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RESUMEN

En la actualidad, en el Pert existe una creciente demanda de viviendas, colegios,
hospitales y otros proyectos que requieren construccion rapida. Para satisfacer esta necesidad,

han surgido los proyectos de pre fabricacion de modulos.

La empresa "Estructuras Industriales EGA™ se ha posicionado como proveedora de
soluciones para esta demanda. Sin embargo, debido a la alta cantidad de proyectos, se requiere
una fabricacion rapida de los mddulos, lo cual implica mantener una alta disponibilidad de las
maquinarias. Tras la culminacion del proyecto “Bicentenario paquete 17, se ha recopilado
informacidn sobre deficiencias en la disponibilidad debido a fallos en los equipos, lo cual afecta

la normativa de calidad y la competitividad de la empresa.

Ante esta necesidad, se ha evaluado el proyecto "Bicentenario paquete 1" en términos
de disponibilidad mecanica de las maquinarias proporcionadas por el area de mantenimiento
en comparacion con la disponibilidad requerida por la produccién de la empresa "Estructuras
Industriales EGA™ entre un periodo desde mayo 2023 hasta Julio 2023. Esta investigacion es
de gran importancia, ya que permitird proponer nuevas metodologias para optimizar el
mantenimiento y mejorar la disponibilidad de los equipos en el &rea de linea de Perfiles Pesados
de la empresa.

La metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) planteada permitira incrementar la
productividad y eficiencia de las maquinas, solucionando los problemas que puedan surgir
durante la gestion del mantenimiento de manera mas agil. El estudio comenzara con una
auditoria de mantenimiento en los equipos del area de Perfiles Pesados. Dentro del area de
"Perfiles Pesados", se encuentran las sub areas de habilitado de material y soldadura.

La sub area de "habilitado de material" estd compuesta por prensas excéntricas, taladros de
columnas, punzonadoras, sierras cintas, conformadoras y montacargas.

Por otro lado, el area de soldadura cuenta con equipos de soldadura MIG, equipos de soldadura
eléctrica, equipos de soldadura multifuncion, amoladoras rectas, amoladoras angulares,

equipos de oxicorte y carritos de oxicorte.

A partir de alli, se determinarén las alternativas de solucion basadas en la metodologia TPM,
con el objetivo de optimizar el mantenimiento y aumentar la productividad y disponibilidad de

los equipos.



ABSTRACT

The current demand for rapid construction of houses, schools, hospitals and other
projects in Peru has led to the emergence of modular prefabrication projects. "Estructuras
Industriales EGA™ has positioned itself as a key provider of solutions to satisfy this demand.
However, due to the large number of projects, maintaining high machine availability is crucial
for rapid module manufacturing. After completing the "Bicentennial Package 1" project,
deficiencies have been identified in the availability of machinery due to equipment failures,

affecting the company's quality and competitiveness standards.

To address this issue, an evaluation of the "“Bicentenario paquete 1" project was
carried out, focusing on the availability of machinery provided by the maintenance area in
comparison with the production requirements in "Estructuras Industriales EGA™. This research
is of great importance since it paves the way for the implementation of new methodologies to
optimize maintenance and improve the availability of equipment in the area of metal-mechanic

production.

The application of the Total Productive Maintenance (TPM) methodology will increase
the productivity and efficiency of the machine, which will allow an agile resolution of
maintenance-related problems. The study began with a maintenance audit of the "Heavy

Profiles” area, which includes the material handling and welding subareas.

The material handling subarea includes eccentric presses, column drills, punching
machines, band saws and forklifts. On the other hand, the welding area is equipped with MIG
welders, electric welders, multifunctional welding equipment, straight and angle grinders,

oxyacetylene welding equipment and oxyacetylene carts.

Based on the findings, alternative solutions rooted in the TPM methodology will be
determined, aimed at optimizing maintenance and increasing the productivity and availability

of the equipment.
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INTRODUCCION

La presente tesis aborda una problematica recurrente en las industrias con actividades
en metal mecanica en Per0, especificamente en la empresa "Estructuras Industriales EGA." La
falta de disponibilidad de las maquinas en esta compafiia ha generado diversos inconvenientes
que empeoran su produccion y competitividad en el mercado. Esta situacion puede deberse a
diversos factores, como la no atencion del plan de mantenimiento planificado, el

envejecimiento del equipo, escasez de repuestos o una gestion ineficiente de los recursos.

Los problemas ocasionados por la falta de disponibilidad de las maquinas van mas alla
de simples inconvenientes operativos, ya que pueden interrumpir en la produccién, retrasos en
la entrega de productos y pérdida de clientes. Ademas, el aumento de costos al tener que

subcontratar servicios de reparacion o alquilar equipos de reemplazo agrava la situacion.

En este contexto, la implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
emerge como una solucion efectiva. EI TPM es una metodologia de gestion que busca
maximizar la disponibilidad y el rendimiento de los equipos mediante la participacion activa
de todo el personal de la empresa. Esta metodologia se basa en la cultura de mejora continua y
promueve el mantenimiento preventivo y auténomo, la planificacion y gestion eficiente del

tiempo de cambio, y la reduccion de los tiempos de parada.

El objetivo general de este informe es evaluar e implementar la metodologia TPM en el
area de perfiles pesados de "Estructuras Industriales EGA" para mejorar la disponibilidad de
las maquinarias y lograr una integracion efectiva en el plan anual de la empresa. Para lograr

este propdsito, se plantean los siguientes objetivos especificos:

A. Determinar el impacto potencial de la implementacion de la metodologia TPM en la
disponibilidad de las maquinarias del area de perfiles pesados, analizando indicadores
de tiempo de operacion y tiempos de inactividad.

B. Disefiar un plan detallado para la integracion de la metodologia TPM en el plan anual
de "Estructuras Industriales EGA" para el area de perfiles pesados, definiendo

actividades, responsables y plazos especificos para una implementacion exitosa.

La investigacion se centrara en el area de perfiles pesados de la empresa y en el periodo de
ejecucion desde mayo 2023 hasta Julio 2023 del proyecto "Bicentenario, Paquete 1". Se
evaluard como la implementacion del TPM puede mejorar la disponibilidad de las maquinarias

y optimizar la gestion diaria de mantenimiento y operacion.



La relevancia de este informe radica en la importancia de mejorar la disponibilidad
mecanica de las maquinarias en "Estructuras Industriales EGA" para aumentar su eficiencia,
productividad y competitividad en el mercado. Al implementar el TPM, se busca crear una
cultura de trabajo colaborativo y orientada a la mejora continua, lo cual contribuira al

crecimiento sostenible de la empresa en la industria de modulacion industrializada en Perd.



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Motivacion

La presente investigacion surge como respuesta a la problematica comdn que enfrentan las
industrias en Perl en relacién a la falta de disponibilidad de las maquinas. Este problema puede
acarrear interrupciones en la produccion, retrasos en la entrega de productos, costos adicionales
por servicios de reparacion y una disminucion en la calidad de los productos. Ante este
escenario, la implementacion de la metodologia Total Productive Maintenance (TPM) se
presenta como una estrategia efectiva para maximizar la disponibilidad y rendimiento de los
equipos, a traves de la participacion activa de todo el personal en una cultura de mejora

continua.

La industria "Estructuras Industriales EGA" se enfrenta a esta problematica, afectada por
la falta de disponibilidad de maquinarias en su area de perfiles pesados. La alta demanda de
proyectos en un periodo de mayo 2023 hasta Julio 2023 y la necesidad de mantener la
produccién sin interrupciones han llevado a la empresa a sacrificar los mantenimientos
preventivos por mantenimientos correctivos, generando un impacto negativo en la calidad y

eficiencia de la produccién.

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar y proponer la implementacion de la
metodologia TPM en "Estructuras Industriales EGA", especificamente en el area de perfiles
pesados, durante el afio 2024. Al abordar este desafio, se busca mejorar la disponibilidad de las
maquinarias y optimizar la gestion diaria de mantenimiento y operacién. Mediante el analisis
de indicadores y la formulacion de un plan anual detallado, se pretende no solo superar la falta
de disponibilidad de las maquinas, sino también establecer un enfoque sostenible que fomente

la colaboracion y mejora continua en toda la organizacion.

La relevancia de esta investigacion radica en su potencial para impactar positivamente la
productividad y calidad de "Estructuras Industriales EGA", al tiempo que establece un
precedente para otras industrias que enfrentan desafios similares en Perd. La metodologia TPM
ofrece un enfoque holistico y participativo que puede transformar la gestion de activos y la
cultura laboral. A medida que las empresas buscan eficiencia y competitividad, esta
investigacién busca ofrecer una solucién concreta y aplicable que contribuya al crecimiento

sostenible y la mejora continua en el &mbito industrial del pais.



1.2 Estado del arte

El TPM fue desarrollado en la década de 1950 por Seiichi Nakajima en el Instituto Japonés
de Plantas Mitsubishi, con el objetivo de mejorar la eficiencia de la maquinaria y equipos en la
industria manufacturera. El enfoque principal del TPM es involucrar a todos los niveles de la
organizacion en la prevencion de problemas y en la mejora continua de los procesos eliminando
las pérdidas y mejorar la eficiencia en la produccion al reducir los tiempos de inactividad no
planificados, mejorar la calidad del producto y aumentar la participacion de los trabajadores en
la gestion y el mantenimiento de los equipos. EI TPM se basa en la idea de que todos los
miembros de una organizacion, desde la alta direccion hasta los operadores en el piso de
produccidn, tienen un papel que desempefiar en la mejora de la eficiencia y la calidad (Brito,
2018).

Sin embargo, la filosofia peruana se debe establecer pasos donde indique el proceso con el
cual se pueda llevar con éxito la implementacion, Calvo de Rolle (2004) afirma que El
Mantenimiento Productivo Total, cominmente abreviado como TPM, estd ganando cada vez
mas relevancia en nuestra nacion, a pesar de que su adopcién se remonta a la década de los
setenta en otros lugares. Esto se debe principalmente a que se ha demostrado su notable eficacia
como una herramienta para mejorar la disponibilidad y la confiabilidad de las instalaciones,
enfocandose en la gestion eficiente y la plena participacion de todo el personal. Sus humerosas
ventajas en la automatizacion de procesos la convierten en un complemento ideal. (Patifio,
2015)].

1.3 Descripcion del problema

En la empresa "Estructuras Industriales EGA", se enfrenta un desafio critico relacionado
con la disponibilidad de nuestras maquinas. Diversos factores, como el envejecimiento de los
equipos, la falta de un mantenimiento adecuado, la escasez de repuestos, la inflexibilidad del
plan de mantenimiento existente y una gestién ineficiente de los recursos, han contribuido a

esta problematica.

La falta de disponibilidad de las maquinas se traduce en interrupciones en la produccion,
retrasos en la entrega de productos, costos adicionales y un deterioro en la calidad y la
reputacién de nuestra empresa. Este problema se ha exacerbado por nuestra reciente mudanza
de fabrica desde Lurin, Lima, Perd, a Chilca, Lima, Per( (Periodo diciembre 2022 — febrero

2023), asi como por la afluencia de proyectos, en particular el "Proyecto Bicentenario paquete



1" desde un periodo desde mayo 2023 hasta Julio 2023, que ha aumentado significativamente
la carga de trabajo y ha generado un descubierto en el mantenimiento preventivo,

especialmente en el area de perfiles pesados.

La solucion imperativa radica en la implementacion de un nuevo y sélido plan de
mantenimiento que aborda de manera efectiva estos desafios. Este plan debe involucrar a todo
el personal, desde los operarios hasta los directivos, e incorporar practicas como el
mantenimiento autbnomo, el mantenimiento planificado y la mejora de la eficiencia global de

los equipos.

El objetivo central es reducir las averias, minimizar los tiempos de inactividad imprevistos
y optimizar la utilizacion de nuestros recursos. Esto no solo se traducird en un aumento de la
productividad y la calidad de nuestros productos, sino que también fomentara una cultura de
trabajo colaborativa y orientada hacia la mejora continua. La implementacion exitosa de este
nuevo plan de mantenimiento contribuira de manera significativa al crecimiento sostenible de

la industria "Estructuras Industriales EGA"
1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢Cual es la estrategia propuesta para abordar el desafio principal de Estructuras Industriales
EGA, enfocado en mejorar la disponibilidad de sus maquinarias después de un periodo de
mudanza y una elevada demanda de proyectos donde no se pudo llevar a cabo el
mantenimiento preventivo necesario, y coémo se planifica implementar la metodologia TPM
(Mantenimiento Productivo Total) para optimizar la disponibilidad de las maquinas en este

contexto especifico?
1.4.2 Problemas especificos

A partir del problema general, se derivan los siguientes problemas especificos en la industria

"Estructuras Industriales EGA":

A. (Cuél sera el proceso de integracion de la metodologia TPM en el plan anual de

Estructuras Industriales EGA para el area de perfiles pesados?



B. ¢En qué medida la implementacion de la metodologia TPM puede mejorar la
disponibilidad de las maquinarias en el area de perfiles pesados de "Estructuras
Industriales EGA™?

1.5 Obijetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Evaluar y proponer la metodologia TPM a través del plan anual en el afio 2024, en el area
de perfiles pesados de "Estructuras Industriales EGA™ con el fin de mejorar la disponibilidad
de las maquinarias y lograr una integracion efectiva dentro del plan anual de la empresa.

1.5.2 Objetivos especificos:

A. Proponer un plan anual en el afio 2024 detallado para la integracion de la metodologia
TPM en el plan anual de "Estructuras Industriales EGA™ para el area de perfiles
pesados, definiendo actividades, responsables y plazos especificos para la
implementacién exitosa de la metodologia en la gestion diaria de mantenimiento y
operacion.

B. Determinar el impacto potencial de la implementacion de la metodologia TPM en la
disponibilidad de las maquinarias del area de perfiles pesados de "Estructuras
Industriales EGA" mediante el analisis de indicadores de tiempo de operacién y tiempos
de inactividad vs. una proyeccion a través de pruebas pilotos.

1.6 Justificacién:

Este objetivo general se justifica debido a la necesidad de mejorar la disponibilidad de las
maquinarias en el area de perfiles pesados de "Estructuras Industriales EGA". La propuesta de
implementacién de la metodologia anual TPM para el afio 2024 brindara una estructura y
enfoque sistematico para optimizar el mantenimiento y la gestion diaria de las maquinas, lo
que resultara en una mayor disponibilidad de las mismas y un rendimiento mejorado en la
produccién. Ademas, la integracién efectiva de la metodologia TPM en el plan anual de la

empresa asegurara su continuidad y sostenibilidad a largo plazo.

Por ello se genera las siguientes razones clave del proyecto de investigacion:



Demanda creciente de proyectos de construccion modular: En el Perd, existe una
demanda creciente de viviendas, colegios, hospitales y otros proyectos de construccion
rapida. Esta demanda pone presion en las empresas, como "Estructuras Industriales
EGA", para fabricar médulos de manera eficiente y rapida.

Mantener una alta disponibilidad de maquinaria: Para satisfacer la demanda de
proyectos, es esencial mantener una alta disponibilidad de las maquinas utilizadas en la
fabricacion de modulos. Esto significa que las maquinas deben estar en funcionamiento
la mayor parte del tiempo posible.

Problemas de disponibilidad identificados: El proyecto "Bicentenario paquete 1" ha
revelado problemas en la disponibilidad de las maquinas debido a fallos en los equipos.
Estos fallos afectan la calidad y la competitividad de la empresa, lo que es una
preocupacion importante desde un periodo desde mayo 2023 hasta Julio 2023.
Evaluacion de disponibilidad mecanica: Se esta llevando a cabo una evaluacion para
comparar la disponibilidad mecénica de las maquinas proporcionadas por el area de
mantenimiento con la disponibilidad requerida por la produccion. Esta comparacion es
esencial para identificar las brechas y los problemas existentes.

Importancia de la investigacion: La investigacion es de gran importancia porgue tiene
como objetivo proponer nuevas metodologias para optimizar el mantenimiento y
mejorar la disponibilidad de los equipos. Esto es fundamental para garantizar la
eficiencia y competitividad de la empresa.

Uso de la metodologia TPM: Se menciona que la metodologia de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) se utilizara para mejorar la productividad y eficiencia de las
maquinas. Esta metodologia aborda los problemas de mantenimiento de manera més

agil y efectiva.

. Auditoria de mantenimiento: El estudio comenzara con una auditoria de mantenimiento

en los equipos del area de Perfiles Pesados, lo que indica un enfoque sistematico para
identificar y abordar los problemas de disponibilidad.

Descripcion de las maquinas y areas afectadas: El texto detalla las subareas y equipos
especificos dentro del area de Perfiles Pesados y el area de soldadura que se veran

afectados por el proyecto de mejora de la disponibilidad.

Segun nuestros objetivos especificos se justifica de manera puntual:



A. Disefar un plan detallado para la integracion de la metodologia TPM en el plan anual

de "Estructuras Industriales EGA" para el area de perfiles pesados del afio 2024,
definiendo actividades, responsables y plazos especificos para la implementacion
exitosa de la metodologia en la gestién diaria de mantenimiento y operacion:
Este objetivo especifico se justifica porque el disefio de un plan anual 2024 detallado
es esencial para asegurar una implementacion exitosa de la metodologia TPM en el area
de perfiles pesados. Al definir actividades, responsables y plazos especificos, se
establecera una hoja de ruta clara y estructurada para la integracion de la metodologia
en la gestion diaria de mantenimiento y operacion. Esto permitird una implementacion
efectiva, un seguimiento adecuado y una mayor probabilidad de éxito en la mejora de
la disponibilidad de las maquinarias y el logro de los objetivos establecidos.

B. Determinar el impacto potencial de la implementacion de la metodologia TPM en la
disponibilidad de las maquinarias del area de perfiles pesados de "Estructuras
Industriales EGA™ mediante el andlisis de indicadores de tiempo de operacion y tiempos
de inactividad:

Este objetivo especifico se justifica porque es fundamental comprender el impacto que
la implementacion de la metodologia TPM puede tener en la disponibilidad de las
maquinarias en el area de perfiles pesados. El analisis de los indicadores de tiempo de
operacion y tiempos de inactividad permitira evaluar de manera cuantitativa como la
implementacién de la metodologia TPM puede influir en la eficiencia y disponibilidad

de las maquinarias, brindando informacién crucial para tomar decisiones informadas.

En resumen, la investigacion proporcionara una justificacion sélida para la realizacién
del proyecto de mejora de la disponibilidad de las maquinas, destacando la importancia de
mantener un alto nivel de disponibilidad para satisfacer la demanda de proyectos de
construccién y la necesidad de abordar los problemas identificados para mantener la calidad y

competitividad de la empresa.



II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

En la presente investigacion se establecerd un contexto para la propuesta de mejora en
la disponibilidad de maquinarias y equipos en la fabricacion de estructuras metélicas del
proyecto '‘Bicentenario paquete 1' a través de la Implementacion de un plan de mantenimiento
basado en TPM para la empresa 'Estructuras Industriales EGA' area perfiles pesados en Chilca

—Lima.
2.1.1 Antecedentes Internacionales:

Investigaciones anteriores demuestran los resultados de la implementacion como
Mendes (2023) Se analizaron los efectos de aplicar el TPM en una cinta transportadora, y se
observaron mejoras en la disponibilidad y la eficiencia de funcionamiento. Después de
introducir planes de mantenimiento auténomo y preventivo, se obtendra un incremento del 7%
en las horas de operacion y una marcada disminucion del 53% en el tiempo requerido para las

reparaciones. (Mendes, Gaspar, Charrua-Santos, & Navas, 2023)

Esto haciendo referencia que teniendo un plan de mantenimiento bien estructurado
puede mejorar la disponibilidad de las maquinas, asi como lo menciona de Correa (2022) Se
logr6 una mejora en la planificacion del mantenimiento al utilizar el anlisis Pareto y las horas
de inactividad como punto de partida. La estratificacion de averias se empleé como una
herramienta efectiva para identificar de manera méas precisa las partes de las maquinas que
experimentaban una mayor frecuencia de fallos. Esto permiti6 la implementacién de planes de
accion dirigidos, lo que resulté en una reduccién significativa en la necesidad de realizar
mantenimientos correctivos (Alzate Correa, 2022).

También se demuestran la importancia de un plan bien estructurado, segun Castro Pico
(2023) el TPM principalmente esta dirigido a maximizar la capacidad, eficiencia y eficacia a
través del mantenimiento oportuno de los equipos, evitando desperdicios y creando

productividad en las maquinas mejorando asi la calidad de las operaciones. (Pico, 2023)
2.1.2 Antecedentes nacionales:

En el ambito nacional, De Lama (2023) investigo la transformacion cultural derivada

de la introduccién del TPM, centrandose en particular en la aplicacion de la metodologia 5'S 'y



la planificacion del mantenimiento. Como resultado, se asignaron responsabilidades a los
trabajadores para promover la organizacion, la limpieza y la realizacion de tareas. de

mantenimiento auténomo y planificado en maquinaria agricola (Lama Ramirez, 2023).

En otra investigacion, Gamez (2019) demostr6 la implementacion del TPM en la
empresa JCB Estructuras resulté en un aumento del 22,86% en la productividad del proceso de
granallado (CACERES ROA, 2019).

Y esto es corroborado por Ushifiahua (2017) La aplicacion del TPM en 2017 en la linea
de produccion de Spools de la empresa FIMA SA resulté en un aumento del 15% en la
productividad. Ademas, la eficiencia del proceso de granallado experimentd un incremento del
16.17% tras la adopcion de la filosofia del TPM (Ushifiahua Zavaleta, 2017).

Estos antecedentes resaltan la eficacia del enfoque TPM en diversas aplicaciones
internacionales y nacionales. Sin embargo, en el contexto de 'Estructuras Industriales EGA', es
necesario realizar un analisis especifico para determinar cdmo la implementacion de un plan
de mantenimiento basado en TPM puede abordar la falta de disponibilidad de maquinarias y
mejorar la gestion diaria de mantenimiento y operacion en el proyecto 'Bicentenario paquete
1.

2.2 Bases tedrica
2.2.1 Mantenimiento:

El mantenimiento se puede definir como el conjunto de actividades cuyo
proposito es preservar, reactivar, conservar o restaurar un equipo 0 maquinaria a un
estado que les permita funcionar de manera 6ptima. Estas actividades buscan reducir la
necesidad de intervenciones de emergencia debido a fallas inesperadas, las cuales
pueden provocar una interrupcion no planificada de la produccion, conocida como
actividad de urgencia. En este contexto, el mantenimiento, mediante la combinacion de
medidas técnicas y administrativas, contribuye a prolongar la vida util de maquinas,
equipos e instalaciones, asegurando la continuidad de la produccién (Calvo Rolle J. y.,
2004).
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2.2.2 Tipos de mantenimiento

En una organizacion, es comun encontrar diversas categorias de mantenimiento,
y generalmente, esta revision de los activos, como instalaciones, herramientas, equipos
y maquinaria, se lleva a cabo para garantizar su correcto funcionamiento (Calvo Rolle
J.y., 2004)

Es fundamental para cualquier empresa cuidar el estado de las méaquinas,
instalaciones y equipos de trabajo, no solo para mantener una produccion constante,
sino también para garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores. Por lo tanto, el
mantenimiento se divide en varias categorias, ya continuacion se detalla de manera

esquematica las mas comunes:

Mantenimiento de conservacion: Este tipo de mantenimiento se enfoca en
restaurar los equipos que han experimentado desgaste debido al uso y las condiciones

fisicas y quimicas a las que han estado expuestos.

Dentro del mantenimiento de conservacion, se pueden distinguir: El
mantenimiento en una empresa puede clasificarse en cuatro categorias principales, cada

una con sus caracteristicas distintivas:

A. Mantenimiento Correctivo: Se refiere a las actividades que se realizan para
corregir las fallas imprevistas en los equipos 0 maquinaria. Esto a menudo resulta en
una interrupcién no planificada de la produccion y puede generar impactos financieros

significativos (Alzate Correa, 2022).

Existen diferentes tipos de mantenimiento correctivo, que incluyen el inmediato
(reparacion inmediata), el diferido (reparacion después de la detencién de la
maquinaria), el no planificado (fallas inesperadas) y el planificado (reparaciones
programadas o decisiones del gerente) (Iribarren, 2016).

B. Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento se enfoca en realizar
revisiones periddicas y limpieza de equipos y maquinaria para prevenir accidentes y
dafios debido al desgaste. EI mantenimiento preventivo ayuda a prolongar la vida util
de los equipos, aumentar la productividad, mantener la calidad del producto y reducir

los costos de mantenimiento (Carman, 2017).
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C. Mantenimiento Predictivo: Implica la aplicacion de técnicas y andlisis para
detectar fallos y averias potenciales en los equipos. EI método mas comun es el analisis
de vibraciones, que se realiza utilizando un vibré metro. Otras técnicas incluyen el uso
de ultrasonidos, anélisis de lubricantes y termografia, entre otras. El mantenimiento
predictivo permite una mayor confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria a un

menor costo (Brito, 2018).

D. Mantenimiento Sistematico: Se basa en criterios de tiempo, ciclos o cantidad de
productos producidos. Se centra en inspecciones visuales, lubricacion, tareas sistematicas y
reparacion de posibles averias en los equipos de produccién. Su objetivo es reducir el niUmero
de fallos y averias, independientemente del tiempo de servicio o del estado de los elementos
de trabajo (Brito, 2018).

En resumen, estas categorias de mantenimiento desempefian un papel fundamental en
la gestion de equipos y maquinaria en una empresa, ya sea corrigiendo fallas, previniendo
problemas, pronosticando posibles averias 0 manteniendo un enfoque sistematico en la

conservacion de los activos.
2.2.3 Mantenimiento en la Industria

El mantenimiento industrial se refiere a un conjunto de acciones que tienen
como objetivo asegurar el funcionamiento 6ptimo de las maquinas e instalaciones que
forman parte de un proceso de produccion, permitiendo que dicho proceso alcance su
rendimiento méximo (Brito, 2018).

Por ello la programacién del mantenimiento industrial se convierte en una
herramienta esencial para las empresas que buscan obtener la certificacion 1SO 9001
(GLOBAL, 2010).

2.2.4 Plan de mantenimiento

Se refiere a las acciones preventivas que la empresa debe llevar a cabo para
establecer protocolos de mantenimiento especificos para cada activo o instalacion,
adaptados a sus funciones. Esto se hace con el propdésito de cumplir los objetivos de
disponibilidad, confiabilidad y costos, ademas de extender la vida Util de los equipos
(Iribarren, 2016).

12



2.2.5 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia muy reconocida
y aplicada en la gestion de la produccion y el mantenimiento de maquinarias en diversas
industrias. Su objetivo principal es maximizar la disponibilidad y eficiencia de los
equipos, reducir al minimo el tiempo de inactividad no planificado y mejorar el
rendimiento general de la planta. La implementacion del TPM se basa en un enfoque
proactivo que involucra a todos los niveles de la organizacion y se apoya en una base

tedrica solida.

Segun J. Calvoy V. Lago (2004) sefiala que una de las innovaciones mas significativas
que aporta el TPM es su enfoque en actividades realizadas por grupos pequefios de
trabajadores. De esta manera, el TPM amplia la filosofia del mantenimiento productivo
a lo largo de toda la empresa, generando un apoyo y confianza que abarca a todos los
niveles jerarquicos. Diferenciandose del enfoque tradicional de mantenimiento, el TPM
trasciende las fronteras del departamento de mantenimiento y compromete a toda la
organizacion. Esto significa que el Mantenimiento Productivo (PM) se convierte en un
Mantenimiento Productivo Total (TPM), caracterizado por la participacién activa de
los trabajadores de produccion en las actividades de mantenimiento (Calvo Rolle J. y.,
2004).

En la siguiente representacion visual, que se observa en la Figura 1, se presentan
resimenes concisos de cada una de las definiciones que abarcan el concepto de

Mantenimiento Productivo Total.
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lustracion 1

Definicion del TPM

-Todos implicados.
-Todos beneficiados.
-Todos responsables.

-Producir mejor.
-Producir con beneficio.
-Producir mas.

-Conservar el rumbo.
-Conservar el medio.
-Conservar el estado de
animo

MANTENIMIENTO

Nota: El grafico ilustra las definiciones de las palabras clave del Mantenimiento Productivo Total
(TPM), traducidas al espafiol. Cabe destacar que el TPM es un acrénimo en inglés que significa “Total
Productive Maintenance”.

Fuente: Propia.

En la ilustracidn 2 a continuacidn, se detallan de manera clara y precisa las metas que
el Mantenimiento Productivo Total busca alcanzar cuando se implementa en los procesos de

produccion.
llustracién 2

Metas del TPM

MANTENIMIENTO

-Instalaciones en optimas condiciones

M ETAS DEL TPM -Aumento de la productividad

-Responsabilidad de todo el personal

Nota: El grafico ilustra las metas generales del TPM.
Fuente: Propia.
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2.2.6 Objetivos del mantenimiento productivo total.

El objetivo del TPM es mejorar la eficiencia de la planta industrial al asegurar
que los equipos involucrados en el proceso de produccion alcancen su ciclo de vida
Optimo. (Acufia, 2021)

Asi también TPM tiene como objetivo lograr la meta de cero pérdidas, mediante
la mejora constante tanto del rendimiento de los equipos como del personal, utilizando
eficazmente las herramientas de mantenimiento disponibles para su desarrollo.

Ademaés, el TPM se centra principalmente en maximizar la capacidad, eficiencia
y efectividad a través de un mantenimiento oportuno de los equipos, evitando
desperdicios y fomentando la productividad de las maquinas, lo que a su vez mejora la

calidad de las operaciones (Yadav, 2020).
lustracién 3

Obijetivo del TPM

Modernizar el correcto  Perfecionar el vinculo
OBJETIVO DEL TPM rendimiento de las maquinas hombre - maquina
ysus instalaciones

Nota: El gréfico ilustra el objetivo TPM.

Fuente: Propia.

En resumen, el TPM se enfoca en mantener los equipos operativos a maxima capacidad,
evitando detenciones inoportunas, y esto se logra al aplicar la filosofia de cero fallos, cero

accidentes, cero pérdidas y cero defectos.
2.2.7 Seis grandes pérdidas por resolver con TPM

Uno de los objetivos clave del TPM es mejorar la eficiencia de los equipos y garantizar
que estén en su estado Optimo. Esto se logra mediante un enfoque que busca eliminar
errores y problemas, lo que implica la eliminacion de seis pérdidas principales (ONDINA,
2018).
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. Pérdidas por averias

Las averias pueden generar perdidas de dos tipos: perdidas de tiempo y pérdidas de
cantidad. Las fallas imprevistas suelen ser problemas evidentes en los equipos y féciles
de solucionar, mientras que las fallas crénicas menores a menudo se descuidan debido
a su complejidad en la reparacion (ONDINA, 2018).

Pérdidas de preparacion y ajuste

Estas pérdidas se producen al ajustar el dispositivo para alcanzar su rendimiento éptimo
durante la implementacion y al preparar para iniciar el trabajo. En el proceso de
preparacion, se emplean dos estrategias principales:

e Preparacion interna: se refiere a las operaciones realizadas cuando la maquinaria
estd apagada, y es esencial minimizar el tiempo dedicado a estas tareas
(ONDINA, 2018).

e Preparaciones externas: abarcan las operaciones realizadas mientras la
maquinaria estd en funcionamiento (ONDINA, 2018).

. Inactividad y perdidas de paradas menores

Se trata de breves interrupciones ocasionadas por problemas temporales o cuando la
maquinaria se encuentra inactiva. Este tipo de contratiempo suele impactar
negativamente en la eficiencia del equipo y es mas comdn en procesos automatizados
que emplean robots y sistemas de transporte (ONDINA, 2018).

. Pérdidas de velocidad reducida

Se refieren a las discrepancias entre la velocidad planificada para el dispositivo y su
velocidad de funcionamiento real, con el proposito de minimizar al maximo esta
discrepancia. Las velocidades pueden ser inferiores a las éptimas debido a problemas
de disefio, defectos en la calidad, cuestiones mecanicas, subproblemas o temor al uso
incorrecto del equipo (sobrecarga) (Cérdova, 2021) (Agustiady, 2017).

. Defectos de calidad y repeticion de trabajo

Estas pérdidas se originan debido a un funcionamiento deficiente de la maquinaria, lo
que resulta en la produccién de productos defectuosos que necesitan ser reprocesados
(Agustiady, 2017).

En términos generales, los defectos de calidad representan un problema crénico que no
es facil de detectar, por lo que es esencial realizar un analisis exhaustivo del

conocimiento de las maquinas y los procedimientos que las operan (Agustiady, 2017).
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F. Pérdidas de puesta en marcha
Estas pérdidas de eficiencia se producen en las fases iniciales del proceso de
produccion, desde el encendido de la maquinaria hasta que se logra la estabilidad. La
magnitud de la pérdida depende de la estabilidad de las condiciones del proceso, asi
como de factores como el nivel de mantenimiento y la destreza del equipo (Agustiady,
2017).
lustracion 4

Clasificacion de las seis grandes pérdidas y sus caracteristicas

Tipo | Pérdidas | Tipo y caracteristicas | Objetivo
Tiempos de paro del proceso por fallos,
1. Averias arrores o averias, ocasionales a crani- Eliminar
Tiempos cas, de los equipos
muertos y de
vacio 2. Tiempos de repa- | Tiempos de paro del procese por prepa- :
. _ - e ) ! Reducir al
racidn y ajuste de fos | racidn de maquinas o Otiles necesarios AT
equipos para su puesta en marcha
]
Diferencia entre velocidad actual Anular a hacer
3. Funcionamiento a y la de disafio del eguipo. negativa la
paraidas do | YO0OUS0IEE | e st e e | S o
velocidad del
proceso . Intervalos de tiempo en que el equipo
4. Tiempo en vacio i -
esld en espera para poder continuar, Eliminar
paradas cortas ) )
Paradas cortas por desajustes varios
|
Produccion con defectos crénicos u Eliminar
3. Defectos de calidad ocasionales en el producto resultante productos y
Productos ¥ repeticion de frabajos ¥ consecuentemente, en el modo de procesos fuera
roauc desarrollo de sus procesos tolerancias
0 Procesos
defectuosos Pérdidas de rendimiento durante |a fase -
Minimizar
6. Puasta en marcha de arangue del procesa, que pueden seqin técnica
derivar de exigencias técnicas g

Nota: Se visualiza la clasificacion de las 6 grandes pérdidas y sus caracteristicas.
Fuente: Copyright 2012 Libro “Gestion del Mantenimiento de los Equipos

Productivos”
2.2.8 Relevancia de la implementacion de las 5 "'S" en el contexto del TPM:

Tanto el TPM como las 5 "S" dependen de la eficiencia en el trabajo, la

organizacion en el lugar de trabajo, la mejora de la seguridad, la calidad y otros aspectos
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A)

similares. Todos estos elementos estan destinados a crear condiciones de trabajo
ideales. que permiten realizar las tareas de manera ordenada, sistematica y limpia (1.M.
Ribeiro, 2019). Aunque en su concepcion original fue disefiada para un tipo especifico
de empresa, en la actualidad sus resultados son beneficiosos para cualquier
organizacion que busque una transformacion positiva en su cultura de trabajo
(CACERES ROA, 2019).

La implementacion de las 5 "S" es fundamental, ya que, si los empleados
adoptan exitosamente esta estrategia, es probable que también puedan llevar a cabo el
TPM (Agustiady, 2017).

La metodologia de las 5 "S™ se basa en cinco principios destinados a fomentar una
dindmica laboral que mejore aspectos como la utilizacion del espacio de trabajo, la
organizacion, la higiene, el cumplimiento de normas y la interaccion en la industria
(Agustiady, 2017).

2.2.8 Disponibilidad de maquinarias industriales:

La disponibilidad se define como la probabilidad de que un activo cumpla con su
funcion designada cuando se necesita. Esta disponibilidad esta condicionada por la
frecuencia de fallos en un periodo y condiciones especificas, lo que se conoce como
confiabilidad, asi como por el tiempo requerido para reparar un fallo, lo que se
denomina mantenibilidad. En resumen, la mantenibilidad representa la probabilidad de
gue un activo o conjunto de activos, que esta experimentando un fallo, sea recuperado

y restaurado a su estado operativo en un tiempo predeterminado (SEXTO, 2006).

La disponibilidad de maquinas es un factor de suma importancia en cualquier
industria por diversas razones fundamentales que impactan directamente en la
eficiencia, productividad y rentabilidad de la empresa. A continuacion, se destacan las
principales razones que resaltan la importancia de la disponibilidad de maquinas en una

industria:

Eficiencia de produccion: Una alta disponibilidad de maquinas asegura que los equipos
estan operando cuando se necesitan, lo que evita demoras y retrasos en la produccién.
La eficiencia mejora significativamente al mantener una continuidad en los procesos y

evitar tiempos muertos necesarios.
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B)

C)

Cumplimiento de plazos y entregas: La disponibilidad de maquinas permite cumplir
con los plazos de produccién y entrega de productos a los clientes, lo que aumenta la
satisfaccion del cliente y fortalece la reputacion de la empresa en el mercado.

Reduccion de costos: Un mantenimiento adecuado y una alta disponibilidad de las
maquinas reduce los gastos en reparaciones de emergencia y reemplazo de equipos

averiados.

Segun The British Standards Institution en el 1SO 14224:2016 sefiala que: Los
costos anuales de la industria en la falta de disponibilidad de equipos son muy grandes,
a pesar de que muchos propietarios de plantas han mejorado la disponibilidad de sus
instalaciones operativas al enfrentar este reto. Se ha puesto recientemente un énfasis
mas fuerte en disefios y mantencién efectivos en los costos para plantas nuevas e
instalaciones existentes entre mas participantes en la industria. Al respecto, los datos en
las fallas, los mecanismos de falla y el mantenimiento relacionado a esas instalaciones
industriales y sus operaciones han llegado a ser mas importantes. Es necesario que esta
informacion sea utilizada mediante, y comunicada entre las partes involucradas y sus
disciplinas, dentro de la misma compafiia o entre compafiias. Varias metodologias de
analisis se utilizan para evaluar el riesgo de peligros a la personas y medioambiente, o
para analizar la planta o el desempefio del sistema. Para que tales analisis sean efectivos
y decisivos, los datos de confiabilidad y mantenimiento (RM) de equipos son vitales.
(Institution, 2016)

La disponibilidad de un equipo se puede calcular usando la férmula de
Disponibilidad, que mide el tiempo en que un equipo o sistema esta operativo y listo

para funcionar en relacion con el tiempo total.

Para calcular la disponibilidad de un equipo, puede utilizar la siguiente férmula:

Ecuacién 1

Caélculo de disponibilidad

Disp. (%) = (T.Op./T.To)x100
Donde:

Disp. (%) = Disponibilidad
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2.2.9

T.Op.: Tiempo de operacion ejecutado.
T.To. = Tiempo total requerido de operacion

Nota: La ecuacion representa el calculo de disponibilidad,
Fuente Propia
Tiempo de Operacion: Es el tiempo en el que el equipo ha estado en funcionamiento y
operativo.
Tiempo Total: Es el tiempo total considerado en el analisis, que generalmente se refiere
al periodo de tiempo que estas evaluando la disponibilidad del equipo (por ejemplo, un
dia, una semana, un mes, etc.). Para obtener un valor en porcentaje, multiplique el

resultado por 100.

Es importante tener en cuenta que el calculo de disponibilidad debe basarse en datos
reales y precisos, y el tiempo de operacion debe incluir Unicamente el tiempo en que el
equipo ha estado completamente operativo y en funcionamiento para sus funciones

previstas.

Implementacion del plan del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Para los propositos de este estudio, se ha abordado la elaboracion de un plan de
accion destinado a mejorar la disponibilidad de las maquinarias. Este plan se basa en
los ocho primeros pasos presentados por Nakajima, y queda pendiente la
implementacién de los cuatro pasos restantes, que estan especificamente relacionados
con la preparacion de un programa de mantenimiento disefiado para reducir los errores

causados por fallos en las unidades operativas (Villena Andia, 2023).

A continuacién, se presentan las 12 etapas del proceso de implementacién del

TPM, tal como se encuentran documentadas en la literatura revisada:
lustracion 5

Implementacion de los 12 pasos del plan de mantenimiento basado en TPM
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1.Anunciar la decision de la alta direccion
de introducirel TPM.

3.Establecer las estructuras organizativas

para impulsarel TPM.

4.Definir las politicas y objetivos
fundamentales del TPM.

6.Ejecutarel plan maestro del TPM.

T.Mejorar la eficacia de cada pieza de
equipo.

Implementacion del plan del

Mantenimiento Productivo Total
(TPM)

9.Establecer procedimientos para el
mantenimiento planificado.

10.Capacitar en la mejora de habilidades

de operacién y mantenimiento.

12.Lograr la ejecucion perfecta y alcanzar
el nivel mas alto de TPM.

Nota: Se representa los 12 pasos a seguir para ejecutar el TPM
Fuente: Propia.

El TPMA representa una evolucion en la gestion de mantenimiento en
comparacidn con el sistema tradicional, incorporando el concepto de mejora continua.
Cada fase de esta evolucidn sigue su propio método para la introduccion y desarrollo.

la implementacion del TPM no depende Unicamente del personal encargado del
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mantenimiento, sino que involucra a todo el personal relacionado con el proceso de
produccién. (Pichucho, 2018)

Por lo tanto, las responsabilidades en relacién con el mantenimiento varian
segun el nivel de los empleados, desde los operadores hasta los encargados de
mantenimiento. Por ejemplo, los operadores con formacion previa tienen la capacidad
de llevar a cabo tareas de mantenimiento preventivo mas simples, como la limpieza 'y
pequefias reparaciones, lo que contribuye de manera efectiva al equipo de

mantenimiento de la empresa (Alvarez, 2018).

Al iniciar la implementacion del TPM, es fundamental seleccionar, capacitar y
motivar a los operadores para que realicen un mantenimiento basico, regular y rutinario
en las maquinas que operan, ya que son quienes mejor conocen su funcionamiento. Es
importante destacar que, debido a la complejidad de la maquinaria, los operadores no
pueden llevar a cabo tareas de mantenimiento que requieran un conocimiento técnico
especializado y deben esperar la intervencion del personal de mantenimiento (Alvarez,
2018).

El objetivo principal del TPM es asegurar que la maquinaria utilizada presente
el menor numero posible de fallos, de modo que pueda funcionar de manera eficiente y
a una mayor velocidad. Esto contribuye a la produccion de productos de mayor calidad
y, como resultado, se logra una eficiencia operativa méxima, respaldada por el

compromiso de los empleados (Alvarez, 2018).
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llustracion 6

Pasos clave de implementacién del TPM

FASE ETAPAS CONTENIDOS
1. Decision de la direccion de aplicar el TPM ;‘Eir;téer?la a presentar en el Comité de
come Proyecto de empresa. A
Revista de la Empresa.
= *Estrategia a presentar en el Comité de
© 2. Campafa de Informacién formacion Técnica |direccion.
2 *Revista de la Empresa.
g 3. Crear la estructura de animacién y pilotaje del{*Comisiones, animadores.
&5 TPM *Grupos de Trabajo.
E 4. Diagnostico de la situacion de partida. *Banf:o _de CLLDLIN e
Indicadores de progress técnicos, organizacion. iconomlcos. o
Encuestas de la organizacion.
5. Redaccion de un plan tipo. Lineas de accién/ [*Redaccion Global y detallada
Objetivos *Planificacion.
*Datos de partida presentacion del plan
. tpm.
6. Lanzamiento *Aspectos formales.
*Desarrollo de la 5S.
7. Implementacion de la mejora Continua en los *Analls_ls CCTIR e il
9 sistemas y procesos *Magquinas cueIIF)_ de _tfotella.
6l *Grupos de fiabilizacion.
x *Gestion especifica.
EE 8. Desarrollo del automantenimiento *Formacion.
g *Gamas / niveles.
o *Mejora de la Gestion y organizacion del
mantenimiento programado.
9. Desarrollo del mantenimiento programado :Gamas /”nlveles.
Formacion.
*Maquinas Tipicas.
*Grupos de fiabilizacion.
10. Formacién del Equipo Humano en los *Entrevistas / Evaluacic")n de competencias.
métodos y experiencias del mantenimiento :Cont_r,ato de Forr_namon/_ Cursos.
Global Gestién de la polivalencia.
% *Grupos de fiabilizacion.
< Medida de la F/M/D
N *Participar en la fase de un proyecto de
E 11. Integrar el TPM en los sistemas de gestion, |equipo nuevo.
% disefio y construccion de nuevos equipos. *Documentacion técnica.
*Fiabilizacion.
*Magquinas tipicas
*Grupos de fiabilizacion.
12. Certificar la aplicacion del TPM *Auditar / definir nuevos objetivos.

Nota: En la ilustracién de muestra los pasos de implementacion del TPM.

Fuente: “Analisis del impacto del mantenimiento productivo total (TPM) en la gestion

operativa de la central hidroeléctrica San francisco en el periodo 2010-2015.”



2.2.10 Alcance y ventajas del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

A) Ventajas:

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) representa un enfoque avanzado en la

gestion del mantenimiento industrial que requiere el compromiso de todos los

empleados en distintos niveles de produccion, con el fin de establecer un programa

de mantenimiento altamente efectivo. En consecuencia, el objetivo principal del

TPM es promover la creacion de un sistema empresarial enfocado en mejorar la

eficiencia de todo el proceso de produccion, centrado en su misién fundamental de

prevenir pérdidas en todas las operaciones comerciales de la empresa (Garcia,

2012).
B) Alcance:

llustracién 7

Alcance del TPM

Alcance del TPM

1.Mejorar la eficiencia de la maquinaria
utilizada en los procesos de produccion.

2.Establecer un sistema de
mantenimiento efectivo a lo largo de toda
la vida atil de los equipos.

3.Involucrarse en la planificacion, disefio,
operacion y mantenimiento de los
equipos antes, duranteydespués dela
implementacién del Mantenimiento
Productivo Total. Brindar respaldoa
todos los colaboradores, desde la alta
direccién hasta los empleados y

4. Apoyar laimplementacion del TPM a
través de actividades realizadas por
pequefos grupos.

5.Promover la filosofia del TPM, que se
basa en la ausencia de accidentes,
defectos y dafios como su objetivo
principal.

Nota: Se muestra el alcance que tiene el TPM

Fuente: Propia.
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1)

2)

3)

El TPM sera aplicable en todos los sectores desde el departamento de
produccién pasando por los departamentos administrativos que deberan estar
involucrados para una eficaz implementacion para esto todos los involucrados deberan
estar comprometidos y deberan acatar con los siguientes objetivos (ESTUPINAN,
2017).

La alta direccion debera:

1. Establecer metas y directrices para la implementacién del TPM.

2. Desarrollar un plan de actividades.

3. Fomentar la supervision y el control de las acciones.

Los departamentos de produccion deben:

1. Definir objetivos y pautas especificas para cada area.

2. Proporcionar soluciones a nivel de sus areas respectivas.

3. Evaluar los resultados obtenidos después de la implementacion del TPM.
Los lideres de grupos se comprometeran a:

1. Formular objetivos relacionados con la gestién y el avance del TPM.
2. Ejecutar los planos de accion requeridos.

2.2.11 Mantenimiento Auténomo:

El mantenimiento autdnomo abarca todas las acciones llevadas a cabo por el
departamento de mantenimiento en relacion con el rendimiento de los equipos, con el
proposito de asegurar su funcionamiento eficiente y constante, con el objetivo de

cumplir con los planes de produccion. (Castillo, 2018)
2.2.13 Mantenimiento Planificado:

Mantenimiento planeado o planificado (Keikaku-Hozen): Este aspecto puede
considerarse como fundamental, ya que tiene como objetivo principal mantener tanto
el equipo como el proceso en condiciones 6ptimas mediante la ejecucion de
actividades programadas con antelacion. El operario identifica posibles fallos y los
sefiala con etiquetas, facilitando asi la revision del mecanico, quien llevara consigo las
herramientas necesarias y las posibles piezas de repuesto para agilizar el proceso de

mantenimiento. (Calva, 2012)
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2.2.14 Cultura de mejora continua:

Enfoque organizacional que promueve la participacion activa de todos los
empleados en la identificacion de oportunidades de mejora y la implementacion de
cambios para optimizar los procesos y resultados. (Calva, 2012)

2.2.15 Auditorias y evaluaciones periddicas:

Procesos de revision regulares para medir el progreso y los resultados del TPM

y para identificar areas de mejora. (Acufia, 2021)
2.2.16 Eficiencia de produccion:

Se refiere a la capacidad de un sistema o equipo para producir la cantidad

deseada de bienes o servicios con el menor uso de recursos posibles. (Acufia, 2021)
2.2.17 Cumplimiento de plazos y entregas:

Garantizar que los productos o servicios se entreguen en el tiempo acordado con
los clientes. (Calva, 2012)

2.2.18 Reduccion de costos:

Disminuir los gastos en reparaciones de emergencia y reemplazo de equipos
averiados al mantener una alta disponibilidad de las maquinas y realizar un

mantenimiento adecuado. (Calva, 2012)
2.2.19 Implementacion efectiva:

Proceso de implementar de manera exitosa una metodologia o plan en una
organizacion, asegurando la adopcién completa y adecuada de los procedimientos y

principios establecidos. (Calva, 2012)
2.2.20 Sostenibilidad:

Capacidad de mantener en el tiempo los resultados y beneficios obtenidos a
través de la implementacion del TPM. (Calvo Rolle J. y., 2004)
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2.2.22

2.2.21 Pre fabricacion de moédulos:

La pre fabricacion de modulos es un proceso industrializado que involucra la
construccion de componentes 0 mddulos de edificios de manera previa a su montaje
final en el lugar de destino. En el contexto de una empresa que trabaja con paneles
termoaislantes y realiza la fabricacion de estructuras con metal de acero negro, la pre
fabricacion de mddulos se refiere a la creacion de unidades estructurales y paneles
termoaislantes que son producidos en una instalacion de fabricacion controlada,
utilizando acero. negro para la estructura y materiales aislantes para el
acondicionamiento térmico. Estos mddulos prefabricados pueden incluir paredes,
techos, pisos y otros elementos que luego se ensamblan en el lugar de construccion para

formar un edificio completo.
Maquinas tipo conformadoras:

Las maquinas de conformado son utilizadas en un proceso que gradualmente
dobla el metal mediante una serie de rodillos o pasadas. Cada etapa de este proceso
debe generar la deformacién necesaria para la que fue disefiada. Cuando surgen
problemas en el laminado, es crucial examinar minuciosamente cada fase y la ubicacion

inicial del problema.

El éxito de una operacion de perfilado radica en lograr una deformacion
uniforme en todo el metal a lo largo de la linea. El disefio de la operacién de perfilado

debe ser coherente y apropiado durante todo el proceso.

Existen dos sistemas basicos de perfilado: uno que corta el material antes del
proceso, conocido como "linea de pre-corte," y otro que corta el material a la longitud

requerida después de la operacion de laminado, denominado "linea de post-corte."
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llustracion 8

Proceso de conformado inicial de una conformadora.

PRECUT LINE
Coil Stock

4_‘ EED Flying Shear

o W
Exit Conveyor Entry Conveyor T S———TT,
" 288
C = | s LA AL aj
Roll Forming Precut Press Flattenes
Machine

Driven Coil
Reel / Mandrel

Idler'Arm

Nota: Muestra el proceso inicial del conformado del material.
Fuente: Lotos Forming 2019
lustracion 9

Proceso de conformado final de una conformadora.

POSTCUT LINE

<—! EED
Sliding Die
Runout Table ﬁé@i‘
T 7
1181 l
Cutofl Roll Forming

Machine

Driven Coil
Reel / Mandrel

Nota: Muestra el proceso inicial del conformado del material.
Fuente: Lotos Forming 2019
2.2.23 Operacion de perfilado:

A) Material: Uno de los principales parametros que definen el éxito de una
operacion de perfilado es el caracter del material. Para disefiar el proceso optimo, el
disefiador debe proporcionar informacion sobre le material a utilizar antes del disefio

de las herramientas, como los rangos de propiedades mecanicas del material, las
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tolerancias de calibre y de forma y diferentes recubrimientos metalicos. (LOTOS
FORMING, 2019)

B) Alineacién: La alineacion del molino es fundamental. Los rodillos
formadores y sus componentes deben alinearse entre si tanto horizontal como
verticalmente. Los rollos deben alinearse tanto de lado a lado como de pasada a pasada.
Formar material con un calibre mas liviano a méas pesado que aquel para el que estan
disefiadas las herramientas puede ocasionar lugar a radios de acabado superiores al
disefio previsto. Esto generalmente se compensa apretando demasiado los rodillos, lo
que provoca una disminucion en la vida util de la herramienta. (LOTOS FORMING,
2019)

El procesamiento de material de mayor calibre que el previsto también puede
generar radios mas grandes que los disefiados. Cuando se trabaja con material mas
grueso, la herramienta hara contacto en el lado de los radios de la herramienta sin dejar
ningun contacto central con la herramienta. Dado que el material no esta en contacto
adecuado con las herramientas, las diferencias de espacio de un lado a otro se vuelven
mas criticas. Las pequefias diferencias de espacio entre rodillos de un lado a otro pueden
provocar problemas de torsién, inclinacion o barrido. (LOTOS FORMING, 2019)

2.2.24 Amoladoras Rectas Eléctricas:

Una amoladora recta eléctrica para uso en la pre fabricacion de médulos es una
herramienta eléctrica portatil disefiada especificamente para desbastar, pulir, lijar y
cortar material metalico, como perfiles y piezas de metal, de manera precisa y eficiente
en el proceso de fabricacion de componentes metalicos utilizados. en la construccion

de modulos prefabricados.

Estas operaciones pueden incluir la eliminacion de rebabas, el ajuste de
dimensiones, el alisado de superficies y otros procesos de preparacion y mejora en los

componentes metalicos que formaran parte de los mddulos prefabricados.
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lHustracién 10

Ficha técnica Makita de amoladoras Rectas.

GD0600 Amoladora recta 400W
6mm

Para trabajos de acabado y rectificacion. Con interruptor
de palanca.

B cédigo EAN

0088381073318

B INFORMACION TECNICA M BENEFICIOS DEL USUARIO

Peso segun EPTA 1.7 Kg e (Cabezal fabricado en aluminio totalmente protegido

Potencia 400 W e Muy util para el acabado de trabajos de desbaste y

Dimensiones. LxAnxAl 359 x 82 x 82 mm rectificacion en metal ligero

Longitud del cable 25m Alta resistencia al calor, nuevo motor, protegido

£ S " mediante barniz en zig-zag y estator totalmente
o-cuatio ¥ recubierto, con eficaz sistema de ventilacion forzada.

R.p.m 25.000 Rpm

La tuerca de la pinza tiene forma de cono, evita mejor

Emision de vibracion 2,50 m/seg? los aranazos en la pieza de trabajo que la tuerca
Incertidumbre (K) de vibracion 1,50 m/seg? hexagonal.

Presion sonora 74.00 dB(A) Interruptor de palanca, Para mayor control y confort
Potencia sonora 80,00 dB(A) de la herramienta con opcion de dejarle fijo.
Incertidumbre (K) sonora 3,00 dB(A)

Diametro de disco (max.) 38 mm

Diametro de pinza 6 mm

Nota: Ficha técnica de amoladoras rectas Makita usadas en Estructuras industriales.
Fuente: “Ficha técnica Amoladora recta 400W 6mm, Makita”
2.2.25 Amoladoras angulares Eléctricas:

Una amoladora angular eléctrica para uso en la pre fabricacion de médulos es
una herramienta eléctrica portatil disefiada especificamente para llevar a cabo una
variedad de tareas relacionadas con el trabajo en material de barandas metélicas en la
construccion de maddulos prefabricados.

Estas amoladoras angulares eléctricas se caracterizan por su disefio compacto,

con un motor eléctrico integrado y una empufiadura ergonémica que permite un manejo
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seguro y controlado. Utilizan una variedad de accesorios, como discos de corte, discos
abrasivos y cepillos metalicos, para realizar diversas operaciones, como el corte, el
desbaste, el pulido y el lijado de barras y piezas de metal utilizadas en las barandas de
los médulos prefabricados.

llustracion 11

Manual de amoladora Recta eléctricas de BOSH

Descripcion del producto y servicio

Lea integramente estas indicaciones de se-
® : guridad e instrucciones. Las faltas de obser-
ﬁ vacidn de las indicaciones de seguridad y de

las instrucciones pueden causar descargas

eléctricas, incendios y/o lesiones graves.

Por favor, observe las ilustraciones en la parte inicial de las
instrucciones de senvicio.

Utilizacion reglamentaria

La herramienta eléctrica esta determinada para tronzar y ce-
pillar metal, piedra, plastico y materiales compuestos, para
desbastar metal, plastico y materiales compuestos, asi como
para taladrar en materiales de piedra con coronas diamanta-
das para taladrar, sin la utilizacidn de agua. En ello, asegire-
se de utilizar la cubierta protectora correcta (ver "Opera-
cién", Pagina 65).

En el caso de tronzar piedra, debe encargarse de una aspira-
cidn de polvo adecuada.

La herramienta eléctrica se puede utilizar para el lijado con
papel de lija con los dtiles de lijado admisibles.

La herramienta eléctrica no debe utilizarse para el lijado de
materiales de piedra con coronas diamantadas para tala-
drar.

Nota: Definicion de amoladoras eléctricas rectas segun el manual de BOSH.

Fuente: “Manual Original para GWS Professional 14-125 | 14-125 S| 17-125|17-125 S | 17-
125 TS| 17-125 S INOX | 17-150 S| 17-125 SB | 17-125 PS | 17-150 PS | 17-125 PSB”
En resumen, una amoladora angular eléctrica es una herramienta esencial en la
fabricacion de barandas metélicas utilizadas en la construccion de modulos
prefabricados, permitiendo la preparacién y el acabado preciso de los componentes
metalicos para garantizar la calidad y seguridad de las barandas en los modulos
prefabricados.
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2.2.26 Prensas excéntricas:

Las prensas mecanicas estan compuestas por un motor eléctrico que pone en
movimiento al volante de inercia, llamada asi debido a su funcién de almacenar energia
que posteriormente se transfiere a la parte mévil de la maquina, conocida como carnero,
que se desplaza verticalmente mediante la rotacion del eje excéntrico, generado por la
volante. En este sistema, la energia transmitida desde la volante de inercia hacia el
componente deslizante se activa mediante el embrague, también conocido como
acoplamiento, que, al hacer el encaje correspondiente, permite mover el eje excéntrico
para liberar la energia acumulada en los cortes especificos. Estas maquinas se utilizan

en aplicaciones como el corte, estampado, embutido y forja (Bavaresco, 2016)].

2.2.27 Sierras cintas:

Una sierra de cinta para la transformacion de material de perfiles metalicos en
el contexto de la pre fabricacion de mddulos es una maquina especializada disefiada
para cortar perfiles metélicos, como tubos, barras, vigas, y otros componentes de metal,
de manera precisa y eficiente en el proceso de fabricacion de componentes estructurales
utilizados en la construccién de mddulos prefabricados. Las sierras de cinta son
maquinas compuestas por siete elementos esenciales. En primer lugar, tienen un motor
de variada potencia que impulsa los volantes de la maquina, influyendo en su capacidad
de corte. Los volantes, equilibrados vertical u horizontalmente, son los componentes
donde se instala la hoja de sierra sinfin o cinta. Alinear adecuadamente estos volantes
es crucial, ya que, de lo contrario, la cinta podria salirse de su camino y romperse.

Mantener su alineacion es esencial para un funcionamiento 6ptimo.

Las guias, como su nombre indica, dirigen y alinean la cinta durante su
operacion, evitando torsiones y fisuras que puedan causar dafios. Deben estar cerca del
material que se va a cortar, y la cinta debe mantener una tension adecuada para
funcionar correctamente. Ademas, las sierras de cinta cuentan con bombas hidraulicas
que proporcionan la fuerza necesaria para las maquinas semiautomaticas y automaticas,

permitiendo el ajuste de las prensas y la cabeza de corte.

Para mantener la temperatura bajo control y prevenir fricciones, las sierras de

cinta utilizan bombas de refrigeracion que circulan liquido refrigerante. Esto es
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especialmente importante para evitar problemas durante el proceso de corte. Las
prensas, por su parte, ejercen presion sobre el material a cortar, asegurando cortes
precisos. La cantidad de material en las prensas puede afectar significativamente el
costo del corte. Cargar paquetes mas pequefios puede aumentar la eficiencia del
proceso, Y es esencial que la pieza a cortar esté firmemente sujeta para prevenir dafios

a la maquina o lesiones al operador.

Finalmente, la cinta es la herramienta principal de corte, una hoja con dientes
soldados a medida para cada maquina. La calidad de la soldadura es critica para su
desempefio. Estas cintas estan disponibles en varios anchos segun el tamafio de la

maquina y existen tres tipos comunes en la industria:

A) Cintas de acero al carbono, utilizadas principalmente para cortar madera y
alimentos.

B) Cintas bimetalicas, resistentes y adecuadas para cortar diversos metales.

C) Cintas de carburo de tungsteno, especialmente disefiadas para cortar aleaciones de

alta resistencia y lograr altos rendimientos.

Los distintos tipos de dentado en las cintas se adaptan al material a cortar, siguiendo
la regla general de "menos dientes para materiales gruesos y mas dientes para materiales
delgados". Asegurarse de contar con al menos tres dientes en el material antes de iniciar el
corte es esencial para evitar dafios en materiales duros o sobrecargar la cinta. Previamente
a su instalacion, la cinta debe ser cortada y soldada adecuadamente para asegurar la

alineacién uniforme de los dientes (Patifio, 2015)].

En resumen, una sierra de cinta en el contexto de la pre fabricacion de médulos es
una herramienta esencial para cortar y dar forma a perfiles metalicos con precision,
contribuyendo a la eficiencia y calidad en la produccién de componentes estructurales y

otros elementos metalicos utilizados en la construccion de mddulos prefabricados.
2.2.28 Punzonadoras:

Una punzonadora para la transformacion de material de perfiles metélicos en la pre
fabricacion de modulos es una maquina especializada disefiada para realizar perforaciones,
cortes y otras operaciones de transformacion en piezas metalicas, especialmente perfiles y

laminas, que se utilizan en la construccion de modulos prefabricados.
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Estas maquinas emplean punzones y matrices para cortar agujeros, muescas 0
formas especificas en el material metélico, lo que permite crear componentes que se
ajustan perfectamente a los requisitos de disefio y ensamblaje de los mddulos
prefabricados. Las punzonadoras pueden ser automaticas o semiautomaticas, y su
capacidad de precision y repetibilidad en las operaciones de perforacion y corte las
convierte en una herramienta esencial para la produccion eficiente de componentes

metalicos de alta calidad.

En resumen, una punzonadora en el contexto de la pre fabricacion de mddulos es
una maquina especializada que desempefia un papel crucial en la transformacion de
material de perfiles metalicos al permitir la creacion de agujeros, cortes y formas precisas
en las piezas metélicas utilizadas en la construccion de modulos prefabricados. (Arango |.
, 2014)

2.2.29 Montacargas GLP y GNV:

Un montacargas de GLP (Gas Licuado de Petréleo) y GNV (Gas Natural
Vehicular) para el traslado de material de perfiles metalicos en la pre fabricacion de
modulos es un vehiculo industrial disefiado para levantar, transportar y manipular cargas
pesadas de material metalico, como perfiles y componentes de acero, en el proceso de

fabricacion y ensamblaje de modulos prefabricados.

Estos montacargas utilizan motores alimentados por GLP o GNV, lo que los hace
mas eficientes en términos de combustién y méas respetuosos con el medio ambiente en
comparacion con los montacargas que utilizan combustibles convencionales. Estan
equipados con un sistema de horquillas o brazos que pueden elevarse y descenderse, lo
que permite cargar y descargar material metdlico de estanterias, camiones u otras
ubicaciones, asi como transportarlo de un lugar a otro en el &rea de produccion. (Arango
J. A, 2015)

En resumen, un montacargas de GLP y GNV en el contexto de la pre fabricacion
de moddulos es un vehiculo esencial para el manejo eficiente y seguro de material de
perfiles metalicos, contribuyendo a la logistica y la productividad en la fabricacion de

componentes metalicos utilizados en la construccion de moédulos prefabricados.
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2.2.29 Maquinas de soldar tipo MIG:

Las maquinas de soldar tipo MIG (Metal Inert Gas) para el trabajo de material de
perfiles metalicos en la pre fabricacion de modulos son equipos especializados disefiados
para unir componentes metalicos mediante un proceso de soldadura que utiliza un
electrodo consumible en forma de alambre. En el proceso de soldadura MIG, el alambre
de electrodo se alimenta continuamente a través de la maquina, mientras que un gas inerte,
como argén o didxido de carbono, se utiliza para proteger el area de soldadura de la
contaminacion atmosférica. Cuando el alambre de electrodo se funde mediante una
corriente eléctrica, se deposita sobre el material de perfil metalico, creando una unién

solida y duradera entre las piezas. (Botetano Leon, 1995)

En resumen, las maquinas de soldar tipo MIG en el contexto de la pre fabricacion
de modulos son herramientas esenciales que permiten la union eficiente y de alta calidad
de perfiles metalicos y componentes de metal, garantizando la integridad estructural y la

resistencia en los componentes utilizados en la construccién de médulos prefabricados.
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I11. VARIABLES:
3.1. Operacionalizacion de las variables
3.1.1 Variable 1:

Variable dependiente: Disponibilidad de las maquinas en "Estructuras
Industriales EGA™.

Definicién conceptual: La falta de disponibilidad de las maquinas se refiere a la
situacion en la que los equipos y maquinarias utilizados en la empresa "Estructuras
Industriales EGA" no estan operativos o disponibles para su uso debido a problemas
como averias, falta de mantenimiento adecuado, escasez de repuestos o una gestion

ineficiente de los recursos.

Definicion operacional: La falta de disponibilidad de las méaquinas se medira mediante
indicadores como el tiempo de inactividad de las maquinas, el tiempo promedio entre

averias y la frecuencia de intervenciones de mantenimiento correctivo.
3.1.2 Variable 2:

Variable independiente: Impacto de la implementacién de la metodologia TPM en
la disponibilidad de las maquinarias del area de perfiles pesados y su plan
detallado de integracion en el plan anual de Perfiles Pesados "Estructuras
Industriales EGA™.

Definicion conceptual: Definicidon conceptual combinada: EI impacto potencial de la
implementaciéon de la metodologia TPM se relaciona con el efecto esperado en la
mejora de la disponibilidad de las maquinarias utilizadas en el area de perfiles pesados
de "Estructuras Industriales EGA", mediante un plan detallado que integra estrategias
y actividades especificas disefiadas para implementar con éxito el TPM dentro del plan

anual de la empresa.

Definicidn operacional: El impacto potencial de la implementacion de la metodologia
TPM se medird mediante la comparacion de los indicadores de disponibilidad de las
maquinas antes y después de la implementacion de una simulacion o prueba piloto de

la metodologia TPM. El plan detallado para la integracion de la metodologia TPM se
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documentara en un informe que contendra las actividades especificas, los responsables
asignados, los plazos definidos para su ejecucion y los indicadores para evaluar el
progreso y éxito de la implementacion. Ademas, se evaluara la efectividad del plan
mediante el seguimiento de una prueba piloto y los resultados esperados, en términos

de disponibilidad de las maquinarias.
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3.1.2 Matriz de operacionalizacion de variables o0 Matriz de categorias aprioristicas

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variable numero 1

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable

Industriales EGA™.

dependiente:
Disponibilidad  de
maquinas en "Estructuras

las

La falta de disponibilidad de
las maquinas se refiere a la
situacion en la que los equipos
y maquinarias utilizados en la
empresa "Estructuras
Industriales EGA" no estan
operativos 0  disponibles
debido a problemas como
averfas, falta de
mantenimiento adecuado,
escasez de repuestos 0 una
gestion ineficiente de los
recursos.

Tiempo de
inactividad de las
maquinas.

Periodo durante el cual los equipos y maquinarias en la empresal
"Estructuras Industriales EGA" &rea Perfiles pesados no estan
operativos y no pueden ser utilizados para realizar las tareas y
procesos productivos debido a diversas causas, como averias,
mantenimiento, falta de repuestos, entre otras.

El tiempo (en horas, dias o cualquier unidad
relevante) durante el cual cada maquina o equipo
especifico permanece inactivo y no puede ser
utilizado para su funcién prevista.

Tiempo  medio
entre averias.

El tiempo medio entre averias es el promedio de tiempo transcurrido
entre una averia y la siguiente en las maquinas y equipos de
"Estructuras Industriales EGA" del area de Perfiles Pesados.
Representa la frecuencia con la que ocurren fallas en el
funcionamiento de las maquinas.

El promedio de tiempo (en horas, dias o cualquier
unidad relevante) entre cada par de averias en cada
maquina o equipo especffico. Esto implica tomar el
tiempo total de inactividad debido a averfas y
dividirlo por el nimero de averias ocurridas en un
periodo especifico.

Frecuencia de
intervencion de
mantenimiento
correctivo.

Referido a la cantidad de veces que se lleva a cabo mantenimiento
correctivo en las maquinas y equipos de "Estructuras Industriales
EGA" del &rea de Perfiles pesados para solucionar problemas y
averias existentes.

La cantidad de wveces que se ha realizado
mantenimiento correctivo en cada maquina o equipo
especffico durante un periodo de tiempo
determinado. Esto implica contar las intervenciones
0 reparaciones realizadas para resolver problemas
identificados en el funcionamiento de las maquinas.

Nota: Se muestra el matriz de operacion de variables.

Fuente: Propia
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacién de variable numero 2 parte 1

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable independiente:
Impacto de la
implementacion de la
metodologia TPM en la
disponibilidad de las
maquinarias del area de
perfiles pesados y su plan
detallado de integracion
en el plan anual de
Perfiles Pesados
"Estructuras Industriales
EGA".

El impacto potencial de la
implementacion de la
metodologia TPM se refiere al
efecto esperado en la mejora
de la disponibilidad de las
maquinas utilizadas en el area

de perfiles pesados de
"Estructuras Industriales
EGA".

Comparacion de los indicadores de

disponibilidad de las maquinas

antes y después de la simulacion de
la propuesta de la implementacion

de TPM.

Se recopilan los datos de disponibilidad de las maquinas en el area
de perfiles pesados antes de la simulacion de la propuesta de TPM,
y luego se implementa una simulacién o prueba piloto de la
metodologia TPM.

Comparacion de la disponibilidad de las maquinas
antes y después de la simulacion de la propuesta de
implementacion de TPM

Andlisis de los tiempos de

operacion y tiempos de inactividad

antes de la implementacion de
TPM.

Andlisis de los tiempos de operacién y tiempos de inactividad
previos a la implementacion de TPM.

registro del tiempo total de operacion de cada
maquina en el area de Perfiles Pesados durante un
periodo especifico desde mayo 2023 hasta Julio
2023 (Proyecto Bicentenario, paquete 1), asi como
el tiempo total de inactividad debido a diversos
motivos. Estos datos se analizan para identificar
patrones y tendencias relacionadas con los tiempos
de operacion y de inactividad antes de la
implementacion de la metodologia TPM. Esto
proporciona una referencia para evaluar los cambios
en los tiempos de operacion e inactividad después
de la implementacién de la metodologia TPM.

Nota: Se muestra el matriz de operacion de variables.

Fuente: Propia
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Tabla 3

Matriz de operacionalizacién de variable numero 2 parte 2

Impacto potencial de la
implementacion de la
metodologia TPM en la
disponibilidad de las
maquinarias del area de
perfiles pesados y su plan
detallado de integracion
en el plan anual de
Perfiles Pesados
“Estructuras Industriales
EGA".

El impacto potencial de la
implementacion de la
metodologia TPM se refiere al
efecto esperado en la mejora
de la disponibilidad de las
méaquinas utilizadas en el area

de perfiles pesados de
"Estructuras Industriales
EGA".

Representare el conjunto de estrategias, actividades y recursos

Documento  que incluye las . . - . Porcentaje de actividades descritas y documentadas
L ; necesarios para llevar a cabo la integracion exitosa de la . .,
actividades especfficas para la p . en el plan de implementacion de TPM con respecto
implementacion de TPM metodologia TPM en el drea de perfiles pesados de la empresa al total de actividades planificadas
P ’ "Estructuras Industriales EGA" dentro del plan anual. P '
Esta variable se refiere a la asignacion de roles y responsabilidades . -
. . . . . Porcentaje de actividades con responsables
Responsables  designados parafespecificas a diferentes miembros o equipos dentro de la|, . .
. o . X ) designados frente al total de actividades del plan de
cada actividad del plan. organizacién que seran los encargados de ejecutar y liderar las|. -
L . . implementacion de TPM.
actividades del plan de implementacion de TPM.
Esta variable indica los periodos de tiempo definidos para la
. realizacion de cada actividad y etapa del plan de implementacion de|Porcentaje de actividades y etapas del plan de
Plazos  establecidos para el y etap P P ! Y P P

cumplimiento de cada actividad.

TPM. Los plazos establecidos permiten asegurar que el proceso
avance de manera oportuna y que se cumplan los objetivos en el
tiempo previsto.

implementacion de TPM que se han completado
dentro de los plazos establecidos.

Indicadores para medir el progreso
y éxito de la implementacion de
TPM

Se refiere a los indicadores clave de rendimiento (KPIs) que seran
utilizados para medir el avance y éxito en la implementacién de TPM
en el area de perfiles pesados de la empresa. Estos indicadores
permiten evaluar el rendimiento y los logros alcanzados en
comparacion con los objetivos establecidos.

rendimiento
plan de

Ndmero de indicadores clave de
identificados y definidos en el
implementacion de TPM.

Evaluacion de la eficacia de la
propuesta del TPM mediante una
simulacién de cumplimiento de la
ejecucion 'y  los  resultados
esperados en  términos de
disponibilidad de maquinarias.

Representa la variable que busca evaluar la eficacia de la propuesta
del TPM antes de una implementacion a gran escala. Se realizara
una simulacion de cumplimiento de la ejecucion y los resultados
esperados en términos de disponibilidad de maquinarias para evaluar
la viabilidad y efectividad de la metodologia TPM en el contexto
especffico de "Estructuras Industriales EGA"™.

Comparacion entre los resultados esperados y los
resultados simulados de la implementacion de TPM
en términos de disponibilidad de maquinarias y
eficacia general del proceso.

Nota: Se muestra el matriz de operacion de variables.

Fuente: Propia
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IV. METODOLOGIA
4.1 Descripcion de la metodologia

La metodologia propuesta se basa en la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) en la empresa "Estructuras Industriales EGA" para abordar la problemética de la
falta de disponibilidad de las maquinas en el &rea de perfiles pesados. El TPM es una estrategia
de gestion que busca maximizar la disponibilidad y el rendimiento de los equipos a través de
la participacion activa de todos los niveles de la organizacion, desde operarios hasta directivos.

Esta metodologia se estructura en varios pilares clave:

A) Evaluacion inicial y diagnoéstico: Se analizard la situacion actual de la empresa en
términos de mantenimiento, productividad y eficiencia. Se identifican areas de mejora y

se evalUa la cultura organizacional en relacion con el TPM.

B) Creacion de equipos de trabajo: Se propondra forman equipos multidisciplinarios
compuestos por operadores, personal de mantenimiento, ingenieros y otros miembros
relevantes. Estos equipos seran responsables de la implementacion y seguimiento del
TPM.

C) Establecimiento de objetivos y metas: Se definen los objetivos y metas especificos
del TPM para la organizacion, alineados con los objetivos generales de la empresa y

centrados en mejorar la eficiencia y la disponibilidad de los equipos.

D) Capacitacion y formacion: Se proporciona capacitacion adecuada a todos los niveles
de la organizacion, desde operadores hasta la alta direccion. Esto incluye formacién en los
principios del TPM vy en técnicas especificas de mantenimiento y mejora continua.

E) Implementacion de pilares del TPM: Se implementan los pilares del TPM, que
incluyen el Mantenimiento Auténomo (capacitar a los operadores para tareas basicas de
mantenimiento), la Mejora Especifica (realizar mejoras en equipos y procesos), el

Mantenimiento Planificado (desarrollar planes de mantenimiento) y otros.

F) Seguimiento y revision: Se establecen sistemas de seguimiento y revision para medir
el progreso y los resultados del TPM. Se realizan auditorias y evaluaciones periddicas para

identificar areas de mejora y garantizar la sostenibilidad del TPM.

41



G) Cultura de mejora continua: Se fomenta una cultura organizacional que promueva la
mejora continua en todos los aspectos de la empresa, involucrando a todos los empleados

en la identificacion de oportunidades de mejora.

La metodologia busca abordar los problemas especificos relacionados con la
disponibilidad de maquinarias en el area de perfiles pesados de "Estructuras Industriales EGA".
Los objetivos generales y especificos se centran en evaluar y proponer la implementacion de
TPM en el area para mejorar la disponibilidad de las maquinarias y la integracion efectiva de
la metodologia en el plan anual de la empresa. La delimitacion de la investigacion incluye
aspectos espaciales y temporales para asegurar un enfoque especifico en el area y en el periodo
definido.

En resumen, la metodologia propuesta del TPM busca solucionar la falta de disponibilidad
de maquinarias y equipos en la empresa a través de un enfoque holistico que involucra a todos
los niveles de la organizacién y se basa en la mejora continua y en la optimizacién de los

procesos de mantenimiento y operacion.
4.2 Implantacion de la investigacion

La implementacion de la investigacion se llevara a cabo en la empresa "Estructuras
Industriales EGA", especificamente en el area de perfiles pesados, ubicada en Chilca — Lima.
El objetivo principal de esta investigacion es evaluar y proponer la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) a través de un plan anual para el afio 2024, con el fin
de mejorar la disponibilidad de las maquinarias y lograr una integracién efectiva dentro del

plan anual de la empresa. A continuacion, se detallan los pasos clave de la implementacién:

4.2.1 Evaluacion Inicial:
4.2.1.1 Auditoria interna:

Se inicia con una auditoria interna sobre todos los equipos existentes en el area
de perfiles pesados, esto demostrara actualmente todos los equipos de mantenimiento
existentes.

Se heredan los codigos asignados de las maquinas debido que asi esta en los libros
contables de la empresa.
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Tabla 4

Maquinas pertenecientes a perfiles pesados en Estructuras industriales EGA

Maquinas pertenecientes a perfiles pesados en Estructuras industriales EGA

COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO SECTOR ESTADO
001 XC-02 |PRENSA EXCENTRICA GOITI DB-40 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
002 XC-04 |PRENSA EXCENTRICA BRETER 102 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
003 XC-06 |PRENSA EXCENTRICA LEGNANI TNG60 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
004 SN-01 [SIERRA CINTA OPTISAW S 575N P. PESADOS (PP) | ACTIVO
005 SN-02 [SIERRA CINTA BAUER SAGEMASCHINEN - P. PESADOS (PP) | ACTIVO
006 SN-05 [SIERRA CINTA FORTE - P. PESADOS (PP) | ACTIVO
007 SN-06 [SIERRA CINTA OPTIMUN S 300DG P. PESADOS (PP) | ACTIVO
008 SN-07 [SIERRA CINTA DANOBAT - P. PESADOS (PP) | ACTIVO
009 PZM-01 |[PUNZONADORA MULTIPLE |FICEP 801 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0010 TC-02 |TALADRO DE COLUMNA KAILI . P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0011 ESM-02 [EQUIPO DE SOLDAR MIG SOLDIER BY SOLANDINAS |MIG 350MC P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0012 ESM-03 [EQUIPO DE SOLDAR MIG SOLDIER BY SOLANDINAS |MIG 350MC P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0013 ESM-06 [EQUIPO DE SOLDAR MIG MILLER XMT 425 CC/CV  [P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0014 ESM-09 [EQUIPO DE SOLDAR MIG MILLER XMT 425 CC/CV __ |P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0015 ESM-10 [EQUIPO DE SOLDAR MIG MILLER XMT 350 CC/CV  [P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0016 ESM-11 [EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0017 ESM-12 [EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0018 ESM-13 [EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0019 ESM-14 [EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0020 ESM-15 [EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0021 ESM-16 [EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0022 AM4-01 |AMOLADORA 4.1/2" (22 UNDSBOSH BOSH P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0023 AM7-01 |JAMOLADORA 7" (12 UNDS) |BOSH BOSH P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0024 AMR-01 |AMOLADORA RECTA (6 UND{BOSH BOSH P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0025 RF-01 |[ROLL FORMING CZ CALAMINON CZ P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0026 MN-14 |MONTACARGA LIUGONG 3.5{LIUGONG 3.5 TNCPCD35 23187 PLANTA (PT) ACTIVO

Nota: Se muestra las maquinas auditadas actuales en el area de perfiles pesados en Estructuras Industriales EGA. Fuente: Propio.
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4.2.1.2 Matriz de criticidad:

La matriz de criticidad se estable en las maquinas de perfiles pesados en
Estructuras Industriales EGA es una metodologia que priorizara en equipos que tenga
un impacto global en la empresa a menor prioridad brindando asi una gestion de
recursos en maquinas donde sean mas importantes.

Segun el libro de “mantenimiento centrado en confiabilidad” por (Moubray J. , 1997)

se refiere que la criticidad:
Ecuacion 2

Formula de calculo de nivel de criticidad

NC = ((I0 * FO) + CM + SHA) + FF
Donde:
NC: Nivel de criticidad
IA: Impacto operacional
FO: Flexibilidad operacional
CM: Costos de mantenimiento
SHA: Impacto de seguridad y medio ambiente

FF: Factor de frecuencia

Fuente: Reliability-centered maintenance, John Moubray 2004

La frecuencia estd vinculada al nimero de eventos o fallos que se manifiestan en el
sistema o proceso bajo evaluacién, mientras que la consecuencia se relaciona con
factores como el impacto y la flexibilidad operativa, los gastos de reparacion, asi como
los efectos en la seguridad y el medio ambiente. A partir de lo mencionado
anteriormente, se definen como criterios esenciales para llevar a cabo un analisis de

criticidad los siguientes aspectos. (Moubray J. , 2004).

4.2.1.3 Parametros de criticidad de los equipos:
Se describe los parametros de equipos criticos con los cuales se van a evaluar los
equipos de Perfiles Pesados de Estructuras Industriales EGA

A) Impacto operacional
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Tabla b

Impacto operacional en Estructuras Industriales EGA

Nivel de - _

o Puntuacion Impacto operacional

criticidad
>75% 10 Afecta toda la planta de Estructuras Industriales EGA
>50% 7 Afecta toda el area de perfiles pesados
>25% 5 Afecta una sub area de perfiles pesados completamente
>10% 3 Afecta una sub area de perfiles pesados parcialmente
<10% 1 Solo entorpece y/o no afecta la produccion

Fuente: Propia
B) Flexibilidad operacional
Tabla 6
Flexibilidad operacional en Estructuras Industriales EGA

Nivel de criticidad Puntuaciéon Flexibilidad operacional

Critico 5 | No hay repuesto existente
Moderado 3 | Repuestos parciales
No critico 1 | Repuestos no disponibles

Fuente: Propia

C) Costos de mantenimiento
Tabla 7
Costos de mantenimiento en Estructuras Industriales EGA

Nivel de criticidad | Puntuacion Costos de mantenimiento

>5000 2 | Costos en soles mayores a 5000.0
<5000 1| Costos en soles menores a 5000.0
Fuente: Propia

D) Impacto de seguridad y medio ambiente
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Tabla 8

Impacto de seguridad y medio ambiente en Estructuras Industriales EGA

Nivel de criticidad Puntuacion

Impacto seguridad y medio ambiente

Riesgo Alto 8 | Se arriesga la vida del operador del equipo
Dafios mayores que ameritan la incapacidad del
Riesgo Medio 6 | operador del equipo
Riesgo Bajo 3 | Dafios menores que NO ameritan incapacidad.
No Riesgo 1| Dafios menores que se atienden en la misma empresa.

E) Factor de frecuencia

Tabla 9

Fuente: propia

Factor de frecuencia en Estructuras Industriales EGA

Nivel de criticidad Puntuacién

Factor de frecuencia

Mayor igual que 4 4

Requiere mantenimiento preventivo cada 4 a mas meses

Entre2y 3 3

Requiere mantenimiento preventivo entre 2 y 3 meses

Entrely?2 2

Requiere mantenimiento preventivo 1y 2 meses

Menor que 1 1

Requiere mantenimiento menor que 1 mes

Fuente: Propia

Luego de identificar los parametros de criticidad podremos definir el nivel de criticidad

general que se dara a las maquinas de perfiles pesados:
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Tabla 10

Parametros de criticidad considerados.

NIVEL DE CRITICIDAD RIESGO DE
FORMULA APLICADA
GENERAL IMPACTO
Riesgo alto Mayor de 70 ((I0 x FO) + CM + SHAS) x FI
Riesgo medio 65 hasta 70 ((I0x FO) + CM + SHAS) x FI
Riesgo bajo Menos de 65 ((I0x FO) + CM + SHAS) x FI

Fuente: Propia

4.2.1.4 Célculo de criticidad de los equipos:

47



Tabla 11

Analisis de criticidad de perfiles pesados

INFORMACION MAQUINAS - PERFILES PESADOS ANALISIS DE CRITICIDAD

N° DESCRIPCION COD-MAQ ORIGEN MARCA MODELO ([( Mo |X|FO]) |+ [CM+ |SHA]|) X [FF N°CTR| NIVEL DE CRITICIDAD
001 |PRENSA EXCENTRICA XC-02 CALAMINON GOITI DB-40 ([ (]5IX]3[)[+[21]+] 6 [)[X]2 44 MEDIA CRITICIDAD
002 |PRENSA EXCENTRICA XC-04 CALAMINON BRETER 102 ([(]5]|x]3])]+[1]+] 6 |)|X]2 44 MEDIA CRITICIDAD
003 |PRENSA EXCENTRICA XC-06 CALAMINON LEGNANI TN60 ([(]5]|X]3])][+]1]+] 6 |)|X]2 44 MEDIA CRITICIDAD
004 |SIERRA CINTA SN-01 CALAMINON OPTISAW S575N ([ (] 5|x]I3[)[+[2]+] 8 [)[X]3 72 MEDIA CRITICIDAD
005 |SIERRA CINTA SN-02 CALAMINON BAUER SAGEMASCHINEN - ([(]5]|X]3])][+[1]+] 8 |)|X]3 72 MEDIA CRITICIDAD
006 |SIERRA CINTA SN-05 CALAMINON FORTE - ([ (]5IX]3[)[+[21]+] 8 [)[X]3 72 MEDIA CRITICIDAD
007 |SIERRA CINTA SN-06 CALAMINON OPTIMUN S 300DG ([(]5]|x]3])][+[1]+] 8 |)|X]3 72 MEDIA CRITICIDAD
008 |SIERRA CINTA SN-07 CALAMINON DANOBAT - (] s|x|3)[+[2]+] 8 [)[x]3 72 MEDIA CRITICIDAD
009 |PUNZONADORA MULTIPLE PZM-01 CALAMINON FICEP 801 ([(]7IX]3[)[+[2]+] 8 [)[X]2 60 MEDIA CRITICIDAD
0010 |TALADRO DE COLUMNA TC-02 CALAMINON KAILI TB5132X ([(17|X]3])][+[1]+] 8 |)|X]3 90 MEDIA CRITICIDAD
0011 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-02 CALAMINON SOLDIER BY SOLANDINAS MIG 350MC ([ (]|5]|X]5[)[+[21]+] 8 [)[X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0012 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-03 CALAMINON SOLDIER BY SOLANDINAS MIG 350MC ([(]5]|x|5])[+|1]+] 8 |)|X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0013 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-06 CALAMINON MILLER XMT 425 CC/CV ([(]5]|X]5])][+|1]+] 8 |)|X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0014 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-09 CALAMINON MILLER XMT 425 CC/CV ([(]5]|X|5])][+[1]+] 8 |)|X[3 102 ALTA CRITICIDAD
0015 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-10 CALAMINON MILLER XMT 350 CC/CV ([(]5]|X|5])[+|1]+] 8 |)|X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0016 [EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-11 CALAMINON DAF XTREME 402 (1] S|X|S]|)[+]1[+] 8 |)[X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0017 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-12 CALAMINON DAF XTREME 402 ([(]5]|x|5])[+|1]+] 8 |)|X|3 102 ALTA CRITICIDAD
0018 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-13 CALAMINON DAF XTREME 402 ([(]5]|X]5])[+[1]+] 8 |)|X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0019 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-14 CALAMINON DAF XTREME 402 ([ (]5|X]5[)[+[21]+] 8 [)[X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0020 |EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-15 CALAMINON DAF XTREME 402 ([(]5]|X|5])[+[1]+] 8 |)|X]|3 102 ALTA CRITICIDAD
0021 [EQUIPO DE SOLDAR MIG ESM-16 CALAMINON DAF XTREME 402 (1] S|X|S5]|)[+]1[+] 8 |)[X]3 102 ALTA CRITICIDAD
0022 |AMOLADORA 4.1/2" (22 UNDS) AM4-01 CALAMINON VARIOS VARIOS ([(13|x]3])][+[1]+] 6 |)|X]|2 32 NO CRITICO

0023 |AMOLADORA 7" (12 UNDS) AM7-01 CALAMINON VARIOS VARIOS ([(13|X]3])][+]1]+] 6 |)|X]2 32 NO CRITICO

0024 |AMOLADORA RECTA (6 UNDS) AMR-01 CALAMINON VARIOS VARIOS ([ (]3IX]3[)[+[2]+] 3 [)[X]2 26 NO CRITICO

0025 |ROLL FORMING CZ RF-01 CALAMINON CALAMINON cz ([(17Ix]3])][+]2]+] 8 |)|X|3 93 ALTA CRITICIDAD
0026 |MONTACARGA LIUGONG 3.5tn MN-14 CALAMINON LIUGONG 3.5 TNCPCD35 23187 ([(]7|X]3])][+]1]+] 8 |)|X|4 120 ALTA CRITICIDAD

Nota: Se muestra el célculo de criticidad de los equipos.

Fuente: Propio
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4.2.1.5 Fichas Técnicas de equipos:

A continuacion, se presentan las Fichas Técnicas de los equipos existentes en el area de Perfiles

Tabla 12
Cuadro de nombre de maquina nimero 001 de perfiles pesados:
N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO

001| XC-02 |PRENSA EXCENTRICA |GOITI |DB-40

Fuente: Propia.

llustracién 12

Ficha técnica de la prensa excéntrica XC-02

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: PRENSA EXCENTRICA
Cadigo técnico SAP: XC-02

Descripcion del cédigo técnico

Ubicacion Area Perfiles Pesados Ubicacion SAP GAO01-PPE

Datos generales

Fabricante: Frecuencia de
Modelo: mantenimiento segun
Procedencia: fabricante
Fecha de adquisicion: Tiempo de
Cuenta con manual: mantenimiento

Datos generales
Dimensiones del equipo Otros

Largo total: 1300 mm Peso: 1980 Kg aprox.

o Potencia
Ancho total: S — 220/3B0VAC .
Altura total: 2050 mm P . N° de fases: TRIFASICO  |gElE

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excentrica XC-01

Fuente: Propia
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Tabla 11

Cuadro de nombre de maquina nimero 002 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
002 | XC-04 |PRENSA EXCENTRICA | BRETER | 102

Fuente: Propia
llustracion 13
Ficha técnica de la prensa excéntrica XC-04

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea o maquina:
Nombre de la linea 0 maquina: PRENSA EXCENTRICA
Caodigo técnico SAP: XC-04
Ubicacion

Ubicacion Area Perfiles Pesados Ubicacion SAP GAO01-PPE

Fabricante:

Modelo: BD-40 Frecuencia de
Proveedor: - mantenimiento segun 3 meses
Fecha de adquisicion: 2010 fabricante

Tiempo de
mante nimiento

Dimensiones del equipo

Largo total: 1160 mm Peso: 1980 Kg aprox. Tension: 990 /380 v AC Potenma
Ancho total: 950 mm Capacidad: 40 TON _ instalada:
Altura total: 2400 mm N° de fases: TRIFASICO  |FEErEEE:

Cuenta con manual: NO 8 horas

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica XC-04

Fuente: Propia
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Tabla 12

Cuadro de nombre de maquina ndmero 003 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
003| XC-06 |PRENSA EXCENTRICA | LEGNANI | TN60

Fuente: Propia

llustracién 14

Ficha técnica de la prensa excéntrica XC-06

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea o maquina: PRENSA EXCENTRICA

Caodigo técnico SAP: XC-06
Descripcion del cédigo técnico

Ubicacion Area Perfiles Pesados Ubicacion SAP GAO01-PPE

Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: LEGNANI Frecuencia de
Modelo: 60T mantenimiento segun
Proveedor: - fabricante

Fecha de adquisicion: Tiempo de
Cuenta con manual: mante nimiento
Datos generales

Dimensiones del equipo
Largo total: 800 mm Peso: 4 TON
Ancho total: 1200 mm

Tension:

Capacidad: 60 TON INRG
fases:

Altura total: 2600 mm

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica XC-06

Fuente: Propia

Potencia
instalada

Frecuencia
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Tabla 13
Cuadro de nombre de maquina nimero Sierra cinta SN-01:

N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
004 | SN-01 |SIERRACINTA | OPTISAW |S 575N

Fuente: Propia

llustracién 15

Ficha técnica de la sierra cinta SN-01

FICHA TECNICA DE MAQUINA

Nombre de la linea 0 maquina: SIERRA CINTA INDUSTRIAL

Cadigo técnico: \ SN-01
Descripcion del codigo técnico

LIRS DANOBAT Nombre: SIERRA CINTA INDUSTRIAL

LUGAR AREA PERFILES PESADOS

Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: OPTIMUM Frecuencia de
Modelo: S275N mantenimiento segun 3 meses
Proveedor: - fabricante

Fecha de adquisicion: - Tiempo de
Cuenta con manual: NO mante nimiento

Datos generales
Dimensiones del equipo Otros

10 horas

Largo total: 1400 mm o Potencia
Ancho total: 700 mm Peso: 185 KG Lelrallns 220V instalada: LIKW
Altura total: 1700 mm N° de TRIFASICO Frecuencia 50 HZ

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica SN-01

Fuente: Propia
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Tabla 14
Cuadro de nombre de Sierra cinta SN-02:

N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
005| SN-02 |SIERRA CINTA | BAUER SAGEMASCHINEN | -

Fuente: Propia

llustracién 16

Ficha técnica de la Sierra cinta SN-02

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: SIERRA CINTA INDUSTRIAL
Cadigo técnico: SN-02
Descripcion del codigo técnico
CODIGO  B)\E¥ EOMBR SIERRA CINTA INDUSTRIAL
EU[e/A\38 | AREA PERFILES PESADOS - CONFORMADO
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: BAUER Frecuencia de
Modelo: S320 DG mante nimiento segun 3 meses
Proveedor: BAUER fabricante
Fecha de adquisicion: - Tiempo de
Cuenta con manual: NO mantenimiento
Datos generales
Dimensiones del equipo Otros

Largo total: 2040 mm
Ancho total: 1000 mm

10 horas

Potencia
instalada:

Tension: 220/380vAC 1.2 KW

N° de Frecuencia

TRIFASICO 60 HZ

Altura total: 1300 mm

fases

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica SN-02

Fuente: Propia
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Tabla 15
Cuadro de nombre de maquina nimero 006 de perfiles pesados:

N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
006 | SN-O5 |SIERRACINTA |FORTE |-

Fuente: Propia
lustracion 17

Ficha técnica de la sierra cinta SN-05

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: SIERRA CINTA INDUSTRIAL
Cadigo técnico: SN-05
Descripcion del cdigo técnico

CODIGO  BI\Elt5) EOMBR SIERRA CINTA 5

[HU[e/N\z8 | AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: FORTE Frecuencia de

Modelo: F 250 mantenimiento segun 3 meses
Proveedor: - fabricante

Fecha de adquisicion: - Tiempo de
Cuenta con manual: NO mantenimie nto
Datos generales
Dimensiones del equipo Otros
Largo total: 2200 mm

10 horas

Tension: 220/380VAC [k
Ancho total: 1200 mm instalada

Altura total: 1300 mm ;sed:' TRIFASICO Frecuencia

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica SN-05

Fuente: Propia

54


file:///C:/Users/Jean%20Franco/Dropbox/TESIS/TESIS%20AVANCE/05.FICHAS%20TECNICAS.xlsx%23'SN-05'!A1

Tabla 16

Cuadro de nombre de maquina nimero 007 de perfiles pesados:

N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
007| SN-06 |SIERRA CINTA | OPTIMUN | S 300DG
Fuente: Propia

llustracién 18

Ficha técnica de la Sierra cinta SN-06

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: SIERRA CINTA INDUSTRIAL

Codigo técnico: SN-06
Descripcion del codigo técnico
NOMBR

CODIGO [ BI\EY E SIERRA CINTA INDUSTRIAL

[E0[e/\z8 | AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacién y adquisicion
Fabricante: OPTIMUM Frecuencia de
Modelo: S 300 DG mantenimiento segun 3 meses
Proveedor: MASCHINEN HANDEL fabricante
Fecha de adquisicion: - Tiempo de
Cuenta con manual: NO mantenimiento
Datos generales
Dimensiones del equipo Otros
Largo total: 1500 mm

10 horas

o Potencia
Ancho total: 800 mm Ll 400 VAC instalada LT Kw
N° de P .
Altura total: 1700 mm TRIFASICO Frecuencia 50 Hz

fases:

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica SN-06

Fuente: Propia
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Tabla 17

Cuadro de nombre de maquina nimero 008 de perfiles pesados:

llustracién 19

Ficha técnica de la sierra cinta SN-07

Nombre de la linea 0 maquina:
Codigo técnico:

CODIGO (BI\H

HP[e/:\z8 | AREA PERFILES PESADOS

Fabricante: DANOBAT

N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
008 | SN-07 |SIERRA CINTA | DANOBAT |-

Fuente: Propia

FICHA TECNICA DE MAQUINA
SIERRA CINTA INDUSTRIAL

SN-07
Descripcion del codigo técnico

EOM SR SIERRA CINTA INDUSTRIAL

Datos de fabricacion y adquisicion
Frecuencia de

Modelo: SCP-500-DlI

mantenimiento segun

Proveedor: -

fabricante

Fecha de adquisicion: -

VEES RS 10 horas

Cuenta con manual: NO

Dimensiones del equipo
Largo total: 2600

mante nimie nto
Datos generales
Otros

Ancho total: 1530

Tension: 440V

Altura total: 2150

N° de

TRIFASICO
fases:

Nota:

Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica SN-07

Fuente: Propia

Potencia
instalada

Frecuencia
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Tabla 18
Cuadro de nombre de maquina ndmero 009 de perfiles pesados:

N° COD-MAQ DESCRIPCION ‘MARCA MODELO
009 | PZM-01 |PUNZONADORA MULTIPLE | FICEP |80l

Fuente: Propia
lHustracion 20
Ficha técnica de la punzonadora multiple PMZ-01

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: PUNZONADORA MULTIPLE
Cadigo técnico: PMZ-01
Descripcion del codigo técnico

Aréa AREA PERFILES PESADOS

Datos de fabricacion y adquisicion

Fabricante:

Frecuencia de

Modelo:

mante nimiento segun 3 meses

Proveedor:

fabricante

Fecha de adquisicion:

Tiempo de 10 horas

Cuenta con manual:

Dimensiones del equipo
Largo total: 2238

mantenimiento
Datos generales

Peso:

Ancho total: 602

440 v
Capacidad

Altura total: 1807

aceite: TRIFASICO

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica PMZ-01

Fuente: Propia

Potencia
instalada:

Frecuencia
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Tabla 19
Cuadro de nombre de maquina ndmero 010 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA‘ MODELO
0010 | TC-02 TALADRO DE COLUMNA | KAILI TB5132X

Fuente: Propia
llustracién 21
Ficha técnica del taladro de columna TC-02

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: TALADRO DE COLUMNA
Cadigo técnico: TC-02
Aréa AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Frecuencia de

Fabricante: KAMASA KAILI

Modelo: TB5132X

Proveedor: KAMASA KAILI

Fecha de adquisicion: -

Cuenta con manual: NO

Dimensiones del equipo
Largo total: 64 cm

Ancho total: 33cm

Altura total: 155

mantenimiento seguin
fabricante

Tiempo de
mantenimiento
Datos generales

Peso: 72 KG

Tension: 220
Capacidad
pac 20 mm

del mandril N° de

2 Fases + Tierra
fases:

Potencia
instalada:

Frecuencia

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica TC-02

Fuente: Propia

2HP/1500W

60HZ
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Tabla 20

Cuadro de nombre de maquina ndmero 011 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION ‘ MARCA MODELO
0011 | ESM-02 |EQUIPO DE SOLDAR MIG | SOLDIER BY SOLANDINAS | MIG 350MC

Fuente: Propia
lustracion 22

Ficha técnica de la Equipo de soldar MIG ESM-02

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: EQUIPO DE SOLDAR MIG
Caodigo técnico: ESM-02
Descripcion del cdigo técnico

Aréa
Datos de fabricacién y adquisicion

Fabricante: SOLDIER BY SOLANDINAS Frecuencia de

Modelo: MIG 350MC mante nimiento segun 12 meses
Proveedor: fabricante

Fecha de adquisicion: Tiempo de
Cuenta con manual: mante nimiento
Datos generales

0.5h

Dimensiones del equipo
Largo total: : 40 kg

Potencia

Tension: 220V-380V-440V .
instalada

Ancho total: 20- 200 A

20 - 200 A
N° de

Altura total: 3 ~ Trifasico Frecuencia 50/60Hz
fases:

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de Equipo de soldar MIG -02

Fuente: Propia
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Tabla 21

Cuadro de nombre de maquina nimero 012 de perfiles pesados:

N° | cob-MAQ
0012 | ESM-03

DESCRIPCION ‘ MARCA MODELO
EQUIPO DE SOLDAR MIG | SOLDIER BY SOLANDINAS | MIG 350MC

llustracién 23

Ficha técnica equipo de soldar MIG ESM-03

Nombre de la linea 0 maquina:
Codigo técnico:

Fuente: Propia

FICHA TECNICA DE MAQUINA
EQUIPO DE SOLDAR MIG

ESM-03

Descripcion del cédigo técnico \

Aréa AREA PERFILES PESADOS ‘

Datos de fabricacion y adquisicion

Fabricante: SOLDIER BY SOLANDINAS

Modelo: MIG 350MC

Proveedor:

Fecha de adquisicion:

Cuenta con manual:

Dimensiones del equipo
Largo total: 380

Ancho total: 290

Altura total: 155

Frecuencia de
mante nimiento seguin
fabricante

Tiempo de
mantenimiento
Datos generales
Otros
Peso: 40 kg

Potencia

220V-380V-440V .
instalada:

Tension:

Capacidad: 20- 200 A

Criticidad: 87 e 3 ~ Trifasico Frecuencia
fases:

Nota: Imagen muestra la ficha técnica equipo de soldar MIG

ESM-03

Fuente: Propia

20-200 A

50/60Hz
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Tabla 22
Cuadro de nombre de maquina nimero 013 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0013 | ESM-06 |EQUIPO DE SOLDAR MIG | MILLER | XMT 425 CC/CV

Fuente: Propia

llustracién 24

Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-06

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: EQUIPO DE SOLDAR MIG
Cadigo técnico: ESM-06
Descripcion del cédigo técnico
Aréa
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: MILLER Frecuencia de
Modelo: XMT 425 CC/ICV mantenimiento segun
Proveedor: MILLER fabricante
Fecha de adquisicion: - Tiempo de
Cuenta con manual: SI mantenimiento

Datos generales

Dimensiones del equipo
Largo total: 36.3 kg

208V (404 A)
208 V (40.4 A) Potencia 42138 x ggé 2;

Ancho total: 230V (36.1 A) instalada: '
460V (17.8 A)
400V(20.6 ) 575V (14.1 A)

460V (17.8 A) '

575V (14.1A)
Frecuencia 60 hz

Nota: Imagen muestra la ficha técnica ESM-06

Fuente: Propia
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Tabla 23
Cuadro de nombre de maquina nimero 014 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0014 | ESM-09 |EQUIPO DE SOLDAR MIG | MILLER | XMT 425 CC/CV

Fuente: Propia

llustracién 25

Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-09

FICHA TECNICA DE MAQUINA

Nombre de la linea 0 maquina: EQUIPO DE SOLDAR MIG
Cadigo técnico: ESM-09
Descripcion del cddigo técnico
Aréa
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: MILLER Erecuencia de
Modelo: XMT 425 CC/CV mantenimiento segun 3 meses
Proveedor: MILLER fabricante
Fecha de adquisicion: - Tiempo de
Cuenta con manual: Sl mantenimiento

Datos generales

8 horas

Dimensiones del equipo
Largo total: 36.3kg

208V 208V (40.4 A)

208V (40.4 A) 230V Potencia 230V(36.1A)
. 400 V . . 400V (20.6 A)
Ancho total: 230V (36.1 A) instalada:

460 V 460V (17.8 A)
400V(20.6A) 575V 575V (14.1A)
460V (17.8 A) ’
575V (14.1 A)

Altura total: 1 fase y 3 fases Frecuencia 60 hz

Nota: Imagen muestra la ficha técnica del ESM-09

Fuente: Propia
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Tabla 24
Cuadro de nombre de maquina ndmero 015 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0015| ESM-10 |EQUIPO DE SOLDAR MIG | MILLER | XMT 350 CC/CV

Fuente: Propia

llustracién 26

Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-10

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: EQUIPO DE SOLDAR MIG
Cadigo técnico: ESM-10
Descripcion del codigo técnico

Aréa AREA PERFILES PESADOS

Datos de fabricacion y adquisicion

Fabricante: MILLER Frecuencia de

Modelo: XMT 350 CC/CV mantenimiento segun 3 meses
Proveedor: MILLER fabricante

Fecha de adquisicion: - Tiempo de

Cuenta con manual: Sl mante nimie nto

Datos generales

8 horas

Dimensiones del equipo
Largo total: 208-575V,
LSO requiere energia trifasica
0 monofésica

Potencia
instalada:

10-38 V, 15425 A

Ancho total: @1z le[eol 1038 V, 15-425 A

Altura total: . Criticidad: Fes 3 ~ Trifasico

Frecuencia
fases: :

60 hz

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica ESM-10

Fuente: Propia
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Tabla 25

Cuadro de nombre de maquina nimero 016 de perfiles pesados:

llustracién 27

N°  COD-MAQ DESCRIPCION ~ MARCA  MODELO
0016 | ESM-11 |EQUIPO DE SOLDAR MIG | DAF | XTREME 402

Fuente: Propia

Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-11

Nombre de la linea o maquina:
Cadigo técnico:

ol |ESM-11

Lugar

Fabricante:

FICHA TECNICA DE MAQUINA

EQUIPO DE SOLDAR MIG 11
ESM-11

Descripcion del codigo técnico
Nombre MAQUINA DE SOLDAR - 11
AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Frecuencia de

Modelo:

mante nimiento segun 3 meses

Proveedor: SOLDAMUNDO

fabricante

Fecha de adquisicion:

Tiempo de

Cuenta con manual:

Dimensiones del equipo
Largo total: 753 mm

8 horas

mantenimiento
Datos generales
Otros
Peso: 53 kg

Ancho total: 393 mm

220/380/440V AC + [l

Tension: .
10% instalada:

Capacidad: 45 - 400A

Altura total: 700 mm

N° de

3 ~ Trifasico Frecuencia
fases:

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica ESM-11

Fuente: Propia

45 - 400A

50/60Hz
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Tabla 26
Cuadro de nombre de maquina nimero 017 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0017 | ESM-12 | EQUIPO DE SOLDAR MIG | DAF XTREME 402

Fuente: Propia
lHustracion 28
Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-12

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: EQUIPO DE SOLDAR MIG 12
Cadigo técnico: ESM-12
Descripcion del codigo técnico
Cadigo ESM-12 Nombre MAQUINA DE SOLDAR MIG
Lugar AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: WELD DAF Frecuencia de
Modelo: XTREME 402 mantenimiento segun
Proveedor: SOLDAMUNDO fabricante
Fecha de adquisicion: - Tiempo de
Cuenta con manual: SI mantenimiento
Datos generales
Dimensiones del equipo Otros
Largo total: 753 mm Peso: 53 kg

Tension: 220/380/440 V AC + |FlIGIEE: 45 - 400A
Ancho total: 393 mm Capacidad: 45 - 400A ! 10% instalada:

Altura total: 700 mm Criticidad: ES::_ 3 ~ Trifafico !:recuenma

50/60 Hz

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la prensa excéntrica ESM-12

Fuente: Propia



Tabla 27

Cuadro de nombre de maquina nimero 018 de perfiles pesados:

llustracién 29

N° | COD-MAQ

DESCRIPCION MARCA MODELO

0018 | ESM-13 | EQUIPO DE SOLDAR MIG | DAF XTREME 402

Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-13

Nombre de la linea 0 maquina:
Cadigo técnico:

oo |ESM-13

Lugar

Fabricante: WELD DAF

Fuente: Propia

FICHA TECNICA DE MAQUINA

EQUIPO DE SOLDAR MIG 13

ESM-13

Descripcion del cédigo técnico

Nombre

MAQUINA DE SOLDAR - 13

AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Frecuencia de

Modelo: XTREME 402

mantenimiento segun 12 meses

Proveedor: SOLDAMUNDO

fabricante

Fecha de adquisicion:

Tiempo de

Cuenta con manual:

Dimensiones del equipo
Largo total: 753 mm

0.5h

mante nimiento

Peso:

Ancho total: 393 mm

Altura total: 700 mm

Capacidad:

Datos generales
Otros
53 kg

220/380/440 V AC =

Tension: 10%

45 - 400A
5 - 400 N° de

3 ~ Trifafico
fases:

Nota: Imagen muestra la ficha técnica e3 equipo de soldar MIG ESM-13

Fuente: Propia

Potencia
instalada:

Frecuencia

45 - 400A

50/60 Hz
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Tabla 28

Cuadro de nombre de maquina ndmero 019 de perfiles pesados:

lustracién 30

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0019 | ESM-14 |EQUIPO DE SOLDAR MIG | DAF XTREME 402

Fuente: Propia

Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-14

Nombre de la linea 0 maquina:
Cadigo técnico:

ool |ESM-14

Lugar

Fabricante:

FICHA TECNICA DE MAQUINA

EQUIPO DE SOLDAR MIG
ESM-14

Descripcion del cédigo técnico
Nombre MAQUINA DE SOLDAR MIG
AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Frecuencia de

Modelo:

mante nimiento segun 12 meses

Proveedor:

fabricante

Fecha de adquisicion:

Tiempo de

Cuenta con manual:

Dimensiones del equipo
Largo total: 753 mm

0.5h

mantenimiento
Datos generales
Otros
Peso: 53 kg

Ancho total: 393 mm

Tension: 220/380/440 V AC + F’otenaa 45 - 400A
10% instalada:

Capacidad: 45 - 400A

Altura total: 700 mm

N° de

3 ~ Trifafico
fases:

Frecuencia 50/60 Hz

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de la ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-14

Fuente: Propia
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Tabla 29
Cuadro de nombre de maquina ndmero 020 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0020 | ESM-15 | EQUIPO DE SOLDAR MIG | DAF XTREME 402

Fuente: Propia

llustracién 31

Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM 15

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: EQUIPO DE SOLDAR MIG 15
Caodigo técnico: ESM-15
Descripcion del cddigo técnico
Cadigo ESM-15 Nombre MAQUINA DE SOLDAR - 15
Lugar AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: WELD DAF Frecuencia de
Modelo: XTREME 402 mantenimiento segun 12 meses
Proveedor: SOLDAMUNDO fabricante
Fecha de adquisicion: Tiempo de
Cuenta con manual: SI mantenimiento
Datos generales

Dimensiones del equipo Otros

Largo total: 753 mm Peso: 53 kg

0.5h

220/380/440 V AC + [HelENpEEl
10% instalada:

Tension:

Ancho total: 393 mm

Capacidad: 45 - 400A
N° de

3 ~ Trifafico Frecuencia
fases:

Altura total: 700 mm

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de equipo de soldar MIG ESM-15

Fuente: Propia

45 - 400A

50/60 Hz
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Tabla 30
Cuadro de nombre de maquina nimero 021 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0021 | ESM-16 |EQUIPO DE SOLDAR MIG | DAF XTREME 402

Fuente: Propia
lHustracion 32
Ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-16

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: EQUIPO DE SOLDAR MIG 16
Cadigo técnico: ESM-16
Descripcion del codigo técnico
Cadigo ESM-16 Nombre MAQUINA DE SOLDAR - 16
Lugar AREA PERFILES PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: WELD DAF Frecuencia de
Modelo: XTREME 402 mante nimiento segun
Proveedor: SOLDAMUNDO fabricante
Fecha de adquisicion: Tiempo de
Cuenta con manual: mantenimiento
Datos generales

Dimensiones del equipo Otros

Largo total: 753 mm Peso: 53 kg

220/380/440 V AC * [kl
10% instalada:

Tension:

Ancho total: 393 mm

Capacidad: 45 - 400A

45 - 400A

N° de

3 ~ Trifafico Frecuencia
fases:

Altura total: 700 mm

50/60 Hz

Nota: Imagen muestra la ficha técnica del equipo de soldar MIG ESM-16

Fuente: Propia
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Tabla 31
Cuadro de nombre de las maquinas y herramientas nimero 022 de perfiles pesados:

N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0022 | AM4-01 | AMOLADORA 4.1/2" (22 UNDS) | BOSH BOSH

Fuente: Propia
lustracién 33
Ficha técnica de las AMOLADORA 4.1/2" AM4 (22 UND.)

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: AMOLADORA 4.1/2"
Codigo técnico: AM4-(1-24)
Descripcidn del cddigo técnico

Lugar AREA PERFILES PESADOS

Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: BOSH Frecuencia de
Modelo: BOSH GWS 17-125 S mante nimiento segun
Proveedor: SADDA fabricante

Fecha de adquisicion:

Cuenta con manual:

Dimensiones del equipo
Largo total: 311 mm

Ancho total: 103 mm

Altura total: 103 mm

Tiempo de
mantenimiento
Datos generales
Otros
Peso: 24 KG

Potencia

Tension: 220V :
instalada:

Capacidad: 1010 W
2 FASES + TIERRA

N° de Frecuencia

fases:

Nota: Imagen muestra la ficha técnica de las amoladoras Rectas AM4

Fuente: Propia
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Tabla 32
Cuadro de nombre de maquina nimero 023 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0023 | AM7-01 | AMOLADORA 7" (12 UNDS) | BOSH BOSH

Fuente: Propia

llustracién 34

Ficha técnica del equipo herramientas AM7

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: AMOLADORA 7"
Caodigo técnico: AM7-(1-12)
Descripcion del cédigo técnico

Lugar AREA PERFILES PESADOS

Datos de fabricacion y adquisicion

Fabricante: BOSH Frecuencia de

Modelo: BOSH GWS 24-180 mantenimiento segun Mensual
Proveedor: SADDA fabricante

Fecha de adquisicion: Tiempo de

Cuenta con manual: mantenimiento

Datos generales

1 hora

Dimensiones del equipo
Largo total:

Potencia
Ancho total: instalada:

Altura total: 2 FASES + TIERRA | FE0E W

Nota: Imagen muestra la ficha técnica los equipos herramientas AMOLADORA 7" (12 UNDS) AM7

Fuente: Propia
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Tabla 33
Cuadro de nombre de maquina nimero 024 de perfiles pesados:

N° | COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0024 | AMR-01 | AMOLADORA RECTA (6 UNDS) | BOSH BOSH

Fuente: Propia
llustracion 35

Ficha técnica de los equipos tipo amoladora recta AMR

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: AMOLADORA 7"
Cddigo técnico: AM7-(1-12)
Descripcion del codigo técnico

Lugar AREA PERFILES PESADOS

Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: Frecuencia de

Modelo: mante nimiento segun
Proveedor: fabricante

Fecha de adquisicion: Tiempo de

Cuenta con manual: mantenimie nto

Datos generales

Dimensiones del equipo
Largo total: 359 mm Peso:

Potencia
Ancho total: 82 mm Capacidad: instalada:

400 W

Altura total: 82 mm Criticidad: 2 FASES + TIERRA | HEIEGWEN 60 HZ

Nota: Imagen muestra la ficha técnica equipos tipo amoladora recta AMR (6 unidades)

Fuente: Propia
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Tabla 34
Cuadro de nombre de maquina ndmero 025 de perfiles pesados:

N° COD-MAQ  DESCRIPCION \ MARCA  MODELO
0025| RF-01 |ROLLFORMING CZ | CALAMINON | CZ
Fuente: Propia

lustracién 36

Ficha técnica del equipo de Roll forming RF-01

FICHA TECNICA DE MAQUINA

Nombre de la linea o maquina: ROLL FORMING CZ

Codigo técnico: EF01-102-RF-01
Descripcion del codigo técnico

CODIGO |[xizex! :;IOMBR ROLL FORMING CZ

H0[e7AzE I CONFORMODO - PESADOS
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: CALAMINON Frecuencia de
Modelo: CcC-Z mantenimiento segun 3 meses
Proveedor: CALAMINON fabricante
Fecha de adquisicion: 2010 Tiempo de
Cuenta con manual: NO mantenimiento
Datos generales

Dimensiones del equipo Otros
Largo total: 25900 mm
Ancho total: 2400 mm

16 horas

Potencia
instalada:

Tension: 380 VAC

28 Kw

7845 Kg

N° de
fases:

Altura total: 3300 mm TRIFASICO Frecuencia

60 Hz

Nota: Imagen muestra la ficha técnica del Roll forming RF-01

Fuente: Propia
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Tabla 35

Cuadro de nombre de maquina nimero 026 de perfiles pesados:

N° COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO
0026 | MN-14 | MONTACARGA LIUGONG 3.5tn EI;JSDO?’ZIG 35N 23187

Fuente: Propia
lHustracion 37
Ficha técnica del montacargas Liugong 3.5tn MN-14

FICHA TECNICA DE MAQUINA
Nombre de la linea 0 maquina: LIUGONG 3.5 TNCPCD35
Cadigo técnico: MN-14
Datos de fabricacion y adquisicion
Fabricante: LUIGONG Frecuencia de
Modelo: CPCD 35 mantenimiento segun 4 meses
Proveedor: fabricante

= LiuGonG

Fecha de adquisicion: Tiempo de
Cuenta con manual: mantenimiento
Datos generales

9.6 horas

Dimensiones del equipo
Largo total: 4000 MM 4788 KG

o Combustibl
Ancho total: 1225 MM 3500 KG Tension: o GLP/ GNV

Altura total: 2125 MM

Nota: Imagen muestra la ficha técnica del montacarga Liugong 3.5tn MN-14,

Fuente: Propia
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4.2.1.6 Tiempo de paradas de maquina en Bicentenario Paquete “1”:

Durante el proyecto "Bicentenario Paquete 1", se experimento una alta demanda
de maquinas y horas-hombre, lo que resultd en un sacrificio del mantenimiento
preventivo de las maquinas de perfiles pesados. A continuacion, se presenta una tabla
que detalla las horas normales de uso de las maquinas de perfiles pesados.

Tabla 36

Tiempos en jornadas normal vs. Proyecto bicentenario

Total,
Jornada ’
: Dias de horas de
e
Tipo de jornada ) trabajo Detalles trabajo
trabajo
semanal en 3
normal
meses
1 solo turno de lunes a
Jornadas normales 9.6 horas 5 horas | viernes 576 horas
Jornadas en proyecto 2 turnos de lunes a sabado 1728
bicentenario 24 horas 6 horas | 12 horas horas

Nota: se adjunta cuadro referido a las horas trabajadas en jornada normal vs. Jornada

del proyecto bicentenario paquete 1. Fuente: Propia

Se presenta el total de horas extras como historial en el periodo de del proyecto

paquete 1 durante los meses de ejecucion desde mayo hasta julio.
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Tabla 37

Tiempo de parada de maquinas en proyecto “Bicentenario, Paquete 17

INFORMACION MAQUINAS - PERFILES

Tiempo de parada de maquinas en proyecto “Bicentenario, Paquete 1”

PESADQOS
Total, Di ibili
Numero de isponibili
Horas dad de
Requerida S LB, (.2 maquina
N° DESCRIPCION COD- sen durante el Hora de durante el Correctivos recurrentes registrados
MAQ proyecto | parada de .
proyecto |, . . L periodo de
. .|bicentenari| maquina |, . .
bicentenari o bicentenari
0 0
PRENSAS EXCENTRICAS
1 PRENSA EXCENTRICA| XC-02 1728 18 612 88% Desgaste de fajas / rodamientos / Resortes rotos
2 PRENSA EXCENTRICA| XC-04 1728 7 238 86% Desgaste de fajas / rodamientos / Resortes rotos
. Desgaste de fajas / rodamientos / Resortes rotos /
3 |PRENSA EXCENTRICA| xc-06 | 1728 18 612 65% g jas 7 Todamm
Espigas desgastadas
PRENSAS SIERRA CINTAS
4 [SIERRACINTA SN-01 | 1728 12 420 76% Falla ssterma e corte/Problema en
motorreductores/Caja reductora/Rodamientos
5  |SIERRACINTA SN-02 | 1728 15 570 67% Falla ssterma e corte/Problem en
motoreductores/Caja reductora/Rodamientos
6  |SIERRACINTA SN-05 | 1728 18 576 67% Falla ssterma e corte/Problema en
motoreductores/Caja reductora/Rodamientos
7 |SIERRACINTA SN-06 | 1728 5 185 88% Falla ssterma e corte/Problema en
motorreductores/Caja reductora/Rodamientos
8  |SIERRACINTA SN-07 | 1728 7 252 83% Falla ssterma e corte/Problema en
motorreductores/Caja reductora/Rodamientos
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PUNZONADORA'Y TALADRO DE COLUMNA

PUNZONADORA Fallas en sistema hidraulicos/Mangueras hidraulicas
9 . PZM-01 1728 10 341 80% - . o
MULTIPLE 0 desaastas/Sulfatacion en sistemas hidraulicos
TALADRO DE -
1 TC-02 172 2 4% Rot t
0 COLUMNA C-0 8 9 80 84% oturas mecanicas de base auto soportado
EQUIPOS DE SOLDAR MIG
11 EQUIPO DE SOLDAR ESM-02 1728 12 592 66% Antorchas desgastadas/(;o_nectores a tierra
MIG fisurados/Placas electrénicas auemadas
12 EQUIPO DE SOLDAR ESM-03 1728 3 600 65% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas quemadas |
13 EQUIPO DE SOLDAR ESM-06 1728 11 240 86% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
14 EQUIPO DE SOLDAR ESM-09 1728 18 630 64% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
15 EQUIPO DE SOLDAR ESM-10 1728 6 186 89% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas quemadas |
16 EQUIPO DE SOLDAR ESM-11 1728 7 259 85%% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
17 EQUIPO DE SOLDAR ESM-12 1728 20 790 80% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
18 EQUIPO DE SOLDAR ESM-13 1728 20 720 58% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas quemadas |
19 EQUIPO DE SOLDAR ESM-14 1728 19 665 7504 Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
20 EQUIPO DE SOLDAR ESM-15 1728 10 55 70% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
21 EQUIPO DE SOLDAR ESM-16 1728 1 420 67% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas quemadas |
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AMOLADORAS

22 g’;ﬂgl\l‘lggo RA4.12 AM4-01 1728 9 342 87% Cables fisurados/Carbones/Bobinas quemadas

23 CII:I/I[C)) ;A DORA 7(12 AM7-01 1728 9 279 66% Cables fisurados/Carbones/Bobinas quemadas

24 2%%"@?0 RARECTA AMR-01| 1728 17 663 80% Cables fisurados/Carbones/Bobinas quemadas

CONFORMADORA

o5 ROLL FORMING CZ RF-01 1728 18 551 68% Sistema hidraulico en falla/Mot(_)r quemado/Sistema de

corte en falla / PLC roto/ Variador fallos/Enconder |
MONTACARGA
MONTACARGA Fallos en sistemas de frenos, luces generales,
- 0,
26 LIUGONG 3.5tn MN-14 1728 13 403 1% arrancadores, alternador

Nota: Tiempo de paradas de maquinas con data registrada en proyecto “Bicentenario Paquete 1”

Fuente: Propia
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En total el tiempo de parada de maquina promedio durante el “Proyecto bicentenario, paquete
17 fue de un 26.5% solo teniendo un 73.5 %

Tabla 13

Porcentaje de disponibilidad promedio de maquinas utilizadas en paquete 1
bicentenario.

Total, horas de
Tipo de jornada trabajo en 3
meses

Se muestra el total de horas requeridas por produccion v.s lo real entregado durante el
proyecto Bicentenario paquete 1

Fuente: Propia
lustracion 13

Porcentaje de disponibilidad promedio de maquinas utilizadas en Bicentenario
paquete 1.

Porcentaje de disponiblidad
promedio en paquete 1

B Incumplimineto de la
propuesta del TPM

B Cumplimeinto de la
propuesta del TPM

Se muestra el tiempo total requerido por produccion vs. lo real encontrado en campo.

Fuente: Propia.
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4.2.1.7 Costos de alquiler de maquinas por la no atencién de mantenimiento

Al no tener disponibilidad de las maquinas durante el proyecto “Bicentenario
paquete 17 se alquilaron las siguientes maquinas como respuesta por la no atencion de

las méquinas propias durante mayo durante 2 meses de junio y Julio 2023.

A) Maquinas Soldar MIG.
Se adjunta el costo de alquiler de maquinas de soldar por mes por 3 unidades dos meses.

lustracién 38

Alquiler de maquina de soldar tipo MIG por 1 mes.

AR /.
AIR PRODUCTS PERU S.A mDucTs i- v

R.U.C. N° 20382072023

Av.Jorge Basadre 233. San Isidro. Lima N°: RENT-CCC-00110
Teléfonos: 01 7089100 Fecha: 16/10/2023
Centro de Servicio al Cliente: cscperu@airproducts.com

0801-70670

Sres JEAN FRANCO GONZALES

Atencion: jgonzales@calaminon.com

De acuerdo a lo solicitado por Uds., nos es grato presentar nuestra oferta por lo siguiente:

CANTIDAD DE TIEMPO Y PRECIO DE

MAQUINAS ALQUILER
PRee'C  PRECIO
CODSAP CANTIDAD UM DESCRIPCION TIEMPO UM TOTAL
equpo  TOTAL
POR MES

ALQUILER DE EQUIPOS XMT 350VS 6 425VS CON ALIMENTADOR SUITCASE X-
TREME 12VS ARCREACH; INCLUYE: ANTORCHA DE 400A, REGULADOR DE
AR/CO2, GRAMPA A TIERRA 500A, RODILLOS DE 1.0 MM, MANGUERA DE GAS
3MTS Y TOMA INDUSTRIAL MENEKES.

Condiciones Generales:

Precios en DOLARES, NO INCLUYE IGV.

Precios validos por cantidad de maquinas y tiempo de alquiler detallada en esta cotizacion.

Les agradeceremos se sirvan girar sus ordenes de compra de acuerdo a la descripcion cotizada.
Validez de la cotizacion: 10 dias

Tiempo de entrega: 3 dlas utiles

Forma de pago: 30 DIAS

Nota: Se muestra el costo de alquiler de maquina MIG para el proyecto Bicentenario Paquete

1, Fuente: Cotizacion de Air Products Ruc: 20382072023
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Tabla 38

Costo de alquiler de 5 maquinas por 2 meses.

TIEMPODEUSO CANT.DE COSTO MAQUINA

EN MESES MAQUINAS TOTAL

AQUILER DE
MAQUINA MIG X MES

Nota: Se muestra el costo de alquiler de 5 maquinas por 2 meses para cumplir ante la

2 5 S/ 25,840.00

necesidad de maquinas MIG (los costos no incluyen IGV, tasa de conversion 1 dolar = 3.77

soles). Fuente: Propia

B) Costos de alquiler de montacarga de capacidad 3.5 TON
Se adjunta el costo de alquiler de maquinas montacarga por 1 mes por la parada de
maquina en Perfiles pesados.
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lHustraciéon 39

Costo de alquiler de un montacarga de capacidad 3.5 ton mes de Julio 2023

sl Mol Lsw H INT. &d URE ASSUAIA S Wl LOULAGIAR . RN AR Dk P AL A PR ROCHIRE A-49.30)

RUC: ME0TRENT IS
V COTIZACION

SOLICITANTE: ESTRUCTURAS INDUSTRIALES EGA S.A

RUC: 2000036950%
ATENCION: Cnstan Locom
ASUNTO: ALQUILER DE MONTACARGA MES DE JULID A3

Estimudo: Crstiain
For mtermedio de exte documento le hacemos Hegar nestro cordial saludo, vse envia la colizmoin de acverdo a o solicitsdo.

SEDE MONTACARGA TARIFA MES JULI0
1 . . « 1 COMBUSTION HYUNDAL « /7.580 SOLES.
= CALAMINGY MONTACARGAS DUAL 300-
CHILCA e

+ EERIE: HHKCHE42ZIKO0000066

*  ANDDE FABRICACION:
2019,

w N =zoles nBi horas a2 4] dias )

Mo incluye:
LI |

#  Uperadar.
] Combustible.

Nota: Costo de 1 montacarga de capacidad 3.5 ton. Dual GLP/GNP, sin operador, sin
combustible.
Fuente: Cotizacion de Unién Quia Ruc: 20607880736
Tabla 39

Costo de alquiler de 1 maquinas por 1 meses.

TIEMPODEUSO CANT.DE COSTO MAQUINA

EN MESES MAQUINAS TOTAL
AQUILER DE
MONTACARGA
CAPACIDAD 3 TON. 1 1 S/ 7680.00
MES

Nota: Se muestra el costo de alquiler de 1 maquina por 1 meses para cumplir ante la

necesidad de Montacargas (los costos no incluyen IGV). Fuente: Propia
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C) Costos totales de alquiler de maquinaria adicional durante de proyecto
“Bicentenario Paquete 1”:
Se muestra los costos adicionales de alquiler por la no disponibilidad de la maquinaria

en perfiles necesarios:

Tabla 40

Costo de alquiler de maquinaria total durante proyecto “Bicentenario paquete 1”

Tiempo . Costo
de uso en Carlt'd‘?‘d de maquina
maquinas
meses total
Alquiler de
montacargas 1 1 S/ 7,680.00

capacidad 3 ton. Mes

Alquiler de maquina

MIG X mes 2 5 S/ 25,840.00

TOTAL, ALQUILER EN EL PROYECTO S/ 33,520.00

Nota: Se muestra los costos adicionales que se realizaron por la no disponibilidad de

maquinas en paquete 1. Fuente: Propia

También se detalla un promedio del costo de alquiler segun los historiales que tenemos.

Tabla 41

Costo de alquiler hora de maquinaria tercera promedio

Costo total de Costo
Costos de alquiler promedio necesarios terceros no promedio
programados hora
Costo alquiler x 432 horas no atendidas S/33,520.00| S/ 77.59

Fuente: Propia
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4.2.2 Creacion de Equipos de Trabajo

Se propone formar equipos multifuncionales que incluiran operadores, personal
de mantenimiento, ingenieros y otros miembros relevantes del personal segln el
organigrama de la empresa. Estos equipos seran responsables de liderar la

implementacién y seguimiento del TPM en sus respectivas areas.

4.2.2.1 Organigrama de Estructuras industriales EGA:

Se representa el organigrama de estructuras industriales EGA que se veran

involucrados en el TPM.
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Tabla 41

Organigrama de Estructuras Industriales EGA

JEFE DE PLANTA SUPERVISOR DE PERFILES PESADOS

GERENTE DE OPERACIONES
JEFE DE MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

PERSONAL OPERATIVO DE HABILITADO
DE PERSONAL

PERSONAL OPERATIVO DE SOLDADURA
YARMADO

TECNICOS MECANICOS

TECNICOS ELECTRICOS

JEFE DE PLANIFICACION PLANIFICADORES DE PRODUCCION

SSOMA
GERENCIA DE PERSONAS Y SELECCION Y
GERENTE GENERAL SUSTENTABILIDAD ACREDITACIONES
SIG/
CALIDAD
CONTABILIDAD Y
COSTOS
GERENCIA DE FINANZAS COMPRASY
YADMINISTRACION SERVICIOS
PLANEAMIENTOY
CONTROL DE GESTION

Fuente: Propio
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4222 Funciones del personal

Se muestra las funciones més caracteristicas que tiene cada personal mostrado en el

organigrama anterior:

A) Gerente General:
e Supervisay coordina todas las operaciones de la empresa.
e Toma decisiones estratégicas para abordar los desafios de la alta demanda y la
disponibilidad de maquinaria.
e Lidera la implementacion de nuevas metodologias como el TPM.
e Evalua la eficiencia y competitividad de la empresa.
B) Gerente de Operaciones:
e Gestiona las operaciones diarias de produccion y fabricacion de médulos.
e Se encarga de optimizar los procesos de produccién para cumplir con la
demanda creciente.
e Colabora estrechamente con el &rea de mantenimiento para asegurar la
disponibilidad de maquinaria.
C) Gerencia de Personas y Sustentabilidad:
e Responsable de gestionar el personal de la empresa y promover practicas
sustentables.
e Trabaja en la formacion y desarrollo del talento humano.
e Fomenta politicas de sustentabilidad y responsabilidad social corporativa.
D) Gerencia de Finanzas y Administracion:
e Controla el presupuesto y las finanzas de la empresa.
e Gestiona los recursos financieros para mantener la operacion en curso.
e Administra la contabilidad y los costos.
E) Jefe de Planta:
e Supervisa la produccion en la planta.
e Garantiza la eficiencia y calidad de la fabricacion de mddulos.
e Colabora con el area de mantenimiento para asegurar la disponibilidad de
magquinaria.
F) Jefe de Mantenimiento:
e Coordina el mantenimiento de equipos y maquinaria.

e Implementa la metodologia TPM para mejorar la disponibilidad de equipos.
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¢ Realiza auditorias de mantenimiento.
G) Jefe de Planificacion:
e Planifica la produccion y coordina con la gerencia de operaciones.
e Define las estrategias de produccion y asegura que se cumplan los plazos de
entrega.
H) SSOMA (Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente):
e Supervisa la seguridad y salud en el trabajo.
e Implementa medidas para garantizar la seguridad de los empleados y cumplir
con regulaciones ambientales.
I) Seleccidn y Acreditaciones:
e Encargado de seleccionar y acreditar al personal.
e Garantiza que los empleados estén calificados y certificados para sus funciones.
J) SIG/Calidad (Sistema de Gestion de Calidad):
e Implementay gestiona el sistema de gestion de calidad.
e Asegura que se cumplan las normativas de calidad en la produccion de modulos.
K) Contabilidad y Costos:
e Lleva el registro contable de la empresa.
e Calculay controla los costos de produccion.
L) Comprasy Servicios:
e Gestiona las compras de materiales y servicios necesarios para la produccién.
e Negocia con proveedores y asegura un suministro eficiente.
M) Planeamiento y Control de Gestion:
e Realiza el planeamiento estratégico y controla su implementacion.
e Monitorea el desempefio de la empresa y ajusta la estrategia segin sea
necesario.
N) Supervisor de Perfiles Pesados:
e Supervisa las operaciones en el area de Perfiles Pesados.
e Asegura la eficiencia y calidad en la fabricacion de perfiles pesados.
O) Supervisor de Mantenimiento:
e Supervisa el equipo de mantenimiento y coordina las actividades de TPM.
e Garantiza la disponibilidad de maquinaria.

P) Planificadores de Produccion:
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e Planifican la produccidn diaria de acuerdo a la demanda y las capacidades de la
empresa.
Q) Personal Operativo de Habilitado de Personal:
e Realiza tareas de habilitado de material en la subarea correspondiente.
e Trabaja con prensas excéntricas, taladros de columnas, punzonadoras, etc.
R) Personal Operativo de Soldadura y Armado:
e Realiza tareas de soldadura y armado en la subarea correspondiente.
e Utiliza equipos de soldadura MIG, equipos de soldadura eléctrica, entre otros.
S) Técnicos Mecanicos:
e Realizan el mantenimiento mecanico de la maquinaria.
e Colaboran en la implementacion de TPM.
T) Técnicos Eléctricos:
e Realizan el mantenimiento eléctrico de los equipos.

e Aseguran el correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos.
4.2.2.3  Equipos de trabajo:

Segun el organigrama y las funciones del personal se propone crear los siguientes equipos

de trabajo:

llustracién 40

Equipo de trabajo para la ejecucion del TPM.

EquipodeLiderazgo

Equipode Planta y Mantenimiento

Equipos de trabajo para la Equipode Calidad y Control

ejecucion del TPM

Equipo de Apoyo Administrativo

Equipo de Mantenimiento Técnico

Nota: Se muestra los equipos de trabajo segun el organigrama y funciones de personal.

Fuente: Propio.
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Se detalla que funciones cumplira cada equipo.
1) Equipo de Liderazgo:

e Gerente General: Encargado de la vision estratégica y la toma de decisiones clave
relacionadas con la implementacion del TPM.

e Gerente de Operaciones: Responsable de asegurar que las operaciones se ejecuten de
manera eficiente y coordinada con el plan de mantenimiento TPM.

e Gerencia de Personas y Sustentabilidad: Encargada de gestionar el talento humano y

promover una cultura de seguridad y sostenibilidad.
eGerencia de Finanzas y Administracién: Responsable de gestionar los recursos

financieros necesarios para la implementacion del TPM y evaluar su rentabilidad.
2) Equipo de Planta y Mantenimiento:

e Jefe de Planta: Encargado de la gestion diaria de la planta y de coordinar la produccion
con el mantenimiento TPM.

e Jefe de Mantenimiento: Responsable de liderar y supervisar todas las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo bajo el enfoque TPM.

e Jefe de Planificacion: Encargado de planificar las actividades de mantenimiento y
coordinar los recursos necesarios.

¢ SSOMA (Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente): Responsable de garantizar
un ambiente de trabajo seguro y cumplir con regulaciones medioambientales.

e Seleccidn y Acreditaciones: Encargado de la seleccién y acreditacion de personal de

mantenimiento segun los estandares del TPM.
3) Equipo de Calidad y Control:

¢ SIG/Calidad (Sistema de Gestion de Calidad): Responsable de garantizar que las
actividades de mantenimiento cumplan con los estandares de calidad y de gestionar la

mejora continua.
4) Equipo de Apoyo Administrativo:

¢ Contabilidad y Costos: Encargado de gestionar el presupuesto y los costos relacionados

con el mantenimiento TPM.
eCompras y Servicios: Responsable de adquirir piezas, herramientas y servicios

necesarios para el mantenimiento.
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ePlaneamiento y Control de Gestion: Encargado de monitorear el progreso de la

implementacién del TPM y ajustar el plan segin sea necesario.
5) Equipo de Mantenimiento Técnico:

e Supervisor de Perfiles Pesados: Supervisa el mantenimiento de maquinas de perfiles
pesados especificamente.

e Supervisor de Mantenimiento: Supervisa el mantenimiento general de la planta.

e Planificadores de Produccion: Encargados de planificar las paradas de maquinas para
el mantenimiento preventivo.

e Personal Operativo de Habilitado de Personal: Realiza el mantenimiento preventivo y
correctivo de las maquinas.

e Personal Operativo de Soldadura y Armado: Realiza trabajos de soldadura y armado
segun sea necesario.

e Técnicos Mecénicos: Realizan tareas de mantenimiento mecénico.

e Técnicos Eléctricos: Realizan tareas de mantenimiento eléctrico.

Este equipo diversificado abarca todas las areas clave para la implementacion
exitosa del TPM, desde el liderazgo y la planificacion hasta la ejecucion técnica. Cada
miembro del equipo debe estar claramente definido en términos de roles vy
responsabilidades y trabajar en conjunto para lograr los objetivos del plan de
mantenimiento basado en TPM.

4.2.3 Diagnostico de la evaluacion inicial, establecimiento de objetivos
4.2.3.1 Diagnostico:

El analisis de la disponibilidad de las maquinas y los costos relacionados en el
proyecto "Bicentenario, Paquete 1" es fundamental para implementar una estrategia de
Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Por los siguientes motivos:
A) Disponibilidad de maquinas:

Segun los datos proporcionados en la evaluacién inicial, se ha calculado la
disponibilidad de las maquinas durante el proyecto "Bicentenario, Paquete 1". La
disponibilidad varia desde un 58% hasta un 89%, lo que indica que algunas
maquinas estan menos disponibles que otras. Esto se debe a una serie de problemas,

incluyendo fallas recurrentes y problemas mecanicos.
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B) Tiempo de parada de maquinas:

Las maquinas experimentaron un tiempo significativo de parada debido a
multiples razones, como desgaste de fajas, rodamientos y resortes rotos, fallos en
sistemas hidraulicos, problemas en motores y otros problemas mecénicos. Estas
interrupciones afectaron la productividad y se necesité alquilar equipos terceros no
considerados inicialmente en el proyecto.

C) Costos de alquiler de maquinas terceras
Debido a la falta de disponibilidad de las maquinas propias durante el proyecto, fue
necesario alquilar maquinas adicionales, como maquinas de soldar MIG y un
montacargas de capacidad 3.5 toneladas. Los costos de alquiler fueron

significativos y afectaron el presupuesto del proyecto.

4.2.3.2 Establecimiento de Objetivos

A) Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) como estrategia para
mejorar la disponibilidad de las maquinas y reducir el tiempo de parada.

B) Realizar un anélisis de las causas de las fallas recurrentes en las maquinas y llevar
a cabo acciones correctivas, como el reemplazo o la reparacion de componentes
dafiados.

C) Establecer un programa de mantenimiento preventivo que incluya inspecciones
regulares, lubricacion y sustitucion de piezas desgastadas.

D) Capacitar al personal de mantenimiento y operadores de maquinas en préacticas
seguras y mantenimiento bésico.

E) Realizar un seguimiento regular de la disponibilidad de las maquinas y mantener
registros detallados de las horas de funcionamiento y las paradas para evaluar el

progreso.

El objetivo es maximizar la disponibilidad de las maquinas, reducir los costos de
alquiler y garantizar que el plan de mantenimiento 2024 basado en TPM se lleve a cabo

correctamente.
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4.2.3.4 Capacitacion y Formacion:

Se proporcionara capacitacion y formacion adecuada a todos los niveles de la
organizacion. Esto incluira la formacion en los conceptos y principios del TPM, asi
como en técnicas especificas de mantenimiento, mejora continua y trabajo en equipo.
1. Capacitaciones para el Equipo de Liderazgo:

A) Capacitacion en Liderazgo Estratégico: Los miembros del equipo de
liderazgo, incluyendo al Gerente General, deberian recibir capacitacion en
liderazgo estratégico para poder tomar decisiones clave relacionadas con la
implementacion del TPM y la vision de la empresa.

2. Capacitaciones para el Equipo de Planta y Mantenimiento:

A) Capacitacion en Gestion de Plantas: El jefe de Planta y el equipo de
mantenimiento deberian recibir capacitacion en gestion de plantas para una
gestion mas efectiva de la produccion y el mantenimiento.

B) Formacion en Mantenimiento TPM: El jefe de Mantenimiento y su equipo
necesitan capacitacion especifica en mantenimiento TPM para liderar y
supervisar las actividades de mantenimiento bajo este enfoque.

C) Seguridad y Salud en el Trabajo: El equipo de SSOMA debe recibir
formacion en seguridad y salud ocupacional para garantizar un ambiente de
trabajo seguro y cumplir con regulaciones medioambientales.

D) Seleccion y Acreditacion de Personal: EI equipo de Seleccion y
Acreditaciones debe recibir capacitacion para garantizar que el personal de
mantenimiento esté calificado y certificado para sus funciones.

3. Capacitaciones para el Equipo de Calidad y Control:

A) Gestion de la Calidad y Control de Calidad: El equipo de SIG/Calidad debe
recibir capacitacion en la gestion de la calidad y el control de calidad para
garantizar que las actividades de mantenimiento cumplan con los estandares de
calidad especificados.

4. Capacitaciones para el Equipo de Apoyo Administrativo:

A) Contabilidad y Control de Costos: El equipo de Contabilidad y Costos
necesita capacitacion en el control del presupuesto y los costos relacionados con
el mantenimiento TPM.

B) Gestion de Compras y Suministros: El equipo de Compras y Servicios debe

recibir capacitacion en la gestion de compras y suministros eficientes.
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C) Planeacion y Control de Gestion: El equipo de Planeamiento y Control de
Gestion debe recibir formacion para monitorear el progreso de la
implementacién del TPM y ajustar el plan segun sea necesario.

5. Capacitaciones para el Equipo de Mantenimiento Técnico:

A) Mantenimiento Mecanico y Eléctrico: Los técnicos mecanicos y eléctricos
deberian recibir capacitacion en mantenimiento especifico de maquinariay sistemas
mecanicos y eléctricos.

Estas capacitaciones y formaciones son esenciales para garantizar que el personal

involucrado en la implementacion del TPM esté debidamente preparado para llevar a

cabo sus roles y responsabilidades. Cada capacitacion deberia ser disefiada para abordar

las necesidades especificas de cada equipo, con un enfoque en mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos y mantener altos estandares de calidad y seguridad. Ademas,
es importante llevar un registro del progreso y la asistencia de los empleados a estas
capacitaciones.

4.3 Disefio de plan de mantenimiento basado en TPM

En colaboracion con los equipos de trabajo, se disefia un plan anual detallado para la

integracion de la metodologia TPM en el afio 2024. Este plan incluira actividades

especificas, responsables y plazos para la implementacion exitosa del TPM en la gestion

diaria de mantenimiento y operacion.

4.3.1 Disefio de plan de capacitaciones 2024:

4.3.1.1 Establecimiento de Objetivos

e Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) como estrategia para
mejorar la disponibilidad de las maquinas y reducir el tiempo de parada.

e Realizar un analisis de las causas de las fallas recurrentes en las maquinas y llevar
a cabo acciones correctivas, como el reemplazo o la reparacion de componentes
dafiados.

e Establecer un programa de mantenimiento preventivo que incluya inspecciones
regulares, lubricacion y sustitucion de piezas desgastadas.

e Capacitar al personal de mantenimiento y operadores de maquinas en practicas
seguras y mantenimiento basico.

e Realizar un seguimiento regular de la disponibilidad de las maquinas y mantener
registros detallados de las horas de funcionamiento y las paradas para evaluar el

progreso.
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El objetivo es maximizar la disponibilidad de las maquinas, reducir los costos de

alquiler y garantizar que el plan de mantenimiento 2024 basado en TPM se lleve a cabo

correctamente.

4.3.1.2 Capacitacion y Formacion:

Se proporcionara capacitacion y formacion adecuada a todos los niveles de

la organizacion. Esto incluira la formacion en los conceptos y principios del TPM,

asi como en técnicas especificas de mantenimiento, mejora continua y trabajo en

equipo.

1) Capacitaciones para el Equipo de Liderazgo:

e Capacitacion en Liderazgo Estratégico: Los miembros del equipo de liderazgo,

incluyendo al Gerente General, deberian recibir capacitacion en liderazgo

estratégico para poder tomar decisiones clave relacionadas con la implementacion

del TPMy la visién de la empresa.

2) Capacitaciones para el Equipo de Planta y Mantenimiento:

Capacitacion en Gestion de Plantas: El jefe de Planta y el equipo de
mantenimiento deberian recibir capacitacion en gestion de plantas para una
gestion mas efectiva de la produccién y el mantenimiento.

Formacion en Mantenimiento TPM: El jefe de Mantenimiento y su equipo
necesitan capacitacion especifica en mantenimiento TPM para liderar y
supervisar las actividades de mantenimiento bajo este enfoque.

Seguridad y Salud en el Trabajo: El equipo de SSOMA debe recibir
formacion en seguridad y salud ocupacional para garantizar un ambiente de
trabajo seguro y cumplir con regulaciones medioambientales.

Seleccion 'y Acreditacion de Personal: El equipo de Seleccion y
Acreditaciones debe recibir capacitacion para garantizar que el personal de

mantenimiento esté calificado y certificado para sus funciones.

3) Capacitaciones para el Equipo de Calidad y Control:

Gestion de la Calidad y Control de Calidad: El equipo de SIG/Calidad debe
recibir capacitacion en la gestion de la calidad y el control de calidad para
garantizar que las actividades de mantenimiento cumplan con los estandares de

calidad especificados.
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4) Capacitaciones para el Equipo de Apoyo Administrativo:

e Contabilidad y Control de Costos: El equipo de Contabilidad y Costos
necesita capacitacion en el control del presupuesto y los costos relacionados con
el mantenimiento TPM.

e Gestion de Compras y Suministros: El equipo de Compras y Servicios debe
recibir capacitacion en la gestion de compras y suministros eficientes.

e Planeacion y Control de Gestion: El equipo de Planeamiento y Control de
Gestion debe recibir formacion para monitorear el progreso de la
implementacién del TPM y ajustar el plan segun sea necesario.

5) Capacitaciones para el Equipo de Mantenimiento Técnico:

Mantenimiento Mecénico y Eléctrico: Los técnicos mecanicos y eléctricos
deberian recibir capacitacion en mantenimiento especifico de maquinaria y sistemas

mecanicos y eléctricos.

Estas capacitaciones y formaciones son esenciales para garantizar que el personal
involucrado en la implementacion del TPM esté debidamente preparado para llevar a
cabo sus roles y responsabilidades. Cada capacitacion deberia ser disefiada para abordar
las necesidades especificas de cada equipo, con un enfoque en mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos y mantener altos estandares de calidad y seguridad. Ademas,
es importante llevar un registro del progreso y la asistencia de los empleados a estas
capacitaciones.

4.4 Disefo de plan de mantenimiento basado en TPM

En colaboracién con los equipos de trabajo, se disefia un plan anual detallado para la
integracion de la metodologia TPM en el afio 2024. Este plan incluira actividades especificas,
responsables y plazos para la implementacion exitosa del TPM en la gestion diaria de

mantenimiento y operacion.

4.4.1 Disefio de plan de capacitaciones 2024:

El objetivo principal de este plan de capacitacion es preparar a todos los niveles
de la organizacion para la implementacion exitosa del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) vy los pilares especificos del TPM en el area de perfiles pesados. Este plan se
Ilevara a cabo durante todo el afio 2024 y se adaptara segun las necesidades y avances,

la propuesta es la siguiente:
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1) Capacitaciones para el Equipo de Liderazgo:
o Capacitacion en Liderazgo Estratégico (2 dias):
e Desarrollo de habilidades de liderazgo estratégico para tomar decisiones
clave relacionadas con la implementacion del TPM.
e Enfoque en la vision de la empresa y la gestion de desafios.
2) Capacitaciones para el Equipo de Planta y Mantenimiento:
A) Capacitacion en Gestion de Plantas (3 dias):
e Mejorar la gestion de la produccion y el mantenimiento en la planta.
B) Formacion en Mantenimiento TPM (5 dias):
e Desarrollar habilidades especificas para liderar y supervisar el
mantenimiento bajo el enfoque del TPM.
C) Seguridad y Salud en el Trabajo (2 dias):
e Asegurar un entorno de trabajo seguro y cumplir con regulaciones
medioambientales.
D) Seleccion y Acreditacion de Personal (2 dias):
e Garantizar que el personal de mantenimiento esté debidamente
calificado y certificado.
3) Capacitaciones para el Equipo de Calidad y Control:
A) Gestion de la Calidad y Control de Calidad (3 dias):
e Asegurar que las actividades de mantenimiento cumplan con los
estandares de calidad especificados en el Sistema de Gestion de Calidad (SIG/Calidad).
4) Capacitaciones para el Equipo de Apoyo Administrativo:
e Contabilidad y Control de Costos (2 dias):
e Controlar el presupuesto y los costos relacionados con el mantenimiento
e  Gestion de Compras y Suministros (2 dias):
e  Gestionar compras y suministros eficientes para el mantenimiento.
e Planeacion y Control de Gestion (3 dias):
e Monitorear el progreso de la implementacion del TPM vy ajustar el plan
segln sea necesario.
5) Capacitaciones para el Equipo de Mantenimiento Técnico:
5.1 Personal técnico de mantenimiento

A) Mantenimiento Mecénico y Eléctrico (10 dias):
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o Desarrollar habilidades especificas en el mantenimiento de
maquinaria y sistemas mecanicos y eléctricos.
5.2 Implementacion de Pilares del TPM en el Area de Perfiles Pesados:
A) Mantenimiento Auténomo (5 dias):
e Capacitacién para que los operadores realicen tareas de mantenimiento
basico y mejoren la limpieza y el cuidado de los equipos.
B) Mejora Especifica (4 dias):
e Entrenamiento en la identificacion y solucion de problemas recurrentes
para aumentar la eficiencia.
C) Mantenimiento Planificado (4 dias):
e Desarrollo de planes de mantenimiento preventivo y predictivo basados

en analisis de datos y conocimiento del equipo.

Con esta informacion se realiza un plan de capacitaciones para el 2024 donde indica las

semanas a realizar las actividades de capacitacion
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Tabla 42

Plan anual de capacitaciones 2024 enero — Junio parte 1

TABLA PARTE 1

FEBRERO
PLAN DE CAPACITACIONES ANUAL ENFOCADOS AL TPM 2024 1]2[3]4]5]6][7][8|910]11]12]13|14]15]16]17 18] 19]20]21[22]23]24]25]26
= I I = (= (= = [ [ = = = I I I I I I I = = = = I =
i v R B R R B Rl R R R vl R B Rl B Rl R Rl B Rl R Rl e )
Tipo de Capacitacion Tema Duracién Objetivos Contenido
P, - Desarrollo de habilidades de liderazgo estratégico. - Toma de |- Sesiones de liderazgo estratégico. -
. . Capacitacion en " L - . ” . - ; S
Equipo de Liderazgo p . 2 dias decisiones clave relacionadas con la implementacion del TPM. - | Discusion de casos de estudio. - Ejercicios [p
Liderazgo Estratégico s " -
Enfoque en la vision de la empresa y la gestion de desafios. de toma de decisiones.
- Principios de gestion de plantas. -
Equipo de Planta y Capacitacion en Gestion 3 dias - Mejora de la gestion de la produccion y el mantenimiento en la  |Planificacion y programacion de la o o
Mantenimiento de Plantas planta. produccion y el mantenimiento. - Evaluacion
del desempefio de la planta.
Equipo de Planta y Formacién en " - Desarrollo de habilidades especfficas para liderar y supervisar el - Int.roduc.(’:lon al TPM - Pilares del TPM. -
. . 5 dias . X Planificacion de actividades de p p p p p p
Mantenimiento Mantenimiento TPM mantenimiento bajo el enfoque del TPM. L )
mantenimiento bajo el TPM.
Equipo de Plantay Seguridad y Salud en el " - Asegurar un entorno de trabajo seguro y cumplir con - Leglsl_a cién de sgggrldad v salud .
L . 2 dias . . . ocupacional. - Practicas seguras de trabajo. p
Mantenimiento Trabajo regulaciones medioambientales. 9 .
- Gestion de riesgos.
Equipo de Planta y Seleccién y Acreditacion 2 dias - Garantizar que el personal de mantenimiento esté debidamente (- Procesos de seleccion y acreditacion. -
Mantenimiento de Personal calificado y certificado. Normativas de certificacion.
Equipo de Calidad y Gestion de la Calidad y " i A’segurar que las actlvldadfes de mantenmento cumplan co n los - Conceptos de gestion de calidad. -
. 3 dias estandares de calidad especificados en el Sistema de Gestion de ! y P P
Control Control de Calidad . N Herramientas de control de calidad.
Calidad (S1G/Calidad).

Nota: La tabla muestra un plan anual de capacitaciones desde enero hasta junio parte 1, 2024

Fuente: Propio
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Tabla 43

Plan anual de capacitaciones 2024 enero — Junio parte 2

AB A PAR
- = - ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
AN D O - A OCADOS A 024 1[2[3]4a]5][6]7]8|o][10]11]12]13]14]15]16]17]18[19]20]21[22]23]24]25] 26
sisisl=sl=sl=sl=sl=sl=sl=slzsl=slzslzlzslzslzslzlzlzslzslzslzsl=l=|=
slzlzlzlzlzlz2z(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
A A A E
Tipo de Capacitacion Tema Duracion Objetivos Contenido

Equipo de Apoyo Contabilidad y 5 dias - Controlarel y los costos conel |- Principios de y costos. -

| Administrativo Control de Costos mantenimiento TPM. Presupuesto de mantenimiento. B

Equipo de Apoyo Gestién de Compras |, (o - Gestionar compras y suministros eficientes para el - Proceso de compras. - Evaluacion de

inistrati y Sumini mantenimiento. proveedores. P

Equipo de Apoyo Planeacion y Control | . - Monitorear el progreso de la implementacion del TPMY | oo oo e de gestion. " .

Administrativo de Gestion ajustar el plan seguin sea necesario.

Equipo de Mantenimiento |Mantenimiento 10dias - D i fficas en el imiento de |- imiento mecanico y eléctrico. -

Técnico Mecénico y Eléctrico ia y sistemas mecanicos y eléctrico y solucién de & 2 P s P

Implementacion de Pilares delf L - Capacitacién para que los operadores realicen tareas de p - )

TPM en el Area de Perfiles Aat",e”""'e"” 5 dias mantenimiento basico y mejoren la limpieza y el cuidado de  |7¢Tne 1o I? o “dadlo de equinos b |p p |p

peendon uténomo los eauinos. écnicas de limpieza y cuidado de equipos.

Implementacion de Pilares del ! i ucion d Andlisis d .

TPM en el Area de Perfiles  |Mejora Especifica |4 dias - en la clon y solucion de - Analisis de . ~Ap b P

para aumentar la eficiencia. de herramientas de mejora.
Pesados
Implementacion de Pilares del - - Desarrollo de planes de mantenimiento preventivo y T o
: ) Mantenimiento . ar Vo - de de -
TPM en el Area de Perfiles e 4 dias predictivo basados en analisis de datos y conocimiento del 10 ade o o
Planificado . de p
pesados equipo.

Nota: La tabla muestra un plan anual de capacitaciones desde enero hasta junio parte 2, 2024

Fuente: Propio
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Tabla 44

Plan anual de capacitaciones 2024 Julio — diciembre parte 3

BLA PAR
- - i~ JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
D APA O : - OCADOS A 024 27] 28] 29 30| 31 32] 33] 34 35| 36] 37] 38| 39| 40 41 42] 43| 44] 45] 46 47] 48| 49] 50] 51] 52] 53
S|l (s(s(s(s(s(sl2(2(2(21s12s1s1212121212|12
ol el el el el el el e e i e i e i e ) e ) e i e i e el el el el el el el el el el e
slalala|lalalalalala|la|la|la|lb|b|h|lha|lh|b|lh|h|h|h|a|b|ab|a
Tipo de C: itacion Tema Duracion Objetivos Contenido
- Desarrollo de de liderazgo -Tomade - Sesiones de liderazgo estratégico. - Discusion de
Equipo de Liderazgo Ci itacion en Liderazgo 2dias clave relacionadas con la implementacion del TPM. - Enfoque en la vision |casos de estudio. - Ejercicios de toma de P
de laempresa y la gestién de desafios. decisiones.
- Principios de gestion de plantas. - Planificacion
Equipo de Planta y Mantenimiento Capacitacion en Gestion de Plantas 3dias - Mejora de la gestion de la produccion y el mantenimiento en la planta. )rcgr:?gr:iar:\r;::\g.‘—(i;vlzlzzz:?;:;flnd)e’si:npeﬁo dela P
planta.
- Desarrollo de habilidades especificas para liderar y supervisar el - Introduccion al TPM. - Pilares del TPM. -
Equipo de Planta'y N en imi TPM 5dias . P P ysup ificacion de actividades de imi
mantenimiento bajo el enfoque del TPM. .
bajo el TPM.
- N . . - Asegurar un entorno de trabajo seguro y cumplir con - Legislacion de y salud ocupacional. -
de Plant: Salud | Trab: 2die - . P . . N
Equipo de Plantay i y Salud en el Trabajo as medioambientales. Practicas seguras de trabajo. - Gestion de riesgos. P
Equipo de Plantay y itacion de Personal |2 dias -Garavflzarque el personal de esté -ProcesAos de selet:.c.nén.y'acredltaclén.- o
y certificado. Normativas de certificacion.
Gestion de la Calidad y Control de - Asegurar que las actividades de mantenimiento cumplan con los - Conceptos de gestion de calidad. - Herramientas
Equipo de Calidad y Control - y 3dias estandares de calidad especificados en el Sistema de Gestion de Calidad P g, : P
Calidad (SIG/Calidad). de control de calidad.

Nota: La tabla muestra un plan anual de capacitaciones desde julio hasta diciembre parte 3, 2024

Fuente: Propio
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Tabla 45

Plan anual de capacitaciones 2024 Julio — diciembre parte 4

ABLA PARTE 4
- - 2 - Juio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRI NOVIEMBRE DICIEMBRE
AN D APA O e : OCADQOS A 024 27[ 28] 29] 30| 31] 32 33| 34] 35| 36] 37 38| 39 | 40] 41] 42| 43| 44] 45] 46 47] 48[ 49 50] 51| 52[ 53
Szl 12(21212121221=2121212(2|21212(12(2]21212(2(2]12
zlzis|z2(2(2|2|2(2|2|2|2(2|2|2(2[(2|2|2(2|2|S|2(2(2|2|2
ol Rl R R R R R R R R R R R R R R R R R R R B e R R el
Tipo de C Tema Duracion Objetivos Contenido
Equipo de Apoyo Contabilidad y Control |, oo - Controlar el y los costos - Principios de y costos. -
[ Administrativo de Costos con el mantenimiento TPM. Presupuesto de mantenimiento. P
Equipo de Apoyo Gestion de Compras y |, oo - Gestionar compras y suministros eficientes para el |- Proceso de compras. - Evaluacion de
inistrati i mantenimiento. proveedores. P
Equipo de Apoyo Planeacion y Control de |, - - Monitorear el progreso de la i del | . )
| Administrativo Gestion 3 dias TPM y ajustar el plan segin sea necesario. de gestion. P
. - Desarrollar habilidades especificas en el - - -
Equipo de . o > espectic - Mantenimiento mecanico y eléctrico. -
Técni Mecéni Eléctri 10 dias de y sistemas A Jucion d ] P ] [ P
écnico ecénico y Eléctrico T alictions. y solucién de
Inplementacion de Pilares del || L L - Capacitacion para que los operadores realicen p - .
TPM en el Area de Perfiles Aa{‘,e"'""e"" 5dias tareas de mantenimiento bésico y mejoren la impieza 1 £ P I.e " dadde de eotioos p
Pecaos uténomo o1 ouidado de 108 6quD0S. écnicas de limpieza y cuidado de equipos.
Implementacion de Pilares del ! o ” -
A ) . . " - Entrenamiento en la identificacion y solucion de - Analisis de problemas recurrentes. - Aplicacion
TPM en el Area de Perfiles Mejora Especifica 4 dias icion d ) ] b b
Pesatos problemas recurrentes para aumentar la eficiencia.  |de herramientas de mejora.
Implementacion de Pilares del . - Desarrollo de planes de mantenimiento preventivo . .
: ) Mantenimiento . e de de -
TPM en el Area de Perfiles e 4 dias y predictivo basados en analisis de datos y ° ade " b 3
Planificado o h de p
Pesados conocimiento del equipo.

Nota: La tabla muestra un plan anual de capacitaciones desde julio hasta diciembre parte 4, 2024

Fuente: Propio
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4.4.2 Disefo del Plan Anual de mantenimientos preventivos 2024:

A continuacién, se detallan el plan anual propuesto para el afio 2024, el cual se
desarroll6 en funcion de la criticidad de los equipos disponibles. Ademas, se tendra en
cuenta la recopilacién de las paradas de maquinas identificadas en el proyecto
"Bicentenario Paquete 1". Esta informacion sera fundamental para priorizar y

programar el mantenimiento preventivo de manera eficiente.
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Tabla 48

Plan anual 2024 basado en TPM Parte 1 (Maquinas del 1 hasta el 13), Desde Enero — junio 2024

024 A\/ A /\ 004
ENERO | FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1]2[3]4|5]6]7]8]| 9 |10[11]12]13|14]15]16]17|18]109]20] 21| 22[ 23] 24] 25] 26
FREC. | NUM. T.
cop. N° | NIVELDE Meses| sem |essTiM | s |s (s (s s s s s s |s|s|s|sis|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]s
N° MAQ. EQUIPO CRIT| CRITICIDAD | ESTADO ACTIVIDAD I [N e o] NGO kA A A A A A R A A e A A A A A A A A A A e A
PRENSA MEDIA MANTTO
| . . ACTIVO
001 | XCO02 |y cenTRICA CRITICIDAD PREVENTIVO | 30 4 | 80 P P
PRENSA MEDIA MANTTO
- . | ACTIVO
002 | XCO4 ey ceNTRICA CRITICIDAD prevenTivo | 30 | 6 | 80 P P
PRENSA MEDIA MANTTO
008 | XC06 ey cenTRICA criTicipap | 2™° |preventivo | 30 | 7 | 80 P P
MEDIA MANTTO
004 SN-01 [SIERRA CINTA 66 CRITICIDAD ACTIVO PREVENTIVO 3.0 7 10.0 P P
MEDIA MANTTO
- , ACTIVO
005 | snoz [SIERRACINTA | 66 [Tt oREVENTIVO | 30 | 8 | 100
006 SN-05 |SIERRA CINTA 66 MEDIA ACTIVO MANTTO 3.0 10 10.0
CRITICIDAD PREVENTIVO : '
007 SN-06 |SIERRA CINTA 66 MEDIA ACTIVO MANTTO 3.0 10 10.0
CRITICIDAD PREVENTIVO : :
MEDIA MANTTO
008 SN-07 |[SIERRA CINTA 66 CRiTlClDAD ACTIVO PREVENTIVO 3.0 13 10.0
PUNZONADORA MEDIA MANTTO
009 | PZMOL |6y TipLE 56 | crimicipap | 2™ |prevenTivo | 30 | 11| 100
TALADRO DE MEDIA MANTTO
- , (o3 (0]
0010 | TC-02 1o UMNA S \crimicipap | 2™ |preventivo | 30 | 12 | 80
—|equirobE MEDIA MANTTO
00LL | ESMHOZ 150y paR MG criticipap | 2°™° |prevenTivo | 20 | 8 | 05
— |EquiPoDE MEDIA MANTTO
0012 | ESMO3 150 paRMIG criticipap | 2°™°  |prevenTivo | 20 | 8 | 05
— |EQuiPoDE MEDIA MANTTO
0013 | ESMOS |56 pAR MIG crimicioap | 2™ |prevenTivo | 20 | 7 | 05

Nota: Plan anual 2024 basado en TPM, donde “P” significa programado, solo se muestra del item 1 al 13 desde enero hasta junio.

Fuente: Propia
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Tabla 49

Plan anual 2024 basado en TPM Parte 1 (Maquinas del 14 hasta el 26), Desde Enero — junio 2024

D24 A\/ A A / 0%
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
112|3|4(5|6|7]|8]| 9|10({11]|12(13|14|15(16|17(18(19|20(21]|22|23
FREC. | NUM.| T,
cOD. N° NIVEL DE (MESES | SEM. |ESTIM.| S |S |S (S [ZS =SS |= 1= |1=|ISISISIS=S[(===I1SI1=2|(=[(=(= >
Ne MAQ. EQUIPO CRIT| CRITICIDAD | ESTADO ACTIVIDAD N CIRGON A A A A A A A A A A A A A A A A
—|EquiroDE MEDIA o |MANTTO
0014 | ESM-09 SOLDAR MIG 87 CRITICIDAD EXTERNO 12.0 26 0.5 B
. |EQuiPO DE MEDIA o |MANTTO
0015 | BSMHO |51 paR MIG 87 |crimicibap | 2™ |ExTERNO 120 126 | 05
EQUIPO DE MEDIA MANTTO
- . (o)
0016 | BSMHL |51 pAR MIG 87 |crimicibap | 2™ |ExTERNO 120 1 26 | 05
. |EQuiPo DE MEDIA MANTTO
o017 | BSMHZ |51 pAR MIG 87 |crimicibap | 2™ |ExTERNO 120 1 26 | 05
. |EQUIPODE MEDIA MANTTO
0018 | ESM-13 SOLDAR MIG 87 CRITICIDAD ACTIVO EXTERNO 12.0 35 0.5 P
. |EQuiPoDE MEDIA MANTTO
0019 | ESMH4 |50 bAR MIG 87 |crimicibap | “™°  |exTERNO 120 1 35 | 05
- |EQuIPODE MEDIA MANTTO
0020 ] ESMHS |so1pAR MIG 87 |criTicibap | “™°  |exTERNO 120 1 35 | 05
3 EQUIPO DE MEDIA MANTTO
0021 | ESM-16 SOLDAR MIG 87 CRITICIDAD ACT IVO EXTERNO 12.0 35 0.5
AMOLADORA - CONTROL
0022 | AMK-OL [ D) NO CRITICO | activo | (or o0 0 1.0 1 | 1o|P P P P P P
AMOLADORA 7" - CONTROL
- ACTIVO
0023 | Amr-o1 [0SR NO CRITICO INTERNO 1.0 1 60 |P P P P P P
AMOLADORA - CONTROL
0024 | AMROL [Lhi DS NO CRITICO | activo | (or o0 0 10 | 24 | 60
ROLL FORMING MEDIA MANTTO
0025 | RFOL |7 CRiTICIDAD ACTVO o pevenTivo | 30 | 8 | 180 P P
MONTACARGA ALTA MANTTO
0026 MN-14 LIUGONG 3.5tn CRITICIDAD ACTIVO EXTERNO 4.0 2 9.6 AP T

Nota: Plan anual 2024 basado en TPM, donde “P” significa programado, solo se muestra del item 14 al 26 desde enero hasta junio.

Fuente: Propia
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Tabla 50

Plan anual 2024 basado en TPM Parte 1 (Maquinas del 1 hasta el 13), Desde Julio hasta diciembre 2024

AVANCE ANUAL: 0%

AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
27] 28] 29]30[31]32[33] 34| 35 [36[ 37[38] 39 40[ 41] 42[ 43| 44] 45 46] 47| 48] 49] 50] 51] 52[ 53
COD. NIVEL DE (MESE;SS%:EST.IMEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Ne MAQ. EQUIPO CRIT| criTiciIDAD | EsTADO ACTIVIDAD I (e I NCTON KA A A G A A e B A e A A e A A e K e e A e e R e )
oo | xcoz | A ?:/IRI’EI'I'DI'II'(AZIDAD AcTive QAISE’\\I/TETNOTIVO 30 | 4 | 80 P P
002 | xco4 EiE:I\E‘Z/;RICA ?)AII?EIPI'IIQIDAD AcTive E’AIQE'\\I/TETNOTIVO 3.0 6 8.0 P P
008 | XC08 EiE:I\E‘mRICA ?ZARI’EIFI"IIQIDAD AcTive 'F\’AIQEI\\I/TETNOTNO 3.0 i 8.0 P P
004 SN-01 [SIERRA CINTA 66 g/lREiI'DI'IIIéIDAD ACTIVO ’;’AISE'\\I/-I-ETNOTIVO 3.0 7 10.0 [P P
005 SN-02 [SIERRA CINTA 66 ?:As;?rllél DAD ACTIVO II:\’/IRI’AI\EI\\I/TETNOTIVO 3.0 8 10.0 P P
006 SN-05 [SIERRA CINTA 66 EAII?E;?'IIQIDAD ACTIVO IIZ\’A:I\E'\\I/TETNOTIVO 3.0 10 10.0 P P
007 SN-06 |SIERRA CINTA 66 ME,DIA ACTIVO MANTTO 3.0 10 10.0 P P
CRITICIDAD PREVENTIVO
008 SN-07 [SIERRA CINTA 66 g/lREIPI'II)éI DAD ACTIVO |’:\’/||$E,\\I/TETNOT|VO 3.0 13 10.0 2 [
009 | Pzmor |PUIZONABORA | g6 ?:Asi?:ém AD | ACTIVO IZASE':‘/LTNOTIVO 30 | 11 | 100 P P
0010 | TC-02 Zétﬁﬁﬁi% 75 L\:Alfi?ém AD ACTIVO g’l IQEI\\I/TETNOTNO 3.0 12 8.0 P P
OoLL | ESMH02 ESLLJIIDTRD&IG ?ZA:;?FIIQIDAD AcTive E/I)'?Tl\llzgr\loo 12.0 8 05
0012 | ESM-03 ggtJIIDTRDI\ﬁle ZIRI’EII'DI' IIéIDAD ACTIVO II\E/I)I(ATI\IIE-IF-{LC()) 12.0 8 0.5
0013 | ESM-06 Eglljl;;xoRDl\l/Elle ?:AREil'DrIémAD ACTIVO I,\EA)?TI\IIEE—\I% 12.0 17 0.5
Nota: Plan anual 2024 basado en TPM, donde “P” significa programado, solo se muestra del item 1 al 13 desde Julio hasta diciembre.

Fuente: Propia
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Tabla 51

Plan anual 2024 basado en TPM Parte 1 (Maquinas del 14 hasta el 26), Desde Julio hasta diciembre 2024

AVANCE ANUAL: 0%

AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE [NOVIEMBRE DICIEMBRE
34[35 40 44 48

i FREC. | NUM. T.

cOD. N° | NIVELDE neses| sem [BsTiM| S s (s (s s s sls s =l=l=l=sl=s==l=lss=l===l===]=
N° MAQ. EQUIPO CRIT| CRITICIDAD | ESTADO ACTIVIDAD ) [Nicio| Hrs) B R BB [RIB B[RS B R BB R[RBH (R B B[R H ]8RRS5
0014 | ESM-09 ESLLJE')TRD,\IiIG 87 ?:AFEiI‘DrllélDAD ACTIVO I';A)'(A_‘I_'\IIEEL% 12.0 26 0.5
ooro | esma 37 PRT0 87 :\:AIE;?I'IIQIDAD ACTIVE g)?r'\grr\l% 120 | 35 | 05 P
0020 | ESMH5 Egt’l';fRD,\EIG 87 gﬂgﬁ_"ém AD | AT EA)'(A_‘I_I\IIELLOO 120 | 35 | 05 P
0022 | AM4-01 :LAZ?IE;DSNRIDAS) NO CRITICO | AcTIvO F,\(I)_I_I\;T\I%L 1.0 1 | 110]Pp P P P P P
0023 | AM7-01 SQASIESSORA & NO CRITICO | AcTivo Fr\?T’\éLT\I%L 10 | 1| 60 |P P P P P P
0024 | AMR-01 :&?,LAA(ESEQS) NO CRITICO | AcTivo ﬁ\?r'\égf\l%" 10 | 24 | e0 P P P P P P
0025 | RRO1 E;’LLFORM'NG 87 ggﬁ':ém AD | ATV L\,/IF';‘E'\\'/TEL(?“VO 3.0 3 | 160 P P

Nota: Plan anual 2024 basado en TPM, donde “P” significa programado, solo se muestra del item 14 al 26 desde Julio hasta diciembre.

Fuente: Propia
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4.3.3 Actividades especificas y responsables durante el plan de mantenimiento
basado en TPM
A) Equipo de Liderazgo:
1) El equipo de liderazgo deberd realizar reuniones mensuales
verificando el avance del plan de mantenimientos preventivos y el

cumplimiento de capacitaciones anuales basado en TPM.
Tabla 46

Cronograma anual para el equipo de liderazgo centrado en TPM a lo largo del
afio 2024

Cronograma anual para el equipo de liderazgo centrado en TPM a lo largo del afio 2024.

Mes Semana Actividades Planificadas
Reunion inicial de liderazgo para revisar el plan de mantenimientos preventivos
Enero Semana 1 y el plan de capcitaciones basado en TPM. - Discusion sobre el avance de
trabajos preventivos vs. correctivos realizados durante el proyecto bicentenario.
Reunion mensual de liderazgo para verificar el progreso del plan de
mantenimientos preventivos y plan de capacitaciones basado en TPM.

Febrero | Semana 4

Marzo Semana 4 |Disponiblidad de los equipos segun historico, revision de cumpliminetodel TPM

Semana 1 - Reunién mensual de liderazgo para evaluar el avance del plan TPM.
Abril - Discusion sobre el progreso en la capacitacion del personal relacionada con
Semana 3 TPM

- Reunion mensual de liderazgo para abordar el avance del presupuesto

Semana 1 . . .
Mavo destinado a trabajos preventivos.
Y - Discusion de otros asuntos relevantes relacionados con el TPM vy la gestion
Semana 2 .
de mantenimiento.
. Revision de los indicadores de las capacitaciones, paradas de maquina,
Junio a . . . . L ..
Diciernbre Semana 4 |disponiblidad de maquinas, alquiler de terceros, cumplimineto de capacitaciones

y cumplimiento del cronograma de preventivos.

Nota: Muestra el cronograma anual para el equipo de liderazgo centrado en TPM.
Fuente: Propia

2) Liderazgo visible: El equipo de liderazgo deberd realizar visitas
imprevistas durante el trascurso del afio (Un total de 12 veces) donde

se recaudara informacion del avance del TPM.
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Tabla 47

Formato de liderazgo visible

Cédigo: SUS-SEG-FOR-106

A\ LIDERAZGO VISIBLE EN CALAMINON Version: 02
i CALAMINON Fecradeaprobaen | Hoarz078
FORMATO Pagina: 1DE1

Antecedentes Generales
Fecha: Empresa:
Realizado por : Planta/Area:

Cargo: Responsable del
Proceso:

Duracion de la Participantes:
Actividad:

I. Desarrollo de la actividad Observaciones o comentarios
1Engenerallas areas visitadas mantienen un Estandar Orden y Aseo (Housekeeping).

2.Alconsultar por las actividades que se esta desarrollando los

trabajadores conocen estos.

3. Visualiza algun tipo de condicion subestandar que podria afectareldesempefio de los
trabajadores.

4.Se pudo observar que los trabajadores mantenimiento sumaquina en buen estado

5.Durante la actividad fue necesario detener la actividad que se estaba realiza

Aspectos positivos a destacar

Oportunidades de mejora

[MECTERES

Il. Cuestionario Observaciones o comentarios
1 Consulte al trabajador équé dificultades/limitaciones encuentra
en su area de trabajo?

2. ¢Como te sientes respecto al Marque con una X

TPM? . Muybuena
Buena
Regular
Mala
Muy Mala

3. ¢éSIENTES QUE HAY UNA Marque con
MANERA DE MEJORAR RESPECTO
AL TPM?

4.Busque generar entorno de confianza e indague en caso la

respuesta anterior haya sido afirmativa.

5.Si pudiera mejoraralgo en su area de trabajoyen la empresa,
équé es lo mejoraria?

Nota: Se muestra un formato de liderazgo visible.

Fuente: Propia
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B) Equipo de Planta y Mantenimiento

Se propone un plan anual de mantenimiento anual basado en TPM donde
se brindara fechas de atencion semanalmente viendo las necesidades de

produccion

1) Plan anual de mantenimiento 2024 basado en TPM
Se presenta un plan anual de mantenimiento basado en TPM que
se llevaré a cabo semanalmente, ajustandose a las necesidades de
produccion.
Compromiso con el Plan Anual de Preventivos:
El equipo de mantenimiento tiene la responsabilidad de cumplir
rigurosamente con lo acordado en el plan anual de mantenimiento
preventivo para el afio 2024. Esto implica la ejecucién oportuna
de las actividades programadas y la documentacion precisa de las
intervenciones realizadas.
Este enfoque estratégico garantizar4 un mantenimiento efectivo
de los equipos, minimizando las paradas no programadas y
contribuyendo al logro de los objetivos de produccion de manera
eficiente.

2) Programacion de preventivos semanales y solucion de correctivos.
El supervisor de mantenimiento debera presentar una planificacion
semanal de los preventivos semanalmente, en el cual se debera
participar el personal la planificacion de produccion, jefe de
mantenimiento, calidad, equipo de Ssoma y supervisores de
produccion, donde se coordinara los mantenimientos preventivos
viendo la disponibilidad de las maqguinas.

También se vera las fallas recurrentes y/o fallas que se haya afectado
durante la semana, los cuales el equipo de mantenimiento debera
brindar una fecha tentativa para la atencién de estas.

Toda esta informacion debera ser plasmada en una pizarra donde

todas las areas deberan ser participes.
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llustracion 41

Pizarra de reuniones semanales

el | 2
" DISTRIBUCION DEL :ERSONAL | [ manteniME 7 A
el 20 aué | cuanbo FST/\DO DiA
| LINEA 11 fevemefyac/omfl ToTAL
~ LIVIANOS q 14 4 Obra - 15 o — T
EPS /PUR 16 3 ” 726 s S—
| PESADOS N 23 2 | T T R
| BLoques [ > 5 = W G e —
" CALDERD 0 + = W e R o
Qe Rocy O L 3 3 e wvorasl]  02-mavo W conriewan
[ "EREA 7 e - gl (OMPRESORAS 0s- MO X convirrpn QUE CUANDO ESTADD
TR M = = = e el loclos Pandionte ool Pous s el O¢los EVALUACIGR
e oo 83 2 Tl SR R
,ﬁ ' ACUERDOS T2 2 Nopsas so\is 12fos DerdienTe 12,:'%% e 1‘; ib;‘v :::‘:::“
st e eann TSNS PEMS teute Prodea & Nrercl Wos TewviewTe
S ""mﬂ_sw (sfos ?,_W,LWE P L3S I \tfe= T
= ' ; I 4 :tq;;:u's- o os PEDeure I
- 7 ; ——t— S

Nota: Se muestra una pizarra con coordinaciones semanales donde se visualiza compromisos
de produccion y mantenimiento para futuros preventivos y solucién de correctivos existentes.
Fuente Propia.

Finalizando la reunion de programacion de turnos el supervisor de mantenimiento
deberd plasmar la informacion coordinada a través de un correo copiando a todo el

equipo que participé en la reunion semanal.

Aqui se indicara toda la informacién de preventivos programados por dias y la solucién

de correctivos detectados por produccion, calidad y ssoma.

C) Equipo de Calidad y Control:

El equipo de control de calidad deberd suministrar informes relativos a
la Gestion de No Conformidades, especificando las maquinas que han
participado en la produccion de perfiles pesados. Estas reuniones se
realizaran semanalmente y desempefiardn un papel crucial en la
planificacién de las actividades, ademas de servir como fuente de datos

para el registro en las programaciones semanales.

110



Tabla 52

Cronograma para el equipo de Calidad y Control en relacion a la Gestion de
No Conformidades y la colaboracién con el equipo de Mantenimiento y
Produccién en el marco del plan anual basado en TPM

Mes 1: Preparacion Inicial

Semana Tareas
1 Organizar una reunion de lanzamiento con el equipo de Calidad y Control, Mantenimiento y
Produccion para establecer expectativas y objetivos claros.
2 Definir los indicadores clave de rendimiento (KPIs) para evaluar las No Conformidades.
3 Establecer un proceso de informes estandarizado para la Gestion de No Conformidades y las
maquinas involucradas en la produccion de perfiles pesados.
4 Capacitar al equipo de Calidad y Control en la recopilacion de datos y preparacion de informes.
Mes 2-3: Implementacion Inicial
Semana Tareas
Delad Comenzar a recopilar datos sobre No Conformidades y maquinas relacionadas en la produccion
semanalmente.
De 2 a4 Comunicar los datos recopilados al equipo de Mantenimiento y Produccién para su revision y

accion inmediata.

Mes 4-12: Operacion Continua

Semana Tareas
De 1 - 48|Continuar con la recopilacion semanal de datos de No Conformidades y maquinas afectadas.

Realizar reuniones semanales con el equipo de Mantenimiento y Produccion para discutir y

De 4 - 48 comprometer fechas de atencion a las No Conformidades.

Asegurar que el equipo de Control de Calidad esté completamente informado sobre las maquinas

De 8 - 48 programadas para intervenciones segun el plan anual basado en TPM.

Nota: Se muestra un cronograma anual de la participacion del equipo de calidad en el
TPM. Fuente: Propia

D) Equipo de Apoyo Administrativo
1) Mensualmente el equipo Contabilidad y Control de Costos debera
regularizar y controlar los gatos de mantenimiento, asi como el

avance de mantenimiento.
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Tabla 53

Cronograma Mensual de Contabilidad y Control de Costos - TPM 2024

Cronograma Mensual de Contabilidad y Control de Costos - TPM 2024
Enero 2024:

Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento del afio anterior.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para enero.
Febrero 2024:
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de febrero.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para febrero.
Marzo 2024:
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de marzo.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para marzo.
Abril 2024:
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de abril.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para abril.
Mayo 2024
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de mayo.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para mayo.
Junio 2024:
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de junio.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para junio.
Julio 2024
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de julio.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para julio.
Agosto 2024:
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de agosto.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para agosto.
Septiembre 2024
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de septiembre.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para
Octubre 2024:
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de octubre.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para octubre.
Noviembre 2024:
Semana 3:Revision de los gastos de mantenimiento de noviembre.
Semana 4:Verificacion del avance del plan de mantenimiento basado en TPM para
Diciembre 2024:
Semana 3:Cierre de afio: Revision de los gastos de mantenimiento de diciembre y resumen
Semana 4:Evaluacion del cumplimiento del plan de mantenimiento basado en TPM para todo

Nota: Se muestra un plan anual para el equipo de contabilidad.

Fuente: Propio
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2)

3)

Anualmente el equipo Contabilidad y Control de Costos debera
analizar actividades de auditorias de activos, para ello el equipo de
mantenimiento deberd tener los equipos contabilizados y con sus
estados Optimos. Estos deberan manejar una data especial separados
del equipo de mantenimiento.

Gestion de Compras y Suministros: Al realizar compras de nuevas
méaquinas para el area de perfiles pesados, debera realizar una
reunién investigacion conjunta con distintas areas las cuales se

muestra en el siguiente cuadro.
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Tabla 54

Cronograma de Adquisicion de Nueva Maquinaria: Colaboracion entre Compras,

Mantenimiento y Control de Costos

Cronograma de Adquisicion de Nueva Magquinaria: Colaboracién entre Compras, Mantenimiento y Control de

Costos

Pasos a seguir Responsables Duracion Descripcion
Tarea 1: Inicia 6 . o . . |
. o El equipo de produccion identifica la necesidad de adquirir una
Identificacion de meses antes e . . »
. . ” nueva maquinaria para mejorar la capacidad de produccion o
la Necesidad de | Equipo de Produccién| de la fecha L . P
o reemplazar una maquina obsoleta. Se realiza un analisis de las
Adquisicion de . . .
o caracteristicas técnicas requeridas.
adquisicion..
Tarea 2: 4 meses
Evaluacion Equipo de antes de la El equipo de mantenimiento y produccién colabora para definir
Técnica y Mantenimiento y focha de las especificaciones técnicas de la maquinaria, incluyendo
Especificaciones Produccion L capacidad, dimensiones, requerimientos eléctricos, entre otros.
adquisicion.
3 meses . s
Tarea 3: | El equipo de control de costos elabora un presupuesto preliminar
Equipo de Control de | antes de la . . - B
Presupuesto basado en las especificaciones técnicas definidas en la tarea
L Costos fecha de .
Preliminar o anterior.
adquisicion.
) . ” 2 meses . - .
Tarea 4: Equipo de Gestién de antes de la El equipo de compras y suministros busca y selecciona
Busqueda de Compras y proveedores potenciales que puedan suministrar la maquinaria
- fecha de . N
Proveedores Suministros o deseada. Se solicitan cotizaciones a los proveedores.
adquisicion.
Tarea 5: 1 mes antes | El equipo de control de costos analiza las cotizaciones recibidas y
Evaluaci()n. de Equipo de Control de | de la fecha | compara los costos propuestos por los diferentes proveedores.
. Costos de Se evallan factores como el precio, garantia, tiempos de entrega,
Cotizaciones . i
adquisicion. y costos de operacion.
Tar : . ., N . . .
@ e_a, 6 Equipo de Gestion de 3 semanas El equipo de compras y suministros selecciona al proveedor que
Seleccion de antes de la - o - .
Compras y cumple con los requisitos técnicos y econémicos. Se inician las
Proveedor . fecha de .
Suministros o negociaciones contractuales.
adquisicion.
Tarea 7: Revision 2 semanas El equipo de mantenimiento revisa el contrato propuesto y las
de Contrato y Equipo de antes de la | especificaciones finales para asegurarse de que cumplen con los
Especificaciones |Mantenimiento y Legal| fecha de | estandares de mantenimiento y operacién. El equipo legal verifica
Finales adquisicion. la legalidad del contrato.
Tarea 8: 1 semana . . . . I
L La alta direccion revisa y autoriza la compra de la maquinaria una
Autorizacion de . antes de la y L .
Gerencia vez que se han cumplido todos los requisitos y se han realizado
Compra fecha de L .
L las revisiones necesarias.
adquisicion
Tar : . - ’
a _efa? Equipo de Gestiénde | Dia de la . - . .
Adquisicion y El equipo de compras y suministros realiza el pedido y se encarga
Compras y fecha de L o
Entrega de la . L de la logistica de entrega de la maquinaria.
L Suministros adquisicion.
Magquinaria
Tarea 10: Equipo de Gestiéon de | Dia de la . . . .
) El equipo de compras y suministros realiza el pedido y se encarga
Instalacion y Comprasy fecha de de la logistica de entrega de la maquinaria.
Puesta en Marcha Suministros adquisicion. 9 9 q ’
Tarea 10: Equipo de Inm:gtl:tam El equipo de mantenimiento coordina con los proveedores la
Instalacion y Mantenimiento y . instalacion y puesta en marcha de la maquinaria, asegurandose de
después de y .
Puesta en Marcha Proveedores la entrega que se realice de manera eficiente y segura.

Nota: Se detalla los pasos a realizar para la compra de un nuevo activo.

Fuente: Propia.
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E) Equipo de Mantenimiento Teécnico:

E.1) Control operativo antes de iniciar jornada en Prensas Excéntricas

y, sierras cintas y punzadoras:

1. Mantenga permanentemente las mejores condiciones de orden y
aseo en los puestos de trabajo, areas de circulacion y zonas donde

realiza las labores de troquelado.

2. Utilice adecuadamente los elementos de proteccion personal
requeridos de acuerdo con el tipo de oficio y el riesgo que se necesita

evitar.

3. Solicite instrucciones claras a su jefe cuando no esté totalmente
seguro sobre la forma adecuada de cumplir una labor encomendada y

efectle Unicamente aquellos trabajos para los cuales esté capacitado.

4. Antes de limpiar, reparar, lubricar o ajustar una maquina, detenga
su marcha y coloque un aviso en sus controles que informe el tipo de
trabajo que se esta realizando. Verifique que las guardas de proteccion

estén siempre en su lugar.

5. Garantizar el aseguramiento de todas las energias peligrosas,
mediante el establecimiento de sistema de candado y etiqueta para el
control de arranques inesperados o descarga de energia de equipos 0

maquinas.

6. Absténgase de consumir sustancias y drogas estimulantes o
depresoras ya que estas alteran la capacidad de pensamiento,
concentracion y desemperfio laboral. En caso de enfermedad o estar
consumiendo algin medicamento formulado por su entidad
prestadora de servicios (EPS) o Administradora de Riesgos
profesionales (ARP), comuniqueselo a su jefe inmediato antes de

iniciar su trabajo.

7. Mantenga posturas comodas, relajadas y no forzadas durante la
realizacion de su trabajo; evite permanecer mucho tiempo en la

misma posicién y cambie su postura.
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8. Tenga siempre presente la ruta de evacuacion que debe utilizar
en caso de emergencia y esté preparado para actuar conforme con los

planes establecidos.

9. Acostumbrese a leer, interpretar y poner en practica todo lo
relacionado con la sefializacion e informacién de seguridad que esté

exhibida o instalada en el sitio donde realiza su trabajo.

10. Mantenga libres de obstaculos los pasillos, salidas de
emergencia, gabinetes contra incendio, extintores, tableros eléctricos

y equipos de seguridad.

11. Recuerde que para levantar objetos del piso debe mantener la

columna vertebral recta y realizar el esfuerzo con las piernas.

12. Recuerde que esta prohibido fumar en las instalaciones donde

realiza su trabajo.

13. Revise diariamente que no existan nuevos riesgos en su ambiente
de trabajo, si esto ocurre trate de corregirlos o repértelos a quien

corresponda realizarlo.

14. Recuerde que, para resolver cualquier inquietud relacionada con
aspectos de seguridad o salud, debe dirigirse a su jefe inmediato,
comité paritario de salud ocupacional o responsable de salud
ocupacional de la empresa.

15. En caso de observar cualquier anomalia durante el proceso
(circuitos eléctricos, mecanicos herramientas y materiales), detenga
la maquina, sefalice y notifique inmediatamente al jefe, quien debe

informar al area responsable.

16. Mantenga contacto visual con los puntos de operacion de la
maquina y este siempre atento mientras el equipo se encuentre en

funcionamiento.

17. Mantenga las herramientas corto punzante en estuches o lugares

destinados para ello.
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18. Cuando el peso de la carga exceda los 25 kg utilice ayudas

mecanicas o solicite ayuda a uno de sus comparieros

19. Cuando se requiera utilizar equipos eléctricos, garantice que el
area se encuentre libre de humedades u objetos metalicos que estén

cerca del area.

20. En caso de que requiera realizar instalaciones eléctricas
provisionales, garantice que cumpla con especificaciones de

aislamiento y capacidad.

21. Si requiere realizar actividades en alturas superiores a 1.8 m,
deben ser autorizadas por el jefe inmediato y cumplir con las normas

de trabajo en alturas.
E.2) Control operativo en uso de sierras cintas:

1. No utilizar elementos hidraulicos construidos para presiones
menores que la presion de servicio del circuito.

2. Mantener la maquina limpia e inmediatamente colmar aceite
derramado con escobinas de madera, después barrer el suelo,
limpiarlo y secarlo, utilizando el solvente adecuado.

3. Poner envases convenientes debajo de la maquina durante el

desmontaje para que el aceite no se disperse en el suelo.

E.3) Taladros de columna:

1. Importante: no debe utilizar esta maquina si no esta familiarizado

con maquinas taladradoras y técnicas de taladrado.

2. En caso de duda, debe consultar a una persona cualificada o
solicitar una capacitacion adecuada para el uso correcto del equipo.

3. Nunca opere la maquina hasta que esté completamente

ensamblada y haya leido y entendido todo el instructivo de uso.

4. Siempre use alicates o un tornillo de banco atornillado a la mesa
para sostener la pieza de trabajo. Nunca se debe sostener con las
manos desnudas, procurar utilizar guantes quirdrgicos cuando se

realiza trabajos con exceso de viruta metélica.
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5. Siempre desconecte la corriente y retire la mecha antes de dejar

la maquina.
6. Realice siempre todos los ajustes cuando la camara este apagada.

7. Siempre utilice las velocidades de perforacion de acuerdo con el
tamano de la broca y el tipo de material a perforar.

8. Nunca deje el taladro desatendido mientras esté funcionando.
Apague la maquina y no la deje hasta que se haya detenido

completamente.

9. Siempre quite y guarde las brocas cuando haya terminado con las

perforaciones.

10. Nunca intente taladrar una pieza que no tenga una superficie

plana a menos que se utilice un soporte adecuado.

11. Siempre detenga el taladro antes de retirar las piezas, soportes de

trabajo o desperdicios de la mesa.

12. Mantenga las brocas afiladas y limpias para un rendimiento

Optimo y seguro. Siga las instrucciones para cambiar de accesorios.

13. Ajuste la mesa o el tope de profundidad para evitar taladrar en la

superficie de la mesa.

14. Siempre asegurese de que el bloqueo de la mesa este apretado

antes de comenzar el taladro.

15. Mantenga los mangos secos, limpios y libres de aceite y grasa.
Siempre mantenga las manos y los dedos alejados de la broca cuando
el taladro este encendido.

E.4) Maquinas de soldar tipo MIG
1. Soldar siempre material limpio y seco

2. Mantener la antorcha a 45° con respecto a la pieza que se debe
soldar y la tobera a aproximadamente 6 mm de la superficie.

3. Mover la antorcha de forma regular y firme.
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4. Evitar soldar en lugares expuestos a corrientes de aire que

podrian alejar el gas de proteccion volviendo la soldadura defectuosa.

5. Mantener el alambre y la vaina limpios. No utilizar un alambre

oxidado.
6. Evitar que el tubo del gas se doble o se aplaste.

7. Prestar atencion a que limadura de hierro o polvo metalico no
entren en el interior de la soldadora porque podrian causar

cortocircuitos.

8. Limpiar periédicamente con aire comprimido la vaina de la

antorcha.

9. IMPORTANTE: comprobar que la maquina se haya
desconectado de la toma de corriente antes de realizar las siguientes

intervenciones.

10. Utilizando aire en baja presion (3 — 5 Bar), limpiar regularmente

el interior de la soldadora.

11. Atencion; no soplar aire en la tarjeta 0 en otros componentes

electronicos.

12. Durante la normal utilizacién de la soldadora, el rodillo arrastra
alambre sin patinar. Si el rodillo arrastra-alambre y el rodillo aprieta-
alambre se tocan con el alambre introducido, el rodillo arrastra-

alambre se debe sustituir.

13. Controlar periodicamente los cables.

14. Deben encontrarse en buenas condiciones y sin grietas.

E.5 Amoladoras de 4 %5, Amoladoras 77, amoladoras rectas:

1. Frecuentemente revisar el cable y las conexiones eléctricas.

2. Verificar con frecuencia el estado del disco y cambiarlo de ser

necesario.

119



3. Verificar con frecuencia el estado de la amoladora por grietas y/o

rajaduras.

4. Verificar con frecuencia que los tornillos no se encuentren

sueltos.

5. Verificar con frecuencia que las ranuras de ventilacion no estén

obstruidas.

6. Sopletear como minimo una vez por semana el interior con aire

comprimido para quitar el polvo adherido a las paredes interiores.

7. Controlar el desgaste de los carbones y cambiar de ser necesario.
Luego del cambio, probar en vacio la amoladora unos minutos, para

que se asienten contra el colector.

8. Ante cualquier sonido anormal, alertar al personal de
mantenimiento, a fin de no agudizar el problema a lo mecénico —

eléctrico.

9. Cualquier reparacién mecanica — eléctrico, debe ser realizada por
personal calificado.

PRECUACION: si ocurriera alguno de estos eventos, detener el
trabajo y no usar la amoladora hasta haberla hecho inspeccionar y/o
reparar por el personal calificado.

11. Que las partes rotantes comiencen a golpear o la velocidad se
haga anormalmente baja.

12. Que la herramienta se sacuda anormalmente acompafiada por

ruidos inusuales.

13. Que la carcasa del motor se note anormalmente caliente.
14. Un severo chisporroteo eléctrico en la zona del motor.

15. Colocarse los EPPs indicados en el presente procedimiento.

16. Conocer las instrucciones de seguridad contenidas en el

procedimiento de manejo adecuado de amoladora.
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17. Llenar el formato de ATS como medida administrativa de

seguridad.

18. Comprobar que la realizacion de otros trabajos cercanos no pueda
generar riesgos, en la realizacion simultanea con nuestro trabajo y de
que existen las protecciones colectivas necesarias cuando se hayan de
realizar trabajos en altura (mayor a 1.8 metros). En caso necesario
situar las protecciones adecuadas respecto a la zona de circulacion de

peatones, trabajadores o vehiculos.

19. Tener la zona de trabajo lo mas limpia posible, libre de

escombros, fragmentos, etc.

20. Asegurarse que, en la realizacion de trabajos con la amoladora,
quedan lejos los materiales combustibles, sustancias inflamables,

cables eléctricos, etc.

21. Hacer uso de los biombos de seguridad para evitar chisporroteos
eléctricos.

22. Disponer de extintor de incendios en los trabajos donde exista
riesgo de incendio.

23. Saber la ubicacion y tener acceso al botiquin de primeros

auxilios.
24. Verificar las conexiones eléctricas a lo largo de toda su extension.
Durante el trabajo

25. Situarse siempre sobre un lugar estable, lo mas horizontal

posible, con los pies bien apoyados y dando estabilidad al cuerpo.

26. No confiarse excesivamente de nuestras capacidades Yy

experiencias.

27. Mantener la zona de trabajo limpia y libre de obstaculos,

escombros.
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28. Cuando la iluminacion natural sea insuficiente, debera
paralizarse el trabajo si no existe iluminacion artificial que garantice

una adecuada visibilidad en el lugar de trabajo.

29. Se suspenderan los trabajos cuando las condiciones

climatolégicas sean adversas (niebla, lluvia, etc.)
Tras finalizar la jornada de trabajo

30. Al finalizar el trabajo, desconectar la maquina de la toma de

corriente.

31. Guardar la maquina en un lugar seguro donde no pueda ser usada

por el personal no autorizado.

32. Guardar la maquina en un lugar limpio, seco y protegido de las

inclemencias del tiempo.
E.6 Conformadoras:

1. Operacion de Perfilado: El éxito de una operacion de perfilado
depende de las propiedades del material, la alineacion de la
maquina, y la configuracion de los componentes de perfilado.

2. Componentes de Perfilado: Aseglrate de comprender cémo
funcionan los rodillos, los cojinetes, las herramientas de corte
y la configuracion de la méaquina.

3. Disefio de la Méaquina Perfiladora: Supervisa las velocidades,
holguras y sincronizacion de la maquina para evitar
problemas.

4. Soportes de Perfilado: Mantén los soportes de perfilado en
buen estado y aseglUrate de que estén alineados
adecuadamente.

5. Los operarios deben utilizar el equipo de proteccion personal
(EPP) adecuado, que incluye cascos, calzado de seguridad,
guantes, protectores auditivos, proteccién ocular, mascarillas
y protectores respiratorios, y ropa de proteccion.

6. Laseguridad en el uso de herramientas manuales es esencial.

Se debe garantizar que las herramientas estén en buen estado,
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adecuadas para el trabajo y que los operarios esten capacitados
en su uso.

7. Para la manipulacién manual de cargas, se deben seguir
procedimientos seguros, utilizar medios mecéanicos auxiliares
cuando sea posible, capacitar al personal y realizar controles
regulares. Los operarios deben usar EPP, incluyendo cascos,

guantes y calzado de seguridad.
E.7 Montacargas.

Realizacion de chek list diario, esto se tomara como
mantenimiento un documento las cuales se expondra en las

reuniones semanales.
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Tabla 55

Inspeccion de montacargas

‘-/\J CALAMINON INSPECCION DE MON

FORMATO
Codigo:
Fecha: AL Bueno
Horémetro: AL Malo

No aplica

Descripcion Estado

Inspeccién visual Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

01 Horémetro inicial

02 Estado de Ilantas

03 Carroceria

Escape de aceite| Turdos | combustible |
Aol

04

05 Nivel de aceite del motor

06 Nivel de refrigerante

07 Nivel del combustible

08 Nivel de aceite hidraulico

09 Nivel de liquido de freno

010 Bateria

011 Extintor

012 |[Todas las luces

Inspeccion operacional Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

01 Sirena o claxdn

02 Freno
03 Freno de emergencia
04 Inclinacién del trinche

05 Subir o bajarel trinche

06 Estado yseguro del trinche (ufias)

07 Asiento ycinturén de seguridad

08 Transmisién / Direccién

09 Alarma de retroceso

010 Espejos retrovisores

Limpieza y pre uso Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

01 Soplete parte interno / general

02 Sopleteo de fiiltro de aire

03 Limpieza de carroceria

04 Limpieza de panel de control y bateria

éSe respeta ubicacién de descanso? SI/NO

éSe forro las uiias de montacargas para el carguio de
producto? SI/NO

Montacarguista01 (Nombre)

Montacarguista 02

Supervisor

Mantenimiento

SSOMA

Respuesta por
mantenimiento:

Observaciones:

Nota: Se presenta un formato de inspeccion de montacargas, Fuente: Propio
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4.4 Seguimiento y Revision:

Se estableceran sistemas de seguimiento y revision para medir el progreso y los
resultados del TPM. Se realizarén auditorias y evaluaciones periddicas para identificar
areas de mejora y asegurar la sostenibilidad del proceso.

4.4.1 Sesiones de Seguimiento Mensuales:
Programa sesiones de seguimiento mensuales con los equipos involucrados
en el plan. En estas reuniones, se discutira el avance, los logros y los desafios.
4.4.2 Liderazgo Visible:
Registro de las visitas imprevistas del equipo de liderazgo. Esto puede
hacerse mediante un registro de visitas 0 una tabla de seguimiento de la
frecuencia de visitas.
4.4.3 Reuniones de Planificacion Semanal:

A. Se establece reuniones de planificacion semanales todos los jueves
entre el equipo de Planta y Mantenimiento (de ser jueves feriado la
reunién serd los miércoles). Se utiliza una pizarra colaborativa para
registrar los compromisos de produccién y mantenimiento.

B. Se registrara las fechas tentativas para la atencion de fallas recurrentes
o problemas surgidos durante la semana hasta la culminacion de ellas.

C. Reportes de Calidad y Control: Se Revisara los informes de calidad y
no conformidades proporcionadas por el equipo de Calidad y Control
en las reuniones semanales.

4.4.4 Seguimiento de Costos y Auditorias:
A. Se utilizara el cronograma propuesto en el disefio del plan anual 2024
asegurar de que los gastos de mantenimiento estén bajo control.
B. Realiza auditorias anuales de activos, y mantén un registro de las

actividades realizadas y los hallazgos.

445 Gestion de Compras y Suministros:
Se utilizara el cronograma de adquisicion de nueva maquinaria para
documentar las reuniones y decisiones relacionadas con las compras de

equipos.
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4.4.6 Control Operativo y Seguridad:

A. Se Establece procedimientos de control operativo para las diferentes
maquinas y equipos (Prensas, sierras cintas, punzadoras, soldadoras,
amoladoras, conformadoras, montacargas).

B. Se realiza inspecciones regulares de seguridad y asegurate de que se
completen los formatos de ATS (Analisis de Tareas Seguras) como parte
de las medidas de seguridad.

C. Chequeo Diario de Montacargas: Utiliza el formato de inspeccion de
montacargas para realizar y documentar inspecciones diarias de los
montacargas.

4.4.7 Informe Mensual de Avance del Plan:

A. Se deberé almacenar los registros de inspeccion en un lugar accesible para
su revision posterior.

B. Se debera preparar un informe mensual que resuma el avance del plan, los
desafios encontrados y las acciones tomadas para abordarlos.

C. Se debera compartir el informe con todos los equipos involucrados y los
lideres.

D. Auditorias y Revisiones Periddicas:

E. Se debera realizar auditorias periodicas para verificar el cumplimiento de
las actividades planificadas y el logro de los objetivos del TPM.

F. Sedocumentara los hallazgos y establece planes de accion para abordar las

desviaciones.

4.4.8 Metas de la propuesta del TPM:
En colaboracion con los equipos de trabajo, se definen objetivos y metas
especificas para la implementacion del TPM. Estos objetivos estaran
alineados con los objetivos generales de la empresa y se centraran en mejorar

la eficiencia, la disponibilidad de los equipos y la calidad del producto:

1) Metas Relacionadas con la Disponibilidad de Maquinas:
A) Aumentar la Disponibilidad General de las Maquinas: Incrementar la
disponibilidad promedio de las maquinas desde el 72% registrado durante
el proyecto "Bicentenario, Paquete 1" a un minimo del 90% en el préximo

afio 2024 con el plan anual de mantenimiento 2024 basado en TPM.

126



2)

3)

4)

5)

6)

B) Reducir el Tiempo de Parada: Reducir el tiempo de parada promedio de
las maquinas de 238 horas a 150 horas por mes, mejorando la eficiencia
operativa.

C) Mejorar la Disponibilidad de Maquinas con Fallas Recurrentes:
Aumentar la disponibilidad de las maquinas con fallas recurrentes (por
ejemplo, la Maquina MIG ESM-12) desde el 58% hasta al menos el 75% en
el proximo trimestre.

Metas Relacionadas con Costos:

A) Reduccion de Costos de Alquiler: Reducir los costos de alquiler de maquinas
durante el proximo afio 2024 con el plan anual de mantenimiento 2024 basado
en TPM en un 20% en comparacion con el periodo de "Bicentenario, Paquete
1"

B) Optimizacion de Recursos Financieros: Mantener un registro mas preciso de
los costos relacionados con el mantenimiento y los recursos financieros,
buscando reducir los gastos innecesarios.

Metas de Implementacion TPM:

A) Implementacion del TPM: Implementar el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) en todas las areas de mantenimiento y produccion dentro de los proximos
tres meses.

B) Capacitacion del Personal: Proporcionar capacitacion y formacion en TPM a
todos los empleados involucrados en el mantenimiento, garantizando que
comprendan y apliquen los principios del TPM en su trabajo diario.

Metas Relacionadas con Seguridad y Salud:

A) Mejorar la Seguridad: Reducir las lesiones y accidentes laborales en un 15%
durante el préximo trimestre a través de la implementacion de practicas seguras
de trabajo.

Metas de Calidad:

A) Cumplimiento de Calidad: Asegurarse de que todos los equipos de trabajo
cumplan con los estandares de calidad especificados en el Sistema de Gestion
de Calidad (S1G/Calidad).

Metas de Mantenimiento Preventivo:

A) Implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo: Establecer y

seguir un programa de mantenimiento preventivo en todas las maquinas y
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equipos criticos, incluyendo inspecciones regulares y mantenimiento
preventivo programado.

B) Reducir las Fallas Recurrentes: Reducir el numero de fallas recurrentes en las
maquinas en al menos un 30% durante los proximos tres meses.

C) Mejorar el Registro y Seguimiento: Mantener un registro detallado de todas
las actividades de mantenimiento, incluyendo horas de funcionamiento, tiempos

de parada, y reparaciones realizadas.

Todas estas metas estan disefiadas para mejorar la eficiencia operativa, reducir
costos y garantizar la disponibilidad de maquinaria, lo que a su vez contribuira al
éxito del plan anual de mantenimiento 2024 basado en TPM. Ademas, estas metas
son especificas, medibles, alcanzables, relevantes y tienen un marco temporal lo

que facilita su seguimiento y evaluacion.

45 Resultados: Prueba Piloto:

Con el objetivo de validar la viabilidad y efectividad de la implementacion del
Plan Anual de Mantenimiento basado en TPM en "Estructuras Industriales EGA™,
se llevara a cabo una pruebas pilotos disefiados para lograr un cumplimiento del
plan propuesto. La prueba se enfocard inicialmente en evaluar la disponibilidad de

equipos en el area de perfiles pesados.
4.5.1. Cumplimiento exitoso del plan de TPM al 90 %

Si se realiza un cumplimiento del plan de TPM al 90 % Esto se vera reflejado cubrir
la necesidad de produccion y eliminar las paradas no planificadas de maquinas y

costos de alquiler.

Tabla 56

Propuesta de cumplimiento del TPM al 90%

Propuesta del TPM cumplido al 90 % Porcentaje
Incumplimiento de la propuesta del TPM 10%
Cumplimiento de la propuesta del TPM 90%

Esta prueba piloto se podra la disponibilidad de los equipos a un promedio del 90 %
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Tabla 14

Indicadores pilotos tras cumplimiento del plan de cronograma del TPM, desde enero hasta Julio 2024

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Cumplimiento de capacitaciones 94% 96% 86% 90% 87% 91% 85%
Cumplimiento de preventivos 95% 90% 87% 92% 93% 87% 80%
Disponibilidad de maquinas durante el plan TPM 88% 87% 87% 94% 91% 87% 87%
Alquiler de maquinas terceras 12% 13% 17% 6% 9% 18% 16%
Se muestra una tabla piloto de una aplicacion exitosa del TPM desde enero hasta julio 2024
Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre | Promedio
Cumplimiento de capacitaciones 90% 81% 88% 91% 95% 90%
Cumplimiento de preventivos 82% 93% 92% 93% 93% 90%
Disponibilidad de maquinas durante el plan TPM 90% 93% 89% 89% 92% 90%
Alquiler de maquinas terceras 10% 8% 15% 15% 11% 13%

Se muestra una tabla piloto de una aplicacion exitosa del TPM desde agosto hasta diciembre 2024
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5.1 Dispon

V. DISCUSION DE RESULTADOS

ibilidad de las maquinas en "Estructuras Industriales EGA™:

A) Aumentar la Disponibilidad General de las Maquinas: El objetivo de aumentar la
disponibilidad promedio de las méaquinas desde el 72% registrado durante el proyecto
"Bicentenario, Paquete 1" a un minimo del 90% en el préximo afio 2024 con el plan
anual de mantenimiento 2024 basado en TPM es una meta ambiciosa pero esencial. Al
mejorar la disponibilidad de las maquinas, se puede aumentar la eficiencia operativa y
la produccion. Esta meta es especialmente relevante para reducir los tiempos de
inactividad y garantizar un flujo de trabajo mas constante.

B) Reducir el Tiempo de Parada: La reduccion del tiempo de parada promedio de las
méaquinas de 238 horas a 150 horas por mes es un objetivo importante para mejorar la
eficiencia operativa. Menos tiempo de inactividad significa una mayor productividad
y, en ultima instancia, menores costos de produccién. La reduccion de las horas de
parada también puede traducirse en una mayor rentabilidad y una produccién mas

constante.

5.2 Impacto potencial de la implementacion de la metodologia TPM en la disponibilidad

de las maq
plan anual
A)

B)

uinarias del area de perfiles pesados y su plan detallado de integracién en el
de Perfiles Pesados ""Estructuras Industriales EGA™:
Mejorar la Disponibilidad de Maquinas con Fallas Recurrentes: Aumentar la
disponibilidad de las maquinas con fallas recurrentes es un paso importante para
garantizar que el equipo de produccién funcione de manera eficiente. La
implementacién de practicas de mantenimiento autdbnomo y preventivo puede
ayudar a abordar estas fallas y minimizar los tiempos de inactividad no
planificados. Esto no solo mejoraré la disponibilidad de las maquinas, sino que
también contribuird a una produccidén mas constante y a la reduccién de costos de
reparacion no planificados.
Reduccion de Costos de Alquiler: La reduccion de los costos de alquiler de
maquinas es un objetivo que impacta directamente en la gestion de costos de la
organizacion. Al integrar el mantenimiento TPM, se puede optimizar el
rendimiento de las maquinas, reduciendo la necesidad de alquilar equipos
adicionales o de respaldo. Esto puede traducirse en ahorros significativos a lo largo

del tiempo y en una mayor eficiencia operativa.

130



C)

D)

Capacitacion del Personal: Proporcionar capacitacion en TPM a todo el personal
involucrado en el mantenimiento es crucial para el éxito de la implementacion. La
comprension y aplicacion de los principios del TPM por parte del personal puede
garantizar que las practicas de mantenimiento sean efectivas y consistentes.
Ademas, empodera a los empleados para contribuir activamente a la mejora de la
disponibilidad de las maquinas y la eficiencia operativa.

Implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo: El establecimiento
de un programa de mantenimiento preventivo es esencial para mantener las
maquinas en optimas condiciones. La integracion de este programa dentro del plan
anual de Perfiles Pesados permitird realizar inspecciones regulares vy
mantenimiento programado, evitando asi fallas inesperadas y tiempos de
inactividad no planificados. Esto no solo mejora la disponibilidad de las maquinas,

sino que también prolonga su vida util.
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VI. CONCLUSIONES

La investigacion ha logrado una clara identificacion y caracterizacion de la falta de

disponibilidad de las maquinas en "Estructuras Industriales EGA". La definicion conceptual y

operacional de esta variable proporciona un marco claro y preciso para entender la naturaleza

de este desafio operativo en la empresa.

Para el plan de mantenimiento basado en TPM para el afio 2024 se propone una carga
laboral al proyecto bicentenario paquete 1, al incrementar la necesidad de produccion se
debera modificar y seguir pasos para la adquisicion de nuevos activos o alquiler de los
mismos.

La propuesta de abordar la falta de disponibilidad de las maquinas mediante la
implementacién de la metodologia TPM demuestra un enfoque estratégico y proactivo.
La actitud de los colaborares se debe hacer llegar a todo el personal de no ser el caso el
plan no funcionara.

La definicion operacional de la segunda variable incluye un plan detallado para la
integracién de la metodologia TPM. Este plan documentado proporciona una guia clara
que abarca actividades especificas, responsabilidades, plazos y criterios de evaluacion.
La investigacion no solo identifica y caracteriza la falta de disponibilidad de las maquinas,
sino que también propone una solucion practica y estratégica. La implementacion exitosa
de la metodologia TPM, segun el plan detallado, tiene el potencial de generar mejoras
significativas en la disponibilidad de las maquinarias y, por ende, en la eficiencia
operativa de "Estructuras Industriales EGA".

En conclusion, la tesis proporciona un marco integral para abordar la falta de

disponibilidad de las maquinas, presentando una metodologia clara y medible para mejorar la

eficiencia operativa de la empresa. La propuesta no solo contribuye al cuerpo de conocimientos

en el campo, sino que también ofrece una guia préactica para la implementacion exitosa del

TPM en el contexto especifico de "Estructuras Industriales EGA".
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 15

Maquinas pertenecientes a perfiles pesados en Estructuras industriales EGA

Nota: Se muestra las maquinas auditadas actuales en el area de perfiles pesados en Estructuras Industriales EGA. Fuente: Propio.

Maquinas pertenecientes a perfiles pesados en Estructuras industriales EGA

COD-MAQ DESCRIPCION MARCA MODELO SECTOR ESTADO
001 XC-02 |PRENSA EXCENTRICA GOITI DB-40 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
002 XC-04 |PRENSA EXCENTRICA BRETER 102 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
003 XC-06 |PRENSA EXCENTRICA LEGNANI TN60 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
004 SN-01 |SIERRA CINTA OPTISAW S 575N P. PESADOS (PP) | ACTIVO
005 SN-02 |SIERRA CINTA BAUER SAGEMASCHINEN - P. PESADOS (PP) | ACTIVO
006 SN-05 |SIERRA CINTA FORTE - P. PESADOS (PP) | ACTIVO
007 SN-06 |SIERRA CINTA OPTIMUN S 300DG P. PESADOS (PP) | ACTIVO
008 SN-07 |SIERRA CINTA DANOBAT - P. PESADOS (PP) | ACTIVO
009 PZM-01 |PUNZONADORA MULTIPLE [FICEP 801 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0010 TC-02 [TALADRO DE COLUMNA KAILI . P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0011 ESM-02 |EQUIPO DE SOLDAR MIG SOLDIER BY SOLANDINAS [MIG 350MC P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0012 ESM-03 |EQUIPO DE SOLDAR MIG SOLDIER BY SOLANDINAS [MIG 350MC P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0013 ESM-06 |EQUIPO DE SOLDAR MIG MILLER XMT 425 CC/CV _ [P. PESADOS (PP) [ ACTIVO
0014 ESM-09 |EQUIPO DE SOLDAR MIG MILLER XMT 425 CC/CV _ [P. PESADOS (PP) [ ACTIVO
0015 ESM-10 |EQUIPO DE SOLDAR MIG MILLER XMT 350 CC/CV _ |P. PESADOS (PP) [ ACTIVO
0016 ESM-11 |EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0017 ESM-12 |EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0018 ESM-13 |EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0019 ESM-14 |EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0020 ESM-15 |EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0021 ESM-16 |EQUIPO DE SOLDAR MIG DAF XTREME 402 P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0022 AM4-01 [AMOLADORA 4.1/2" (22 UNDSBOSH BOSH P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0023 AM7-01 [AMOLADORA 7" (12 UNDS) |BOSH BOSH P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0024 AMR-01 |AMOLADORA RECTA (6 UND{BOSH BOSH P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0025 RF-01 |ROLL FORMING CZ CALAMINON Cz P. PESADOS (PP) | ACTIVO
0026 MN-14 [MONTACARGA LIUGONG 3.5{LIUGONG 3.5 TNCPCD35 23187 PLANTA (PT) ACTIVO
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Tabla 37

Tiempo de parada de maquinas en proyecto “Bicentenario, Paquete 17

INFORMACION MAQUINAS - PERFILES

Tiempo de parada de maquinas en proyecto “Bicentenario, Paquete 1”

PESADOS
Total Di ibili
* INumero de isponibili
Horas dad de
Requerida EllER UEELL G5 maquina
N° DESCRIPCION COD- sen CURIBEl)| a6 durante el Correctivos recurrentes registrados
MAQ proyecto | parada de .
proyecto |, : . .. periodo de
. .|bicentenari] maquina |, . .
bicentenari o bicentenari
0 0
PRENSAS EXCENTRICAS
1 PRENSA EXCENTRICA| XC-02 1728 18 612 88% Desgaste de fajas / rodamientos / Resortes rotos
2 PRENSA EXCENTRICA| XC-04 1728 7 238 86% Desgaste de fajas / rodamientos / Resortes rotos
3 PRENSA EXCENTRICAl Xc-06 1728 18 612 65% Desgaste de fajas / rodamientos / Resortes rotos /
Espigas desgastadas
PRENSAS SIERRA CINTAS
4  [SIERRACINTA SN-01 | 1728 12 420 76% Falla sistema de corte/Problema en
motorreductores/Caja reductora/Rodamientos
5  |SIERRACINTA SN-02 | 1728 15 570 67% Fall sistema de corte/Problema en
motoreductores/Caja reductora/Rodamientos
6  [SIERRACINTA SN-05 | 1728 18 576 67% Fall sistema de corte/Problema en
motoreductores/Caja reductora/Rodamientos
7 [sIERRACINTA SN-06 | 1728 5 185 88% Falla sistema de corte/Problema en
motorreductores/Caja reductora/Rodamientos
8  [SIERRACINTA SN-07 | 1728 7 252 83% Falla sistema de corte/Problema en
motorreductores/Caja reductora/Rodamientos
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PUNZONADORA Y TALADRO DE COLUMNA

PUNZONADORA Fallas en sistema hidraulicos/Mangueras hidraulicas
9 . PZM-01 1728 10 341 80% ) . N
MULTIPLE ° desoastas/Sulfatacion en sistemas hidraulicos
TALADRO DE -
1 TC-02 172 2 4% R
0 COLUMNA C-0 8 9 80 84% oturas mecanicas de base auto soportado
EQUIPOS DE SOLDAR MIG
1 EQUIPO DE SOLDAR ESM-02 1728 12 592 66% Antorchas desgastadas/(}o_nectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas auemadas
12 EQUIPO DE SOLDAR ESM-03 1728 8 600 65% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
13 EQUIPO DE SOLDAR ESM-06 1728 1 240 86% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas quemadas |
14 EQUIPO DE SOLDAR ESM-09 1728 18 630 64% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas auemadas
15 EQUIPO DE SOLDAR ESM-10 1728 6 186 89% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
16 EQUIPO DE SOLDAR ESM-11 1728 7 259 85% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas quemadas |
17 EQUIPO DE SOLDAR ESM-12 1728 20 720 80% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas auemadas
18 EQUIPO DE SOLDAR ESM-13 1728 20 790 5806 Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
19 EQUIPO DE SOLDAR ESM-14 1728 19 665 7506 Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas quemadas |
20 EQUIPO DE SOLDAR ESM-15 1728 10 55 20% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas auemadas
21 EQUIPO DE SOLDAR ESM-16 1728 14 420 67% Antorchas desgastadas/Conectores a tierra
MIG fisurados/Placas electronicas guemadas
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AMOLADORAS

22 g’;ASIEADES)? RA4.12 AM4-01 1728 9 342 87% Cables fisurados/Carbones/Bobinas quemadas
23 S:L/I S ;A DORA 7" (12 AM7-01 1728 9 279 66% Cables fisurados/Carbones/Bobinas quemadas
24 g“ﬁ%lbpé?o RARECTA AMR-01| 1728 17 663 80% Cables fisurados/Carbones/Bobinas quemadas
CONFORMADORA
o5 ROLL FORMING C7Z RE-01 1728 18 551 68% Sistema hidraulico en falla/Mot(?r quemado/Sistema de
corte enfalla / PLC roto/ Variador fallos/Enconder |
MONTACARGA
MONTACARGA Fallos en sistemas de frenos, luces generales
- 0 i 1
26 LIUGONG 3.5tn MN-14 1728 13 403 % arrancadores, alternador

Nota: Tiempo de paradas de maquinas con data registrada en proyecto “Bicentenario Paquete 17

Fuente: Propia
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Tabla 16

Tiempos en jornadas normal vs. Proyecto bicentenario

Nota: se adjunta cuadro referido a las horas trabajadas en jornada normal v.s
Jornada del proyecto bicentenario paquete 1. Fuente: Propia

Anexo 4. Presupuesto
El presupuesto necesario para llevar a cabo esta investigacion de tesis incluira los

siguientes elementos:
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Tabla 51

Tabla de presupuesto.

GENERAL DETALLE ESPECIFICO COSTO

Gastos de Cotos de gasolina Chilca - VES | S/ 800.00
transporte para durante 4 meses
visitar
"Estructuras
Industriales EGA"
y realizar
entrevistas con
Recopilacion de | expertos.

Datos Gastos de Compra de laptop marca HP S/1,750.00
adquisicion y modelo 15 E F2523LA
mantenimiento de

equipos y toma de
notas

Gatos del curso Curso de asesoramiento de tesis | S/ 4,500.00
taller de tesis
2023

Anadlisis de Datos | Software para Programa Office Microsoft 365 | S/ 179.00
andlisis estadistico | Personal
y generacion de

gréaficos

Pruebas Piloto | Software para Project Profesional 2019 Cédigo | S/ 27.00
llevar a cabo las | 25 Digitos
pruebas piloto en
el &rea de perfiles
pesados.

Gastos de Souvenirs S/ 87.00

impresion y

encuadernacion de

la tesis.

Otros Gastos Gastos no 10% de costos no planificados S/ 734.30

planificados

TOTAL S/ 8,077.30

Fuente: Propio
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Total, del Presupuesto:
El presupuesto total estimado para esta investigacion de tesis se estima en 8077.30
nuevos soles Este presupuesto cubrird todos los aspectos necesarios para llevar a cabo la

investigacion, analisis y presentacion de resultados de manera efectiva y completa.

Anexo 3. Glosario de términos

1. Mantenimiento Productivo Total (TPM): Metodologia de gestién que busca maximizar la
disponibilidad y el rendimiento de los equipos mediante la participacion activa de todo el
personal de la empresa.

2. Disponibilidad de maquinarias: El tiempo en que un equipo o sistema esta operativo y
listo para funcionar en relacion con el tiempo total.

3. Implementacion del plan del Mantenimiento Productivo Total (TPM): Procedimiento que
sigue una serie de pasos para llevar a cabo con éxito la aplicaciéon del TPM en una
organizacion.

4. Evaluacién inicial y diagndstico: Primer paso en la implementacion del TPM, donde se
evalUa la situacion actual de la empresa en términos de mantenimiento, productividad y
eficiencia, y se identifican areas de mejora.

5. Mantenimiento Auténomo: Pilar del TPM que se enfoca en capacitar a los operadores para
realizar tareas de mantenimiento basico y mejorar la limpieza y el cuidado de los equipos.
6. Mejora Especifica: Pilar del TPM que se centra en realizar mejoras especificas en los
equipos y procesos para reducir pérdidas y aumentar la eficiencia.

7. Mantenimiento Planificado: Pilar del TPM que se enfoca en desarrollar planes de
mantenimiento preventivo y predictivo basado en el andlisis de datos y el conocimiento del
equipo.

8. Cultura de mejora continua: Enfoque organizacional que promueve la participacion activa
de todos los empleados en la identificacion de oportunidades de mejora y la implementacion
de cambios para optimizar los procesos y resultados.

9. Auditorias y evaluaciones periodicas: Procesos de revision regulares para medir el
progreso y los resultados del TPM y para identificar areas de mejora.

10. Eficiencia de produccién: Capacidad de un sistema o equipo para producir la cantidad
deseada de bienes o servicios con el menor uso de recursos posibles.

11. Cumplimiento de plazos y entregas: Garantizar que los productos o servicios se

entreguen en el tiempo acordado con los clientes.
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12. Reduccion de costos: Disminuir los gastos en reparaciones de emergencia y reemplazo
de equipos averiados al mantener una alta disponibilidad de las méquinas y realizar un
mantenimiento adecuado.

13. Implementacidn efectiva: Proceso de implementar de manera exitosa una metodologia o
plan en una organizacion, asegurando la adopcion completa y adecuada de los
procedimientos y principios establecidos.

14. Sostenibilidad: Capacidad de mantener en el tiempo los resultados y beneficios obtenidos
a través de la implementacion del TPM.

15. Variables: Caracteristicas, propiedades o factores que se estudian y miden en una
investigacion.

16. Definicién conceptual: Descripcion abstracta y tedrica de una variable o concepto.

17. Definicion operacional: Descripcion concreta y practica de como se medira o evaluara
una variable en un estudio.

18. Matriz de operacionalizacion de variables: Tabla que detalla cdmo se mediran y
evaluaran las variables en una investigacion.

19. Indicadores: Medidas cuantitativas que se utilizan para evaluar el progreso, el
rendimiento o los resultados de una actividad.

20. Implantacion de la investigacion: Implementacion practica de los pasos y procedimientos
descritos en una metodologia de investigacion.

21. Plan anual: Documento que establece las metas, objetivos y actividades a llevar a cabo
en un afio especifico.

22. Simulacion: Representacion de una situacion o proceso de manera ficticia para evaluar
su impacto o efectividad.

23. Viabilidad: Capacidad de una estrategia o propuesta para tener éxito y lograr los
resultados deseados.

24. Gestion diaria: Actividades y procesos que ocurren a diario en una organizacion.

25. Indicadores cuantitativos y cualitativos: Medidas numéricas y descriptivas utilizadas
para evaluar aspectos cuantificables y cualitativos de un proceso o resultado.

26. Disponibilidad de Maquinarias Industriales: El grado en que las maquinas y equipos de
una empresa estan listos y operativos para su uso.

27. Implementacion del Plan del Mantenimiento Productivo Total (TPM): Proceso de aplicar
y seqguir las practicas y principios del TPM en la organizacion.

28. Términos Basicos: Definiciones esenciales y conceptos clave relacionados con el TPM

y la gestion industrial.
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29. Mantenimiento Auténomo: Proceso en el cual los operarios se encargan del
mantenimiento diario y la deteccion temprana de problemas en las maquinas.

30. Mejora Especifica: Actividades orientadas a mejorar aspectos especificos del
rendimiento y operacion de las maquinas.

31. Mantenimiento Planificado: Realizacion de inspecciones periddicas y preventivas para
asegurar el buen funcionamiento de las maquinas.

32. Cultura de Mejora Continua: Filosofia organizacional que promueve la constante
busqueda de mejoras en los procesos y resultados.

33. Auditorias y Evaluaciones Periddicas: Evaluaciones regulares para medir el desempefio
y asegurarse de que las practicas del TPM se estén aplicando adecuadamente.

34. Eficiencia de Produccion: Capacidad de una empresa para producir bienes o servicios
utilizando la menor cantidad de recursos posibles.

35. Cumplimiento de Plazos y Entregas: Habilidad para cumplir con los plazos y
compromisos de entrega de productos o servicios.

36. Reduccion de Costos: Accion de disminuir los gastos en la produccién y operacion sin
sacrificar la calidad.

37. Implementacion Efectiva: Lograr la aplicacion exitosa de un enfoque o metodologia en
la organizacion.

38. Sostenibilidad: Capacidad de mantener y mejorar las operaciones y resultados a largo
plazo.

39. Variables: Factores o elementos que se estudian en una investigacion para analizar sus
relaciones y efectos.

40. Definicion Conceptual y Operacional de las Variables: Establecer los significados
tedricos y practicos de las variables que seran estudiadas.

41. Matriz de Operacionalizacion de Variables: Tabla que detalla como se mediran y

analizarén las variables en la investigacion.

144



