UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

(TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA PESADA EN LA

EMPRESA STRACON S.A, 2022”

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo

profesional de:

Ingeniera Industrial

Autor:

Isabel Luz Lazaro Valer
Asesor:
Ing. Julio Douglas Vergara Trujillo
https://orcid.org/0000-0003-1001-5671

Lima - Peru

2023



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DhrvEReD PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
oot hone PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

INFORME DE SIMILITUD

Turnitin Tesis

INFOHRAE DE G NALIDAD

20, 20« 2« 10

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  FUBLICACIDNES TRABA|OS DEL
ESTUMAMTE

FUENTES MR ARAL

reposhioiouc.edpe 7x
5 l;_‘f.l:;ll'?r:'.?.l.f."mt 6%
B [coosiorovenedupe 1
e 1
Jubdrkeadtd <Tw
H _r.ni!:.::i:nf‘iti.r.i.?.usil.Edu.pe {1 %
_rEE?iitE.r.iEacademico.upc.edu.pe {1 “

‘_-'.T:‘:'-:.?S'_EEEPH.EDFH {1 %
o P <Tw

Lazaro Valer Isabel Luz Péag. 2



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
1 UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

UNIVERSIDAD PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022
DEDICATORIA

A Dios por mantenerme saludable y por darme la sabiduria para culminar mi carrera
profesional.

A mi abuelo quien me brindo sabios consejos para seguir adelante con humildad,
responsabilidad y respeto.

A mis padres por siempre confiar en mi y apoyarme en cada decision que determinaba mi
desarrollo como persona y profesional

Lazaro Valer Isabel Luz Pag. 3



TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
UNIVERSIDAD PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
PRIVADA

upN APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
1 DEL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Privada del Norte por el soporte en el desarrollo de este trabajo.

A la empresa de Stracon S.A por las oportunidades brindadas en el desarrollo de mi carrera
profesional.

A mi asesor, Julio Duglas Vergara Trujillo, por sus conocimientos y recomendaciones para
alcanzar la realizacion de este trabajo.

Lazaro Valer Isabel Luz Pag. 4



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
prieesle PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

Tabla de contenido

INFORME DE SIMILITUD ..oiiiiiiiiii sttt ettt ettt e st e e e st a e e staae e e antaaaaesntaeaaesntaaeaeansaeaaesnsanaaeans 2
(D] 1] [0 2 1@ ] = 31 SRR 3
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt s e e et e e e st e e e sta e e e e astb e e e e astaeeeesataeaaesnsbeeeessaeaaeansaanaeans 4
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt s ettt te et e et asete e st e s ete s ete s ate et eseetesesaenestenseeennars 6
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt e et et et e e ss e e ne st essste s ste s atessateesesesaeneateneeennnans 7
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt ettt sttt e sttt a ettt a e st e e e st e e e s sba e e e s sbaa e e s nssbaeesnnsbaeeeannneeas 9
CAPITULO | INTRODUGCCION .....oouiiietiteeeetee ettt ettt st e e te et seenesesaenneaenesannnanes 10
1.1. EXperiencia ProfeSIONAL ...........uuuuueieiiieieieiiieieieieiaiaieiaeeeereeeeeeerereeerseeesbeeeeseerersesenenrnsnrnrnrnnnnns 10
1.2. DeSCripCiON A 18 EMPIESA. .. .uuvviieiieeeiiiiiiitie et e e e s e s e e e e e e s s et e e e e e e s e s aab e e e e e e e e s e annraaneeeeens 11
1.3. MOSEFAr INICAAOTES. ...ttt e ettt e e e e e s bbb e e e e e e e e e annbbbeeeeaeeeeanns 13
CAPITULO 1. MARCO TEORICO ......oiuiitieeciieceeee ettt ae st nn et nssaenneaas 14
2.1. Teorias y conceptos basicos desarrollados y aplicados en la experiencia profesional ................. 14
2.1.1  Mantenimiento Productivo TOAl ..........cooiiiiiiiiiiiiiiei e 14
N =TT W oo ] 1 T 14
2.1.2 DIiSPONIDIIIAAU. .....ceeiiiiiee e 23
2.1.2 Flota amarilla 0 Mmagquinaria PESAUA ........ceeeiureeeiiiiiee ettt et e e e ee e 23

2.2. Descripcion y explicacion de las funciones desarrolladas en la experiencia profesional ............. 26
2.3. Limitaciones en el desarrollo del proyecto o problema laboral ejecutado.............cccceeeviieeennnnnn 26
CAPITULO 111. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA . .....coeeeeeeeeeeee et 28
3.1. Explicar y detallar el proceso de incorporacion del Bachiller en el Proyecto. ............cccccvveeeeen.. 28
3.2. Matriz de involucrados del proyecto 1aboral. ...........ccueiiiiiiiiiii e 28
3.3. Funciones que desempefio en el proyecto y descripcion de la experiencia. ........ccccccoeevvvveeeennnn. 29
3.4. Proceso como se Hevo en el PrOYECTO. ........uuviiiieeiiiiiiiiee e 30
3.4.1 I1dentificacion del ProDIBMA ..........ccoiiiiiiiiie e e e e e e e e e e st e e e e e e e e eans 30
B2 ODJELIVOS .. ————————— 40
B B E S TALOUIAS oo ie e e e e ——————— 40
3.4.4 Herramientas, modelos y técnicas aplicadas en el disefio y desarrollo del proyecto.................... 42
3.4.7 Planificacion y programacion de la ejecucion del proyecto laboral ............cccoooveeiiiiiiniiiiienen, 55
3.4.8 Principales indicadores de eVAIUACION. .........uuiiiiiiiiee ettt 56
CAPITULO IV. RESULTADOS ...ttt ettt et ee e 58
4.1. Resultados del diagndstico de la situacion problematica (presentacion y analisis). ...........c........ 58
4.2. Resultados de la aplicacion de la mejora en el proyecto laboral ...........cccccooviiiiiniiini 64
4.3. Impacto de la aplicacidn de la mejora en la empresa o en el entorno donde se desarrolla el proyecto

67

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cvivieiiieeteeeteeeeeeeee e eeeeeee e 68
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt e sttt e e sttt e e s e s sttt e s ase e e e e ansbee e e ansbeeeeansbeeaeansbeneeanreeeeenees 71
NI @ 1 TSP 74

Lazaro Valer Isabel Luz Pag. 5



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

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

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Simbologia para emplear en los diagramas de analisis de proceso (DAP)
20
Tabla 2. Flota de maquinaria pesada 2022 23
Tabla 3. Problemas de la demora en la disponibilidad de maquinaria pesada 33
Tabla 4. Sub-Causa que determinaron los problemas en la disponibilidad de
maquinaria pesada 34
Tabla 5. Causas y posibles soluciones 34
Tabla 6. Tipos de demoras 35
Tabla 7. Sub-causas raiz de falta de repuestos e insumos para el mantenimiento
38
Tabla 8. Sub-causas raiz de insumos y repuestos no llegan a tiempo 38
Tabla 9. Sub-causas raiz de incumplimientos en plazos de reparacion 39
Tabla 10. Matriz FODA de la organizacion 40
Tabla 11. 56

Lazaro Valer Isabel Luz Péag. 6



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
prieesle PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Organigrama de la empresa constructora. 12
Figura 2. Mapa de procesos de la empresa Stracon S.A 15
Figura 3. Etapa de las 5S. 16
Figura 4. Ciclo PHVA. 17
Figura5.  Diagrama de Ishikawa aplicado a determinar causas de problema de produccion.
19
Figura 6. Diagrama de Gantt. 22
Figura 7. Excavadora Caterpillar 336 D. 24
Figura 8. Motoniveladora Caterpillar 160 H. 25
Figura 9. Camidn Volquete Volvo FMX 8x4. 25
Figura 10. Proceso de integracion del bachiller al proyecto. 28
Figura 11. Matriz de lideres del proyecto. 28
Figura 12. DOP del proceso de mantenimiento de maquina pesada. 30 31
Figura 13. Diagrama de Ishikawa. 32

Figura 14. Anaélisis de demora en la disponibilidad de maquinaria pesada. 36
Figura 15. Causa y efecto: Falta de repuestos e insumos para el mantenimiento.

37
Figura 16. Causa y efecto: Insumos y repuestos no llegan a tiempo. 38
Figura 17. Causa y efecto: Incumplimientos en plazos de reparacion. 39
Figura 18. Almacenamiento de cilindros de aceite. 42
Figura 19. Repuestos mal apilados en la intemperie sin identificacion 43
Figura 20. Repuestos con correcto almacenamiento e identificacion. 44
Figura 21. Neumaticos mal almacenados. 45
Figura 22. Neumaticos correctamente almacenados. 45
Figura 23. Herramientas desordenadas. 46
Figura 24. Organizacion de herramientas. a7
Figura 25. Plan de mantenimiento semanal. 48
Figura 26. Cartilla de mantenimiento de Camién Volquete. 49
Figura 27. Formato de Backlog. 51
Figura 28. Primer sondeo de cumplimiento del plan antes de implementacion 2021.

52
Figura 29. Motivos de incumplimiento de plan 2021. 52
Figura 30. Maestro de méximos y minimos. 53
Figura 31. Control de backlogs. 54
Figura 32. Cumplimiento de plan 2022. 54
Figura 33. Motivos de incumplimiento de plan 2022. 55
Figura 34. Indicadores de disponibilidad en camiones volquetes 2021. 58
Figura 35. Indicadores de disponibilidad en camiones volquetes 2022. 59
Figura 36. Indicador referencial de valorizacion camiones volquetes 2021 y 2022.

60

Lazaro Valer Isabel Luz Pag. 7



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

1 UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
UNIVERSTDAD PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DELNORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

Figura 37. Indicadores de disponibilidad de excavadoras 2021. 60
Figura 38. Indicadores de disponibilidad de excavadoras 2022. 61
Figura 39. Indicador referencial de valorizacion excavadoras 2021y 2022. 62
Figura 40. Indicadores de disponibilidad de motoniveladoras 2021 62
Figura 41. Disponibilidad de motoniveladora 2022. 63
Figura 42. Actividad de capacitacion para la implementacion del proyecto. 65
Figura 43. Campafia de limpieza por dia del medio ambiente. 65
Figura 44. Compartir con los técnicos y lideres de mando. 66

Lazaro Valer Isabel Luz Péag. 8



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
prieesle PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

RESUMEN EJECUTIVO

La elaboracion de esta tesis esta enfocada en aplicar el TPM en actividades de gestion
de mantenimiento para maquinaria pesada o también conocida como flota amarilla, en
la que se identificd un requerimiento de esta implementacion para que
consecuentemente la empresa pueda hacerse mas productiva en sus actividades y
alcance la competitividad que exige el mercado en esta actualidad. EI proyecto se
desarroll6 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 baso en el
analisis y propuesta de ejecucion de TPM en las actividades de gestion de
mantenimiento como mejora continua en la empresa donde se pretende alcanzar la
mejor disponibilidad de la maquinaria. Asi también, se utilizaron herramientas de
ingenieria como Ishikawa, Pareto, 5S, entre otras para analizar los procesos
involucrados el cual se busca controlar las posibles desviaciones en las actividades de
gestién de mantenimiento. Respecto a su estructura, se cuenta con planeamiento y
formacion del problema, se presentan sus objetivos y se fundamenta la justificacion

tedrica, practica y metodoldgica, asi como el marco de antecedentes y bases tedricas.

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

disponibilidad.

Lazaro Valer Isabel Luz Pag. 9



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
prieesle PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Experiencia Profesional.

Soy Técnica Mecanica 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 supervision,
siendo responsable de la planificacion de mantenimiento, coordinar los recursos necesarios
para su ejecucién de la programacién, registro de paradas de equipos y elaboracion de
indicadores de gestion (Disponibilidad, MTTR, MTBF, utilizacion), % de cumplimiento de
mantenimientos preventivos y correctivos, control de ratios de neumaticos. Etc.

Del 2010 al 2020 laboré en la empresa de GYM S.A. actualmente llamada CUMBRA S.A.
que me brind6 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 supervision 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 Apurimac, Consorcio Huacho Pativilca situado en Huacho y el proyecto de Consorcio
GYM-Stracon en la minera de Quellaveco situada en Moquegua. También, adquiri
habilidades en el area de costos y presupuestos en la oficina principal de gerencia de equipos.
Los afios 2008 y 2009, fui practicante de mantenimiento de equipos en la empresa
SANDVIK S.A realizando trabajos de overhaul, reparacion y mantenimiento de equipos de

mineria subterranea como Scooptram y Dumper.
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1.2. Descripcion de la Empresa.
La empresa STRACON S.A es proveedor y lider en servicios integrales de construccion y
mineria en Latinoamérica. Con 20 afios de experiencia fundada el 2003, ofrece servicios

integrales de mineria y construccion tanto en operaciones de tajo abierto como subterranea.

Sus servicios cubren desde la planificacion, desarrollo y operacion, por lo que han
establecido una empresa duradera basada en las prestaciones de servicios eficaces y de
vanguardia manteniendo los estandares 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 region 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 dias, una relacién sostenible en

el desarrollo de las comunidades locales y, por ultimo, la experiencia en el rubro.
Vision: Ser lider a nivel mundial de servicios de mineria y construccion.

Mision: 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.
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ORGANIGRAMA

Figural. Organigrama de la empresa constructora.

Gerente de Pais y
Vice Presidente de
Pera

*'—1

Gerente de -
Gerente de Desarrollo Administracién y Gerente de Gerente de Equiposy Gerente de Cadena de

y Capital Humano. Finanzas Operaciones Activos Suministro

!—k—\

Superintendente de Superintendente de
Equipos Gestion de Flota

I—k—\

Jefe de Planeamiento
de Equipos

Gerente SSOMA.

Jefe de Equipos
\ |

Planeadores de L Supervicores de
Equipos Equipos

Asistentes de Equipos’

|

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 pais, seguida por la gerencia de SSOMA, gerencia de
desarrollo y capital humano, administracion y finanzas, operaciones, equipos y activos y
saneamiento.
Los servicios que ofrece la empresa se dividen en 2 grupos:
Servicios de construccion:

e Construccion de infraestructuras de mina (presas de relaves, diques, pozas,

reservorios, etc.)
e Preparacion y limpieza de la zona (Servicios de movimiento de tierra).
e Construccion de caminos de acceso y acarreo.

e Construccion de talleres, campamentos, grifos y polvorines.

Lazaro Valer Isabel Luz Pag. 12



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
prieesle PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

e Desarrollo de ingenieria y gestion de proyectos.
Servicio de Mineria:
e Construccion, explotacion y cierre de minas en lugares remotos.
e Disefio del plan de minado para maximizar el retorno de la inversion y cumplir con
los requisitos de los clientes.
e Perforacion y voladura.
e Carguio y acarreo.

e Operacion y mantenimiento de flotas.

1.3. Mostrar indicadores.

Los indicadores para medir son:

% Disponibilidad Fisica:

Horas disponibles — Horas en reparacién
x 100

Horas disponibles

MTTR.
Horas en reparacion

N¢ de paradas

MTBS
Horas Programadas — Horas en reparacion

100
N® de paradas x

% Utilizacién

Horas efectivas
x100

Horas programadas

% de cumplimiento de plan.

Ordenes programadas — Ordenes no ejecutadas

100
Ordenes programadas X
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Teorias y conceptos basicos 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 capacitacion en lo que concierne a su funcién en el area de trabajo, reduciendo

los errores y el generar desperdicios en la produccion.

Por su parte, Alarcon (2017) sostiene que la mejora continua es considerada parte
fundamental para alcanzar las metas organizacionales en un contexto de cambio
permanente, concentrandose en la busqueda de la mejora de los procesos utilizando
estrictamente la disciplina con base en la calidad, tiempos de ciclo, costos, satisfaccion

del cliente y productividad.

Segun Aguirre (2014), se sefiala que todo esfuerzo de mejora continua debe responder
a un conjunto de mejoras identificadas consideradas en un ciclo ininterrumpido,
planeando el cémo 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 deberan corregir las fallas y proponer metas retadoras.

De esta forma, la mejora continua incluye la aplicacion de metodologias sistematicas
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 asi hallar sus causas y haciendo posible encontrar acciones para afrontarlas.
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Por ello, debe mostrar fundamento en cdmo 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

Procesos Estratégicos

Gestion de Mantenimiento de Maquinaria Pesada

h 4

Gestion de Personal Gestion de Costos Gestion de Planeamiento

Procesos Claves

Habilitacién de personal 5 NG i Habilitacion de repuestos eh Supervisian y distribucion de
e »  Inventario eh inspeccion ¥ : b o
Técnico insumos. tareas al personal técnico
Reparacion y/o mantenimiento N Arranque pruebas y ajustes H Entrega de equipos a ) Firma y Cierre de orden de
de maquinaria pesada de maquinaria pesada. Operaciones. trabajo
Procesos de Apoyo
Gestion Humana Logistica y Almacen Operaciones

Fuente: Registros de la empresa constructora.

De esta manera, en la realizacion del presente trabajo se analizaron diversos autores y
conceptos con la finalidad de alcanzar los objetivos en su logro, contandose con las

teorias que siguen a continuacion:

Kaizen o mejora continua: De acuerdo con Real (2020), Kaizen es una filosofia que
significa “cambiar para mejorar” que se sustenta en pilares conformados por los
equipos de trabajo, empleados para mejorar el proceso de produccién 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 evolucién en el pensamiento de la
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empresa. De esta forma, segin Relayze (2019), la préctica de Kaizén requiere de un
equipo conformado por las areas de compras, ingenieria, mantenimiento, produccion
y calidad, asi como otras areas 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 observacion y control de los procesos mediante acciones que impliquen
reducir tiempo en la elaboracion, estandarizacion, método de trabajo y operaciones.
Entre los instrumentos utilizados por Kaizen, se hallan la metodologia de las 5s y el

circulo de Deming:

Metodologia de 5S: Esta metodologia se enfoca en la contribucion 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 eliminacion de los
desperdicios, asegurando la mejora continua desde una cultura basada en la
participacion. De esta forma, esta herramienta permite su implementacion para la

mejora continua.

Figura3. Etapa de las 5S.

Seiri Seiton Seiso
eSeparar, desechar lo que no *Ordenar e identificar un lugar eLimpiar el sitio de trabajo y
se necesita para cada cosa y cada cosa en los equipos y prevenir la
su lugar suciedad y el desorden
Seiketsu Shitsuke
eLimpieza estandarizada. eDisciplina. Crear habitos
Estandarizar para preservar basados en las "s" anteriores.

altos niveles de organizacion,
orden y limpieza.

Fuente: Real (2020).
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De acuerdo con Pifiero et al. (2018) su denominacion se debe a los cinco elementos
del sistema: Seiri (seleccidn), Seiton (sistematizacion), Seiso (limpieza), Seiketsu
(normalizacién) y Shitsuke (autodisciplina). Su objetivo es el desarrollo del talento

humano orientado a la implementacion de mejoras continuas.

Ciclo de Deming: Esta metodologia es denominada de mejora continua o ciclo PDCA
0 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 especificos que pueden ser alcanzados.
H (Do): Se implementan los cambios conforme a lo planificado.

Controlar o Verificar (Check): Con aplicacion de la mejora se realiza la verificacion

mediante seguimiento y medicién de los resultados esperados por la planificacion.

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

desempefio de los procesos.

Figura 4. Ciclo PHVA.
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s Establecer objetivos y
recursos necesarios para
generar resultados de
acuerdo a los requisitos
del cliente y las politicas

y \_ de la organizacién

/
/

ACTUAR PLANEAR \

HACER

/
/
/

A\ VERIFICAR

*Realizar el
seguimientoy la
medicion de los .
resultados de lo e -
planificado e

/ eImplementar lo
planificado

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:

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

materiales.

e Disminucion en el tiempo de produccion.
Entre sus beneficios se encuentran:

e Reducir los costos

e Optimizar la productividad

e Bajan los pecios

e Se incrementa de forma significativa el market share o participacion de mercado

e La rentabilidad aumenta.

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

Segundo paso: Identificar y cuantificar el rea en el que se encuentra el problema.
Tercer paso: Reunir, realizar la cuantificacion de los problemas.

Cuarto paso: Orientar las propuestas.

Quinto paso: Encontrar soluciones posibles, establecer la programacion 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 quimico
industrial japonés Karuo Ishikawa, enumerando siete herramientas importantes para
los sistemas de mejora de calidad, favoreciendo la resolucién de un conjunto de
problemas. Con esa finalidad, se le denominé Diagrama de causa-efecto, pues permite
diagnosticar de forma representativa el problema o enfocandolo 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 situacién que se desea afrontar. Desde tal perspectiva,
es de utilidad contar con técnicas para generar las ideas que lleven a concretar la
informacidén de quienes participan en la lluvia de ideas. Es asimismo recomendable
acompariar esta metodologia con otras del control de la calidad, como el uso de Check
List para reunir la informacion o datos de importancia para asi efectuar un mejor

analisis de las causas del problema.

Figura5. Diagrama de Ishikawa aplicado a determinar causas de problema de
produccioén.
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MANO DE OBRA METODOS MAQUINARIA

Habilidad ﬂ'\h Ex:epcicnes.\s‘l Eapa:idadaﬁhﬂl r'-:'l
Capacidad II”'«,I Definicien dehﬁh Condiciones ::hsﬁﬂ%H ;
Conocimiento uperacione&:‘\% DPEFEICi('JﬂH'".,II g
Entrenamiento Estandarizacic’:rr}'ﬁ,l Mantenimientux\l 'E'
ia"ll Calibracién ,.I'f Ciclos -'"I T
- o / '
Tupasf Repetltlwdadf Temperatu I‘EI;.' ".;'
C.annnlnn:usfff Definiciones fff Tamafio r"f D
J.- Disponibilidad Jrn"':[iE muestra ;fa g

MATERIAL MEDICIONES MEDIO AMBIENTE

Fuente: Andrade et al.

(2019).

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

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

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, lograndose mostrar costos ocultos como, por

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

temporal. En la tabla puede apreciarse la simbologia que se emplea para la elaboracion

de los diagramas de analisis de proceso (DAP).

Tabla 1. Simbologia para emplear en los diagramas de analisis de proceso (DAP)

Simbolo

O

Nombre Descripcion

OPERACION Fases  principales  del
proceso. Agrega, modifica,
montaje.

INSPECCION 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 0 abandono
momentaneo.
ALMACEN Indica el almacenamiento
de un objeto bajo vigilancia
en un almaceén.

COMBINADA Indica actividades
‘ simultaneas.
N\,

Fuente: Concepcion y Ferrer (2019).

)

Diagrama de Pareto: También conocida como la curva de Pareto, que se convierte
en un mecanismo Util para separar elementos de importancia entre si en orden
descendente. Por ello es un diagrama sencillo que permite clasificar las causas o
componentes de un proceso, desde el mas habitual al menos inusual. En Efecto, es
bastante beneficioso para las compafiias que buscan diagnosticar problemas en un

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

Para un gréafico de una curva de Pareto se traza una linea 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:

e Costos operativos en diferentes categorias.
e EIl consumo de energia en cada etapa del proceso.
e Factores que conducen al rechazo.

e Fallas reiterativas en las maquinarias.

A continuacion, se dibuja una linea 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 grafico una curva de valor porcentual

gue se acumulan hasta cubrir los elementos.
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Diagrama de Gantt: Segun Gutarra (2015) fue Henry Lawrence Gantt quien brindd
el aporte del Grafico de Gantt, que consiste en una relacion de recursos para ser usados
en el desarrollo de un proyecto en un periodo de tiempo determinado, lo que ha
constituido en instrumento para la planificacion y control de proyectos. En tal sentido,
el diagrama viene a ser un grafico 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:

e Identificay lista todas las tareas que se deben ejecutar para el cumplimiento de un
proyecto.

e Sefala la secuencia de las tareas para su ejecucion.

e Indica a los responsables de la ejecucion de acciones y tareas.

e Selecciona la unidad de tiempo iddnea para la ejecucion de cada tarea.

e Estima un tiempo requerido para la ejecucién de cada tarea.

e Permite llevar la informacion anterior a la posicion que corresponde en el

diagrama.

Figura 6. Diagrama de Gantt.
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DIAS LABORALES

T[T

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 utilizacion y

reparacion especificada” (p. 271).

Fernandez (2018) sefiala que la disponibilidad es “la proporcion del tiempo que dicha
instalacién ha estado en disposicién de producir, con independencia de que finalmente

lo haya hecho o no por razones ajenas a su estado técnico” (p. 8).
Analizadas las teorias, es necesario

2.1.2 Flota amarilla o maquinaria pesada

Tabla 2. Flota de maquinaria pesada 2022
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=021 =2022
Etiquetas de fila E Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-12 Juk22 Ago-22 Sei-12 Oct-21 Nov-22 Dic-22
= CAMION VOLQUETE 69 69 8 73 55 48 43 49 41 3 35 I n 36 36 36 36 15
ACTROS 3344 K 3 A 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 q 4 q 4 q
ACTROS 4144 K 010 10 10 10
FMX 1364 R 3 3 3 2
FMX 6X4 R 3 13 12 7 2 2 1 1 1
FMX 8X4 R KKK 45 36 38 50 44 4 4 37 28 kil 3128 32 32 32 32 21
(3500 BEX4 5 Al 3 h
S EXCAVADORA 14 14 14 17 17 17 14 15 13 13 14 14 13 12 14 14 1 10 7
320 1 1 1 1 1 1 1
320D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
336 NG 2 2 2 2 2 2 2 2 2
336D2L 3 5 5 6 6 6 3 | 4 4 4 1
336GC 3 A 3 A 3 A 3 A 3 3 hl 6 6 6 6 6 6 bl q
390 FL 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 2 1
EC220DL 1 1
PC350LC-8MO 2 2 2 3 3 1
R140W-98 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
=MOTONIVELADORA 3 3 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
140K 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
160K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total general 86 86 95 101 n e 64 63 64 36 48 Kl 50 46 5 51 49 48 M
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Figura8. Motoniveladora Caterpillar 160 H.

Figura9. Camidn Volquete Volvo FMX 8x4.

(V-39 . STRACON
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2.2. Descripcion y explicacion de las funciones desarrolladas en la experiencia
profesional
En el desarrollo de TPM estuve a cargo del area de planeamiento como Planeador de
equipos iniciando con la capacitacion a los asistentes del area quienes registraban las
paradas de los equipos en el sistema SAP, el cual era critica porque era de donde nacia

nuestros indicadores y controles de tiempo

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

describe cada una de ellas:

Difundir la aplicacion de Mantenimiento Productivo Total.

Elaboracion de indicadores de gestion.

Elaboracion plan de mantenimiento

Elaboracion de reportes semanales de cumplimiento de plan semanal.
Elaboracion de formatos de control y cartillas de control de mantenimiento.
Revision de stock de suministros y repuestos para la ejecucion del Plan Semanal

Revision de registro de paradas de equipos.

2.3. Limitaciones en el desarrollo del proyecto o problema laboral ejecutado
Una de las limitaciones que se encontro para el desarrollo del proyecto fue la pandemia
del COVID-19 que debido a las restricciones sanitarias el trabajo presencial era
limitado realizandose toda la gestion de control y planificacién via remota por lo que
el desarrollo de la implantacion del TPM fue paulatina ya que no se tenia contacto

directo con la parte ejecutora y supervision.
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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 podia ubicar los repuestos e insumos
con facilidad obviando en muchas veces a la ejecucion 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 desconocia las condiciones del contrato y

penalidades.
No se contaba con indicadores que nos muestren la evolucion de la gestion,

También nos encontramos con una alta rotacion de personal técnica y administrativa
que nos con llevé a volver a capacitar y dar seguimiento hasta que el nuevo personal

asimile la cultura de gestion de mantenimiento basada en TPM.
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

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

La mejora de TPM fue considerada desde el afio 2022, siendo mi aporte la experiencia
obtenida de otros proyectos que consistié 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 incorporacion en te proyecto de TPM data en el gréfico

siguiente flujo.

Figura 10. Proceso de integracion del bachiller al proyecto.

I

3.2. Matriz de involucrados del proyecto laboral.

Figura 11. Matriz de lideres del proyecto.
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Jefe de Equipos.
(Lider de TPM)

Planeador de Equipos
(Lider del TPM)

Asistente de Equipos - .
) quip Tenicos (Ejecutadores de
(Registro y docuemento TPM)

de TPM)

Supervisor.
(Facilitador de TPM)

3.3. Funciones que desemperio en el proyecto y descripcion de la experiencia.

Al liderar el proyecto en conjunto con el jefe de equipos nos llevo a mejorar la gestion de
mantenimiento enfocado en el TPM asi mismo nos involucrarnos mas con la parte ejecutora,
otorgandoles capacitaciones y alcances de la gestion TPM para el proceso de

implementacion.
También captando las sugerencias de mejora continua que se puedas dar en el proceso.
Las funciones que realizaba en este proyecto fueron:

o Difundir la aplicacién de Mantenimiento Productivo Total.

e Elaboracién de indicadores de gestion.

e Elaboracién plan de mantenimiento

e Elaboracién de reportes semanales de cumplimiento de plan semanal.

e Elaboracién de formatos de control y cartillas de control de mantenimiento.

e Revision de stock de suministros y repuestos para la ejecucion del Plan Semanal

e Revision de registro de paradas de equipos.
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3.4. Proceso como se llevé en el Proyecto.

Considerando el caso de estudio, se solicitd 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 andlisis efectuados, siguiendo con la evaluacion aplicando la matriz

FODA.

3.4.1 Identificacion del problema

Segln los meses en los que se realizé el analisis del mantenimiento y la falta de
disponibilidad de las méquinas para el movimiento de tierras, fue necesario identificar
los problemas raices generadoras del tiempo perdido porque las maquinas no pudieron
ser utilizadas. De esta forma, se hizo un seguimiento y control para efectuar la

descripcidn del proceso de mantenimiento antes de la implementacion.

De acuerdo con ello y como parte del diagnostico necesario, la empresa STRACON
S.A otorg6 la autorizacion para realizar mediante el andlisis de causa y efecto, la
identificacion de los motivos del bajo porcentaje de la disponibilidad en la maquinaria
pesada. Al observarse la variacion porcentual de demoras y su origen, en los procesos
de mantenimiento, se muestran los porcentajes altos (Ver Figura 13), identificAndose
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 maquina pesada.
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[nicio

Estacionar y bloquear maquinaria

Liberar presiones hidraulicas

Abrir compuertas y desmontar guardas

Drenar aceites y sacar filtros

Rellenar aceites nuevo y colocar filtros nuevos
Arrancar equipo

Revisar posibles fugas de aceite

RESUMEN :
Operacion ‘ 5
Inspeccion 0
Operacion / 2
Inspeccion
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa.

Materia Prima Maquina Medicion
& -
Falta de mantenimiento
Y . No se cuenta con
Int P preventvo €«
e YA N S — indicadores de control
no llegan a 7 Falta de cumplimiento de 3
tiempo Fata de andisis ——> \'S plan de mantenimiento. Incumglimientos en
R —— plazos de reparacion.
Inventarios de ¢ Falta de repuestos e
amacén > Mal registode — nsumos para &
desactualizados backlog IamenImuents. FALTADE
N \ DISPONIBILIDAD
EN MAQUINARIA
Fasge PESADA
Emisiones de motvacion. ¢ Métodos ‘
gases de escape. Bajos salanios —_> incomectns
Falta de reuniones
de grupo
Fugashglijemme &—— Falta de supervision
' i Faltade
apalan < Falta estandarzar
Controles de Gestion
Medio ambiente ] l Mano de obra | Método

Nota: Elaboracién propia (2022).

A fin de recolectar la informacién de manera pertinente sobre los aspectos que
determinan la demora en la disponibilidad de la maquinaria pesada en el proceso de
mantenimiento, se organiz6é un grupo de consulta conformada por responsables del
area y representantes de los equipos de trabajo para la respectiva evaluacion del

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

Problematica
¢Por qué hay emisiones de gases de

escape y fugas de aceite hidraulico?

¢Por qué hay bajos salarios, falta de
motivacion, falta de reuniones de
grupo y falta de capacitacion?

¢Por gué los métodos son incorrectos,
falta la supervision y falta
estandarizar los controles de gestion?
¢Por qué los insumos y repuestos no
llegan a tiempo y los inventarios de
almacén estan desactualizados?

¢Por qué hay mal registro de backlog,

falta ~de andlisis causa-raiz,
maquinaria con muchas horas
trabajadas, no se aplica

mantenimiento preventivo, no se
cumple el plan, faltan repuestos e
insumos?

¢Por qué no se cuenta con indicadores
de control y se incumplen los plazos
de reparacion?

Nota: Elaboracion propia (2022).

Causa del problema
Porque en el area no hay suficiente

prevencion para reducir los gases y fugas

producto durante los procesos de
mantenimiento
Porque el personal del area de

mantenimiento no se encuentra capacitado
para la atencion en el area
del

mantenimiento ocasionando demoras en la

Porquer no hay planificacién
disponibilidad de maquinas

Porque el personal del area de compras no
planifica los insumos y repuestos
requeridos para el taller de mantenimiento
Porque los equipos no son de pleno
conocimiento y entendimiento por el

personal para el debido mantenimiento.

Porque no hay seguimiento ni control sobre

las actividades y operaciones de

mantenimiento

A continuacidn, se discutié con el grupo la evaluacion para la implementacion de las

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

causas principales. En la tabla 3 se dan a conocer los resultados:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Tabla 4. Sub-Causa que determinaron los problemas en la disponibilidad de

maquinaria pesada

Sub causa
Falta de seguimiento de
mantenimiento
Conocimiento  empirico de los

procesos de mantenimiento
Falta de seguimiento del plan de

mantenimiento

Falta de seguimiento del
mantenimiento de maquinas
Conocimiento  empirico de la

maquinaria pesada

No hay herramientas de control y
medicion de los resultados de
reparacion

Nota: Elaboracion propia (2022).

Causa raiz
Sin prevencién para reducir los gases y

fugas
Desconocen como implementar cambios y
mejoras

Sin implementacion de indicadores de
medicién en el proceso de mantenimiento
Sin

requeridos para el taller de mantenimiento

registro de insumos Yy repuestos
Equipos cuya forma de mantenimiento se
desconoce

Sin de

operaciones de mantenimiento

indicadores control en las

De tal forma que el proceso de mantenimiento en el taller, se realizé el estudio de todas
las causas reincidentes con la finalidad de establecer una definicion 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 maquinas.

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

Tabla 5. Causas y posibles soluciones

Causa raiz Posibles soluciones

Sin prevencion para reducir los gases Implementar charlas diarias para prevenir la

y fugas fuga de gases

Desconocen como  implementar Realizar capacitaciones al personal del area

cambios y mejoras de mantenimiento sobre procesos de mejora
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PRIVADA
DEL NORTE

Sin implementacion de indicadores de
medicion en el proceso de
mantenimiento

Sin registro de insumos y repuestos
requeridos para el taller de
mantenimiento

Equipos cuya forma de
mantenimiento se desconoce

Sin indicadores de control en las
operaciones de mantenimiento

Nota: Elaboracién propia (2022).

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

Implementar indicadores de medicion

Implementar registro de insumos y

repuestos

Conformar equipos de trabajo para charlas
del mantenimiento por tipo de maquinaria
Implementar indicadores de control en las

operaciones de mantenimiento

A modo de segunda actividad, se lleg6 a elaborar un cuadro segun la observacion de

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

el taller. Tal analisis se realiz6 en un periodo de dos semanas, con resultados que se

muestran en la tabla 6. De acuerdo con la recurrencia mostrada por la observacion 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 afio
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 reparacion. 7.30%
4 Falta de cumplimiento de plan de mantenimiento 7.00%
5 Falta estandarizar Controles de Gestion 7.00%
6 No se cuenta con indicadores de control 6.50%
7 Inventarios de almacén desactualizados 6.20%
8 Falta de analisis causa-raiz 5.29%
9 Magquinaria 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 hidréaulico 4.50%
14 Falta de reuniones de grupo 4.00%
15 Métodos incorrectos 3.50%
16 Falta de supervision 3.50%
17 Falta de motivacion. 3.30%
18 Falta de capacitacion 3.30%
19 Emisiones de gases de escape. 2.60%

Nota: Datos de la empresa (2022).

Figura 14. Analisis de demora en la.dispenitilidad de maquinaria pesada.
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Nota: Elaboracion propia (2022).
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Para la eliminacion de las causas en mencion 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 planificacion, control y ejecucion.
Finalmente, en base a lo referido con anterioridad, la implementacion tiene como
objetivo alcanzar una adecuada trazabilidad de actividades y procesos, con fines de
mejora, lo en consecuencia permitié la obtencién de la disponibilidad de la maquinaria
pesada a traves de la reduccion de procesos de mantenimiento.

Identificadas las tres causas de mayor importancia, se realizé un analisis 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 sefiala el diagrama de causas que
generan retrasos por la falta de repuestos e insumos para el mantenimiento, ademas de

un incorrecto almacenamiento de insumos y repuestos de mantenimiento:

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

NO HAY CONTROL EN ALMACEN

FALTA DE INDICADORES DE CONTROL

FALTA DE REPUESTOS E
INSUMOS PARA EL
MANTENIMIENTO

\ 4

PERSONAL NO CONOCE DE REPUESTOS

—

FALTA CRITERIOS EN SELECCION DE STOCKS

Nota: Elaboracion propia (2020).

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

repuestos e insumos para el mantenimiento:
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Tabla 7. Sub-causas raiz de falta de repuestos e insumos para el mantenimiento

Sub causa Causa raiz
No hay control en almacén No se cuenta con indicadores de control

para el almacén
Falta de criterios en seleccion de El personal desconoce las caracteristicas de
stocks los repuestos e insumos requeridos para el
mantenimiento

Nota: Datos de la empresa (2021).

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

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

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

NO HAY PLAZOS DE APROVISIONAMIENTO

PERSONAL NO SABE ESTABLECER PLAZOS

INSUMOS Y REPUESTOS
NO LLEGAN A TIEMPO

v

NO SE IDENTIFICAN MODOS DE FALLO

SE DESCONOCE CRITICIDAD DE AVERIAS

Nota: Elaboracion propia (2020).

Ademas, 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 raiz de insumos y repuestos no llegan a tiempo

Sub causa Causa raiz
No hay plazos de aprovisionamiento  El personal no sabe establecer plazos
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Se desconoce criticidad de averias No se realiza la identificacion de los modos

de fallo por maquina
Nota: Datos de la empresa (20211).

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

problemas con relacion al incumplimiento en plazos de reparacion:

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

PERSONAL SIN EXPERIENCIA

FALTA DE PRACTICAS EN MAQUINARIAS

INCUMPLIMIENTO EN
> PLAZOS DE
REPARACION

DESCONOCEN LA OPERATIVIDAD DE MAQUINAS

»
—>

PERSONAL SIN CONOCIMIENTO DE LAS MAQUINAS

Nota: Elaboracion propia (2020).

Ademas, en la Tabla 9 se pueden apreciar las causas que generan retrasos por el
incumplimiento en plazos de reparacion:

Tabla 9. Sub-causas raiz de incumplimientos en plazos de reparacion

Sub causa Causa raiz
Personal sin experiencia Falta de préacticas en maquinaria pesada

Personal sin conocimiento de las El personal desconoce la operatividad de las
maquinas maquinas

Nota: Datos de la empresa (2022).

Con actividad ultima para esta etapa, se definié el conjunto de actividades que se

desarrollaron para iniciar el plan de mantenimiento.
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3.4.2 Objetivos

Los objetivos perseguidos por el mantenimiento preventivo como fase del
mantenimiento productivo total en la organizacion estudiada son:

— Maximizar la disponibilidad mediante mejoras de las actividades de
mantenimiento preventivo basadas en la metodologia TPM en la disponibilidad
de las maquinarias pesadas.

— Identificar los factores criticos que afectan la disponibilidad de las maquinarias
pesadas.

— Desarrollar un sistema de mantenimiento preventivo para la vida util de la
maquinaria pesada o flota amarilla.

— Evaluar los beneficios que se obtuvieron con la implementacion 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 util de los equipos. Las
estrategias que llegaron a plantearse fueron las que se mencionan a continuacion:
Para efectos de precisar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del
entorno de la empresa, se realiz6 una reunion con los responsables de la empresa y la
supervision del proceso de mantenimiento, ayudando a establecer los aspectos que se

mencionan a continuacion:

Tabla 10. Matriz FODA de la organizacion

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
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PRIVADA
DEL NORTE

La empresa constructora dispone de
prestigio ante el mercado contando con
clientes sélidos.
Realiza nuevas inversiones con la
finalidad de expandirse

DEBILIDADES
Contar con compromisos financieros

previos, con serias limitaciones en el

presupuesto para operar normalmente

Nota: Elaboracién propia (2022).

ESTRATEGIAS FO

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

Nuevos mercados de atencion por
inversién publica
Tecnologia renovada que incrementa la

competitividad

AMENAZAS

Accesibilidad a personal técnico

escasamente preparado, ocasionando
dafos a los equipos

Incremento de costos por reparaciones no

previstas

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

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

area de operaciones.

ESTRATEGIAS DO

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

gestion pertinente.

Seleccionar un sistema de informacion 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 disefio y desarrollo del

proyecto

Técnica 5S
Las 5S fundamentada en 5 principios basicos que son:

v Seiri (Clasificacion).

v Seiton (Orden)

v Seiso (Limpieza)

v Seiketsu (Estandarizar)

v Shitsuke (Disciplina)
Con este método buscamos brindar aspectos positivos a los colaboradores al promover
la cultura de orden, clasificacién, cuidado y compromiso con las tareas encomendadas
mejorando el desempefio individual y el rendimiento grupal para la implementacion
del TPM.
En las siguientes imagenes podremos ver el antes y después de actividades claves para

la implementacion 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 asi mismo se visualiza el incorrecto apilamiento de cada una de ellas,
después de ejecutar la metodologia 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 estan expuestos a la intemperie.

Figura 19. Repuestos mal apilados en la intemperie sin identificacion
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Como se muestra en la figura 19 los repuestos e insumos estaban almacenados

incorrectamente, sin identificacion, apiladas una encima de otra, solo con un techo a
la intemperie siendo una mala practica que puede llegar a afectar los repuestos porque

estan expuestos a la polucién y humedad. En la figura 20 ya podemos ver la mejora
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realizada donde los repuestos e insumos estan 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
numero de reserva se solicitd la compra. Esta mejora fue clave para identificar las
existencias de mantenimiento y de ayuda a almacén para la actualizacién de los
inventarios y mejorar uno de los pilares del TPM que es el mantenimiento autbnomo

y planificado.

Figura 21. Neuméticos mal almacenados.

Figura 22. Neumaticos correctamente almacenados.
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Después

Para el ordenamiento de los neumaticos figura 21 se fabricaron unos racks y en la
figura 22 ubicados en el area de llanteria mejorando el almacenaje y la facilidad de

seleccion de neumaticos.

Figura 23. Herramientas desordenadas.
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Figura 24. Organizacion de herramientas.

Asi mismo, se identifico que las herramientas no tenian una correcta disposicion como

se muestra en la figura 23 por lo que se implemento tableros porta herramientas, carrito
porta herramientas y caja de herramientas para cada técnico y asi puedan tener sus
herramientas mas ordenadas y de facil ubicacion figura 24.

Técnica Kaizen

El alcance que nos da la técnica de Kaizen por medio de la composicién de dos
palabras claves (Kai que significa “Cambio” y Zen que significa “Bueno”) refiere a un

sistema de mejora continua basada en pequefias ideas de mejora que a lo largo del
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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 6ptimo se
obtiene del costo total mas bajo. El objetivo es encontrar las politicas de reensamblaje
adecuadas en un periodo 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 elaboracion de un plan semanal el cual se

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

Figura 25. Plan de mantenimiento semanal.

9
h STRACON PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOS Y CORRECTIVOS - SEMANA 32 ANT, N:/HN A
|
‘ o o o e oo
Cod SAP Inct::m . Descripeion Modelo Propietario T\pr;nde Tipe de PMylo Correctivo 2 Ejecutar FE’:E:I;:;;:: ;‘;’ 5’ ;: ‘ g g ‘ 5 ‘ g 5
1| 10003835 | EXO0049 EXCAYADCRA 3360 JRI0T03 STRACCH PM1  |PM1 3750 -MANTENIMIENTO PREVENTIVO 08-06-22 0183995 PH1
2 | 10003835 | EX00049 EXCAYADCRA 3360 JRI0T03 STRACCH 05 |S0S CRITICO: MOTOR ¥ GIRCULO DE GIRO 08-06-22 189543 505
3| 1000413 | Exoms EXCAYADCRA 3%6C SRS STRACON PM1|PM1 5750 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO 19-08-21 018944 Pit
4 | 00493 | ExDmE EXCAYADCRA 336C SRS STRACON 505|505 PREGAUCION: TANQUE HIDRALLICO, MANDO FINAL LH ¥ R 19062 19047 508
5| 10004134 | Expms EXCAYADCRA 3%6C JRN235 STRACCH 505|508 GRITICO: MOTOR DE GIRO 19062 19045 505
6 | 10003434 | ExppM7 EXCAYADCRA SWFL HIO20364 STRACCH IN  |EVALUACION DE AT2 19062 0190627 W
7| 10003434 | Exomdr EXCAVADORA SFL HIO20364 STRACCH PAM  |PhA 8000 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO 10-08-22 0189626 Pu4
9| 10003434 | ExOmMT EXCAYADORA 3WFL HID20364 STRACCH 05 |305 PRECAUGION: MANDO FINAL LH Y TANGUE HIDRAULICO 10062 189342 505
9| 10004133 | Exams EXCAYADORA 3%6C SR STRACCH 505|505 PRECACUCION: MOTOR DIESEL, TANQUE HDRAULICO, MO 10062 189348 505
10 | 10004136 | X004 EXCAYADORA 3%6C SR80 STRACCH 05 505 PRECAUGION: MANDOS FINALES RH Y LH Y MOTOR DE GIF 10062 189348 505
11 | 10004135 | Ex00053 EXCAYADORA 3%6C SRS STRACCH 505|505 PRECAUGION: MANDO FINAL RH ELH. 11082 18937 503
12 | 10004135 | EX00053 EXCAYADCRA 3%6C SR8 STRACCH 505|505 CRITCO: MOTOR DIESEL, MOTOR DE GIRO ¥ TANQUE HOR 110622 199348 505
13 | 10004132 | ExO050 EXCAYADCRA 3360 JRWI0220 STRACCH PM1  |PM1 6750 -MANTENIMIENTO PREVENTIVO 12-06-22 0189649 P
14 | 10004132 | EX00050 EXCAYADCRA 3%6C JRn220 STRACCH 505|505 CRITICO: MOTOR DE GIRO ¥ TANGUE HIDRAULICO 120622 0189544 505
15 | 10004132 | Ex00050 EXCAYADCRA 3%6C JAN20 STRACON 505 |$05 PRECAUCION: MANDO FINAL RH ¥ MOTOR 120821 0189545 505
16 | 1000252 | Toqqy7 | TRACTORSOBRE ORUGAS | D354X6 82081 STRACCH 505|505 SEGUIMIENTO: EJE PIVOT Y MANDOS FINALES 080622 0199850 505
17 | 10003832 | Togopy | TRACTOR SOBRE ORUGAS o7 MBBI0S1S STRACCH 505|508 GRITICO: MOTOR, TRANSMISION, TANGLE HIDRAULICO, M 19062 0130475 505
18 | 10002571 | 705 | TRACTORSOBRE ORUBAS | DiSAXs 82071 STRACON PM1|PM1 10750 -MANTENIMENTO PREVENTIVO 110822 189851 PU1
19 | 10002571 | Tooms | TRACTORSOBRE ORUBAS | DIS5AXS 82071 STRACOH R |GR_CAMEIO DE BASE DE FILTRO POR HLL0S DETERIORADOS 140822 178573 (R
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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 nimero de Orden de

trabajo que se generd en SAP para esa actividad.

De la misma forma para la correcta ejecucion del plan se reviso eh implemento cartillas
de mantenimiento el cual son pautas de las actividades a desarrollar en el equipo segun

el tipo de mantenimiento que le corresponde figura 26.

Figura 26. Cartilla de mantenimiento de Camion Volquete.
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CENTRAL DE EQUIPOS RN
600 Hrs

PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO
CAMION VOLQUETE VOLVO FMX 8X4R

OBRA
FECHA DE EMSION - ! i HOROMETRO A +B =C
FECHADE EJECUCION : I I HOROMETRO A +B =C

SERVICIO A EJECUTAR Sl I NO

INSPECCION GENERAL DEL EQUIPD

1 [LAADO: Realear levado 8 la unidad anies de iniciar |ss taress de mantenimiento

2 |DESGASTES ¥ DANGCS: Comprobar vis usimente si hay desgast= o dafios debejodel vehiculo, p. & grietes ene| bestidor, dafios
en los muelles y fuelles, fugss enlos smaorfigusdores, cajs de cambios v grupo diferencial.
CABINA

3 [CINTURGOHN DE SEGURIDAD: Virificer comecto sjuste delos cinturones.
BONBADE LEVANTE DE CABINA: Verificar nivel de aceite Rellenar des er necesanio.
MOTOR
B |CARTER: Secar muestrs de sceile v emvir 8 Isborstorio. Cambisr sceite
§ |FILTRO DE ACETE DE MOTOR: Cambiar e fitko de aceite y limpiar fitro centrifugo.
7 |SISTEMAADMSION | ESCAPE DE ARE. Reviser si existenfuges de sire.

£ |FILTRC DE AIRE Comprobar el indicador de obs trucsion del fitroy 5. tituir el filro sies necssario.

9 |SISTEMADE CONMBUSTIBLE: Drenar sgua del filko s eparador de sgua/ Cambiar s i fuers neces anio
10 |NUCLEQ DE RADIADOR: Vierificer estedo desuciedsd. Limpisr de ser neces ario £on Bire comprimido
11 |TANQUE DE REFRIGERANTE: Revisar nivel, rellenar siss necesario
12 |SISTEMAELECTRICC DEL VENTILADOR: Revisar y limipiar
13 |[CORREAS DEL MOTOR: Verificar el sjiuste apropiade. Cambir de ser necesario.

14 |DEPOSITO DE UMPAFARABRISAS: Vi ficar nivel. Lienar de ser necesaria.
5| 5T EMA DEDIRECCION

[ 15 |sErvoDRECCIN: Revis fugss yruides

55T EMA DET RAN SMISION
18 |CAJADE CAMBIOS: Revisar fugss.
17 _|GRUPC DIFERENCIAL: Revisar fugss
18 |REDUCTOR DE CUBC: Reviear fugss
FRENOS

19 |FRENOSDE TANBOR, PALANCAS DE FRENC MeNUALES: Comprobar el desgastede los foros y &l recarrido de |a palanca
de freno. Ajustar s egiins es necesarnio.

20 |SECADOR DE AIRE: Drenar los calderines , debe s alir una pequefia cantided deagua. Si saleuna canfided mayor de sgus
cambior & des ecants.

5| 5T EMA ELECTRICO

[ 21 |[BATERKS: Revissr estado debomes, cables, nivel de slectrolito, [ [
NEUMAT ICO5

| 22 |Impecdm3pc5idn51lasruedss.5muabasincsdsta1pa'nc:sﬂc}cs.ﬁjmtzm:as:}sesnecess’ic | |
LUBRICACION

[ =3 |LuBricAckn DE CAMON: Lubricar ol chasis | |

FILTERS MUESTRA 3.03. B {x) NO %)
N®PARTE DESCRIPCION CANTIDAD MJTOR

2 E3 OILFILTER VOLVO 21707133 2 TRANSMSION
I0WE2 OILFILTER VOLYO 21707132 1 20001971( t de DIRECCION
ZI3E04EE FUEL FILTER VOLVD 21380488 1 fil tros TANOUE HIDRAULICD
22AB0372 FILTRO DE COME LB TIBLE VOLV'O 2248087 1 DIFERENCIAL DELANTERD
21337557 FILTRO DEAIRE PRINARIO 1 DIFERENCIAL POSTERIOR
1587373 BOTTLE & CATERPILLAR 188-1373 10 CLE.CORONA DELANT LH

ETEMG 10 T UG CORDOMA.DELANT RH

LUBRIC ANTES CUBE.CORONAFOST LH

B5121m3 ACETEMOTOR 3TL CLE.CORDNA_POST RH

FADIADOR

Simultdneamente a la cartilla de mantenimiento; se implementé una cartilla de captura
de backlogs que es de gran importancia en la gestion, el cual, sirve para registrar alguna

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

-
N\ STRACON BACK LOG Y SOLICITUD DE REPUESTOS
DESCRIPCION DE EQUIPO
Cotgorowwo. = N°OT |
CAS EOUSO. soe: e t
UNGENCIA
WARCA FIORA S N AL
DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y ACCIONES A TOMAR
PROBLIMA: (0t o 1o gue no foncome ?)
CAUSA DE FALLA. [Por gué 1o Aunciona?. © Qe cawsa que 1o Auncione ™)
ACOON:
o ron NUMERO OF PERSONAS:
POR NUMERD DFf PERSONAS
PoR NUMERD DE PERSONAS:
NEMPO oe POR NUMERD DF PERSONAS:
SISTEMA ¥/O COMPONENTE
wheen Vanace haales E Orwcrien E Cabns Owterrs de agae g
! e Tren 0e rotae Frrroe Mrumarcn Osmerra de Comd.
e Neu—atioe Herenerte Perforacdn ~
Corvertioor e Chaws Lubncec én oTROS
PTO oterestoy Sumpenutn Fanriea
TIPO DE PROGRAMACION
CORRECT. PROGRAMADO [ pROXMOPM  [] ror MonToreo [ stoox
APROBACION
NOMBRE FRMA FEOW
TEONCD MECANKD
[Surt RV ENCARGADOD
| PLANE AMIENTD
> N°OC
N STRACON ORDEN DE PEDIDO SOURED
FeCA o | MATERALES [ rennannenmas [ eauwos
SRR PeDIOO
SRR s =] ECONOMATO [ P 3 omes
PARA USO EROLUSIVO DE SQLWOS Y S1 008
| canwr fumo perscaiPCIiON e oW GADEN OF COMPRA
o AR W FROVILOOR FEOA |
- PIRRAR AUTOM LADA
foesemvacones
NOMBRE ¥ APELLIDO

En la cartilla de backlog se registra los datos del equipo al momento de la inspeccién,
asimismo, la descripcidn del problema, las acciones recomendadas a tomar, sistema al
que pertenece la falla y el listado de repuestos que se requieren para la correccion 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 implementacion.

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

% Cumplimiento de Mitto 2021

100%

90%

80%

70%

60%

815

o

30%

20%

10% B]2% .

Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 MNow-21 Dic-21 Promedio

General

A continuacién, 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 ejecucién, 6% por disponibilidad del equipo, 5% falta
de mano de obra y el 2 % por falta de horas maquina para la ejecucion tal y como se

pude identificar en la figura 29.

Figura 29. Motivos de incumplimiento de plan 2021.
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FRPTO,16
%
//"/J
i -
£ //
FMO,5% /
FHRM, 2% J
|
FDISP,5%] |

EJECUTAD
0,71%

M eecuTaDo

[CIFDISP
FHRIM

CIFvo

[IFRPTO

Al usar la técnica de Kaizen actuaos en sobre 16% de incumplimiento el cual es la falta

de repuestos e insumos para la ejecucién de PM y correctivos. Donde se identificd que

el desabastecimiento de los repuestos e insumos era porgque no se tenia monitoreado

un plan de reposicion de repuestos e insumos de alta rotacién, por lo que se implement6

un seteo de maximos y minimos en SAP para qué de forma automatica esta de alertas

a almacén para la reposicion inmediata. Figura 30.

Figura 30. Maestro de maximos y minimos.

MASTER DE MAXIMOS y MINIMOS 27/06/2022
1013 : RECRECIMIENTO PRESA DE RELAVES FASEVII
Planeamiento y Control de Equipos.

N\ STRACON

l

[ Revo1 04/03/2022 | Rev02 27/06/2022
il _concoswBoescrrconpemarass [ ow el e Ei wax B TENERIRER] pronoadld  meonecomsumiei Bl Equipo [
25 | 2000011385 |GRASA MOBILGREASE XHP 322 MOBIL A « 360 180 360 |1013- 0001 URGENTE _|Consumible Lubricantes _|General
250 | 2000011422 |ACEITE MOBILTRANS HD 30W GLN 20152 | 30228 | 20052 302.28  [1013- 0001 URGENTE _|Consumible Lubricantes _|General
251 | 2000011423 |ACEITE MOBIL DELVAC MX 15W/40 GLN 253.78 | 50756 | 253.78 | 507.56 |1013- 0001 URGENTE _|Consumible Lubricantes __|General
253 | 2000011424 |ACEITE MOBILTRANS HD 10W GLN 166.9 3338 166.9 3338 [1013- 0001 URGENTE _|Consumible Lubricantes _|General
260 ELEMENT CATERPILLAR 4315241 UN 5 7 5 7 |1013- 0001 URGENTE _[Filtrosy Sellos 3366C
270 | 2000011435 |ACEITE MOBILTRANS HD 50 GLN 452 | 2233 110 238 [1013- 0001 URGENTE _|Consumible Lubricantes __|Genersl
273 | 1000027400 |Cartucho separador de aceite 5K 21/246.3792.2 UN 1 2 1 2 [1013- 0001 URGENTE _|Filtros y Sellos SK25
275 | 1000021734 |FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO 2138317 WIRT UN 1 2 1 2 |1013-00m1 URGENTE _|Filtros  sellos sp15
276 | 1000021732 |FILTRO DE COMBUSTIBLE 2041593 WIRTGEN UN 6 n» 6 12 J1013-0001 URGENTE _[Filtrosy Sellos 5P15
281 | 1000027663 |FILTRO AIRE PRIMAR FLEETGUARD AF26401 UN 1 2 1 2 |1013- 0001 URGENTE _|Filtros y Sellos 966H / 160K / D6T / DST
282 1000027815 Filtro de aceite del compresor (Compresora) 6.3464.1 UN 1 2 1 2 1013 - 0001 URGENTE _ [Filtrosy Sellos €O M70
284 1000003172 |Elemento filtrante de aire (Compresora) 6.4566.0 UN 1 2 1 2 1013 - 0001 URGENTE _ [Filtros y Sellos com70
291 | 1000010014 |FUEL FILTER BOMAG 05717966 UN 9 18 9 18 [1013- 0001 URGENTE _|[Filtros y Sellos BW213DH-5 - BW21SDH-5
293 |ACEITE SINTETICO S-460 KAESER ANS460 6L 8 16 8 16 [1013- 0001 URGENTE _|Consumible Lubricantes O M70
294 | 1000021733 |FILTRO DE VENTILACION 14171 WIRTGEN UN 1 2 1 2 |1013-00m1 URGENTE _|Filtros  sellos sp15
296 1000027813 |Flemento filtrante de aire (Motor Diesel) 6.3540.0 UN 3 6 3 6 1013 - 0001 URGENTE _ |Filtrosy Sellos CoM70
298 | 1000021783 |FILTRO PRIMARIO DE AIRE 2142670 WIRTGEN UN 3 6 3 6 |1013- 0001 URGENTE _|Filtros y Sellos sp1s
299 | 1000021791 |PREFILTRO DE COMBUSTIBLE 1292404 WIRTGEN UN 3 6 3 6 |1013-0001 URGENTE _|Filtros  Sellos sp15
300 | 1000020766 |PRE-FILTRO COMBUSTIBL FLEETGUARD F519946 UN 6 ) 6 12 J1013- 0001 URGENTE _[Filtrosy Sellos DIS5AX-6
305 | 1000021735 |FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO 74334 WIRTGE UN 1 2 1 2 |1013- 0001 URGENTE _|[Filtros y Sellos sp15
306 | 1000026040 |ELEMENT AS CATERPILLAR 5221451 UN 5 7 5 7 |1013- 0001 URGENTE _|Filtros y Sellos 3366C
307 | 1000015818 |AIR FILTER DONALDSON P778979 UN 16 20 16 20 |1013-0001 URGENTE _|Filtros  sellos HILIGHTVS+
303 | 1000015813 |AIRFILTER DONALDSON P780018 UN 16 20 16 20 [1013- 0001 URGENTE _|[Filtrosy Sellos HILIGHTVS+
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De la misma forma se inicié con el seguimiento de los backlogs emitidos para su
compra o servicio asegurando que el material este en el tiempo correcto para la

ejecucion y cumplimiento del plan. Figura 31.

Figura 31. Control de backlogs.

v—

FLOTA ¥= CODIGO DE EQUIPO = STATUS MANTO =

TORRE-ILUMINACION EX-00042 EX-00047 RO-00005 10. Ejecutado ...

ON

TORRE DE ILUMINAC

DIRECTA AA-00001 13.5

TRACTOR SOBRE ORUGAS

NOMBRE DE BL - con SAP- DESCRIPCION CANT- SOLPED - ?:%D':::RDA STATUS MANTO -
=70179480 —/RO-00005 =/BL_REPARACION POR PRESENCIA DE FUGA EN R =1000032471 = CLAMP BOMAG 05579352 =8 [=/2000015691 =4500031161 =7 Entrega parcial OC
70179480  RO-00005 BL_REPARACION POR PRESENCIA DE FUGA EN R =1000032472 = CONNECTION PIPE BOMAG 05579435 =1 52000015691 =4500030463 =7 Entrega parcial OC
70179480  RO-00005 BL_REPARACION POR PRESENCIA DE FUGA EN R =1000032663 = VALVULA REGULADORA BOMAG 05579437 =1 52000016443  =4500031294 =7 Entrega parcial OC
=70187115 =/RO-00005 =/BL_CAMBIO DE TABLERO DE CABINA =/1000032935 =/CARCASA DEL EVAPORADOR BOMAG 05579548 =1 [=2000016964 =/4500031654 =I7. Entrega parcial OC
70187115 RO-00005 BL_CAMBIO DE TABLERO DE CABINA =1000029241 = CARCASA DEL EVAPORADOR BOMAG 05579547 =1 22000016964 =4500031654 =11. Entrega total OC
=T70190212 = EX-00047 =BL_CAMBIO DE PLACA DE DESGASTE =1000021856 = ADAPTADOR HEX A200 3683849 CATERPILLAR =2 22000017073 =4500031754 =14. Atendido en pereda
=T70192414 = RO-00005 =BL_CAMBIO DE CHAPA DE CONTACTO =1000033118 = CONMUTADOR D/BATERIA KOMATSU 05766866 =1 [=2000017536 =4500032645 =14 Atendido en pereda
=70195401 = EX-00042 =BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE =11000033092 = COVER KOMATSU 6743612112 =1 52000017538  =4500032635 =6 Por atender OC
70195401  EX-00042 BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE 1000018865 = VALVE PRESSURE RELIEF KOMATSU 6731612151 =1 52000017538  =4500032635 =6 Por atender OC
70195401  EX-00042 BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE =1000033093 = VALVE KOMATSU 6742015117 =1 52000017538  =4500032635 =6 Por atender OC
70195401  EX-00042 BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE =1000033094 = GASKET KOMATSU 6743514430 =1 52000017538  =4500032635 =/6.Por atender OC
70195401  EX-00042 BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE =1000033095 = GASKET KOMATSU 6742011080 =1 52000017538  =4500032635 =/6.Por atender OC
70195401  EX-00042 BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE =1000033096 = PLUNGER KOMATSU 6742015202 =1 52000017538  =4500032635 =/6.Por atender OC
70195401  EX_00042 BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE =1000033097 = SPRING KOMATSU 6743612150 =1 [=/2000017538  =4500032635 =6 Por atender OC
70195401  EX_00042 BL_CAMBIO DE VALVULAS DE ENFRIADOR DE ACEITE =1000033098 = PLUG KOMATSU 6742014220 =1 52000017538  =4500032635 =6 Por atender OC
=70195413 = EX-00042 =BL_CAMBIO DE TERMOSTATO POR RECALENTAMIENTO D =/1000033099 = SEAL RING KOMATSU 6746616230 =1 [=2000017533  =4500032637 =7 Entrega parcial OC
=/70195430 — EX-00042 =BL_CAMBIO DE INYECTORES =1000032581 =INJECTOR KOMATSU 6745123100 =6 [=12000017540  =4500032638 =6 Por atender OC
70195430 EX_00042 BL CAMB\EJE INYECTORES = 1000032585 = GASKET KOMATSU 6743113230 86 B mﬂﬂﬁdﬂ — 4500032638 =6 Por %r OC

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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30%
20%

I 93%
40% — 73% I
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Asi mismo evidenciamos la reduccién de incumplimiento por falta de insumos siendo

ahora solo un 2%.

Figura 33. Motivos de incumplimiento de plan 2022.

FDISP, 5 FHREM,1! FMO,3 FRPTO,3%

{1

MEECUTADD

[CIFDISP
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CIFMD
FRPTO
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3.4.7 Planificacién y programacién de la ejecucién del proyecto laboral
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Tabla 11. Plan de elaboracion de desarrollo de TPM.
Actividades Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22

Recopilacion de informacion conla que cuenta el provecto.
Resultado y Analisis de primera medicion de indicadores de
gestion

Propuesta de implementacion de TPM al Jefe de Equipos
Analisis y a aprobacion de propuesta de implementacion de
TPM

Difusion de aplicacion de TPM a asistentes de equipos y

SUPBIVISOres.

Capacitacion a asistentes de equipos basado enlos
obetivos de TPM

Difussion de politicas v objetivos de TPM
Desarrollo del programa.

3.4.8 Principales indicadores de evaluacién

Disponibilidad Fisica:

La férmula para el calculo de disponibilidad que se mide mensualmente es la siguiente:

% Disponibilidad Fisica:

Horas disponibles — Horas en reparacién

1
Horas disponibles x 100

MTTR.
Horas en reparacion

N¢ de paradas

MTBS
Horas Programadas — Horas en reparacion

100
N® de paradas x

% Utilizacion
Horas efectivas

100
Horas programadas X

% de cumplimiento de plan.
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Ordenes programadas — Ordenes no ejecutadas
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del diagndstico de la situacion problematica (presentacion y analisis).

Para determinar la disponibilidad de la flota amarilla de la empresa se consider6 la
disponibilidad maxima de 90% determinada por el &rea de mantenimiento, cuya informacién
se registra antes de la mejora basada en la metodologia TPM durante el afio 2021 y 2022 ya

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

CAMIONES VOLQUETE

Figura 34. Indicadores de disponibilidad en camiones volquetes 2021.

90% 82% 84% 83% B

B0% 400

70%

B0% = == T —— P - 300

17 46% A e 48% &
37% +

£0% 200

30%

20% 100

- 47 48 41

10% 32 26 30 22 17 21 ¢ 24 g 16 21

0% o

1 2 3 4 5 6 7

Nota: Elaboracion 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 operacion tambien teniendo una
perdida considerable en las valorizaciones ya que no se aplicaba correctamente la

penalizacion por baja disponibilidad segun 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, asi 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.

100% = 93%~ =7 %4% ~o3% Topmk L oL gy % 500
ooy 2% 89% 87% _ 86% _|88% Imew
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80% 400
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60% ____,,--"’"Eraa--.____..-""_ﬂ“‘ﬁ*-.._\ 300
e - Ty % 4 w1
S0%  Afme___ o7 45% 46% “6%  ae% “Nas  36% T

o 38% 36% \\ . n
40% ——==" 200
30%

. a4 91 n
20% 76 100

69 69 - )

Lo 51 46 65 57 57 =1 57

']
o5 22 M3 M4 M2 M3 M5 B S6 S5 Suo fus W2 |

1 2 3 4 5 & 7 & 8§ 10 11 12

Nota: Elaboracion propia 2022

Lazaro Valer Isabel Luz Pag. 59



APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

UPN TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
prieesle PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA
DL NORTE PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

Figura 36. Indicador referencial de valorizacion camiones volquetes 2021 y 2022.

Valorizacion

600,000.00
500,000.00
400,000.00
a Wy il
g 300,000.00
200,000.00
10:0,000.00 I
0.00
1 2 3 < =1 B 7 & 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19
B Total Final Valorizacion Il Penalidad
Nota: Elaboracion propia 2022
EXCAVADORAS
Figura 37.Indicadores de disponibilidad de excavadoras 2021.
120% 500
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Nota: Elaboracion 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% Yy esto se da debido a que los equipos son nuevos por
lo que no presentaron dificultades en la operacién, asi logrando un tiempo medio entre fallas

(MTBF) 184h

Figura 38. Indicadores de disponibilidad de excavadoras 2022.

120% S0
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Nota: Elaboracion propia 2022

Con la implementacion 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 haran que se amplie su vida util del

equipo.

Figura 39. Indicador referencial de valorizacion excavadoras 2021 y 2022.
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Nota: Elaboracion 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 afio 2021 en la
motoniveladora se mostro en promedio 95% por encima de 90% de disponibilidad meta con
un MTBF de 183.5 H en promedio. Con la implementacion 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: Elaboracion propia 2022

4.2. Resultados de la aplicaciéon de la mejora en el proyecto laboral
Se realizd una junta con los miembros del area, con el propdsito de instituir un comité de
gestion de manteamiento, equipo que qued6 conformado lideres de grupos. A partir de un

diagndstico de la situacion, se establecieron politicas de mantenimiento que consistieron en:

- Maximizar la disponibilidad de las unidades de maquinaria pesada, implicando a todos
los colaboradores del area.

— 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 maximo
el nimero de errores que perjudican la disponibilidad de la maquinaria pesada.

— Favorecer que el personal del area 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 ejecucion de sus actividades, con miras al
desarrollo de la empresa. Con ello, se buscé 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 capacitacion para la implementacién del proyecto.
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Figura 43. Campafia de limpieza por dia del medio ambiente.
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4.3. Impacto de la aplicacion de la mejora en la empresa o en el entorno donde se
desarrolla el proyecto

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

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

mayor disponibilidad se logré mayor porcentaje de utilizacion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Se determind que con el desarrollo de la implementacion de TPM se mejord la disponibilidad
de los equipos pesados. En la flota de camiones volquetes se alcanzd un porcentaje de
disponibilidad de 86% a 90% también, mejor6 el MTBF de 24h a 66h, en el caso de la flota
de excavadoras la disponibilidad antes de la implementacién de TPM era de 97% Yy un MTBF
de 184 h debido a que eran equipos nuevos, sin embargo, a la implementacion del TPM este
indicador bajo encontramos una disponibilidad de 96% y un MTBF de 128 h debido a que
en este escenario 10s equipos ya no son nuevos y estan bordeando las 6000 horas maquina
pero aun asi con el TPM se siguié manteniendo la disponibilidad sobre el 90% y por dltimo
la flota de motoniveladoras se tuvo una caida 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 maquinay el motor
inicio a fallar esto debido a falta de PM y monitoreo de condiciones en el equipo por horas
maquina.
En el diagnostico de la flota de equipos pesados se concluye que el sistema de mantenimiento
preventivo es muy importante para la vida util de la maquinaria por lo que el desarrollo de
una buena gestion de mantenimiento inicia con tres controles basicos que es el plan de
mantenimiento y cumplimiento, repuestos eh insumos disponibles para la ejecucion del plan,
captura de backlogs y por Gltimo no menos importante un mantenimiento predictivo siendo
el comun el andlisis de aceite de cada compartimento.
Luego de la aplicacion de TPM y de la experiencia desarrollada, concluyo que el
mantenimiento productivo total incluye mejoras en conjunto sumandose ahorros de

consideracién 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 informacion y
tecnologias para la medicion de la condicién de los equipos, asi como métodos y técnicas
para la elaboracion de propuestas de mejora a fin de optimizar las decisiones del
mantenimiento considerando la normalizacién de éstos y la participacion de un equipo
multidisciplinario que empuje el desarrollo de la implementacion, alcanzando el adecuado

cumplimiento de los objetivos estipulados.

Asi mismo el entrenamiento y la capacitacion para ejecutar y desarrollar las actividades
donde el ambito laboral de los colaboradore debe ser orientados al desarrollo de sus

habilidades y destrezas que faciliten la mejora del TPM.

Recomendaciones

e Se deberd mejorar en la estandarizacion 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.

e Serecomienda capacitaciones semestrales a los supervisores en flota de maquinaria
pesada enfocada al cuidado de los activos, liderazgo y mejora continua.

e Se sugiere tambien 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.

e Serecomienda promover y difundir a otros proyectos la importancia de TPM en las
maquinaria pesada y liviana, tomandose como referencia los adelantos logrados en

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

e Liderazgoy Comunicacién: En el desarrollo del proyecto de TPM donde mantener
una escucha activa con el equipo de trabajo es tener una clara vision hacia el objetivo
que se desea alcanzar, donde la comunicacion coherente y eficaz nos da la capacidad
de aceptar los errores y aprender de nuevas situaciones o experiencias en los diversos
niveles de la organizacion.

e Planificacién y Organizacion: Al establecer el plan de mantenimiento y organizar
las solicitudes de los recursos para su ejecucion de este, se obtuvo un mayor control
sobre las actividades lo que permitié alcanzar uno de nuestros objetivos que era el
cumplimiento y la realizacién 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

e Analisis de Indicadores: Competencia fundamental que ayuda a elevar el
desempefio empresarial para la toma de decisiones acertadas y oportunas como se
realizo en el presente trabajo que ayudo a identificar los puntos débiles que afectaban
la disponibilidad de los equipos para la produccion. Mediante el resultado de estos
indicadores se aplico el uso de las herramientas de gestion como 5s, Kaizen,
Ishikawa entre otras mejorando asi la disponibilidad en los equipos pesados.

e Trabajo en Equipo: ElI compartir situaciones de convivencia diarias, nuevas ideas
y dar soluciones en equipo, ayudo a la motivacion de realizar un trabajo seguro y de
calidad aumentando el sentido de pertenencia hacia los trabajadores para asi lograr
los objetivos del proyecto, fomentando un espiritu colaborativo, desarrollo de

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

Anexo N° 1.Reconocimiento por Antaminan por responsabilidad y eficiencia 2022
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N\
ANTAVINA

Compaiiia Minera Antamina S.A.

Reconocimiento

Otorgado a

[sabel Luz, Lazaro Valer

La Vicepresidencia de Ingenierfa y Proyectos de la Compafifa Minera Antamina S.A., extiende a usted el presente reconocimiento por su destacado
desempefio en el puesto de Planeadora de Equipos, en el rubro de la construccién demostrando dedicacién, responsabilidad y eficiencia, en el
SSEE STRACON.

Yanacancha, 11 de octubre del 2022

Pedro Rodrigues éu De La Cruz Ronal Romainville

Vicepresidente de Ingenieria y Superintendente de Construccion Ingeniero Sr. de Seguridad Industrial
Proyectos Vicepresidencia de Ingenierfa y Proyectos Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos
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Anexo N° 2. Diploma en proceso y mejora continua 2023.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

La Escuela de Posgrado y Estudios Continuos

Confiere este Diploma a:

ISABEL LUZ LAZARO VALER

Por haber aprobado y concluido satisfactoriamente el

DIPLOMADO EN PROCESOS Y MEJORA CONTINUA CON MENCION EN TRANSFORMACION DIGITAL
EMPRESARIAL

Con un total de 262 horas tedricas y 294 horas practicas totalizando 25 6 créditos,
realizado del 13 de Agosto de 2022 al 29 de Abril de 2023

Lg_mﬂ

Director de la Escuela de Posgrado y Estudios Continuos (E)

Documento Emitido con firma electrénica avanzada por la Universidad Privada del Morte (Ley N* 27269, Ley de Firmas y Cerificados Digitales), y en conformidad a lo dispuesto en articulo
141-A.- Formalidad del Cédigo Civil: En los casos en que la ley establezea que la manifestacion de voluntad deba hacerse a través de alguna formalidad expresa o requiera de firma, ésta podra

ser generada o comunicada a través de medios electrdnicos, dpticos o cualquier otro andloge. Para comprobar su autenticidad, verificar a través del codigo de barras, codige QR o &l
link-https i/solicitudes. upn_ edu_pefverficar/

Folio: 8081054
0 0 g8 0 8 10 5 4

0

Pagina 1 de 2

0

Pag. 75

Lazaro Valer Isabel Luz




PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD EN FLOTA

APLICACION DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PESADA EN LA EMPRESA STRACON S.A, 2022

e

Anexo N° 3.Certificado de Tecnico Mecanico de Maquinaria Pesada 2008

REPUBLICA DEL PERU
El Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial

CERTIFICA

. LAZARO VALER, ISABEL LUZ

ha obtenido la Calificacién Profesional de TECNICO - NIVEL OPERATIVO

e lacamerade _ MECANICO DE MAQUINARIA PESADA

en mérito de haber concluido su formacién profesional en el Programa de APRENDIZAJE DUAL.

Unidad Operativa EOIBM 1>m°° ~

CERRO DE PASCO , 13 dc _SETIEMBRE 4.1 2008

\\Wﬂﬂzd

af\ Director Zonal

y MELCAR GUISHE o
AP 5 Co0 conma gepasco e NAT)

SENAN
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Anexo N° 4. Cestificado de por analisis de datos con Power Bl y SQL Server 2019

SITI PERO

CC L IASOCIADO ml lN?gﬁxﬁs Tl

CAMARADECOMERCIO -1LIMA
FORMACION EN ANALYTICS & 81

CERTIFICADO

Otorgado a:

ISAB‘EL LUZ LAZARO VALER

®Por haber participado en el
taller de:

ANALISIS DE DATOS CON
POWER BI Y SQL SERVER

Con una duracion de
4 horas académicas

Lic. Arturo Huanca Q.

13 de Diciembre def 2019
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Anexo N° 5. Diploma supervisor calificado en operacion segura de equipos de lzaje y

Magquinaria 2017
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