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RESUMEN EJECUTIVO 

 

 

La elaboración de esta tesis está enfocada en aplicar el TPM en actividades de gestión 

de mantenimiento para maquinaria pesada o también conocida como flota amarilla, en 

la que se identificó un requerimiento de esta implementación para que 

consecuentemente la empresa pueda hacerse más productiva en sus actividades y 

alcance la competitividad que exige el mercado en esta actualidad. El proyecto se 

desarrolló en un cimiento minero en Yanacancha - San Marcos – Ancash a una altura 

de 4200 m.s.n.m. El aporte como ingeniero industrial en este proyecto se basó en el 

análisis y propuesta de ejecución de TPM en las actividades de gestión de 

mantenimiento como mejora continua en la empresa donde se pretende alcanzar la 

mejor disponibilidad de la maquinaria. Así también, se utilizaron herramientas de 

ingeniería como Ishikawa, Pareto, 5S, entre otras para analizar los procesos 

involucrados el cual se busca controlar las posibles desviaciones en las actividades de 

gestión de mantenimiento. Respecto a su estructura, se cuenta con planeamiento y 

formación del problema, se presentan sus objetivos y se fundamenta la justificación 

teórica, práctica y metodológica, así como el marco de antecedentes y bases teóricas.  

 

Palabras Claves: TPM (Mantenimiento Productivo Total), incremento de la 

disponibilidad. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

  

1.1. Experiencia Profesional. 

Soy Técnica Mecánica de Maquinaria Pesada (SENATI) e Ingeniero Industrial (UPN) El 

2021 ingresé a la empresa STRACON S.A en el cual laboro hasta la actualidad, tengo el 

cargo de Planeador de Equipos, realizo el control de la flota de maquinaria pesada y liviana; 

asimismo, doy soporte a la parte operativa que es la jefatura de mantenimiento y supervisión, 

siendo responsable de la planificación de mantenimiento, coordinar los recursos necesarios 

para su ejecución de la programación, registro de paradas de equipos y elaboración de 

indicadores de gestión (Disponibilidad, MTTR, MTBF, utilización), % de cumplimiento de 

mantenimientos preventivos y correctivos, control de ratios de neumáticos. Etc. 

Del 2010 al 2020 laboré en la empresa de GYM S.A. actualmente llamada CUMBRA S.A. 

que me brindó la oportunidad de desarrollarme profesionalmente desde el cargo de asistente 

de planeamiento para luego ascender al cargo de Ingeniero de equipo, desarrollando 

actividades de planeamiento y supervisión de equipos en los proyectos de Consorcio Pasco 

para la minera El Brocal en Cerro de Pasco,  Nueva Fuera Bambas con la minera las Bambas 

en Apurímac, Consorcio Huacho Pativilca situado en Huacho y el proyecto de Consorcio 

GYM-Stracon en la minera de Quellaveco situada en Moquegua. También, adquirí 

habilidades en el área de costos y presupuestos en la oficina principal de gerencia de equipos. 

Los años 2008 y 2009, fui practicante de mantenimiento de equipos en la empresa 

SANDVIK S.A realizando trabajos de overhaul, reparación y mantenimiento de equipos de 

minería subterránea como Scooptram y Dumper. 

 

 

 



 

 

Lazaro Valer Isabel Luz Pág. 11 

 

APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA 
PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022 

1.2. Descripción de la Empresa. 

La empresa STRACON S.A es proveedor y líder en servicios integrales de construcción y 

minería en Latinoamérica. Con 20 años de experiencia fundada el 2003, ofrece servicios 

integrales de minería y construcción tanto en operaciones de tajo abierto como subterránea. 

Sus servicios cubren desde la planificación, desarrollo y operación, por lo que han 

establecido una empresa duradera basada en las prestaciones de servicios eficaces y de 

vanguardia manteniendo los estándares de seguridad, medio ambiente y las relaciones 

comunitarias. 

También, la empresa cuenta con una flota de equipos especializados distribuidos en todos 

los frentes de trabajo que desarrollan en cada región de Latinoamérica. 

La empresa se diferencia por su liderazgo en las operaciones, compromiso con sus 

trabajadores porque lleguen sanos y salvos a casa todos los días, una relación sostenible en 

el desarrollo de las comunidades locales y, por último, la experiencia en el rubro. 

Visión: Ser líder a nivel mundial de servicios de minería y construcción. 

Misión: Construir un mundo mejor brindando servicios seguros, eficientes e innovadores 

ofreciendo carreras retadoras y agregando valor al grupo de interés. 

Valores:  

− Las personas son nuestra prioridad. 

− Actuamos con integridad. 

− Somos eficientes. 

− Nos apasiona lo que hacemos. 

 

 

 



 

 

Lazaro Valer Isabel Luz Pág. 12 

 

APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA 
PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022 

 

ORGANIGRAMA  

Figura 1. Organigrama de la empresa constructora. 

 

 

Fuente: Registros de la empresa constructora. 

 

En la figura 1 es posible de observar el organigrama de la empresa que se encuentra 

conformada por la gerencia del país, seguida por la gerencia de SSOMA, gerencia de 

desarrollo y capital humano, administración y finanzas, operaciones, equipos y activos y 

saneamiento. 

Los servicios que ofrece la empresa se dividen en 2 grupos: 

Servicios de construcción:  

● Construcción de infraestructuras de mina (presas de relaves, diques, pozas, 

reservorios, etc.) 

● Preparación y limpieza de la zona (Servicios de movimiento de tierra). 

● Construcción de caminos de acceso y acarreo. 

● Construcción de talleres, campamentos, grifos y polvorines. 
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● Desarrollo de ingeniería y gestión de proyectos. 

Servicio de Minería: 

● Construcción, explotación y cierre de minas en lugares remotos. 

● Diseño del plan de minado para maximizar el retorno de la inversión y cumplir con 

los requisitos de los clientes. 

● Perforación y voladura. 

● Carguío y acarreo. 

● Operación y mantenimiento de flotas. 

 

1.3. Mostrar indicadores. 

Los indicadores para medir son: 

% Disponibilidad Física: 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠
𝑥 100 

 

MTTR.  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 

MTBS  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 

 

% Utilización 
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 

 

 

% de cumplimiento de plan. 

 

𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Teorías y conceptos básicos desarrollados y aplicados en la experiencia 

profesional 

2.1.1 Mantenimiento Productivo Total 

2.1.2 Mejora continua 

De acuerdo con Maldonado, Ysique y Sotomayor (2017), la mejora continua hace 

posible afrontar las dificultades presentadas por los operarios a fin de contar con la 

debida capacitación en lo que concierne a su función en el área de trabajo, reduciendo 

los errores y el generar desperdicios en la producción. 

Por su parte, Alarcón (2017) sostiene que la mejora continua es considerada parte 

fundamental para alcanzar las metas organizacionales en un contexto de cambio 

permanente, concentrándose en la búsqueda de la mejora de los procesos utilizando 

estrictamente la disciplina con base en la calidad, tiempos de ciclo, costos, satisfacción 

del cliente y productividad. 

Según Aguirre (2014), se señala que todo esfuerzo de mejora continua debe responder 

a un conjunto de mejoras identificadas consideradas en un ciclo ininterrumpido, 

planeando el cómo han de realizarse tales mejoras con el fin de que puedan ser 

implementadas, con resultados a ser verificados y actuando de acuerdo con ellos, pues 

se deberán corregir las fallas y proponer metas retadoras.  

De esta forma, la mejora continua incluye la aplicación de metodologías sistemáticas 

que son usados por los miembros que conforman un equipo de trabajo, permitiéndoles 

identificar los problemas que inciden en los resultados obtenidos por las empresas, 

logrando así hallar sus causas y haciendo posible encontrar acciones para afrontarlas. 
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Por ello, debe mostrar fundamento en cómo se realizan los procesos como parte de una 

cultura organizacional, por lo que requiere de un programa para el liderazgo que 

constituye el apoyo de toda iniciativa. En la figura 2 se muestra el mapa de procesos 

actual que corresponde a la empresa Stracon. 

Figura 2. Mapa de procesos de la empresa Stracon S.A 

 
 

Fuente: Registros de la empresa constructora. 

 

De esta manera, en la realización del presente trabajo se analizaron diversos autores y 

conceptos con la finalidad de alcanzar los objetivos en su logro, contándose con las 

teorías que siguen a continuación: 

Kaizen o mejora continua: De acuerdo con Real (2020), Kaizen es una filosofía que 

significa “cambiar para mejorar” que se sustenta en pilares conformados por los 

equipos de trabajo, empleados para mejorar el proceso de producción en todas las 

actividades de la empresa. El enfoque de la mejora radica en las capacidades humanas 

y en los procesos estandarizados y que involucra evolución en el pensamiento de la 
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empresa. De esta forma, según Relayze (2019), la práctica de Kaizén requiere de un 

equipo conformado por las áreas de compras, ingeniería, mantenimiento, producción 

y calidad, así como otras áreas que pudieran requerirse para identificar causas y sugerir 

las formas de mejora. 

En ese sentido, el objetivo de Kaizen consiste en el incremento de productividad 

realizando observación y control de los procesos mediante acciones que impliquen 

reducir tiempo en la elaboración, estandarización, método de trabajo y operaciones. 

Entre los instrumentos utilizados por Kaizen, se hallan la metodología de las 5s y el 

círculo de Deming: 

Metodología de 5S: Esta metodología se enfoca en la contribución efectuada por los 

trabajadores de una empresa en el orden y la limpieza desde su puesto de trabajo, lo 

que le posibilita dar agilidad a los procesos de la planta y la eliminación de los 

desperdicios, asegurando la mejora continua desde una cultura basada en la 

participación. De esta forma, esta herramienta permite su implementación para la 

mejora continua. 

Figura 3. Etapa de las 5S. 

 
 

Fuente: Real (2020). 
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De acuerdo con Piñero et al. (2018) su denominación se debe a los cinco elementos 

del sistema: Seiri (selección), Seiton (sistematización), Seiso (limpieza), Seiketsu 

(normalización) y Shitsuke (autodisciplina). Su objetivo es el desarrollo del talento 

humano orientado a la implementación de mejoras continuas. 

Ciclo de Deming: Esta metodología es denominada de mejora continua o ciclo PDCA 

o PHVA, debido a las siglas que corresponde a los cuatro elementos o pasos que 

comprende para el logro de la calidad y que se detallan seguidamente: 

P (Plan): Plantea actividades caracterizadas por ser cambiantes, de tal forma que 

permita mejoras con objetivos específicos que pueden ser alcanzados.  

H (Do): Se implementan los cambios conforme a lo planificado.  

Controlar o Verificar (Check): Con aplicación de la mejora se realiza la verificación 

mediante seguimiento y medición de los resultados esperados por la planificación.  

Actuar (Act): Realizada la verificación, se toman decisiones para mejorar el 

desempeño de los procesos. 

Figura 4. Ciclo PHVA. 
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Fuente: Real (2020). 

 

De acuerdo con Real (2020) el ciclo PHVA mediante sus actividades se puede 

gestionar la mejora a nivel global como a nivel de procesos. Para ello, son necesarios 

los indicadores como: 

● Horas-hombre utilizadas en las actividades de inventario, manejo y transporte de 

materiales. 

● Disminución en el tiempo de producción. 

Entre sus beneficios se encuentran: 

● Reducir los costos 

● Optimizar la productividad 

● Bajan los pecios 

● Se incrementa de forma significativa el market share o participación de mercado 

● La rentabilidad aumenta. 

La metodología que se emplea supone siete pasos: 
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Primer paso: Realizar una lista de problemas. 

Segundo paso: Identificar y cuantificar el área en el que se encuentra el problema. 

Tercer paso: Reunir, realizar la cuantificación de los problemas. 

Cuarto paso: Orientar las propuestas. 

Quinto paso: Encontrar soluciones posibles, establecer la programación de las 

actividades a ser realizadas. 

Sexto paso: Revisar el avance de metas y objetivos. 

Sétimo paso: Realizar el entrenamiento al personal con el nuevo método, reconociendo 

y definiendo los resultados. 

Diagrama de causas y efectos (Diagrama de Ishikawa): Debe su nombre al químico 

industrial japonés Karuo Ishikawa, enumerando siete herramientas importantes para 

los sistemas de mejora de calidad, favoreciendo la resolución de un conjunto de 

problemas. Con esa finalidad, se le denominó Diagrama de causa-efecto, pues permite 

diagnosticar de forma representativa el problema o enfocándolo de manera central, en 

el que la cabeza de pescado representa el problema, del cual nace una espina central. 

Un diagrama de Ishikawa se realiza mediante tormenta de ideas tomando como 

enfoque directriz al problema o situación que se desea afrontar. Desde tal perspectiva, 

es de utilidad contar con técnicas para generar las ideas que lleven a concretar la 

información de quienes participan en la lluvia de ideas. Es asimismo recomendable 

acompañar esta metodología con otras del control de la calidad, como el uso de Check 

List para reunir la información o datos de importancia para así efectuar un mejor 

análisis de las causas del problema. 

Figura 5. Diagrama de Ishikawa aplicado a determinar causas de problema de 

producción. 
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Fuente: Andrade et al. (2019). 

 

Diagrama de análisis de proceso: Esta herramienta es de gran utilidad en cualquiera 

de las actividades empresariales, industriales y de servicios. Favorece la comprensión 

de las fases de los procesos y su debido funcionamiento, facilitando su estudio para la 

mejora de sus pasos en los procedimientos establecidos. Ofrece, de este modo, mayor 

detalle que lo sugerido en operaciones, lográndose mostrar costos ocultos como, por 

ejemplo, retrasos, distancia recorrida en el ingreso y la salida, almacenamiento 

temporal. En la tabla puede apreciarse la simbología que se emplea para la elaboración 

de los diagramas de análisis de proceso (DAP). 

Tabla 1. Simbología para emplear en los diagramas de análisis de proceso (DAP) 

Símbolo Nombre Descripción 

 OPERACIÓN Fases principales del 

proceso. Agrega, modifica, 

montaje.  

 

 

INSPECCIÓN Constatar la calidad, 

cantidad, en general no 

agrega valor.  
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 TRANSPORTE Indica el traslado de 

materiales de un lugar a 

otro.  

 DEMORA Indica demora entre dos 

operaciones o abandono 

momentáneo.  

 ALMACÉN Indica el almacenamiento 

de un objeto bajo vigilancia 

en un almacén.  

 

 

COMBINADA Indica actividades 

simultáneas.  

Fuente: Concepción y Ferrer (2019). 

Diagrama de Pareto: También conocida como la curva de Pareto, que se convierte 

en un mecanismo útil para separar elementos de importancia entre sí en orden 

descendente. Por ello es un diagrama sencillo que permite clasificar las causas o 

componentes de un proceso, desde el más habitual al menos inusual. En Efecto, es 

bastante beneficioso para las compañías que buscan diagnosticar problemas en un 

proceso determinado, ya que se puede cuantificar en relación con su escenario actual. 

Para un gráfico de una curva de Pareto se traza una línea horizontal en donde se registra 

en orden descendiente, las causas de los elementos, acciones o actividades que 

componen el problema, es decir de mayor a menor magnitud como: 

● Costos operativos en diferentes categorías. 

● El consumo de energía en cada etapa del proceso. 

● Factores que conducen al rechazo. 

● Fallas reiterativas en las maquinarias. 

A continuación, se dibuja una línea vertical sobre la cual se pone la escala 

correspondiente a los valores de interés. Se esquematiza una columna para cada 

elemento. En ese mismo contexto, se adiciona al gráfico una curva de valor porcentual 

que se acumulan hasta cubrir los elementos. 
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Diagrama de Gantt: Según Gutarra (2015) fue Henry Lawrence Gantt quien brindó 

el aporte del Gráfico de Gantt, que consiste en una relación de recursos para ser usados 

en el desarrollo de un proyecto en un período de tiempo determinado, lo que ha 

constituido en instrumento para la planificación y control de proyectos. En tal sentido, 

el diagrama viene a ser un gráfico que concede orden en periodos de tiempo en el que 

deben aplicarse las acciones que son parte de un proyecto, de tal forma que facilita su 

vigilancia para el cumplimiento en el tiempo y, asimismo, permite observar el avance 

del proyecto en un tiempo dado. También se le conoce como cronograma de 

actividades. Sus procedimientos son los siguientes: 

● Identifica y lista todas las tareas que se deben ejecutar para el cumplimiento de un 

proyecto. 

● Señala la secuencia de las tareas para su ejecución. 

● Indica a los responsables de la ejecución de acciones y tareas. 

● Selecciona la unidad de tiempo idónea para la ejecución de cada tarea. 

● Estima un tiempo requerido para la ejecución de cada tarea. 

● Permite llevar la información anterior a la posición que corresponde en el 

diagrama. 

Figura 6. Diagrama de Gantt. 
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Fuente: Gutarra (2015, p. 74). 

 

2.1.2 Disponibilidad 

Cuatrecasas (2010) define la disponibilidad como la “Capacidad del equipo para estar 

en funcionamiento en un instante cualquiera, en las condiciones de utilización y 

reparación especificada” (p. 271). 

Fernández (2018) señala que la disponibilidad es “la proporción del tiempo que dicha 

instalación ha estado en disposición de producir, con independencia de que finalmente 

lo haya hecho o no por razones ajenas a su estado técnico” (p. 8). 

Analizadas las teorías, es necesario  

2.1.2 Flota amarilla o maquinaria pesada 

 

Tabla 2. Flota de maquinaria pesada 2022 
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Figura 7. Excavadora Caterpillar 336 D. 

 

 

 



 

 

Lazaro Valer Isabel Luz Pág. 25 

 

APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA 
PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022 

Figura 8. Motoniveladora Caterpillar 160 H. 

 

 

 

Figura 9. Camión Volquete Volvo FMX 8x4. 
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2.2. Descripción y explicación de las funciones desarrolladas en la experiencia 

profesional 

En el desarrollo de TPM estuve a cargo del área de planeamiento como Planeador de 

equipos iniciando con la capacitación a los asistentes del área quienes registraban las 

paradas de los equipos en el sistema SAP, el cual era critica porque era de donde nacía 

nuestros indicadores y controles de tiempo  

 

De acuerdo con las funciones desarrolladas durante la experiencia profesional, se 

describe cada una de ellas:  

Difundir la aplicación de Mantenimiento Productivo Total. 

Elaboración de indicadores de gestión. 

Elaboración plan de mantenimiento 

Elaboración de reportes semanales de cumplimiento de plan semanal. 

Elaboración de formatos de control y cartillas de control de mantenimiento. 

Revisión de stock de suministros y repuestos para la ejecución del Plan Semanal 

Revisión de registro de paradas de equipos. 

 

2.3. Limitaciones en el desarrollo del proyecto o problema laboral ejecutado 

Una de las limitaciones que se encontró para el desarrollo del proyecto fue la pandemia 

del COVID-19 que debido a las restricciones sanitarias el trabajo presencial era 

limitado realizándose toda la gestión de control y planificación vía remota por lo que 

el desarrollo de la implantación del TPM fue paulatina ya que no se tenía contacto 

directo con la parte ejecutora y supervisión. 



 

 

Lazaro Valer Isabel Luz Pág. 27 

 

APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA 
PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022 

La informacion de stock de los repuestos e insumos de mantenimiento no eran claros 

debido a que el inventario del almacén no se encontraba actualizado y los materiales 

se encontraban mal almacenadas por lo que no se podía ubicar los repuestos e insumos 

con facilidad obviando en muchas veces a la ejecución de los PM y correctivos 

programados a falta de ellos. 

Para el caso de las valorizaciones por concepto de alquiler de equipos no se contaba 

con los contratos ni las adendas por ende se desconocía las condiciones del contrato y 

penalidades. 

No se contaba con indicadores que nos muestren la evolución de la gestión,  

También nos encontramos con una alta rotación de personal técnica y administrativa 

que nos con llevó a volver a capacitar y dar seguimiento hasta que el nuevo personal 

asimile la cultura de gestión de mantenimiento basada en TPM. 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 

3.1. Explicar y detallar el proceso de incorporación del Bachiller en el Proyecto. 

La mejora de TPM fue considerada desde el año 2022, siendo mi aporte la experiencia 

obtenida de otros proyectos que consistió en ejercer el liderazgo del mantenimiento 

preventivo para dar a conocer los aspectos en los que beneficia TPM en la disponibilidad 

operativa de la maquinaria de la flota amarilla, lo que repercute en todas las actividades de 

rentabilidad para la empresa. La incorporación en te proyecto de TPM data en el gráfico 

siguiente flujo. 

 

Figura 10. Proceso de integración del bachiller al proyecto. 

 

 

 

 

3.2. Matriz de involucrados del proyecto laboral. 

Figura 11. Matriz de líderes del proyecto. 
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3.3. Funciones que desempeño en el proyecto y descripción de la experiencia. 

Al liderar el proyecto en conjunto con el jefe de equipos nos llevó a mejorar la gestión de 

mantenimiento enfocado en el TPM así mismo nos involucrarnos más con la parte ejecutora, 

otorgándoles capacitaciones y alcances de la gestión TPM para el proceso de 

implementación. 

También captando las sugerencias de mejora continua que se puedas dar en el proceso. 

Las funciones que realizaba en este proyecto fueron: 

● Difundir la aplicación de Mantenimiento Productivo Total. 

● Elaboración de indicadores de gestión. 

● Elaboración plan de mantenimiento 

● Elaboración de reportes semanales de cumplimiento de plan semanal. 

● Elaboración de formatos de control y cartillas de control de mantenimiento. 

● Revisión de stock de suministros y repuestos para la ejecución del Plan Semanal 

● Revisión de registro de paradas de equipos. 

 

 

 
Jefe de Equipos. 

(Lider de TPM) 

 
Supervisor. 

(Facilitador de TPM) 
 

Asistente de Equipos 

(Registro y docuemento 
de TPM) 

 
Ténicos (Ejecutadores de 

TPM)   

 
Planeador de Equipos 

(Lider del TPM) 
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3.4. Proceso como se llevó en el Proyecto. 

Considerando el caso de estudio, se solicitó el apoyo del jefe de equipos y los mandos 

intermedios que operan en el taller, analizando el mapa de procesos el DOP actual, 

interviniendo en los análisis efectuados, siguiendo con la evaluación aplicando la matriz 

FODA. 

3.4.1 Identificación del problema 

Según los meses en los que se realizó el análisis del mantenimiento y la falta de 

disponibilidad de las máquinas para el movimiento de tierras, fue necesario identificar 

los problemas raíces generadoras del tiempo perdido porque las máquinas no pudieron 

ser utilizadas. De esta forma, se hizo un seguimiento y control para efectuar la 

descripción del proceso de mantenimiento antes de la implementación. 

De acuerdo con ello y como parte del diagnóstico necesario, la empresa STRACON 

S.A otorgó la autorización para realizar mediante el análisis de causa y efecto, la 

identificación de los motivos del bajo porcentaje de la disponibilidad en la maquinaria 

pesada. Al observarse la variación porcentual de demoras y su origen, en los procesos 

de mantenimiento, se muestran los porcentajes altos (Ver Figura 13), identificándose 

de este modo los aspectos que inciden en el mantenimiento, considerando la materia 

prima, mano de obra, método, medidas y maquinarias de la empresa STRACON S.A. 

Figura 12. DOP del proceso de mantenimiento de máquina pesada. 
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa. 

 

 

Nota: Elaboración propia (2022). 

 

A fin de recolectar la información de manera pertinente sobre los aspectos que 

determinan la demora en la disponibilidad de la maquinaria pesada en el proceso de 

mantenimiento, se organizó un grupo de consulta conformada por responsables del 

área y representantes de los equipos de trabajo para la respectiva evaluación del 

proceso y la implementación de las mejoras que el proceso requiere. 
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Tabla 3. Problemas de la demora en la disponibilidad de maquinaria pesada  

Problemática Causa del problema 

¿Por qué hay emisiones de gases de 

escape y fugas de aceite hidráulico? 

Porque en el área no hay suficiente 

prevención para reducir los gases y fugas 

producto durante los procesos de 

mantenimiento 

¿Por qué hay bajos salarios, falta de 

motivación, falta de reuniones de 

grupo y falta de capacitación? 

Porque el personal del área de 

mantenimiento no se encuentra capacitado 

para la atención en el área 

¿Por qué los métodos son incorrectos, 

falta la supervisión y falta 

estandarizar los controles de gestión? 

Porque no hay planificación del 

mantenimiento ocasionando demoras en la 

disponibilidad de máquinas 

¿Por qué los insumos y repuestos no 

llegan a tiempo y los inventarios de 

almacén están desactualizados? 

Porque el personal del área de compras no 

planifica los insumos y repuestos 

requeridos para el taller de mantenimiento 

¿Por qué hay mal registro de backlog, 

falta de análisis causa-raíz, 

maquinaria con muchas horas 

trabajadas, no se aplica 

mantenimiento preventivo, no se 

cumple el plan, faltan repuestos e 

insumos? 

Porque los equipos no son de pleno 

conocimiento y entendimiento por el 

personal para el debido mantenimiento. 

¿Por qué no se cuenta con indicadores 

de control y se incumplen los plazos 

de reparación? 

Porque no hay seguimiento ni control sobre 

las actividades y operaciones de 

mantenimiento 

Nota: Elaboración propia (2022). 

A continuación, se discutió con el grupo la evaluación para la implementación de las 

mejoras del mantenimiento encontrándose las sub-causas que fueron derivadas de las 

causas principales. En la tabla 3 se dan a conocer los resultados: 
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Tabla 4. Sub-Causa que determinaron los problemas en la disponibilidad de 

maquinaria pesada 

Sub causa Causa raíz 

Falta de seguimiento de 

mantenimiento 

Sin prevención para reducir los gases y 

fugas  

Conocimiento empírico de los 

procesos de mantenimiento 

Desconocen cómo implementar cambios y 

mejoras 

Falta de seguimiento del plan de 

mantenimiento 

Sin implementación de indicadores de 

medición en el proceso de mantenimiento 

Falta de seguimiento del 

mantenimiento de máquinas 

Sin registro de insumos y repuestos 

requeridos para el taller de mantenimiento 

Conocimiento empírico de la 

maquinaria pesada 

Equipos cuya forma de mantenimiento se 

desconoce  

No hay herramientas de control y 

medición de los resultados de 

reparación 

Sin indicadores de control en las 

operaciones de mantenimiento 

Nota: Elaboración propia (2022). 

De tal forma que el proceso de mantenimiento en el taller, se realizó el estudio de todas 

las causas reincidentes con la finalidad de establecer una definición de aquellas que 

tenga mayor relevancia. Con tal fin, se examinaron los cuadros que sustentaron la toma 

de decisiones, frente a las actividades que afectan a la disponibilidad de las máquinas. 

En la tabla 5 se muestra la relación de causas y sus soluciones: 

Tabla 5. Causas y posibles soluciones 

Causa raíz Posibles soluciones 

Sin prevención para reducir los gases 

y fugas  

Implementar charlas diarias para prevenir la 

fuga de gases 

Desconocen cómo implementar 

cambios y mejoras 

Realizar capacitaciones al personal del área 

de mantenimiento sobre procesos de mejora 



 

 

Lazaro Valer Isabel Luz Pág. 35 

 

APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA 
PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022 

Sin implementación de indicadores de 

medición en el proceso de 

mantenimiento 

Implementar indicadores de medición  

Sin registro de insumos y repuestos 

requeridos para el taller de 

mantenimiento 

Implementar registro de insumos y 

repuestos 

Equipos cuya forma de 

mantenimiento se desconoce  

Conformar equipos de trabajo para charlas 

del mantenimiento por tipo de maquinaria 

Sin indicadores de control en las 

operaciones de mantenimiento 

Implementar indicadores de control en las 

operaciones de mantenimiento 

Nota: Elaboración propia (2022). 

A modo de segunda actividad, se llegó a elaborar un cuadro según la observación de 

la fuente más recurrentes en la inestabilidad durante los procesos de mantenimiento en 

el taller. Tal análisis se realizó en un período de dos semanas, con resultados que se 

muestran en la tabla 6. De acuerdo con la recurrencia mostrada por la observación de 

causas, fue posible determinar un orden de prioridad en su desarrollo, lo que pudo 

generar un diagrama de Pareto (Ver Figura 14). 

 

Tabla 6. Tipos de demoras 

  Tipo de demora 
Porcentaje de 

horas al año 

1 Falta de repuestos e insumos para el mantenimiento 9.20% 

2 Insumos y repuestos no llegan a tiempo 8.27% 

3 Incumplimientos en plazos de reparación. 7.30% 

4 Falta de cumplimiento de plan de mantenimiento 7.00% 

5 Falta estandarizar Controles de Gestión 7.00% 

6 No se cuenta con indicadores de control 6.50% 

7 Inventarios de almacén desactualizados 6.20% 

8 Falta de análisis causa-raíz 5.29% 

9 Maquinaria con muchas horas trabajadas 5.15% 
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10 Mal registro de backlog 4.60% 

11 Falta de mantenimiento preventivo 4.60% 

12 Bajos salarios 4.56% 

13 Fugas de aceite hidráulico 4.50% 

14 Falta de reuniones de grupo 4.00% 

15 Métodos incorrectos 3.50% 

16 Falta de supervisión 3.50% 

17 Falta de motivación. 3.30% 

18 Falta de capacitación  3.30% 

19 Emisiones de gases de escape. 2.60% 

Nota: Datos de la empresa (2022). 

Figura 14.  Análisis de demora en la disponibilidad de maquinaria pesada. 

 

 

Nota: Elaboración propia (2022). 
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Para la eliminación de las causas en mención y la mejora de procesos y procedimientos, 

se implementa en la mejora del proceso de mantenimiento mediante el desarrollo del 

ciclo de Deming, siendo fundamental en la planificación, control y ejecución. 

Finalmente, en base a lo referido con anterioridad, la implementación tiene como 

objetivo alcanzar una adecuada trazabilidad de actividades y procesos, con fines de 

mejora, lo en consecuencia permitió la obtención de la disponibilidad de la maquinaria 

pesada a través de la reducción de procesos de mantenimiento. 

Identificadas las tres causas de mayor importancia, se realizó un análisis de cada una 

de ellas para describir con detalles las causas que generan la ineficiencia respecto a la 

disponibilidad de maquinaria. En la Figura 15 se señala el diagrama de causas que 

generan retrasos por la falta de repuestos e insumos para el mantenimiento, además de 

un incorrecto almacenamiento de insumos y repuestos de mantenimiento: 

Figura 15. Causa y efecto: Falta de repuestos e insumos para el mantenimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2020). 

 

Además, en la Tabla 7 se pueden apreciar las causas que generan retrasos por falta de 

repuestos e insumos para el mantenimiento: 

NO HAY CONTROL EN ALMACÉN 

 

FALTA DE INDICADORES DE CONTROL 

FALTA DE REPUESTOS E 

INSUMOS PARA EL 

MANTENIMIENTO 

PERSONAL NO CONOCE DE REPUESTOS  

FALTA CRITERIOS EN SELECCIÓN DE STOCKS 
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Tabla 7.  Sub-causas raíz de falta de repuestos e insumos para el mantenimiento 

Sub causa Causa raíz 

No hay control en almacén No se cuenta con indicadores de control 

para el almacén 

Falta de criterios en selección de 

stocks 

El personal desconoce las características de 

los repuestos e insumos requeridos para el 

mantenimiento 

Nota: Datos de la empresa (2021). 

 

A continuación, en la Figura 16 se alcanza el diagrama de Ishikawa que muestra los 

problemas en relación con los insumos y repuestos que no llegan a tiempo: 

Figura 16. Causa y efecto: Insumos y repuestos no llegan a tiempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2020). 

 

Además, en la Tabla 8 se pueden apreciar las causas que generan retrasos por los 

insumos y repuestos que no llegan a tiempo: 

Tabla 8.  Sub-causas raíz de insumos y repuestos no llegan a tiempo 

Sub causa Causa raíz 

No hay plazos de aprovisionamiento El personal no sabe establecer plazos 

NO HAY PLAZOS DE APROVISIONAMIENTO 

PERSONAL NO SABE ESTABLECER PLAZOS 

INSUMOS Y REPUESTOS 

NO LLEGAN A TIEMPO 

NO SE IDENTIFICAN MODOS DE FALLO 

SE DESCONOCE CRITICIDAD DE AVERÍAS 
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Se desconoce criticidad de averías No se realiza la identificación de los modos 

de fallo por máquina 

Nota: Datos de la empresa (20211). 

A continuación, en la Figura 17 se alcanza el diagrama de Ishikawa que muestra los 

problemas con relación al incumplimiento en plazos de reparación: 

Figura 17. Causa y efecto: Incumplimientos en plazos de reparación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2020). 

 

Además, en la Tabla 9 se pueden apreciar las causas que generan retrasos por el 

incumplimiento en plazos de reparación: 

Tabla 9. Sub-causas raíz de incumplimientos en plazos de reparación 

Sub causa Causa raíz 

Personal sin experiencia Falta de prácticas en maquinaria pesada 

Personal sin conocimiento de las 

máquinas 

El personal desconoce la operatividad de las 

máquinas 

Nota: Datos de la empresa (2022). 

 

Con actividad última para esta etapa, se definió el conjunto de actividades que se 

desarrollaron para iniciar el plan de mantenimiento. 

PERSONAL SIN EXPERIENCIA 

FALTA DE PRÁCTICAS EN MÁQUINARIAS 

INCUMPLIMIENTO EN 

PLAZOS DE 

REPARACIÓN 

DESCONOCEN LA OPERATIVIDAD DE MÁQUINAS 

PERSONAL SIN CONOCIMIENTO DE LAS MÁQUINAS 
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3.4.2 Objetivos 

Los objetivos perseguidos por el mantenimiento preventivo como fase del 

mantenimiento productivo total en la organización estudiada son: 

− Maximizar la disponibilidad mediante mejoras de las actividades de 

mantenimiento preventivo basadas en la metodología TPM en la disponibilidad 

de las maquinarias pesadas. 

− Identificar los factores críticos que afectan la disponibilidad de las maquinarias 

pesadas. 

− Desarrollar un sistema de mantenimiento preventivo para la vida útil de la 

maquinaria pesada o flota amarilla. 

− Evaluar los beneficios que se obtuvieron con la implementación de las 

actividades mantenimiento preventivo TPM con mejora continua en la 

disponibilidad de las maquinarias pesadas. 

3.4.3 Estrategias 

El mantenimiento productivo total se basa en aspectos como: evitar las interrupciones, 

no permitir defectos y cero accidentes para ampliar la vida útil de los equipos. Las 

estrategias que llegaron a plantearse fueron las que se mencionan a continuación: 

Para efectos de precisar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del 

entorno de la empresa, se realizó una reunión con los responsables de la empresa y la 

supervisión del proceso de mantenimiento, ayudando a establecer los aspectos que se 

mencionan a continuación: 

Tabla 10.  Matriz FODA de la organización 

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 
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La empresa constructora dispone de 

prestigio ante el mercado contando con 

clientes sólidos.  

Realiza nuevas inversiones con la 

finalidad de expandirse 

Nuevos mercados de atención por 

inversión pública 

Tecnología renovada que incrementa la 

competitividad 

DEBILIDADES AMENAZAS 

Contar con compromisos financieros 

previos, con serias limitaciones en el 

presupuesto para operar normalmente 

Accesibilidad a personal técnico 

escasamente preparado, ocasionando 

daños a los equipos 

Incremento de costos por reparaciones no 

previstas 

Nota: Elaboración propia (2022). 

 

ESTRATEGIAS FO 

Realizar talleres de concientización en referencia a las tareas de mantenimiento. 

Generar canales comunicativos para dar fluidez al personal de mantenimiento con el 

área de operaciones. 

ESTRATEGIAS DO 

Determinar un orden de prioridad para ejecutar el mantenimiento preventivo para una 

gestión pertinente. 

Seleccionar un sistema de información a fin de registrar y controlar las labores de 

mantenimiento. 

ESTRATEGIAS FA 

Evaluar apropiadamente al personal para las tareas de mantenimiento 

Establecer un programa de reparaciones para una operatividad continua 
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ESTRATEGIAS DA 

Contratar personal profesionalizado en TPM 

Efectuar un estudio para determinar las necesidades objetivas para el mantenimiento 

 

3.4.4 Herramientas, modelos y técnicas aplicadas en el diseño y desarrollo del 

proyecto 

 

Técnica 5S 

Las 5S fundamentada en 5 principios básicos que son: 

✔ Seiri (Clasificación). 

✔ Seiton (Orden) 

✔ Seiso (Limpieza) 

✔ Seiketsu (Estandarizar) 

✔ Shitsuke (Disciplina) 

Con este método buscamos brindar aspectos positivos a los colaboradores al promover 

la cultura de orden, clasificación, cuidado y compromiso con las tareas encomendadas 

mejorando el desempeño individual y el rendimiento grupal para la implementación 

del TPM. 

En las siguientes imágenes podremos ver el antes y después de actividades claves para 

la implementación de TPM y podemos notar los cambios usando la técnica de 5S. 

Figura 18. Almacenamiento de cilindros de aceite. 
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En la Figura 18 se puede observar que antes los cilindros de aceites estaban mal 

almacenados expuestos a la intemperie sometidos al calor y la lluvia sobre una parrilla 

sobre la tierra así mismo se visualiza el incorrecto apilamiento de cada una de ellas, 

después de ejecutar la metodología 5S se aprecia la mejora y el correcto 

almacenamiento estando ubicados sobre una loza y parrillas de madera también se 

logra ver que ya no están expuestos a la intemperie. 

Figura 19. Repuestos mal apilados en la intemperie sin identificación 
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Figura 20. Repuestos con correcto almacenamiento e identificación. 

 

 

 Como se muestra en la figura 19 los repuestos e insumos estaban almacenados 

incorrectamente, sin identificación, apiladas una encima de otra, solo con un techo a 

la intemperie siendo una mala práctica que puede llegar a afectar los repuestos porque 

están expuestos a la polución y humedad. En la figura 20 ya podemos ver la mejora 

Antes 

Después 
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realizada donde los repuestos e insumos están correctamente ordenados dentro de 

conteiner correctamente ventilado y sobre anaqueles. También se colocaron 

identificaciones donde se identifica a que equipo pertenece el repuesto y con qué 

número de reserva se solicitó la compra. Esta mejora fue clave para identificar las 

existencias de mantenimiento y de ayuda a almacén para la actualización de los 

inventarios y mejorar uno de los pilares del TPM que es el mantenimiento autónomo 

y planificado. 

Figura 21.  Neumáticos mal almacenados. 

 

 

Figura 22. Neumáticos correctamente almacenados. 

Antes 



 

 

Lazaro Valer Isabel Luz Pág. 46 

 

APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA 
PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022 

 

 

Para el ordenamiento de los neumáticos figura 21 se fabricaron unos racks y en la 

figura 22 ubicados en el área de llantería mejorando el almacenaje y la facilidad de 

selección de neumáticos. 

Figura 23. Herramientas desordenadas.  

 

Después 

Antes 
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Figura 24. Organización de herramientas. 

 

 

Así mismo, se identificó que las herramientas no tenían una correcta disposición como 

se muestra en la figura 23 por lo que se implementó tableros porta herramientas, carrito 

porta herramientas y caja de herramientas para cada técnico y así puedan tener sus 

herramientas más ordenadas y de fácil ubicación figura 24. 

Técnica Kaizen 

El alcance que nos da la técnica de Kaizen por medio de la composición de dos 

palabras claves (Kai que significa “Cambio” y Zen que significa “Bueno”) refiere a un 

sistema de mejora continua basada en pequeñas ideas de mejora que a lo largo del 

Después 
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tiempo estas pueden apuntar a cambios bastante importantes en el proceso a largo 

plazo.  

El objetivo de esta técnica es eliminar cualquier desperdicio en el proceso, esto refiere 

a los tiempos muertos o reprocesos en las actividades que demandan tiempo y costo. 

Mantenimiento planificado en lo preventivo 

Para piezas que se basan en mantenimiento preventivo, cuando falla luego, a medida 

que aumenta el intervalo de tiempo, los costos tienden a disminuir. El valor óptimo se 

obtiene del costo total más bajo. El objetivo es encontrar las políticas de reensamblaje 

adecuadas en un período de tiempo para maximizar los valores de rendimiento general 

de los sistemas, con un presupuesto limitado, y con restricciones de reensamblaje y 

compatibilidad (Supriana et al., 2016).  

En este punto, se inicia trabajando en la elaboración de un plan semanal el cual se 

comparte con las áreas involucradas en el cumplimiento de este programa. 

Figura 25. Plan de mantenimiento semanal. 
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En la figura 25 se muestra los detalles del plan semanal donde se determina el equipo, 

el tipo de actividad a realizar, fecha a ejecutar la actividad y el número de Orden de 

trabajo que se generó en SAP para esa actividad. 

De la misma forma para la correcta ejecución del plan se revisó eh implemento cartillas 

de mantenimiento el cual son pautas de las actividades a desarrollar en el equipo según 

el tipo de mantenimiento que le corresponde figura 26. 

Figura 26. Cartilla de mantenimiento de Camión Volquete. 
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Simultáneamente a la cartilla de mantenimiento; se implementó una cartilla de captura 

de backlogs que es de gran importancia en la gestión, el cual, sirve para registrar alguna 

anomalía o desgaste prematuro en la maquinaria figura 27. 
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Figura 27. Formato de Backlog. 

 

En la cartilla de backlog se registra los datos del equipo al momento de la inspección, 

asimismo, la descripción del problema, las acciones recomendadas a tomar, sistema al 

que pertenece la falla y el listado de repuestos que se requieren para la corrección de 

la falla. 
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En tal sentido para verificar si hemos mejorado en el cumplimiento de nuestras 

actividades programadas realizamos una un primer sondeo antes de la implementación. 

Figura 28.  Primer sondeo de cumplimiento del plan antes de implementación 2021. 

  

A continuación, en la figura 28 se logra observar que el cumplimiento del plan semanal 

promedio es de 71% que no alcanza al 100% del objetivo, analizamos el motivo de 

incumplimiento y se logramos identificar que el 16% de incumplimiento es por falta 

de repuestos e insumos para la ejecución, 6% por disponibilidad del equipo, 5% falta 

de mano de obra y el 2 % por falta de horas máquina para la ejecución tal y como se 

pude identificar en la figura 29. 

Figura 29. Motivos de incumplimiento de plan 2021. 
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Al usar la técnica de Kaizen actuaos en sobre 16% de incumplimiento el cual es la falta 

de repuestos e insumos para la ejecución de PM y correctivos. Donde se identificó que 

el desabastecimiento de los repuestos e insumos era porque no se tenía monitoreado 

un plan de reposición de repuestos e insumos de alta rotación, por lo que se implementó 

un seteo de máximos y mínimos en SAP para qué de forma automática esta de alertas 

a almacén para la reposición inmediata. Figura 30. 

Figura 30. Maestro de máximos y mínimos. 
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De la misma forma se inició con el seguimiento de los backlogs emitidos para su 

compra o servicio asegurando que el material este en el tiempo correcto para la 

ejecución y cumplimiento del plan. Figura 31. 

Figura 31. Control de backlogs. 

 

Con estos controles logramos revertir la falta de repuestos e insumos, mejorando 

paulatinamente nuestros indicadores de cumplimiento de plan tal como lo muestra la 

figura 32 donde a partir de mayo 2022 el cumplimiento estuvo sobre el 90%. Y en 

general alcanzamos un promedio de 88% siendo superior al % de cumplimiento 2021 

Figura 28. 

Figura 32. Cumplimiento de plan 2022. 
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Así mismo evidenciamos la reducción de incumplimiento por falta de insumos siendo 

ahora solo un 2%. 

Figura 33. Motivos de incumplimiento de plan 2022. 

 

 

3.4.7 Planificación y programación de la ejecución del proyecto laboral 
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Tabla 11. Plan de elaboración de desarrollo de TPM. 

 

 

3.4.8 Principales indicadores de evaluación 

Disponibilidad Física: 

La fórmula para el cálculo de disponibilidad que se mide mensualmente es la siguiente: 

% Disponibilidad Física: 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠
𝑥 100 

 

MTTR.  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 

MTBS  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 

 

% Utilización 
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 

 

 

% de cumplimiento de plan. 
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𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

 

4.1. Resultados del diagnóstico de la situación problemática (presentación y análisis). 

Para determinar la disponibilidad de la flota amarilla de la empresa se consideró la 

disponibilidad máxima de 90% determinada por el área de mantenimiento, cuya información 

se registra antes de la mejora basada en la metodología TPM durante el año 2021 y 2022 ya 

implementada, en la flota de camiones, excavadoras, motoniveladora. 

CAMIONES VOLQUETE 

Figura 34. Indicadores de disponibilidad en camiones volquetes 2021. 

 

Nota: Elaboración propia 2022 

En la figura 34 se puede visualizar que la diponibilidad en los camiones volquete no alcanzan 

el 90%  llegando solo a un promedio de 86 % de diposnibilidad, tambien se visualiza el 

comportamineto del tiempo promedio entre fallas (MTBF) se mantiene en un promedio de 
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24 H mostrandonos que el equipo es poco confiable para la operación tambien teniendo una 

perdida considerable en las valorizaciones ya que no se aplicaba correctamente la 

penalizacion por baja disponibilidad según contrato. 

Ya para el periodo de 2022 con la implementacion del TPM podemos apreciar una mejora 

en la disponibilida figura 35 donde se alcanza un promedio de 90% de diponibilidad, 

alcanzando lo establecido por la empresa. Tambien vemos la mejora en el tiempo promedio 

entre fallas (MTBF) teniendo un promedio de 66 h, así mismo se recopilo el contraro de cada 

de cada propietario para evaluar las condiciones de contrato por la que iniciaron a aplicar en 

los periodos llegando a optimizar los costos para el proyecto. 

Figura 35. Indicadores de disponibilidad en camiones volquetes 2022. 

 

Nota: Elaboración propia 2022 
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Figura 36. Indicador referencial de valorización camiones volquetes 2021 y 2022. 

 

Nota: Elaboración propia 2022 

 

EXCAVADORAS 

Figura 37. Indicadores de disponibilidad de excavadoras 2021. 
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Nota: Elaboración propia 2022 

 

En el indicador de las excavadoras Figura 37 se pude observar que no hay demasiada 

variabilidad debido a que la disponibilidad a alcanzando un promedio general de 97%  

logrando un porcentaje mayor al 90% y esto se da debido a que los equipos son nuevos por 

lo que no presentaron dificultades en la operación, así logrando un tiempo medio entre fallas 

(MTBF) 184h 

Figura 38. Indicadores de disponibilidad de excavadoras 2022. 

 

Nota: Elaboración propia 2022 

 

Con la implementación del TPM se logra ver en la figura 38 que la disponibilidad de las 

excavadoras logra mantenerse sobre el 90%, sin embargo, el tiempo medio entre fallas 

(MTBF) bajo a 128h debido a que ya no se tratan de equipos nuevos, por lo que requieren 
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parar mayor tiempo por correcciones preventivas que harán que se amplie su vida útil del 

equipo. 

Figura 39. Indicador referencial de valorización excavadoras 2021 y 2022. 

 

 

Nota: Elaboración propia 2022 

 

 

MOTONIVELADORA 

 

Figura 40. Indicadores de disponibilidad de motoniveladoras 2021 
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Como es de apreciar en la figura 40, la disponibilidad durante el año 2021 en la 

motoniveladora se mostró en promedio 95% por encima de 90% de disponibilidad meta con 

un MTBF de 183.5 H en promedio. Con la implementación del TPM la disponibilidad se 

mantuvo en el rango de 91% superior al 90% y un MTBF de 96.4 figura 41, sin embargo, 

muy bajo con respecto al 2021 esto debido a que en el periodo de junio y julio 2022 re realizo 

una parada mayor por falla en el motor el cual afecto la disponibilidad y el MTBF. 

Figura 41. Disponibilidad de motoniveladora 2022. 
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Nota: Elaboración propia 2022 

 

4.2. Resultados de la aplicación de la mejora en el proyecto laboral 

Se realizó una junta con los miembros del área, con el propósito de instituir un comité de 

gestión de manteamiento, equipo que quedó conformado lideres de grupos. A partir de un 

diagnóstico de la situación, se establecieron políticas de mantenimiento que consistieron en: 

− Maximizar la disponibilidad de las unidades de maquinaria pesada, implicando a todos 

los colaboradores del área. 

− Contar con equipos de labores calificados altamente, a fin de contar con resultados de 

calidad en el trabajo de mantenimiento de las unidades de maquinaria pesada. 

− Impulsar el desarrollo de personal competente, logrando que se identifiquen al máximo 

el número de errores que perjudican la disponibilidad de la maquinaria pesada. 

− Favorecer que el personal del área pueda sentirse implicado en la mejora de la 

disponibilidad de la maquinaria por medio de un plan de mantenimiento. 
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Para ello, se realizaron capacitaciones que por la pandemia fueron remotos y unos alcances 

de refuerzo en reuniones semanales, lo que hizo posible actualizar los conocimientos de los 

técnicos de mantenimiento para mejorar la ejecución de sus actividades, con miras al 

desarrollo de la empresa. Con ello, se buscó brindar a los colaboradores favorecer su 

crecimiento personal y de equipo para alcanzar la eficiencia deseada en la disponibilidad de 

la maquinaria pesada. 

Figura 42. Actividad de capacitación para la implementación del proyecto. 

 

 

Figura 43. Campaña de limpieza por día del medio ambiente. 
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Figura 44. Compartir con los técnicos y lideres de mando. 
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4.3. Impacto de la aplicación de la mejora en la empresa o en el entorno donde se 

desarrolla el proyecto 

La mejora efectuada en el área hizo posible que se incrementasen los indicadores de 

disponibilidad, con lo que se obtuvieron beneficios económicos y laborales, puesto que con 

mayor disponibilidad se logró mayor porcentaje de utilización. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Se determinó que con el desarrollo de la implementación de TPM se mejoró la disponibilidad 

de los equipos pesados. En la flota de camiones volquetes se alcanzó un porcentaje de 

disponibilidad de 86% a 90% también, mejoró el MTBF de 24h a 66h, en el caso de la flota 

de excavadoras la disponibilidad antes de la implementación de TPM era de 97% y un MTBF 

de 184 h debido a que eran equipos nuevos, sin embargo, a la implementación del TPM este 

indicador bajo  encontramos una disponibilidad de 96% y un MTBF de 128 h debido a que 

en este escenario los equipos ya no son nuevos y están bordeando las 6000 horas maquina 

pero aun así con el TPM se siguió manteniendo la disponibilidad sobre el 90% y por último 

la flota de motoniveladoras se tuvo una caída de disponibilidad de 95% a 91% y un MTBF 

de 183h a 96.4h esto debido a que el equipo ya bordeaba las 15,000 horas maquina y el motor 

inicio a fallar esto debido a falta de PM y monitoreo de condiciones en el equipo por horas 

máquina. 

En el diagnóstico de la flota de equipos pesados se concluye que el sistema de mantenimiento 

preventivo es muy importante para la vida útil de la maquinaria por lo que el desarrollo de 

una buena gestión de mantenimiento inicia con tres controles básicos que es el plan de 

mantenimiento y cumplimiento, repuestos eh insumos disponibles para la ejecución del plan, 

captura de backlogs y por último no menos importante un mantenimiento predictivo siendo 

el común el análisis de aceite de cada compartimento. 

Luego de la aplicación de TPM y de la experiencia desarrollada, concluyo que el 

mantenimiento productivo total incluye mejoras en conjunto sumándose ahorros de 

consideración a las operaciones. 
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Lecciones Aprendidas:  

Entre las lecciones aprendidas durante esta experiencia profesional figuran el conocimiento 

del proceso de mantenimiento para maquinaria pesada, sistemas de información y 

tecnologías para la medición de la condición de los equipos, así como métodos y técnicas 

para la elaboración de propuestas de mejora a fin de optimizar las decisiones del 

mantenimiento considerando la normalización de éstos y la participación de un equipo 

multidisciplinario que empuje el desarrollo de la implementación, alcanzando el adecuado 

cumplimiento de los objetivos estipulados. 

Así mismo el entrenamiento y la capacitación para ejecutar y desarrollar las actividades 

donde el ámbito laboral de los colaboradore debe ser orientados al desarrollo de sus 

habilidades y destrezas que faciliten la mejora del TPM. 

 

Recomendaciones 

● Se deberá mejorar en la estandarización de formatos y reportes en la empresa de 

Stracon S.A puesto que esta informacion es importante para que otros proyectos 

tengan procedimientos y formatos de trabajos ya establecidos. 

● Se recomienda capacitaciones semestrales a los supervisores en flota de maquinaria 

pesada enfocada al cuidado de los activos, liderazgo y mejora continua. 

● Se sugiere también desarrollar reuniones mensuales con el equipo de trabajo donde 

se muestre los logros alcanzados y los puntos a mejorar con el objetivo de conocer 

las perspectivas de los colaboradores y las propuestas de mejora continua. 

● Se recomienda promover y difundir a otros proyectos la importancia de TPM en las 

maquinaria pesada y liviana, tomándose como referencia los adelantos logrados en 

la empresa.  
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Competencias 

Aplicada la experiencia profesional, dentro de las competencias adquiridas se encuentra: 

● Liderazgo y Comunicación: En el desarrollo del proyecto de TPM donde mantener 

una escucha activa con el equipo de trabajo es tener una clara visión hacia el objetivo 

que se desea alcanzar, donde la comunicación coherente y eficaz nos da la capacidad 

de aceptar los errores y aprender de nuevas situaciones o experiencias en los diversos 

niveles de la organización. 

● Planificación y Organización: Al establecer el plan de mantenimiento y organizar 

las solicitudes de los recursos para su ejecución de este, se obtuvo un mayor control 

sobre las actividades lo que permitió alcanzar uno de nuestros objetivos que era el 

cumplimiento y la realización del plan en los plazos establecido. También ayudo a 

disminuir riesgos e incertidumbre estableciendo compromisos entre los miembros 

del equipo para la mejora de TPM 

● Análisis de Indicadores: Competencia fundamental que ayuda a elevar el 

desempeño empresarial para la toma de decisiones acertadas y oportunas como se 

realizó en el presente trabajo que ayudo a identificar los puntos débiles que afectaban 

la disponibilidad de los equipos para la producción. Mediante el resultado de estos 

indicadores se aplicó el uso de las herramientas de gestión como 5s, Kaizen, 

Ishikawa entre otras mejorando así la disponibilidad en los equipos pesados. 

● Trabajo en Equipo: El compartir situaciones de convivencia diarias, nuevas ideas 

y dar soluciones en equipo, ayudo a la motivación de realizar un trabajo seguro y de 

calidad aumentando el sentido de pertenencia hacia los trabajadores para así lograr 

los objetivos del proyecto, fomentando un espíritu colaborativo, desarrollo de 

habilidades y el compromiso para la mejora de procedimientos existentes. 
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ANEXOS 

Anexo Nº 1. Reconocimiento por Antaminan por responsabilidad y eficiencia 2022 
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Anexo Nº 2. Diploma en proceso y mejora continua 2023. 
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Anexo Nº 3. Certificado de Tecnico Mecanico de Maquinaria Pesada 2008 
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Anexo Nº 4. Cestificado de por analisis de datos con Power BI y SQL Server 2019 
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Anexo Nº 5. Diploma supervisor calificado en operación segura de equipos de Izaje y 

Maquinaria 2017 

 

 


