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Resumen

El objetivo del estudio fue implementar un plan de mantenimiento denominado TPM,
el cual contribuy6 a incrementar la disponibilidad de las maquinas de construccién y aumenté
la productividad en un 12.5% de la empresa constructora. Implementando la recopilacién de
datos y utilizando las herramientas de diagndstico y los métodos de recoleccion de datos
como la encuesta y la entrevista, se logré a través de un andlisis identificar la falta de una
gestién de mantenimiento. Por esta razon, los investigadores propusieron una estrategia que
solucione y potencie la productividad de cada una de ellas con el objetivo de reducir sus
costos y minimizar los residuos a través de sus herramientas que se lograron implementar.
Por ello se plante6 como problema principal: ;Como la gestion de mantenimiento podra
mejorar la productividad en la empresa constructora? y para para poder dar una respuesta a
esta interrogante, se ha planteado un objetivo general en cual es: desarrollar e implementar
un plan de gestién de mantenimiento que reduzca los tiempos de inactividad y los costos
operativos, aumentando asi la productividad de la empresa. Utilizando los diagramas de
Ishikawa y Pareto para lograr identificar las causas probables. Se incrementaron
significativamente la productividad en un 12.5% y aumentaron los costos en un S/32,571 soles
y un beneficio de S/16,500 soles, teniendo como resultado un valor de S/1.9 soles, lo que nos

da como respuesta que la propuesta es factible.

Palabras clave: Productividad, Mantenimiento, costos.



Abstract

The objective of the study was to implement a maintenance plan called TPM, which
contributed to increasing the availability of construction machines and increased productivity
by 12.5% in the construction company. By implementing data collection and using diagnostic
tools and data collection methods such as surveys and interviews, it was possible to identify
the lack of maintenance management through an analysis. For this reason, the researchers
proposed a strategy to solve and enhance the productivity of each of them with the aim of
reducing their costs and minimizing waste through the tools that were implemented. Therefore,
the main problem was: How can maintenance management improve productivity in the
construction company? And in order to answer this question, a general objective has been
raised: to develop and implement a maintenance management plan that reduces downtime
and operating costs, thus increasing the productivity of the company. Using Ishikawa and
Pareto diagrams to identify the probable causes. Productivity increased significantly by 12.5%
and costs increased by S/32,571 soles and a benefit of S/16,500 soles, resulting in a value of

S/1.9 soles, which gives us the answer that the proposal is feasible.

Keywords: Productivity, Maintenance, costs.
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INTRODUCCION

Realidad problematica

Actualmente, las compafiias a nivel global persiguen la perfeccion en sus procesos a
través de estrategias y metodologias desarrolladas en el presente. Por lo tanto, en Ecuador,
la industria esta evolucionando gradualmente con las nuevas tacticas y tendencias, con el
objetivo de alcanzar la competitividad en el ambito industrial. Por lo tanto, se llevan a cabo
medidas de mantenimiento correctivas que causan pausas innecesarias en el equipo y en la
produccion. Se llevé a cabo un estudio de la situacion presente de la compafiia en relacion
con la administracion de mantenimiento y se determinaron los activos esenciales para la
empresa. De esta manera, se disefid un sistema de mantenimiento autbnomo y proactivo
mediante la creacién de planes de accién, distribucién de recursos y gastos. Finalmente se
concluye que se facilitdé la puesta en marcha eficaz del sistema por parte de la compaiiia.
Durante el periodo que se ha llevado a cabo la implementacion del sistema de gestion, la
disponibilidad de los equipos ha crecido en un 90% [1].

Se realizo una investigacion acerca de la problematica que se ha encontrado en la
empresa constructora por la falta de mantenimiento que ha causado bajas en el rendimiento
y funcionamiento de la misma. La empresa por medio de la administracion tomé la decisién
de utilizar herramientas de la filosofia TPM, ademas de el mantenimiento correctivo y
preventivo a las maquinas con el objetivo de incrementar su eficiencia de la empresa
constructora. Logrando asi mejorando el estado de los equipos y maquinas para un mejor
funcionamiento y una mayor eficacia. Finalmente se concluyé que las decisiones tomadas
bajo enfoques la empresa constructora consiguié un nivel de tipo que se pueda utilizar para

valorar el desempefio mostrado en las operaciones [2].
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En un articulo que se menciona sobre la maquinaria en la construccién, hace posible
conocer la ejecucion de tareas que realizan, ademas se ha visto que esto a provocado averias
y problemas internos dentro de las propias maquinas y los equipos de construccién, por ello
el trabajador en base a su experiencia comenzé a realizar cambios sin pensar que ocasionaria
un problema mas grave, por ello la empresa tomo la decision de buscar una planeacién y una
solucion para reducir los problemas que tienen un costo muy alto en reparar y es por ello que
la propia empresa constructora hecho acopio de todos sus datos para que ayuden a generar
funcionamiento y cubrir la necesidad. Se concluye que es de suma importancia que la misma
empresa pueda realizar verificaciones periddicas antes de que ocurra un grave problema que
es muy dificil de poder solucionar durante la ejecucion de los proyectos [3].

En el presente articulo algunas empresas realizaban analisis proponiendo soluciones
a los problemas presentados como paradas en los equipos, maquinas que generaban
pérdidas econdmicas en las empresas constructoras que son las encargadas de ejecutar
planes de obras publicas, infraestructuras, saneamiento, etc. Por ello el incremento de los
equipos y las maquinas se han encontrado en mal funcionamiento por falta de un plan de
mantenimiento. En esta oportunidad se aborda temas relacionados con los procesos
operativos de la industria de la construccion en el Pera donde por medio de un analisis se
descubri6 que las maquinas eran obsoletas y con un alto contenido de depreciacion y por ello
la directiva tomo la decision de reparar la mayor parte de las maquinas y comprar las que
mayormente se utilizaban en trabajos muy forzosos para evitar sobre costos y ademas la
produccion se mantenga en curso y capacitando a su personal para también evitar gastos por
perdidas humanas. En conclusion utilizando reparaciones, capacitaciones y tomando una

buena decisién la empresa se mantenia en funcionamiento ahorrando altos costos [4].
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En la presente investigacion se presentaron problemas en la empresa Constructora
Casme C&M S.R.L, en la ciudad de Cajamarca. Se evidencio que se han utilizado como base
conceptos basicos de mantenimiento y logistica para calcular la productividad. Los resultados
que fueron obtenidos fueron las fallas en la maquinaria y en los equipos donde no existe un
plan de mantenimiento y la falta de procesos definidos y la ausencia de un control que permitié
brindar un seguimiento para cada actividad. Otro problema fue la baja disponibilidad y
rendimiento que mostraron en el ultimo periodo. Se concluye que la empresa debe fortalecer
utilizando herramientas de ingenieria para reducir los niveles de fallas y paradas aumentando
asi su productividad en el sector construccion [5].

En la presente investigacion se encontraron problemas que afectaron a las maquinas
mezcladoras de una empresa de construccion, esto causo paradas en la propia empresa al
momento de realizar la actividad de llenado de concreto en la zona de trabajo donde fue
contratado sin embargo esto causo una incomodidad tanto para la empresa, como también
para los trabajadores y los mismos contratistas, por ello la empresa busca la solucion
realizando un analisis por el ciclo de vida que aun cuenta o quiza también una reparaciéon
optando por el mantenimiento preventivo y correctivo. Se concluye que la investigacion
permiti6 que otras empresas del mismo rubro pueda aplicarlas o tomarla como una
advertencia de no cometer la misma equivocacion [6].

En este articulo se identificaron un impacto en la productividad en la empresa de
construccién, en este apartado se identificaron la falta de eficiencia en la produccion y una
reparacion constante a sus equipos y maquinas de construccion con el propdsito de disminuir
el impacto que causa al utilizar el mantenimiento productivo total (TPM). Fue conveniente
utilizar y considerar una inversion en los recursos que se llevaran a cabo en la organizacion
para que pueda recuperar el tiempo, el beneficio y la situacion econémica de dicha empresa.
Por ello concluye que surge el efecto favorable al utilizar herramientas de mantenimiento bajo
la filosofia TPM en la empresa de construccion dejando diversas fuentes de desarrollo en la
industria y ser participe de muchas de ellas, especialmente en grandes corporaciones [7].
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En la actualidad, las companias aspiran a incrementar sus ganancias mediante el
aumento de sus ventas o la reduccion de sus gastos y costos. Por esta razon, la compaiia
constructora busca potenciar la capacidad de sus vehiculos a través de un plan de
mantenimiento, con el objetivo de reducir los gastos que impactan en la productividad. Por
esta razon, se determinaran a los encargados de las tareas dentro del area, los
procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo a implementar, asi como los
indicadores laborales a administrar [8].

No obstante el autor Medina en su investigacion indica la importancia del
mantenimiento por la cantidad de problematica que ha tenido sus maquinas y equipos de
transporte. Uno de sus propoésitos es optimizar la compafiia de transportes a través de
algunas estrategias de administracion de mantenimiento. ademas de disminuir los tiempos
de reparacioén de los equipos y sus gastos asociados a estos. Se concluye que mediante la
implementacién de esta herramienta, también se disminuyé la implementacién de la gestion
de mantenimiento, que se esperaba mejorar en un 50% [9].

Los autores Leal y Espinosa en una investigacion publicada por un articulo cientifico
realizo una investigacion sobre las fallas que han ocasionado en las maquinas del sector
construccion que causaba imparto en la productividad en la ejecucion de obras. El
rendimiento de los equipos y las maquinas notaron que necesitaban realizar mantenimiento
lo que fue posible solucionar para recuperar parte de la productividad y mejorar la situacion
de la misma empresa y también darles un mejor funcionamiento para reducir las paradas, lo
que origin6 en un 45 [10].

Trabajos previos

En la investigacion de la empresa Construcciones Reyes S.R.L que se encarga de
brindar servicios de infraestructura y saneamiento, ademas esta en proceso de desarrollo de
sus actividades de produccién. Ha presentado problemas continuos como fallas, averias en
los equipos que mayor uso tienen, un inadecuado sistema de reparacion, lo que ha
ocasionado pérdidas econdmicas en el tiempo que no se a implementado una solucion y por
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ello la productividad ha disminuido en las entregas de obras a sus clientes segun el contrato.
Por ello la directiva tomo una decision de investigar y analizar los principales problemas clave
y diagnosticar los puntos criticos que han originado dichas averias. Finalmente tomaron una
decisidon que se cambie repuesto a todas las maquinas, realicen un mantenimiento interno a
cada maquina y luego capacitar a los trabajadores para que puedan desarrollar la habilidad
de realizar mantenimiento auténomo, dando asi una recuperacién del costo que la empresa
perdié y mejorando su calidad de servicio [11].

A nivel internacional las grandes compafias de construccién buscan aumentar su
rentabilidad, por lo que invierten en optimizar el desempeno de los equipos y maquinas en
los procesos industriales, con el fin de incrementar su eficiencia a través de un mantenimiento
que se le efectua y genere mayor eficiencia. Por lo que numerosas empresas u
organizaciones no alcanzan sus objetivos propuestos, se hace imprescindible implementar
una administracion de mantenimiento a través de algunas herramientas y/o estrategias que
contribuyan a incrementar la eficiencia de los equipos de construccién y, en consecuencia,
mejoren la rentabilidad de la empresa [12].

Por otro lado, en el ambito empresarial actual, es esencial disponer de un sistema de
administracion de mantenimiento que contribuya al crecimiento de estas empresas y su
relevancia. Se podra exponer el interés de elegir un aseguramiento continuo en el sector
productivo y que no se pueda paralizar por razones internas como las averias en los equipos
y maquinaria. Adaptandonos a este nuevo instrumento de mantenimiento, podriamos reducir
de manera instantanea algunos de los gastos asociados al mantenimiento, lo que podria
aumentar la disposicion de equipos y ademas potenciar la durabilidad de cada maquina,
preservando de esta manera la calidad del producto. Este hallazgo resulté en la cantidad de
compafiias que emplean este método como un plan estratégico alternativo que facilita la
resolucion y entendimiento de tareas que se programan y se llevan a cabo de forma constante
por un operador cualificado. Se deduce que mediante el mantenimiento preventivo y
auténomo, se podria reducir el tiempo de parada de los equipos, prolongar su durabilidad y
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minimizar los gastos, contribuyendo asi a incrementar su seguridad y optimizar la produccion.
Esto contribuye a mejorar su seguridad y optimizar la produccién [13].

En Peru, la economia se ha globalizado a nivel nacional debido al aumento del sector
de la construccion, lo que ha facilitado tanto que una maquina pueda ejecutar multiples tareas
por un individuo a cargo. Este podria ser otra sefal de la relevancia de una adecuada
administracién de mantenimiento en las maquinas. Gradualmente, las maquinas y equipos
han sustituido al ser humano en las labores multitareas, consiguiendo realizarlas con mayor
eficacia y en un periodo de tiempo reducido. Este podria ser otra sefial que permita identificar
y reparar los equipos con escasos grados de baja productividad, poca eficiencia en las
labores de edificacion [14].

El principal problema en las empresas nacionales del sector de la construccion es la
ausencia de mantenimiento a las maquinas. Por esta razén, se decide como incrementar la
eficiencia y potenciar la productividad o rendimiento de los equipos y maquinas de la
empresa. Esto conlleva un incremento en los ingresos mensuales. Ademas, la prestacion de
un servicio al cliente éptimo puede verse impactada, por o que una gestion y planificacién
mas adecuadas podrian contribuir a disminuir las fallas en los procesos. (IMG, 2023), critic
la ignorancia de ciertas compafias en relacidn con una gestién de mantenimiento, lo que
podria ser uno de los principales problemas y la razén por la que la mayoria de las empresas
presenten altos indices de eficiencia en los servicios que brindan unos sus clientes. Por esta
razon, es crucial abordar este tema [15].

El objetivo principal de Alavedra et al en un articulo presentado en la Ciudad de Lima
fue implementar la gestion de mantenimiento para aumentar la productividad mediante el
mantenimiento correctivo y preventivo en términos de disponibilidad. A través de este estudio
se identificaron fallos en los que se identificaron algunos aspectos criticos; mediante la
implementacién de este programa de mantenimiento correctivo y preventivo, se incremento
la disponibilidad y confiabilidad de la flota de camiones 730, y se disminuyeron
sistematicamente las averias de los equipos no previstos; se disminuyeron los gastos de
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inventario y los costos de mantenimiento superfluos. Los escritores emplearon un instrumento
para administrar el mantenimiento preventivo, empleando indicadores y disponibilidad de
MTBF y MTTR. En consecuencia, al llevar a cabo el estudio, se halld6 un coeficiente de
correlacion del 79,1%, lo que sefala que hay una relacién constante entre las variables de
disponibilidad MTBF y MTTR. En dultima instancia, la discrepancia del 37,4% entre las
variables de administracion de mantenimiento y disponibilidad se atribuye a elementos
externos a las variables [16].

Ademas, en su estudio sobre la Ciudad de Huancayo, Chacén sostuvo que, para
alcanzar los objetivos planteados, resulta beneficioso que los equipos y maquinaria tengan
un mantenimiento y funcionamiento adecuados. Los fallos causan la interrupcion del proceso
de produccioén de chancado, lo que implica tiempo para reparar o sustituir repuestos. sefal6
que el correcto mantenimiento y uso de la maquinaria y los equipos son fundamentales para
alcanzar los objetivos establecidos; los fallos obstaculizan el proceso de produccion de
Chancado, extendiendo asi el tiempo de reparacion o sustituciéon de repuestos mejorando la
productividad y ser modelo para muchas otras empresas Dado que las interrupciones
continuas ocasionan horas extra y pérdidas financieras para la entidad, se sugiri6 el plan de
mantenimiento preventivo con el objetivo de prolongar el intervalo entre los errores. Por lo
tanto, es imprescindible la organizacion entre otras areas vinculadas para evitar y disponer
de repuestos y componentes de maquina que requieran ser sustituidos. Para concluir, es
crucial programar pausas para futuras reparaciones para disminuir los gastos y potenciar la
productividad [17].

En el Molino San Fernando, ubicado en la ciudad de Lambayeque, se pusieron en
practica algunas estrategias para incrementar la productividad de la compania, lo que
facilitara un incremento en las ventas y la rentabilidad a futuro. Los hallazgos comprenden la
implementacion de un taller de reparacion para sus maquinas principales, la sustitucion de
componentes y la lubricacién, la opcién por un incremento en la productividad y rendimiento,
la disminucion de averias y la mejora de un control de produccién mas eficaz. Se examina
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como el fundamento de la administracion de una compania de gran tamafo a través de la
implementacion de un mantenimiento preventivo y correctivo apropiado, lo que posibilita que
sus metas comerciales en el sector de la construccion sean incrementar la eficacia de las
maquinas, equipos y la propia compafiia, que es el molino San Fernando. Una administracion
de mantenimiento mas eficiente permitira a la compafia disminuir las averias, mejorar los
procesos de produccion y potenciar la eficacia [18].

El principal propdsito de la empresa Avila Comercial fue desarrollar una propuesta de
gestion de mantenimiento preventivo con el fin de aumentar la productividad en la empresa
en Lima 2021. A través de una gestion de mantenimiento preventivo, se pudo reducir la
cantidad de errores producidos por las maquinas en circunstancias criticas de la regién,
ademas de implementar un mantenimiento independiente. Se empled la filosofia 5'S para
promover una cultura y disciplina en el ambito de la restauracion y preservacion de las
maquinas. Se llevd a cabo un estudio del problema empleando instrumentos como el
esquema de Ishikawa y el grafico de Pareto, lo que permitié descubrir las causas clave que
afectan la baja productividad en la organizacion. De esta manera, se consiguieron resultados
positivos al aumentar la productividad. Se incrementdé en un 40% la productividad de las
maquinas y en un 11% la productividad de la mano de obra. Adicionalmente, en términos
econdmicos, se alcanzé un beneficio/costo de la propuesta, adquiriendo S/ 1.58 [19].

No obstante, Medina, en su estudio denominado Estrategias gestion de
mantenimiento para mejorar los indicadores de Mantenimiento de equipos de transporte de
Carga terrestre", establece como su meta principal optimizar la compafia de transportes a
través de algunas estrategias de administracion de mantenimiento. Para nuestro estudio, se
emplearon herramientas cuantitativas de Naturaleza no experimental y se utilizaron como
muestra los equipos que son objeto de mantenimiento. Se emplearon instrumentos para
recolectar datos. Con su propuesta se experimentd un aumento del 9% en la disponibilidad
y eficacia de los equipos de transporte de carga, ademas de disminuir los tiempos de
reparacion de los equipos y sus gastos asociados a estos. Se concluye que mediante la
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implementacién de esta herramienta, también se disminuyé la implementacién de la gestion
de mantenimiento, que se esperaba mejorar en un 50% [20].

Las dificultades que enfrenta la empresa constructora incluyen falta de repuestos, baja
productividad en la construccién de médulos de vivienda, demoras en la entrega de trabajos
completados, desgaste en las piezas de las maquinas y de los repuestos, personal no
capacitado para la manipulacién de maquinaria de excavacion y en volquetes de carga
pesada, ademas de los equipos de construccion como martillos hidraulicos, moledoras,
taladros y otros equipos de construccion de forma general. que han reducido la baja
productividad para la empresa y por lo tanto puede estar en serios problemas arbitrales segun
lo indicado del contrato. Todo ello ha preocupado a los jefes encargados que se necesita
urgentemente implementar una gestién de mantenimiento para una restauracion total a todos
los equipos y la implementacion de los pilares de la herramienta TPM para mejorar la
disponibilidad de manera general y se recupere parte del tiempo perdido e incremente la
productividad de construcciéon de médulos de viviendas.

Otro problema a sido el incremento de ciclos de produccién, tiempos muertos, bajo
interés por causa de las fallas de los equipos al utilizarlos y la falta de una respuesta inmediata
de la empresa constructora, lo que ha originado paradas en la construccion y ha elevado los
costes en gastos innecesarios que a provocado horas extras. Por ello se plantea como
propuesta implementar una gestion de mantenimiento para mejorar la productividad en la
empresa constructora ubicado en la region Lambayeque 2025.

En la empresa constructora el cual se ubica en el departamento de Lambayeque.
Luego que se han identificado los problemas ocasionados en los procesos, se pasa a
diagnosticar el area de reparacion (taller de reparacion) donde no han innovado la adquisicién
de repuestos de emergencia y poder prevenir demoras en las actividades que realiza dicha
empresa, luego se encontraron tiempos inactivos en el personal donde realizaba sus tareas
con herramientas primitivas como comba, cincel que servian como remplazo de las moledoras
donde les provocaba un 15% mas de tempo por realizarlas a mano, también se tuvo que
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contratar personal extra para que pueda cubrir la produccion de mdodulos de viviendas y la
empresa pueda entregar segun el contrato establecido.

El problema principal fue definido como: ;Como la gestién de mantenimiento podra
mejorar la productividad en la empresa constructora en la ciudad de Lambayeque para el afio
20257 y para para poder dar una respuesta a esta interrogante, se ha planteado un objetivo
general en cual es: desarrollar e implementar un plan de gestion de mantenimiento que
reduzca los tiempos de inactividad y los costos operativos, aumentando asi la productividad
de construccion de viviendas. Utilizando los diagramas de Ishikawa y Pareto para lograr
identificar las causas probables y los problemas presentados que afectan la eficiencia y
productividad de la empresa constructora.

Para llegar a este objetivo fue necesario conocer detalladamente todas las maquinas
que cuenta la empresa constructora y conocer a detalle sus defectos que involucran una baja
eficiencia, baja productividad en la construccion de médulos de viviendas razén por la cual
para estos casos se plantea como objetivos especificos, los mismos que detallan a

continuacion:

Realizar un diagnéstico acerca del estado actual de las maquinas y los equipos de
construccion por la baja productividad de empresa constructora.
- ldentificar las causas principales causas que han ocasionado la inactividad de la
maquinaria y los equipos.
- Proponer un plan de mantenimiento preventivo y correctivo que ayude a mejorar la
disponibilidad de la maquinaria.
- Proponer una alternativa de solucion orientada a la gestion de mantenimiento.

Esta justificacion se proporciona a través de la relevancia de una correcta
administracion del mantenimiento. Una estrategia de mantenimiento adecuadamente
organizada puede disminuir considerablemente los periodos de parada, potenciar la
eficiencia, la productividad en las operaciones y, en consecuencia, incrementar la
productividad y competitividad de la compaiiia.

21



En el sector construccion se utiliza una gestién de mantenimiento para poder analizar
su situacion en como se encuentra las maquinas y determinar su baja productividad de
construccion de médulos de viviendas vy las fallas, paradas en las maquinas. Por ello se esta
planteando una propuesta de mejora para nuestra investigacion.

- Se argumenta que el uso de una gestion de mantenimiento adecuadamente
organizada puede reducir el tiempo que las maquinas y equipos permanecen sin
funcionamiento debido a fallos imprevistos.

- Esto es especialmente relevante en el sector de la construcciéon, donde cualquier
demora puede impactar de manera sucesiva en los calendarios de los proyectos.

- Una correcta gestiéon de mantenimiento contribuye a un uso mas eficaz de los
recursos. Esto abarca tanto el personal como los materiales y dispositivos.

- Manteniendo los equipos en éptimas condiciones, se Extensién su duracion, lo que
disminuye la necesidad de comprar nuevos equipos de manera regular.

Gestion de mantenimiento

La gestion de mantenimiento es el proceso de organizar, planificar, ejecutar y controlar
las actividades de mantenimiento necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de
equipos, instalaciones y sistemas. Su objetivo principal es maximizar la disponibilidad y
eficiencia de los activos, minimizando tiempos, costos y el tiempo de inactividad [21].
Objetivos

La gestion de mantenimiento relaciona a varias de sus herramientas que solucionan
la mayoria de los errores presentados en las maquinas, por ello brinda toda solucion a las
averias y fallas eliminando todos los problemas, ayudando a mejorar su calidad de servicio,
capacidad de producir y mejorar su eficiencia. Por ello se busca:

- Un mejor servicio de soporte

- Reduccion de fallas y problemas presentados

- Mejora la calidad y capacidad de produccion

- Aumenta su eficiencia en el servicio
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- Mejora su rentabilidad.
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Segun Pérez sostiene que el mantenimiento es un conjunto de técnicas que son
orientadas en la reduccion de averias y problemas presentados por los trabajadores. Esta
idea es mejorar y conservar todos los activos de produccién dentro de la empresa, ayudando
a los operadores a poder solucionar todos los inconvenientes [22]. Se propone algunos de
sus objetivos

- Maximizar la eficacia de los equipos

- Mejorar su vida util de las maquinas

- Otorgar una planificacién a los operadores
Disponibilidad de los equipos

Esta disponibilidad realizada en los equipos se emplea por medio de las capacidades
a utilizar, por ello se corresponde a una razén para su mantenimiento. Con ello se
corresponde precisar la forma de ejecutar o realizar los calculos sobre la disponibilidad, asi
que permitira rendir llevando todo esto a cabo [23].

Se encuentra en relacion con su promedio de reparacion y el tiempo que se toman,
ademas la disponibilidad que corresponde, siendo requerido en activar este servicio y
frecuencia para los fallos. A continuacion, se menciona una férmula de disponibilidad que es:

Do MTBF
B (MTBF + MTTR)

Siendo que:
- MTBF: Tiempo promedio entre fallos
- MTTR: Tiempo promedio para la reparacion
Beneficios del TPM
Segun Rey pretende buscar un beneficio acerca de la aplicacién de esta herramienta
denominada TPM, por ello se pretende mejorar el estado de las maquinas, equipos, personal

y la propia empresa. Por ello se detalla a continuacion algunas caracteristicas [24].
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- Buscar mejorar las zonas de trabajo

- Aumentar la eficiencia de las maquinas y equipos

- Se elimina las fallas, paradas y defectos encontrados en las maquinas

- Se incrementa una disponibilidad sobre los recursos.

- Se disminuye los costos por mejorar a través de una gestion de mantenimiento
Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Preventivo: Este mantenimiento se refiere en la prevencion de fallos
en las maquinas y en los equipos de manera especifica, con ello se planifica una clasificacion
correcta donde se intervienen algunas actividades de produccion. Esta finalidad del
mantenimiento correctivo ayuda a garantizar la buena utilizacion de los recursos en relacion
con el aseguramiento de la calidad, atendiendo todos los problemas potenciales. El propésito
de este tipo de mantenimiento es adelantarse al origen de las fallas de las maquinas que
posee la empresa. Por ello es de util mencionar los mecanismos que sean necesarios para
su pronta revision, inspeccién y cambio de partes [25].

Mantenimiento Correctivo: Segun el autor menciona que es un conjunto de técnicas
que son asignadas para corregir los fallos encontrados en los equipos. Por ello se ve en la
necesidad de cambiar, remplazar y corregir los errores que no puedan afectar a la produccion
en un plazo determinado. Se presentan en la utilizaciéon de las maquinas y asi el trabajador
puede reparar eficientemente sin descuidad las funciones de su trabajo [26]

Mantenimiento Auténomo: En la ejecucion de este pilar de mantenimiento que esta
dentro al programa TPM se debe brindar rdpidamente los conocimientos que son extraidos
por personas con mayor experiencia al realizar reparaciones y funciones a las maquinas de
la empresa, se debe de brindar los conocimientos que se necesite para asi analizar,
inspeccionar y verificar bien los errores que fueron presentados. La relacién que existe entre
los trabajadores y las maquinas se hace por el trabajo y la aplicacidon de los conocimientos

por medio de esta herramienta. Asi se pueda combatir todos los peligros y problemas y a la
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vez aprender de ellos para que mas adelante los mismos operarios puedan solucionar
cualquier inconveniente [23]
Productividad

La productividad se refiere a la cantidad de output (productos o servicios) que se
genera en relacion con los recursos utilizados (tiempo, dinero, esfuerzo). En términos mas
simples, es una medida de eficiencia.

La productividad Mano de Obra:

La productividad de la mano de obra es una medida de la cantidad de output que se
produce por cada unidad de input de trabajo. Se suele medir en términos de output por hora
trabajada u output por trabajador. Por lo que es importante que las empresas, organizaciones
ofrezcan una motivacion para que el ritmo del trabajador no disminuya [27].

Unidades Producidas
Mano de Obra:

(Horas — Hombre)

Eficiencia

Es un concepto que se refiere a la capacidad de lograr un objetivo o resultado
utilizando la menor cantidad posible de recursos, tiempo o esfuerzo. En términos mas
especificos, se puede entender como la relacion entre los recursos utilizados y los resultados
obtenidos [27].

Productividad Real
Productividad Esperada

Eficiencia =
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Il. MATERIAL Y METODO

La investigacion fue realizada mediante un enfoque cuantitativo que permitié
desarrollar una investigacién basado en una investigacion de caracter numérico [28]. Por otra
parte, otro autor comenta que la investigacion es cuantitativa donde se pudo realizar y verificar
la hipétesis desde un punto de vista numérico, utilizando los instrumentos de medicién
pretendiendo continuar mas alla de la descripcion [29]. Todos los estudios explican acerca de
la existencia de dicho fendmeno y sus condiciones por el que se relaciona las variables de
estudio [30].

Esta investigacién se realizé con un estudio de disefio preexperimental, porque
llevando a cabo la manipulacion de una de las variables de estudio se obtendra resultados
antes y después de la aplicacion de las herramientas [31]. También fue transversal porque se
realizd unas estrategias de mejora y la obtencion de la informacion que tardé en poco tiempo
[32].

Asi mismo se refiere a una agrupacion de elementos o unidades que guardan relacién
con una informacion especifica que sirve posteriormente para generar puntos conclusivos”
[33]. También el autor [34] menciond que su definicion es “la suma de todas las personas u
objetos, por medio de ello se requiere para definir y comprender este tema en especial, se
considera parte de nuestra investigacion. La poblacién que conforma la empresa constructora
son alrededor de 90 trabajadores que estan distribuidas en diferentes areas mediante el
servicio de construccion. Se debe considerar la poblacion de la empresa constructora, por tal
motivo de que seria un gran recurso y formaria parte de nuestra investigacion.

La muestra es parte de la poblacién muestreada que efectivamente se obtiene para el
desarrollo de la investigacion y las variables que se estudian, se observan y se miden [35].
Esta investigacion tomé como muestra a 15 trabajadores que intermediaron de forma directa
en el area de mantenimiento de la empresa constructora. De esta forma se relaciona con las

maquinas que se consideraron en total.
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Por otro lado, referente a las variables de investigacién, se consideré6 como variable
independiente Gestion de mantenimiento, en la cual se consideraron las siguientes
dimensiones: 1 Planificacion, teniendo en cuenta como indicadores: El tiempo medio de
reparacion MTTR, tiempo medio entre fallas MTBF y la disponibilidad. 2 ejecucién, tomando
como indicadores: ejecucién de un programa de mantenimiento, capacitacion al personal y
acondicionamiento al taller. 3 control: tomando como indicadores: acciones de control en los

procesos de construccion.

Variables Dimension Indicadores

Tiempo medio de
/ reparacion “MTTR™

Planificacion S Tiempo medio entre

fallas MTBF

\\
-
Disponibilidad
Ejecucion de un
Gestion de programa de
Mantenimiento L mantenimiento

Capacitacion al
personal

Acondicionamiento del
taller de reparacion

Acciones de control

Figura 1. Operacionalizacion de la variable independiente

Fuente: Elaboracion propia
En congruencia a lo anterior, se contemplé como variable dependiente Productividad
contemplando las siguientes dimensiones: 1 dimensién: Mano de obra tomando como
indicadores los trabajos realizados entre las horas hombre utilizadas, la produccién total sobre
la mano de obra utilizada. 2 dimension: Maquinaria tomando como indicadores produccion
utilizadas, sobre las horas de la maquinaria utilizada, 3 dimensién Seguridad en el trabajo:
tomando como indicadores: Reduccién de incidentes y accidentes laborales, Medidas de

Seguridad implementadas y su efectividad.
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Variables Dimension Indicadores

Unidades producidas
T horas hombre
-
‘*--,1.L Produccion total /
Mano de obra utilizada
Produccion /
. Maguinaria utilizada
™ Reduccion de defectos
y retrabajos

Reduccion de
incidentes y accidentes
laborales

Mano de Obra

Productividad
Maquinaria

Seguridad en
el trabajo

Medidas de Seguridad
implementadas y su
efectividad

Figura 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacion utilizados, se opto por la
observacién (autores), el cuestionario y la entrevista para la variable independiente como la
variable dependiente. Para ello, se utilizaron dos instrumentos: la guia de observacion que
permiti6 a los autores recopilar datos sobre las variables Gestibn de mantenimiento y
Productividad. Estas variables se utilizaron para aplicar y determinar la eficiencia, el
rendimiento, la capacidad y la eficacia en la utilizacién de los recursos. De esta manera, para
asegurar la consistencia de dichos instrumentos, se contemplaron los criterios de validez y
confiabilidad. En cuanto a la validez, se sometieron bajo un juicio de expertos para su
analisis y aprobacion basados en su experiencia y conocimientos, concluyeron que los
instrumentos eran validos para su aplicacion. En relacién con la confiabilidad, dado que no
se utilizaron cuestionarios u otros instrumentos que requieran medidas estadisticas, no fue

necesario justificar la aplicacion de esta medida, ya que, mediante la validez por 3 expertos,
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se asegura que los instrumentos recopilan informacién de las variables y dimensiones de
manera confiable.

El presente articulo que se ha realizado siguiendo los siguientes principios éticos:
Obtencion del permiso de la empresa constructora, para aplicar los instrumentos de
investigacion, informando adecuadamente sobre el propdsito y el alcance del estudio; validar
y verificar los instrumentos de investigacion, para garantizar la coherencia de los datos
obtenidos; someter el estudio al sistema Turnitin, para comprobar la originalidad del contenido
y evitar el plagio, citando correctamente las fuentes segun el formato IEEE; y respetar la
privacidad de los participantes en el estudio, tratando sus datos con confidencialidad y no
revelandolos sin su autorizacion.

En otras palabras, referente los procedimientos para el logro de los objetivos, se ha
contemplado: Realizar una evaluacion utilizando la metodologia TPM (Mantenimiento
Productivo Total) para mejorar la productividad en el proceso de construcciéon de médulos de
viviendas.

Para analizar las causas raiz del problema, elabor¢ el Ishikawa, el cual fue elaborado
en coordinacion de la empresa constructora, el jefe de area. Asi mismo, para el diagnéstico
del proceso de disminucién de fallas en las maquinas, la disminucion de disponibilidad y
eficiencia en la maquinaria pesada. Para ello se utilizaron los recursos principales como son
la mano de obra que se encargaran de mitigar dichos problemas y la utilizacion de materiales
para llevar a cabo la implementacién de una gestion de mantenimiento. Para el apoyo se
utilizaran alginas herramientas como TPM; que algunas de sus herramientas son el
mantenimiento preventivo y correctivo, adicionalmente el mantenimiento auténomo, el cual
permite servir como recurso indispensable en la reparacion optima de las maquinas por medio
de los mismos trabajadores. Por otro lado, para el diagnéstico de las dimensiones de dicha
variable, se recopil6 informacion al tiempo que se perdié y se pretende recuperar con dicha

implementacion de las herramientas para hacer el buen uso de todos los recursos.
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lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder abordar la problematica de la empresa constructora fue necesario aplicar
algunos de los instrumentos de recoleccidon de informacién como la observacion, encuesta y
entrevista y los cuales se podra obtener informacién relacionado a los problemas
presentados. Como primera técnica fue la observacion directa de parte del personal de la
empresa, el cual evalu6 algunas maquinas con problemas de paradas en las actividades y lo
mas recomendado sea revisar y brindarle un mantenimiento adecuado. Los investigadores
tomaron algunos datos por medio de un analisis que fue realizado a través del expediente
técnico de una obra de construccion, asi como otros apuntes y observaciones durante la
ejecucion de obra. Como entrevista se realizé un cuestionario de preguntas a cargo del
residente de obra lo cual ha logrado que tengamos el enfoque adecuado para la investigacion,
finalmente la ejecucién de las herramientas de mantenimiento TPM que van a llevarse a cabo
en el desarrollo de la investigacion y poder proponer una mejora en la productividad en la

empresa constructora.

Recursos Maquinaria y equipos

Personal ng capacitado \
A

\\ \

;—.\

\ Paradas en las maquinas y
“equipos de construccion

Falta de limpieza en las areas de trabajo

Mal utilizacion de los recursos \ Exceso de fallas en los equipos -
9 » | Baja preductividad
// Falta de supervision
Ausencia de una gestion de / / /f
mantenimiento 8 / ' /
\>\ / / o
Baja disponibilidad \\ / ‘/-" Retrasos en los procesos
; 7

Método de trabajo

Figura 1: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Informacién propia

Anadlisis general del diagrama de Ishikawa
Se aprecia en la figura 1 las causas que fueron previstas utilizando nuestros

instrumentos y también nuestro criterio de evaluacion determinando todos los problemas que
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causan una baja productividad en la empresa constructora en el departamento de
Lambayeque.

Se puede notar que actualmente la companiia ha experimentado un descenso en sus
maquinarias y equipos, debido a fallos internos en el entorno laboral de los empleados.
Ademas, se detecté una inadecuada administracién de Mantenimiento en los departamentos
de la empresa y en el taller de reparacion. Ademas, se detecté un uso inapropiado de Los
recursos, que a menudo se desperdician debido a una falta de coordinaciéon entre los
trabajadores del departamento de mantenimiento.

Otro aspecto que se observo fueron las demoras en las tareas laborales de los
empleados y se detectd una ausencia de supervision en la misma area. Por lo tanto, los
mismos empleados llevan un cabo sus labores de forma individual, lo que provoca confusion
y, consecuentemente, se desperdicia tiempo. Ademas, la productividad en la edificacion de
modulos de viviendas se redujo de manera mas pausada.

Para comenzar la implementacién de la entrevista, los investigadores recolectaron
ciertos datos que los investigadores determinaron, donde formularon algunas preguntas
breves al director de la compafiia constructora, asi como a sus jefes de produccion, calidad y
logistica, con el fin de realizar un analisis efectivo. Se realiz6 dentro de una escala de
evaluacion de criticidad, tal como se ilustra en el cuadro siguiente:

Tabla 1: Personal entrevistado de la empresa GMAA SAC

items Miembros entrevistados
A Gerente general
B Jefe de Produccién
C Jefe de Calidad
D Jefe de Logistica

Fuente: Empresa GMAA SAC

Tabla 2: Escala de puntaje.
Escala de calificacion de los Puntaje

problemas

Malo 5
Regular 3
Bueno 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Entrevista realizada al personal segun la escala de valorizacion.

ITEM PROBLEMAS A B C D PUNTAJE
¢,Como define el concepto de mantenimiento productivo
1 en las maquinas? 3 5 5 3 16

¢ Qué medidas toma la empresa para garantizar el control
2 de los equipos? 5 3 5 3 16

¢, Cree que los procesos de mantenimiento sirven para
evitar paradas y tiempos ociosos? ¢son efectivos?

3 _ p 3 3 5 3 14
éporque’
¢ Qué tipo de capacitacién reciben los trabajadores para

4 garantizar la eficiencia en la ejecucién de actividades? 3 3 3 5 14
¢, Ha notado una relacion entre el operario y la maquina en

5 relacion a la disminucion de fallos en los procesos? 3 3 3 3 12

6 ¢Existen indicadores de mantenimiento que midan la 3 3 3 3 12
eficiencia y disponibilidad en la empresa?

7 ¢ Qué problemas ocurren diariamente que afectan a la 3 3 5 1 12
productividad de cada maquina o equipo?
¢, Qué estrategias considera necesarias para optimizar y

8 mejorar la capacidad de la maquina y mejorar su 3 3 1 1 8
productividad y disponibilidad?

9 ¢ Existe algun tipo de mantenimiento que pueda prevenir 1 3 3 1 8

fallas y paradas en el proceso?

TOTAL 112

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se utilizara el diagrama de Pareto 80 — 20 para verificar las incidencias

que causaron gran impacto en la empresa Constructora.
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Tabla 4: Diagrama de Pareto

N° Causas Frecuencia % Frecuencia % 80-
(problemas) acumulada Acumulado 20
1 Baja disponibilidad 16 15% 33 15% 80%
2 Paradas en .I?s maquinas y equipos 16 14% 65 29% 80%
de construccion
3 Exceso de fallas en los equipos 14 13% 95 42% 80%
4 Retrasos en los procesos 14 12% 123 54% 80%
5 Falta de supervision 12 1% 148 65% 80%
6 Ausenc?a . de una gestion de 12 1% 173 77% 80%
mantenimiento
7 Mal utilizacién de los recursos 12 9% 193 85% 80%
8 Personal no capacitado 8 8% 211 93% 80%
9 Falta' de limpieza en las areas de 8 7% 226 100% 80%
trabajo
Total 226 100%

Fuente: Elaboracion propia
Se explica que las frecuencias encontradas son el resultado de la entrevista realizada

el gerente y a los jefes encargados por ello se obtuvo esta frecuencia de problemas

Grafica de Pareto
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Figura 2: Grafica de Pareto

Fuente: Elaboracion propia
Para examinar las causas fundamentales del problema, cred el Ishikawa, que se
desarrollé en colaboracion con la compafia de construcciéon y el lider de area. De igual
manera, para el analisis del proceso de reduccion de averias en los equipos, la reduccion de

disponibilidad y eficacia en la maquinaria de gran peso. Para lograrlo, se emplearon los
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recursos esenciales como la mano de obra que se ocupara de atenuar estos problemas y el
uso de materiales para poner en marcha la implementacion de una gestién de mantenimiento.

Se emplearan herramientas como el TPM para el apoyo, algunas de las cuales
incluyen el mantenimiento preventivo y correctivo, ademas del mantenimiento auténomo, que
se puede considerar como un recurso esencial en la reparacion 6ptima de las maquinas a
través de los mismos empleados. En contraposicion, para el analisis de las dimensiones de
esta variable, se recolecté informacién del tiempo que se perdid, la cual se busca recuperar
mediante la implementacién de las herramientas para optimizar el uso de todos los recursos.

Para tratar el problema de la compafia constructora, se requirié el uso de ciertos
métodos de recopilacion de datos como la observacion, la encuesta y la entrevista, los cuales
permitiran obtener datos vinculados a los problemas expuestos. El primer método fue la
observacioén directa del personal de la compafiia, quienes evaluaron algunas maquinas que
presentaban dificultades para parar en las operaciones. Lo mas aconsejable es revisarlas y
proporcionarles un mantenimiento apropiado.

Los investigadores recolectaron ciertos datos a través de un estudio llevado a cabo
en el expediente técnico de una edificacion, junto con otros apuntes y observaciones durante
la realizacién de la obra. Se llevd a cabo una entrevista mediante un cuestionario de
preguntas a cargo del residente de obra, lo que ha permitido que tengamos el enfoque
correcto para la investigacion. Finalmente, se implementaron las herramientas de
mantenimiento TPM que se implementaran durante el desarrollo de la investigacion, con el

objetivo de sugerir un incremento en la productividad de la empresa constructora.
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Resultados:

Excavadora Retro niveladora Motoniveladora Cargador Frontal
. Tiempo
) ) Tiempo )
Tiempo i Tiempo Tiempo total de
MES Tiempo total de
Tiempo total de total de Nro.de Tiempo por parada paradas
por parada paradas
por parada paradas (hrs) paradas fallas por parada {Hrs)
Nro. de {Hrs) Nro. de {Hrs) Hrs) Nro. de
fallas fallas fallas
Enero 15 2 30 13 35 46 14 1.5 21 17,5 4 70
Febrero 15 1.5 22,5 14 3 42 14 1 14 175 1 17.5
Marzo 16 15 24 15 3 45 15 1.5 225 20 3 60
abril 20 1.5 30 18 3 54 19 15 285 24 2 43
Mayo 1 2 42 19 35 67 20 15 30 23 3 69
Junio 25 2 50 23 35 &1 24 15 36 25 15 375
Julio 12 2 24 10 35 35 " 1.5 16,5 20 4 80
Agosto 14 1.5 21 13 3 39 13 1 13 17 1 17
Sepliembre 17 1 17 15 25 k) 16 2 32 18 2 36
Oclubre 18 15 27 16 3 43 17 1 17 20 3 60
Noviembre 16 2 32 14 35 49 15 1.5 225 21 3 63
Diciembre 22 2 46 20 35 o 22 1.5 33 22 1 22
TOTAL 212 20,5 365,5 190 38,5 612 200 17 286 245 28,5 580
Promedio 1,7 3,2 1.4 24
Figura 3: Fallas de maquinaria para la produccién del afio 2022
Fuente: Elaboracion propia
Rodillo Volquete Compactadora Compresora
Tiempo Tiempo X Tiempe Tiempo X
Tiempo Tiempo
por total de Nro. de B por total de Nro. de .
MES Tiempo total de Tiempo total de
parada paradas  fallas parada paradas  fallas
por paradas por paradas
(hrs) (Hrs) (hrs) (Hrs)
parada parada
Nro. de Nro. de
(Hrs) (Hrs)
fallas fallas
Enero 11 3 33 155 4 62 11 25 275 11 2 22
Febrero 13 25 325 15,5 1 15,5 11 2 22 12 25 30
Marzo 12 3 36 18 3 54 12 3 36 13 2 26
abril 17 3 51 22 2 44 16 25 40 16 2 32
Mayo 17 25 425 21 3 63 17 3 51 17 25 425
Junio 20 2 40 23 1,5 345 21 25 525 21 15 315
Julio 15 1 15 18 4 72 8 2 16 3 15 12
Agosto 12 3 36 15 1 15 10 3 30 11 2 22
Sepliembre 13 2 26 16 2 32 13 2 26 13 35 455
QOctubre 14 3 42 13 3 54 14 25 35 14 25 35
Moviembre 15 25 375 19 3 57 12 3 36 12 2 24
Diciembre 18 4 72 20 1 20 18 4 72 18 4 72
TOTAL 177 5 463,5 FFi] 285 523 163 32 444 166 28 394,5
Promedio 2,6 2.4 2,7 2,3

Figura 4: Fallas en la maquinaria pesada

Fuente: Empresa constructora

35



Tabla 5: Productividad de la empresa constructora

Material o Productividad
Unidad Unidades recurso unitaria
Motoniveladora 1600 m2/ hora 8 horas 200 m2/ hora
Retro niveladora 128 m3/ hora 8 horas 16 m3/ hora

Rodillo 4 km / Dia 8 horas 500 m2/ hora
Compactadora 1600 m2/ hora 8 horas 200 m2/ hora
Compresora 1200 m2 /hora 8 horas 150 m2/ hora
Excavadora 10 m3/ Dia 8 horas 1,25/ hora
Volquete 360m3/ Dia 8 horas 45 m3/ hora
Cargador Frontal 160 m3/ hora 8 horas 20 m3/ hora

Fuente: Empresa constructora

Se muestra una informacion suministrada por la empresa constructora donde se

seleccionaron las 8 maquinas principales que llevan a cabo diversas funciones durante las 8

horas de trabajo diario. Esto nos proporcion6 algunos calculos de capacidad por hora.

Tabla 6: Productividad de la maquinaria

Productividad Material o Productividad Mant. Costo/
Unidad normal recurso unitaria (hrs) Productividad real Dia
Motoniveladora 1600 m2/ hora 8 horas 200 m2/ hora 0,35 1530 m2/ hora S/7.950
Retro niveladora 128 m3/ hora 8 horas 16 m3/ hora 0,80 115,2 m3/ hora S/ 1.498
Rodillo 4 km/ Dia 8 horas 500 m2/ hora 0,65 3675 km / Dia S/ 18.375
Compactadora 1600 m2/ hora 8 horas 200 m2/ hora 0,68 1465 km / Dia S/ 17.580
Compresora 1200 m2 / hora 8 horas 150 m2/ hora 0,58 1113,7 m2 / hora S/ 11.137
Excavadora 10 m3/ Dia 8 horas 1,25/ hora 0,43 9,5 m3/ Dia S/ 143
Volquete 360m3/ Dia 8 horas 45 m3/ hora 0,60 333 m3/ Dia S/ 3.996
Cargador Frontal 160 m3/ hora 8 horas 20 m3/ hora 0,60 148 m3/ hora S/2.220
TOTAL S/ 62.898

Fuente: Elaboracion propia

Se determind la productividad de las 8 maquinas, considerando una productividad

efectiva diaria, esta informacion fue suministrada por la compafiia de construccion y los

investigadores llevaron a cabo sus andlisis correspondientes.
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Tabla 7: Aplicacion de mantenimiento preventivo a los equipos de la empresa

MAQUINAS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA

Tipo Causas Problema Solucién
Pérdida de fluido hidraulico | Pérdida de potencia, fallos
Excavadora debido a conexiones sueltas, en Igs componentes | Inspeccionar 'y r_eemplazar sellos,
sellos desgastados o | hidraulicos mangueras y conexiones defectuosas
mangueras rotas.
Desgaste acelerado de | Implementar un programa riguroso de
Volquete Falta ~de mantenimiento | piezas, fallos mecanicos, | mantenimiento preventivo, incluyendo
cp regular o incorrecto. menor eficiencia | inspecciones regulares y reemplazo de
operativa. componentes segun el cronograma.
Desgaste prematuro de | Adherirse a las especificaciones de
Cargador Cargar el cargador por encima | componentes, problemas | carga maxima del fabricante y
Frontal de su capacidad. de estabilidad, fallos | capacitar a los operadores sobre la
estructurales. importancia de evitar la sobrecarga.
Reduccién de la

Motoniveladora

Desgaste de las pastillas de
freno, problemas en los
cilindros de freno o fugas en
las lineas de freno.

capacidad de frenado,
aumento de la distancia de
frenado, posibles
accidentes.

Revisar y mantener el sistema de
frenos  regularmente, reemplazar
pastilas de freno desgastadas vy
reparar cualquier fuga en el sistema.

Retro
niveladora

Uso intensivo de las cuchillas
y otros componentes de corte
y nivelacion.

Reduccién de la eficiencia
en el corte y nivelacion,
mayor consumo de
combustible.

Inspeccionar y reemplazar
regularmente las cuchillas y otros
componentes de desgaste.

Rodillo

Pérdida de fluido hidraulico
debido a mangueras rotas,
conexiones sueltas o sellos
desgastados.

Pérdida de potencia, fallos
en los componentes
hidraulicos.

Inspeccionar y reemplazar sellos,
mangueras y conexiones defectuosas
regularmente.

Compactadora

Falta de mantenimiento
regular, como cambios de
aceite, revision de filtros y
lubricacién.

Desgaste prematuro de
piezas, fallos mecanicos,
reduccién de la eficiencia
operativa.

Implementar y seguir un programa
riguroso de mantenimiento preventivo,
realizar revisiones periodicas y llevar
un registro detallado del
mantenimiento.

Compresora

Pérdida de aire comprimido
debido a conexiones sueltas,
mangueras dafiadas o sellos
desgastados.

Pérdida de presion,
reduccién en la eficiencia
del sistema, mayor
consumo de energia.

Inspeccionar y reparar conexiones,
mangueras y sellos defectuosos
regularmente.

Fuente: Elaboracion propia

Se llevé a cabo un estudio sobre las 8 maquinas de la compafia constructora, llevando

a cabo una revisiéon correspondiente para cada una y sugiriendo una opcion de solucion.

21.

Resultados

Desarrollo de la propuesta

A través de nuestra propuesta de optimizacion de la investigacion, se consider6 el

promedio de averias provocadas por los equipos hallados en la empresa de construccion. De

acuerdo con la informacién recogida por el diagrama de Ishikawa y Pareto, se buscara

adoptar un nuevo enfoque y optimizar la eficacia de las maquinas y empleados que

proporcionan el servicio esperado en el area.
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Elaboracion de la propuesta TPM
Através de nuestra propuesta de mejora y la implementacion del TPM, contribuiremos
a disminuir los inconvenientes generados en las diversas tareas laborales que siempre estan
vinculadas entre la maquina y el trabajador encargado. En el proceso de elaboracién se
tomaron en cuenta algunas particularidades:
- Se potenciara y se conseguira un control mas efectivo en las operaciones.
- Se potencia la habilidad de las maquinas para reducir los riesgos.
- Sedisminuyen las averias en sus procesos, optimizando la calidad de vida del equipo.
Herramienta de las 5°S
Definicion
La metodologia de las 5S es un enfoque de administracion japonés que se enfoca en
estructurar y preservar el entorno laboral para incrementar la eficiencia, la seguridad vy el
animo de los trabajadores. A continuacion, se especifica la forma en que las 5S pueden ser
implementadas en maquinaria pesada como excavadoras, volquetes, cargadores frontales,
motoniveladoras, retroexcavadoras, rodillos, compactadoras y compresoras.
1) Seiri (Clasificacion)
- Detectar y suprimir utensilios, componentes y dispositivos superfluos en las
cabinas y zonas de almacenaje.
- Conservar unicamente los componentes indispensables y usualmente
empleados en el lugar de trabajo.
- Descartar o reubicar articulos defectuosos o en desuso.
2) Seiton (Orden)
- Organizar instrumentos y dispositivos de forma que estén asequibles vy
visibles.
- ldentificar y identificar zonas de almacenaje concretas para cada instrumento

y componente del equipo.
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- Hacer uso de soportes y estantes para mantener los objetos ordenados y en
Su posicion correcta.
3) Seiso (Limpieza)
- Establecer una rutina diaria de limpieza para las maquinas y el area de trabajo.
- Inspeccionar regularmente las maquinas para detectar y corregir fugas de
fluidos, acumulacion de suciedad y otros problemas de mantenimiento.
- Asegurarse de que todas las superficies, controles y areas de trabajo estén
libres de polvo y residuos.
4) Seiketsu (Estandarizacion)
- Desarrollar procedimientos estandar para el uso y mantenimiento de cada
maquina.
- Crear listas de verificacion y guias visuales para la limpieza y el
almacenamiento.
- Capacitar al personal sobre las mejores practicas y los estandares
establecidos.
5) Shitsuke (Disciplina)
- Fomentar una cultura de disciplina y responsabilidad entre los operadores y el
personal de mantenimiento.
- Realizar auditorias regulares para asegurar el cumplimiento de las 5S.
- Reconocer y recompensar a los empleados que demuestren un alto nivel de

compromiso con las 5S.
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ARTICULO DESCRIPCION P
5 | N° CHEQUEADO
S
o 1 Piezas y repuestos ¢ Se eliminaron las piezas dafiadas en las maquinas y 2
C se remplaz6 por repuestos?
5) 2 Maquinaria y equipo ¢ Se corrigieron las fallas en las maquinas? 2
T 3 Materiales ¢, Se disminuy6é el almacenamiento de materiales 2
g innecesarios en las areas de trabajo?
@] 4 Inventario ¢ Se clasificaron las herramientas segun su actividad? 2
9 5 Tiempo ¢ Se disminuyeron los tiempos buscando piezas y 1
repuestos?
SUB TOTAL 9
6 Ubicacion de | ¢Se reubicaron las herramientas para un mayor uso? 1
herramientas
7 Sefalizacion ¢ Se mejora mediante la sefializacién en el recorrido? 1
;OU 8 Eficiencia ¢Se encontré mejor eficiencia en las tareas diarias? 1
I'?'I 9 Asignacion y designacion | ¢Se asignaron tareas y se designaron para cada 2
z equipo?
10 Personal ¢El personal de la empresa trabaja ordenadamente? 1
SUB TOTAL 6
11 Responsabilidad ¢ Se realiza limpieza en las areas especifica? 2
~ |12 Inspecciones ¢ Se inspecciond y se aseguré el cumplimiento de los 2
= estndares de limpieza?
T |13 Ambiente ¢, Se cuenta con un buen ambiente laboral? 2
M4 Habito de limpieza ¢ Existe mejoras en el habito en la limpieza? 2
> |15 Reduccion de fallas | ¢Se disminuyeron las fallas mecéanicas relacionadas 2
mecanicas con la falta de limpieza?
SUB TOTAL 1
m 16 Mantenimiento ¢Se desarrollaron procedimientos de limpieza y 2
; mantenimiento en las maquinas?
= |17 Capacitaciones .Se llevd a cabo las capacitaciones en 2
;D> procedimientos estandarizados?
X |18 Cumplimiento de | ¢Se han realizado auditorias en cumplimiento de 1
'; estandares estandares?
0 |19 Mejora continua en la | ¢La empresa cuenta con un plan alterno para la 2
9 eficiencia operativa eficiencia en la empresa?
20 Las primeras 3 S ¢Estan las primeras 3 S mantenidas? 1
SUB TOTAL 8
o |21 Cultura'y mejora continua | ¢Se implementé una disciplina en mejora continua 2
8 para la empresa constructora?
I |22 Personal disciplinado ¢El personal cuenta con una participacion en 2
= disciplina en su area de trabajo?
;Z> 23 Supervision ¢Se han supervisado los trabajos realizados 1
diariamente?
24 Incentivos y | ¢Se reconocié al personal por su labor incentivando 2
reconocimientos con bonos econdmicos?
25 Revision de las | ¢Estan siendo revisadas continuamente cada 2
actividades proceso?
SUB TOTAL 9
TOTAL 4
0= MUY MAL 1=MAL 2=PROMEDIO 3=BUENO 4= MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5: Situacién actual de la empresa constructora
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Implementacion de estrategias de mejora (5°S)

TARJETA REPARACION O CAMBIO

Identifico Nombre:

Departamento

Descripcion

Tipo
Deparacién D Cambio

Motivo

Figura 6: Implementacion de tarjetas amarilla y roja

Fuente: Elaboracion propia

Se sugiere el uso de las tarjetas roja y amarilla para mejorar la organizacién laboral y
que los trabajadores mismos puedan tener una mejor organizacion y reducir su tiempo en la

busqueda de sus herramientas, componentes o equipos.

Color Modelo de linea Area

Pasillos, carriles de transito y celdas de

Amarillo trabajo.

Aparatos, elementos, material (carros,

Blanco estantes, estaciones de trabajo) que no
estén en otro codigo de color.

Desechos, reproceso, defectos y areas

Rojo : :
) _ de cosas o elementos con tarjetas rojas.

Productos detenidos o materiales para

Anaranjado cotirol
Negro Area con posibilidad de riesgos que
am.grillz . . l pueden ser fisicos o que afecten salud
del personal

Figura7: Implementacion de normas especificas de pintura

Fuente: Elaboracion propia

Esta figura tiene como objetivo establecer la sefialética a través de los colores

amarillo, blanco, rojo, naranja y negro, con el fin de prevenir ciertos incidentes.
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Figura 1: Buzdn de sugerencias

Fuente: Elaboracion propia

Capacitacion a la empresa GRINSA SAC — Herramientas 5'S
Contenido Duracién Horario
Introduccion de las 5°S 15 minutos 8:30-8:45am
La importancia de las 5°'S 10 minutos 8:45-8:55 am
Seiri (Clasificar) 15 minutos 8:55-9:10 am
Seiton (Organizar) 15 minutos 9:10 —9:25 am
Seiso (Limpieza) 20 minutos 9:25 - 9:45 am
Seiketsu (Estandarizacién) | 15 minutos 9:45-10am
Shitsuke (Disciplina) 20 minutos 10:00 — 10:20 am
Beneficios que atrae las 5°S | 15minutos 10:20 — 10:35 am
Figura 8: Formato de capacitacion sobre la herramienta 5°S
Fuente: Elaboracion propia

Al poner en practica esta herramienta en la compafia de construccion, se conseguiran
resultados mas satisfactorios. Se analiza qué opcion de solucién podria adoptarse, la cual
podria generar un gran efecto y optimizar cada accion para una eficiencia superior en la
distribucion, distribucién y distribucién de sus productos.

Se muestra un formato propuesto para la empresa constructora que, a través de las
formaciones proporcionadas al personal de mantenimiento, eficiencia y ventas, se busca
resolver el problema de eficiencia, optimizando la disponibilidad de los equipos y maquinas

en el local.

42



FORMATO DE CAPACITACION PARA LA EMPRESA CONSTRUCTORA

MARCA (X)

CAPACITACION ENTRENAMIENTO INDUCCION
TITULO DEL TEMA

NOMBRE DEL CAPACITADOR

NUMERO DE HORAS

NOMBRES Y APELLIDOS DNI FIRMA | OBSERVACIONES

RESPONSBLE DE REALIZAR EL REGISTRO

FECHA:
APELLIDO Y NOMBRE:
FIRMA:

Figura 9: Formato de capacitacion para la empresa constructora

Fuente: Elaboracion propia

Se sugiere un formato innovador para la compafia de construccion en el que el
investigador llevo a cabo un registro para los empleados con el fin de potenciar su Formacion
en cuanto a eficiencia.
Resultado de la evaluacion de las 5°S

Esta evaluacién consiste en calificar cada “S” por separado, en donde cada una tendra
5 preguntas y una calificacion de 0 — 4 puntos por cada pregunta, em ello el valor 0 = Muy
mal, 1= Mal, 2= Promedio, 3= Bueno y 4= Muy bueno. Esta sumatoria dependera de dar como
maximo una puntuacion de 20 puntos, al concluir se sumara los puntos que fueron obtenidos
de las 5°S y con su resultado final se determinara en que porcentaje se encuentra.

Mediante la implementaciéon de mejora con la filosofia 5°S puede que haya la
posibilidad de mejorar y fomentar la cultura de limpieza, disciplina y mejorar su eficiencia de

cada maquina y trabajador.
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N° ARTICULO CHEQUEADO DESCRIPCION P
5
S
o 1 Piezas y repuestos ¢ Se eliminaron las piezas dafiadas en las maquinas y 3
g se remplaz6 por repuestos?
5 2 Magquinaria y equipo ¢ Se corrigieron las fallas en las maquinas? 3
T 3 Materiales ¢Se disminuy6é el almacenamiento de materiales 2
g innecesarios en las areas de trabajo?
@) 4 Inventario ¢, Se clasificaron las herramientas segln su actividad? 3
g‘ 5 Tiempo ¢Se disminuyeron los tiempos buscando piezas y 2
repuestos?
SUB TOTAL 13
6 Ubicacién de herramientas ¢, Se reubicaron las herramientas para un mayor uso? 2
7 Sefializacion ¢, Se mejora mediante la sefializacién en el recorrido? 2
% 8 Eficiencia ¢ Se encontré mejor eficiencia en las tareas diarias? 2
rUn 9 Asignacion y designacion ¢, Se asignaron tareas y se designaron para cada 3
=z equipo?
10 Personal ¢El personal de la empresa trabaja ordenadamente? 2
SUB TOTAL 11
11 Responsabilidad ¢ Se realiza limpieza en las areas especifica? 3
- 12 Inspecciones ¢ Se inspecciono y se asegur6 el cumplimiento de los 3
= estandares de limpieza?
T 13 Ambiente ¢ Se cuenta con un buen ambiente laboral? 3
m 14 Habito de limpieza ¢ Existe mejoras en el habito en la limpieza? 4
> 15 Reduccion de fallas mecénicas ¢Se disminuyeron las fallas mecénicas relacionadas 3
con la falta de limpieza?
SUB TOTAL 1
m 16 Mantenimiento ¢,Se desarrollaron procedimientos de limpieza y 3
= mantenimiento en las maquinas?
)z> 17 Capacitaciones ¢ Se llevd a cabo las capacitaciones en procedimientos 3
g estandarizados?
X 18 Cumplimiento de estandares ¢Se han realizado auditorias en cumplimiento de 2
N estandares?
0 19 Mejora continua en la eficiencia | ¢La empresa cuenta con un plan alterno para la 3
9 operativa eficiencia en la empresa?
20 Las primeras 3 S ¢ Estan las primeras 3 S mantenidas? 3
SUB TOTAL 14
o 21 Cultura y mejora continua ¢, Se implemento una disciplina en mejora continua para 3
(g la empresa constructora?
3 22 Personal disciplinado ¢El personal cuenta con una participacion en disciplina 3
= en su area de trabajo?
;Z> 23 Supervisién ¢Se han supervisado los trabajos realizados 2
diariamente?
24 Incentivos y reconocimientos ¢, Se reconocio al personal por su labor incentivando 3
con bonos econémicos?
25 Revisién de las actividades ¢Estdn  siendo revisadas continuamente cada 3
proceso?
SUB TOTAL 14
TOTAL 6
0= MUY MAL 1= MAL 2=PROMEDIO 3=BUENO 4= MUY BUENO

Figura 10: Propuesta de mejora en la aplicaciéon de la filosofia 5°S

Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de mejora con la implementaciéon 5°S

Tabla 8: Resumen de calificacion de evaluacion de las 5°S

Pilar Clasificacion Maxima puntuacién
Clasificacion 9 13

Orden 6 11
Limpieza 10 16
Estandarizacién 8 14
Disciplina 9 14

TOTAL 42 68

% 61.7%
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Fuente: Elaboracion propia

Se muestra un mejoramiento de los 5 niveles de cada "S", analizando cada indicador

y su mejora, logrando un resultado de 68 puntos, en comparacion con los 42 actuales. Por

esta razon se esta administrando adecuadamente. A continuacién, se muestra en una gréfica:

Mejora de la aplicacion 5°S

==@==_lasificacion Maxima puntuacion

Clasificacion
20

15
#0

Disciplina

Estandarizacion

Fuente: Elaboracion 5°S

Figura 11: Mejora de la aplicacion 5°S

Limpieza

Orden

La implementacion de la filosofia 5'S permitio incrementar la eficiencia de la compafiia

de construccion. El investigador elabord una propuesta que optimice las tareas de limpieza,

mantenimiento y normalizacion de las maquinas, asi como la formacién de los empleados

para que desempefien de manera mas eficiente. Esto resulté en un aumento del 67%.

Implementacion de TPM

Tabla 9: Numero de fallas encontradas por las maquinas de construccion

% de fallas Reparacion
N° Maquinas N° de fallas por FZHrs)
maquina

1 Excavadora 207 13,5% 1,7
2 Retro niveladora 185 12,1% 3,2
3 Motoniveladora 195 12,7% 1,4
4 Cargador Frontal 240 15,6% 2,4
5 Rodillo 172 11,2% 2,6
6 Volquete 216 14% 2,4
7 Compactadora 158 10,4% 2,7
8 Compresora 161 10,5% 2,3

Total 1534 100% 18,71
Promedio 191,75 12,5% 2,3

Fuente: Elaboracion propia
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Se llevod a cabo un estudio para determinar las cantidades de averias provocadas por
cada equipo de la comparfia constructora, la mayoria de ellos se encontraban en
funcionamiento, y empezaron a fallar. Los trabajadores intentaron reparar, pero les faltaba
mas conocimiento para llevar a cabo sus labores.

Indicadores antes de la propuesta

A. Tiempo promedio de reparacion (MTTR) actual

Horas de repacacién

MTTR = Numero de fallas

Tabla 10: Tiempo promedio de reparacién (MTTR) en las maquinas y equipos

o Tiempo

Meses N° de Fallas N Hora_§ Hrs de ‘. disp.p MTTR

Operacion Reparacion o ‘s (Horas)

peracion

Enero 192 2880 449 2431 2,3
Febrero 189 2880 442 2438 2,3
Marzo 191 2880 446 2434 2,3
Abril 190 2880 444 2436 2,3
Mayo 192 2880 449 2431 2,3
Junio 190 2880 444 2436 2,3
Julio 195 2880 456 2424 2,3
Agosto 192 2880 449 2431 2,3
Septiembre 190 2880 444 2436 2,3
Octubre 188 2880 439 2441 2,3
Noviembre 192 2880 449 2431 2,3
Diciembre 195 2880 456 2424 2,3
Total 2296 5367 29193 28
Promedio 191,3 2880 447 2433 2,3

Fuente: Elaboracion propia
Se registré un promedio de 191 averias ocurridas durante el ultimo afio del afio 2023.
Ademas, se detectd una reduccion en las horas de reparacion de 447 horas al mes, lo que
alarmo al lider de la empresa por debido a un incremento en las horas de reparacién en sus
equipos alquilados. Por consiguiente, se registraron de 2880 a 2433 horas disponibles en
funcionamiento.
B. Tiempo medio entre fallas actual

Tiempo disponible de operacion
MTBF = P p p

Fallas
Se llevo a cabo el calculo mensual de las averias producidas en el ultimo trimestre del
ano 2023. En este contexto, el investigador examind la Situacion y empled el tiempo medio

entre las averias, lo que permitira identificar las horas medio.
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Tabla 11: Tiempo medio entre fallas (MTBF) de las maquinas de construccion

° Tiempo
Meses N° de Fallas N Hora_s’ Hrs de L. disp.
Operacion Reparacion

MTTR MTBF
(Horas) (Horas)

Operacion
Enero 192 2880 449 2431 23 12,7
Febrero 189 2880 442 2438 23 12,9
Marzo 191 2880 446 2434 23 12,7
Abril 190 2880 444 2436 23 12,8
Mayo 192 2880 449 2431 23 12,7
Junio 190 2880 444 2436 23 12,8
Julio 195 2880 456 2424 23 12,4
Agosto 192 2880 449 2431 2,3 12,7
Septiembre 190 2880 444 2436 2,3 12,8
Octubre 188 2880 439 2441 23 13,0
Noviembre 192 2880 449 2431 23 12,7
Diciembre 195 2880 456 2424 23 12,4
Total 2296 5367 29193 28 153
Promedio 191,3 2880 447 2433 23 12,7

Fuente: Elaboracion propia
Se calcula que se lleva a cabo un estudio del tiempo medio entre fallas, registrando
en total 28 horas medias por cada falla. De esta manera, se llegd a una conclusion que sefala
el tiempo medio requerido para reparar un sistema o componente y restaurarlo a su
funcionamiento habitual tras una averia. La duracion de las reparaciones esta afectando la
eficacia de las maquinas y también en los periodos de servicio.

Disponibilidad actual

b MTBF
~ (MTBF + MTTR)

Tabla 12: Disponibilidad actual de las maquinas de la empresa constructora

N° de N° Horas Hrs de Tiempo disp. MTTR MTBF

Meses Fallas Operacion Reparacion Operacion (Horas) (Horas) Dispon.

Enero 192 2880 449 2431 2,3 12,7 84,4%
Febrero 189 2880 442 2438 2,3 12,9 84,7%
Marzo 191 2880 446 2434 2,3 12,7 84,5%
Abril 190 2880 444 2436 2,3 12,8 84,6%
Mayo 192 2880 449 2431 2,3 12,7 84,4%
Junio 190 2880 444 2436 2,3 12,8 84,6%
Julio 195 2880 456 2424 2,3 12,4 84,2%
Agosto 192 2880 449 2431 2,3 12,7 84,4%
Septiembre 190 2880 444 2436 2,3 12,8 84,6%
Octubre 188 2880 439 2441 2,3 13,0 84,7%
Noviembre 192 2880 449 2431 2,3 12,7 84,4%
Diciembre 195 2880 456 2424 2,3 12,4 84,2%
Total 2296 5367 29193 28 153

Promedio 191,3 2880 447 2433 2,3 12,7 85%

Fuente: Elaboracion propia

47



Se muestra la disponibilidad actual de los equipos y maquinas de la compafia de

construccion, logrando una disponibilidad media del 85%. Se recomienda mejorar mediante

una propuesta de Mejora a través de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo,

gracias a los conocimientos obtenidos de las formaciones a los empleados.

Propuesta de mejora

Tabla 13: Tiempo promedio de reparacion MTTR (propuesta)

° Tiempo
Meses N° de Fallas g Hora's: Hrs de Lz disp.ID MTTR

peracion Reparacion o . (Horas)

peracién

Enero 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8
Febrero 148,4 2880 271,4 2608,6 1,8
Marzo 149,9 2880 274,2 2605,8 1,8
Abril 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8
Mayo 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8
Junio 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8
Julio 153,1 2880 280,0 2600,0 1,8
Agosto 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8
Septiembre 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8
Octubre 147,6 2880 269,9 2610,1 1,8
Noviembre 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8
Diciembre 153,1 2880 280,0 2600,0 1,8
Promedio 150,2 2880,0 2747 2605,3 1,8

Fuente: Elaboracion propia

Se observa un incremento en los tiempos medios entre las averias de las maquinas,

por lo que se redujeron las averias y paradas en las maquinas a través de la formula MTTR

para potenciar su disponibilidad.

Tabla 14: Calculo del tiempo medio entre fallas
Meses N°de N°Horas Hrs de Tiempo disp. MTTR MTBF
Fallas Operacion Reparacion Operacion (Horas) (Horas)
Enero 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8 17,3
Febrero 148,4 2880 271,4 2608,6 1,8 17,3
Marzo 149,9 2880 2742 2605,8 1,8 17,3
Abril 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8 17,3
Mayo 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8 17,3
Junio 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8 17,3
Julio 153,1 2880 280,0 2600,0 1,8 17,3
Agosto 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8 17,3
Septiembre 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8 17,3
Octubre 147,6 2880 269,9 2610,1 1,8 17,3
Noviembre 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8 17,3
Diciembre 153,1 2880 280,0 2600,0 1,8 17,3
Promedio 150,2 2880,0 274,7 2605,3 1,8 17,3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Disponibilidad de la maquinaria aplicando la gestién de mantenimiento

Meses N°de N°Horas Hrs de Tiempo disp. MTTR MTBF Disponibilidad
Fallas Operacion Reparacion Operacion (Horas) (Horas)
Enero 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8 17,3 90%
Febrero 148,4 2880 2714 2608,6 1,8 17,3 90%
Marzo 149,9 2880 274,2 2605,8 1,8 17,3 90%
Abril 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8 17,3 90%
Mayo 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8 17,3 90%
Junio 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8 17,3 90%
Julio 153,1 2880 280,0 2600,0 1,8 17,3 90%
Agosto 150,7 2880 275,7 2604,3 1,8 17,3 90%
Septiembre 149,2 2880 272,8 2607,2 1,8 17,3 90%
Octubre 147,6 2880 269,9 2610,1 1,8 17,3 90%
Noviembre 150,7 2880 2757 2604,3 1,8 17,3 90%
Diciembre 153,1 2880 280,0 2600,0 1,8 17,3 90%
Promedio 150,2 2880,0 2747 2605,3 1,8 17,3 90,4%

Fuente: Elaboracion propia
Se efectua un calculo de la disponibilidad de las 8 maquinas para el proximo afo para
la compafiia de construccion, se indica que las maquinas tendran una mayor disponibilidad

en sus labores de edificacion.

Tabla 16: Comparacion de gestion de mantenimiento antes y después
Situacion Actual Propuesta
Meses  Tiempo Meses Tiempo MTBF  Rendimiento Disponibilidad Incremento
disp. MTBF  Disponibilidad disp. (Hrs) Horas % de mejora
Operacién % Operacion recuperadas
Ene. 2431 12,7 84,4% Ene. 2604,3 17,3 4,6 90,4% 6,0%
Febr. 2438 12,9 84,7% Febr. 2608,6 17,3 4,4 90,4% 5,8%
Mar. 2434 12,7 84,5% Mar. 2605,8 17,3 4,5 90,4% 5,9%
Abr. 2436 12,8 84,6% Abr. 2607,2 17,3 4,5 90,4% 5,9%
May. 2431 12,7 84,4% May. 2604,3 17,3 4,6 90,4% 6,0%
Jun. 2436 12,8 84,6% Jun. 2607,2 17,3 4,5 90,4% 5,9%
Jul. 2424 12,4 84,2% Jul. 2600,0 17,3 4,8 90,4% 6,2%
Ago 2431 12,7 84,4% Ago 2604,3 17,3 4,6 90,4% 6,0%
Sept. 2436 12,8 84,6% Sept. 2607,2 17,3 4,5 90,4% 5,9%
Oct. 2441 13,0 84,7% Oct. 2610,1 17,3 4,3 90,4% 5,7%
Nov. 2431 12,7 84,4% Nov. 2604,3 17,3 4,6 90,4% 6,0%
Dic. 2424 12,4 84,2% Dic. 2600,0 17,3 4,8 90,4% 6,2%
Prom 2432,8 12,7 84,5% 2605,3 17,3 4,6 90,4% 6,0%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17: Mejora en la productividad
Productividad Material o  Productividad Productividad Mejora
real recurso unitaria / hora Incremento con la
Unidad (hrs) 6% propuesta
Excavadora 9,5 m3/ Dia 8 horas 1,25/ hora 1,32/ hora 10,6 m3/ Dia 1,1 m3/ Dia
Volquete 333 m3/ Dia 8 horas 45 m3/ hora 47,7/ hora  381,6 m3/ Dia 48,6 m3/ Dia
Cargador
Frontal 148 m3/hora 8 horas 20 m3/ hora 21,2/hora 169,6 m3/Dia 21,6 m3/ hora
Motoniveladora 1530 m2/ hora 8 horas 200 m2/ hora 212/ hora 1696 m2/ hora 166 m2/ hora
Retro
niveladora 15,2m3/hora 8 horas 16m3fhora 44 96/ hora 135,68 m3/Dia 20,48 m3/ hora
Rodillo 3675 m2/ Dia 8 horas 500 m2/ hora 530/ hora 4240 m2/ Dia 565 m2 / Dia
Compactadora 1465 m2/ Dia 8 horas 200 m2/ hora 212/ hora 1696 m2/ Dia 231 m2/ Dia
1113,7 m2 /
Compresora hora 8 horas 150 m2/ hora 159/ hora 1272 m2/hora 158,3 m2/ hora

Fuente: Elaboracion propia



Se observa un aumento del 6% en la productividad de las 8 maquinas, lo que conduce

a un aumento en la utilizacion de nuestra gestion de mantenimiento, reduciendo las averias

y paradas e incrementando su rendimiento.
Costos de implementacion

Tabla 18: Costos de la mejora

Unidad Productividad con la Mejora Costos/ Dia .Costos Incremento %
propuesta trimestrales

Excavadora 10,6 m3/ Dia 1,1 m3/ Dia S/ 17 S/ 50

Volquete 381,6 m3/ Dia 48,6 m3/ Dia S/ 583 S/ 1.750

Cargador Frontal 169,6 m3/ Dia 21,6 m3/ hora S/ 324 S/ 972

Motoniveladora 1696 m2/ hora 166 m2/ hora S/ 2.490 S/ 7.470

Retro niveladora 135,68 m3/ Dia 20,48 m3/ hora S/ 266 S/ 799 12.5%

Rodillo 4240 m2 / Dia 565 m2 / Dia S/2.825 S/ 8.475

Compactadora 1696 m2 / Dia 231 m2/ Dia S/2.772 S/ 8.316

Compresora 1272 m2 / hora 158,3 m2 / hora S/ 1.580 S/ 4.740

TOTAL S/10.857 S/ 32.571

Fuente: Elaboracion propia

Se pusieron en marcha ciertos gastos con la propuesta de mejora trimestralmente, con un

aumento en cada maquinaria con un costo de ganancia de S/ 32.571 soles.

Beneficio — costo

Se presenta informacién que se tomé en cuenta y ejecutd respecto a los costos de

implementacion, los cuales contribuyeron a incrementar la productividad de las 8 maquinas.

Todo esto se realizé para que la empresa constructora pudiera finalizar algunas obras y seguir

con nuevos contratos de construccion. Por esta razdn, estos gastos se describen a

continuacion:

Tabla 19: Detalle de los costos de implementacion

Detalle

Costo Total

Costos de capacitacion al personal

S/ 2,500

Materiales para el control, inspeccién de las maquinas S/ 2,500

Materiales de limpieza

S/ 1,500

juegos de herramientas para el mantenimiento

preventivo

S/ 2,500

Costo de equipos para el mantenimiento correctivo S/ 7,500

Costo de lubricantes y aceites

TOTAL

S/ 16,500

Fuente: Elaboracion propia

Se detallaron los gastos de ejecucion de S/16,500 soles para la propuesta de

optimizacién. Estos constituyeron el fundamento para un adecuado mantenimiento de los

equipos y las maquinas de construccién, lo que redujo las pausas y los fallos. Ademas, se
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tomo en cuenta un gasto de formacién para el personal durante 3 meses con un monto de
S/2,500.
Calculo del beneficio costo para la propuesta

Se llevd a cabo una evaluacién de los gastos de implementacion y la ganancia
obtenida para la compafia constructora, lo que resulté en la definiciéon de un resultado que

seria el beneficio de nuestra propuesta. Por lo tanto, se requiere que:

.. Beneficio
Beneficio costo de la propuesta = ~Costo
. . S$/32,571
Beneficio costo de la propuesta = m

Beneficio costo de la propuesta = S/1.9

De acuerdo con el resultado obtenido para nuestra propuesta, obtuvimos un costo
beneficio de S/1.9 Suelas. Esto se interpreté como una respuesta que por cada sol nuevo que

la empresa invierte, recupera S/0.90 soles de beneficio.

2.2. Discusion

La implementacion de una gestién de mantenimiento se llevo a cabo para la empresa
constructora con el objetivo de incrementar su productividad. Mediante el uso de los tipos de
mantenimiento correctivo y preventivo, se consiguio reducir las interrupciones en los procesos
de las ocho maquinas, reducir las averias ocurridas y, por consiguiente, Mejorar su
disponibilidad a través de las formaciones impartidas a los empleados de la empresa.

Mediante el uso de la filosofia 5'S, se logré6 aumentar en un 61.7% mediante los 5
pilares, promoviendo la cultura y la disciplina para que se mantengan mas organizados vy, al
estar formados, se pudo reducir los tiempos de busqueda. Ademas, mediante el uso de esta
evaluaciéon se descubrié que mediante la implementacion de estos tipos de mantenimiento
se logré incrementar la disponibilidad del 84.5% al 90.4%, con un aumento del 6% gracias al
mantenimiento correctivo y preventivo. De esta manera, se logré un aumento del 12.5% en

las 8 maquinas para que sean mas productivas y reduzcan sus fallos y paradas.

51



En términos de costos, se registré un aumento de S/32,571 soles gracias a nuestra
administracion de mantenimiento a las maquinas, que se han vuelto mas eficientes,
productivas y han mejorado su habilidad para llevar a cabo actividades, generando una
ganancia trimestral. Esto nos llevé a disminuir el costo de implementacion en S/ 16,500,
resultando en un beneficio de S/1.9 soles.

En el ambito internacional, este estudio se contrasté con un articulo de revista del
autor Olarte sobre la relevancia del mantenimiento. En este, la compafia constructora hizo
una comparacion de sus resultados y, utilizando el método de Pareto e Ishikawa, logré
identificar las dificultades detectadas en el area de mantenimiento. Para ello, se empled el
TPM junto con sus herramientas de mantenimiento correctivo y preventivo, lo que resulté en
un aumento del 14.1% en la disponibilidad para el Por esta razon, podria incrementar la
rentabilidad de la compafiia vy, al final, generar un significativo efecto en la sociedad.

En el ambito internacional, este estudio se contrasté con un articulo de revista del
autor Olarte sobre la relevancia del mantenimiento. En este, la empresa constructora realizo
una comparacion de sus resultados vy, utilizando el método de Pareto e Ishikawa, logro
identificar las dificultades detectadas en el area de mantenimiento. Para ello, se empleé el
TPM junto con sus herramientas de mantenimiento correctivo y preventivo, lo que resulté en
un aumento del 14.1% en la disponibilidad para el Por esta razén, podria incrementar la
rentabilidad de la compafiia y, al final, generar un significativo efecto en la sociedad.

La investigacion se compara con revistaimg donde su principal problema fue la
ausencia de mantenimiento a las maquinas. Por esta razén se decidi6 mejorar la
disponibilidad de las maquinas, mejorando la eficiencia, eficacia y la productividad en un
12.5%. Por ello el rendimiento de los equipos subieron y conllevé a que se obtenga ingresos
adicionales mensuales. Por ello se logra planificar y adecuarse a las mejoras en los procesos

[15].
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También se comparo la investigacion con Alavedra donde utilizando la gestién de
mantenimiento fue posible aumentar la productividad, en el caso de la empresa constructora
aumento en un 12.5%, dando lugar a una mejora significativamente de averias en los equipos,
disminuyeron los gastos de inventario y los costos de mantenimiento superfluos. [16].

Finalmente coincidié con la investigacién de Chacoén sosteniendo que el plan de
mantenimiento a los equipos de construccion fue posible gracias a un plan de mantenimiento
conocido como TPM (Mantenimiento Productivo Total) el cual es muy util en empresas de
construccion por la cantidad de fallas encontradas en equipos y maquinas. Por lo tanto se
logra mejorar la productividad en 12.5% y también la disminucién en los gastos operativos en

reparaciones en terceros [17].
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IV. Conclusiones

Se llevo a cabo un estudio sobre el estado actual de la compafiia constructora propuso
una gestion de mantenimiento que contribuyé a incrementar la disponibilidad de 84.5
a 90.4, resultando en un aumento del 6% en las ocho maquinas mediante el
mantenimiento correctivo y preventivo, consiguiendo de esta manera que las
maquinas sean mas eficientes y reduzcan sus averias y paradas.

Se reconocieron las causas y fallos, principales de las maquinas, por lo que se aplico
una metodologia que aumento su productividad en un 12,5%.

Se sugirié un plan de administracion de mantenimiento que contribuyé a aumentar la
productividad en un 12.5%, consiguiendo de esta manera, reducir las interrupciones
en un 6% mensual, lo que resulté en un incremento de costos de S/ 32.571 soles.

Se registré un costo de ganancia de S/1.9 soles, lo que nos indicé que nuestra
propuesta es viable y podemos seguir contra las actividades que lleva a cabo la

empresa constructora

54



V. Recomendaciones

a) Se aconseja poner en practica un modelo de Administracion de calidad fundamentado
en las normas 9001: 2015y 15001 en los procesos y procedimientos relacionados con
la gestidon de mantenimiento y mejora de los equipos y maquinas, con el fin de lograr
mayores beneficios a largo plazo.

b) Adaptarse a nuevos cambios por el avance de las nuevas tecnologias y no cerrarse
en un pensamiento obsoleto. Capacitarse constantemente para buscar la mejora

continua.
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ANEXOS:

Anexo 1: Validacion de los instrumentos — Guia de observacion

Universidad
Sefior de Sipan
(4 BN

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA'Y
URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE
INDUSTRIAL

INGENIERIA

Autores de la investigacion

Chavez Rojas, Alessandro del Piero

Sanchez Suarez Luz Claribel

Finalidad

Establecer un diagnéstico por medio de una guia de
observacion de parte de los investigadores

Aspectos observados

Si No Observaciones

La empresa constructora
realiza mantenimiento a sus
equipos

X A veces realiza mantenimiento

Cuantos afios tiene de estado
de depreciacién cada maquina

El personal encargado realiza
reparaciones en caso de una
parada en el proceso

No realiza falta de

conocimiento

por

Se ha registrado paradas en el
proceso de produccion

Existe un control de fallas
registradas por mes

X No existe un control

Se han realizado inspeccion al
terminar la jornada laboral

X No

Se ejecuta un plan de gestion
de mantenimiento a las
maquinas de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Aplicacidén del cuestionario

GESTION DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA

EMPRESA CONSTRUCTORA, LAMBAYEQUE 2025
ENCUESTA PARA LOS COLABORADORES

El presente instrumento de recoleccidn de datos esta disefiado con el fin de recolectar

informacién esencial para la realizacién de un trabajo de investigacion, sus respuestas son

confidenciales y de uso exclusivo para la investigacion, por lo que les pedimos responder con

sinceridad a las siguientes interrogantes:
Sexo:F[ ] M[] Edad:
Grado de Educacion: Primaria [_] Secundaria [_| Superior [_]

N ~ TN =

O @D =2 W wDd =P

¢ Cree que la empresa cuenta con un sistema de mantenimiento?

Si

No

No estoy seguro

¢ Se realizan capacitaciones sobre mantenimiento?

Frecuentemente

Ocasionalmente

Nunca

¢El personal esta comprometido con realizar reparaciones en caso de
fallos?

Totalmente de acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢ Cree que la empresa cumple con los contratos segun se ejecutan?
Si

No

No estoy seguro

¢Considera que mejorar la empresa esta en realizar mantenimiento
correctivo y preventivo a los equipos y maquinas?

Si

No

¢Cuales son los problemas mas comunes que afectan a la productividad?
Falta de un control

Paradas no programadas
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Falta de experiencia y conocimiento

¢ Cuales cree que son los principales problemas que afectan al rendimiento
de la maquina? (puede marcar una opcién)

Falta de capacitacion

Falta de supervision

Depreciacion de la maquina

Falta de compromiso

¢Consideraria que la implementacién de un plan de mantenimiento podria
recuperar su estado econémico?

Si

No

No lo se

;La empresa GMAA SAC realiza con frecuencia las capacitaciones a sus
trabajadores?

Si

No

¢Cada que tiempo la empresa constructora realiza capacitaciones a sus
personal con el objetivo de conseguir mejoras?

Mensual

Bimestral

Trimestral

Semestral

-

/
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Anexo 3: Aplicacidn de la entrevista

GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA CALZADO GMAA SAC, TRUJILLO 2024.
ENTREVISTA AL GERENTE GENERAL

1. ¢Como define el concepto de mantenimiento productivo en las maquinas?

3. ¢Cree que los procesos de mantenimiento sirven para evitar paradas y
tiempos ociosos? s son efectivos? ¢ porque?

4. ;Qué tipo de capacitacion reciben los trabajadores para garantizar la eficiencia

en la ejecucidén de actividades?

5. ¢Ha notado una relacion entre el operario y la maquina en relacién a la

disminucion de fallos en los procesos?

6. ¢Existen indicadores de mantenimiento que midan la eficiencia y

disponibilidad en la empresa?

7. ¢Qué problemas ocurren diariamente que afectan a la productividad de cada

maquina o equipo?
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8. ¢Qué estrategias considera necesarias para optimizar y mejorar la capacidad
de la maquina y mejorar su productividad y disponibilidad?

9. ¢Existe algun tipo de mantenimiento que pueda prevenir fallas y paradas en el

proceso?

10. ;, Qué cambios o innovaciones podria usted recomendar para el beneficio de la

empresa constructora y mejorar la productividad?
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