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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivos aumentar la disponibilidad de las
magquinas, implementar un plan de mantenimiento, reducir el nimero de mantenimientos
correctivos, mejorar el orden, limpieza en las areas de trabajo, mejorar la seguridad en el
entorno laboral, mejorar los procesos, implementar estdndares y una metodologia de
trabajo con el fin de lograr la homologacion exigida por el Grupo Romero. Para lograr todos
los objetivos y pasar satisfactoriamente la evaluacion de la homologacién se implementé

el mantenimiento productivo total, como metodologia de trabajo.

» En el primer capitulo se expresa de manera general los problemas que actualmente
tiene la empresa y los objetivos e importancia de la implementacion.

» En el segundo capitulo se encuentra el marco teorico, los antecedentes de
investigacion y las bases tedricas en las que se apoya este proyecto.

» En el tercer capitulo se define la metodologia utilizada y las herramientas para realizar
la investigacion.

» En el cuarto capitulo se encuentra el analisis situacional de la empresa, las alternativas
de solucién planteadas y la razén por la cual se implementd el mantenimiento
productivo total, también se encuentra los recursos empleados y el analisis econémico.

» En el quinto capitulo se muestran los resultados obtenidos de la implementacion del

TPM.

Xi



INTRODUCCION

En la actualidad las empresas de metalmecanica buscan ser competitivas, ofrecer los
mejores precios del mercado con una calidad de excelencia, por ello se requiere
constantemente nuevas herramientas para mejorar los productos y procesos, con los

cuales buscan tener ventaja frente a sus competidores.

Si se quiere tener una alta competitividad y disponibilidad de maquinas, la gestion en
mantenimiento es indispensable, en la antigiedad el mantenimiento era un proceso
desligado de la produccion, y solo se atendian las fallas cuando la maquina dejaba de
funcionar totalmente, pero actualmente aplicar solo mantenimiento correctivo no es viable
porgue la demanda de un servicio rapido y de calidad es muy alta, por ello tener una

magquina inoperativa no resulta rentable.

Atendiendo los estos problemas en gestién, productividad y disponibilidad nacié el
mantenimiento productivo total o TPM por sus siglas en inglés, esta metodologia tiene
como objetivo aumentar la disponibilidad de los equipos con un enfoque en mantenimiento
preventivo a lo largo de la vida util de las maquinas, involucrando no solo al departamento
de mantenimiento, sino también incluye a todos niveles y areas de la organizacion
fomentando el trabajo en equipo y denotando que el mantenimiento es responsabilidad de

todos.

Xii



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION




1.1. Planteamiento del problema:

Actualmente las empresas de mecanizado en el mundo se encuentran con la necesidad de
mejorar su productividad y eficiencia debido a la alta demanda en la fabricacién de piezas.
El incremento en a la demanda de estos servicios es directamente proporcional al
crecimiento industrial, debido a que el area de mantenimiento de la gran industria es el

principal cliente para las empresas de mecanizado.

Con la industrializacion en Latinoamérica, se incrementé la necesidad de tener una alta
productividad, alta disponibilidad de las maquinas y alta eficiencia en los procesos. Para
satisfacer estas necesidades en 1971 se incorporé una metodologia japonesa llamada

Mantenimiento Productivo Total.

Figura 1

Industrializacion en latino américa, valor agregado, porcentaje del PBI.
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Nota. Elaboracion propia, datos del Word Development Indicators (WDI).

En el Perd pese al incremento en la industrializacion son muchas las empresas de
mecanizado que no aplican TPM y gran parte de ellos no cuenta con un area de
mantenimiento especializado, atendiendo solo en las reparaciones de averias lo cual

encarece los costos de mantenimiento, y baja la productividad de sus maquinas.



CROMMETS EIRL es una empresa que lleva mas de 15 afos ofreciendo el servicio de
mecanizado y galvanoplastia, por la calidad en los trabajos realizados y por mantener

precios competitivos, tiene como clientes a empresas de gran importancia para el Peru.

En los tres dltimos afios la gerencia solicita incrementar la productividad, sin embargo, sin
posibilidades de aumentar el area productiva y teniendo todo el espacio disponible
ocupado, se ha optado por trabajar en el turno nocturno a partir del 2022, para lograr ese

objetivo se requiere que las maquinas y equipos tengan alta confiabilidad.

Actualmente se carece de un plan de mantenimiento y acciones preventivas, por ello todos
los mantenimientos realizados son correctivos, debido a la gran cantidad de paliativos
realizados las maquinas fallan constantemente lo cual genera retrasos en la produccion y

horas extra en los empleados.

Figura 2

Disponibilidad mecénica de las maquinas criticas.

DISPONIBILIDAD MECANICA EN MAQUINAS AC - CROMMETS EIRL

2020
Mes R. Cilindrica (RC2) R. Plana (RP1) Fresadora (FU N°3) Torno (TM3)
Enero 88,02% 95,83% 88,02% 92,19%
Febrero 94,27% 80,73% 95,31% 80,73%
Marzo 89,58% 93,23% 88,54% 95,83%
Abril 0,00 0,00 0,00 0,00
Mayo 0,00 0,00 0,00 0,00
Junio 0,00 0,00 0,00 0,00
Julio 92,19% 92,19% 92,19% 92,19%
Agosto 87,50% 88,02% 95,83% 88,02%
Septiembre 75,52% 91,15% 94,27% 93,75%
Octubre 93,23% 89,58% 88,02% 85,94%
Noviembre 88,54% 82,29% 86,98% 88,02%

Nota. Esta figura muestra la disponibilidad mensual en las maquinas criticas de la empresa,
no se trabajé los meses en rojo por la pandemia. CROMMETS EIRL — Registro de la

disponibilidad mecanica.



Todas las reparaciones son realizadas por los operarios, los cuales se encuentran
capacitados para reparar las maquinas, pero debido al ajustado horario de entrega en las
piezas que producimos y a que la maquina en cuestion no es critica, el trabajo de
mantenimiento queda relegado a un segundo plano, generando una alta inoperatividad en

magquinas no criticas.

Figura 3

Inoperatividad por falta de mantenimiento en maquinas no criticas.

2020
Maquina ENERO FEBRERO MARZO Julio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Torno 0.8M A (TMO0.5A) 0K 0K 0K Inoperativo 0K 0K oK 0K 0K
Torno 0.8M B (TM 0.5B) OK Inoperativo | Inoperativo OK OK OK 0K Inoperativo OK
Torno 1.5M A (TM 1.5A) [ Inoperativo [ Inoperativo | Inoperativo OK OK OK 0K OK OK
Torno 1.5M B (TM 1.5B) OK OK OK OK Inoperativo | Inoperativo 0K OK OK
Rec. Cilindrica 0.5M A (RC 0K Inoperativo [ Inoperativo 0K 0K 0K oK Inoperativo 0K
Rec. Cilindrica 0.5M B (RC 0K 0K 0K oK Inoperativo [ Inoperativo oK oK 0K
Rec. Cilindrica IM A (RC 14 Inoperativo | Inoperativo 0K 0K Inoperativo 0K oK 0K 0K
Rec. Cilindrica IM B (RC 1 0K 0K 0K oK 0K 0K Inoperativo [ Inoperativo 0K
Rec. Plana 0.5M A (RP 0.54 OK OK OK OK OK OK 0K OK OK
Rec. Plana 0.5M B (RP 0.5f Inoperativo OK OK OK OK Inoperativo | Inoperativo OK OK
Fresadora IMA (FV 1A) oK oK Inoperativo oK oK oK OK oK oK
Fresadora 1M B (FV 1B) 0K 0K 0K Inoperativo 0K 0K Inoperativo 0K 0K

Nota. En esta matriz se muestran las maquinas no criticas y los meses en los que se

encontraban inoperativos. CROMMETS EIRL — Registro de operatividad de maquinas.

Existen quejas por parte de los clientes porque sus trabajos no son entregados en el tiempo
programado o0 porque no se realizaron los cambios que se solicitaron, estos problemas
surgen porgue no se cuenta con un plan de comunicacién y no se emplean formatos que

faciliten la transmisién de informacion de un area de trabajo a otra.



Uno de nuestros clientes mas importantes nos exige certificar nuestros servicios
(Homologarnos) con una puntuacién minima de 75, sin embargo, para las empresas sin
una metodologia de trabajo, con problemas de disponibilidad mecanica, baja eficiencia en
la produccién y con una alta inoperatividad en sus maquinas, la homologacion es una

barrera que no se puede superar.

Figura 4

Requerimiento de homologacion.

Empresa Evaluada:

CROMMETS E.L.R.L.

A solicitud de:

GRUPO ROMERO

Nota. En esta imagen se muestra una parte de la solicitud que se envié a la empresa con

el fin de iniciar el proceso de la homologacion. CROMMETS EIRL — Registro electronico.



1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.

¢,De qué manera incrementamos la disponibilidad de las maquinas del area de maestranza

en CROMMETS?

1.2.2. Problemas especificos.

- ¢ De qué manera evaluamos el estado actual de las maquinas?

- ¢ De qué manera evaluamos las alternativas para la soluciéon de los problemas?

- ¢ De qué manera creamos un plan de implementacion del TPM?

- ¢ De qué manera capacitamos al personal sobre el TPM?

- ¢ De qué manera estandarizamos los procesos de mantenimiento y comunicacion de la
empresa?

- ¢ De qué manera implementamos las 5S en la empresa?

- ¢ De qué manera programanos el mantenimiento autbnomo?

- ¢ De qué manera implementamos un cronograma para el mantenimiento planificado?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Implementar el mantenimiento productivo total para aumentar la disponibilidad de las

magquinas del area de maestranza en CROMMETS.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el estado actual de las maquinas.

- Evaluar las alternativas para la solucion de los problemas.

- Crear un plan de implementacion del mantenimiento productivo total.
- Capacitar al personal sobre el mantenimiento productivo total.

- Estandarizar procesos de mantenimiento y comunicacion de la empresa.



- Implementar las 5S en la empresa.
- Programar el mantenimiento auténomo.

- Implantar un cronograma para el mantenimiento planificado.

1.4. Justificacién e importancia.

Esta implementacion se justifica debido a la falta de mantenimiento planificado, la gran
cantidad de mantenimientos correctivos paliativos, la lenta atencion de los mantenimientos,
la falta de orden y limpieza en las estaciones de trabajo y la falta de estandarizacion en los

procesos.

Estos problemas traian como consecuencia la baja disponibilidad de las maquinas,
desorden y suciedad en las estaciones de trabajo, retraso en la fabricacién por falta de
informacion o herramientas, horas extra en los empleados para reparar alguna averia,
gquejas de los clientes por no cumplir el plazo establecido y en el peor de los casos la

perdida de algun cliente por no tener operativas todas las maquinas.

Figura5

Disponibilidad promedio de las maquinas criticas.

DISPONIBILIDAD MECANICA

80% 80%

75% 75%

70% X 70%

Enera Febrero Marzo Juko Agosto Septiembre Octubre Noviembre
= R. Cilindrica 28% 94% 90% 92% 88% 76% 93% 89%
= R. Plana 96% 81% 93% 92% 83% 91% 90% 82%
m Fresadora 23% 95% 89% 92% 96% 94% 838% 87%
Torno 92% 81% 96% 92% 88% 94% 86% 88%
=L Promedio 91% 88% 92% 92% 90% 89% 89% 86%
R Cilindrica == R.Plana == Fresadora Tommo =O=Promedio



Esta implementacion es importante si se desea evitar paradas no planificadas, eliminar o
reducir la inoperatividad en las maquinas, estandarizar los procesos de mantenimiento y
comunicacion, aumentar la disponibilidad de las maquinas y reducir el nimero de
mantenimientos correctivos; Esto con el fin de aprobar con éxito la homologacion exigida

por el Grupo Romero.

1.5. Limitaciones del proyecto.

Las limitaciones que tuve al realizar este trabajo de investigacion fueron:

e Desorden en los archivos de la implementacién del TPM, los archivos de la
implementacion fueron guardados en un portafolio y sin seguir el orden del plan maestro
de la implementacion.

e La gran mayoria de archivos fueron elaborados con el programa Microsoft Excel,
muchos de esos archivos no son del tamafio adecuado para una hoja de Microsoft
Word.

¢ No dispongo de informacion financiera de ingresos y egresos de la empresa porque

son datos confidenciales.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO




2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

REYES, Povis (2020) “Disefio de un Plan de Mantenimiento Productivo Total en una
Empresa de Transporte de Mineral para Aumentar la Disponibilidad de Flota”. Lima:

Universidad Tecnoldgica del Peru.

Esta tesis tuvo como problema la baja disponibilidad de los vehiculos de carga debido al
gran namero de mantenimientos correctivos, a la falta de un plan de mantenimiento y en
gran medida a la falta de control en sus procesos. Para solucionar estos problemas se
disefid un plan de mantenimiento que tuvo como objetivo aumentar la disponibilidad de
flota de los vehiculos de carga reduciendo las paradas no programadas y los

mantenimientos correctivos.

Con la aplicacién de la metodologia mantenimiento productivo total consiguié aumentar la
disponibilidad mecanica de los vehiculos de un 80% a un 90%, también incrementé la
cantidad de ciclos o viajes realizados de 90 a 126 ciclos, logré mejorar el orden y limpieza
dentro del area de trabajo, consiguié un correcto plan de mantenimiento preventivo y la

redujo los costos en mantenimiento en 91,599.47 soles.

TEJADA, Jhon (2019) “Propuesta de Modelo de Optimizacion de la Disponibilidad
de Maquinaria 'y Equipo del Area de Maestranza de la Empresa FAMAI, Utilizando la
Metodologia del Mantenimiento Productivo Total =TPM”. Arequipa: Universidad

Tecnoldgica del Peru.
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Esta tesis tuvo como problema la falta de un correcto plan de mantenimiento lo que
influenciaba la baja disponibilidad de sus maquinas, el gran nimero de mantenimientos
correctivos los cuales encarecian el costo de mantenimiento y la falta de un control en sus
procesos pues tenian problemas con el tiempo de entrega de los trabajos. Para solucionar
estos problemas se realizé la propuesta de un plan de mantenimiento para la empresa
FAMAI, este plan que tuvo como objetivo aumentar la disponibilidad de las maquinas y

minimizar los costos de mantenimiento.

Con la aplicacién de la metodologia mantenimiento productivo total lograria un correcto
plan de mantenimiento, proyect6 la mejora de la disponibilidad de un 89.7% a un 97.2% en
las maquinas, optimizo el tiempo de entrega de cada trabajo, redujo la cantidad de
mantenimientos correctivos y proyectd que se obtendria 1.984 soles por cada 1 sol invertido

en la implementacién del TPM.

TORRES, Roberto (2019) “Implementacién de Metodologia TPM para Reducir Costos
de Mantenimiento en Plantade Productos Quimicos”. Lima: Universidad Tecnoldgica

del Peru.

Esta tesis tuvo como problema el gran nimero de mantenimientos correctivos debido a la
antigiiedad de las maquinas, la falta de un plan de mantenimiento y la baja disponibilidad
en las maquinas criticas. Para solucionar estos problemas se plante6 la implementacion
del TPM como filosofia de trabajo, como el objetivo reducir los costos de mantenimientos
preventivos, minimizar el nimero de mantenimientos correctivos, establecer un programa
de mantenimiento auténomo y un plan de mantenimiento programado para aumentar la

disponibilidad de las maquinas criticas.
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Con la aplicacién de la metodologia mantenimiento productivo total logré cumplir todos sus
objetivos, estableciendo como filosofia de trabajo el mantenimiento auténomo, el
mantenimiento planificado, la formacién, capacitacion y adiestramiento del personal
involucrado, redujo los costos de mantenimiento un 40%, redujo las fallas de 68 a 28 en 7
meses, redujo las fallas totales en 59% e incremento la disponibilidad de las maquinas de

un 88% a un 95%.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

MARTINEZ, Rafael (2015) “Propuesta y validacion de un modelo integrador de
implantacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Valencia: Universidad

Politécnica de Valencia.

El problema principal de esta tesis fue la dificultad en la aplicacion del mantenimiento
productivo total como metodologia de trabajo.

Esta tesis tuvo como objetivo definir porque falla una implementacion del mantenimiento
productivo total, mostrando que muchas implantaciones del TPM en las empresas no
alcanzaron sus objetivos por lo tanto fracasaron en el proceso de implementacion, también
se demostré que para que una implementacién del TPM sea vdlida se requiere de un
minimo de 3 afios, para analizar datos reales y para que la filosofia de trabajo quede

impregnada dentro de la empresa.

Para solucionar las barreras o dificultades durante la implementacién del TPM se propuso
2 cuestionarios de apoyo para la implementacion del TPM, con las cuales mejoras las
probabilidades de éxito en tu implementacién, segun los resultados obtenidos en
implantaciones del 2011 al 2014 el 73% logro cumplir sus objetivos con la ayuda de esta

herramienta.
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ANAYA, German (2020) “Disefio de la propuesta de implementacién de un sistema
de mantenimiento productivo total TPM para la Empresa Colombiana de Cementos

S.A.S. en laregion de Rio Claro - Antioquia”. Colombia: Universidad EAN.

El problema principal de esta tesis fue el alto nimero de fallas 1 por cada 100 anomalias,
la falta de un plan de mantenimiento autonomo y la falta de estandarizacion en sus

Procesos.

El objetivo principal de esta tesis magisterial fue la implementacién del mantenimiento
productivo total en la empresa Colombiana de Cementos S.A.S. como una herramienta
mejora continua, para la reduccion de mantenimientos de tipo correctivo y para la

elaboracion de un plan de mantenimiento auténomo sélido.

Para lograr esos objetivos se defini6 el marco conceptual sobre el mantenimiento
productivo total, realizo un diagndstico de la situacidn actual del proceso productivo y
mantenimiento, elabor6 un plan de accion para la implementacion del TPM en dicha

empresa y proyecto un TIR del 28%.

MURNOZ, Mallia (2019) “Propuesta para mejorar el plan de mantenimiento de la planta
de produccién de agua potable de guayaquil identificando la criticidad de los equipos
del proceso productivo enfocado en la técnica T.P.M.”. Ecuador: Universidad de

Guayaquil.
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La problematica de esta tesis fue el aumento poblacional en la ciudad de guayaquil, por lo
gque el consumo de agua potable se incrementé en gran medida en los Ultimos afios, por
dicho motivo la planta procesadora de agua potable “La Toma” tiene proyectos de
expansion en sus reservorios, sin embargo, al tratarse de un servicio basico infaltable para

la ciudad actualmente se tiene que brindar un servicio constante.

Para seguir brindando un servicio fiable y con alta disponibilidad es de suma importancia
que los equipos y todos los sistemas operativos mantengan un correcto funcionamiento.
Sin embargo, se comprob6 que el 13% de las OT son de mantenimientos correctivos, en
el 2018 hubo 345 mantenimientos correctivos y los costos de mantenimiento superaron los

2 millones.

Para garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas dentro de la planta, y la
reduccién en los costros de mantenimiento, se planteé mejorar el plan de mantenimiento
usando como referencia la productividad de la procesadora y la metodologia TPM como

método de trabajo.

Luego de analizar la propuesta de implementacion del TPM se proyectd que la

disponibilidad en los equipos se incrementara de 81% a 95% con esto se reduciran las

paradas no programadas y lograria mejorar el indice de productividad de la procesadora.
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2.2. Bases teodricas.

2.2.1. Mantenimiento.

El mantenimiento a un conjunto de técnicas empleadas para mantener los equipos e
instalaciones en buen estado, durante el mayor tiempo posible y con el menor costo, de
forma practica el mantenimiento es “todo lo que hay que hacer para que las cosas
funcionen correctamente o, en su defecto, para que las averias duren lo menos posible”

(Bona, 1999)

2.2.1.1. Objetivos del mantenimiento

El objetivo del mantenimiento es asegurar la disponibilidad de las maquinas a un menor
costo, cumpliendo las recomendaciones del fabricante y las normas de seguridad. Esto es

con el fin de poseer maquinas fiables y asegurar una larga vida atil de las maquinas.

2.2.1.2 Historia del mantenimiento.

“El término mantenimiento se empez6 a utilizar en la industria hacia 1950 en USA, en
Francia se fue imponiendo progresivamente el término entretenimiento” (Diaz, 2011). Estos
términos fueron evolucionando desde la simple funcion de arreglar y reparar hasta la
concepcion actual del mantenimiento con funciones de corregir, prevenir y revisar el

correcto funcionamiento de las maquinas.
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Figura 6

Surgimiento del término “mantenimiento”.
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Nota. En este grafico se muestra la evolucion del término del mantenimiento. Técnicas de

mantenimiento industrial — Evolucion del término mantenimiento.

“Tras atravesar a crisis energética en el 73, empieza a concebir el concepto
de fiabilidad, la aviacién y la industria automovilistica lideran esta nueva
corriente. Se desarrollan nuevos métodos de trabajo que hacen avanzar las
técnicas de mantenimiento” (Garcia, 2014).

Estas nuevas técnicas buscan consolidar un disefio a prueba de fallos que minimice los
mantenimientos, analizar los fallos ocurridos como los que tienen probabilidad de ocurrir
(fallos potenciales), el mejor manejo y orden en el trabajo, y la implicacion de toda la

organizacién en el mantenimiento.

2.2.1.3 Evolucidén del mantenimiento.

El mantenimiento en si fue evolucionando de manera conceptual y de manera funcional,

estas evoluciones se pueden clasificar en 4 generaciones:
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a)

b)

c)

d)

1° Generacion: Esta es la generacion del mantenimiento correctivo, fue la generacion
mas larga dentro de la industria, iniciando con la primera revolucion industrial hasta
mucho después de la segunda guerra mundial. Muchas empresas actualmente se

encuentran en esta generacion.

2° Generacién: Entre la segunda guerra mundial y finales de los afios 70 se descubre
la relacién entre la edad de las maquinas y la probabilidad de que ocurran fallos, es ahi

cuando nace un nuevo concepto de mantenimiento, el mantenimiento preventivo.

3° Generacion: A principios de los afios 80 nace un nuevo concepto de mantenimiento,
el mantenimiento predictivo o de deteccion precoz, a partir de aqui se empieza a
realizar estudios para averiguar el origen de los problemas y evitar que ocurra

nuevamente.

4° Generacion: En los afios 90 el mantenimiento se vuelve parte del concepto de
calidad total, surge una nueva evolucion del mantenimiento, el mantenimiento basado
en riesgos (MBR), en donde se reconoce al mantenimiento como fuente de beneficios
y se establece el mantenimiento como un proceso dentro de la industria teniendo como

objetivo la disponibilidad de las maquinas a un minimo coste.
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Figura 7

Evolucién generacional del mantenimiento.
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Nota. En este diagrama se muestra la evolucién del mantenimiento en cuatro generaciones.

Técnicas de mantenimiento industrial — Evolucién de mantenimiento.

2.2.1.4 Tipos vy niveles de mantenimiento.

Los tipos de mantenimiento se clasifican de la siguiente manera:

a. Mantenimiento correctivo: Este es el mantenimiento realizado después de haber

ocurrido el fallo, son aquellas tareas destinadas a reparar averias.

b. Mantenimiento preventivo: Este mantenimiento es realizado con la intencién de

reducir la probabilidad de fallo y conservar el equipo funcionando el mayor tiempo

posible.

c. Mantenimiento preventivo sistematico: Esta es una modalidad del mantenimiento

preventivo, consiste en efectuar mantenimientos preventivos de manera regular, segun

una programacion establecida y teniendo en cuenta la criticidad de cada maquina.
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d. Mantenimiento predictivo: Este mantenimiento consiste en la deteccion temprana de

los fallos 0 en consecuencia el analisis de fallos para determinar las posibles causas y

evitar que vuelvan a ocurrir.

Figura 8

Diagrama de clasificacion del mantenimiento.
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Nota. En este diagrama se muestra como identificar de manera practica el tipo de

mantenimiento que estas aplicando. Técnicas de mantenimiento industrial — Clasificacion

del mantenimiento.
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2.2.1.5 Indicadores del mantenimiento.

En la actualidad el indicador usado para medir la correcta aplicacién del mantenimiento es
la disponibilidad de las maquinas, para determinar este valor podemos aplicar la siguiente

formula:

Figura 9

Férmula para calcular la disponibilidad.

Tiempo de carga — T.de parada
Tiempo de carga

Disponibilidad =

Donde:
T.de carga = Tiempo de operacion — T.de paradas programadas.

T.de parada = El el tiempo de parada por averias no planificadas.

Nota. En esta imagen se muestra la formula que aplica Nakajima para determinar la

disponibilidad mecéanica. Introduccién al TPM — Tabla de indicadores del TPM.

2.2.2. Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total o Total Productive Maintenance (TPM) es una
metodologia japonesa de mantenimiento industrial que fue desarrollado a partir del
mantenimiento preventivo creado en la industria de USA, porque “es importante hacer
desaparecer los defectos cuando aun son pequenos. Este es el concepto fundamental que
respalda el mantenimiento preventivo” (Nakajima, 1984). Entonces el TPM es una ideologia
japonesa que tiene como finalidad evitar todo tipo de perdida durante la produccion,
maximizar la eficiencia e involucrar a todos los departamentos en el trabajo de

mantenimiento y concientizando que el mantenimiento es tarea y responsabilidad de todos.
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2.2.2.1. Historia del TPM

Después de la segunda guerra mundial las industrias japonesas llegaron a la conclusiéon
que, para competir en el mercado internacional tenian que mejorar la calidad de sus
productos, con este fin se incorporaron nuevas técnicas procedentes de los estados unidos
y las adaptaron a sus &mbitos locales.

Cuando nos referimos al TPM estamos hablando del mantenimiento productivo americano
al estilo japones, en el mantenimiento productivo se reconoce la importancia del
mantenimiento, la fiabilidad y la eficiencia del disefio de la planta, pero todo esto aplicado
solo al area de mantenimiento, dividiendo asi al personal de mantenimiento y al de
produccioén, por otra parte, el estilo japonés modifico esta idea de tal manera en que todos

los empleados puedan participar.

“En el entorno competitivo de hoy no podemos conformarnos con metas
inferiores a la eliminaciéon total de las averias, otras perdidas y el
mantenimiento productivo continuo” (Nakajima, 1984)

2.2.2.2. Las ocho grandes pérdidas en una planta.

El TPM aumenta la efectividad del equipo a través de dos tipos de actividades las cuales

son:

¢ Cuantitativas: aumenta la disponibilidad total del equipo y mejora la productividad total.

¢ Cualitativas: reduciendo el nimero de productos defectuosos y mejorando la calidad

del producto final.

Las principales perdidas que afectan la efectividad de los equipos en una industria de

Procesos son:
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1. Pérdida por paradas programadas: es el tiempo perdido en produccién para realizar
el mantenimiento anual planificado o periédico. En la mayoria de plantas industriales
se emplea mantenimiento anual planificado por lo que se para completamente la
producciéon una o dos veces por afio, para reducir el nimero de mantenimientos
anuales planificados se emplea el mantenimiento periédico, este es un plan de

mantenimiento mensual.

2. Pérdida por ajustes de produccion: Esta pérdida corresponde al tiempo perdido en
realizar cambios en los suministros o ajustes en la produccién, naturalmente no ocurre
esta pérdida si todos los productos pueden ser vendidos, sin embargo, en el mercado
actual las necesidades cambian con mucha frecuencia. “Los ajustes de la produccion y
planes de ésta se basan en factores tales como la demanda y los stocks y son hasta
cierto punto algo inevitable para los productores.” (Suzuki, 1996) Se puede minimizar

esta pérdida si mantienes un fuerte liderazgo en calidad y costos.

3. Pérdida por fallos de equipos: Es el tiempo que se pierde porque alguno de los
equipos pierde sus funciones especificas, este fallo en las maquinas pueden ser totales

0 parciales.

e Pérdida por fallos en funcionamientos: es cuando una maquinaria perdié sus
funciones especificas y se tiene que parar la planta, esta pérdida ocurre cuando

surge algun fallo o averia.

e Pérdida por reduccién de funcidn: estas pérdidas no ocasionan que se pare la
planta de inmediato, son defectos minimos o la reduccion en el rendimiento de la
maquina, esto pérdida ocurre por distintos factores dependiendo de la maquina en

cuestion.
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Pérdida por fallos de proceso: Estas no son pérdidas por fallos de los equipos, suelen
ser resultados de operaciones erréneas o por defectos en las materias primas como
obstrucciones, fugas, derrames, corrosion, erosion, dispersion de polvo, etc. “Los fallos

de proceso decreceran solamente cuando se bloqueen sus fuentes.” (Suzuki, 1996)

Pérdida de produccion normales: Son pérdidas de rendimiento ocasionados por el
paradas, arranques y cambios en los utilitarios o productos. Todos los descensos de la

produccion deben ser tratados como perdidas.

Pérdida de produccidon anormales: Son pérdidas de rendimiento que ocurre cuando
la planta rinde por debajo de su estandar, por alguna disfuncién o condicién anormal
de funcionamiento. Esta pérdida se presenta cuando la tasa de produccion de la

empresa no alcanza la tasa de produccion estandar.

Pérdida por defectos de calidad: Es el tiempo perdido en la fabricacion de bienes
rechazables y los desechos irrecuperables. Estas pérdidas pueden surgir debido a
condiciones incorrectas de operacion, disfunciones en los instrumento o errores de
operacion, también puede influir factores externos como problemas en la materia prima

0 contaminacion de ésta.

Pérdida por reprocesamiento: Es la perdida generada por tener que volver a hacer
un producto de manera total (reciclarlo) o modificarlo para que llegue a ser aceptable.
“Debemos tener presente que el reciclaje es una perdida sustancial que desperdicia

tiempo, materiales y energia.” (Suzuki, 1996)
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Figura 10

Las ocho pérdidas principales de la planta de produccion.

Las ocho perdidas principales de la planta — Definiciones y ejemplos

Pérdida Definicion Unidad Ejemplo

1. Pérdida de paradas Tiempo de produccion perdido Dias Trabajo en la parada, servicio

programadas. cuando para la produccidn para periddico, inspecciones
el mantenimiento planificado reglamentarias, inspecciones

anual o el servicio periddico. autonomas, trabajo de

reparacion general, etc.

2. Pérdida por Tiempo perdido cuando ocurren Dias Parada para ajustes de
ajustes de cambios en la demanda o los produccion, parada para reducir
produccion. suministros exigen ajustes en los stocks, etc.

planes de produccion.

3. Pérdidasdefallos Tiempo perdido cuando el Horas Fallos de bombas, motores
de procesos. equipo pierde subitamente sus quemados, cojinetes dafiados,

funciones especificas. ejes rotos, etc.

4, Pérdida por fallos  Tiempo perdido en paradas Horas Fugas, derrames, obstrucciones,
de equipos. debido a factores externos tales erosion, dispersion de polvos,

como cambios en las operacion erronea.
propiedades quimicas o fisicas

de los materiales procesados,

errores de operacion, materiales

defectuosos, etc.

5. Pérdidas de Pérdida de tasa estandary Reduccion  Reduccidn de tasa de
produccion tiempo en arrangues, paradas 0 detasa, produccion durante periodo de
normales. cambios de utillaje. horas calentamiento después del

arranque, periodos de
enfriamiento y cambios de
productos.

6. Pérdida de Pérdidas de tasa de produccion Reduccion  Operacidn con baja carga o con
produccion cuando la planta rinde por de tasa baja velocidad y operacion con
anormales. debajo de sus estandares debido tasa de produccion por debajo

a disfunciones y anomalias. del estandar.

7. Pérdida por Pérdida debido a produccion de Horas, Pérdidas fisicas y de tiempo
defectos de productos rechazables, perdida tons., debidas a producir producto
calidad. fisica o producto rechazable, dolares que no cumple los esténdares

pérdidas financieras por baja de calidad.
graduacion del producto.

8. Pérdida de Pérdidas de reciclaje debido a Horas, Reciclaje de producto no
reprocesos. tener que devolver el material a tons., conforme para hacerlo

procesos anteriores. dolares aceptable.

Nota. En esta tabla se muestra las principales perdidas en una planta de produccién con

sus respectivas definiciones y ejemplos. TPM en industrias de procesos — Las ocho

perdidas principales de la planta.
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2.2.2.3. Pilares fundamentales

Los pilares fundamentales del TPM son 8 y son bases del conocimiento para implementar
esta metodologia, estos pilares sirven para la construccion de un sistema de produccion

ordenada.

Figura 11

Pilares fundamentales del TPM.
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55 Organizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Nota. En este grafico se muestran los ocho pilares fundamentales del TPM y la base

del TPM. Valbol Soluciones — Pilares fundamentales del TPM.

e Mejoras enfocadas o continuas (Kobetsu Kaizen): ElI primer pilar trata del
mejoramiento continuo de los procesos dentro de la empresa, consiste en buscar
procesos deficientes o con oportunidad de mejora y evaluar sus posibles soluciones.
La herramienta que puede ayudar a realizar las mejoras continuas es el ciclo Deming

o PHVA.
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Figura 12

Ciclo PHVA.

Actuar: tomar acciones
para mejorar
continuamente i
desempeno de los
procesos

Planificar: establecer
los objetivos vy procesos
necesarios para

conseguir los
resultados.

Verificar: realizar
el seguimiento y la
medicién de procesos
Y productos

Hacer:
implementar
los procesos.

Nota. En este grafico se puede apreciar el ciclo PHVA y las acciones de cada etapa. TPM

soluciones por Hernandez — Ciclo PHVA.

e Mantenimiento autbnomo (Jishu Hozen): El jishu hozen busca que el operario se
involucre en el mantenimiento del equipo, conozca bien el equipo que opera, aumente
su capacidad técnica, y se responsabilice e involucre con el equipo, esto con el fin de
mejorar la seguridad dentro del trabajo y una mejor capacitacion el personal. “En
muchas fabricas, los operarios no saben cOmo mantener o reparar su propio equipo, y
a los que si saben no se les permite realizarlo porque es el trabajo de otros.” (Nakajima,

1984)
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Figura 13

Prevencién, cero accidentes, cero fallas.

Nota. En esta imagen se muestra el mantenimiento autbnomo como parte de la meta de

los ceros. SCA México — Programa de cero accidentes.

e Mantenimiento planificado: El mantenimiento planificado tiene como finalidad lograr
dos objetivos: mantener los procesos y equipos en éptimas condiciones y lograr la

eficacia y eficiencia en costes.

“En una industria de proceso, la gestién del equipo esta profundamente
influenciada por tres factores: las caracteristicas especiales de sus equipos,
la naturaleza de sus procesos y los fallos de las instalaciones, y la capacidad
y funciones de su personal de mantenimiento.” (Suzuki, 1996)

e Mantenimiento de calidad (Hinshitsu Hozen): el mantenimiento de calidad es el
control de las maquinas que interactian con el producto final, con la finalidad de
minimizar la cantidad de productos finales que no cumplan con los estandares de la
empresa. En general los defectos de calidad ocurren por defectos en el procedimiento

de produccion, materia prima distinta, factores operacion o por defectos de maquinas,
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es muy importante evaluar todas las posibles causas para identificar la causa raiz del
problema. Entonces el Hinshitsu Hozen es “producir correctamente desde la primera
vez, evitando productos defectuosos, partiendo de tener en condiciones éptimas a los

equipos” (Suzuki, 1996)

Prevencién del mantenimiento: Estas son las actividades que se realizan en la fase
de disefio, construccién o adquisicion de algin equipo, con la finalidad de evitar el
mantenimiento, o en su defecto que el mantenimiento en dicho equipo sea el minimo.
“el primer objetivo del ingeniero en mantenimiento tiene que ser evitar el mantenimiento

seleccionado adecuadamente los equipos en la fase de proyectos” (Garcia, 2014).

Polivalencia y desarrollo de habilidades: La gestion y desarrollo de las aptitudes
humanas en una organizacion es fundamental, el TPM busca promover las
capacitaciones del personal involucrado y promover las propuestas de mejora. Todo
personal de operacion debe tener habilidades para identificar averias, saber como
funcionan los equipos que operan y la difusién del conocimiento entre compafieros, por
parte de las areas administrativas su apoyo normalmente es ofrecido a través de
procesos productivos de informacion, involucrando asi a ambas areas en el

mantenimiento y capacitacion.

Gestion de seguridad y entorno: Es aqui donde se enfatiza sobre la seguridad en el

trabajo (Kobetsu Kaizen) y la conservacién del medio ambiente, para ello es

indispensable la aplicacion de las 5S en el trabajo.
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2.2.2.4. Las 5S.

Las “5S” proviene de 5 principios japoneses (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke) que
nos sirven como un método de trabajo para talleres y oficinas que consiste en realizar
actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en los puestos de trabajo.

Por su sencillez permite la participacion del todos los equipos dentro de la empresa,

mejorando asi el medio ambiente en el trabajo y la seguridad dentro de las instalaciones.

e Seiri: Organizar y seleccionar; Consiste en organizar todo y clasificar lo que sirve de lo
que no sirve, el objetivo del seiri dentro de la empresa es tener un lugar de trabajo bien

organizado, clasificado y libre de herramientas inservibles.

e Seiton: Ordenar; Luego de que tiramos lo que no sirve, establecemos normas de orden
para cada herramienta, bajo el slogan “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

(Rey, 2005), asegurando su facil accesibilidad.

e Seiso: Limpiar; Consiste en realizar la limpieza de tu area de trabajo asiendo que te
identifiqgues con el puesto de trabajo, maquinas y equipos que tengas asignados. Esto

es con el fin de mantener un &rea de trabajo libre de suciedad, virutas, polvo, etc.

e Seiketsu: Mantener la limpieza; Este paso consiste en establecer controles y
estdndares de limpieza para las areas de trabajo, pero también incluye la revisién de
los estandares normales de trabajo y del reporte si ocurre alguna anomalia dentro de
algun indicador. Los indicadores pueden ser presion de mandmetros, niéveles de

aceite, temperatura, etc.
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e Shitsuke: Rigor en la aplicacibn de consignas y tareas; consiste en realizar

autoinspecciones de forma diaria, establecer hojas de control y aplicarlas, esto es con

el fin de mantener los logros alcanzados y obtener una mejora continua.

En conclusion, en las 5S las tres primeras S nos ayudaran a organizar, ordenar y limpiar,

mientras que las dos ultimas S sirven como herramientas de control y mejora continua.

Figura 14

Método para implementar las 5S.

ONONO.

Limpieza inicial | | Optimizacién | | Formalizacion | | Continuidad
Separar lo que | Clasificar lo Implantar Estabilizar y
(;m sirve de lo que | que sirve normas de ordenI mantener lo
no sirve en el puesto alcanzado en
Tirar lo que no Definir la Colocar a la ?&:;g?::
Orden sirve manera de dar | vista las
un orden a los | normas asi
objetos definidas Practicar la
Limpiar las Identificar Buscar las e o
instalaciones/ focos de causas de
mégquinas/ suciedad y suciedad y Cuidar el nivel
Limpleza equipos localizar los poner remedio | de referencia
lugares dificiles | para evitarlas alcanzado
de limpiar y
buscar una Evaluar
Solucion (Auditoria 5S)
Eliminar todo Determinar las | Implantar y
Mantener la lo que no sea Zonas sucias aplicar las
limpieza higiénico gamas de
limpieza
| Rigor en la Acostumbrarsg a aplicar la 5S en el seno del Hacia el
| & puesto de trabapo y respetar los procgdumlentos taller/oficina
plicacion en vigor en el lugar de trabajo ideal

Nota. En esta imagen se muestra un método recomendado para implementar las 5S. Las

5S orden y limpieza en el puesto de trabajo — Método para aplicar las 5S.
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2.2.2.5. Beneficios del TPM

El TPM permite mejorar la competitividad de la empresa, reduciendo costes, mejorando los
tiempos de entrega, mejorando la fiabilidad de las maquinas y la calidad del producto final,

entonces el TPM puede traer beneficios en distintos ambitos dentro de la industria.

Beneficios en la empresa.

e Mejora el ambiente de trabajo.

¢ Mejora el control de operaciones.

e Crea cultura de responsabilidad y diciplina.

¢ Fortalece la comunicacion, dialogo y propuestas de mejora.

e Mejor capacitacion y se desarrolla un aprendizaje permanente.

Beneficios en seguridad.

e Mejora las condiciones en seguridad.

¢ Crea una cultura de prevencion.

¢ Crea una cultura de diciplina frente a las normas.

e Previene y elimina potenciales causas de accidentes.

e Elimina fuentes de contaminacion.

Beneficios en productividad.

¢ Elimina las pérdidas que afectan la productividad.

e Mejora la confiabilidad y disponibilidad de las maquinas.
e Reduce los costos en mantenimiento.

¢ Mejora la calidad de los productos finales.

¢ Crea personal competitivo y altamente calificado.
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“Hay tres razones principales por las que el TPM se ha difundido tan
rapidamente en la industria japonesa y ahora lo esté haciendo por todo el
mundo: garantiza dréasticos resultados, transforma visiblemente los lugares
de trabajo, y eleva el nivel de conocimiento y capacidad de los trabajadores
de produccion y mantenimiento.” (Suzuki, 1996)

2.2.2.6. Requerimientos del TPM

El primer requerimiento para la implantacion del TPM es la disposicion al cambio,
empezando por la adopcion del TPM por parte de los altos mandos dentro de la industria y
terminando en la disposicién de los trabajadores a cambiar su forma de trabajo, aprender
nuevas técnicas y capacitarse para mejorar los procesos. Todo esto se debe realizar en
orden y siguiendo una guia o programa ya establecido. “para eliminar las seis grandes
pérdidas debemos primero cambiar la actitud de las personas, incrementar sus

capacidades, incrementar su motivacion y competencia” (Nakajima, 1984).

2.2.2.7. Implantacién del TPM

Para conseguir laimplementacion del TPM dentro de la empresa debemos seguir 12 pasos,
sin embargo, para corroborar que nuestra implementacion tuvo éxito debe pasar como
minimo tres afos, en donde obtendremos datos reales para analizar y los cambios ya

estaran arraigados en la empresa.
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Figura 15

Los 12 pasos para la implementacion del TPM.

FASE PASO DETALLES
1.-l1a alta direccién anuncia la Conferencia sobre TPM anla
introduccion del TPM. compaifia; publicacién a medios
comunicacion.
P
R 2.- Pogramas de educacion y Directores : seminarios /
E camparas para introducir TPM. e unionas sagln niveles.
P
A 3 .- Crear organizaciones para Fomar comités especiales an
R promovar TPM. cada nivel para promover TPM;
A establecer oficina central y
C asignar Staff.
|
(o] 4 .- Establecer politicas basicas TPM Analizar las condiciones
N ¥y metas axistentes; establecer metas:

predecir msultados.

5.- Formular plan maestro para
desarrclla TPM.

Preparar planes detallados e
implantacion de las cinco
actividades fundamantales.

IMPLANTACION
PRELIMIMNAR

6 .- Organizar un acto de iniciacion
TPM.

Invitar clientes, afiliadas y
compafias cooperadoms.

g Z0-0OP-HZmMEmMrus -

7 .- Mejorar la efectividad de cada
pieza del eguipo.

Seleccionar equipo modelo;
formar equipo de proyacto.

8 .- Desarrollar un programa de
mantanimiento autonomo.

Promover los siete pasos; fabricar
ttiles de diagnostico v establecer
procadimientos de certificacion.

5 .- Desarmollar un programa de
mantanimiento para el depar. de
M to®.

Incluye Mto?. periddico y
predictivo v gestion de repuestos,
hermmientas, dibujos vy program.

10.- Dirigir entrenamianto para
majorar operacion y capacidades de
M to®.

Entrenar a los lideres; los lideres
comunican infomacion con los
miembros del grupo.

11.- Desarmllar programa gesticn
aquipos fases iniciales.

Disefic MP (prevencian del Mio2.)
control encamos; andlisis LCC.

ESTABILI-
ZACION

12.- Implantacion perfacta del TPM y
aelevacion nivelas TPM.

Evaluacitn para el premic PM,
fijar objetives mas elevados.

Nota. En esta tabla se muestran los 12 pasos para el desarrollo del TPM y los detalles de

cada etapa. Introduccién al TPM — 12 pasos para la implementacion.

33



2.2.2.8. Indicadores del TPM

Toda implementacion debe tener alguna forma de cuantificarse, para el TPM esos

indicadores son el MTBF, MTTR y el OEE.

Figura 16

Indicadores del mantenimiento productivo total.

Indicadores Descripeidn Formula
MTBF Este indicador permite MTBF = n° de horas de operacidn
conocer cudnto n® paradas correctivas
tiennpo el equip mo
presenta alguna falla.
MTTR Este indicador refleja MTTR= Tiempo total de reparaciones correctivas
el tiempo en que el n® de operaciones correctivas
equipo se encuentra
parado esperando la
reparacion.
OEE Este indicador permite  Disponibilidad = T. dispon - T.parada no programada - T. parada

conocer la eficiencia
de los equipos a través
de los siguientes
pardmetros :

programada
T. disponible

Calidad = Total productos producidos - productos
defectuosos
Total productos producidos

Rendimieonto = Taza de produccion real media
Tiempo de produccion estindar

OEE = Disponibilidad x Calidad x Rendimiento

Nota. En esta tabla se muestran los indicadores del TPM, una breve descripcion de estos

indicadores y la formula a aplicar. Introduccién al TPM — Indicadores del Mantenimiento

Productivo Total.
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2.3. Definicion de términos

Calidad:

e Eslacapacidad que tiene un producto para satisfacer las necesidades del consumidor.
e “Calidad significa conformidad con los requisitos” Philip B. Crosby.

e “Calidad es sobrepasar las expectativas y necesidades del cliente a lo largo de la vida

del producto” W. Edwards Deming.

Disponibilidad:

e Es capacidad que tiene una maquina para realizar la funcién para la cual fue creada.

o “La disponibilidad es el tiempo de operacidén expresado como porcentaje del tiempo de
calendario” (Takutaro Suzuki).

e “la capacidad de un elemento de encontrarse en un estado para desarrollar una funcion
requerida bajo unas condiciones determinadas en un instante dado, asumiendo que se

proveen los recursos externos requeridos.” (Norma Espafiola UNE).

Eficacia:

e Consiste en lograr las metas establecidas.

e “Extensién en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los
resultados planificados” (ISO 9000:2008).

o “La eficacia hace referencia a nuestra capacidad para lograr lo que nos proponemos”

(Editorial Gestion).

Eficiencia:

e Es ser eficaz utilizando la menor cantidad de recursos.

e “Hacer las cosas correctas” Starr (1974).
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e “Expresion que mide la capacidad o cualidad de la actuacién de un sistema o sujeto
econdémico para lograr el cumplimiento de un objetivo determinado, minimizando el
empleo de recursos” (Fernandez-Rios y José C. Sanchez).

e “Se da cuando se utilizan menos recursos para lograr un mismo objetivo o cuando se

logran mas objetivos con los mismos o menos recursos.” (Editorial Gestion).

Efectividad:

o ‘“eficacia y efectividad son sindnimas y se pueden utilizar en forma intercambiable.
Vienen las dos palabras de la misma raiz etimoldgica y sus definiciones generales (de
diccionario) son parecidas.” (Karen Mokate).

o “Efectividad se entiende que los objetivos planteados sean trascendentes y éstos se

alcancen”. (Gutierrez - 2007).

Fiabilidad:
e Eslacapacidad de una maquina para realizar su funcion especifica cuando se necesita.
e “aptitud de un elemento para realizar una funcion requerida, en condiciones dadas,

durante un intervalo de tiempo dado” Norma Espafiola UNE

Mantenibilidad:

o Eslafacilidad con la que se puede reparar un activo.

e "la capacidad de un elemento, bajo determinadas condiciones de uso, para conservar,
o0 ser restaurado a, un estado en el que pueda realizar la funcién requerida, cuando el
mantenimiento se realiza bajo determinadas condiciones y usando procedimientos y

recursos establecidos.” Norma Espafiola UNE
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Productividad:

¢ "Es la relacién entre la produccién obtenida y los recursos utilizados para obtenerla."
(Organizacion internacional del trabajo OIT).

¢ "Es la razén aritmética de producto a insumo, dentro de un periodo determinado, con

la debida consideracion de calidad.” (Harold Koontz, Heinz Weilrich Mc Graw Hill).

Rendimiento:

e Es la eficiencia en la produccion.

Vida atil:

¢ Vida util fisica: Es la duracién estimada gque tiene una maquina para seguir cumpliendo
las funciones para las que fue creada.

¢ Vida util econdémica: Es el periodo de tiempo en el que se espera que una maquina

genere ganancias.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Variables.

3.1.1. Definicién conceptual de las variables.

e Variable Independiente: Implementacion del Mantenimiento Productivo Total.

¢ Variable dependiente: Baja disponibilidad mecanica en las maquinas de mecanizado.

3.2. Metodologia.

3.2.1 Tipos de estudio.

Esta investigacion es de tipo practica, aplicada o tecnolégica, en donde resolvemos el
problema de la baja disponibilidad de las maquinas con la ayuda de la metodologia
mantenimiento productivo total. “la investigacién aplicada, también llamada utilitaria, se

plantea problemas concretos que requieren soluciones inmediatas” (Boena, 2007)

3.2.2 Disefio de investigacion.

El disefio de esta investigacion es de tipo experimental, ya que se trabaja con el indicador
de la disponibilidad de las maquinas de mecanizado, e incrementaremos su valor.

“El método experimental es un procedimiento cientifico que permite inducir
relaciones empiricas entre variables o comprobar la veracidad de una hipé tesis,

ley o modelo, por medio de un experimento controlado.” (Boena, 2007)

3.2.3 Método de investigacion.

El método de estudio aplicado es explicativo. Se explica la importancia del uso de la
metodologia del TPM como herramienta de mejora continua, la reducciéon en costos de

mantenimiento, y el incremento en a la disponibilidad en las maquinas.
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3.3. Poblacién muestra y muestreo.

3.3.1. Poblacién.

Para realizar este trabajo de investigacion mi poblacién son las mas de 20 maquinas del
area de maestranza en CROMMETS, entre ellos podemos encontrar, tornos, fresadoras,
rectificadoras cilindricas, rectificadoras planas, brufiidoras, cortadoras e inversores tig, mig
y arco. Mi poblacién para la aplicacion del TPM es el personal de todas las areas de la

empresa.

3.3.2. Muestra.

Mi muestra para realizar el trabajo de investigacién son los cuatro tipos de equipos con
mayor nimero de mantenimientos correctivos, las rectificadoras cilindricas, rectificadoras

planas, los tornos y las fresadoras.

3.3.3. Muestreo.

Para realizar este estudio se seleccioné solo las maquinas criticas, segun la tabla de

criticidad de maquinas que tiene la empresa dentro del area de maestranza.

3.4. Herramientas de investigacion.

Al realizar el siguiente trabajo de investigacion se utilizaron las siguientes herramientas:
e Datos de costos de la empresa.

e Fichas de observacion.

¢ Reportes de mantenimiento.

e Caotizaciones de compra.

e Tabla de criticidad de las maquinas.

e Tabla de disponibilidad de las maquinas.

¢ Reportes de incidentes diarios.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA
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4.1. Analisis situacional.

4.1.1. Descripcion de la empresa.

CROMMETS E.I.R.L. “Es una empresa creada y dedicada al cromado duro desde sus
inicios. Nuestra experiencia adquirida en estos afios ha resultado en la evoluciéon y mejora
de nuestros procesos, renovando y modernizando nuestras instalaciones para ofrecer un

servicio de alta calidad.” (Brochure empresarial, CROMMETS)

Figura 17

Misién y vision de la empresa.

Brindar el mejor servicio de cromo duro a la industria en general, satisfaciendo las exigencias y necesidades de
cada uno de nuestros clientes, proporcionandoles soluciones técnicas en cada aplicacion.

Ofrecer la mejor relacion calidad/precio y proteger el medio ambiente.

Ubicarmos en el mercado como la mejor empresa especializada en servicio de cromo duro brindando calidad,
economia y servicio personalizado.

Nota. En esta imagen se muestra la mision y la vision de la empresa y algunos de los

trabajos realizados. CROMMETS EIRL — Brochure empresarial.
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4.1.2. Organigrama de la empresa

Figura 18

Organigrama de la empresa.

GERENTE GENERAL

ADMINISTRACION

SECRETARIA

\

v

v

FINANZAS

CONTADOR

CONTROL DE CALIDAD

PRODUCCION

S OPERARIOS

I‘.

v
GALVANOPLASTIA

EEE— OPERARIOS

Nota. En esta imagen se muestra el organigrama de la empresa y la jerarquia en los

puestos de trabajo. CROMMETS EIRL — Mural informativo.

4.1.3. Diagrama de procesos.

En el siguiente diagrama se muestran los procesos generales en produccion al adquirir una

nueva orden de trabajo o compra.
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Figura 19

Diagrama de procesos generales de la empresa.

ORDEN DE TRABAIJO

éEsun trabajo
estandar?

Analisis y lectura de Planos /
Disefio.

éEldiseno fue

éRequiere
Recubrimiento?

Mecanizado

{Fabricacion / Reparacion)

¢Requiere Rectificado?

Rectificado / Lapeado

éRequiere
Recubrimiento?

CONTROL DE CALIDAD

éAprueba los

estandares de calidad

ENTREGA AL AREA
ADMINISTRATIVA

aprobado?

¢Requiere Reparacion?

Pre-Recubrimiento

Recubrimiento
Electrolitico

éRequiere Acabado?

Nota. En este diagrama se muestra todos los procesos que se deben realizar iniciando con

la adquisicion de una orden de trabajo. Elaboracion propia — Procesos de la empresa.
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4.1.4. Criticidad de las maguinas.

En la siguiente matriz podremaos apreciar la cantidad de maquinas grandes que se posee

dentro del area de maestranza y también la criticidad e importancia de cada una de ellas.

Para reducir esta matriz no inclui las maquinas pequefias con baja criticidad.

Figura 20

Matriz de criticidad de las maquinas en el area de maestranza.

MATRIZ DE CRITICIDAD

. VALORACION
Versién: 2020 PESO
Muy Bajo =1 Bajo =3 Medio =5 Alto =7 Muy Alto =9
Frecuencia N de 3 meses a | de 15 dias a ldiaa2 3
2 >=1 afio o 1dia
c |defalla 1 afio 3 meses semanas
R
I Impacto‘e’n 1 1 hora 6 horas 12 horas 1dia <=a 3 dias
produccién
T Costo de Gasto i Gasto Gasto
E L 0,5 Gasto Bajo Gasto Alto
R reparacién Irrelevante Razonable Importante
| |Impactoen No existe " " Dafios muy Riesgo de
. 1 . Dafios leves [Dafios graves
O [seguridad riesgo graves muerte
S Impacto 0s No existe Dafios Violacién de |Impacto en la|Impacto en la
ambiental ! dafio reversibles | normativas localidad comunidad
AREA DE MAESTRANZA
© c £ c| e —
'S =l IOl N < I =R )
. 5|88 28|82|58[2E|3
© wv @ [——
E EQUIPO (TAG) § <@ g_ 'é_ 3 § g_ &D £ g r_oo E g
w S - | = > 5 =
2 1 [os| 1 [o5 ©
1 |Rec. Cilindrica 2m (RC 2) 5 7 7 3 3 25
2 |Rec. Plana 1m (RP 1) 5 7 7 3 3 25
3 |Torno 32"x3m (TM 3) 5 7 7 3 1 24
4 |Fresadora N°3 (FU N°3) 5 7 7 3 1 24
5 [Rec. Cilindrica 1m (RC 1A) 3 3 5 3 3 16 | MC
6 |[Rec. Cilindrica 1m (RC 1B) 3 3 5 3 3 16 | MC
7 |Fresadora N°2 (FUN°2A) 3 3 5 3 1 15 | MC
8 |Fresadora N°2 (FUN°2B) 3 3 5 3 1 15 [ MC
9 |[Bruiidora de Cilindros (BC) 1 7 5 3 1 15 | MC
10 |Torno 30"x1.5m (TM 1.5A) 3 3 5 3 1 15 MC
11 |Torno 30"x1.5m (TM 1.5B) 3 3 5 3 1 15 [ MC
12 (Rec. Plana 0.5m (RP 0.5A) 3 1 5 3 3 14 | MC
13 |Rec. Plana 0.5m (RP 0.5B) 3 1 5 3 3 14 | MC
14 |(Soldadora de Arco (SArc) 1 5 5 3 1 13 | MC
15 |Soldadora TIG (STig) 1 5 5 3 1 13 | MC
16 |Soldadora MIG (SMig) 1 5 5 3 1 13 | MC
17 |[Rec. Cilindrica 0.5m (RC0.5A) 3 1 3 3 3 13 MC
18 (Rec. Cilindrica 0.5m (RC0.5B)] 3 1 3 3 3 13 | MC
19 [Torno12"x0.8m (TM0.5A) 3 1 3 3 1 12
20 [Torno 12"x0.8m (TM 0.5B) 3 1 3 3 1 12
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LEYENDA

CRITICIDAD RANGO
Altamente Criticos >23
Medianamente Criticos <13-23>
Baja Criticidad >13

Nota. En esta matriz se muestra la criticidad de las maquinas y las consideraciones que se
tomaron en cuenta para evaluar su criticidad. Elaboracion propia — Matriz de criticidad de

las maquinas CROMMETS.

4.1.5. Andlisis Ishikawa.

4.1.5.1. Andlisis en método.

Para realizar el analisis en método investigamos las quejas y los problemas encontrados

en los procesos dentro de la empresa.

a) Insatisfaccién del cliente.

Existen quejas de los clientes por no cumplir con los plazos de entrega o por trabajos
incompletos, estas quejas principalmente se deben a la falta de una buena comunicacion
del 4rea de administrativa con el area de produccién. Se programaban trabajos sin

considerar los trabajos en marcha o no se actualizan las ordenes de trabajo.

b) Faltade datos en las OT.

No se emplea un formato de orden de trabajo que recopile toda la informacion necesaria
para brindar un correcto servicio, esto trae como consecuencia la falta de datos como
ajustes, tolerancia, acabados, material, tratamiento térmico, etc. En algunos casos dichos

trabajos poseen planos mecénicos los cuales no son adjuntados.
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¢) Consumibles sin stock.

No existe seguimiento al stock de los consumibles empleados durante los procesos
productivos. En algunas ocasiones cuando se necesita un inserto para torno, abrasivo,
pasta, o cualquier otro consumible, no se tiene en los almacenes, entonces tienes que

esperar que compren los consumibles para poder continuar con el trabajo.

d) Demoraen la compra de materiales.
No se posee un formato de requerimiento de materiales. En algunas ocasiones el personal
de produccion pide un material para iniciar una nueva orden de trabajo, sin embargo, el

material no llega porque el requerimiento no fue entregado a los proveedores.

e) Falta de calibracion de los instrumentos.
No existe certificacion que valide el buen estado de los instrumentos. Nuestros clientes
mas exigentes solicitan los certificados de calibracidn, en algunos casos los clientes tienen

que traer sus propios instrumentos certificados para corroborar las medidas.

f) Perdida de herramientas.

Se extravian algunas herramientas en las instalaciones de la empresa, Esto se debe a la

falta de organizadores de herramientas y a la falta de control.

4.1.5.2. Andlisis en maquinas.

a) Diagrama de Pareto.
Con la ayuda de este diagrama determinaremos las fallas con mayor impacto en la

produccioén, se priorizara la atencién de las fallas con un impacto del 70%.
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Tabla 1

Tabla de fallas del torno mecanico — 2020.

Equipo Causa/ Problema/Fendmeno Cantidad Porcentaje Porcentaje
acumulado

%) 1 Fallaen el embrague 12 25% 25%

E 2 Ajuste y calibracién 10 21% 46%

E 3 Sistema de lubricacion tapado 8 17% 63%

:Q 4 Falla en el tablero de control 5 10% 74%

% 5 Falla en la caja de cambio 4 8% 82%

2 6 Desgaste en fajas 3 6% 89%

'8 7 Fuga de aceite 2 4% 93%

g 8 Sobrecalentamiento de motor 1 2% 95%

e 9 Rotura de pifion de transmision 1 2% 97%

2 10 Desgaste en rodamientos 1 2% 100%

Nota. Los datos de esta tabla fueron adquiridos del registro de fallas de la empresa.

Figura 21

Diagrama de pareto del torno mecanico.

Torno Mecanico 32"x3m (TM3)

100.00% )
o 95.74% 97.87% <
47 st 93.62% 100.00% <
¥ 0
, 74.47% 50,000 g
63.83% 00% &
8 2
S 27 60.00% T
[5) =
g 8
© 17 25539 40.00% &
£ =¥
7 I 20.00%
. || | - . N W,
- 0,
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0.00%
Fenomenos

Nota. En este diagrama se muestra el porcentaje acumulado de las fallas en el torno

mecanico. Elaboracion propia — Datos obtenidos de la empresa.
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Tabla 2

Tabla de fallas de la fresadora universal N°3 — 2020.

Equipo Causa/ Problema/Fendmeno Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
™ 1 Ajustey calibracion 7 33% 33%
< 2 Falla en el sistema eléctrico 4 19% 52%
8 3 Sistema de lubricacién tapado 3 14% 67%
_qz) g 4 Falla en el tablero de control 2 10% 76%
c
D5 5 Desgaste en fajas 2 10% 86%
g L 6 Sobrecalentamiento de motor 1 5% 90%
©
S FaII_a en los sensores de 1 50 95%
o 7 posicion
v 8 Desgaste en poleas 1 5% 100%

Nota. Los datos de esta tabla fueron adquiridos del registro de fallas de la empresa.

Figura 22

Diagrama de pareto de la fresadora universal N°3.

Fresadora Universal N°3 (FU N°3)

100%
95% ’

21 90% 100%
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o £
S 11 60% =
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o —p—
® 6 40% 8
= =
l 30% §
1 . | H - - - 20% &
1 2 3 4 5 6 7 8 10%
-4 : 0%
Fenoémenos

Nota. En este diagrama se muestra el porcentaje acumulado de las fallas en la Fresadora

Universal N°3. Elaboracién propia — Datos obtenidos de la empresa.
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Tabla 3

Tabla de fallas de la rectificadora cilindrica — 2020.

Equipo Causa/ Problema/ Fenémeno Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulado
= 1 Bomba de refrigeracion tapada 10 37% 37%
% 2 Sistema de lubricacion tapado 3 11% 48%
s 3 Nivelacion de bancada 3 11% 59%
_g 4 Falla en el tablero de control 2 7% 67%
'E ~ 5 Falla del sistema eléctrico 2 7% 74%
§ Eli . ggé}:zminacién del tanque de 5 2% 81%
g 7 Filtro de aceite sucio 2 7% 89%
§ 8 Desgaste en fajas 1 4% 93%
'§ 9 Desgaste en rodamientos 1 4% 96%
o 10 Desgaste en cojinetes 1 4% 100%

Nota. Los datos de esta tabla fueron adquiridos del registro de fallas de la empresa.

Figura 23

Diagrama de pareto de la rectificadora cilindrica.

Rectificadora Cilindrica 0,36x2m (RC2)

0
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Nota. En este diagrama se muestra el porcentaje acumulado de las fallas en la rectificadora

cilindrica. Elaboracion propia — Datos obtenidos de la empresa.
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Tabla 4

Tabla de fallas de la rectificadora plana — 2020.

Equipo Causa/ Problema/ Fenémeno Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulado
e 1 Bomba de refrigeracién tapada 8 31% 31%
= 2 Falla en el sistema eléctrico 4 15% 46%
gr:_ 3 Descaste en base magnética 3 12% 58%
o 4 Nivelacion de bancada 3 12% 69%
g_‘ g 5 Filtro de aceite sucio 2 8% 77%
c X 6 Pérdida de presion hidraulica 2 8% 85%
% 7 Falla en el tablero de control 1 4% 88%
e 8 Sobrecalentamiento de motor 1 4% 92%
%’: 9 Fuga de aceite 1 4% 96%
o 10 Descaste en la bancada 1 4% 100%

Nota. Los datos de esta tabla fueron adquiridos del registro de fallas de la empresa.

Figura 24

Diagrama de pareto de la rectificadora plana.

Rectificadora Plana 0,45x1m (RP1)

96% 100%

92% 100%

90%

26 0
85% 88%
77%

21 69% 80% -c.‘:
16 70% 3
5 60% =
= (3}
S 11 50% o
[5] ap—
2 40% 8
= 5 5

30% S
0, o
1 I . . | | . - . - 20% o
10%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-4 ; 0%
Fenomenos

Nota. En este diagrama se muestra el porcentaje acumulado de las fallas en la rectificadora

plana. Elaboracién propia — Datos obtenidos de la empresa.
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La tabla de seguimiento de las fallas 2020 se encuentra en el Anexo 01.

Luego de analizar las cuatro maquinas criticas, llegamos a la conclusion que los fenémenos

con mayor impacto son los siguientes:

Tabla 5

Fallas con mayor frecuencia en maquinas criticas.

Equipo Causa/ Problema/ Fenédmeno
o 1 Falla en el embrague
E 2 Ajuste y calibracién
3 Sistema de lubricacién tapado
™ 1 Ajustey calibracion
§ 2 Falla en el sistema eléctrico
L 3 Sistema de lubricacién tapado
1 Bomba de refrigeracion tapada
8 2 Sistema de lubricacién tapado
14 3 Nivelacién de bancada
4 Falla en el tablero de control
1 Bomba de refrigeracién tapada
= 2 Falla en el sistema eléctrico
e 3
4

Descaste en base magnética

Nivelaciéon de bancada

b) Analisis de disponibilidad.

En la siguiente matriz se muestra la disponibilidad mensual de cada una de las maquinas

criticas, y también su promedio anual.
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Tabla 6

Disponibilidad mecanica en maquinas criticas.

2019 R. Cilindrica R.Plana Fresadora Torno Promedio
Enero 90% 95% 95% 79% 90%
Febrero 95% 85% 83% 89% 88%
Marzo 76% 95% 79% 95% 86%
Abril 92% 85% 95% 81% 88%
Mayo 79% 79% 94% 94% 86%
Junio 95% 94% 85% 88% 90%
Julio 96% 88% 88% 94% 91%
Agosto 83% 90% 86% 92% 88%
Septiembre 79% 92% 90% 93% 88%
Octubre 95% 94% 92% 79% 90%
Noviembre 93% 79% 96% 96% 91%
Diciembre 83% 95% 84% 89% 88%
Promedio, Anual: 89.27%
2020 R. Cilindrica R.Plana Fresadora Torno Promedio
Enero 88% 95% 88% 92% 91%
Febrero 94% 80% 95% 80% 87%
Marzo 89% 93% 88% 95% 91%
Abril 0% 0% 0% 0% 0%
Mayo 0% 0% 0% 0% 0%
Junio 0% 0% 0% 0% 0%
Julio 92% 92% 92% 92% 92%
Agosto 87% 88% 95% 88% 89%
Septiembre 75% 91% 94% 93% 88%
Octubre 93% 89% 88% 86% 89%
Noviembre 88% 82% 86% 88% 86%
Promedio, Anual: 89.62%

Nota. En esta tabla se muestra la disponibilidad Nakajima y el promedio anual de para las

maquinas criticas. Elaboracion propia - Datos obtenidos de los registros de la empresa.

La tabla con los datos completos de la disponibilidad se encuentra en el Anexo 02.
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¢) Analisis del Mantenimiento.

Para realizar el analisis del mantenimiento revisaremos los indicadores del Mean Time

Between Failure (MTBF) y el Mean Time To Repair (MTTR), para ellos usaremos la férmula

de Seiichi Nakajima.

Figura 25

Formula del MTBF y MTTR segun Nakajima.

MTBF Este indicador permite conocer cuando el — n° de horas de operacion
equipo presenta alguna falla, n° paradas correctivas

MTTR Este indicador refleja el tiempo medio para — Tiempo total de reparaciones correctivas
realizar una reparacion. n° de operaciones correctivas

Nota. En esta imagen se muestra las formulas aplicadas para calcular el MTBF y el MTTR.

Introduccién al TPM — Indicadores del TPM.

Tabla 7

Indicadores del mantenimiento en maquinas criticas - 2020.

Equipo Mes Horas Paradas Tiempode MTBF MTTR

Operativas por averias Parada (Horas) (Horas)
Enero 192 3 23 56.3 7.7
o — Febrero 192 1 9 183 9
S 2  Marzo 192 2 22 85 11
€8 Julio 192 2 15 88.5 7.5
t5 Agosto 192 3 8 61.3 2.7
ks g Septiembre 192 2 11 90.5 5.5
~ Octubre 192 1 23 169 23
Noviembre 192 1 25 167 25
© Enero 192 1 8 184 8
= Febrero 192 1 37 155 37
= Marzo 192 1 13 179 13
_§ < Julio 192 2 15 88.5 7.5
G Agosto 192 3 23 56.3 7.7
= Septiembre 192 2 17 87.5 8.5
é Octubre 192 3 20 57.3 6.7
~ Noviembre 192 1 34 158 34

54



5 Enero 192 1 23 169 23
g Febrero 192 1 9 183 9
E Marzo 192 2 22 85 11
S4&  Julio 192 2 15 88.5 7.5
2  Agosto 192 1 8 184 8
B Septiembre 192 1 11 181 11
o Octubre 192 3 23 56.3 7.7
= Noviembre 192 1 25 167 25
Enero 192 2 15 88.5 7.5
S Febrero 192 4 37 38.8 9.3
S~ Marzo 192 1 8 184 8
8 &  Julo 192 2 15 88.5 7.5
=2 Agosto 192 3 23 56.3 7.7
g ® Septiembre 192 1 12 180 12
= Octubre 192 1 27 165 27
Noviembre 192 2 23 84.5 11.5
Promedio anual: 120.80 12.7

Nota. En esta tabla se muestran los valores del MTBF y MTTR mensual y también el
promedio anual del 2020. Elaboracion propia - Datos obtenidos de los registros de la

empresa.

Analizando el promedio anual en todas las maquinas criticas, se puede concluir que las
maquinas criticas fallan cada 120.8 horas al mes y que el personal de mantenimiento

demora 12 horas y 42 minutos en reparar exitosamente una falla.

d) Anélisis de calidad y rendimiento.
Para realizar este analisis evaluamos la calidad y el rendimiento en los bienes mas
solicitado que ofrece la empresa, “ejes cromados”.

Para calcular estos indicadores usaremos las siguientes formulas:
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Figura 26

Formula de la calidad y el rendimiento.

Total productos producidos — productos defectuosos

Calidad =
e Total productos producidos

Velicidad de produccion ideal

Rendimiento =
e e Velocidad de produccion real

Nota. Introduccién al TPM — Indicadores del TPM.

Tabla 8

Calidad y rendimiento en el producto con mayores ventas — 2020.

g _~§ g Producto (Pza.) Veé%ﬁlno;ad
3 Mes R Calidad Rendimiento
E é— :::3 Bueno Reproceso Ideal Real
Enero 21 19 2 7770 8390 91% 93%
2 Febrero 18 16 2 6660 7280 89% 92%
g Marzo 15 14 1 5550 5860 93% 95%
S L% Julio 17 16 1 6290 6600 94% 95%
g %; Agosto 24 22 2 8880 9500 92% 93%
© - Septiembre 20 18 2 7400 8020 90% 92%
: Octubre 22 20 2 8140 8760 91% 93%
r Noviembre 17 16 1 6290 6600 94% 95%
Diciembre 21 19 2 7770 8390 91% 93%
Prgz"uej_'o’ 91,55% 93,41%

TIEMPO IDEAL PARA LA FABRICACION DE UN EJE CROMADO

Fabricacion Cromado Rec. Rec. Acabado Generales.
Inicial Final
60 min 180 min 30 min 30 min 10 min 60 min

FORMULAS PARA DETERMINAR LA CALIDAD Y EL RENDIMIENTO

Velocidad Ideal = 370*Unidades a reponer (Reposicion)

Velocidad Real = Vel. Ideal + (370*Reproceso) + (60*Reprocesos)

Calidad = (Productos Buenos / Reposicién) * 100

Rendimiento = (Vel. Ideal / Vel. Real) *100
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Nota. En esta tabla se muestra los valores mensuales de la calidad y el rendimiento y

también el promedio anual. Datos obtenidos de los registros de la empresa.

e) Analisis del OEE.
La efectividad total del equipo o el overall equipment effectiveness nos permite saber la
eficiencia general de los equipos mediante los indicadores de disponibilidad, rendimiento y

calidad.

Figura 27

Criterios de calificacion del OEE.

OEE Calificativo Consecuencias

< 65% Inaceptable |Grandes pérdidas

<75% Regular Necesita mejorar.

< 85% Aceptable Competitividad aceptable.

<95% Competitividad buena.
>=95% Competitividad excelente.

Nota. En este diagrama se muestra el porcentaje acumulado de las fallas en el torno

mecanico. Renova — Indicadores del TPM.

Tabla 9

Tabla de resultados del OEE — 2020.

Disponibilidad Calidad Rendimiento  OEE
89,44% 91,55% 93,41% 76,49%

Nota. Para el calculo de la efectividad total de los equipos, se estd empleando los valores
de la disponibilidad, calidad y rendimiento con 2 decimales porque de no hacerlo afecta el

resultado del OEE.
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Entonces actualmente tenemos una eficiencia en equipos criticos del 76.49%, por lo que
nuestra competitividad es aceptable, sin embargo, este indicador también nos dice que

existe mucho por mejorar.

4.1.5.3. Andlisis en mano de obra.

En el analisis en mano de obra evaluamos a todos los trabajadores, sus funciones

asignadas y la eficiencia al realizarlas.

a) Falta de evaluacion de desempefio.
Si bien, se dice y demuestra con certificados que el personal esti bien capacitado para
realizar sus distintas funciones, este desempefo no es evaluado, por lo tanto, no se puede

asegurar que sus funciones las realicen eficientemente.

b) Faltade orden.

No existe control ni registro de las herramientas que se usan, en muchas ocasiones se
observé que las herramientas de precision no son cuidadas adecuadamente, todos las
herramientas e instrumentos se acumulan sobre una mesa y en algunas ocasiones no se

guardan adecuadamente al finalizar del dia.

c) Control en el uso del EPP.

Se observo que pese a tener un mapa de riesgos con los EPP a usar en las distintas areas
de trabajo, algunos operarios no los usan o su uso era inadecuado. No se posee un control
ni seguimiento del correcto uso de los EPP, esto puede ocasionar que simples incidentes

se vuelvan accidentes.
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d) Falta de capacitacion.

Se pudo observar que algunos trabajadores no tienen bien claro la importancia de usar los
equipos de proteccion y que la falta de orden en las instalaciones puede generar
accidentes. Por lo tanto, se requiere capacitaciones en seguridad y salud en el trabajo

(SST) y enlas 5S.

4.1.5.4. Andlisis en medio ambiente.

Se pudo observar que no se da la importancia necesaria al cuidado del medio ambiente,
no posee un plan de gestién ambiental, no hay un manejo adecuado de residuos sélidos,

falta de capacitacion y concientizacion en la importancia del cuidado del medio ambiente.

4.1.5.5. Diagrama ISHIKAWA.

También conocido como el diagrama de causa efecto, con la ayuda de este diagrama
podremos analizar mejor las falencias que tiene la empresa, para posteriormente plantear
la solucién mas adecuada, este diagrama nos servira también como herramienta de mejora

continua.
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Figura 28

Diagrama de causa — efecto.

No hay metodologia de trabajo.
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. Falta el formato de requerimiento,
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calificados.

. Falta seguimiento y contral de
formatos.

Falta de control calidad. ¢——

. Falta certificar los instrumentos.
. Falta seguimiento y contral de
instrumentos.

Mejorar la eficiencia laboral

Falta evaluacion y control <€——

- Falta evaluaddn de las capacidades.
. Falta control delos EPP.

Faltacapacitacion #—

. Falta la capadtacion en SST
. Falta la capaditacion en las 58

MANO DE OBRA

\ Mantenimiento ineficiente.
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\ Falta un plan de mantenimiento
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Falta el plan de contingencia <

- Falta el plan de acdon antealgan
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MEDIO AMBIENTE

Y

RECLAMO DE LOS

CLIENTES
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4.1.6. Proceso de homologacion.

Para realizar exitosamente el proceso de homologacion, se nos informé que la empresa

evaluada necesita cumplir los siguientes aspectos:

Tabla 10

Puntos criticos de la evaluacién, homologacion.

PUNTOS CRITICOS DE LA EVALUACION

Aspecto laboral o

Metodologia de trabajo.

Capacitaciones realizadas.

Evaluacién de conocimiento y rendimiento.
Informacion juridica de empleados.

Registro de entrega de EPP.

Encuesta de satisfaccion de clientes.

Formatos de seguimiento y control de procesos.

Aspecto productivo )

Plan de mantenimiento autbnomo, preventivo.
Disponibilidad mecénica mensual.
Seguimiento y control de stock en almacenes.
Carta de garantia de los servicios.

Informe técnico de los servicios.

Gestion de calidad .

Emplear normas para el control calidad.
Proceso de control de calidad.
Certificacidon de instrumentos de control de
calidad.

Certificado de calidad del servicio.

Gestién en seguridad
y medio ambiente

Implementacion de las 5S.

Capacitacion en SST.

Capacitacién en cuidado del medio ambiente.
Plan de gestion ambiental.

Indicadores de control.

Nota. Esta informacion fue brindada por un aliado estratégico de la empresa, quien ya habia

pasado la evaluacién de la homologacion.
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4.2. Alternativas de solucion.

4.2.1. Alternativa 1: Realizar la homologacién sin realizar cambios.

Esta alternativa implica no hacer ningn cambio ni mejora y pasar la evaluacion de la

homologacion tal como nos encontramos.

Tabla 11

Andlisis en costo — beneficio para la alternativa 1.

PROS CONTRAS
Sin mas gastos operativos. No aplica ninguna mejora.
Sin mas pérdidas en produccion. Se continda con los problemas.
Sin gasto en capacitacion. Posible pérdida de un cliente importante.

(14.7% de los ingresos de la empresa)

Sin cambio en los planes.

REQUISITOS COSTO ANUAL

Pagar la homologacion. Homologacién: 680 soles.

Costo del Mantto: 28,078.13 soles.

Repuestos por Mantto: 27,150 soles.

INVERSION TOTAL: 55.908,13 soles.

Nota. Elaboracién propia — Datos de la empresa.

Al optar por esta opcidon asumimos que los costos por mantenimiento y el costo de los

repuestos se establecen como un costo anual, este Ultimo costo fue obtenido del registro

de gastos de la empresa.
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El costo del mantenimiento incluye:

¢ Costo en mano de obra: 12.5 soles por hora.

e Horas de trabajo por mantenimiento: 599 horas.

¢ Numero de trabajadores asignados: 2 a 4. (3 habitualmente).

e Pago extra por sobre tiempo: 25% mas.

El costo en repuestos por mantenimiento incluye:
e Costo de fabricacion de piezas.

e Costo de compra del repuesto.

El valor 14.7% es la representacion del Grupo Romero en los ingresos de la empresa este

valor se obtuvo de los datos presentados durante la homologacion.

4.2.2. Alternativa 2: Implementar las 5S.

En esta alternativa se propone implementar las 5S como herramienta de trabajo, para

resolver parte de los problemas que se enfrentan.

Tabla 12

Analisis en costo — beneficio para la alternativa 2.

PROS CONTRAS

Se soluciona una parte minima del

Mejor apreciacion de la empresa.
problema global.

Mayor orden y limpieza en las areas de _ _ y
Destinar personal a la implementacion.

trabajo.
Menor nimero de incidentes laborales. Parar una parte de la producciéon
Mejora la productividad. Contindia la mayoria de los problemas.

Posible pérdida de un cliente importante.

(14.7% de los ingresos de la empresa)
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REQUISITOS COSTO ANUAL

Capacitacién del personal. Homologacién: 680 soles.

Asignar personal para la implementacion.  Costo del Mantto: 28,078.13 soles.

Pagar la homologacion. Repuestos por Mantto: 27,150 soles.
INVERSION TOTAL: 59,298.73 soles.

Nota. Elaboracién propia — Datos de la empresa.

Para esta alternativa también consideramos los costos de mantenimiento como un costo

anual, porque no se realizé ningln cambio relevante en el mantenimiento.

El costo de la Implementacién 5S incluye:

e Asesoria y capacitacién de empleados: 300 soles.

e Costo en mano de obra: 8.33 soles por hora.

¢ Numero de trabajadores asignados: 4.

e Costo en dias de implementacién: 10 dias.

e Costo de suministros para la implementacion: 700 soles (Pintura).

e Costo del seguimiento y control de la implementacion: 25 soles por mes.

4.2.3. Alternativa 3: Implementar el sistema inteqral de gestion.

Esta alternativa fue recomendada por un aliado estratégico de la empresa y propone
implementar el sistema integral de gestién, con ello aplicar las normas ISO 9001, 14001 y
45001, sin embargo, al no poseer conocimiento de las normas a implementar y no disponer
del tiempo necesario para la capacitacién e implementacion, todo el proceso tiene que ser

tercerizado.
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Figura 29

Tri norma del sistema integral de gestion.

Nota. En esta imagen se muestra las normas aplicadas en el SIG. IBNOCA — Tri norma.

Luego de distintas evaluaciones de la empresa y sus respectivas cotizaciones para la

asesoria e implementacion del SIG se lleg6 al siguiente cuadro de datos:

Tabla 13

Andlisis en costo — beneficio para la alternativa 3.

PROS CONTRAS

Mejor apreciacion de la empresa. Cambios en la infraestructura. (Local
alquilado).

Mayor orden y limpieza en las areas de Parar toda la produccion.
trabajo.
Menor nimero de incidentes laborales. Disposicion total del personal.
Soluciona los problemas planteados. No saber qué cambios se pueden generar.
Seguridad en aprobar exitosamente la No existe garantia de aprobar la siguiente
homologacion. homologacion. (De no renovar las ISO).
Mejorar los estandares de calidad. Costo de renovacion de certificados 1SO.
Cuidado del medio ambiente. No se precisa el precio exacto de la

implementacion.

Mayor seguridad laboral.
Certificados 1SO.
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REQUISITOS

COSTO ANUAL

Asesorias en las normas a gerencia.

Certificacion 1ISO 9001, 14001, 45001.

Capacitacién del personal.

Asesoria en 1ISO 9001, 14001, 45001.

Disposicion de todo el personal.

Implementar formatos SIG.

Cambios en la infraestructura.

Implementar Mantto preventivo.

Pagar la homologacion.

Implementar SSOMA.

Cambios en infraestructura.

Nota. Los gastos en mano de obra no estan considerados porque para la empresa este es

un costo fijo anual. Elaboracion propia — Datos de la empresa.

La mayoria de los costos son variables porque no solo depende del asesor, sino también,

a la predisposicion al cambio y la diciplina de todo el personal. Toda la implementacion del

SIG se tiene planeado realizar en 6 meses, por lo que se requiere la predisposicién total

de la empresa y del personal durante la implementacion.

Tabla 14

Implementacién del SIG — Detalle de los servicios.

Servicio Detalle Precio Renovacién
Costo de visita, formato de

Certificacion ISO evaluacion y evaluacién ~ 9,000 1 afo
anual.
capacitaciones, evaluacion del

Asesorias en SIG estado actual y cambios a ~ 9,000 1 afo
realizar.

Formatos SIG Software de control de ~ 2,500  Unico
procesos y capacitaciones
Capacitacién e

Mantto preventivo implementacion del ~ 2,200 Unico
mantenimiento planificado.

Implementar Cape}citqcior)es, .

SSOMA _conuenﬂzau_qnes e ~ 3,200 Unico
implementacion SSOMA

, Asesoria y seguimiento de los

Cambios en : : .

) cambios a realizar en la ~ 1,800 Unico

infraestructura

infraestructura.
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Tercerizar el mantenimiento
Mantto tercerizado. de las 18 maquinas de la ~ 9,000 4 meses
empresa.
Facturacion por todos los
repuestos usados durante el ~ 2,000 4 meses
servicio de Mantto
Certificaciones de los 26

Repuestos de
Mantto

Certificacion de

instrumentos instrumentos con el respaldo ~10,400 2 meses
de INACAL.
Capacitaciones, asesorias,

Implementar las 5S  seguimiento y control de la ~ 1,500 Unico

implementacion.
Todos los recursos necesarios
Recursos varios para realizar la ~50,000 Unico
implementacion.
INVERSION TOTAL: ~ 100,600.00 soles.

Nota. En las cotizaciones solo nos entregaron precios referenciales, porgue la evaluacién
y analisis de la empresa tiene un costo adicional. Elaboracion propia con datos de la

empresa.

El costo de recursos varios incluye:

e Costo en remodelacion de las areas.
e Costo en remodelacion del piso.

e Revestimiento para pisos industriales.

e Grua pluma de columna.

4.2.4. Alternativa 4: Implementar el TPM.

Esta alternativa garantiza resultados a corto plazo, tiene un bajo costo de inversién, permite
realizar mejoras a futuro complementandolo con otras metodologias y puede ser

implementado por el personal sin necesidad de tercerizar el servicio.
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Tabla 15

Andlisis en costo — beneficio para la alternativa 4.

PROS

CONTRAS

Mejor apreciacion de la empresa.

Costo de la capacitacion de todo el

personal.

Mayor orden y limpieza en las areas de

trabajo.

Requiere diciplina, compromiso y
dedicacion al TPM.

Menor nimero de incidentes laborales.

Necesita un plan detallado de la

implementacion.

Solucionar los problemas planteados.

Largo proceso de implementacion.

Aprobar exitosamente la homologacion.

Dificultad en el seguimiento y control de la

implementacion.

Mejorar los estdndares de calidad.

Cuidado del medio ambiente.

Mayor seguridad laboral.

Mejor control de procesos.

Implementa el mantenimiento auténomo.

Implementa el mantenimiento planificado.

Garantiza cambios a corto plazo.

REQUISITOS

COSTO ANUAL

Capacitacién del personal periédicamente.

Fase de preparacion: 1000 soles.

Tercerizar las capacitaciones

especializadas en un tema especifico.

Fase de implementacion: 27.000 soles.

Cambios medianos en la infraestructura.

Fase de control: 2000 soles.

Asignar personal para la implementacion.

Homologacién: 680 soles.

Disposicion al cambio.

Costo de mantenimiento: 6.738,80 soles.

Pagar la homologacion.

Costo de repuestos: 13.575 soles.

INVERSION TOTAL:

58.432,69 soles.

Nota. El gasto en esta alternativa no incluye el costo en mano de obra porque la empresa

los considera como gastos fijos anuales. Elaboracién propia — Datos de la empresa.
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Con el TPM se tiene planificado reducir el niumero de fallas en un 70% y el costo de
repuestos hasta en un 50%, esto se lograra con la ayuda del mantenimiento planificado y
con el mantenimiento autbnomo. Al cumplirse todo lo solicitado para la homologacion, se

conservara al cliente.

Esta implementacion requiere de manera indispensable un jefe de proyecto capacitado en
TPM que pueda realizar correctamente la implementacion. Para lograr mayor probabilidad

de éxito se tiene que seguir las instrucciones de Seiichi Nakajima o Takutaro Suzuki.

4.2.5. Evaluaciéon de las alternativas.

Para evaluar las alternativas se desarroll6 una tabla en la cual se calific6 todas las

alternativas planteadas.
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Figura 30

Evaluacion de las cuatro alternativas de solucion.

s Estandarizacion todos los procesos 3 0 0,5 1
\g Formatos especializados y de control. 1 0 0,5 1 1
2 Mejorar el control de calidad. 2 0 0 1
Implementar el mantto preventivo 4 0 0 0,5 1
© Reducir el niumero de fallas 4 0 0,5 0,5 1
?, Reducir la cantidad de mantenimientos. 3 0 0,5 0,5 1
g Aumentar la disponibilidad mecdnica 4 0 0,5 0,5 1
No afectar la produccién 3 1 1 0 0,5
< |Evaluacién de capacidades 1 0 0 1 1
% Seguimiento y control de EPPs 1 0 0 1 1
S |capacitacion en SST 2| o 0 1 1
% Capacitacion en 5S 3 0 1 1 1
= Capacitaciones continuas. 3 0 0 0,5 1
}’C_’. Capacitacion en el cuidado del MA. 1 0 0 1 1
% Capacitacion en uso eficiente de recursos. | 2 0 0 1 1
E: Capacitacion en ahorro recursos 1 0 0 1 1
% Plan de accién ante incidentes MA. 3 0 0 1 1
= |Establecer metas para el cuidado del MA. | 2 0 0 1 1
Establece una metodologia de trabajo. 3 0 0 0 1
§ Permite mejoras continuas 2 0 0,5 1 1
S |se aprueba la homologacion 4 0 0 1 1
Menor inversion posible 4 1 1 0 0,5
Puntaje 7 18,5 37 52,5
Alternativas Peso (Importancia)
1|Sin realizar cambios 1|Baja Calificacion
2|Implementar las 55 2|Mediana Si cumple 1
3|Implementar el SIG 3|Alta Parcialmente 0,5
4|{Implementar el TPM 4|Muy alta No cumple 0

Nota. Esta tabla fue desarrollada en Excel, para tener mejor apreciaciéon de las

puntuaciones de cada alternativa. Elaboracién propia — Datos de la empresa.

Luego de evaluar las distintas alternativas de solucién se decidié implementar el

mantenimiento productivo total.
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4.3. Solucién del problema.

4.3.1. Implementacién del TPM.

4.3.1.1. Fases de preparacion.

Paso 1. Anuncio de la alta direccion sobre la decision de introducir el TPM.
Luego de la reunién con gerencia, en donde hablamos de los problemas que enfrenta la
empresa y los objetivos a largo plazo de esta implementacion, se procedi6 a firmar el acta

de compromiso y con ello dar inicio al proyecto.

Figura 31

Acta de compromiso para la implementacion del TPM.

CRGMMETS.! | IMPLEMENTACON DEL TPM CODIGO: € 001 |
e ACTA DE COMPROMISO VERSION: 01

Con el presente documento, nosotros, CROMMETS E.LR.L., con le RUC: 20513482818,
reconocemos que el mantenimiento productivo total, requiere de cambios grandes en el
funcionamiento de la empresa, la mentalidad del personal e inversion de tiempo y dinero.

Por lo dicho anteriormente, nos comprometemos 3 cumplir con todos los procedimientos
recomendados, usar los nuevos formatos de gestion de procesos y no interrumpir el
proceso de implementacion del TPM para lograr el éxito de la misma

Damos 3 conocer 13 finalidad de esta implementacion es aumentar 13 disponibilidad de las
maquinas, reducir costos en mantenimiento, estandarizar los procesos de la empresa y
aprobar exitosamente el postenor proceso de homologacion

Lima, 15 de febrero del 2020

"L veredn vigenne a0 o0 AOCUMEnto o1l ubscads on of serndor Queda Prohibeds Lo reproducodn ot o parciad de
el SOOUMent O Wn Drevll MAorU 00N de L errgresa”

Nota. Esta imagen fue editada para no mostrar datos que incomoden a la empresa porque

este documento no es de dominio publico. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.
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Paso 2. Lanzamiento de campafia educacional.
Se realizaron dos reuniones con todo el personal para brindarle informacién sobre la evolucién del mantenimiento, que es el TPM, cuéles

son sus beneficios y los pasos para su implementacion.

Figura 32

Boletin informativo del TPM.

Introduceién al TP

£Qué es el TPM?

€l mantenimiento productivo total es una metodologia
japonesa. que permite asegurar la disponibilidad y . Fortalece ka2 comunicacion.

eonﬁabmdad de los equipos mediante ia aplicacién dz . Meajor capacitacion y se desarrolla un

los conceptos de prevenelon cero defectos, cero ambéents de permanente aprendizaje.

=ccidentes, y participacion totzl de las personas.

. Mejor anb»eme de uaba,o
Megor control de operaciones.

0N

Boletin informativo sobre el TPM

Beneficios en seguridad

1. Mejora Ias condiciones de seguridad.

2. Crea cultura de prevencion.

3. Cras cultura de diciplina frente 2 las normas.
4. Elimina potenciales causas de accidentes

:,Que esla dxspomblhdad"

L= i 3nica =5 un indk que nos
permite saber cudnto tiempo uns maquina estuvo en
tuen estado para realizar sus funcionss, con la ayuds
de este indicador podremos saber el estado actual de
las maq.mas ¥ la eficenciz de los mantenimientos
realizados.

£0ué es la confiabilidad? Beneficios en productividad

La confiabilidad es un indicador que nos dice cual es Iz ; m%lblllmgfmﬁg;&
capacidad de una miquina para realizar las funciones costos de 0.
para las gue fue creada en el momento gque nosotres lo a Crez ¥

- I ha
oo Gsis haesy T o e o,
Objetivo de las reuniones
% i . La finalidad de | informar 2 todo el scbre el mar
La diciplina tarde o temprano vencers a la inteligencia Akdsd e Iex RuROnes e | 7 3 todo el

pilares fu tzles y los pasos gue segulremos para bgrar una
|mplemer'tactan SXRos3.

a‘_—".—'-”-i-—.s:: Av. Universitaria Cdra. S3 Mz ALt 5 Ti ario
TTTTTTTTT Los Olivos, Lima - Penl. om ]
Oficina principal. ‘\\ {01} 522-8838 1. Introduccion del Mantto y TPM 3. Pilares fundamentales dal TPM
2. Beneficios da! TPM 4. Implementzcidn del TPM

@ hitps:fwww.crommats.com
3

19 de febrero del 2020



Paso 3. Crear organizaciones para promover el TPM.
Una vez informados sobre los pasos que seguiremos para la implementacion, se delegaron
responsabilidades, se asignaros las personas que estaran a cargo del seguimiento y control

de la implementacion del TPM en sus respectivas areas.

Figura 33

Asignacioén de responsabilidades.

A ——— IMPLEMENTACION DEL TPM CODIGO: R-001
hﬁl.l_!!ll!l: = | ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES VERSION: 00

FORMATO DE
CARGO RESPONSABILIDAD CONTROL
Gerente Aprobacion de todas las etapas de la implementacion, Andlisis de resultados.
General Seguimiento de los resultados.
Asistete Analisis financiero. Flujo de caja.
Financiero Financiamiento del proyecto.
Asistete Seguimiento y control de los formatos asignados. Evaluacion de
Administrativo Control del cumplimiento de formados del personal a cargo. desempenio.
Cumplir con los estandares alcanzados post implementacion.
Jefe de Lider del proyecto. Evaluacidn de
Produccion Seguimiento de las etapas del proyecto. desempeno.
Propuesta de mejoras y andlisis de resultados.
Jefe en Seguimiento y control de los formatos asignados. Evaluacion de
Galvanoplastia Control del cumplimiento de formados del personal a cargo. desempenio.
Cumplir con los estandares alcanzados post implementacion.
Operarios Cumplir con los formatos implementados. Checklist de
Cumplir con los nuevos estindares alcanzados. actividades.
Propuestas de mejora.
Ayudantes Cumplir con los nuevos estandares alcanzados.
Propuestas de mejora.

El “Plan Maestro de la Implementacion” es el formato de control obligatorio pata todo personal de alto cargo.

Lima, 22 de febrero del 2020.

Nota. En esta imagen se muestran las responsabilidades delegadas y los formatos de
control asignados. Elaboracién propia — Implementacion del TPM.
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Paso 4. Establecer politicas y metas para el TPM.

En este paso, se presentd las politicas del TPM y los objetivos del TPM a los altos mandos
de la empresa de manera formal, para su posterior aprobacion.

La publicacion de estas nuevas politicas y objetivos se realiz6 en el periédico mural de la
empresa, y se difundié el lunes 14 de febrero del 2020 con una breve explicacion de los

indicadores y formatos que se implementaran en un futuro.

Figura 34

Politicas del TPM de la empresa.

O = -3 - MPLEME ”". Ii 1’“'. CODIGO: P-m?:
; "o LL 4 POLITICAS DEL TPM | VERSION: 00 |

Nosotros en CROMMETS EIRL con el RUC:20513482818

Consideramos importante mantener estandares de
calidad, seguridad y medio ambiente para nuestros
productos y servicios

Es por ¢llo, QUE NOS COMPrometemos a

La implementacion exitosa del TPM

La mejora continua de nuestros procesos
Seguir ¢l plan de mantenimiento

Seguir con el programa de capacitacion anual

LSS S

Proteger la salud e integridad de nuestro
personal
Prevenir y reducir la contaminacion del medio

<

ambiente
v Garantizar la consulta y participacion de los
trabajadores

Lima, 22 de febrero del 2020

Nota. Esta imagen muestra las politicas establecidas para el TPM. Elaboracion propia —
Implementacion del TPM.
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Figura 35

Obijetivos de la implementacion del TPM.

ﬁ CROMMETS: IMPLEMENTACION DEL TPM
T m—n—— OBIETIVOS DEL TPM

CODIGO:

0-002

VERSION:

00

Indicador

1 | ventas Agmentar la satisfaccion de a0
clientes.

Minimizar la cantidad de
2 Prod i <1%
roduedon praductos fallidos.

Aumentar la disponibilidad

3 Mantto T 295%
mecanica.
. Aumentar la fiabilidad y = 150h
4 Mantto eficiencia del mantenimiento. <12h
5 Mantto Curnpllr_cl_plan de >90%
mantenimiento.
6 RRHH Cumgplir gon _el programa anual >
de capacitaciones. =L
7 Almacén l\-"ltrjcrar la conlclarmmad el inv. > 950
Fisico con el registro virtual
Correcta implementacion de las
8 Control G i 295%
Correcta aplicacian de los
> 91 F%
? Cantrol formatos establecidos. B

Suma de puntaje de
encuestas / # de encuestas
Calidad: Productos buenos /
Productos totales.
Disponibilidad mecanica:
T. productivey T, disponible
MTRBF
MTTR
(# de manttos realizados /#
manttos programadaos) x100
|# de capacitaciones
realizadas /# Cap.
Programadas) x100
(# de items conformes/ # de
iterns Tatales) x 100
(# de tareas completadas [/ #
total de tares) x 100
(# de formatos bien aplicados
/ # de formatos totales) 100

Responsable
Asistents
administrativo.
Jefe de
produccién
Jefe de
produccion
Jefe de
produccion
Jefe de
produccién

Asistente
administrativo

Asistente
administrativa
Jefe de
produccion
Asistants
administrativa

Seguimiento

6 meses
Mensual
Mensual
Mensual

b meses

B meses

Mensual
Mensual

Mensual

Registro
Reporte del
Indicador
Reporte del
Indicador
Reporte del
Indicador
Reporte del
Indicador
Reporte del
Indicador

Reporte del
Indicadaor

Reporte del
Indicador
Repaorte del
Indicador
Reparte del
Indicador

Lima, 22 de febrero del 2020

Nota. En esta imagen se muestran los objetivos, metas e indicadores aplicados en el TPM.

Elaboracion propia — Implementacién del TPM.

Figura 36

Formato de asistencia de participantes.

Q CRSIEETE: IMPLEMENTACION DEL TPM CODIGO: D-003
s asasioaia ASITENCIA VERSION: 00
- - SIMULACRO DE
INTRODUCCION CAPACITACION ENTRENAMIENTO EMERGENCIA OTROS
X
Tema Politicas y objetivos del TPM.
Difusor Solis Lopez Yeyson A,
N* Apellidos y Nombres Area Asistencia
1 Gerencia S
2 Administracion St
3 Administracién St
4 Produccion Si
5 Produccion Si
6 Produccién Sl
7 Produccion NO
8 Produccion Si
Q Galvanoplastia Sl
10 Galvanoplastia SI
11 Galvanoplastia Si
12 Galvanoplastia Si
13 Galvanoplastia SI
14 Soporte NO
15 Soporte SI

Nota. En esta imagen se muestran el formato usado para e registro de las actividades.

Elaboracién propia — Implementacion del TPM.

75



Paso 5. Plan maestro de laimplementacién del TPM.
Para realizar el plan maestro de la mejor manera posible se empleé el programa MS Project, con este programa se pudo desglosar cada tarea

a realizar, se designaron las fechas de ejecucion, se establecieron los recursos y se estimé el costo de la implementacion (Fase 2).

Figura 37

Plan maestro de la implementacion del TPM.

jul '20 ago ‘20 sep ‘20 oct ‘20 nov 20
Nombre de tarea Duracién Comienzo v Fin vl 28,5 12,19 26 2 9 16 123130 6 | 13; 20 (27 | 4 |11 | 18| 25| 1 8 15 22
4 Plan maestro de implementacién 107 dias lun 6/07/20 mar 1/12/20 I
4 Paso 6. Inicio de la Implementacién 10 dias lun 6/07/20 vie 17/07/20
4 Reunion de inicio. 1dia lun 6/07/20 lun 6/07/20
Recordar las charlas anteriores. 1dia lun 6/07/20 lun 6/07/20
Presentar el plan de implementacion. 1dia lun 6/07/20 lun 6/07/20
Entrega de formatos administrativos. 1dia lun 6/07/20 1un 6/07/20
Anélisis del mapa de riesgos. 1dia lun 6/07/20 lun 6/07/20
4 Entregar de EPP. 1dia mar 7/07/20 mar 7/07/20
Entrega del EPP por area. 1dia mar 7/07/20 mar 7/07/20
Presentar el plan anti covid-19. 1dia mar 7/07/20 mar 7/07/20
Nuevas medidas de proteccion. 1dia mar 7/07/20 mar 7/07/20
Delegar cargos temporales. 1dia mar 7/07/20 mar 7/07/20
4 Ordenary limpiar. 8 dias mié 8/07/20 vie 17/07/20
Ordenar y limpiar las estaciones de trabajo. 2 dias mié 8/07/20 jue 9/07/20
Limpiar los equipos asignados. 2 dias mié 8/07/20 jue 9/07/20 [ |
Organizar sus herramientas. 2 dias mié 8/07/20 jue 9/07/20
Calibrado de equipos y herramientas. 1dia vie 10/07/20 vie 10/07/20
Adquirir instrumentos de control de calidad. 6 dias vie 10/07/20 vie 17/07/20
4 Paso 7. Mejorar la efectividad del equipo. 22 dias lun 20/07/20 mar 18/08/21 N —
4 Reunién de inicio. 1dia lun 20/07/20 lun 20/07/20 m
Anélisis de indicadores. 1dia lun 20/07/20 lun 20/07/20 1
Para que sirven. 1dia lun 20/07/20 lun 20/07/20 ]
Delegar responsables 1dia lun 20/07/20 lun 20/07/20 1
Entregar formatos de control. 1dia lun 20/07/20 lun 20/07/20 1
4 Implementar un plan de accién 21 dias mar 21/07/21 mar 18/08/21 I 1
Anélisis de criticidad de equipos. 1dia mar 21/07/21 mar 21/07/2
El "porque" de las fallas. 1dia mar 21/07/21 mar 21/07/2 1
Evaluacion del estado de los equipos. 6 dias mié 22/07/21 mié 29/07/21
Entrega del plan de comunicacion 1dia jue 30/07/20 jue 30/07/20
Desarrollar el plan de accion ante alguna falla. 12 dias vie 31/07/20 lun 17/08/20
Entregar formatos de mantto. 1dia mar 18/08/2! mar 18/08/2!
4 Paso 8. Programa de mantenimiento auténomo. 26 dias mié 19/08/21 mié 23/09/2 [} T
4 Reunién de inicio. 1dia mié 19/08/21 mié 19/08/2 m
Mantto auténomo ¢Qué es? ¢Beneficios?. 1dia mié 19/08/21 mié 19/08/2 1
Las 6 grandes perdidas, metas. 1dia mié 19/08/21 mié 19/08/2 ]
Mantto preventivo. éQué es? ;iMetas?. 1dia mié 19/08/21 mié 19/08/2 1
Problemas que enfrentamos. 1dia mié 19/08/21 mié 19/08/2 1
4 Capacitaciones. 9 dias jue 20/08/20 mar 1/09/20 I T
Capacitaciones requerias. 8 dias jue 20/08/20 lun 31/08/20
Cronograma de capacitaciones. 2 dias jue 20/08/20 vie 21/08/20 |
Entrega del formatos de capacitacion. 1dia mar 1/09/20 mar 1/09/20
4 Implementar un plan de accién. 16 dias mié 2/09/20 mié 23/09/21
Implementacidn de las 55 10 dias mié 2/09/20 mar 15/09/2
Establecer estdndares mantto auténomo. 5 dias mié 16/09/21 mar 22/09/2
Entrega de formatos de control. 1dia mié 23/09/21 mié 23/09/2
4 Paso 9. Programa de mantenimeinto planificado. 14 dias jue 24/09/20 mar 13/10/21 )
4 Reunion de inicio. 1dia jue 24/09/20 jue 24/09/20 m
Importancia del mantto planificado. 1dia jue 24/09/20 jue 24/09/20 |
Importancia del mantto predictivo. 1dia jue 24/09/20 jue 24/09/20 ]
Metas del mantto planificado. 1dia jue 24/09/20 jue 24/09/20 1
4 Plan de mantto. 13 dias vie 25/09/20 mar 13/10/21 I 1
Elaborar el plan de mantto. 12 dias vie 25/09/20 lun 12/10/20
Cronograma de mantenimiento. 2 dias vie 25/09/20 lun 28/09/20 [#+]
Entregar el formato de control. 1dia mar 13/10/21 mar 13/10/2
4 Paso 10. Evaluacion de operaciones y mantenimiento 8 dias mié 14/10/2 vie 23/10/20 f'ﬁ
4 Reunién de inicio. 1dia mié 14/10/21 mié 14/10/2
¢Qué conocimiento adquirimos? 1dia mié 14/10/21 mié 14/10/2 1
Importancia de las auto evaluaciones. 1dia mié 14/10/21 mié 14/10/2 1
4 Evaluacion de conocimiento. 7 dias jue 15/10/20 vie 23/10/20
Primera evaluacion de responsables. 1dia jue 15/10/20 jue 15/10/20
Entrega de formatos de control 1dia jue 15/10/20 jue 15/10/20 |
Evaluacion de operarios. 5 dias vie 16/10/20 jue 22/10/20
Recepcion de formatos de control 1dia vie 23/10/20 vie 23/10/20
4 Paso 11. Programa de gestion temprana. 27 dias lun 26/10/20 mar 1/12/20
4 Reuinion de inicio 1dia lun 26/10/20 lun 26/10/20
importancia de la gestion temprana en equipos 1dia lun 26/10/20 lun 26/10/20 1
importancia de la gestion temprana en seguridad.  1dia lun 26/10/20 lun 26/10/20 1
importancia de la gestion medio ambiental. 1dia lun 26/10/20 lun 26/10/20 1
4 En equipos. 10 dias mar 27/10/2 lun 9/11/20
Gestion en adquisicion de equipos. 6 dias mar 27/10/21 mar 3/11/20
Anélisis de criterios. 3 dias mié 4/11/20 vie 6/11/20
Formato de criterios. 1dia lun 9/11/20 lun 9/11/20
4 En entorno. 16 dias mar 10/11/21 mar 1/12/20
Seguridad en entorno laborar. 6 dias mar 10/11/21 mar 17/11/2t :
Cuidado del medio ambiente. 10 dias mié 18/11/2 mar 1/12/20 L

Nota. En la imagen se muestran las tareas a realizar y la fecha de ejecucién. Elaboracién propia — Implementacién del TPM.
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4.3.1.2. Fases de implementacion.

Paso 6. Inicio la implementacién del TPM.
Este paso inicio luego de la fase 2 del “Retorno de Actividades” y la aprobacion del “Plan
para la vigilancia, prevencion y control de COVID-19”. En este paso se realizaron 3

actividades importantes:

a) Reuniodn de inicio: Se realizdé una reunién con todo el personal, para recordar las
charlas anteriores, mostrarles el plan de implementacién del TPM que seguiremos,
entregar los nuevos formatos administrativos y analizar el mapa de riesgos de la

empresa.

Figura 38

Formatos entregados para dar inicio a la implementacion.

CRGMMETS ORDEN DE TRABAIO Codigo: 0701
CLBO-HORALICA - CAOMS DU MEATIA. ersion: 02

Cliente: OT.#:
Contacto: O.T. Fecha:

INFORMACION GENERAL

Requerimientos Posee Plano Prioridad del trabajo
Mecanizado |Recubrmiento| T. Termico Si No Media Altz Muy Alts
DESCRIPCION DEL TRABAJO
* De no poseer un plano, solicitar los ajustes y tolerancias finales. Parcial Total
* De poseer un plano, especificar si el trabajo es parcial o total.

ACABADO FINAL

Tipo de acabado Recubrimiento Informacion adicional

Mecanizado Rectificado Lapeado Tipo Espesor
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Q CROMMETS:: FORMATOS ADMINISTRATIVOS Cadigo: PC-01
GRS FAA IS4 RSBV ME TN PROVEEDORES CALIFICADOS Version: 00
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
CROMMETS ELRL ] CODIGO: F-012
(TS e i ot 5 Ape s Los O e ORDEN DE COMPRA N* 2020001 VERSION: 00

Av Mararon Untvorstanal
RUC: 2051 3482818

RUC
= FORMA DE
DIRECCION PAGO
LUGAR DE ENTREGA

CODIGO DESCRIPCION um CANTIDAD PRECIO TOTAL

UNITARIO

SUBTOTAL 0.00

IGV 18% 0.00

TOTAL 0.00
[CONDICIONES:

1.« Al Factura adjuntar OC y guias recepcionadas en sefal de conformidad,

2.- Bl plazo de pago comienza a contarse a parte de la fecha de recepcion de la Factura y/o Letra,
3.- Adjuntar Certificado de Calidad, en caso aplique.

4.- La Factura debe indicar el N" de CC

Nota. Estos formatos son los de mayor prioridad por eso se entreg6 al inicio de la

implementacion. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.

Aplicando estos formatos evitaremos los problemas por falta de datos en la OT, la falta de
proveedores calificados y la demora en adquisicion de materiales, queda a responsabilidad

del asistete administrativo en hacer seguimiento y control de estos nuevos formatos.
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b) Entrega de EPP: Debido a que no se renovo los EPP anteriormente, se entregaron

EPP nuevos de acuerdo al &rea de trabajo y al mapa de riesgos. Se adiciono el nuevo

equipo de proteccién anti COVID-19.

Figura 39

Formato de control de EPP.

Obligatorio

(solo cuando cumplan
actividades de alto
riesgo de exposicién)

{solo cuando cumplan
actividades de alto
riesgo de exposicion)

(cuande hay contacto
cercano con otras
persanas)

(solo cuando cumplan
actividades de alto
riesgo de exposicion)

£ ERsasonsmmemantl. | Proceso GESTION EN SST Cddigo: F-017
LRAUMME I S g
SRV, SISV O/ Formato REGISTRO DE ENTREGA DE EEP Version: 00
n
o o L] N (=}
=4 -
o ] v | U [} [} =
|l Y| s|l8[a|[=|®| x| E|R 5| =|=|wnl|E
] LI (R o = U Y Sl = © S o3>
= u 5 o 3 E| ® e = |F=Ig
> o (=] '
gl |E(w|lE|R|S(Sle|a|a|lé|B|&]%|e
< gl 8|l S|l g[v]|le|lo|8|y|la|lSo|s5|[6]E ;
Nombre Area 4 S| o gl £ 0 gl ol ®| 8| & £ = § Fecha y Firma
© o ] b Q
[« 8 w - e
Slal8|la|lelS|S|E|zln|C|8|e|l2|5]s
A - = O I O O O tle| &8¢
s Bl 8| 5| 4a|E[E[©|E| 8 S|F|*|=]| s
(8] [ S| 8 o H s | O © >
~ o a a Q
. P n Traje para proteccion
EPP Mascarilla comunital Respirador FFP2/N95 Guanti
BRI | e e || ] Careta facial Gafas de proteccion uantes para biolégica
NIVEL DE RIESGO (Tela) 0 equivalentes proteccion biologica o Iy bata)
o = . - q
; W i BN -3 "Lf\" .
Imagen referencial ‘g" . A famdy e
Riesgo Alto de Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio
Condicional Condicional Condicional Condicional
q n 3 (su uso debera ser " . (solo cuando cumplan | {cuando hay contacto | (solo cuando cumplan
Riesgo Mediano de Exposicion Obligatorio ) -
complementada con actividades de alto €ercano con otras actividades de alto
careta facial) riesgo de exposicion) persanas) riesgo de exposicion)
Condicional Condicional Condicional Condicional

Adaptado de la Resolucién Ministerial N°972-2020-MINSA

Nota. Este es el registro de entrega de EPP implementado y los nuevos EPP

implementados contra el Covid-19. Elaboracién propia — Implementacion del TPM.

c) Ordeny limpieza: Se realizo una limpieza general de todas las instalaciones equipos,

herramientas e instrumentos usados. Se adquirid nuevos instrumentos de precision y

se certificd con acreditacion por INACAL todos nuestros instrumentos de control de

calidad para solucionar los problemas por reclamos en ajustes y tolerancias.
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Figura 40

Certificado de calibracion acreditado por INACAL.

Nota. Todos nuestros instrumentos de control de calidad fueron calibrados por entidades
certificadas por INACAL. Certificado de calibracion — FESEPSA.

El formato para el control de la calibracion de los instrumentos esta adjuntado en el Anexo

04.
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Paso 7. Mejorar la efectividad del equipo.

En este paso se desarrollaron dos actividades importantes:

a) Reunion de inicio: En esta reunion analizamos los indicadores de disponibilidad,

MTTR y MTBF actuales de la empresa. Este analisis se encuentra en la Tabla 7. Los

registros del MTTR y MTBF estan adjuntados en el Anexo 05.

b) Implementar un plan de accion: En este punto se analiz6 la criticidad de los equipos,

el porqué de las fallas, se evalud el estado actual de las maquinas, se realiz6 un plan

de reporte o comunicacion, se desarrollé un plan de acciéon ante alguna falla y se

entregaron los formatos de control del mantenimiento.

Figura 41

Plan de accidn ante las fallas en las maquinas criticas.

-
WU

N ]

- ——
MWE

1 Des

PLAN DE ACCION

AREA DE MANTENIMIENTO

CODIGO:

PA-02

VERSION: 00

encuentra sentada la maquina y con la vibracidn de la
misma se descalibra la bancada en toda su carrera,
por ello requiere re ajustar las calzadas para tener una
nivelaciéon adecuada.

MAQUINA | Torno Mecanico 32"x3m (TM3)
item Problema Detalle del problema Plan de Accion Responsable
1 Falla en el Debido a la antigedad de la méquina el embrague Dejar de lade la aplicacién de mantenimiento | Personal de
embrague tiene el resorte de posicion ya vencidos, existen | correctivo paliativo en esta falla, el equipo | Mantenimiento
reportes de solicitudes anteriores del repuesto, sin | tiene que ser desarmado para cambiar las
embargo, no son entregados, también existe desgaste bocinas de deslizamiento, realizar el
grave en las bocinas de deslizamiento, lo cual hace requerimiento de repuestos con el formato
que los cambios no se den cuando se requieren, sus establecido, limpiar los puntos de lubricacion.
puntos de lubricacion se encuentran tapados y no se
le daba un correcto mantenimiento.
2 Ajuste y calibracion Debido a la inestabilidad de la base donde se Reforzar la base de concreto donde se | Personal de

encuentra colocada la maquina con un espesor
minimo de 10cm, se procedid a retirar las
bases de madera y se sento la maquina sobre
el piso nuevo, se colocaron calzadas de metal
para su nivelacion.

Mantenimiento

lubricacion tapado

adecuadamente, por ello existe reincidencia del
problema, es necesario limpiar el tanque de aceite de
la maquina y cambiar le aceite periodicamente
porque esta maguina no tiene ningun filtro de aceite.

3 Sisterna de El aceite con el que se trabaja estd contaminado y no | Drenar todo el tangue de aceite, lavar, limpiar Personal de
lubricacion tapado fue cambiado anteriormente, las impurezas en el | todos los componentes rotatorios y el tanque Mantenimiento
aceite estan generando desgaste en los componentes | de reserva, cambiar con aceite nuevo SAE 40,
rotatorios, en el carro porta herramienta se requiere | destapar todos los ductos de lubricacion de la
revisar todos los puntos de lubricacién para evitar el maquina. Emplear un plan de lubricacién
= _desgaste. _periddico.
MAQUINA Fresadora Universal N°3 (FU N°3)
item Problema Detalle del problema Plan de Accion Responsable
1 Ajuste y calibracion Debido a la antiguedad de la méquina esta presenta Desarmar la maqguina, rectificar el alojamiento | Personal de
desgaste en el cabezal orientable lo que generaque al | de conexion interior del cabezal, cromar y | Mantenimiento
momento de rotar el cabezal no vuelva a la misma | rectificar asiento de conexion exterior con una
posicidn inicial, recalibrar el cabezal con los pernos de holgura de 5 centésimas y limpiar los puntos de
sujecion no es una solucion definitiva el problema. lubricacién.
2 Falla en el sistema Este problema se presenta debido a la falta de Realizar una limpieza general de la caja | Personal de
eléctrico hermetismo en las cajas eléctricas, esto ocasionaba | eléctrica y sus componentes, reajustar todos | Mantenimiento
que ingresara polvo en la caja eléctrica, lo cual hacia los cables y emplear protectores de goma para
que los contactores, relés o el temporizador falle. hermetizar la caja eléctrica.
3 Sistema de Los circuitos de lubricacion no fueron destapados Limpiar adecuadamente todos los circuitos de Personal de

lubricacién, para la lubricacidn con grasa es
necesario usar un agente disolvente para
limpiarlo adecuadamente, drenar y limpiar el
tanque de aceite, emplear lubricante nuevo.

Mantenimiento
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MAQUINA Rectificadora Plana 0,45x1m (RP1)
item Problema Detalle del problema Plan de Accidn Responsable
5 Bomba de Debido al alto uso de esta maquina y al pequefio | Implementar un plan para la limpieza semanal | Personal de
refrigeracion tanque de refrigeracion este se satura con residuos, | de los tanques de refrigeracién. Implementar | Mantenimiento
tapada es necesario limpiar el tanque con mayor frecuenciao | imanes en las laterales del tanque para evitar
en su defecto emplear un tanque de mayor capacidad. | que la escoria llegue a la bomba muy rapido.
2 Falla en el sistema Este problema es originado por contaminacion con | Realizar una limpieza general de la caja | Personal de
eléctrico polvo, la caja eléctrica en cuestion no esta sellado | eléctrica y sus componentes, reajustar todos | Mantenimiento
herméticamente y el polvo ocasiona que los | los cablesy emplear protectores de goma para
componentes dentro de la caja dejen de funcionar. hermetizar la caja eléctrica.
3 Descaste en base Esta es una falta de implementacion y error de | Implementar un tecle para evitar deslizar las Personal de
magnética operacion, al no poseer un tecle para el izaje de items, | piezas sobre |a base magnética. Mantenimiento
se esta deslizando sobre la base magnética lo cual
ocasiona desgaste en la misma.
Bl Nivelacion de Este problema es generado porque la maquina se | Debido a que la reubicacion de la maguina no | Persenal de
bancada encuentra ubicada cerca del almacén de trabajos | esposible, se decidio mover el dreade almacén | Mantenimiento
finalizados, por lo que se desnivelaba cuando dejaban | de trabajos finalizados fuera del rango de
caer un trabajo muy pesado. maquinas de precision.
MAQUINA Rectificadora Cilindrica 0,36x2m (RC2)
ftem Problema Detalle del problema Plan de Accion Responsable
X Bomba de Debido al alto uso de esta maquina se satura con | Implementar un plan para la limpieza semanal | Personal de
refrigeracion residuos demasiado rapido, es necesario limpiar el | de los tanques de refrigeracion. Implementar | Mantenimiento
tapada tanque con mayor frecuencia. imanes en las laterales del tanque para evitar
que la escoria llegue a la bomba muy répido.
2 Sistema de Los circuitos de lubricacion de grasa no fueron | Se recomienda usar un disolvente de grasa | Personal de
lubricacion tapado destapados adecuadamente, por ello existe | para limpiar adecuadamente los ductos de | Mantenimiento
reincidencia del problema. lubricacién.
3 Nivelacion de Este problema es generado porque la mdquina se | Debido a que la reubicacién de la maquina no | Personal de
bancada encuentra ubicada cerca del almacén de trabajos | esposible, se decidid mover el dreade almacén | Mantenimiento
finalizados, por lo que se desnivelaba cuando dejaban | de trabajos finalizados fuera del rango de
caer un trabajo muy pesado. maquinas de precision.
4 Falla en el tablero Este problema se origina debido al uso de | Cambiar los pulsadores actuales por unos de | Personal de
de control componentes de dudosa calidad, los pulsadores | mayor calidad, lo que significa una vida Gtil mas | Mantenimiento
empleados tienen una vida util muy corta. larga.
. ’ Z
Nota. Para determinar la causa raiz del problema se contratd a un experto en

mantenimiento industrial y se elabora la tabla anterior en base a sus hallazgos. Elaboracion

propia — Implementacion del TPM.

Figura 42

Plan de comunicacién del mantenimiento.

probatorio de falla.

ﬁ CROMMETS: AREA DE MWENIIEMO CODIGO: C-002
e — —n—— PLAN DE COMUNICACION INTERNA VERSION: 01
Fecha de version: 17,/07/2020
Reporte de hallazgo. Cuando se observa algin lefe a cargo. Formato escrito, fisico. Operarios / Ayudantes.
indicio a la falla.
Reporte de falla, Cuando existe un indicio Planner de mantta, Formato escrito, fisico, Jefe a cargo.

Manitto de emergencia.

Cuando no existe un mantto
programado praximao.

Asistente administrativo.

Formato digital, email.

Planner de mantto.

*Formata 7.4. comunicacion 150 9001:2015

Nota. En esta imagen se muestra el plan de comunicacion ante alguna eventualidad en el

mantenimiento. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.

Los formatos de reporte mencionan en el plan de comunicacién estan adjuntados en el

Anexo 06, el formato de mantenimiento se encuentra en la Figura 48.
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Paso 8. Programa de mantenimiento auténomo.

En este paso se desarrollaron tres eventos importantes:

a) Reunidn de inicio: En esta reunion se explicd que es el mantenimiento auténomo,

mantenimiento preventivo, las 8 grandes pérdidas y analisis de las pérdidas que

enfrentamos.

Figura 43

Las ocho grandes pérdidas en la empresa.

n MAESTRA : F-
Q‘RFHHETS:L. AREA DE NZA CODIGO: F-032
rrm— m—— LAS 8 GRANDES PERDIDAS VERSION: 01
LAS 8 GRANDES PERDIDAS
Pérdidas éPor qué ocurre la pérdida? Impacto en la empresa Unidad Criticidad

1.  Pérdidas por parada Porque se requiere realizar el mantenimiento Esta considerado como parte de la Dias BAID
programadas planificado. calidad.

2. Pérdidas por ajusten Porgue ocurrié un cambid en el disefio o Estd costeado por el cliente, retrasa las Dias MEDIO
es produccisn. material. fabricaciones siguientes.

3. Pérdidas por fallos en = Porque se recalentd el material, errores de En algunas ocasiones requiere Horas ALTO
pProcesas, operacién o material defectuoso, reprocesar todas las piezas fabricadas,

4, Pérdidas por fallos en  Porgue ocurrid un fallo inesperado y requiere Requiere parar la produccion e implica s e
equipos. realizar mantenimiento correctivo. retraso en el tiempo de entrega.

5. Pérdidas por Porque se necesita cambiar una pieza Estd considerado en el costo de Tasa de BAID
produccion normal. finalizada, incluye centrar la pieza nueva. fabricacion. produccidn

6.  Perdida por Porgue el rendimiento de la maguina u Bajo rendimiento, pero auin se puede Tasa de MEDIO
produccidn anormal operario estd por debajo del estandar. cumplir con la entrega a tiempo. produccidn

7 zz::::z: gzrcalidad_ th?nfais :ld:;:z;; cumple con los Existe la posibilidad de perder el cliente.  Ddlares ELL_':;

8. Pérdidas por Pﬂ-rq.ue se tiene que volver a hacer el trabajo Exstella posibllidadidene e el liente) Tasa de _ MUY
reprocesos. parcial o total. produccion ALTO

“La version vigente de este documento esta ubicada en el servidor. Queda Prohibida la reproduccién total o parcial de este

documento sin previa autorizacion de la empresa”

Nota. En esta tabla se muestra las 8 grandes pérdidas que enfrenta la empresa, el

impacto de cada una de ellas y el nivel de criticidad que se les dio en la reunion.

Elaboracion propia — Implementacién del TPM.

b) Capacitaciones: En conjunto con el personal se determiné que capacitaciones son

necesarias y cudl es la prioridad de estas capacitaciones. En base a estos datos se

elabord el cronograma de capacitaciones.
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Figura 44

Programa anual de capacitaciones.

[ prp—
| al.ﬂul'"'l-l-l
L L1,

PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACIONES

CoDIGO:

P-005 |

VERSION: oo |

Administrative

TIPD
= 220
3|e o =
@ pro —
Elz|2|z s og
P 2 2|12 |E é = =4 w
= =0 = - = = w | o | B e
" e |g|Elz|8| 2B 22 le2|g|8|z|2lels|B|5|E|2|2
= =} = o = ]
s |e|liflg|g| &g 23 =ls|Z|2|3|3|=2|3|e|B|2|¢&
ER - = & o sl = 2 Ble8]|d)|8
Q w =l =] = = W - a
o a o
=
Seguridad, Salud Ocupacional y Asistente
Ti HO Tercer|
E Midia Amhbiente. odos * # B ercerizada Administrativa
Jefe de Asistente
2 | Recubrimientas. Todos El 1H | HD s "
Ealvanoplastia Administrativo
Jefe de Asistente
3 Proceso de Produccion. Todos ® 1H WO . . .
productidn Adminisirative
f isten
4 | Mantenimiento, Tados x 1H | HO Jeeu.e. M,'s_te “,
producddn Administrativa
5 | Lasss Tadas x | 1H | wo Tercerizada fsistents
Administrativa
Jefe de Asistente
L] Cromado Dure Industrial. Todos ] 1H | NO - .
galvanaalastic | Administrativo
Jefe de Cantral Asistente
T Pulido al Espejo Todos ¥ 1H NO
- de Calidad Administrativo
Asistenta
& Seguridad y Salud Laboral Todos ® 1H | nO Tercerizado . .
Adminisirativg
isten
9 Mejora Cantinua Tadas B 1H | nNO Tercorizada fslstente

Emitida
Planificada

F. Actuslizacian | 012120 |

Nota. En esta tabla se muestra las capacitaciones realizadas en el 2020 y el tema de cada

capacitacion. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.

c) Plan de accion: Como primera medida y para trabajar con mayor orden, se

implementd las 5s, se establecio estdndares de limpieza, se realiz6 mantenimiento

a todas las maquinas criticas y se establecié un formato de control.
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Figura 45

Aplicacién de las 5S.

Antes de la implementacion de las 5S:

Nota. En esta imagen se muestra una de las rectificadoras cilindricas de la empresa.

Antes de la implementacion de las 5S:
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Nota. En esta imagen se muestra uno de los tornos mecanicos de la empresa.

Antes de la implementacion de las 5S:

Nota. En esta imagen se muestra un area usada como almacén provisional, esta

préactica fue eliminada.
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Figura 46

Estandares de mantenimiento autbnomo y 5S.

OPERACIONES = FRECUENCIA

I o

2 < 3|3 g e < § 2

5 COMPONENTE B R|S b = 2| <| 2 =] z

g s|3|g = B & (3 2 2 z

o = = o < = o] o =]

=3 2 E A %

-

Cabezal X Trapo X Operario Jefe a cargo
Husillo X Trapo X Operario Jefe a cargo
r§‘ Bancadas X X Trapo /[ aceite X Operario Jefe a cargo
{: Columna X Trapo X Operario Jefe a cargo
: i Lamparas X Trapo X Operario lefe a cargo
g ; Torre PH X X Trapo / visual E X Operario lefe a cargo
g = | CarroPH X X Trapo / visual = X Operario Jefe a cargo
Contrapunta X X Trapo /[ aceite X Operario Jefe a cargo
§ Manivelas X Trapo X Operario Jefe a cargo
- Caja Norton X Trapo X Operario Jefe a cargo
Nivel de aceite X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Nivel de bancada X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Cabezal de rotacion X Trapo X Operario Jefe a cargo
s Cabezal de orientacion X Trapo X Operario Jefe a cargo
= Husillo X Trapo X Operario Jefe a cargo
'g Bancadas X X Trapo / aceite X Operario Jefe a cargo
2 & [ Mesa X X Trapo /[ aceite € X Operario Jefe a cargo
-_‘5, g Columna X Trapo € Operario Jefe a cargo
€ Z | Torpedo X Trapo & Operario Jefe a cargo
‘g Manivelas X Trapo X Operario Jefe a cargo
@ Control de posicion X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
o Nivel de aceite X X Trapo [ visual X Operario Jefe a cargo
Nivel de bancada X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Motor de rotacion X Trapo X Operario Jefe a cargo
Centros de rotacion X x Trapo / aceite Operario Jefe a cargo
Husillo X X Trapo / aceite Operario Jefe a cargo
r§ Contrapunta X Trapo Operario Jefe a cargo
§ Mesa X X Trapo / aceite X Operario Jefe a cargo
2 Bancada X Aceite X Operario Jefe a cargo
S 5 Columna X Trapo E X Operario Jefe a cargo
g = | Manivelas X Trapo =3 X Operario Jefe a cargo
E Bomba hidraulica X Trapo X Operario Jefe a cargo
= Tangue refrigerante X Trapo X Operario Jefe a cargo
§ Sistema eléctrico X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Unidad oleo-hidraulica X x Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Niveles de aceite X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Nivel de bancada X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Base magnética X X Trapo / aceite X Operario Jefe a cargo
Bancadas X Aceite X Operario Jefe a cargo
E Muela X Trapo X Operario Jefe a cargo
g Mesa . Trapo X Operario Jefe a cargo
o = Columna X Trapo c X Operario Jefe a cargo
g = Manivelas X Trapo g X Operario Jefe a cargo
?‘3 = | Bomba hidraulica X Trapo o x Operario Jefe a cargo
fé Tanque refrigerante X Trapo X Operario Jefe a cargo
§ Unidad ole-hidraulico X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Niveles de aceite X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Nivel de bancada X X Trapo / visual X Operario Jefe a cargo
Area de torneado X Trapo/escoba X Ayudantes Jefe a cargo
§ Area de rectificado X Trapo/escoba X Ayudantes | Jefe a cargo
20 Area de taladrado X Trapo/escoba ® x Ayudantes Jefe a cargo
'8 § Area de cortado X Trapo/escoba e X Ayudantes Jefe a cargo
‘g S | Area de soldado X Trapo/escoba 2 X Ayudantes Jefe a cargo
e Area de brufido X Trapo/escoba X Ayudantes | lefe a cargo
Area de almacén X Trapo/escoba X Ayudantes | Jefe a cargo

Nota. En la tabla se muestra las

limpieza para cada maquina critica. Elaboracién propia — Implementacion del TPM.

actividades de mantenimiento auténomo y las de
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Paso 9. Programa de mantenimiento planificado.

Cabe aclarar que la empresa no cuenta con personal de mantenimiento especializado,
todos los mantenimientos correctivos son realizados por el personal de operacién que
estan capacitados y cuentas con los manuales de funcionamiento de las maquinas. Sin
embargo, luego del analizar los problemas se demostré que el personal operativo tarda

demasiado en atender las fallas y emplea mucho el mantenimiento correctivo paliativo.

Luego de reuniones con el area administrativa y gerencia, se concluyé que no es posible
actualmente tener personal especializado de mantenimiento en la empresa. Sin embargo,
se llegd al acuerdo de contratar un personal de mantenimiento especializado cuando existe

repetividad en la falla.

En este paso se desarrollaron dos eventos importantes:
a) Reunidn de inicio: En esta reunion se aclaré la importancia de tener un plan de

mantenimiento, y las metas del mantenimiento planificado.

Figura 47

Diapositiva de la exposicion en la reunion.

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Estado Actual Objetivos a alcanzar
= Elevada cantidad de fallas. = Menor numero de fallas.
= Averias cuando estamos trabajando. = Sin averias mientras trabajamos.
=  Mantenimiento improvisado. = Sin mantenimientos improvisados.
= Gran cantidad de trabajos de = Menor cantidad de frabajos de
/ mantenimiento. mantenimiento.
= Dificil deteccién de las fallas. = Facil deteccion de las fallas.
= Trabajo de mantenimiento lento. = Trabajos de mantenimiento mucho

= Salida tarde del frabajo. mas rapido.

= Salir temprano del frabajo.

Mantener los procesos.
Meta Mantenimiento eficaz.
Mantenimiento eficiente.

Nota. Esta hoja de la diapositiva fue expuesta al personal de operaciones y muestra los

objetivos del mantenimiento planificado. Elaboracién propia — Implementacién del TPM.
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b) Plan de mantenimiento: Se eléboro los estandares de mantenimiento planificado, y

un cronograma de mantenimiento anual.

Figura 48

Formatos de mantenimiento.

CODIGO: MP-06

- — Im\ M/
LNUMME | 3. & 2t
A oo e s MANTENIMIENTO

VERSION: 01
MAQUINA Torno Mecanico 32"x3m (TM 3)
HORA DIA TIPO DE MANTENIMIENTO SUPERVISOR
INICIO FIN INICIO FIN PLANIFICADO | EMERGENCIA
PARTICIPANTES
ACTIVIDAD A REALIZAR
ITEM ACTIVIDAD SANELSIADD HALLAZGO
Si NO

1 Mantto de la torre PH.

2 Mantto del carro PH.

3 Mantto de |a contrapunta.

4 Mantto de los chucks.

5 Mantto de husillo.

6 Mantto de caja Norton.

7 Mantto de ductos de lubricacion.

8 Mantto del sistema eléctrico.

9 Mantto de componentes.

10 Otro.

CODIGO: MP-15

a CRoCMMETS:S AREA DE MAESTRANZA
T m—— MANTENIMIENTO

VERSION:

01

MAQUINA Fresadora Universal N°3 (FU N°3)

HORA DiA TIPO DE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR

INICIO FIN INICIO FIN FLAMIFICADD | EMERGENCIA

PARTICIPANTES

ACTIVIDAD A REALIZAR

COMPLETADOQ
sl NOQ

ITEM ACTIVIDAD

HALLAZGO

Mantto de cabezales.

Mantte de la mesa.

Mantto de las bancadas.

Mantto del torpedo.

Mantto del husillo.

Mantto del sistema eléctrico.

Mantto de ductos de lubricacion.

Mantto de panel de control.

ReN =R R R= R AR N IVE LR

Mantto de sensores de posicidn

Mantto de complementos.

=
=i i=]

Otro.
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CROMMETS: CODIGO: MP-9
T T MANTENIMIENTO VERSION: 01
MAQUINA Rectificadora Cilindrica 2m (RC 2)
HORA DIA TIPO DE MANTENIMIENTO SUPERVISOR
INICIO FIN INICIO FIN PLANIFICADO | EMERGENCIA
PARTICIPANTES
_ACTIVIDAD A REALIZAR
ITEM ACTIVIDAD SUNECETRE HALLAZGO
SI NO
1 Mantto de motor de arrastre,
2 Mantto de husillos.
3 Mantto de la contrapunta.
4 Mantto de centros de rotacion.
5 Mantto de mesa.
6 Mantto de bancada.
7 Mantto del sistema hidraulico.
8 Mantto del sist. oleo-hidraulico.
9 Mantto del sistema eléctrico.
10 Mantto de ductos de lubricacién.
11 Mantto de componentes.
12 Otros.
CROMMETES CODIGO: MP-12
T — MANTENIMIENTO VERSION: 01
MAQUINA Rectificadora Plana 1m (RP 1)
HORA DIA TIPO DE MANTENIMIENTO SUPERVISOR
INICIO FIN INICIO FIM PLAMIFICADO | EMERGENCIA
PARTICIPANTES
ACTIVIDAD A REALIZAR
ITEM ACTIVIDAD EUNIRERAEE HALLAZGO
sl NO
1 Mantto de base magnética.
2 Mantto de bancada.
3 Mantto de muela.
4 Mantto de mesa.
5 Mantto de columna.
[ Mantto de sistema hidraulico.
7 Mantto de sistema eléctrico.
8 Mantto de sist. oleo-hidraulico.
9 Mantto de ductos de lubricacian.
10 Mantto del panel de control.
11 Otro.

Nota. En estas imagenes se muestran los formatos de mantenimiento empleados para

cada una de las maquinas criticas. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.
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El siguiente cronograma fue realizado en conjunto con el area administrativa, se evitaron

los meses con mayor cantidad de ordenes de trabajo para programar el mantenimiento de

cada maquina.

Figura 49

Cronograma del mantenimiento planificado.

— ),
WFTJMTIVIE | Se.
e ]

CODIGO: CM-001
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO VERSION: 01

R

Planificado: Mantto planificado

Reprogramacién: Mantto en reprogramacion

Nota. En esta imagen se muestran los meses

2021
RESPONSABLE - w o
N MAQUINA (TAG) AREA DEL o|8|lelz|loleloll|lE|lE|E|3
seeumiento | 5 | £ (2| E (2|2 |3|8|2|2|2)|32
< = = = (C] = > o]
[ e <|B|S|8|8
i
1 Torno Mecanico (TM3) Maestranza iche d?,
produccion
Jefed
2 Fresadora Universal (FU N°3) Maestranza NS c R
produccion
Jef
3 Rectificadora Cilindrica (RC2) Maestranza e de’
produccion
= Jefe de
4 Rectificadora Plana (RP1) Maestranza St
produccion
Emitido: Mantto realizado con éxito. ‘F.Actualizacién 28/02/21 ‘

gue se tiene planificado realizar el

mantenimiento, también es usado como registro de control. Elaboracion propia —

Implementacién del TPM.

Paso 10. Evaluacion de operaciones y mantenimiento.

En este paso se desarrollé dos eventos importantes:

a) Reuniodn de inicio: En esta reunion se resumio el conocimiento que hemos adquirido

sobre el TPM durante el periodo de implementacion y se explicé la importancia de las

evaluaciones dentro de la empresa, también se implementé el formato de la propuesta

de mejora.
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Figura 50

Formato de propuesta de mejora.

F-0128

e T TV 8 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL [ D{lchg
s m—n——— FORMATO DE PROPLUESTA VERSION:

01

INFORMACION GENERAL
APELLIDOS ¥ NOMBRRES AREA DE TRABAIO FECHA
PROPUESTA DE MEJORA
AREA PRODUCTO PROCESD

DESCRIPCION DE LA MEJORA

BENEFICIOS DE LA MEJORA

REQUERIMIENTOS PARA LA MEJORA

Las propuestas seran consideradas en el programa anual de incentivos.

Nota. Este es el formato esta a disposicion de todo el personal y se emplea para

proponer una mejora. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.
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b) Evaluacion de conocimientos: En esta etapa se evalu6 el conocimiento sobre el TPM,

se deleg6 responsables sobre la evaluacién de desempefio y se entregaron los

formatos de evaluacion de desempefio. Para la asignacion de los responsables de la

evaluacion de desempefio se empled el organigrama de la empresa.

Figura 51

Formatos de evaluacién de conocimiento sobre el TPM.

Q CRSMMETSS FORMATO DE EVALUACION CODIGO: E-01
s mm— EVALUACION DE CONOCIMIENTO | VERSION: 01
TEMA MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
DATOS GENERALES
RESPONSABLE: FECHA
EVALUADO:
CRITERIOS DE CALIFICACION
- No tiene conocimiento. 1 o Ayudante: =2
f=] Conocimiento basico. 2 5 & | Operario: >2
E Conocimiento medio. 3 = ‘é‘ Jefes de aérea: >3
= Conocimiento avanzado. a E g Jefes administrativos. =3
Experto. 5 Gerente general =>4
ITEM PRENGUNTA OBJETIVO PUNTAIE
1 2Qué es el TPM? Cudles son los Saber si el evaluado tiene
objetivos del TPM? conocimientos basicos del TPM.
2 ¢éCual es el numero de pasos para Saber si el evaluado sigue el plan de
implementar el TPM? implementacion.
3 ¢£Qué indicadores de TPM Saber si el evaluado tiene
usamos en la empresa? conocimiento de los indicadores.
a ¢Qué es mantenimiento Saber si el evaluado tiene
autonomo? conocimiento de lo aplicado.
5 éCudles son los beneficios del Saber si el evaluado tiene
mantenimiento planificade? conocimiento del tema.
6 ¢Para qué se implementaron los Saber si el evaluado tiene
estandares en la empresa? conceptos de calidad.
7 éPara qué se implemento las 55 Saber si se tiene conocimiento de
en la empresa? las 55
8 ¢Por qué debemos cumplir el Saber si el evaluado tiene
plan de comunicacién? conocimiento del tema.
9 £Qué formatos se aplican en tu Saber si el evaluado tiene emplea
area de trabajo? los formatos asignados.
10 é¢Tienes alguna propuesta de Saber si elrevaluado pl_.vede
mejora? proponer ideas de mejora

| PROMEDIO

Nota. Esta evaluacion fue dirigida a todo el personal dentro de la empresa, incluyendo al

gerente general. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.
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Figura 52

Formato de evaluacién de desempefio.

FORMATO DE EVALUACION CODIGO: ED-01

e i EVALUACION DE DESEMPENO | VERSION: 01

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Evaluado |
Area Cargo Tiempo de Servicio Periodo de Evaluacién Fecha
CRITERIOS DE CALIFICACION
COMPETENCIA APRECIACION

Nunca. 4 Supera la expectativa. 4
cnmeos (A 13| cunnos [Dettodtiecmenmne L

Siempre 1 No cumple 1
ORIENTACION HACIA RESULTADOS PUNTAJE
; 12 Realiza su trabajo buscando cumplir con los objetivos y acciones esperados.
2. Cumple su trabajo en el tiempo reguerido.
3. Atiende los requerimientos solicitados.
SEGURIDAD, ORDEN Y LIMPIEZA PUNTAJE
1 Mantiene limpieza y orden en si drea de trabajo.
2. Sobresaliente apego a normas y procedimientos de trabajo.
3. Se conduce con relativo interés por dejar conforme a quien requiera de sus servicios.
TRABAIJO EN EQUIPO PUNTAJE
1. Se compromete con su equipo de trabajo cumplimento con las metas y expectativas.
2. Esta siempre dispuesto al intercambio de informacién con otros miembros del equipo.
3. Aporta ideas y recomendaciones fruto de su conocimiento.
TRANSPARENCIA PUNTAJE
1. Es abierto y honesto en sus relaciones laborales.
2. Mantiene una imagen profesional, digna y confiable en todo lo que hace.
3. Acepta su responsabilidad ante sus accienes y decisiones.




CRoMMETS: FORMATO DE EVALUACION CODIGO: ED-01

B ) EVALUACION DE DESEMPENO VERSION: 01

EFICIENCIA OPERTATIVA PUNTAIJE

1. Aborda sus tareas con exigencia y rigurosidad, ofreciendo altos estandares de calidad.

2. Siempre trata de mejorar la calidad y eficiencia de su desempenio.

3. Revisa continuamente sus avances, planteando alternativas de mejora.

COLABORACION PUNTAIE

1 Genera confianza en los demas, por su actitud generosa a la hora de realizar objetivos.

2 Realiza acciones que contribuyen al cumplimiento de objetivos de otras personas.

3. Apaya al resto de |a organizacion, aunque no sea parte de sus obligaciones.

INICIATIVA PUNTAIJE

1 Brinda soluciones rapidas y oportunas ante posibles problemas gue se presenten.

2! Realiza acciones preventivas para evitar crisis futuras, con suficiente atencion.

3. Actla de manera independiente o propone alternativas de soluddn.

ADAPTABILIDAD AL CAMBIO PUNTAIE

1 Reacciona positivamente ante cambios imprevistos en los planes.

P )5 Muestra buena disposicion para cambiar |as formas de trabajo.

3. Percibe los cambios como un crecimiento y los acepta de buen agrado.

APRECIACION GENERAL

ASPECTOS EVALUADOS PUNTAIJE

1 Posee las competencias requeridas para su puesto.

2. Cumple Ias funciones asignadas a su puesto.

3. Mantiene la apariencia dentro y fuera del trabajo.

ADO
ASPECTOS EVALUADOS PESO CALIFICACION TOTAL
Competencia laboral. 80%
Apreciacion general, 20%
RESULTADO OBTENIDO

Nota. Esta evaluacién esté dirigida para todo el personal de operaciones y jefes de area.

Elaboracién propia — Implementacion del TPM.
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Paso 11. Programa de gestién temprana.

Este paso esta enfocado a la gestion temprana de equipos, criterios a considerar antes de

comprar equipos nuevos para la empresa, y también al impacto de las maquinas y las

operaciones al medio ambiente. En este paso se desarrollaron tres eventos importantes:

a) Reuniodn de inicio: En esta reunion se informé de la importancia de gestionar bien un

equipo antes de su compra, la gestidén en seguridad e impacto en el medio ambiente.

b) Gestién temprana de equipos:

También conocido como Early Equipment

Management (EEM) En esta etapa se presentd un formato de criterios a tener en cuenta

antes de adquirir un equipo nuevo o se segunda.

Figura 53

Gestion temprana de equipos.

GE-01

o —— 5 MANTENIMEITNOG PROCUCTIVO TOTAL CODIGO:
l-r_ll‘-.l ME | S=.

EEM VERSIOM:

En

GESTION TEMPRANA DE EQUIPOS

éQué es lo que se quiere de la maguina?

Mantenimiento

Que el sistema oleo-hidraulico esté fuera de la maguina.

Que el sistema eléctrico esté separado de la maquina.

Que el sistema hidrdulico esté separado de la maguina.

Que el tanque de refrigeracion sea grande y movil.

Que los sistermas estén ubicados en las laterales de la maguina.

Que sean faciles de realizar mantenimiento.

Que no requiera demasiado mantenimiento.

Clue posea indicadores visuales,

Clue tenga un manual de mantenimienta.

Produccion

Que sea eficiente, al realizar su funcién.

Que no recaliente, por mucho uso.

Que ze pueda producir todo el dia, maquinas silenciosas.

Que tenga mayor automatizacion.

Que pueda realizar multiples productos.

Operacion

Que sea facil de operar, maguinas ergonomicas.

Que tenga sensores de posicidn.

Que sea facil de limpiar y gue posea organizadores.

Clue tenga pulsadores frontales y accesibles.

Que posea un botdn de parada de emergencia.

Que muestre indicadores del estado de la magquina.

Almaceén

Que use menor cantidad de consumibles.

Que use los mismos repuestos que se poseen en stock.

Que consuma repuestos del mercado nacional.

Que posea un manual o lista de repuestos.

Nota. Estos criterios

son recomendaciones de las distintas areas de la empresa.

Elaboracion propia — Implementacién del TPM.
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c) Gestion en proteccion del medio ambiente: Posterior a la capacitacion en seguridad,
salud ocupacional y medio ambiente (SSOMA) se emplearon las sefialéticas que
faltaban en las areas de trabajo, se sefializo el EPP obligatorio para cada maquina, se

establecio un plan de gestion ambiental, y se establecieron objetivos SSOMA.

Figura 54

Plan de gestion ambiental.

T Y YYTYT T T TS CODIGO: D’].S
LMUMME | 3.
omac e e Plan de Gestién Ambiental VERSION: 01

Uso eficiente y ahorro de agua.

Uso racional y eficiente de energia eléctrica.

Importancia del Reciclaje.

Disminucion del consumo del papel.

v W no =

Manejo de residuos solidos

Estrategias

Estrategia N* 1: Sensibilizacion y capacitacion a los trabajadores de CROMMETS ELLR.L
Ejes tematicos:

e Realizar charlas y capacitaciones sobre el medio ambiente, el manegjo de residuos sélidos,
cambio chimatico, las tres erres (reciclar, reducir y reutilizar), ecoeficiencia, desarrolio
sostenible, aspectos € impactos ambientales, entre otros.

Dinamicas sobre el cuidado de medio ambiente.
Evaluar después de cada capacitacion con la finalidad de comprobar lo aprendido
Fomentar el manejo racional del recurso hidrico y enérgico.

Estrategia N* 2: Manejo adecuado de los residuos solidos.
Ejes tematicos:

e Gestionar de manera adecuada los residuos solidos y solidos peligrosos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE).
e Consolidar los documentos de gestion relacionados a la gestion de los residuos sélidos y

solidos peligrosos, soluciones gastadas del bano de cromado, rebaba de acero y residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE).

Estrategia N* 3: Mancjo de los efluentes y derrames
Ejes tematicos:

e Utllizar bandejas de contencion en caso se produzca déerrames productos quimicos.
e Uso de Kit antiderrames.

Nota. En esta imagen se muestran las estrategias que tomara la empresa para cuidar el

medio ambiente. Elaboracion propia — Implementacion del TPM.
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Figura 55

Objetivos y metas del SSOMA.

OBJETIVOS SSOMA

Prevenir la contaminacion del medio ambiente, B A
{Consumo del mes anterior - consumo del periedo actual)
- MA desde nuestras instalaciones y en los lugares Reducir el consumo de papel F e el et Bt D 21%
donde desarrollemos nuestros servicios. Pen il
. N° simulacros ejecutados x 100 % / N° simulacros
Ejecutar los simulacros programados. . 2d 280%
3 ST Mejorar los procedimientos de preparacion y programades
respuesta ante emergencias. Realizar inspecciones de seguridad y N° Inspecciones ejecutadas x 100 % / N° Inspecciones so0%
salud en el trabajo programadas N
Asegurar que los trabajadores de la .
% 5 Aumentar las competencias de o s o .
3 ssT organizacion reciban Iz suficiente y adecuada nuestros trabajadores y concientizarios N° Capacitaciones Ejecutadas x 100 % / N° Capacitaciones 280%
formacidn en temas de prevencion de riesgos ; o 5 Programadas b
en aspectos relacionados a SST.
en las actividades que realizan.
Cumplir las normativas legales y reglamentarias | Mejorar el nivel de cumplimiento de la (N requisitos legales cumplidos / N° total requisitos
5 SSTy MA vigentes aplicables al Sistema Integrado de normativa legal aplicable a fa . s ¥ 100%
Gestion organizacion. legales apicables) 100
Proteger la seguridad y la salud de todos los
trabajadores, contratistas y visitantes que Evitar incidentes y accidentes en las - : i
[ SST . =S Al q % ) Y 5 N® Incidentes y/o accidentes en el trabajo x afio <10
tengan acceso a nuestras instalaciones y actividades que desarroliamos
actividades.
Reducir el consumo eléctrico ((Consumo del periode antericr - consumo del periodo 1%
. . ’ : . : & /
5 MA Realizar buenas practicas orientado al uso actual) / consumo del periodo anterior) x 100
sosteniole de recursos 2 3 ((Consumo del periodo anterior - consumo de! periodo &
educir el consumo de agua g : X 1%
actua!) / consumo del periodo anterior) x 100

Nota. Estos son los objetivos y metas que se elaboré para la seguridad laboral y el cuidado

ambiental. Elaboracion propia — Implementacion del TPM

Figura 56

Fotos de la implementacion en SSOMA.

Nota. Se implementé una estacion de lavado y desinfeccion.
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Nota. Se implementaron las sefaléticas faltantes e implementé un mayor nimero de

extintores.

Nota. Se implementé un area de acopio de residuos sélidos, anterior a esto solo se

empleaba un solo tacho para todos los residuos.
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4.3.1.3. Fases de control.

Paso 12. Estabilizacion de la implementacién.

Actualmente nos encontramos en esta fase, se estan realizando mejoras en los formatos y planes, este periodo tiene un tiempo de duracion

estimada de 2 afios. Para realizar el seguimiento y control toda la implementacion se esta empleando los siguientes registros:

Tabla 16
Lista de registros de seguimiento y control de la implementacion.

N° Registros Indicador Meta Reporte
. ., . 1 >
1  Satisfaccion del cliente. % Puntos obtenidos 24.0 puntos 6 meses
Numero total de evaluaciones
2  Disponibilidad. Disponibilidad Mecanica Nakajima 295 % mensual
MTBF- T.disponible — T.de mantto > 150 horas mensual
. ) o " N°de paradas correctivas
3 Eficiencia del mantenimiento. -
MTTR: T.de mantenimiento <12 horas mensual
"N°de paradas correctivas
N° de productos buenos <19
4  Reprocesos P x100 =1% mensual
N° de productos totales
5 Efectividad total de ellos equipos Disponibilidad x Calidad x Rendimiento 285 % mensual
. N° de capacitaciones realizadas > 0
6 Programa de capacitaciones P — x100 80 % 6 meses
N° de capacitaciones programadas
.. , N° de tareas completadas > 0
7  Mantenimiento autbnomo y 5S P 100 95 % mensual

N° de tareas planificadas
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L N° de mantenimientos realizados > 0
8 Plan de mantenimiento — — x100 90 % 6 meses
N° de mantenimientos planificados
. . N° cddico de items correctos > 0
9 Control de inventario. — x100 95 % mensual
N° total de codigos
. ., N° de formatos bien aplicados > 0
10 Correcta aplicacion de formatos. ! P. x100 90 % mensual
N° de formatos emitidos
. ., . N° de instrumentos certificados > 0
11 Control de certificacion de instrumentos. — f_ - 00 95 % 6 meses
N° de instrumentos a certificar
. o del tajes obtenid > 0
12 Evaluacion de desempeiio. ) ,e 05 porcentajes ootenidos 290 % 3 meses
Numero total de evaluaciones
Consumo de papel (mes anterios — actual) 100 >1% mensual
Consumo de papel mes anterior
- C d terios — actual >19
13 Consumo eficiente de recursos. onsumo de agua (mes anterios ,ac ual) x100 21% mensual
Consumo de agua mes anterior
Consumo de electricidad (mes anterios — actual) £100 >1% mensual
Consumo de electricidad mes anterior
N° de inspecciones realizadas £100 >90 % mensual
N° de inspecciones programadas
N° de simulacros realizados £100 >80 % mensual
o N° de simulacros programados
15 Capacitacion en SST. prog
N° de capacitaciones realizadas +100 >80 % mensual
N° de capacitaciones programadas
<
N° de incidentes por aio =10 anual
. . N° de requisitos cumplidos 0
16 Cumplimiento de la normativa SST y MA. 1 P x100 100% 6 meses

N° de requisitos aplicables

Nota. En esta tabla se muestran los formatos, indicadores y metas que se establecieron para que la implementaciéon del TPM sea un éxito.

Elaboracién propia — Implementacion del TPM.
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4.3.2. Proceso de homologacién.

Este proceso inicio a finales de diciembre del 2020, luego obtener los primeros resultados
de laimplementacion del TPM, todos los puntos criticos de la evaluacion que se encuentran

en la Tabla 10 fueron cumplidos.

Figura 57

Certificado de la homologacion.

Codigo: 46 — 46 / 781 - 20 - 17807

MEGA

CERTIFICADO
DE HOMOLOGACION

Otorgado a:
CROMMETSE.LR.L.

Solicitado por:

GRUPO ROMERO

Aspectos Evaluados:

Basicos de Operadion 100.00
Laborales 90.00
Econdmico-Finandero 95.00
Comerciales 100.00
Productivos 100.00
Administrativos 90.83
Calidad 100.00
Central de Riesgo 100.00
Puntaje Final Ponderado: 97.60
Calificacion: Muy buena

@

WIGENCLA: —
iro Tola Claux
Diesde: 234/12/2020 Gerente

Hasta: 2201272021

hasido evaluads ycalificads de scusrdo anuestros procedimientos. La
califizacicn consignada enel presente certifizads 25 un refizjs delos hallzzgos encontrades dursmie 2l proceso de svaluscian

Mussira emprasano asums respensabiidad alguna en casa & provesdor evaluado falle o incumplz en Algln products o senicio quzhaya
sido chjeto de esta svaluacidn.

Nota. En esta imagen se muestra el puntaje obtenido luego de pasar la evaluacién de la

homologacion.
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4.4, Recursos humanos y equipamiento.

Tabla 17

Recursos empleados para la implementacién del TPM.

Q o
L% 4 Recurso humano Equipamiento
a
1 Jefe del proyecto. Computadora, impresora.
2 Jefe del proyecto, todo el personal. Computadora, proyector, impresora.
S
8
5 3 Jefe del proyecto, todo el personal. Computadora, proyector, impresora.
3
o
4  Jefe del proyecto, todo el personal. Computadora, proyector, impresora.
5 Jefe del proyecto. Computadora.

Computadora, proyector, impresora,

6 Jefe del proyecto, todo el personal. EPP e instrumentos de control de
calidad.
7 Jefe del proyecto, todo el personal, Computadora, proyector, impresora,

experto en mantenimiento industrial. herramientas de mantenimiento.

c .
?8 Jefe del proyecto, todo el personal, (Ilc_)mputac_lorq, proyector, Impresora,
8 o . tiles de limpieza, herramientas de
s capacitaciones tercerizadas. - . ;
c mantenimiento, pintura y gabinetes.
()
% Computadora, proyector, impresora
= 9 Jefe del proyecto, todo el personal. P » proyector, imp '
= manual de mantenimiento.
10 Jefe del proyecto, todo el personal. Computadora, proyector, impresora.

Computadora, proyector, impresora,
11 Jefe del proyecto, todo el personal. sefaléticas, estacion de desinfeccion,
acopio de residuos solidos.

12 Jefe del proyecto, todo el personal. Computadora, impresora.

Control
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4.5. Anali

sis econdmico - financiero.

4.5.1. Andlisis econémico.

El presupuesto para la fase de implementacion del proyecto fue 30,000.00 soles, los gastos

fijos anuales no fueron considerados como gasto de implementacion.

Figura 58

Andlisis econémico.

Fases

Recursos humanos

Tiempo del personal de alto cargo para el analisis
situacional de la empresa: 16 horas.

Equipamiento
Computadora: Propiedad de |la empresa.

Impresora: Propiedad de la empresa.

Tiempo del personal de alto cargo para el planteamiento
de las posibles soluciones: 16 horas.

Proyector: Propiedad de |la empresa.

Reunidn para la toma de decisiones: 8 horas.

Fase de andlisis

Personal de alto cargo en la empresa: 4 personas.

Costo del personal de alto cargo por hora: 12.50 soles.

Total de fase

2,000.00 soles

O soles

Tiempo del jefe de proyecto: 64 horas.

Computadora: Propiedad de la empresa.

Costo del jefe de proyecto por hora: 12.5 soles.

Impresora: Propiedad de la empresa.

Personal de Mantto empleado: 4 operarios.

Proyector: Propiedad de |la empresa.

Fase de
Preparacién

Tiempo del personal de Mantto: 3 horas.

Costo del personal de Mantto por hora: 10.42 soles.

Total de fase

925.04 soles

0 soles

Tiempo del jefe de proyecto: 140 horas.

Computadora: Propiedad de la empresa.

Costo del jefe de proyecto por hora: 12.5 soles.

Impresora: Propiedad de la empresa.

Personal de Mantto empleado: 4 personas.

Proyector: Propiedad de |la empresa.

Tiempo del personal de Mantto: 86 horas.

Costo del personal de Mantto por hora: 10.42 soles.

Compra de 7 instrumentos de control de calidad: 1,980
ddlares (7,128 soles).

Personal administrativo empleado: 2 personas.

Tiempo del personal administrativo: 16 horas

Calibracién de 19 instrumentos de control de calidad:
1,780 dodlares (6,408 soles).

Costo del personal administrativo por hora: 12.5 soles

Compra de EPP: 2,380 soles.

Personal de galvanoplastia empleado: 4 personas.

Mantenimiento de maquinas criticas: 4800 soles

Tiempo del personal de galvanoplastia: 16 horas.

Herramientas de mantenimiento: P.dela empresa.

Fase de implementacion

Costo del personal de galvanoplastia por hora: 10.42

Utiles de limpieza: Propiedad de la empresa.

Numero de ayudantes empleados: 2 personas

Pintura: 2,176 soles.

Tiempo de los ayudantes: 86 horas

Gabinetes: 4,320 soles.

Costo de ayudantes por hora: 7.29 soles.

Sefialéticas: 540 soles.

Costo del experto en mantenimiento: 800 soles

Estacidn de desinfeccion: 1,470 soles.

Costo de capacitaciones tercerizadas: 1200 soles

Estacion de acopio de residuos: 505 soles.

Total de fase

8,580.65 soles

29,727.00 soles

Tiempo del jefe de proyecto: 12 horas por mes.

Computadora: Propiedad de |la empresa.

Costo del jefe de proyecto por hora:12.5 soles.

Impresora: Propiedad de la empresa.

Jefes encargado del control en sus areas: 3 personas.

Tiempo de los jefes para el control: 4 horas por mes.

Presupuesto para la implementacién de mejoras: 10,000
soles

Fase de control

Costo del jefe por hora: 12.5 soles.

Total de fase

300 soles por mes (7,200 soles por los dos afios)

10,000 soles

Total

18,705.69 soles

39,727.00 soles

Nota. El costo del salario del personal no fue considerado en el presupuesto inicial, porque

la empresa los considera como un gasto fijo anual.
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Entonces el costo real de la implementacion es de 58,432.69 soles.

45.2. Calculo del VAN v TIR.

Para realizar este calculo solo consideraremos los ahorros en mantenimiento.

Tabla 18

Costos de mantenimiento del 2020.

Costo de mantenimiento 2020
Tiempo en mantenimiento 599 horas
Numero de operarios empleados 3 operarios
Costo en mano de obra por hora 12.5 soles
Costo extra por sobretiempo 25%
Total, en mano de obra 28,078.125
Total, en repuestos de mantenimiento: 27,150.00
Costo total del mantenimiento 55,228.125

Nota. En esta tabla se muestran los costos de mantenimiento en el afio 2020. Elaboracién

propia — Datos de la empresa.

Los planes de mantenimiento (auténomo, preventivo, planificado) tiene como meta reducir
las fallas en las maquinas en 70% y el costo en respuestas en un 50%. Se estimaron estos
valores debido a que la gran mayoria de fallas son por realizar mantenimiento correctivo
paliativo. EI consumo en repuestos también es afectado en gran parte por la falta de un

plan de mantenimiento para la prevencion de desgastes prematuros.

Para calcular el VAN y el TIR de forma manual se puede emplear la siguiente formula.

Donde:
Qn = Esel flujo de caja en el periodo n.
i = Es la tasa de interes anual.

I = Es la inversion inicial.
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El valor del TIR es aquel valor que hace que el VAN sea 0. Para mayor comodidad se

puede calcular el VAN y el TIR en Excel.

Figura 59

Calculo del VAN y el TIR.

Costo por mantto auténomo Costo mantto preventivo Ahorro por mantenimiento
Tiempo anual 480|horas Tiempo anug 96|horas Costo en el 2020 S/ 28.078,13
Operarios 1|operario Operarios 3|operarios Estimacién 2021 S/ 18.023,44
Costo por hora 12,5|soles Costo por ho 12,5|soles Ahorro S/ 10.054,69
Costo anual 6000,00|soles Costo anual 3600,00]|soles

Ahorro por repuestos
Reduccién en mantto correctivo Estimacion en costo por mano de obra Costo en el 2020 S/ 27.150,00
Tiempo anual 179,7|horas Mantto auténomo 6000,00 Estimacién 2021 S/ 13.575,00
Operarios 3|operarios Mantto correctivo 8423,44 Ahorro S/ 13.575,00
Costo por hora 12,5(soles Mantto preventivo 3600,00
Sobretiempo 25%|extra Costo por mantto 18023,44
Costo anual 8423,44|soles
Calculo del VAN y el TIR 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Implementacion real -S/ 58.432,69
Ahorro en mano de obra por Mantto S/ - |S/10.054,69 | S/10.557,42 | S/ 11.085,29 | S/ 11.639,56 | S/ 12.221,54
Ahorro en repuestos S/ - |S/13.575,00 | S/ 14.253,75 | S/ 14.966,44 | S/ 15.714,76 | S/ 16.500,50
Total[-S/ 58.432,69 | S/23.629,69 | S/24.811,17 | S/ 26.051,73 |S/ 27.354,32 | S/ 28.722,03

Tasa deinterés interbak. 14,00%
Tasa de descuento 12,28%

Afio Flujo Valor actual

0 -S/ 58.432,69(-S/ 58.432,69
1 S/ 23.629,69| S/ 21.045,19
2 S/ 24.811,17| S/ 19.680,54
3 S/ 26.051,73| S/ 18.404,38
4
5

S/ 27.354,32|S/ 17.210,97 VAN: s/ 34.003,34 |(Valor actual neto del dinero)
S/ 28.722,03|S/ 16.094,95 TIR: 33,0696%|(Rentabilidad del 33%)

Nota. En esta imagen se muestra el valor actual meno de los ahorros y la rentabilidad del

proyecto. Elaboracién propia — Datos de la empresa.

Entonces solo considerando los ahorros en mantenimiento se puede estimar que la
rentabilidad de la implementacion en los siguientes 5 afios es del 33%%. Lo cual nos dice

que esta implementacion es muy beneficiosa para la empresa.
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CAPITULO 5

ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
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5.1 Andlisis descriptivo de la informacién relativa a las variables de estudio.

Luego de la implementacion del mantenimiento productivo total se mejoraron los siguientes

aspectos de la empresa:

v/ Satisfaccion del cliente: Gracias a los nuevos formatos implementados y al
seguimiento y control de estos, se programan correctamente los tiempos de entrega y
los trabajos se realizan de acuerdo a los requerimientos del cliente. No hay mas quejas

por retrasos en la entrega o por trabajos incompletos.

v Reprocesos: Gracias a los nuevos estandares implementados, se redujo la cantidad
de reprocesos generadas por trabajar en condiciones inapropiadas de operatividad.

Esto también aumento la productividad.

v' Capacitaciones: Gracias a las capacitaciones que se realizan el personal de la
empresa se encuentra preparado para hacer frente ante cualquier eventualidad que se

presente en el dia.

v' Mantenimiento auténomo y 5S: Gracias al implementaciéon del mantenimiento
auténomo y a las 58S, las fallas por falta de orden, limpieza y control de indicadores
visuales fueron reducidas y las maquinas e instalaciones siempre estan limpias y

ordenadas mejorando asi la presencia ante el cliente.

v Plan de mantenimiento: Gracias al plan de mantenimiento implementado se sabe
cuando se detendra una maquina, actualmente no se para la produccion bruscamente
y se establecen contramedidas de ser necesarias. Se mejor6 en gran medida la
confiabilidad y la disponibilidad de las maquinas, lo que ayuda a aumentar la

productividad de la empresa.
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Inventario: Gracias al nuevo formato de seguimiento y control de inventario, se tiene
todos los consumibles necesarios en el almacén, actualmente no se detiene la
produccion por falta de estos consumibles. Gracias al formato de orden de compra y al
formato de proveedores calificados los requerimientos de materiales llegan a la fecha

programada.

Formatos estandarizados: Gracias a todos los formatos implementados, todos los
procesos cuentan con un buen seguimiento y control en cada una de sus etapas. Estos
formatos facilitan la comunicacion interna entre areas de trabajo y mejora el trabajo en

equipo.

Certificacion de instrumentos de control de calidad: Con la adquisicion de nuevos
instrumentos de control y la certificacién de todos nuestros instrumentos de control de
calidad, se aumento la calidad final de los servicios brindados y se eliminé la necesidad
de que nuestros clientes mas exigentes vengan con sus propios instrumentos

certificados.

Evaluacién de desempefio: Gracias a la evaluacién de desempefio se conoce todas
las capacidades de los empleados y se puede capacitar o incentivar para mejorar su

desempefio y productividad.

Optimizacién en uso de recursos: Con la concientizacién sobre el cuidado del medio
ambiente nos dimos cuenta del impacto que tiene el consumo excesivo del papel en la
empresa. Este recurso era empleado para secar y limpiar cualquier superficie,

actualmente se cambio este habito y se emplean toallas absorbentes reutilizables.
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v' Seguridad y salud en el trabajo: Gracias a la implementacién se trabaja mucho mas
seguro, se implementaron las sefialéticas de los EPP para cada maquina, se tiene un

control estricto del uso de EPP y se redujeron los cortes por trabajar en areas sucias.

5.2 Andlisis tedrico de los datos v resultados obtenidos en relacién con las bases

tedricas de lainvestigacion.

Luego de la implementacion se estd mejorando los indicadores del TPM, esta mejora
continuard hasta lograr una estabilizacion definitiva, los indicadores mejorados en este

proyecto son:

5.2.1. Disponibilidad mecanica.

La disponibilidad mecéanica antes de la implementacion era de un 89.62%, esta
implementacién se realizé con meta de aumentar la disponibilidad a un valor mayor igual

que 95%.

En los dltimos cuatro meses posteriores a la implementacion se consiguié una
disponibilidad promedio de 97.38% en las maquinas criticas, podemos asegurar que la

disponibilidad mecéanica se incrementé un 7.76%.

Figura 60
Disponibilidad mecanica posterior a la implementacién.

Disponibilidad Mecanica (Rectificadora Cilindrica 2M)

Ves Horas llempeldelaliatolioneS/B v .y paradas por
Disponibles | planificado |No Planificado (%) ,
averia
2020
Diciembre 192 10 5| 97,25| 0
2021
Enero 192 10 5,5 96,98
Febrero 192 10 4 97,80
Marzo 192 18 4,5 97,41
Promedio 97,36
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Disponibilidad Mecanica (Rectificadora Plana 1M)

Mes Horas Tiempo de parada (Horas) Disponibilidad paradas por
Disponibles | Planificado |No Planificado (%) )
averia
2020
Diciembre 192 10 45| 97,53 0
2021
Enero 192 10 11,5 93,68
Febrero 192 10 3,5 98,08
Marzo 192 10 4,5 97,53
Promedio 96,70

Disponibilidad Mecanica (Fresadora Universal N°3)

i Horas VD E R (7S] Disponibilidad Paradas por
Disponibles | planificado |No Planificado (%) ,
averia
2020
Diciembre 192 10 4 97,80| 0
2021
Enero 192 10 3,5 98,08
Febrero 192 10 5 97,25
Marzo 192 18 4,5 97,41
Promedio 97,64

Disponibilidad Mecanica (Torno Mecanico 3M)

Tiempo de parada (Horas)

e . Hora.15 Disponibilidad e e
Disponibles | planificado |No Planificado (%) )
averia
2020
Diciembre 192 10 4,5| 97,53| 0
2021
Enero 192 10 5,5 96,98
Febrero 192 10 2,5 98,63
Marzo 192 10 3,5 98,08
Promedio 97,80

Nota. Actualmente casi todo el mantenimiento no planificado se basa en el cambio de

herramientas y reajustes en la produccion. Implementacion del TPM - CROMMETS 2021.

5.2.2. Eficiencia de mantenimiento.

Para calcular los indicadores del MTBF y MTTR se emple6 la formula que se encuentra en

la Figura 25.

111



El tiempo medio entre fallas (MTBF) antes de la implementacion era de 120.8 horas, la
implementacién se realizd con el objetivo de aumentar el MTBF a un valor mayor igual a
150 horas. En los ultimos tres meses del 2021 el promedio de este valor es aumento a

177,17 horas.

El tiempo medio de reparacion (MTTR) antes de la implementacién era de 12.7 horas, la
implementacién se realizd con el objetivo de aumentar el MTTR a un valor menor igual a

12 horas. En los ultimos tres meses del 2021 este promedio se redujo a 4.83 horas.

Tabla 19

Indicadores de la eficiencia en el mantenimiento.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO 2021
Equipo Mes Horas Paradas Tiempo de MTBF MTTR
Operativas  por averias Parada (Horas) (Horas)
;2: Enero 182 0 55 176.50 5.50
(') Febrero 182 0 4 178.00 4.00
@ Marzo 182 0 4.5 177.50 4.50
s Enero 182 1 115 170.50 11.50
Z Febrero 182 0 3.5 178.50 3.50
o Marzo 182 0 4.5 177.50 4.50
o Enero 182 0 3.5 178.50 3.50
< Febrero 182 0 5 177.00 5.00
2  Marzo 182 0 45 177.50 4.50
s Enero 182 0 55 176.50 5.50
;') Febrero 182 0 2.5 179.50 2.50
= Marzo 182 0 35 178.50 3.50
Promedio 177.17 4.83

Nota. Las horas operativas son las horas disponibles menos el tiempo empleado en el
mantenimiento planificado, en el 2021 solo se realiz6 una parada por averia.

Implementacion del TPM - CROMMETS 2021.
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5.2.3. Efectividad total de los equipos (OEE).

Para calcular la efectividad total de los equipos en el 2021 primero determinaremos los
valores de la calidad y el rendimiento en el producto con mayores ventas de la empresa,

eje cromado de 1" x 0.5 m.

Con la ayuda de la implementacién se redujo la cantidad de reprocesos generados por
trabajar en condiciones inapropiadas, también se redujo las fallas por ajustes y tolerancias

lo cual favorecio a los indicadores de la calidad y el rendimiento.

La calidad promedio en el 2020 era de 91.55%, luego de la implementacién y con la
reduccion en el numero de fallas este valor aument6 a 93.39%, se incrementd en 1.84%.
El rendimiento promedio en el 2020 era de 93.41%, luego de la implementacion este valor

aumentoé a 94,76%, se increment6 en 1.35%.

Figura 61

Calidad y rendimiento — 2021.

~INDICADORDECALIDADYRENDIMIENTO [HENPIN

Reposicidn Producto (Pza) Velocidad (min) . L
Producto Mes Calidad [Rendimiento
(und) Bueno |Reproceso Ideal Real
8 Enero 19 18 1 7030 7340 94,74% 95,78%
<
E g Febrero 23 21 2 8510 9130 91,30% 93,21%
5 Marzo 17 16 1 6290 6600 94,12% 95,30%
93,39% 94,76%

TIEMPO IDEAL DE FABRICACION DE UN EJE CROMADO
PROCESOS
Fabricacion Cromado |Rec. Inicial | Rec. Final | Acabado |Generales| Total
60 min 180 min 30 min 30 min 10 min 60 min 370 min.
FORMULAS PARA DETERMINAR LA CALIDAD Y EL RENDIMIENTO

Vel.ldeal = 370*(Reposicidn)

Vel. Real =Velocidad Ideal + (370*Reproceso) + (60*Reprocesos)

Calidad = Productos Bueno / Cantidad total de Reposicién

Rendimiento = Velocidad Real / Velocidad Ideal

Nota. En esta imagen se puede apreciar la calidad y el rendimiento obtenido posterior a la

implementaciéon del TPM. Implementacion del TPM - CROMMETS 2021.
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Con los datos de la disponibilidad, la calidad y el rendimiento de los meses posteriores a

la implementacion podemos calcular la efectividad total de los equipos criticos.

Figura 62

Efectividad total de los equipos — 2021.

EFICIENCIA GENERAL 2021

Disponibilidad | Calidad Rendimientq OEE
97,38% 93,39% 94,76% 86,18%

CRITERIOS

OEE Calificativo Consecuencias
OEE < 65% Inaceptable/Grandes pérdidas
65%< OEE < 75%|Regular Necesita mejorar.
75%< OEE < 85%|Aceptable |Competitividad aceptal

85%< OEE < 95% Competitividad buena.
OEE > 95% Competitividad excelen

Nota. En esta figura se muestran el OEE actual de la empresa y los criterios para su

clasificacion. Implementacién del TPM - CROMMETS 2021.

El OEE antes de la implementacion era de 76.49%, al realizar esta implementacion se
establecio el objetivo de incrementar el OEE a un valor mayor igual a 85%, luego de la
implementacion y con el gran incremento en la disponibilidad de los equipos, este valor

aumento a 86.18%.
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5.3. Andlisis de la asociacion de variables y resumen de las apreciaciones

relevantes que produce (causay efectos).

Los resultados mas relevantes obtenidos en la implementacion fueron:

Puntuacidn alta en la homologacién: Se obtuvo una puntuacién alta debido a la rapida
obtencion de resultados de la implementacion del mantenimiento productivo total, los
cuales fueron presentados durante la evaluacion. Con la implementacion del TPM se logré
estandarizar los procesos dentro de la empresa, asegurar la calidad de los servicios
brindados, mejorar la disponibilidad mecéanica de las maquinas, capacitacién y evaluacion
de todos los empleados, una mayor seguridad en entornos laborales, una mejor

apreciacion de la empresa y la concientizacion en el cuidado del medio ambiente.

Incremento de la disponibilidad mecanica: Analizando los tres primeros meses del 2020
y 2021, la disponibilidad mecanica se incrementé de 89.62% a 97.38% debido a la
reduccién en el niumero de averias de 17 a 1, esta reduccién se debié gracias a la
implementacion del mantenimiento autbnomo, el mantenimiento preventivo y al plan de
mantenimiento establecido. Con el mantenimiento auténomo se asegura el buen estado de
las maquinas todos los dias, con el mantenimiento preventivo programado se previene las

posibles fallas internas y segura el buen estado de las maquinas internamente.

Incremento en la efectividad total de los equipos criticos: Analizando los tres primeros
meses del 2021, el OEE se incrementé de 76.49% a 86.18% este incremento es el
resultado de la mejora de los indicadores de la disponibilidad, calidad y rendimiento. El
valor de la calidad se incrementd de 91.55% a 93.39% y el rendimiento se incrementd de
93.41% a 94.76%, esta mejora en la calidad y el rendimiento es gracias a la reduccion en
la cantidad de reprocesos de 5 a 3. La cantidad de reprocesos se redujo gracias a la

implementacion de las 5S y la certificacion de instrumentos de control de calidad.
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CONCLUSIONES

Las 5S y la certificacion de instrumentos de control de calidad mejoraron la
presentacion de la empresa, aumento la productividad al tener mayor orden y limpieza
en las &reas de trabajo, redujo el nimero de reprocesos de 5 a 3 en los tres primeros
meses del 2021 y aument6 la confiabilidad de los instrumentos gracias a la certificacion

avalada por INACAL.

Se generaron formatos para los procesos administrativos y productivos los cuales
mejoraron la comunicacién entre areas, redujeron los errores en las ordenes de

fabricacion y establecieron estandares de control.

El plan de mantenimiento preventivo y el mantenimiento auténomo redujeron el nimero
de averias de 17 a 1 en el primer trimestre del 2021 con respecto al 2020, mejoro la
preservacion de las maqguinas, mejoré la disponibilidad mecéanica de 89.62% a 97.38%

y mejoro la efectividad total de las maquinas (OEE) de 76.49% a 86.18%.

Las capacitaciones y las evaluaciones mejoraron la seguridad en el trabajo controlando
adecuadamente los EPPs y estableciendo sefaléticas. También se mejor6 el

conocimiento y desemperfio del personal laboral al realizar los procesos productivos.
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El seguimiento y control después de la implementacién del TPM mejoran los
indicadores del mantenimiento, permite realizar mejoras continuas y establece el TPM

como una metodologia propia de la empresa.

Buscar mejoras para reducir el impacto en el medio ambiente, nos permite hacer uso
eficiente de los recursos con los que trabajamos. Con el TPM se redujo la cantidad de

papel utilizado y se establecidé puntos de reciclaje de residuos sdlidos.

Considerando el ahorro en mano de obra por mantenimiento y repuestos, la rentabilidad
en los siguientes 5 afios de la implementacion del TPM es de un 33%. Esta estimacion
es sin considerar la reduccién en incidentes laborales, el aumento de la eficiencia en la
produccion y la captacion de nuevos clientes gracias a la mejor apreciacién de la

empresa.

La implementacion del TPM nos permite mejorar continuamente los procesos
productivos, mejorar los indicadores de mantenimiento, mejorar la productividad y
disponibilidad de maquinas, garantiza una alta puntuacion ante homologaciones y hace

de CROMMETS una empresa mas confiable para los clientes.
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RECOMENDACIONES

Al tomarnos mas tiempo la concientizacion del personal administrativo y de finanzas
durante la fase de preparacion del TPM, porque no veian como beneficio tangible el
uso de indicadores del mantenimiento, se recomienda promocionar mejor el TPM en
las siguientes etapas, hablar en términos econémicos para lograr una disposicion al

cambio mas rapida y acelerar la aprobacion de posibles mejoras.

Actualmente se realiza el control y seguimiento del TPM mediante el uso de formatos
en Excel, se sugiere implementar un software de control online que facilite la generacién

de datos e indicadores.

Si bien se logré culminar la implementacion del TPM con éxito en el tiempo establecido,
se recomienda establecer un procedimiento ante eventos de fuerza mayor para poner
en stand-by la implementacion del TPM y no afectar la continuidad del plan maestro del

TPM.

El incremento de la calidad y del rendimiento mejoraron la productividad gracias a la
reducciéon de productos defectuosos (reprocesos). Para mejorar aln mas estos

indicadores se recomienda optimizar los tiempos de fabricacion y cromado.

118



La implementacion del TPM logré reducir en gran medida la cantidad de averias, sin
embargo, de presentarse reincidencia de fallas, se recomienda contratar personal de
mantenimiento a tiempo completo que se encargue de la preservacion y mantenimiento

de las maquinas.

Se obtuvo una puntuacion alta en la homologacién (97.6 de 100), se pudo alcanzar el
puntaje maximo en el aspecto laboral si se hubiese contado con la documentacion
requerida del personal, se recomienda realizar un procedimiento de seguimiento y

control de la documentacién de todo el personal.

Si bien se posee un plan de capacitaciones anuales para el personal de operaciones,
se recomienda aumentar la cantidad de las capacitaciones especializadas para mejorar
aln mas el conocimiento y desempefio de los empleados, de ser posible homologar a

los técnicos méas experimentados para que realicen las capacitaciones futuras.
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ANEXOS

1. Matriz de fallas en las maquinas criticas 2020.

2020
Equipo Causa / Problema / Fenémeno Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
1|Falla en el embrague 12 25,53% 25,53%
= 2|Ajuste ycalibracion 10 21,28% 46,81%
E 3|Sistema de lubricaciéon tapado 8 17,02% 63,83%
NE., 4|Falla en el tablero de control 5 10,64% 74,47%
g s|Falla en la caja de cambio 4 8,51% 82,98%
,g 6|Desgaste en fajas 3 6,38% 89,36%
\g 7|Fuga de aceite 2 4,26% 93,62%
% g|Sobrecalentamiento de motor 1 2,13% 95,74%
§ 9|Rotura de pifion de transmisién 1 2,13% 97,87%
10|/Desgaste en rodamientos 1 2,13% 100,00%
1|Ajuste y calibracion 7 33% 33%
™ 2|Falla en el sistema eléctrico 4 19% 52%
§ 3|Sistema de lubricacién tapado 3 14% 67%
::’ 4|Falla en el tablero de control 2 10% 76%
fEU 5|Desgaste en fajas 2 10% 86%
g 6|Sobrecalentamiento de motor 1 5% 90%
§ 7|Falla en los sensores de posicion 1 5% 95%
% g|Desgaste en poleas 1 5% 100%
I
g 9
- 10
5 1/|Bomba de refrigeraciéon tapada 10 37% 37%
i 2|Sistema de lubricacién tapado 3 11% 48%
é 3[Nivelacion de bancada 3 11% 59%
§ 4|Falla en el tablero de control 2 7% 67%
g s|Falla del sistema eléctrico 2 7% 74%
E 6|Contaminacidén del tanque de aceite 2 7% 81%
g 7|Filtro de aceite sucio 2 7% 89%
'rgu g|Desgaste en fajas 1 4% 93%
5'; 9[Desgaste en rodamientos 1 4% 96%
E 10|Desgaste en cojinetes 1 4% 100%
1/|Bomba de refrigeraciéon tapada 8 31% 31%
E 2|Falla en el sistema eléctrico 4 15% 46%
ECE' 3|Descaste en base magnética 3 12% 58%
E 4[Nivelacién de bancadal® 3 12% 69%
ZJ:; 5|Filtro de aceite suciol 2 8% 77%
& 6|Pérdida de presién hidraulica 2 8% 85%
?-’60 7|Falla en el tablero de control® 1 4% 88%
g g|Sobrecalentamiento de motor 1 4% 92%
% 9(Fuga de aceitel 1 4% 96%
= 10|Descaste en la bancada 1 1% 100%
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DISPONIBILIDAD CROMMETS EIRL

Tiempo de parada (Horas)

Disponibilidad (%)

2. Matriz de la disponibilidad mecéanica de las maquinas criticas

Mes Horas Paradas
Disponibles | planificado }do Planificadq Mecénica | Nakajima |por mantto
2019 (Rectificadora Cilindrica 2M)
Enero 192 0 19 91,00 90,10 2
Febrero 192 (] 8 96,00 95,83 1
Marzo 192 0 45 81,01 76,56 1
Abril 192 (] 15 92,75 92,19 2
Mayo 192 0 39 83,12 79,69 3
Junio 192 (] 9 95,52 95,31 1
Julio 192 0 7 96,48 96,35 1
Agosto 192 0 31 86,10 83,85 3
Septiembre 192 0 39 83,12 79,69 2
Octubre 192 9] 9 95,52 95,31 1
Noviembre 192 0 13 93,66 93,23 1
Diciembre 192 0 32 85,71 83,33 2
2020
Enero 192 9] 23 89,30 88,02 3
Febrero 192 0 11 94,58 94,27
Marzo 192 0 20 90,57 89,58 2
Abril 192 0 0 0,00 0,00
Mayo 192 0 [*] 0,00 0,00
Junio fl92 0 0 0,00 0,00
Julio 192 0 15 92,75 92,19 2
Agosto 192 0 24 88,89 87,50 3
Septiembre 192 0 47 80,33 75,52 2
Octubre 192 0 13 93,66 93,23 1
Noviembre 192 0 22 89,72 88,54 1

DISPONIBILIDAD CROMMETS EIRL

Mo Horas Tiempo de parada (Horas) Disponibilidad (%) paradas
Disponibles | pjanificado }slo Planificadd Mecanica | Nakajima |por mantto
2019 (Rectificadora Plana 1M)
Enero 192 (o] 8 96,00 95,83 1
Febrero 192 [¢] 27 87,67 85,94 3
Marzo 192 [0) 9 95,52 95,31 1
Abril 192 [0) 27 87,67 85,94 3
Mayo 192 [0) 39 83,12 79,69 1
Junio 192 [¢] 11 94,58 94,27 1
Julio 192 [0) 23 89,30 88,02 3
Agosto 192 [0) 19 91,00 90,10 2
Septiembre 192 (0] 15 92,75 92,19 2
Octubre 192 [0) 11 94,58 94,27 1
Noviembre 192 [0) 39 83,12 79,69 2
Diciembre 192 (0] 9 95,52 95,31 1
2020
Enero 192 (0] 8 96,00 95,83 1
Febrero 192 (0] 37 83,84 80,73 1
Marzo 192 (o) 13 93,66 93,23 1
Abril 192 (o) (0] 0,00 0,00
Mayo 192 (o) (0] 0,00 0,00
Junio 192 (o) (0] 0,00 0,00
Julio 192 (o) 15 92,75 92,19 2
Agosto 192 (0] 23 89,30 88,02 3
Septiembre 192 (0] 17 91,87 91,15 2
Octubre 192 (o) 20 90,57 89,58 2
Noviembre 192 (0] 34 84,96 82,29 1
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DISPONIBILIDAD CROMMIETS EIRL

- Horas Tiempo de parada (Horas) Disponibilidad (%) ramces
Disponibles | planificado }do Planificadd Mecanica | Nakajima |por mantto
2019 (Fresadora Universal N°3)
Enero 192 (0] 8 96,00 95,83 1
Febrero 192 (0] 32 85,71 83,33 2
Marzo 192 (0] 39 83,12 79,69 1
Abril 192 (o] 8 96,00 95,83 1
Mayo 192 (o] 11 94,58 94,27 1
Junio 192 (0] 27 87,67 85,94 2
Julio 192 (0] 23 89,30 88,02 1
Agosto 192 (0] 25 88,48 86,98 3
Septiembre 192 o] 19 91,00 90,10 2
Octubre 192 (o] 15 92,75 92,19 2
Noviembre 192 (0] 7 96,48 96,35 1
Diciembre 192 (0] 29 86,88 84,90 3
2020
Enero 192 (0] 23 89,30 88,02 1
Febrero 192 (0] 9 95,52 95,31 1
Marzo 192 (o] 22 89,72 88,54 2
Abril 192 (o) 0 0,00 0,00
Mayo 192 (0] 0 0,00 0,00
Junio 192 0 0 0,00 0,00
Julio 192 (0] 15 92,75 92,19 2
Agosto 192 (o] 8 96,00 95,83 1
Septiembre 192 (o] 11 94,58 94,27 1
Octubre 192 (0] 23 89,30 88,02 3
Noviembre 192 (0] 25 88,48 86,98 1

DISPONIBILIDAD CROMMETS EIRL

Horas Tiempo de parada (Horas) Disponibilidad (%)

Mes Paradas
Disponibles | planificado }Jo Planificadd Mecénica | Nakajima |por mantto
2019 (Torno Mecanico 32"x3m)
Enero 192 0] 39 83,12 79,69 2
Febrero 192 [0} 21 90,14 89,06 2
Marzo 192 0 8 96,00 95,83 1
Abril 192 0 36 84,21 81,25 1
Mayo 192 0] 11 94,58 94,27 1
Junio 192 [0} 23 89,30 88,02 3
Julio 192 0 10 95,05 94,79 1
Agosto 192 0 15 92,75 92,19 2
Septiembre 192 0] 13 93,66 93,23 1
Octubre 192 [0} 39 83,12 79,69 2
Noviembre 192 0 7 96,48 96,35 1
Diciembre 192 [¢] 21 90,14 89,06 2
2020
Enero 192 0 15 92,75 92,19 2
Febrero 192 0 37 83,84 80,73 4
Marzo 192 0 8 96,00 95,83
Abril 192 0 0 0,00 0,00
Mayo 192 0 (0] 0,00 0,00
Junio 192 0 0 0,00 0,00
Julio 192 0 15 92,75 92,19 2
Agosto 192 0 23 89,30 88,02 3
Septiembre 192 (0] 12 94,12 93,75 1
Octubre 192 [0} 27 87,67 85,94 1
Noviembre 192 0 23 89,30 88,02 2
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3. Inoperatividad en las maquinas no criticas por falta de mantenimiento.

2020
Maquina ENERO FEBRERO MARZO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Torno 0.8M A (TMO0.5A) OK OK OK Inoperativo OK OK OK OK OK
Torno 0.8M B (TM 0.5B) OK Inoperativo [ Inoperativo OK OK OK OK Inoperativo OK
Torno 1.5M A (TM 1.5A) [Inoperativo | Inoperativo | Inoperativo OK OK OK OK OK OK
Torno 1.5M B (TM 1.5B) OK OK OK OK Inoperativo | Inoperativo oK OK OK
Rec. Cilindrica 0.5M A (RC OK Inoperativo | Inoperativo OK OK OK 0K Inoperativo OK
Rec. Cilindrica 0.5M B (RC OK OK OK OK Inoperativo | Inoperativo OK OK OK
Rec. Cilindrica 1M A (RC 14 Inoperativo | Inoperativo OK OK Inoperativo OK OK OK OK
Rec. Cilindrica 1M B (RC 1§ OK OK OK OK OK OK Inoperativo | Inoperativo OK
Rec. Plana 0.5M A (RP 0.54 OK OK OK oK OK 0K oK OK OK
Rec. Plana 0.5M B (RP 0.5f Inoperativo OK OK OK OK Inoperativo | Inoperativo OK OK
Fresadora IMA (FV 1A) OK OK Inoperativo OK OK OK OK OK OK
Fresadora 1M B (FV 1B) OK OK OK Inoperativo OK OK Inoperativo OK OK
4. Formato de control de calibraciones.
Q CROMMETS: Proceso GESTION EN CALIDAD Codigo: | F-017
: Formato CONTROL DE CALIBRACIONES Version: 00

. Fecha de Proxima
Nombre del instrumento . - ) o
calibracion calibracion
a Micrometro de exterior de 0 — 25mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
2 Micrémetro de exterior de 25 — 50mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
3 Micrometro de exterior de 50 — 75mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
4 Micrémetro de exterior de 75 — 100mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
5 Micrometro de exterior de 100 — 125mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
6 Micrometro de exterior de 125 — 150mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
7 Micrémetro de exterior de 150 — 300mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
8 Micrémetro de exterior de 300 — 400mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
9 Micréometro de interior 2 contactos 50 — 500mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
10 | Micrémetro de interior 3 contactos 12 — 16mm (INSIZE) 12/20 06/21
11 | Micrémetro de interior 3 contactos 16 — 20mm (INSIZE) 12/20 06/21
12 | Alexémetro 18 — 150mm (Mitutoyo). 12/20 06/21
13 | Calibre de chaflanes de 30° (INSIZE) 12/20 06/21
14 | Calibre de chaflanes de 45° (INSIZE) 12/20 06/21
15 | Calibre de chaflanes de 60° (INSIZE) 12/20 06/21
16 | Medidor de espesores de recubrimientos. 12/20 06/21
17 | Nivel de precision 150mm (INSIZE) 12/20 06/21
18 | Reloj comparador digital (Mitutoyo) 12/20 06/21
19 | Vernier digital 0 — 300mm (Mitutoyo) 12/20 06/21
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5. Registro de indicadores del mantenimiento antes de laimplementacién.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO 2020
Equipo Mes Dis;'c?rr\?:ﬂ es Ccl)afrtraacctji?/:s I-Rr(iei)r:gc::iccj; MTBF MTTR

_ Enero 192 3 23 56,3 7,7
E Febrero 192 1 9 183,0 9,0
-§ Marzo 192 2 22 85,0 11,0
E Julio 192 2 15 88,5 7,5
E Agosto 192 3 8 61,3 2,7
®  |Septiembre 192 2 11 90,5 5,5
% Octubre 192 1 23 169,0 23,0
Eq‘i Noviembre 192 1 25 167,0 25,0

Enero 192 1 8 184,0 8,0
= Febrero 192 1 37 155,0 37,0
E’ Marzo 192 1 13 179,0 13,0
% Julio 192 2 15 88,5 7,5
g Agosto 192 3 23 56,3 7,7
E Septiembre 192 2 17 87,5 8,5
E Octubre 192 3 20 57,3 6,7
- Noviembre 192 1 34 158,0 34,0

Enero 192 1 23 169,0 23,0
Zg Febrero 192 1 9| 183,0 9,0
© Marzo 192 2 22 85,0 11,0
E Julio 192 2 15 88,5 7,5
é Agosto 192 1 8 184,0 8,0
S Septiembre 192 1 11 181,0 11,0
g Octubre 192 3 23 56,3 7,7
= Noviembre 192 1 25 167,0 25,0

Enero 192 2 15 88,5 7,5
g Febrero 192 4 37 38,8 9,3
g Marzo 192 1 8 184,0 8,0
8 Julio 192 2 15 88,5 7,5
§ Agosto 192 3 23 56,3 7,7
2 |septiembre 192 1 12| 180,0 12,0
E Octubre 192 1 27 165,0 27,0

Noviembre 192 2 23 84,5 11,5
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6. Formatos del plan de comunicacion.

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
FORMATOS DE COMUNICACION

CODIGO:

F-031

VERSION:

00

NOMBRE Y APELLIDO

" TAG DE LA MAQUINA

FECHA

° Entregar este reporte escrito al jefe a cargo de tu drea.

¢ De confirmarse el indicio de falla escalar el documento al jefe de mantto,
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