1% 100%
Total 100

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 5 de frecuencia se puede realizar el diagrama de Pareto, el cual

indicara cuales son los problemas mas relevantes a priorizar.

A continuacion, en la figura 11 se presenta el diagrama de Pareto. Esta técnica grafica
nos permitir clasificar los problemas de mayor a menor frecuencia, asignando un
orden de prioridades, vale decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a

unos pocos muy importantes.
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Clasificacion de los problemas de mayor a menor importancia
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Figura 11. Diagrama de Pareto- Problemas
Fuente: Elaboracion propia en base a los problemas identificados

En base a la interpretacion del diagrama de Pareto, los problemas denominados A, B,
C, Dy E, son los problemas mas criticos en la planta de mantenimiento, los cuales dan
como resultado el efecto de niveles deficientes de gestion de mantenimiento. Estos
problemas son: desorganizacion en areas de trabajo, mantenimiento no planificado o
progresivo, baja disponibilidad inherente de maquinaria y equipo, bajo nivel de
confiabilidad y fiabilidad asi como altos costos operativos de mantenimiento,
respectivamente. Analizando la figura 11, el 81% esta concentrado en las 5 primeras

causas. Esta distribucion es suficiente para dar solucion a estos problemas.
3.2.3 Célculo de indicadores de mantenimiento en condiciones actuales

Para el célculo de los indicadores en estado actual se ha tomado en consideracion las
dimensiones de la variable dependiente gestion de mantenimiento de maquinaria y
equipo: Disponibilidad inherente y costos operativos en el mantenimiento, segun la
tabla de operacionalizacién de variables (anexo 6), del modo como se detalla a

continuacion:
a) Disponibilidad inherente de la maquinaria y equipo

La disponibilidad inherente es el nivel esperado de disponibilidad debido Gnicamente

al comportamiento del mantenimiento correctivo. No considera los preventivos, la
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logistica ni las demoras administrativas. El calculo de la disponibilidad se efectla
tomando en consideracion una familia de maquinaria y equipo, mostrada en la tabla 5
y la tabla 6. La formula usada es:
Di= MTBF x100 (1)
MTBF + MTTR
Donde:

Di= Disponibilidad inherente. Segun Boucly (2017, p.12), “debido unicamente al
mantenimiento correctivo, no considera el preventivo, logistica, ni lo administrativo”.

MTBF: Tiempo promedio entre fallas. Boucly (2017, p.13), “tiempo medio entre cada
ocurrencia de una parada especifica por falla 0 averia de un proceso”.

MTTR: Tiempo promedio para la reparacién. Boucly (2017, p.14), “tiempo medio
hasta haber reparado la falla o averia”.

Célculo del tiempo promedio entre fallas:

MTBF = N° de horas de operacion (2
N° de paradas correctivas

Los datos referidos a las horas de reparacion y el numero de paradas por falla se

presentan en la tabla 6 y comprenden al periodo del segundo semestre de 2018.

Tabla 6
Tiempo promedio entre fallas

Equipos de la planta Horas de operacion N° de paradas MTBF por equipo
correctivas
Maguinaria pesada 150 5 30
Volquetes 150 5 30
Camionetas 176 2 88
TOTAL 476 12

Fuente: Informacién proporcionada por el jefe de planta
Tomando en consideracion los datos de la tabla y reemplazando en la formula 2, se
tiene:

MTBF = 476 = 39,7 horas/ falla
12

MTBF = 39,7 horas/falla
Calculo del tiempo promedio para reparaciones:

MTTR = Tiempo total de reparaciones correctivas 3)
NC de reparaciones correctivas
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Los datos referidos al tiempo para reparacion y el nimero de reparaciones correctivas

se presentan en la tabla 7 y comprenden al periodo del primer semestre 2019.

Tabla7
Tiempo promedio para reparacién

Equipos de laplanta Tiempo para reparar  N°de reparaciones  MTTR por equipo
correctivas por falla

Maquinaria pesada 40 4 10

Volquetes 40 3 13,3

Camionetas 60 6 10
TOTAL 140 13

Fuente: Informacion proporcionada por el jefe de planta

Tomando en consideracién los datos de la tabla y reemplazando en la formula 3, se

tiene:

MTTR = 140 =10,8 horas/ reparacion
13

MTTR = 10,8 horas/reparacion
Reemplazando los resultados encontrados y reemplazando en (1), tenemos:

Di = 39,7 horas/falla

39,7 horas /falla + 10,8 horas/reparacion

Di = 0,79 x 100= 79%
Por consiguiente: Di = 79%

El resultado es menor al requerido por contrato a terceros que es de 85%. Es decir,
cuando es requerido el servicio y no es posible reparar la maquinaria y equipo por falta

de repuestos o por su complejidad de la falla, se recurre a contratar a empresas.
b) Costos operativos en el mantenimiento de maquinaria y equipo

Para el calculo del costo de mantenimiento correctivo de la maquinaria y equipo
pesado y liviano, se ha considerado el presupuesto inicial de apertura y el modificado
asignado para el segundo semestre de 2018, ya que para este afio no existe informacion
alguna en la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo, por no contar con una persona
idonea designada para el cargo, quien debié elaborar y presentar el anteproyecto del

presupuesto oportunamente para ser ejecutado en el mes de abril (ver tabla 8).
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Tabla 8
Costos de mantenimiento correctivo mensual segin presupuesto de apertura

Costo de mantenimiento correctivo mensual

Mes Serviciode  Costo de mano Costo de Costo de TOTAL
terceros de obra materiales repuestos s/
1 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
2 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
3 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
4 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
5 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
6 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
TOTAL: S/.21,000 S/. 72,000 S/. 99,840 S/.30,000 S/.222,840

Fuente: Informacién documentaria presupuestal proporcionado por el Sub Gerente

De la tabla 8 se puede establecer que el pago a terceros se efectlia cuando no es posible
cumplir con la reparacion y se encarga esta labor a otros talleres. Ademas, se considera
para efectos de remuneraciones de mano de obra solo para 10 trabajadores (06 de
mecanica, 02 de electricidad, el vulcanizador y el encargado del lavadero), el resto de
trabajadores que pertenecen a la planta son operadores de maquinaria pesada y
choferes de volquetes y maquinaria liviana (camionetas). Asimismo, el rubro de
materiales comprende la adquisicion de aceite envasado y grasa. En el caso del aceite
se refiere a la compra de un cilindro mensual de 55 galones, cuyo precio estimado es
de S/.15, 390 mas los S/.1, 250 en grasa, haciendo un total de S/. 16,640. Otros
materiales menores como soldadura, reemplazo de algunas herramientas, entre otros,
son adquiridos por caja chica. Respecto a la partida de repuestos esto se fija a aquellos
componentes de menor cuantia que deben ser reemplazados y por consiguiente, se

adquieren para ser depositados en bodega para su posterior utilizacion.

En el segundo semestre de 2018 se tuvo que solicitar se incluya en el presupuesto
modificado una asignacion de incremento de S/. 80,000, debido a que estuvieron en
reparacion por el lapso de mes y medio 2 cargadores frontales y 2 volquetes, asi como

3 camionetas. El presupuesto modificado se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9
Costos de mantenimiento correctivo mensual seglin presupuesto modificado

Costo de mantenimiento correctivo mensual

Mes Serviciode  Costo de mano Costo de Costo de TOTAL
terceros de obra materiales repuestos s/
1 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
2 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
3 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
4 5,500 12000 19,000 45,500 82,000
5 4,000 12000 17,540 38,740 72,280
6 3,500 12000 16,640 5,000 37,140
TOTAL: S$/.23,500 S/. 72,000 S/. 103,100 S/.104,240 S/.302,840

Fuente: Informacién documentaria presupuestal proporcionado por el Sub Gerente

De la tabla 9 se puede deducir que las reparaciones se efectuaron en el cuarto y quinto

mes, incrementandose varios rubros.
3.3 Propuesta de mejora basada en el TPM
3.3.1 Disefio de la propuesta

La propuesta de mejora que presentamos en la tabla 10, se disefia a partir de los
problemas identificados como criticos de acuerdo al diagrama elaborado de Pareto. En
tal sentido, se propone la implantaciéon del TPM para mejorar la gestion de

mantenimiento en los talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo.

Tabla 10
Alternativas de solucion a los problemas seleccionados
Problema Propuesta de mejora en base al TPM
Desorganizacion en areas de trabajo Implantacién de la metodologia 5 S
Mantenimiento no planificado Implantacién de actividades de mantenimiento
planificado
Baja disponibilidad de la maquinaria y equipo Implantacién de actividades de mantenimiento
preventivo
. - — Implantacién de actividades de mantenimiento
Bajo nivel de fiabilidad y confiabilidad AUtoNomo
Altos costos operativos de mantenimiento Implantacién de actividades de mantenimiento

programado y correctivo

Fuente: Elaboracion propia
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La secuencia ldgica planteada para el disefio de la propuesta de mejora, se ha efectuado
tomando en cuenta los problemas identificados como representativos o criticos y sus
alternativas de solucién segun la tabla 10, la misma que estd basada en el
mantenimiento planificado, autbnomo y preventivo de la etapa de implantacion del
TPM, las cuales se evidencian en la figura 12. En tal propdsito, el esquema disefiado

propuesto muestra el procedimiento para llevar a cabo el desarrollo de la propuesta.

4 N\
Metodologia Mantenimiento Mantenimiento
58 planificado preventivo
. J . .
Caleulo de Mantenimiento .
nuevos Mantenimiento
indicadores <:| programa_ldo y <:| autébnomo
\ ) correctivo

Figura 12. Propuesta de un procedimiento del disefio de mejora
Fuente: Elaboracion propia en base a los problemas identificados

3.3.2 Desarrollo de la propuesta de mejora

A continuacion, se detallan los pasos seguidos para el desarrollo de la propuesta de
mejora en base al TPM, la misma que recoge la propuesta de mejora planteada en la

tabla 10 para cada uno de los problemas jerarquizados segun el diagrama de Pareto.
A. Proceso de implantacion de la metodologia 5 s

Esta propuesta de mejora se plantea como respuesta al problema encontrado respecto
a la desorganizacion en las areas de trabajo (talleres de la planta). En tal sentido, en la
figura 13 se presenta de forma general, el esquema de las 5s desarrollado por procesos
en dos fases: Preparacion y aplicacion. Por consiguiente, la razon estriba en que aplicar
la metodologia de las 5s como base del TPM significa hacer eficiente la propuesta de
implementacién del sistema, lo cual responde a una organizacién y planificacion

acorde con los principios de la administracion estratégica.
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Preparacion

Solicitud y Designacion de Planificacion de la
compromiso responsables implantacién

v

c itacis Diagnostico Aplicacion de las
apacitacion inicial > 5’s por areas
Apl ICaclon Beneficios Difusion de los
conseguidos logros

Figura 13. Propuesta de diagrama de procesos para la aplicacion de las 5°s
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se presenta la distribucion de las operaciones que se ejecutan por areas
en la planta de mantenimiento de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo; asimismo
se describen las principales actividades que realizan cada una de estas areas que son

las que van a facilitar la aplicacién de la metodologia 5s.

Tabla 11
Definicién de las operaciones y actividades principales en los talleres de la planta de mantenimiento

Operaciones Areas de la planta de mantenimiento
Ambientes para guardar materiales (combustibles Almacén
y aceites) y repuestos para su posterior

distribucién
Revision y reparacion de Motores Diesel

Mecénica automotriz
Mantenimiento correctivo de maquinaria y equipo

Taller de mecénica

Revision y reparacion eléctrica de maquinaria
pesada y equipo

Electricidad automotriz

Soldadura eléctrica

Taller de electricidad

Vulcanizacion de neumaticos
Enllante y desenllante en maquinaria pesada y
liviana

Taller de vulcanizacion

Fuente: Elaboracion propia en base a los problemas identificados

Enseguida, se muestran los puntajes para evaluacion de las 5 S, con el fin de realizar

el andlisis del cumplimiento de cada uno de los factores involucrados en la
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metodologia y, de acuerdo a esta informacion, generar el plan de accion para la

implementacién en la planta de mantenimiento. Los puntajes con los que se califica a

cada taller estan detallados en la tabla 12.

Tabla 12
Puntajes para evaluacion 5S
Puntaje Definicion
0 No cuenta con ningln plan de mantenimiento o documento de control

Cuenta con alguna evidencia de un plan de mantenimiento correctivo, pero de

baja conformidad

una manera conforme

De las actividades de mantenimiento en la planta la mayoria es conforme

conformes

Cerca de la mitad de las actividades de la planta de mantenimiento se realizan de

Las actividades de mantenimiento de maquinaria y equipo son completamente

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la aplicacion de los criterios segun puntaje en cada uno de las areas, se

analiza el porcentaje de cumplimiento de cada factor que forma parte de la

metodologia, para mayor detalle de los check list, ver anexo 5. En la tabla 13 se

detallan los resultados del nivel de cumplimiento en cada una de las areas.

Tabla 13
Resultado check list 5s
Almacén  Taller de Taller de Taller de
mecénica  electricidad  vulcanizacion

Clasificacion y organizacion 10% 12% 15% 10%
Orden 12% 11% 12° 10%
Limpieza 13% 12% 14% 12%
Higiene y visualizacion 15% 15% 15% 15%
Disciplina 20% 25% 24% 18%
Promedio total 14% 15% 16% 13%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 13 el &rea mas critica con el menor porcentaje de cumplimiento

promedio, considerando todos los factores de la metodologia 5s, es el taller de

vulcanizacién con un 13%, seguido del area de almacén con 14% de cumplimiento,

luego el taller de mecanica con 15% vy el area con mayor porcentaje el taller de

electricidad con 16%; sin embargo, estos porcentajes sigue siendo muy bajos.
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En consecuencia, para determinar que la planta de mantenimiento de la Sub Gerencia
de Maquinaria 'y Equipo se encuentra en una situacion aceptable de cumplimiento para
la metodologia 5s, es necesario considerar un porcentaje minimo de 60%. En tal
propdsito, en la tabla 14 se presenta un plan detallado de acciones a tomar para
incrementar los porcentajes actuales, tomando en cuenta una propuesta de mejora por

cada area. Estos valores fueron obtenidos de la ficha y entrevista (anexos 2 y 3).

Tabla 14
Propuesta de mejora por areas segin la metodologia 5s.

p Herramienta Situacion Propuesta de mejora L.
Areas de las 55 actual Beneficios
Clasificar 0 Dentro del almacén se deben Seevitan demorasinnecesariasy
10% clasificar adecuadamente los  situaciones peligrosas
materiales y repuestos
Orden Codificar y etiquetar los estantes y ~ Reduccion del tiempo de
Z 12% "
b los elementos busqueda
2 Limpieza . Limpieza de los estantes y de los  Mejor conservacion
s 13% elementos
- Higiene 15% Disefiar el mapa 5S, asignacién de  Organizacion, visualizacion
< areas de inspeccion y controles mediante la  sefalizacion,
visuales imagen, seguridad y salud
Disciplina 20% Uso de buenas practicas para mejorar  Respeto a los estandares y
la formacion en el trabajo satisfaccion en el trabajo
Clasificar 12% Clasificar las herramientas y equipos ~ Se evitan demoras innecesariasy
de trabajo situaciones peligrosas
W < Orden 11% Construir un tablero de herramientas ~ Reduccién  del tiempo de
D . . . -
o o ubicar bien los equipos busqueda
3 <Z( Limpieza 12% Limpieza de grasa y aceites Mayor duracién
Z:I 8 Higiene 15% Asigr}aci@n de éreas espe_,'cificas para Seﬁaliz_acién, salud en el trabajo
- = la ubicacion de las maquinas y seguridad
Disciplina 25% Uso de buenas practicas para mejorar ~ Cumplimiento de los estandares
la satisfaccion en el trabajo de calidad
Clasificar 15% Clasificz_ir las herramientas y equipos S_e evi_tan demo_ras innecesarias y
a de trabajo situaciones peligrosas
w < Orden ° Construir un tablero de herramientas ~ Reduccion del tiempo de
a
2 S ubicar bien los equipos busqueda
ﬂ x Limpieza 14% Limpieza de herramientas Mayor duracion
2' 5 Higiene 15% Asigr)acig')n de éreas espe_:cificas para Seﬁaliz_acic’m, salud en el trabajo
= 3 la ubicacion de las maquinas y seguridad
Ll Disciplina 24% Uso de buenas préacticas para mejorar ~ Cumplimiento de los estandares
la satisfaccion en el trabajo de calidad
Clasificar 10% Clasificar las herramientas y equipos  Se evitan demoras innecesarias y
zZ situaciones peligrosas
w © Orden 10% Ubi_car mejor las herramientas y  Reduccién del tiempo de
o 2 equipos busqueda
% %‘ Limpieza 12% Limpieza de herramientas Mayor duracién
j < Higiene 15% Asignacion de areas especificas para  Sefializacion, salud en el trabajo
|<£ 3 la ubicacion de las maquinas y seguridad
D Disciplina 18% Uso de buenas précticas para mejorar ~ Cumplimiento de los estandares
o . -7 . .
> la satisfaccion en el trabajo de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizar un andlisis detallado para cada area de trabajo, se procede a
desarrollar un plan general para toda la planta de acuerdo a las categorias abordadas
en lametodologia 5s. En la figura 14 se presenta el analisis del porcentaje de aplicacion

de los factores, tomando en cuenta un promedio de cumplimiento en todas las areas.

25%

22%

20%
15%
0,
° 11%
10%
5%
O% T T T T 1

Clasificar Orden Limpieza Higiene Disciplina

Figura 14. Porcentaje de cumplimiento general 5s
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 se presentan los porcentajes de cumplimiento general, de acuerdo a las
5 herramientas consideradas en la metodologia. El resultado demuestra que los factores
que presentan una mayor oportunidad de mejora son los de orden y clasificacion,
debido a que estos presentaron un porcentaje menor de cumplimiento, con 11%y 12%
respectivamente; luego se encuentra las categorias de limpieza e higiene con 13% y

15% respectivamente y por Gltimo disciplina con 22%.

A continuacién, se propone el planteamiento para la implantacion y aplicacién de la

metodologia 5s a nivel general en la planta, de acuerdo a cada una de sus etapas:

A.1l Implantacion de Seiri (clasificacion y organizacién): Para Gonzéles (2017), el
objetivo de este pilar es organizar, separar, eliminar o desechar todo lo que sea
innecesario del lugar de trabajo, para tener solamente lo que realmente sea utilizado;
en nuestro caso, debemos de clasificar y organizar los materiales y repuestos, asi como
ordenar herramientas y equipos para que se mantengan en buen estado.
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Actividades propuestas para su aplicacion

Para la aplicacion de las actividades del Seiri primero debemos separar las cosas que
nos sean necesarias y las que no lo son, manteniendo las cosas utilizables en un lugar
adecuado. Para poner en practica esta primera S tenemos que preguntarnos
previamente: ¢que equipos debemos retirar?, ;qué herramientas deben ser guardadas?,
¢qué herramientas pueden ser Utiles para otro trabajador de taller?, descartando todos
aquellos materiales que podrian contaminar el medio ambiente y comprometer la

seguridad y salud ocupacional.

En consecuencia, para ordenar la disposicion proponemos la clasificacion a través de
un listado de materiales, repuestos, herramientas y equipos que intervienen en cada
actividad, evitando la aglomeracion de aquellos que no pertenezcan a las areas
respectivas. Para tal proposito, se plantea identificar los elementos innecesarios a
través de tarjetas con cddigos de color, atribuyéndoles ciertas caracteristicas a cada
tarjeta de color. En el caso de los elementos que se consideren innecesarios, obsoletos,
malogrados o catalogado como sobrantes, se les asignara una tarjeta roja, en la cual se
especifique el motivo por el cual se le da esa catalogacion. En la figura 15 se presenta

una propuesta de formato para las tarjetas e clasificacion.

Fecha:

. Ndmero:
Area:

Nombre del objeto Cantidad Unidad

Disposicion
Transferir a area de tarjetas rojas
Eliminar

LI
L1
Razoén:

Fecha
de disposicién:

Elaborado por:

Figura 15. Propuesta de formato de tarjeta de clasificacion
Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera, podemos considerar tarjetas de diferentes colores, para
identificar la importancia del elemento en cuestién, como por ejemplo tarjetas verdes

0 azules, dependiendo de la rotacién del elemento.
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Para el caso especifico del almacén (actualmente constituido por la bodega), no solo
es necesario la organizacién sino su codificacion (clasificacion), tal como se muestra

en la tabla propuesta que se muestra a continuacion:

Tabla 15
Propuesta de la descripcion y clasificacion (codificacion) de la bodega de repuestos para un futuro
almaceén

DESCRIPCION DE LA CODIFICACION DEL FUTURO ALMACEN

Cédigo de Cddigo de compartimientos
estantes
Al= Area Al- INS-001= Area Insumos- compartimiento N° 1
Insumos
AH= Area de AH-INS-001= Area de Herramientas- Insumos- compartimiento N° 1

Herramientas

AE= Area AE-REP-001= Area Electromecénica - Repuestos - compartimiento N° 1
Electromecénica

AB= Area de AB-REP-001= Area de repuestos - compartimiento N° 1
repuestos

AM= Area de AM-REP-001= Area de Maquinaria- Repuestos - compartimiento N° 1

Magquinaria

AV= Area de AV-INS-001= Area de Vulcanizadora- Insumos- compartimiento
Vulcanizadora N° 1

AP= Area de AP-INS-001= Area de Pernos- Insumos- compartimiento N° 1
Pernos
AM= Area AA-REP-001= Area mantenimiento- Repuestos - compartimiento N° 1

mantenimiento

AF= Area de AF-REP-001= Area de Filtros- Repuestos- compartimiento N° 1
Filtros de aceite

Fuente: Elaboracion propia

Beneficios esperados a lograr con la implantacion del Seiri

Después de aplicar las actividades del Seiri esperamos evidenciar como ventajas la
reduccion de necesidades de espacio, ordenacién del stock, almacenamiento adecuado
de los repuestos, entre otras; asimismo, con ello evitaremos el deterioro de materiales

y repuestos, logrando de este modo aumentar la productividad de los trabajadores,
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debido a una mejor utilizacion del tiempo, menor cansancio fisico y mayor facilidad
en las operaciones. En tal sentido, el beneficio que se percibira al implantar el Seiri en
los talleres es el cambio de actitud en los colaboradores, el mejor uso del espacio fisico,
y por tanto, reducir la cantidad de pérdidas de materiales, o que hace que se caigan,

derramen o estén expuestos al ambiente como es el caso del aceite y grasas.

A.2 Implantacion de Seiton (orden): Para Flores y Pereda (2015), esta S indica como
y donde deben ubicarse los materiales, herramientas, equipos, maquinas y vehiculos,
con el fin de que sea rapido y facil, encontrar, utilizar y reponer. Para el caso que nos
ocupa; lo méas aconsejable, segun las evidencias mostradas en las fotografias, es
disponer de lugares apropiados pues cada cosa debe tener un unico y exclusivo lugar,
donde debe encontrase antes de su uso y después de utilizarlo debe volver a él.

Actividades propuestas para su aplicacion

Para la aplicacién de las actividades de Seiton planteamos poner mucho énfasis en la
capacitacion a todos los trabajadores, incluyendo a los del area administrativa. La
capacitacion podriamos propiciarla a través de la Sede Regional del SENATI. Para
efectuar correctamente el programa debemos implementar las buenas practicas en las

propias instalaciones de la planta a fin de establecer mejoras para la gestion.
En la capacitacion debemos precisar que el concepto ordenar supone:

- Disponer de un sitio apropiado para cada componente utilizable, dentro de la
programacion del mantenimiento periodico.
- Disponer de lugares debidamente identificados con anterioridad para ubicar

elementos que se emplean con poca frecuencia.

- Determinar el grado de utilidad de cada componente para realizar una mejor

disposicidn que disminuya los movimientos innecesarios del trabajador.
Beneficios esperados a lograr con la implantacion del Seiton

Después de aplicar las actividades del Seiton esperamos ver evidenciado las ventajas

de la forma de ordenar, tales como:

- Reduccidn de los tiempos de basqueda de las herramientas y materiales
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- Disminucién del tiempo para el cambio de los repuestos y lubricantes.
- Se eliminan condiciones inseguras para su proteccion
- Se ocupa menos espacio en los talleres de mecénica y electricidad

- Se evitan interrupciones en el proceso de mantenimiento electromecanico.

A.3 Implantacion de Seiso (limpieza): Gonzales (2017), sostiene que esta etapa
consiste en generar en todos los trabajadores una cultura de limpieza en la planta de
mantenimiento. De acuerdo a las evidencias mostradas mediante fotografias, se puede
notar que los talleres de la planta estan completamente sucios con desperdicios de
lubricantes en el suelo, tornandose en un serio peligro si se produjera un incendio. En
tal propdsito planteamos que el taller debe limpiarse al terminar la jornada diaria y
asimismo, deberian conformarse brigadas de limpieza de la planta para su limpieza los
fines de semana, siendo el jefe de taller el que supervise e inspeccione los trabajos. La
actividad de limpieza debe ser una constante para la seguridad de los vehiculos y

maquinaria, asi como de los propios trabajadores.

En el taller de capacitacion se debe establecer claramente que el concepto limpieza en

el area de trabajo de mantenimiento de maquinaria y equipo consiste en:

- Integrar la limpieza como parte del trabajo diario y como una forma de conducta
- Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo y rutinario
- Eliminar la idea entre operario de mantenimiento y trabajador de limpieza

- Eliminar las fuentes de contaminacion e inseguridad, no solo de la suciedad.
Actividades propuestas para su aplicacion

Las actividades planteadas comprenden:
- Planificar semanalmente el mantenimiento de la limpieza en la planta
- Elaborar un manual de limpieza fijando la organizacién y las funciones

- Incluir en el presupuesto una partida especifica para articulos de limpieza.

En la actividad de planificacion planteamos la determinacion de responsabilidades en
forma rotativa y semanalmente, designando tareas especificas por talleres de acuerdo
a una programacion y al manual de limpieza. Igualmente, adicionalmente, se

implementara otro tipo de acciones en forma rotativa para la organizacion,
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ordenamiento y codificacion en la bodega de los materiales y repuestos en estantes.
Aqui se depositaran los lubricantes (aceites y liquidos) e insumos utilizados para el
mantenimiento periddico de vehiculos y maquinaria pesada. Esta limpieza se realizara

una vez por semana utilizando una hoja de inspeccion.
Beneficios esperados a lograr con la implantacion del Seiso

Después de aplicar las actividades del Seiso, esperamos que los beneficios que se

posibilitaran en la planta de mantenimiento serian:

- Mantener un lugar de trabajo limpio lo cual aumentaria la motivacion de los
trabajadores de mantenimiento

- Incrementar la vida atil de las herramientas y equipos

- Mejorar la percepcion que tienen los usuarios acerca del servicio

- Cambiar la actitud del trabajador de mantenimiento respecto al uso de buenas
practicas de seguridad y salud ocupacional segin normas establecidas

- Reducir el riesgo potencial de que se produzcan accidentes en los talleres y en la
planta en general

- Mejorar las condiciones de trabajo del personal de la planta.

A.4 Implantacion de Seiketsu (higiene y visualizacion): Flores y Pereda (2015),
manifiestan que, en esta etapa conocida también como estandarizacion, se busca crear
patrones y normas que deben ser seguidos por todos, para que las 3 primeras “S” se
mantengan siempre, creando maneras para optimizar ese proceso. En tal sentido, para

conservar lo que se ha logrado planteamos estandares a la practica de las anteriores S.
Actividades propuestas para su aplicacion

Para la aplicacion de las actividades de Seiketsu planteamos la creacion de los habitos
para conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones, ya que requiere mucho
mas creatividad y planificacion que las etapas anteriores. En tal razon, cuando se lleve
a cabo la estandarizacion o control visual, los trabajadores haran su trabajo con mayor
eficiencia, lo que llevara a reducir los costos y aumentar la productividad. Algo mas,

cuando se de cumplimiento a las actividades, los trabajadores de los talleres tendran
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una mayor comprension de sus expectativas de trabajo, posibilitando un cambio de

cultura de la planta (aspecto desfavorable observado y evidenciado en el anexo 2).
Beneficios esperados a lograr con la implantacion del Seiketsu

Después de aplicar el Seiketsu esperamos se evidencien las siguientes ventajas:

- Facilitara la seguridad en la planta y el mejor desempefio de los trabajadores

- Evitaré los dafios en la salud ocupacional del trabajador

- Mejorara el ambiente de trabajo en la planta de mantenimiento

- Elevara el nivel de satisfaccion y motivacion del personal hacia el trabajo.

A.5 Implantacion de Shitsuke (Disciplina): Flores y Pereda (2015), sefialan que en
esta etapa prima la voluntad de hacer las cosas como se supone se debe de hacer. En
nuestro concepto, se trata de crear un entorno de trabajo favorable en base de buenas
practicas. En suma, se procura la mejora alcanzada con las 4 S anteriores, de modo tal

que esta 5ta. S sea el mejor ejemplo de compromiso con la mejora continua.

Nuestra propuesta incluye realizar supervisiones de manera continua, para asegurar el
cumplimento de los estandares de clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion. De
esta forma se validaran los procesos y las actividades. Ademas, se propone un plan de
capacitaciones periddicas en los talleres para los operarios de mantenimiento y los
choferes de los vehiculos y maquinaria pesada, en los que se refuerce el conocimiento
existente acerca de la metodologia 5S, asi como la concientizacion sobre su
importancia. Aplicando estas mejoras propuestas es indudable que se pueden encontrar
nuevas oportunidades de progreso y solucién a los problemas existentes para

implementar en la planta, contribuyendo con el objetivo de mejora continua.
Actividades propuestas para su aplicacion
Las actividades planteadas comprenden:

- El pleno respeto y cumplimiento de las normas y estandares establecidos para
conservar el lugar de trabajo de una forma inmejorable.
- Realizar un control efectivo del personal en lo que se refiere al cambio de actitud en

el trabajo

Paricela Quilli, Wilber Alberto Pag. 49



ap

}4 UNIVERSIDAD , y , .
PRIVADA DEL NORTE “Propuesta de implementacién del Sistema de Mantenimiento

Productivo Total (TPM) para mejorar la gestion de mantenimiento

en la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad

Provincial de Cajamarca, Aho 2019”

- Promover en el personal de planta el habito de concientizacion del desarrollo de las

actividades para el cumplimiento de los objetivos establecidos.
Beneficios esperados a lograr con la implantacion del Shitsuke

Después de aplicar el Shitsuke esperamos lograr con su implantacion los siguientes

beneficios en la planta:

- La creacion de una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
planta (instalaciones, equipos y herramientas)

- El establecimiento de la disciplina como una forma de cambiar habitos de trabajo
-El cumplimiento de los estandares de buenas practicas

- Incremento en la motivacion de los trabajadores para posibilitar un mayor
rendimiento.

- Lograr en los usuarios una mayor satisfaccion respecto a la calidad del del servicio

- Hacer posible que con la implantacion de esta etapa resulte el lugar de trabajo un

ambiente adecuado para el desarrollo de las operaciones de mantenimiento.

Por lo tanto, al desarrollar la Sta. “S” en la planta de mantenimiento de la subgerencia
de maquinaria y equipo, creemos que estamos generando una nueva disciplina de
trabajo, la misma que en nuestra opinidn, consiste en aplicar coherente y
sistematicamente las actividades anteriores. Por lo tanto, nuestro aporte parte por
considerar que hemos pasado paulatinamente del esfuerzo consciente de pensar y
aplicar nuevas préacticas laborales y, desaprenderse de los viejos habitos que vienen

posibilitando los trabajadores de la planta, para adquirir nuevas formas de gestion.

En consecuencia, creemos que todo lo que se espera realizar y lograr con la aplicacion
adecuada de las actividades planteadas en cada una de las etapas de las 5 S, es la base
fundamental para todo proceso de implementacion del TPM, por lo tanto, en el caso
de la planta de mantenimiento del m estudio significara facilitar el proceso para ser

eficiente la propuesta y sobre todo, para alcanzar los objetivos institucionales.
B. Implantacion de actividades de mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado es esencial para el correcto funcionamiento del TPM en

los talleres de mantenimiento de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo, ya que su
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meta es alcanzar el “cero en averias”. En tal sentido, implantar adecuadamente el
mantenimiento planificado implica una inversion de tiempo importante, ya que
actualmente los talleres de mecénica y electricidad de la planta de mantenimiento no
disponen de registros con la informacion que necesita el mantenimiento planificado,
ya sea por la falta de datos para establecer las frecuencias con las que se causan fallas

y averias o la descripcion de los estandares de trabajo con los que actuar, entre otros.

El mantenimiento planificado engloba tres tipos de mantenimiento: Preventivo, de

averias y el correctivo.

B.1 Actividades para la implantacion del TPM en la etapa del mantenimiento

planificado o progresivo

La propuesta que presentamos para la implantacion del mantenimiento planificado se

establece en seis actividades. La vision general de estas actividades se muestra en la

figura 16.

Actividad 1 Actividad 2 _ Activid_ad 3

Identificar el punto de |:> Eliminar deterioro de |:> Mejorar el sistema de

partida del estado de los equipos y mforma_mqn de

los equipos mejorarlo mantenimiento
Actividad 6 Actividad 5 Actividad 4

Desarrollo superior <:| Desarrollo del sistema <:| Mejorar el sistema de
del sistema de mantenimiento mantenimiento

de mantenimiento predictivo periddico

Figura 16. Flujograma de actividades propuesto para el TPM en el mantenimiento planificado
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de cada uno de las actividades:
1° Identificar el punto de partida del estado de los equipos

En esta actividad se realiza una recopilacion de la informacion disponible, se amplia
dicha informacion y se crea un registro en el que se agrupan todos los elementos que
componen los equipos. Esta informacion permite crear la base historica necesaria para
diagnosticar los problemas de los equipos. En tal proposito, la planta de mantenimiento

del estudio de acuerdo al diagndstico necesita:
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de los equipos, para el efecto se propone

el formato respectivo adaptado de la empresa privada (ver figuras 17). En estas fichas

se describen el mantenimiento preventivo n

ecesario, el historial de mantenimientos

realizados y algunas observaciones sobre el estado de la maquinaria o equipo.

LOGOTIPO MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA
TIPD DE DOCUMENTC: FORMATO CODIGD: GA-FO-32
NOMERE: GESTION ADMINISTRATIYA { HOJA DE ¥IDA DE MAGLINARIA Y ERUIPOS YERSIIN:1
RESPONSABILIDAD POR: APLICACIOH: GRUPQ INTERND DE TRAEAJD OE SERVICIOS GENERALES Pigina 1 del
NOMBRE DEL EQUIPO O MAGUINARIA:
DESCRIPCION: |
RESPONSABLE DEL EQUIPD:
CODIGO: MARCA: VOLTAE: [
REFERENCIA: N DE SERIE:
UBICACION: POTENCIA: ARD DE ADQUISICI
CUENTA CON s | WD | UBICACION DEL MANUAL |
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVD NECESARIO
ACTIVIDAD PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR
FECHA HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS REALIZADOS
MM 1DD!AA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO AVERIA O DARD ENCONTRADD REPUESTOS |NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
FECHA
MM 1DD7 AR OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA MAQUINARIA D EQUIPD MBRE DEL RESPONSABLE DEL M
FECHA:

Fecha en la que se encontré alguna averia o sugerencia

OBSERVACIONES ENCONTRADAS

Descripcion general a las observaciones encontradas durante
la revision

NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
MANTENIMIENTO

Nombre de la empresa o funcionario que aprobd el
mantenimiento

Figura 17. Formato de ficha técnica de mantenimiento de equipos adaptado de la empresa privada

Fuente: Elaboracion propia

- Implantar documentacion y recoleccion de
de fallas, causas e intervenciones. Esta infor
acciones de mejora de los equipos. En la tab

mas frecuentes en la maquinaria pesada y

informacion relevante como: frecuencia
macion es muy importante para realizar
la 16 se muestra un listado de las fallas

liviana, que deben ser identificadas y

registradas por los mismos operadores, para el mantenimiento correctivo y preventivo.
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Tabla 16

Fallas mas frecuentes en la maquinaria pesada y liviana

N° . .
Fallas mas frecuentes Causas N° de intervenciones
1 -
Regulacion de frenos
2 L . .
Regulacion de cable de enganche de caja de cambios
3

Lubricacién de equipo y cambio de filtro de aire

4 | Cambio de hoja madre de muelle

5 | Servicio de engrase de equipo y colocacion de puntos
de engrase

6 | Desmontaje del turbo compresor, intercooler y
mangueras de admision

7 | Cambioy remplazo de ufias

Cambios de fusible y arreglo de luces intermitentes
Arreglo de tacometro

10 | Filtro de petréleo nuevo

11 | Reajuste de pernos de zapata

12 | Engrase general de cucharon

13 | Engrase de motoniveladora

14 | Rotacidn de uias

15 | Eliminacion de fuga de agua/ rellenar refrigerante

16 | Ajustar pernos del cucharén

17 | Montaje de ufia y seguro/ eliminar fuga hidraulica

18 | Sopletear el filtro de aire/colocar perno en el sobre
chasis
19 | Eliminar fuga hidraulica

20 | Desmontaje de bocinas del stik

21 | Rellenar agua destilada a las baterias

22 | Inflar llantas/desmontaje de Ilanta/cambio de llanta

23 | Retiro de cable de ventilador

24 | Montaje de malla protectora

Fuente: Empresa minera Gold Fields.
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2° Eliminar deterioro de los equipos y mejorarlo

Esta actividad busca eliminar los problemas de los equipos y desarrollar acciones que
eviten la presencia de fallas similares en otros equipos idénticos. En esta etapa se aplica
la estrategia Daily Management Maintenance o mejora de equipos en forma rutinaria.
Esta forma de eliminar averias en forma radical se propicia aplicando métodos de:
mejora continua o Kobetsu Kaizen, eliminar fallas de proceso, mejorar el manejo de
la informacidn estadistica para el diagndstico de fallas y averias e implantar acciones

para evitar la recurrencia de fallas.
3° Mejorar el sistema de informacion del mantenimiento para la gestién

Esta actividad se centra en la gestion de la informacion, para ello es fundamental crear
una relacion de averias que sirva de base para implantar un sistema de gestion de
mantenimiento (ver tabla 17). En esta etapa es fundamental crear modelos de sistemas
de informacion de las fallas y averias para su eliminacion, antes de implantar un

sistema de gestion de mantenimiento de equipos.
4° Mejorar el sistema de mantenimiento periodico

Esta actividad esta relacionada con el establecimiento de estandares de mantenimiento,
es decir, las tareas a realizar en cada elemento de los equipos, las frecuencias de
revision basadas en la vida util de cada uno de ellos para realizar un mantenimiento
periédico y un modelo para establecer las acciones previstas para el mantenimiento
(ver tabla 17).

5° Desarrollo del sistema de mantenimiento predictivo

Esta actividad busca introducir diagndsticos de equipos, ya sea por medio de
tecnologias de mantenimiento o en relacion a la prueba y error o la experiencia. Aqui
se disefian los flujos de trabajo, seleccidn de tecnologia, formacién y aplicacién en la
planta. Por consiguiente, para lograr reducir a cero la probabilidad de averias es
necesario incorporar el mantenimiento predictivo 0 mantenimiento basado en
condiciones. Este mantenimiento establece los intervalos de las revisiones en funcion
de las condiciones actuales de los equipos, determinadas por tecnologia de diagndstico

de equipos. Sin embargo, la introduccion del mantenimiento predictivo no resulta
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conveniente sin haber establecido previamente un sistema de mantenimiento periédico

0 sistematico, mediante una matriz de analisis predictivo (ver tabla 17).
Tabla 17

Propuesta de una matriz de analisis predictivo

MATRIZ DE ANALISIS PREDICTIVO
PARTE A PUNTO A INSPECCIONAR
INSPECCIONAR VARIABLE
Toma de muestra . .
MOTOR DIESEL Contenido de metales en el aceite
Bomba de aceite ., .
Presion del aceite
Damper .
P Velocidad del motor
Panel de control Temperatura del agua
Toma de muestra Contenido de metales en el aceite
MANDOS FINALES Toma de muestra Contenido de metales en el aceite
Toma de muestra Contenido de metales en el aceite
Toma de muestra Contenido de metales en el aceite
Toma de muestra Contenido de metales en el aceite
HIDRAULICA -
uLic Panel de control Temperatura del aceite
Vélvula de alivio Presion del aceite
Toma de muestra Contenido de metales en el aceite
TRANSMISION - - -
SMISIO Convertidor Temperatura del aceite en el convertidor
Convertidor Presion de entrada y salida del
convertidor
DIFERENCIAL Toma de muestra Contenido de metales en el aceite
Toma de muestra Contenido de metales en el aceite

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion recabada de talleres de mecanica.

6° Desarrollo superior del sistema de mantenimiento

Esta actividad desarrolla procesos Kaizen (mejora continua) para la mejora del sistema
de mantenimiento periddico establecido, desde los puntos de vista técnico, humano y
organizativo. En tal sentido, se trata de evaluar el progreso del MTBF (tiempo total
promedio que funcionan los equipos sin fallar), desarrollo de la tecnologia de

ingenieria de mantenimiento, evaluar econdmicamente los beneficios del sistema de
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mantenimiento, mejorar la tecnologia estadistica y de diagnostico y, explorar el

empleo de tecnologias emergentes.
B.2 Desarrollo de las actividades de mantenimiento planificado

El objetivo consiste en conservar y aumentar la vida util de los equipos y maquinaria.
Este mantenimiento esta relacionado con el aumento de la disponibilidad del equipo,
para ello se debe aumentar la confiabilidad y reducir los tiempos muertos. El
mantenimiento planificado requiere de la labor conjunta de todo el personal que labora
en las instalaciones de la planta. A continuacién, se describen las siete etapas que lo

conforman:

1° Registro de las unidades: Para registrar las unidades y facilitar el manejo del
mantenimiento se los agrupa dependiendo de su utilidad en tres grupos: vehiculos 1
(livianos: camionetas), vehiculos 2 (pesados: volquetes) y maquinaria pesada. En el
caso de los vehiculos livianos y pesados se registrara la marca, el modelo, numero de
placa, numeracion del motor y del chasis, color, el estado actual y el tipo de
combustible, entre otros. Esta forma de registro es Gtil para el inventario. Con esta
informacidn base se puede empezar a ordenar y organizar las unidades de acuerdo a

sus actividades de trabajo.

2° Documentacién técnica: En esta etapa se procede a recopilar toda la informacion
técnica para el mantenimiento de cada una de las unidades, con la finalidad de conocer
sus componentes principales como: el motor, transmision, sistema de combustible,

refrigerante, sistema hidraulico, filtros de aire de combustible y bandas entre otros.

Para facilitar su comprension se observa en la figura 18, en una hoja de céalculo en
Excel, un modelo utilizado por una empresa minera, debidamente codificado, un
listado de insumos y repuestos necesarios para el mantenimiento de cada una de las
unidades como se indican a continuacion: INS_REP V1 indica el inventario de
requerimientos para el grupo UNIDADES 1; en la seccion INS_REP V2 se muestra
la lista de insumos y repuestos para el grupo de UNIDADES 2 y la Gltima seccion del
inventario de INS_REP MAQUINARIA muestra los insumos y repuestos para la
MAQUINARIA; este inventario estd valorado en algunos campos: aceite para el

motor, transmision, diferencial, caja de transferencia, transmision automatica,
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direccién, liquido refrigerante, de freno, el tipo de grasa utilizada, filtro de aire,

combustible, bujias en el caso de ser un motor a gasolina, banda de accesorios y banda

de distribucién.

INSUMOS, REPUESTOS PARA VEHICULOS 1

DESCRIPCION INSUMO/ REPUESTO CODIG0 N PARTE 'DATO [CODIGO N* PARTE

CODIGO VEHICULD VI-JEER-020 ' JEEP 561

ACEITE MOTOR 1540 SL 15w

ACEITE TRANSMISION (MT] 85140 EL E5WI40

CAJA DE TRANSFERENCIA (MT] 8519 3L I5WI40

ACEITE TRANSMISION (4T}

ACEITE DIFERENCIAL 8L Yar Yaswio

REFRIGERANTE £ RASE DE GUICOLETILENA. Y51 CON BASE DT rHientmira

LQuUIDO DE FRENO poT3

FLUIDO DE LA DIRECCION HIDRAULICA T orn 75 IDEIRONY 3 T M
GRASA NS REP VL (i s NS REP V2 (s monon - s, REP MAQUINARIA -1
FILTRO DE ACEIE 2803 PH-SGEE, P SH4
FILTO DE COMBSTIBLE SIbAL0 S0 6 12 SHOGUN 920 ALG
FILTRO DE AIRE AF 307/ AF 222 (SHOGUN| SHOGUN AF 7870 SHC
BUIIAS \ 2.7 mm NGK BERSE 0.2 mm |EXR
BANDA DE ACCESORIOS DAYCO 47K 0ELS DAYCO 45K 303y 315 DAY
RANDA DE LA DISTRIBUCION DIAYCO 84158/ 15UZU 11807, GOACO DAYCD 35164 DY
©% W[ FORTADN | INSPECCIN OBLIGATORIA | WPV | INS_REP VL /NP2 A NESEP V2 WONL | 0VS_PEp MAQUIARE, | 3

v

Figura 18. Inventario de insumos y repuestos de una empresa minera
Fuente: Elaborado por la empresa minera Gold Fields

Esta forma de inventario de la figura 18, permitird en las instituciones publicas un

mayor control de insumos y repuestos para efectos de facilitar la auditoria interna.

3° Plan de mantenimiento preventivo: En esta etapa se procede a buscar informacion
de cada unidad segun las recomendaciones de su fabricante y su historial de
mantenimiento; con esta informacion se disefia un plan de mantenimiento preventivo
para cada grupo de unidades en funcion a distintos parametros como: recorridos,
combustibles, historiales (los cuales confirman los dafios que se han venido dando con

el paso del tiempo por un mantenimiento deficiente).

Los parametros descritos hacen que fijemos frecuencias de mantenimiento para

realizar las actividades programadas como por ejemplo: la inspeccion del sistema de
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N

suspension mostrada en la figura 24 se la realiza cada 5000 Km como precaucion a los
dafios que se puedan presentar al circular por las vias antes enunciadas, la limpieza de
los filtros de aire se la realiza cada 5000 Km seguido de un cambio a los 10000 Km
debido a las condiciones de trabajo y los filtros de combustible se los cambia con cada

cambio de aceite a los 5000 Km (ver figura 21) por el uso del combustible deficiente.

En la figura 19, se muestra como modelo los campos que conforman el programa de
mantenimiento preventivo de Gol Fields, el mismo que por su importancia deberia ser
adaptado para los talleres de la municipalidad. EI primer campo indica el grupo al cual
pertenece, en el campo nimero dos se describe la actividad de mantenimiento que debe
realizar el técnico, ejemplo: Aceite y filtro del motor que en el caso de los grupos
UNIDADES 1y UNIDADES 2 se lo realiza en funcion al KILOMETRAJE y en el
grupo de MAQUINARIA se lo realiza cada determinado niumero de HORAS de
trabajo, en el tercer campo se indica la frecuencia con la que se realiza el
mantenimiento y que operacion se debe cumplir cada determinado intervalo.

[GRepo] DISCRRCION s!nisluix;sluu

ACEITE D€ LA CAJA B€ TRANSTERESCLA TRANSETS)
LACETTE € L4 OFECCA0S HDRATLICA |
TLID0 3 TRENA, ‘
TR0 26 COMBSTELL,

PRIFLTRO DA COMRTSTIECE £ LA UNTAD 0€ OOMBTSTIRLE
ATERANTE

TR0 ABL

T

(ANDAIE MCCES08003

[BAXOA [E LA SSTREBLCOS,

KUTRMODE ACTLERACKN

IALWLAS 1 L FCY,
TANUT DR CONBISTIREE
PNECTORES

b

9 %]it 8] 10 351 10| 00 K

-

W O P~ e eI ™

7 | \FRIN
UL L A

81,

|
LOU "

Figura 19. Programa de mantenimiento preventivo de una empresa minera
Fuente: Elaborado por Gold Fields.
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El ejemplo de la figura 19 esta orientado a vehiculos livianos, pesados y maquinaria
en este reporte se registra las operaciones a realizar, las mismas que estan referidas a

cambiar, inspeccionar, limpiar, ajustar y engrasar, de acuerdo al tipo de unidad.

4° Compras: Las compras se las realiza por intervencion directa de la Sub Gerencia a
pedido de los jefes de taller, la oficina de presupuesto de la municipalidad y la bodega,

los tres departamentos coordinan las compras segun el stock.

5° Control y flujo de 6rdenes de trabajo: La orden de trabajo facilitay responsabiliza
al personal en cada proceso del mantenimiento. En la figura 20 se propone un formato

que puede ser empleado y adaptado para labores ejecutadas dentro y fuera del taller.

Municipalidad Provincial de Orden de Servicio
LOGOTIPO Cajamarca
Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo N

Nombre del chofer o solicitante: ..............cooevviiiiiiiiiiiiiinens Placa: ........cooviviiinl.
Tipo de vehiculo: .....ouiiiiii e Km/H: ..o,
DEPAItAMENTO: . ut ettt ettt e Fecha de ingreso: .../.../......

DETALLE DE TRABAJOS A REALIZAR

SOLICITUD DE MATERIALES Y REPUESTOS

Cantidad | Unidad Descripcion Observaciones

Figura 20. Formato propuesto para una orden de trabajo dentro y fuera del taller.
Fuente: Elaboracidn en base a formatos utilizados por empresas privadas.

De acuerdo a la figura 20 en el formato de orden de servicio propuesto se registra el
detalle de trabajos a realizar, asi como la solicitud de materiales y repuestos. Este
formato adaptado de la empresa privada se esta aplicando actualmente en algunas
municipalidades para fines de control presupuestal. En el caso de Cajamarca, se

necesita previamente descentralizar las partidas para su ejecucion por la Subgerencia.
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6° Control de inventario: En esta etapa se realiza un inventario amplio, ordenado y
organizado, para los talleres, la seccion de repuestos e insumos entre otros, indicando
el significado de cada uno mediante su codigo que identifica como en el caso de los

repuestos, el nimero de estante y el cddigo del repuesto.

7° Andlisis y retroalimentacion: Para facilitar el analisis de esta etapa se propone e
ilustra un caso préctico. Este modelo servird para implantar un orden de pedido de
lubricantes al almacén para su disposicion en forma organizada y sobre todo, para

sustentar el control respectivo (figura 21).

CASO PRACTICO: El dia lunes 18 de diciembre de 2018 se acerca al taller la unidad
identificada con el siguiente codigo: VC-DMAX-155, identificando de qué unidad se
trata, ver su kilometraje actual de: 132000 Km, pertenece a la Gerencia de GESTION
AMBIENTAL, su nimero de placa es: HMA-155, entonces con estos datos se procede
a llenar las ordenes de trabajo para realizar el conjunto de actividades tal como se
indica en la figura 20. Luego, se llenan las descripciones de las actividades a efectuar
dentro del taller indicando el conjunto de operaciones. Luego, se hace uso de la orden

de pedido de lubricantes y combustibles de acuerdo al formato modelo

Sefior de almacén Cajamarca, 18 de diciembre de 2018
Sirvase entregar al Sefior..............cccevvvvnvennnnn. Departamento de GESTION
AMBIENTAL

Combustible [ Lubricante ~N__JGalones y/o litros 5/5/3,5 litros SAE
20W50/80W9I0/DEXRON 111

Vehiculo N° VC-DMAX -155 Modelo 2007 Tipo CAMIONETA

Kilometraje recorrido 132000 Km Observaciones ultimo mantenimiento a
los 125000 Km

ENTREGUE CONFORME RECIBI CON FORME VERFICADO POR

ALMACEN CHOFER JEFE PLANTA

Figura 21. Formato propuesto para una orden de pedido de lubricantes y combustibles
Fuente: Elaboracién de caso en base a formatos utilizados por empresas privadas.
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C. Implantacion de actividades de mantenimiento preventivo

Como se ha anotado anteriormente, el mantenimiento preventivo tiene enorme
importancia para la implantacion del TPM y esté en contraposicion al mantenimiento
correctivo. Este tipo de mantenimiento se refiere a la lista de actividades realizadas
por operarios de la planta de mantenimiento, que se efectian de forma anticipada con
la intencién de prevenir averias o fallas. Con la implantacion previa de este
mantenimiento, se ha realizado una tarea de recoleccién de datos de los componentes
de las lineas de servicios de los talleres para establecer una base de datos y con ellos
disefiar un programa de cambios de aceite, lubricacion, remplazos o ajustes. Existen

diferentes tipos de mantenimiento preventivo: Programado, predictivo y proactivo.

El mantenimiento programado es muy efectivo para plantas que necesitan una alta
disponibilidad de sus equipos ya que reduce considerablemente las averias. Las tareas
a realizar se producen con los equipos en parada por eso es necesario realizar una
parada obligatoria para poder ejecutar el mantenimiento programado. Las tareas
principales de este mantenimiento tienen que ver con la limpieza, la sustitucion de
elementos que acumulan mucha fatiga, como rodamientos, cojines camisas, etc., y las

comprobaciones que no se pueden realizar con la maquina en marcha.

El mantenimiento predictivo son una serie de acciones y técnicas que se aplican con
la intencién de detectar defectos de manera previa a que se manifiesten y supongan

una averia severa. Se efecta aungue el equipo no haya dado problemas.

El mantenimiento proactivo, también conocido como mantenimiento basado en la
confiabilidad, consiste en la gestion de los riesgos y permite mejorar las estrategias de

mantenimiento para eliminar las fallas recurrentes.

C.1 Actividades para la implantacion de un programa de mantenimiento

preventivo de TPM

Cuando se desea implementar un buen programa de mantenimiento preventivo se

deben seguir las siguientes actividades:

1°. Codificacion de la maquinaria y equipo: La codificacion se acostumbra hacerla

en un sistema alfanumeérico a fin de poder identificar mas facilmente los equipos en la
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planta. El cddigo asignado a cada equipo se conservara para ese equipo por todo el
tiempo que permanezca en la planta y es conveniente conservarlo un buen tiempo
después de su desaparicion para evitar posibles confusiones. Este codigo debera ser
pintado en un lugar visible del equipo, asi mismo, servira de identificacion del equipo

en la "Hoja de Vida".

2°. Elaboracion de la hoja de vida de los equipos: Esta hoja debe contener todos los
datos de los equipos, tales como motores, tipo de voltaje, ajustes especiales, nimero
de serie, modelo, codigo de la maquina, caracteristicas de los repuestos; se anotaran

ademas las reparaciones que se hayan efectuado sobre la maquina (ver figura 17).

3% Hoja de mantenimiento de los equipos: En los siguientes flujogramas que
proponemos se describirdn las revisiones de mantenimiento preventivo y predictivo,
las mismas que incluye desde las revisiones mas simples hasta las mas complicadas.
En las figuras 22 y 23 se representan sus principales actividades que deberian

implantarse en los talleres de la Sub Gerencia de maquinaria y equipo.

. 2. Recuperacion- .
1. Desmontaje $ remplazo $ 3. Montaje

5. Verificacion <:| 4. Pruebasy
comprobaciones

Figura 22. Flujograma de actividades propuesto para el mantenimiento preventivo
Fuente: Elaboracion propia

1. Evaluacion de la 2. Interpretacion de 3.T d
condicién Qe la |$ . la cgndici(’)n |$ aeciosmeg
maquinaria y
equipo

Figura 23. Flujograma de actividades propuesto para el mantenimiento predictivo
Fuente: Elaboracion propia

4°. Programa de mantenimiento de los equipos: Aqui deben quedar consignados
todos los pasos a seguir para lograr que los equipos a cargo funcionen sin

interrupciones. Se deben dar instrucciones precisas al personal de mantenimiento. Este

Paricela Quilli, Wilber Alberto Pag. 62



ap
}4 UNIVERSIDAD , y , .

PRIVADA DEL NORTE “Propuesta de implementacién del Sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para mejorar la gestion de mantenimiento
en la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca, Aho 2019”

programa se debe establecer para realizar tareas diarias, semanales, mensuales,

trimestrales, semestrales y anuales, segun sean las necesidades de la empresa.
C.2 Desarrollo de las actividades de un programa de mantenimiento preventivo

Con el mantenimiento preventivo se logra una mayor atencién a los equipos y se tienen
menores tiempos de paradas. EI programa de mantenimiento preventivo debera abarcar

tres grandes areas de la planta: Lubricacion, electricidad o electrénica y la mecanica.

1°, Lubricacién: Se puede afirmar que el 60% de las fallas de los equipos provienen
de una deficiente lubricacién. Para que los equipos funcionen correctamente en este
aspecto es necesario conocer a fondo los lubricantes empleados, sus caracteristicas,
aplicaciones especificas, vida Util, para asegurar asi un buen desempefio de las
maquinas. El mantenimiento preventivo consiste en cambiar los lubricantes en las
fechas establecidas para ello hay que aplicar las grasas en la cantidad necesaria y tener
el lubricante adecuado para cada mecanismo. Como un complemento y buscando
menores costos de mantenimiento, se deben realizar analisis de laboratorio para
detectar particulas de desgaste y otros contaminantes en el aceite (mantenimiento
predictivo), asi como también buscar reemplazar algunos lubricantes que brinden

mayores ahorros en energia (proactivo).

2°. Electricidad — Electronica: Cuando existen conexiones defectuosas se presenta
un incremento de temperatura en los empalmes lo cual genera consumo de energia y
puede ocasionar tentativas de incendio. En este campo se debe buscar la
implementacidn de equipos que operen a voltajes elevados (220/440 v) con lo cual se

logra una reduccion del consumo de energia.

3°. Mecénica: Un buen mantenimiento mecanico debe permitir mantener en optimas
condiciones la maquinaria y el equipo. EI mantenimiento preventivo en la parte
mecanica busca que los diversos elementos de maquinas trabajen correctamente. Asi,
se deben hacer inspecciones periodicas de las diferentes tolerancias, detectar los
desalineamientos y corregirlos, buscar fuentes generadoras de vibraciones y
eliminarlas. Si se ejecuta este mantenimiento se tendran equipos operativos durante
mucho tiempo, pues es conocido con las siglas LEM (lubricacion, electricidad y

mecanica).
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D. Implantacién de actividades de mantenimiento autonomo

El mantenimiento autdbnomo esta referido al control de los propios equipos de forma
permanente por cada operador. La implementacion del mantenimiento autbnomo

segun Seiichi Nakajimase se basa en siete actividades en forma consecutiva, estas son:

1° Limpieza inicial: La primera actividad se relaciona con el concepto de "inspeccion

de limpieza".
2° Proponer medidas y sefialar causas y efectos de la basuray el polvo:

La segunda actividad se compone de: medidas defensivas contra causas de suciedad y

mejora del acceso a las areas de dificil limpieza y lubricacion.

3° Estandares de limpieza y lubricacion. La tercera actividad (formulacion de los
estandares de trabajo), se destina a la preparacion de los criterios que deben ser
observados por los operadores en lo referido a la limpieza y lubricacion. En este paso

se combina con la utilizacién de las 5s.

4° Inspeccion General. La cuarta actividad se destina a la capacitacion sobre como
conducir una inspeccion de los componentes de los equipos (por ejemplo: filtros,
lubricadores, reguladores, etc.), de manera que, los operadores sean habilitados para la

ejecucion de la inspeccidn autdbnoma (5° paso).

5° Inspeccidn auténoma. Tiene como objetivo que los operadores puedan, al ejecutar
la inspeccidn, detectar problemas y corregir pequefios dafios en desarrollo.

6° Organizacion y ordenamiento. La sexta actividad (estandarizacién) se destina al
establecimiento y mantenimiento, de las condiciones de control de los elementos de

campo.

7° Consolidacion de la implantacion del mantenimiento autonomo. La séptima
actividad (control totalmente autbnomo), se destina a dar continuidad a las actividades
aprovechando al maximo los conocimientos adquiridos a través de las actividades (1)
a (6). Las actividades bésicas (1) a (4) estan asociadas al perfeccionamiento de los
recursos humanos y mejora de los equipos, cuando son rigidamente cumplidos y

pacientemente mantenidos.
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D.1 Desarrollo de las actividades de un programa de mantenimiento autbnomo

En este Pilar del TPM se pretende iniciar e implantar el auto mantenimiento en los
talleres de la Sub Gerencia de maquinaria y equipo. El auto mantenimiento es la
apropiacion de los medios de mantenimiento por parte de los mecanicos y de los
operadores. Se trata de que cada operador de vehiculos o0 de maquinaria pesada sea
capaz de detectar con antelacion disconformidades en sus equipos que puedan inducir
a una averia, 0 a una parada imprevista. En tal sentido se propone a continuacion una
hoja de mantenimiento diario, adaptada de la empresa privada, para ser aplica por el

operador de cada tipo de maquinaria, tal como se muestra en el ejemplo de la tabla 18.

Tabla 18
Hoja de mantenimiento diario a cargo del operador para excavadora 330 DL

A. INSPECCION VISUAL ALREDEDOR DEL EQUIPO: EXCAVADORA 330DL | OB.
1 Comportamiento del motor: Observar fuga de aceite o combustible, partes flojas,
cables sueltos, exceso de suciedad
2 Sistema de enfriamiento: Observar fugas, estado del radiador, abolladuras, suciedad,
mangueras o abrazaderas flojas.
Sistema hidraulico: Observar fugas, estado general de mangueras, roturas o
rozamiento, varillas flojas
Mando finales y diferenciales: Observar fugas de aceite
Cucharon: Desgastes, dientes rotos o falta de pernos
MANTENIMIENTO DIARIO
Revisar el carter de aceite de motor
Radiador: Comprobar el nivel de agua
Bateria: Limpiar bornes y comprobar nivel de electrolito o agregar agua destilada
Filtros de combustible: Drenar agua y sedimentos
Tanque de aire: Drenar agua
Bandas de ventilador: Comprobar tension y estado
Instrumentos: Al poner el motor en funcionamiento, observar que todos los
instrumentos e iconos de alertas indiquen en forma normal
Revisar carter de aceite de la transmision
Revisar el deposito de aceite hidrdulico
Revisar el tangue de combustible: drenar agua y sedimentos.

w

~Njo|o|sw|N|Fmlo|s

[e0)

©

[y
o

Fuente: Elaboracidn propuesta en base a formatos empleados por empresas privadas

De otra parte, en las figuras 24 y 25 se presentan a manera de ejemplo, dos formatos
propuestos para ser utilizados en la inspeccidén del sistema de suspensiéon y de
lubricacion, tanto para maquinaria pesada como para vehiculos livianos. Tales
formatos han sido adaptados de las empresas mineras de Cajamarca y las que utilizan

otras empresas del rubro.
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N

FORMULARIO DE DNSFECCION DEL SISTEMA DE SUSFENSION

Codigo del vehirnlo: (13} Fecha de inspaccidn: ()
Hora: (3
MNombre del inspector: 4]
N DESCRIPCION DEL ITEM A NO
EVATLTITAR 51 Cumgple MO Cumple Proceds
{8} {T)
(8)
1 jLos soportes de los omelles se

encuentan en  posicion tal goe
mnpidan el movimiento del eje de so
posicion normall{ )

;Puede observarse si existen laminas
quebradas en vo muelle multlaminar
o las gue se han desplazado, pusden
golpear wna llanta o algena otra

]

piezat@)
3 jSe presentan amodtigpadodes c©on
fugas va sea de aceite o de gas? (10).
4 ;Existen en la bamra o arbol de

reaccion, pernos en U, sopostes del
muelle ¥ otras piezas des colocacion,
gque poedan estar agrietadazs o
dafiadas o que hagan falta® (11).
3 (Existe cualguier otro miembso de 1a
esnomera gue falte, o gue se este
agrietando o rofto? (12).
] Pruehe el funcicnanvento de los
amortiguadores. Empuje hacia arriba
v hacia abajo el avtomoviles vehioulo
debe de parar de botar coando wsted
page de empujar (13).
FECOMENDACIONES
Las pieras de 1a suspension rofas pueden ser sumaments peligrosas, asi que oo vizje = oo ha
revisado apropiadamente su vehiculo (14].

OBSERVACIONES

Figura 24. Formato propuesto para la inspeccion del sistema de suspension
Fuente: Elaboracién adaptada en base a formatos utilizados por empresas privadas

La importancia de estos formatos radica en que no solamente facilita un mejor registro
de las operaciones efectuadas en el taller de mecéanica, sino que posibilita un mayor
control e inspeccion del estado en que se encuentra ambos sistemas. Esto posibilita,

por ejemplo, determinar su reemplazo o en su defecto su compostura.
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FORMULARIO DE INSPECCION DEL SISTEMA DE LUBRICACION

Codigo del wehicolo: {1} Fecha de inspeccion: (2
Hora: (3}

Mombre del inspector: (<)

M DESCRIFCION DEL ITER A EVATTUAR 51 Cumple MO Cumple IO Proceds
1| Revise gque 1a aguja indicadora de presion de
acediie margoe (3.

Pevise 5i al comectar el encendido, 1a aguja del

tangue de gasolina marca Heso, auogoe &l

deposito este vacio (9.

3| Cambie los conductos de goma que esten
abombados, roidos o quebradizos, ademas si
vo conducto se ve mal, o al tocardo se siente
demasiado suave o duro (100

4 Cheguee el laguide de la transouision cada
mes, cando &l motor esta en marcha ¥
Mlieniras esta caliente. Esto aplica pasma
wehiculos astomaticos (11).

3 Cheguee &l nivel de aceite del motor. Sagoe 1la
warilla Iimpiela. Inséstela totalmente v saguela
otra vez, =i el nivel de aceite esta bajo, adada
mas aceite (12

6| Chegquee el nivel de lquido ds los frenos cada
mes. 51 necesita liguido de los frenos cada
mes. 5i necesita lguido afada el tipo
aprobado ¥ busgue posibles escapes o goteras
en €] sistema (13}

7 Bevise gque el deposito del detesgente del
limpiaparabrisas s encpentre Heno. Conando
lo lene, wieria parie del detesgenie en vo
trapo pafa poder limpiar el filo de los
limpiaparabrisas {14}

RECOMENDACTONEE

L

OBSERVACIONES

Figura 25. Formato propuesto para la inspeccion del sistema de lubricacion
Fuente: Elaboracion adaptada en base a formatos utilizados por empresas privadas

En este caso la inspeccidn del sistema de lubricacion es un mantenimiento programado
y responde a un numero de kilometros recorridos. La finalidad de esta revision permite

mejorar la vida util del motor y prever su mejor funcionamiento.

Estos informes pueden adecuarse también para el sistema eléctrico, el sistema de
direccidn, entre otros, que son los que mayormente se presentan para el mantenimiento

en planta. Precisamente, de estas actividades el operador adquiere conocimiento sobre
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limpieza, inspecciones, controles y labores diarias antes del servicio, la finalidad es
descubrir fallos tempranos que a veces pasan desapercibidos en los equipos, los cuales

son almacenados en los reportes de inspeccion de los mecanicos.

3.3.3 Estimacion de los indicadores de gestion de mantenimiento en condiciones

de mejora

Con el objetivo de medir y determinar el resultado esperado que se genera a traves de
la implantacion de la propuesta de mejora, se calcula el cambio en los indicadores
relevantes de disponibilidad inherente y costos operativos en el mantenimiento de

maquinaria y equipo.
a) Disponibilidad inherente de la maquinaria y equipo

La disponibilidad inherente de acuerdo a la situacion actual es 79% y la meta es
sobrepasar o llegar a 85%; entonces para que aumente tal disponibilidad es necesario
que disminuya el tiempo promedio para reparacion y esto se logra si se incrementa el
namero de reparaciones correctivas por falla. La propuesta de mejora considera como
medida la realizacion de actividades de mantenimiento preventivo, para lo cual se
establece que regularmente se deben hacer inspecciones periddicas para corregir las

piezas defectuosas, lubricacion, revision de conexiones eléctricas, entre otros.

En tal razdén, por antecedentes historicos a nivel semestral (version del responsable),
el numero de reparaciones correctivas se incrementara 2 en maquinaria pesada, 2 en
volquetes y 0.5 en maquinas livianas, haciendo un total de 4.5. Por consiguiente, luego

de la informacion recogida de mejora se realiza el calculo nuevamente.

MTTR = 140 = 8 horas/ reparacion
13+4.5

MTTR = 8 horas/reparacion
Reemplazando el nuevo valor en la formula:

Di=MTBF x100
MTBF + MTTR

Di = 39,7 horas/falla

39,7 horas /falla + 8 horas/reparacion

Di = 0,83 x 100= 83%
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b) Costos operativos en el mantenimiento de maquinaria y equipo

El nuevo costo de mantenimiento se calcula en base al costo de mantenimiento

planificado, preventivo (programado) y auténomo para el segundo semestre del 2018

(dado a que no se contd con informacion del afio 2019 por inadecuada gestion del

Subgerente reemplazante que no era de la especialidad de mantenimiento mecanico,

pese a que el perfil del profesional esta establecido en el Manual de Organizacion y

Funciones, recayendo esta funcion en el jefe de taller que solo cuenta con experiencia).

Este costo de acuerdo a la tabla 19 asciende a S/. 28,269. (Los costos en detalle se

muestran en el anexo 8).

Tabla 19

Costos de mantenimiento planificado, preventivo (programado) y auténomo

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Planificado preventivo autébnomo

Mes CM CR CcM CR C™M CR
1 1,280 1,200 950 750 980 700
2 1,180 1,100 870 700 880 690
3 1,000 1,000 760 650 780 670
4 950 900 580 600 649 650
5 900 850 560 550 600 600
6 850 700 550 500 550 590
Sub total 6,160 5,750 4,270 3,750 4,439 3,900
TOTAL 11,910 8,020 8,339

Fuente: Elaboracion propia

CM: Costos de materiales; CR: Costos de repuestos

3.4 Comparacion de indicadores antes y después de la mejora

En la tabla 20 se muestra la compara de indicadores antes y después de la mejora

Tabla 20

Comparacion de indicadores antes y después de la mejora
Indicadores Antes Después
Disponibilidad inherente de la maquinaria y equipo 79% 83%
gqousit;); operativos en el mantenimiento de maquinaria y 5/.302, 840 S/, 28, 269

Fuente: Elaboracion en base al cumplimiento de los indicadores de mantenimiento

Paricela Quilli, Wilber Alberto

Pag. 69




ap
}4 UNIVERSIDAD , y , .
PRIVADA DEL NORTE “Propuesta de implementacién del Sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para mejorar la gestion de mantenimiento
en la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca, Aho 2019”

3.5 Beneficios econdmicos de la propuesta de mejora
En esta seccion analizamos los costos que demanda la posterior implementacion de los

pilares del TPM (Mantenimiento planificado, preventivo y autdbnomo) durante un

semestre. El detalle de los costos se presenta en el anexo 8.

Tabla 21
Costos de inversion para la implementacion
RUBROS TOTAL (S/)
Capacitacion 33,000.00
Implementacidn de las 5 S en los talleres de mecénica v electricidad (3 meses) 9,500.00
Actividades de mantenimiento planificado 11,910.00
Actividades de mantenimiento Preventivo 8,020.00
Actividades de mantenimiento Auténomo 8,339.00
Reforzamiento en sequridad e higiene ambiental 8,000.00
Mejoramiento de infraestructura para los talleres de mantenimiento y almacén 8,500.00
TOTAL 87,269.00

Fuente: Elaboracion en base al cumplimiento de los indicadores de mantenimiento

De acuerdo a la tabla 21, la capacitacion en gestién de mantenimiento es integral y se
dara por consultoria mediante contrato con el SENATI (quién elaborara el cronograma
de actividades en coordinacion con la jefatura de planta). Esta capacitacion comprende
el uso de buenas practicas, la capacitacion en desarrollo de capacidades de operacién
y mantenimiento y, la capacitacion en temas de seguridad e higiene industrial, las
mismas que tendran una duracién de un mes cada una y comprendera con la entrega
de manuales instructivos y se efectuara en las instalaciones del SENATI. Respecto a
la implementacion de las actividades de las 5 S se efectuaran en la planta, contando

con el apoyo de profesionales de la Municipalidad de Cajamarca.

A continuacién, en la tabla 22 se presenta a manera de resumen los costos que viene
ejecutando la planta de mantenimiento, segun el presupuesto modificado, durante el

segundo semestre de 2018. El detalle de los costos se muestra en el anexo 8.
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Tabla 22
Costos de los beneficios esperados por la implementacion (*)
RUBROS TOTAL (S/.)

Disminucion de los costos horas/hombre (dias laborables perdidos por falta de 3.600.00
repuestos) x10 dias/ 2 mecanicos y 7 operarios de maquinaria pesada y liviana A
a S/40 diarios (2° semestre 2018)
Pago a terceros durante 6 meses segun presupuesto modificado 23,500.00
Multa inicial por incumplimiento de la seguridad y salud en el trabajo x 5 UIT 21 500.00
de acuerdo al D.S. N° 380-2019-EF. oY
Costo por la no disponibilidad de los 2 cargadores frontales y los 2 volquetes x 85.120.00
10 dias a 80$ la hora e
Incremento de costos de materiales del presupuesto inicial vs. Presupuesto 8.044.00
modificado (cuarto y quinto mes del 2° semestre 2018) T
Incremento de costos de repuestos del presupuesto inicial vs. Presupuesto 15.320 00
modificado (cuarto y quinto mes del 2° semestre 2018) e
TOTAL 157,084

Fuente: Elaboracion en base al cumplimiento de los indicadores de mantenimiento

(*) Para el célculo de los costos estimados, se tuvo como fuente de informacidn la proporcionada por el
Jefe de Taller de mantenimiento en base a datos histéricos, la multa que impone SUNAFIL y la
diferencia entre el presupuesto inicial de apertura (PIA) y el modificado (PM) de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca 2018-2019.

De los resultados de las tablas 21 y 22 se establece el calculo del beneficio-costo para
el semestre en estudio, vale decir, es el resultado del beneficio econdmico esperado
(por ahorro en los gastos operativos), si se hubiese implementado las mejoras

propuestas en dicho periodo.
Segun la formula: B/C
Donde:

B= Beneficio esperado

C= Costo total

B/C =S/. 157, 084
S/. 87,269

B/C=1.80

El indicador B/C se interpreta que por cada sol invertido se obtiene un beneficio de S/.
1.80.
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ANEXO 6: Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Es una filosofia de mantenimiento

Es un método de gestion

% Cumplimiento del mantenimiento

SISTEMA que aporta una productividad | empresarial que maximiza la | Mantenimiento planificado planificado: MP = MP x 100

DE MANTENIMIENTO | maxima total  (duplicar la | utiizacion de los activos y AP

PRODUCTIVO TOTAL productividad y/o reducir en un | garantiza los servicios de alta % Cumplimiento del tenimient

(TPM) 30% los costos), cuyo objetivo es | calidad y a costos competitivos - . o Lump |n.1|eno_ €! mantenimiento
mantener la maquinaria 0 equipo | mediante el mantenimiento, Mantenimiento preventivo preventivo: PM = PM_ x 100
en  disposicion  para ‘el | preventivo, auténomo y MR
funcionamiento a su capacidad | planificado de la maquinaria y/o % Cumplimiento del mantenimiento
méxima  sin  paradas  no | equipo. Mantenimiento auténomo auténomo: MA= MA x 100
programadas. MRE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DRSNS NEIEAROIRES

GESTION DE
MANTENIMIENTO
DE MAQUINARIA'YY
EQUIPO

La gestion de mantenimiento es el
conjunto de operaciones con el
objetivo  de  garantizar la
continuidad de la actividad
operativa, evitando atrasos en el
servicio por averias de maquinas y
equipos.

Es el trabajo de planificacion y
control que debe realizarse para
maximizar la  disponibilidad,
confiabilidad y efectividad de la
infraestructura  (maquinaria y
equipo) optimizando su
funcionamiento al menor costo
posible.

Planificacion del
mantenimiento

% de implementacion

Organizacion del
mantenimiento

% de implementacion

Ejecucion del
mantenimiento

% de implementacion

Control del mantenimiento

% de implementacion

Costos de mantenimiento

C=CM+CMO+CR

Disponibilidad inherente

% Di = MTBF x 100
MTBF + MTTR
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

De los resultados de la encuesta realizada a los trabajadores de los talleres de la Sub
Gerencia de Maquinaria y Equipo (tabla 3), se puede establecer que la actual gestion
de mantenimiento es deficiente, debido a problemas como una falta de planificacién
del mantenimiento, desorganizacion en las areas de trabajo, inapropiada ejecucion de
tareas y carencia de medidas de control, lo cual viene determinado por una baja
disponibilidad inherente (79%), cuyo indicador es menor al requerido por contrato que
es de 85%. En cuanto a la frecuencia de fallas, las bases tedricas sefialan que a nivel
sectorial el estandar en maquinaria pesada es de aproximadamente 15 minutos; sin
embargo, el trabajo desarrollado por la municipalidad en Centros Poblados Menores,
alcanza en promedio 1.5 minutos. Respecto a los costos operativos es muy alto pues
el presupuesto inicial de apertura para el segundo semestre de 2018 (tabla 7) pasé de
S/. 222,840 a un presupuesto modificado de S/. 302,840 (tabla 8).

Lo anterior se explica por la incapacidad de gestidn de quienes estan a cargo de la Sub
Gerencia, desde gestiones muy anteriores, pues tal como hemos constatado los
responsables de esta subgerencia son profesionales de otras areas, distintas a la
ingenieria industrial o mecénica, incluso el manual de funciones, si bien define
explicitamente las funciones del sub gerente, sin embargo, el perfil es distinto, dejando
la responsabilidad de la direccion de la planta en el jefe de talleres, que si bien es cierto
no tiene profesion alguna, pero ha adquirido la experiencia técnica necesaria para

dirigir la planta.

Por otro parte, la propuesta de mejora basada en el TPM para el proceso de gestion de
mantenimiento, plantea en la tabla 9, alternativas de solucion respecto a los problemas
seleccionados como la implantacion de la metodologia 5S, implantacion de actividades
de mantenimiento planificado, preventivo y autbnomo, asi como de actividades de
mantenimiento programado y correctivo para disminuir los costos operativos del

mantenimiento.

Producto del andlisis de la implantacion de tales actividades se ha estimado nuevos

indicadores de gestion de mantenimiento en condiciones de mejora para los talleres de
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la Sub Gerencia de Maquinaria y equipo, del modo que se indica: la disponibilidad se
vio incrementada en 4%, alcanzando el 83%, que si bien es cierto no es la meta que se
debe lograr, pero si se evallan mejoras en otros procesos en el mediano plazo
indudablemente que esto mejoraria notablemente. En lo referente a los costos
operativos aumentaron en S/. 28,269, producto de la realizacion de actividades de

mantenimiento planificado, preventivo y auténomo.

En relacion a los beneficios econémicos de la propuesta de mejora, se ha establecido
que el céalculo de la relacion beneficio-costo es de S/. 1.80, por lo que la propuesta

debe ser considerada.

De los estudios citados son dos los que interpretamos comparativamente con nuestro
trabajo dado a que son los mas relevantes, el primero de Martinez (2011) relacionado
con el disefio de un modelo para aplicar el mantenimiento productivo total a los
sectores de bienes y servicios, que contempla los pasos a seguir y el segundo, de
Aponte (2017) referido a la aplicacion del TPM para mejorar la productividad en el
area de mantenimiento de vehiculos de carga de una empresa de transportes, que
sustenta el incremento en la eficiencia y eficacia en un promedio del 12%, con los
cuales no compartimos sus objetivos, pues en el primer caso, el sector de bienes y
servicios tienen distintos comportamientos, mucho més cuando se trata de lo privado
y publico. En el segundo caso, para aplicar el TPM es necesario tener una metodologia
de trabajo previo y sobre todo, iniciar un proceso de aplicacién de las 5 S para hacer

eficiente la implementacion y facilitar la adopcion de nuevas formas de trabajo.

Lamentablemente en el caso peruano, el TPM es muy poco difundido sobre todo en
los gobiernos regionales y locales, siendo este trabajo una primera aproximacion
investigativa peruana, su comprension radica en la carencia de una voluntad politica
de gestién y sobre todo, en generar iniciativas como es esta primera experiencia en
Cajamarca. Por lo que en las Escuelas Profesionales de Ingenieria Industrial y de
Mecénica de las universidades, debe ser una linea obligada de investigacion. Sin
embargo, es oportuno sefialar las dificultades y limitaciones encontradas en el

desarrollo del presente trabajo, que han sido salvadas con esfuerzo y dedicacion.
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De otro lado, en relacion a la contrastacion de la hipotesis, la propuesta de
implementacién del Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) ha permitido
mejorar la gestion de mantenimiento, pues desde la perspectiva técnica el simple hecho
de evaluar los indicadores al inicio y con la propuesta, se establecen mejoras
sustantivas. En la misma medida, desde la perspectiva econdémica, la disminucién de
los costos se ve influenciada con un ahorro semestral de S/. 69,815 lo cual es un
beneficio econdmico para la Municipalidad Provincial de Cajamarca.
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4.2 Conclusiones

- La propuesta de implementacion del Sistema de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) permitira mejorar la gestion de mantenimiento en la planificacion,
organizacion, ejecucion y control de los talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y

Equipo de la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

- El diagnostico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento en los talleres
de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca determiné que es deficiente, pues la planificacidn, organizacion, ejecucién
(mantenimiento correctivo) y control del mantenimiento es inexistente, lo que trae
consigo una baja disponibilidad, fiabilidad (frecuencia de fallas) y confiabilidad de la

maquinaria pesada y liviana.

- El disefio y el desarrollo de la propuesta de mejora basada en los pilares del TPM
(mantenimiento planificado, preventivo y autdnomo) permitira mejorar la falta de
planificacién de mantenimiento, desorganizacion en las areas de trabajo, inapropiada
ejecucion de tareas y carencia de medidas de control, mediante la implantacion de
actividades relacionadas con la identificacion del estado de los equipos, su deterioro,
el sistema de informacidn, y el mantenimiento periodico y predictivo; las 5 S; asi como

de actividades del mantenimiento preventivo y autonomo.

- Producto de la estimacidon de los indicadores de gestion de mantenimiento en
condiciones de mejora se obtuvo un incremento del 79% al 83% en la disponibilidad
de los equipos, en la confiabilidad de los equipos del 58,2% al 74,47% vy en la fiabilidad
(frecuencia de fallas) de 1.5 minutos a 13 minutos. En lo que respecta a la disminucion

de costos operativos de mantenimiento se obtuvo un 30% menos.

- Segun las tablas calculadas 19 y 20, los beneficios econémicos de la propuesta de
mejora alcanzan a un ahorro semestral de S/.274,571 o lo que es lo mismo, de S/.45,
762 mensuales, sobre el presupuesto inicial de apertura de la Sub Gerencia de
maquinaria y Equipo. Estos montos tienen su explicacion de justificacion ya que el

mayor gasto del presupuesto se orienta al pago a terceros.
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ANEXQOS

ANEXO N° 1: Estructura organica de la Municipalidad Provincial de

Cajamarca
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ANEXO 2: Ficha de observacion estructurada de gestion de mantenimiento

LUGAR: Municipalidad Provincial de Cajamarca

TEMA: GESTION DE LA SUB GERENCIA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Investigador: Wilbert Alberto Paricela Quilli

Fecha: 08-02-19

organizacional

INDICADORES VALORACION | OBSERVACIONES Y/O PROPUESTAS DE
MEJORA

Organizacion

1 | Organigrama | SI Organigrama estructural pero no analitico

2 | Documentos NO No se cuenta con documentos como el plan de
de gestién mantenimiento, plan de trabajo, reglamento interno de

trabajo, normas de control, entre otros.

3 | Planes de NO Carece de planes de mantenimiento correctivo,
mantenimiento planificado, autbnomo y preventivo, entre otros

4 | Herramientas NO Las herramientas de gestion por resultados, calidad
de gestién total, ISO, mejora continua, etc., son inexistentes

Planeamiento

5 | Plan de trabajo NO Se trabaja sin plan ni reglamento interno de trabajo

6 | Previsién NO No se cuenta con medidas de prevision de riesgos

7 | Programa NO No existe un programa de capacitacion

8 | proyecto NO Carece de proyectos de inversion en infraestructura

Ejecucion

9 | Equipo NO Carecen de equipo adecuado de trabajo

10 | Herramientas NO Cuentan con herramientas obsoletas

11 | Motivacion NO No existen incentivos ni motivacion alguna

12 | Infraestructura NO No es adecuada para el trabajo ademas es inseguro

Control

13 | Normas NO Se trabaja sin normas de control

14 | Sanciones NO Las sanciones no se efectivizan

15 | Guardiania NO El local es inseguro

16 | Riesgos NO No se cuenta con medidas de previsidn de riesgos

17 | Salud NO No se controla la salud en el trabajo

18 | Medio NO No existen medidas para cuidar el medio ambiental
ambiente

19 | Seguridad NO No existen medidas para controlar los accidentes

20 | Control del NO No existen procedimientos para controlar el trabajo, se
trabajo trabaja sin metas.

Clima MALO Existe apatia, desmotivacion, irresponsabilidad, etc.

ESCALA VALORATIVA

Nivel de eficiencia en la gestion de mantenimiento de los Puntuacién
talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo

Ineficiente 0-10
Aceptable 11-15
Eficiente 16-20

Valoraciéon: SI =1, NO = 0.

NOTA: De acuerdo a los resultados es INEFICIENTE segun la escala valorativa.
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EXO 3: Entrevista estructurada al subgerente y al jefe de talleres de la planta de

mantenimiento de maquinaria y equipo de la Municipalidad Provincial de Cajamarca

1.

10.

¢Para la organizacién y funcionalidad de la subgerencia de maquinas y equipo, se cuenta
con un organigrama estructural, manual de funciones y de un reglamento interno de
trabajo?

St () NO ()

¢Posee la subgerencia documentos técnicos y administrativos para la gestion de
mantenimiento en la planta, tales como: formatos de revision de maquinaria pesada y de
vehiculos, ordenes de ingreso-salida, ordenes de trabajo, proceso de obtencion de
repuestos, ¢entre otros?

St () NO ( )

¢ Existe motivacién apropiada y continua a los trabajadores a su cargo?

St () NO ( )

¢Considera que posee el apoyo y colaboracion de todos los que trabajan en la
subgerencia?

St () NO ( )

¢ Cree usted que cuenta con el personal adecuado en nimero y en competencia para ser
una Subgerencia eficiente y eficaz?

St () NO ()

¢Cuenta usted con planeamiento estratégico la Subgerencia a su cargo?

St () NO ()

¢Emplea algln sistema, plan o estrategia de innovacion para mejorar la planta?

St () NO ()

¢Existe en la planta maquinaria pesada no paralizada y con mantenimiento?

St () NO ()

¢Al parecer la infraestructura con que se cuenta resulta muy pequefia, se ha previsto ver
otro lugar mas amplio y apropiado?

St () NO ()

¢Respecto al personal de mantenimiento recibe capacitacion y entrenamiento
permanente?

St () NO ()
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¢La planta de mantenimiento cuenta con equipo y/o herramientas adecuadas para el
desarrollo del trabajo del personal?

SI () NO ( )

¢Existen normas de seguridad para el personal, infraestructura, vehiculos, etc.?

SI () NO ( )

¢Se ha tomado en cuenta medidas apropiadas para un adecuado manejo de los desechos
tales como aceites, grasas, etc.?

SI () NO ( )

¢Se ha contemplado la necesidad de un cambio total para una mejor organizacion,
administracion y desarrollo del trabajo de mantenimiento en la Sub gerencia?

SI () NO ( )

¢Se ha realizado algun estudio para un trabajo de mantenimiento total?

SI () NO ( )

BAREMO ANALITICO

Nivel de eficiencia en la gestion de operaciones de los Puntuacion
talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo

Ineficiente 0-9
Aceptable 10-12
Eficiente 13-15

Valoracion: SI =1, NO =0.

NOTA: La informacion recopilada con la aplicacion de este instrumento demostrd
que el nivel de gestion es INEFICIENTE, dado a que se obtuvo un puntaje promedio
de 8 puntos (9 puntos alcanzado por el Subgerente y 7 por el jefe de taller).
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ANEXO 4: Cuestionario aplicado a los trabajadores que laboran en la planta de
mantenimiento de la sub gerencia de maquinaria y equipo de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca

Objetivo: Medir el nivel de la gestion de operaciones en los talleres de mantenimiento de la Sub Gerencia de
Magquinaria y Equipo de la Municipalidad Provincial de Cajamarca en las dimensiones: Planificacion,
organizacion, ejecucion y control.

Instrucciones: A continuacion, hay una serie de preguntas referidas al nivel de gestion de operaciones
distribuidas en cuatro dimensiones, para lo cual usted debe responder marcando con una “X” en el paréntesis.
Le solicitamos que conteste con sinceridad todas las preguntas para que los resultados correspondan a la
realidad de la investigacién pues esta tiene solo fines académicos.

I. GESTION DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO
1.1 Planificacién del mantenimiento

* ¢ Se ha posibilitado trabajar con planes o programas de mantenimiento correctivo?

a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()

*:Ha escuchado que el cumplimiento del mantenimiento preventivo basado en la lubricacién posibilita
disminuir los costos operativos en la planta?

a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()

*Se planifica y se programa los trabajos de mantenimiento para su realizacion?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ;Se planifica la adquisicion de repuestos, herramientas y equipos necesarios para la ejecucion del
mantenimiento?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ( )

*¢Se planifica los tiempos para los trabajos de mantenimiento?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ( )

1.2 Organizacién del mantenimiento

* ¢ Se clasifican adecuadamente los materiales y repuestos en el ambiente que oficia de almacen?

a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢ Se han establecido las funciones especificas para cada trabajador en la planta de mantenimiento?
a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ( )

* ¢ Se clasifican adecuadamente las herramientas y equipos de trabajo en el taller de mecéanica y electricidad?
a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢ Se posibilitan la constitucion de brigadas de trabajo para la limpieza en la planta de mantenimiento?
a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢La organizacion en la planta incluye mecanismos adecuados de trabajo que permiten poner en practica la
prevencidn de los riesgos y seguridad en el trabajo?

a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()

1.3 Ejecucion del mantenimiento

* ¢ Se hacen uso de buenas practicas para mejorar la satisfaccion en el trabajo?

a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ;Se ejecutan las actividades de mantenimiento de los equipos y maquinaria siguiendo una programacion de
estas?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢Existe comunicacién y coordinacion estrecha en el trabajo que se realiza en las areas de mecanica y
electricidad?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢ Se le reconoce el valor de su trabajo en la planta de mantenimiento?

a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢ El mantenimiento dispone de informacion suficiente sobre los costos y presupuestos?

a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()
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1.4 Control del mantenimiento

* ¢Existen normas de seguridad y medidas adecuadas para la proteccion del personal y del medio ambiente?
a)Nunca () b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢La Sub Gerencia posibilita el conocimiento de normas de control en el &rea de mecénica y electricidad?
a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢ Utiliza el equipo adecuado para la labor que desempefia?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

* ¢ Se audita periddicamente la situacion del inventario y su documentacion?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ( )

* ¢Los equipos cuentan con una identificacion claramente sefialado?

a)Nunca ( ) b) Aveces ( ) c) Siempre ()

VALORACION: NUNCA =0; AVECES=1; SIEMPRE = 2.

BAREMO ANALITICO DE LA DIMENSION PLANIFICACION

NIVELES PUNTAJE
Eficiente 8-10
Aceptable 4-7
Ineficiente 0-3

BAREMO ANALITICO DE LA DIMENSION ORGANIZACION

NIVELES PUNTAJE
Eficiente 8-10
Aceptable 4-7
Ineficiente 0-3

BAREMO ANALITICO DE LA DIMENSION EJECUCION

NIVELES PUNTAJE
Eficiente 8-10
Aceptable 4-7
Ineficiente 0-3

BAREMO ANALITICO DE LA DIMENSION CONTROL

NIVELES PUNTAJE
Eficiente 8-10
Aceptable 4-7
Ineficiente 0-3

NOTA: La informacion recopilada con la aplicacion de este instrumento demostro
que el nivel de gestion es INEFICIENTE, dado a que se obtuvo un puntaje promedio
de 03 puntos en las dimensiones de planificacion, organizacion, control y ejecucion.
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Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,782 20
Correlacion total de Alfade
DIMENSIONES elementos Cronbach
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO , 783 , 758
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO ,682 157
EJECUCION DEL MANTENIMIENTO , 733 157
CONTROL DEL MANTENIMIENTO , 755 , 768
ANOVA
Sumade Media
cuadrados gl cuadrética F Sig
Inter sujetos 1769,288 31 57,074
Intra sujetos Entre elementos 63241,625 9 7026,847 563,882 ,000
Residuo 3476,775 279 12,462
Total 66718,400 288 231,661
Total 68487,688 319 214,695

El cuestionario que mide el nivel de Gestion de Operaciones es valido porque el valor
de la prueba F (ANOVA) es altamente significativa (p < 0.01). Y es confiable por que
el valor de la prueba de consistencia interna alfa de Cronbach (0.782) es mayor a 0.70
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ANEXO 5: Checklist por area de trabajo

ALMACEN
CONCEPTO 0 1 COMENTARIOS

1 | La maquinaria y vehiculos no se | X El patio de maniobras esta plenamente
% encuentran dentro del &rea de trabajo ocupado por lamaquinariay equipo en
) desuso
=
[%2]
<
_J
O

TOTAL 10%

2 Los espacios de almacenaje de las X Los espacios que ocupan no estan
% herramientas, repuestos y materiales estan sefialados ni delimitados
5 designados y marcados
[a)

@
(e}
TOTAL 12%

3 La bodega que obra como almacén esta X La bodega se encuentra totalmente
,<\t‘ libre de desperdicios sucia
[

o
2
-
TOTAL 13%

4 Las tareas que realizan los trabajadores de X No se cuenta con un plan de
o la planta estan claramente definidas y ellos capacitaciones
< las conocen
N
@
<
[a)

4
<
|_
[%2]
i
TOTAL 15%

5 El operario tienen conocimiento de las X Los trabajadores de la planta
< buenas practicas de mantenimiento de mantienen una actitud indiferente,
% maquinaria 'y equipo asumiendo su pues no asumen su compromiso de
o responsabilidad responsabilidad ante su unidad de
g trabajo ni para la reparacion
[a)

TOTAL 20%
TALLER DE MECANICA
CONCEPTO 0 1 COMENTARIOS

1 La clasificacion de las herramientas X Los controles de riesgo por la mala
% responden a disposiciones de control ubicacién de las herramientas no
O emanadas por la jefatura de la planta existen
L
D
<
-

O
TOTAL 12%

2 El taller de trabajo estd ordenado de | X No se cuenta con ningiin documento
5(: acuerdo al reglamento interno de trabajo que disponga el proceso de trabajo o el
> uso de buenas practicas
i
[a)

[4
(@)
TOTAL 11%

3 El taller se encuentra libre de alglin X No se tiene ninguna disposicion que
< elemento que interfiera la actividad de posibilite el mantenimiento adecuado
N trabajo del taller
o
2
-

TOTAL 12%
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o Los trabajadores de planta son X No existe ningin plan de
< supervisados siguiendo el plan de mantenimiento ni norma de control
N mantenimiento

4

<

[a)

z

<

|_

[%2]

i

TOTAL 15%

La realizacion de los trabajos sigue una No existe planificacion de las tareas
<Zf planificacion que se realiza en el taller por falta de
5 una determinacion de funciones
o
@)
2
[a)

TOTAL 25%
TALLER DE ELECTRICIDAD

CONCEPTO 1 COMENTARIOS

1 La clasificacion de las herramientas Los controles de riesgo por la mala

g responde a disposiciones de control ubicacion de las herramientas no
S emanadas por la jefatura de la planta existen
L
7}
<
-
O

TOTAL 15%

Los espacios de las herramientas, X No se cuenta con ningln documento
% repuestos y materiales estan designados y que disponga el proceso de trabajo o el
g marcados en el taller uso de buenas practicas
=)

x
(e}

TOTAL 12%

El taller se encuentra libre de algin X No se tiene ninguna disposicion que
,<\t‘ elemento que interfiera la actividad de posibilite el mantenimiento adecuado
[ trabajo del taller
o
2
-

TOTAL 14%

o Los trabajadores de planta son No existe ningin plan de
< supervisados siguiendo el plan de mantenimiento ni norma de control
N mantenimiento

x

<

[a)

z

<

|_

[%2]

L

TOTAL 15%
<Z( La realizacion de los trabajos sigue una No existe planificacion de las tareas
= planificacion que se realiza en el taller por falta de
o una determinacion de funciones
2
[a)

TOTAL 24%

TALLER DE VULCANIZACION
CONCEPTO 1 COMENTARIOS

La clasificacion de las herramientas
responde a disposiciones de control
emanadas por la jefatura de la planta

Los controles de riesgo por la mala
ubicacién de las herramientas no
existen

TOTAL

10%

ORDENAR| [CLASIFICAR

Los espacios de las herramientas,
repuestos y materiales estan designados y
marcados en el taller

No se cuenta con ningiin documento
que disponga el proceso de trabajo o el
uso de buenas practicas

TOTAL

10%
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El taller se encuentra libre de algin X No se tiene ninguna disposicion que
< elemento que interfiera la actividad de posibilite el mantenimiento adecuado
N trabajo del taller
o
2
-

TOTAL 12%

Los trabajadores de planta son X No existe ningin plan de
24 supervisados siguiendo el plan de mantenimiento ni norma de control
ﬁ mantenimiento
@
<
a)
<
z
<
'_

[%2]
i

TOTAL 15%
< La realizacion de los trabajos sigue una No existe planificacion de las tareas
% planificacion que se realiza en el taller por falta de
o una determinacion de funciones
2
[a)

TOTAL 18%

NOTA: De acuerdo a los resultados del checklist por areas de trabajo se demostré que el
porcentaje alcanzado por cada &rea responde a la escala valorativa establecida.
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ANEXO 6: Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Es una filosofia de mantenimiento

Es un método de gestion

% Cumplimiento del mantenimiento

SISTEMA que aporta una productividad | empresarial que maximiza la | Mantenimiento planificado | planificado: MP = MP x 100
DE MANTENIMIENTO | maxima total  (duplicar la | utilizacion de los activos y AP
PRODUCTIVO TOTAL productividad y/o reducir en un | garantiza los servicios de alta % Cumplimiento del tenimient
(TPM) 30% los costos), cuyo objetivo es | calidad y a costos competitivos . . o Lumpll .|eno_ € mantenimiento
mantener la maquinaria 0 equipo | mediante el mantenimiento, Mantenimiento preventivo preventivo: PM = PM x 100
en  disposicion  para ‘el | preventivo, auténomo y MR
funcionamiento a su capacidad | planificado de la maquinaria y/o % Cumplimiento del mantenimiento
maxima  sin  paradas  no | equipo. Mantenimiento auténomo auténomo: MA= MA x 100
programadas. MRE
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DILAIENSIONIES NEIGARIOIRES
La gestion de mantenimiento es el | Es el trabajo de planificacion y | Planificacion del . »
GESTION DE conjunto de operaciones con el | control que debe realizarse para | mantenimiento % de implementacion
MANTENIMIENTO objetivo  de  garantizar la | maximizar la disponibilidad, .
DE MAQUINARIA Y continuidad de la actividad | confiabilidad y efectividad de la | Or9anizacion del % de implementacion
EQUIPO operativa, evitando atrasos en el | infraestructura (maquinaria y mantenimienio
servicio por averias de maquinas y | equipo) optimizando su | Ejecucion del

equipos.

funcionamiento al menor costo
posible.

mantenimiento

% de implementacion

Control del mantenimiento

% de implementacion

Costos de mantenimiento

C=CM+CMO+CR

Disponibilidad inherente

% Di= MTBF x 100
MTBF + MTTR
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ANEXO 7. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y
MUESTRA
Pregunta general Objetivo general Hipétesis general Variable
(En qué medida el Sistema de Independiente
Mantenimiento Productivo Total (TPM) | Proponer la mejora de la gestion de | La propuesta de implementacion del Tipo de Poblacion:

mejorara la gestion de mantenimiento
en la Sub Gerencia de Maquinaria y
Equipo de la Municipalidad Provincial
de Cajamarca, 20197

mantenimiento en lla Sub Gerencia de
Magquinaria y Equipo mediante un Sistema de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la
Municipalidad Provincial de Cajamarca.

Sistema de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) permitirda mejorar la gestion de
mantenimiento en la Sub Gerencia de
Magquinaria y Equipo d la Municipalidad
Provincial de Cajamarca,2019

Preguntas auxiliares

1° ;Cuél es la situacion actual de la
gestion de mantenimiento en los
talleres de la Sub Gerencia de

Maquinaria 'y Equipo de la
Municipalidad Provincial de
Cajamarca?

2° ;Como plantear la propuesta de
mejora basada en el TPM para el
proceso de gestion de mantenimiento
en los talleres de la Sub Gerencia de
Maguinaria y Equipo?

3° ¢Qué indicadores deben medirse
después de la propuesta de mejora en
el proceso de gestion de
mantenimiento de la Sub Gerencia de
Maguinaria y Equipo

4° ; De qué manera se puede evaluar
la propuesta de mejora en los talleres
de la Sub Gerencia de Maquinaria y
Equipo?

Objetivos especificos

1° Realizar el diagnéstico de la situacion actual
de la gestion de mantenimiento en los talleres
de la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo de
la Municipalidad Provincial de Cajamarca

2° Disefiar y desarrollar la propuesta de mejora
basada en el TPM para el proceso de gestion
de mantenimiento en los talleres de la Sub
Gerencia de Maquinaria y Equipo

3° Estimar los indicadores de gestion de
mantenimiento en condiciones de mejora para
los talleres de la Sub Gerencia de Maquinaria y
Equipo

42 Determinar los beneficios econémicos de la
propuesta de mejora en los talleres de la Sub
Gerencia de Maquinaria y Equipo

Hipétesis especificas

1° La situacién actual de la gestion de

mantenimiento en los talleres de la Sub
Gerencia de Magquinaria y Equipo de la
Municipalidad Provincial de Cajamarca.

2° Para plantear una propuesta de mejora
basada en el TPM para el proceso de
gestion de mantenimiento en los talleres de
la Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo,
se requiere de una metodologia orientada
al disefio y desarrollo

3° Los indicadores que deben de medirse
después de la propuesta de mejora en el
proceso de gestion de mantenimiento de la
Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo,
estan relacionados con la disponibilidad
inherente y la fiabilidad (frecuencia de
fallas)

Sistema de
Mantenimiento
Productivo Total
(TPM)

Variable

dependiente

Gestion de
mantenimiento  de
maquinaria y equipo

investigacion:

Aplicada, pre
experimental con
enfoque cuantitativo

La poblacién estuvo
constituida por el
Sub Gerente, el jefe
de talleres (jefe de
planta) y los 35
trabajadores que
laboran en planta

Muestra:

La muestra esta
compuesta por los 35
trabajadores de la
planta
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ANEXO 8. Costos analiticos

Capacitacion

RUBROS COSTO
Consultoria en capacitacion (3 meses) 7,500.00
Materiales de capacitacion (3 meses) 4,500.00
Capacitacion a 35 personas en buenas practicas (1 mes) 7,000.00
Capacitacion en desarrollo de capacidades de operacién y mantenimiento (1 mes) 7,000.00
Capacitacion en temas de seguridad laboral e higiene industrial (1 mes) 7,000.00
TOTAL 33,000.00
Fuente: Elaboracion propia
Implementaciénde 5 S
RUBROS COSTO
Adquisicién de depositos para desecho (05) 1,000.00
Adquisicién de tableros para herramientas 1,200.00
Adquisicién de estantes 2,000.00
Manejo de residuos sélidos 1,500.00
Adgquisicién de articulos para limpieza 1,300.00
Elaboracién de registros de inspeccion 500.00
Materiales de pintura 2,000.00
TOTAL 9,500.00
Fuente: Elaboracion propia
Actividades de mantenimiento planificado,
RUBROS COSTO
Formularios (lista de chequeo de vehiculos) para el mantenimiento auténomo éE)IO\OO
Registros de vehiculos y maquinaria pesada para el mantenimiento planificado 600.00
Documentacion técnica para el mantenimiento e inventario de insumos y repuestos 650.00
Disefio de un plan de mantenimiento preventivo (consultoria) 2,500.00
Adgquisicién de insumos y repuestos de mayor demanda para stock 5,000.00
Inventario para talleres, seccion de repuestos, etc. 1,200.00
TOTAL 11,910.00

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades de mantenimiento preventivo

RUBROS COSTO
Formularios (lista de chequeo de vehiculos) para el mantenimiento autbnomo éBI()\OO
Registros de vehiculos y maquinaria pesada para el mantenimiento planificado 600.00
Documentacion técnica para el mantenimiento e inventario de insumos y repuestos 650.00
Disefio de un plan de mantenimiento preventivo (consultoria) 2,500.00
Adquisicién de insumos y repuestos de mayor demanda para stock 5,000.00
Inventario para talleres, seccion de repuestos, etc. 1,200.00
TOTAL 8,020.00
Fuente: Elaboracion propia
Actividades de mantenimiento auténomo
RUBROS COSTO
Formularios (lista de chequeo de vehiculos) para el mantenimiento autbnomo éBb\OO
Registros de vehiculos y maquinaria pesada para el mantenimiento planificado 600.00
Documentacion técnica para el mantenimiento e inventario de insumos y repuestos 650.00
Disefio de un plan de mantenimiento preventivo (consultoria) 2,500.00
Adgquisicién de insumos y repuestos de mayor demanda para stock 5,000.00
Inventario para talleres, seccién de repuestos, etc. 1,200.00
TOTAL 8,339.00
Fuente: Elaboracion propia
Reforzamiento en seguridad e higiene ambiental
RUBROS COSTO
Equipo de proteccion personal (EPP) para 35 personas é{,\SI(SO.OO
Equipo de primeros auxilios 500,00
Equipo de proteccion de incendios 1,500.00
Sefializacién de seguridad 2,500.00
TOTAL 8,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 9. Panel fotogréafico de inspeccion de campo

Fotografia 1. Vista interior de la planta de mantenimiento

Fotografia 2. Patio principal de maniobras.



Fotografia 3. Vista de los talleres mecanicos con dificil acceso
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Fotografia 4. Desorden interior del taller de soldadura
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Fotografia 6. Trabajo mecénico con vehiculos livianos
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Fotografia 8. Residuos de materiales utilizados y herramientas en desorden
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Fotografia 9. Taller de vulcanizacion en desorganizacion

Fotografia 10. Combustibles y aceites en lugar inapropiado
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Fotografia 12. Maquinaria pesada en abandono por falta de repuestos
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ANEXO 10. Manual de Organizacion y Funciones (MOF)

6.1.5 SUBGERENCIA DE MAQUINARIA Y EQUIPO MECANICO

Cuadro para Asignacion de Personal

CARGO ESTRUCTURAL TOTAL

Subgerente l

Ingeniero Mecanico l

Teéenico de Taller v Almaceén l

Auxiliar de Almacén l

Controlador de Personal 1

Secretaria l

Chofer 14

Operador de Maguinaria 10

Mecanico Aulomolrie

Controlador de Maguinaria Pesada 4

Soldador l

Elecincisia Aulomotnz l

Llantero l

]

Guardian

TOTAL 41

Funciones especificas Subgerente

- Planificar, proponer y supervisar el mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria y
vehiculos segln el plan aprobado en coordinacion con la unidad de abastecimiento

- Administrar y supervisar las instalaciones y talleres destinados al mantenimiento y reparacion de
vehiculos, maquinarias y equipos de propiedad municipal, asi como velar por su seguridad en
coordinacién con las areas competentes

- Ejecutar el Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo del parque automotor

- Supervisar el mantenimiento de las maquinarias, vehiculos y equipo de propiedad municipal para
mantenerlos en dptimas condiciones de operatividad

- Llevar el inventario de vehiculos, el historial de mantenimiento y reparacion, controlar la compray
el uso de combustibles, lubricantes y el historial de recorrido

- Implementar registros y controles de supervision de todos los vehiculos

- Supervisar los servicios que prestan las unidades motorizadas

- Implementar controles de repuestos y materiales en uso y en stock

- Elaborar los estudios necesarios sobre el uso alternativo de servicios municipales con terceros, en
condiciones con la oficina de planeamiento y presupuesto

- Otras funciones inherentes que le asigne el Gerente.
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ANEXO 11. FORMATO DE FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA

OFICINA GENERAL DE ADMINISTRACION

OFICINA DE GESTION PATRINOMIAL

INVENTARIO PATRIMONIAL DE LA MAQUINARIA Y/O EQUIPO
PERSONA RESPONSABLE:
DEPENDENCIA:
MAQUINARIA/EQUIPO

ITEM DESCRIPCION DEL BIEN

CODIGO COD. DENOMINACION | MARCA | MODELO | TIPO | COLOR | SERIE/DIMENSIONES | EST. | OBSERVACIONES
PATRIMONIAL INTERNO

ESTADO: Bueno =B Regular= R Malo=M  Enabandono = A

NOTA: Cualquier traslado del bien dentro o fuera de la planta debe ser comunicado oportunamente al jefe de taller y bajo responsabilidad

RESPONSABLE DE LA UNIDAD MOTORIZADA PERSONAL INVENTARIADOR



