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I: PREAMBULO
1.1. Datos del Proyecto:

= Titulo del Proyecto:
Plan de Mantenimiento Preventivo basado en la filosofia TPM para el Laboratorio
de Produccion de la Escuela Profesional de Ing. Mecénica, Mecanica-Eléctrica y

Mecatrénica de la Universidad Catélica de Santa Maria, 2024

= Linea de Investigacion:

Ingenieria de Mantenimiento.

» Tipo de Investigacion:

Por su finalidad: Investigacion de campo y exploratorio.
Por su profundidad: Explicativo, verificable y circunstancial.

Localizaciéon donde se ejecutara el proyecto: Laboratorio de Produccién del
Programa Profesional de Ing. Mecénica, Mecanica-Eléctrica y Mecatronica de la

Universidad Catdlica de Santa Maria, Arequipa.

= Duracién del Proyecto:

12 meses.
1.2. Datos de los Investigadores

= Tesista:

Contreras Zeballos, Jonathan Luis

= Asesor/a:



I1: PLANTEAMIENTO TEORICO
1. Problema de Investigacion

1.1 Enunciado del Problema:

A nivel global, la seguridad, la confiabilidad y la rentabilidad de las operaciones
industriales y de infraestructura a nivel mundial dependen de una gestion eficiente del
mantenimiento de equipos e infraestructuras. Sin embargo, estamos lidiando con problemas
importantes que afectan la productividad y eficacia del mantenimiento. Para mejorar la
gestion del mantenimiento y garantizar el funcionamiento éptimo de los activos, se deben
abordar algunos de los problemas mas urgentes, como el envejecimiento de la
infraestructura, los costos econdémicos de las fallas de equipos, la falta de habilidades
especializadas y la necesidad de adaptarse a los avances tecnoldgicos.

Los costos operativos aumentan, los riesgos de seguridad y medioambiental
aumentan y la competitividad empresarial disminuye como resultado de una gestion
deficiente del mantenimiento. La necesidad de investigaciones interdisciplinarias para crear
soluciones innovadoras y sostenibles para mejorar la eficiencia y efectividad del
mantenimiento a nivel mundial es urgente debido a esta situacion. Para abordar estos
desafios de manera efectiva y promover el desarrollo sostenible a largo plazo, es esencial
adoptar un enfoque integral que integre conocimientos técnicos, de gestion y tecnoldgicos.

Hay muchas cosas que impiden la implementacion de précticas de TPM, como la
resistencia a los cambios organizacionales, la falta de recursos financieros y técnicos y la
falta de una cultura de mantenimiento proactivo. Como resultado, muchas empresas en todo
el mundo siguen empleando enfoques de mantenimiento reactivos, lo que aumenta los costos
de operacién, reduce la confiabilidad de los activos y aumenta la probabilidad de fallas
imprevistas. Ademas, la falta de una estrategia integral de TPM dificulta la mejora continua
y la optimizacion de los procesos de produccion, lo que limita el potencial de crecimiento y
competitividad de las organizaciones en un entorno empresarial cada vez mas competitivo y
globalizado. En consecuencia, se requiere un enfoque global coordinado y colaborativo para
superar los desafios y promover una mayor adopcion de TPM. Esto permitird mejorar la
gestién de activos, aumentar la eficiencia operativa y promover el desarrollo sostenible a
nivel mundial.

En America latina, el mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM (Total
Productive Maintenance) podria mejorar la eficiencia operativa y prolongar la vida util de

los activos, pero todavia no se ha implementado adecuadamente en América Latina. La



mayoria de las empresas en la region tienen dificultades significativas para adoptar y aplicar
précticas de TPM debido a la falta de recursos financieros, capacitacion especializada y una
cultura organizacional adecuada. En consecuencia, muchas empresas industriales y de
infraestructura en América Latina siguen empleando métodos de mantenimiento reactivos,
lo que aumenta los costos operativos, aumenta la probabilidad de fallas imprevistas y reduce
la confiabilidad de los activos.

Ademas, la falta de una estrategia integral de TPM dificulta la mejora continua y la
optimizacion de los procesos de produccion, lo que limita el potencial de crecimiento y
competitividad de las empresas de la region en un contexto global cada vez més exigente.
Es necesario abordar los desafios y fomentar una mayor adopcion de TPM en América Latina
para mejorar la gestion de activos, aumentar la eficiencia operativa y promover el desarrollo
sostenible.

En el Perd, debido a una variedad de factores, muchas empresas y organizaciones en
el pais enfrentan dificultades significativas para adoptar y aplicar préacticas de TPM. Estos
factores incluyen una cultura organizacional arraigada en enfoques reactivos de
mantenimiento, una escasez de recursos financieros para invertir en tecnologia y equipos y
una falta de conocimiento y capacitacion especializada. En consecuencia, muchas
instalaciones industriales y de infraestructura en el Perd siguen utilizando métodos de
mantenimiento obsoletos e ineficientes, lo que aumenta los costos operativos, aumenta la
frecuencia de fallas imprevistas y reduce la confiabilidad de los activos.

La falta de una estrategia integral de TPM dificulta la mejora continua y la
optimizacion de los procesos de produccion, lo que limita el potencial de crecimiento y
competitividad de las empresas peruanas en un entorno econémico cada vez mas desafiante
y globalizado. Es fundamental enfrentar los desafios y fomentar una mayor adopcion de
TPM en Per, ya que esto ayudara a mejorar la gestion de activos, aumentar la eficiencia
operativa y promover el desarrollo sostenible.

A nivel local, en la Universidad Catolica de Santa Maria que se ubica en Yanahuara,
Escuela Profesional de Ing. Mecanica, Mecanica-Eléctrica y Mecatronica, laboratorio de
produccién, existe un mantenimiento en el laboratorio de produccién, pero no un plan de
mantenimiento preventivo que se pueda gestionar, porque dentro de la UCSM hay
procedimientos que incluyen formatos, plazos y aprobacion de los planes que se deben dar

para llevar a cabo dicho plan de mantenimiento.



Sin embargo, ahora se implementard un nuevo Plan de Mantenimiento basado en la
filosofia TPM, teniendo ahora un nuevo Plan Estratégico Institucional 2024 — 2028 de la
Universidad Catdlica de Santa Maria, es de vital importancia actualizar este plan de
mantenimiento preventivo, que ahora sera un plan de mantenimiento preventivo basado en
la filosofia TPM para el laboratorio de produccion de la Escuela Profesional de Ing.
Mecénica, Mecénica-Eléctrica y Mecatrdnica.

El laboratorio de produccion exclusivo para los alumnos de la Universidad Catolica
de Santa Maria cuenta con un entorno propicio para el desarrollo académico y practico. Sin
embargo, es crucial asegurar que las maquinas utilizadas en este entorno estén sujetas a un
adecuado mantenimiento preventivo TPM (Total Productive Maintenance).

El mantenimiento preventivo TPM implica la aplicacion de practicas y
procedimientos destinados a garantizar que las maquinas estén en optimas condiciones de
funcionamiento en todo momento. Esto incluye actividades programadas de inspeccion,
limpieza, lubricacion y ajustes, con el objetivo de prevenir fallas y maximizar la eficiencia
operativa.

En un entorno educativo como el laboratorio de produccion, donde los alumnos
realizan actividades précticas y experimentos utilizando diversas maquinas y equipos, es
fundamental mantener un programa de mantenimiento preventivo TPM riguroso y bien
planificado. Esto no solo garantiza la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas, sino
que también promueve un ambiente de aprendizaje seguro y eficiente.

El mantenimiento preventivo TPM no solo contribuye a prolongar la vida dtil de las
maquinas, sino que también reduce los tiempos de inactividad no planificados y los costos
asociados a reparaciones mayores. Ademas, fomenta una cultura de cuidado y
responsabilidad entre los usuarios de las maquinas, al tiempo que mejora la calidad de los

resultados obtenidos en las practicas y experimentos realizados en el laboratorio.



1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.

¢Como mejorara la gestion de las maquinas y como pueden abordarse mediante la
implementacién de este nuevo enfoque de mantenimiento preventivo basado en la filosofia
TPM en el Laboratorio de Produccion de la UCSM?

1.2.2. Problemas especificos.

P1: ;Cual es la situacion actual del Laboratorio de Produccion de la UCSM?

P2: ;Cudl sera el costo para implementar el mantenimiento preventivo basado en la
filosofia TPM en la UCSM?

P3: ¢ Qué maquinas de produccion necesitaran mantenimiento preventivo?

P4: ;Cual seré la gestion para implementar un plan de mantenimiento en las maquinas
de produccion de la UCSM?

P5: (Como evaluar la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo del

laboratorio de produccion de la UCSM?

1.3. Descripcion del problema.

1.3.1. Tipo de investigacion.

Al respecto, Aliaga y Gunderson (2000), expresan que: “La investigacion
cuantitativa consiste en recopilar y analizar datos numéricos para explicar fendmenos.”

Asimismo, para Com (2013), el paradigma cuantitativo se caracteriza
fundamentalmente por la “Las conclusiones que se extraen del andlisis de datos se utilizan
principalmente para probar hipdtesis previamente formuladas. Para lograrlo, se utilizan
nimeros como base y se construyen estadisticas segun ciertos criterios 16gicos.”

Ademas, descriptiva, se realizara registro, el analisis e interpretacién de la naturaleza
actual; los enfoques y conclusiones sobre una persona, grupo o cosa que funciona en el
presente. Tamayo (2002).

1.3.2. Métodos de investigacion.

La investigacion se desarrollara en base a un disefio no experimental, se propone un
plan de mantenimiento preventivo que se basa en la filosofia del Mantenimiento Productivo
Total (TPM).



Kerlinger (1979, p. 116). Nos dice, “La investigacion no experimental es cualquier
investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los

sujetos o a las condiciones”

1.4. Justificacion de la investigacion.

Teorica: La justificacion de la presente investigacion permitird conocer la relacion
entre la gestion de maquinas en el Laboratorio de Produccion de la UCSM vy la
implementacion del mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM. Segln la
investigacién de varios autores sobre el mantenimiento preventivo y el TPM, estas practicas
mejoran significativamente la eficiencia operativa y la disponibilidad de equipos. Esta
investigacion proporcionard nuevos conocimientos para futuras investigaciones en el
contexto educativo y en otros entornos similares.

Practica: La investigacion es crucial porque ayudara a la UCSM a comprender la
importancia de implementar un plan de mantenimiento preventivo basado en la filosofia
TPM. Este conocimiento es esencial para garantizar que las maquinas del laboratorio de
produccion estén siempre en las mejores condiciones de funcionamiento, lo que reduce el
namero de fallas y los tiempos de inactividad no planificados. El personal de mantenimiento
del laboratorio utilizara los resultados de la investigacion para tomar medidas correctivas y
preventivas, mejorando la eficiencia operativa y la experiencia educativa de los alumnos.

Relevancia social: La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo
TPM en el Laboratorio de Produccion de UCSM es muy beneficiosa porque mejora las
condiciones del entorno educativo y lo convierte en un lugar seguro y eficiente para los
estudiantes. Esto mejora la calidad de la educacién préactica al brindar a los estudiantes un
entorno seguro para realizar sus actividades. Un laboratorio bien mantenido también ayuda
a los estudiantes a sentirse mejor, reduce el riesgo de accidentes y crea un entorno de
aprendizaje mas seguro y motivador. Esta mejora en las condiciones educativas beneficia a
la sociedad porgue forman profesionales altamente calificados que estaran mejor equipados
para contribuir significativamente en sus campos.

Utilidad metodoldgica: La investigacion servird como punto de referencia para otras
investigaciones sobre como aplicar el mantenimiento preventivo de TPM en entornos
educativos. Se proporcionard un marco metodologico sélido que puede ser replicado y
adaptado a una variedad de contextos y necesidades mediante el uso de instrumentos y

métodos validos y confiables, que seran validados por expertos en la materia. Esta aportacion



metodoldgica seré beneficiosa no solo para la UCSM, sino también para otras instituciones
educativas que quieran mejorar la gestion de sus laboratorios y implementar précticas de

mantenimiento preventivo efectivas.

2. Marco Teorico y Conceptual
2.1. Bases teorico cientificas

2.1.1. Introduccion al Mantenimiento Productivo Total

El TPM se origin6 en Japon después de la segunda guerra mundial, partiendo del
concepto de mantenimiento preventivo que se desarroll6 en la industria estadounidense. Las
siglas TPM significa traduccion de "mantenimiento total de produccion”, lo que da origen al
sistema japonés de mantenimiento industrial.

El JIPM, un instituto japonés de mantenimiento de planta, fue responsable del
desarrollo de la metodologia TPM en los afios setenta, y fue alli donde se crearon modelos
de mantenimiento eficientes para diversas industrias.

La marca JIPM se registro legalmente como marca TPM en la mayoria de los paises
de América y Europa; de acuerdo con sus politicas, la organizacién japonesa JIPM, Gémez
(2019)

2.1.2. Definicion Mantenimiento productivo total

Cooke (200), El uso de TPM en maquinaria y equipos nos permite mantener un nivel
Optimo de servicios durante toda la vida util del equipo, con una minima inversion de
recursos humanos en su manejo para aumentar la disponibilidad y la eficacia.

Garcia (2011), EI TPM representa la evolucion del mantenimiento industrial, que
incluye tipos de mantenimiento como predictivo, preventivo y su aplicacién en los procesos
productivos con el objetivo de implementar estrategias para reducir las fallas y paradas de
maquinaria. Como resultado, los miembros de una organizacion logran un papel estratégico
para garantizar el éxito del TPM.

Por otro lado, Cuatrecasas y Torrell (2012), TPM mejora la eficiencia en todos los
equipos del sistema productivo y permite que todos trabajen juntos para eliminar fallas,
defectos y accidentes. Para garantizar que la organizacion tenga cero averias, los
trabajadores y el personal del departamento de mantenimiento deben recibir una preparacién

y capacitacion especializada.



2.1.3. Objetivos del Mantenimiento productivo total

Gomez (2019), encajar el TPM los objetivos en una organizacion establece las

siguientes dimensiones:

a)

b)

Objetivos estratégicos

TPM mejora la eficiencia en todos los equipos del sistema productivo y permite que
todos trabajen juntos para eliminar fallas, defectos y accidentes. Para garantizar que
la organizacion tenga cero averias, los trabajadores y el personal del departamento
de mantenimiento deben recibir una preparacion y capacitacion especializada.
Objetivos Operativos

El TPM tiene como objetivo garantizar que los equipos funcionen sin fallas en las
acciones diarias y fallas, eliminar todas las pérdidas, aumentar la confiabilidad del
equipo y utilizar la capacidad industrial instalada de manera efectiva.

Objetivos Organizativos

ElI TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral en el trabajador,
crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si, todo esto, con el
Proposito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y
donde trabajar sea realmente grato.

Los objetivos mencionados afirmar para la organizacion incluyen mantener personal

altamente capacitado y especializado, trabajar en equipo en un entorno seguro y operar

maquinas y equipos sin interrupciones imprevistas, manteniendo su confiabilidad.

2.1.4. Caracteristicas del Mantenimiento productivo total

Segun Gémez (2019), Las caracteristicas del TPM mas significativas son:

Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.
Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema

para mantener equipos.

Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de prestar
atencion a mantener los equipos funcionando.

Intervencion significativa del personal involucrado en la operacién y produccién en
el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos.



TPM es una estrategia global que involucra a todos los empleados de la empresa en

el mantenimiento y la conservacion de las maquinas y equipos en todas las etapas del ciclo

de vida.

2.1.5. Pilares del Mantenimiento productivo total

Lima (2022), EL TPM tiene 8 pilares, 5 de los cuales son de caracter técnico (mejoras

enfocadas, mantenimiento autdonomo, mantenimiento planificado, mantenimiento de

calidad, prevencion del mantenimiento) y 3 de apoyo (mantenimiento areas de soporte,

entrenamiento y desarrollo de habilidades, seguridad, salud y medio ambiente).

a)

b)

Mejoras Enfocadas o Kobetsu Kaizen

También conocido como pilar mejoras especificas, aqui se desarrollan actividades
que involucran varios aspectos del proceso productivo con el fin de maximizar la
Efectividad Global de los Equipos (OEE) y eliminar las grandes pérdidas en las
plantas industriales mediante el uso de metodologias especificas y equipos
multifuncionales. EI Analisis de Modo de Falla y Efecto (FMEA) es una herramienta
de solucién utilizada en este pilar. Permite identificar la causa de una falla y reducirla
para maximizar la Efectividad Global de los Equipos (OEE) mediante equipos
funcionales y metodologias especificas como RCM.

Mantenimiento Auténomo o Jishu Hozen

A través de la creacion de estandares y el desarrollo de procedimientos, tiene como
objetivo hacer que los trabajadores asuman la responsabilidad de mantener su propio
equipo, centrandose en siete tareas relacionadas con la limpieza, lubricacién, apriete
e inspeccién. Dentro de la filosofia de actividades de pequefios grupos del TPM, el
mantenimiento autébnomo es una parte normal del trabajo del operario. Fijan sus
propios temas y objetivos para la gestion de actividades. De esta manera, se puede
prolongar la vida Gtil de la maquina manteniendo las condiciones de funcionamiento
ideales. La mejora de la productividad se ve afectada principalmente por este
componente. Para lograr resultados significativos, es necesario equipar al personal
de produccion y mantenimiento con formacion y entrenamiento.

Mantenimiento Planificado

El objetivo principal es eliminar los problemas de equipo mediante la mejora, la
prevencion y la prediccién que realizan los técnicos de mantenimiento. Por lo tanto,
colaboran en la definicion de estandares (guias de trabajo) y en el desarrollo de las
habilidades de mantenimiento autbnomo de los operarios de produccion. Se enfoca



d)

f)

9)

en maximizar la disponibilidad de los equipos y establece la sistematizacion de
actividades programadas cuyo propdsito ideal es lograr cero averias, defectos,
despilfarros y accidentes mediante personal altamente calificado en tareas de
mantenimiento. implementar un plan de mantenimiento efectivo para equipos y
procesos y maximizar la eficiencia econdmica.

Mantenimiento De Calidad o Hinshitsu Hozen

Su objetivo principal serd& mejorar la calidad del producto manteniendo las
condiciones del equipo. Este pilar utiliza herramientas como el reporte de causas y
efectos en materiales, maquinas y mano de obra 3M, un programa de inspeccion
frecuente de componentes clave, matrices de mantenimiento y mejora.

Prevencion del Mantenimiento

Este componente tiene como objetivo planificar las actividades de mantenimiento
para prevenir las pérdidas significativas en procesos productivos. Para lograr esto, es
necesario realizar deteccidén temprana y anticipacion de eventos, asi como actuar
antes de que se produzcan pérdidas significativas o fallas de equipo. Como resultado,
el grado de confiabilidad de los equipos depende de una programacion de
mantenimiento exhaustiva y adecuada basada en el analisis y diagnostico de averias
y frecuencias de actividades de mantenimiento realizadas en equipos similares. Esto
reducira los costos de mantenimiento y prolongaréa la vida atil de los equipos.
Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo

Tiene como objetivo que el proceso productivo funcione eficientemente, con la
mayor calidad y al menor costo a través de la mejora del flujo de informacion
desarrollado por areas de soporte como planificacion, desarrollo y administracion.
Las areas de finanzas y administracion, por otro lado, no estan relacionadas
directamente con los procesos productivos, pero facilitan y ofrecen el apoyo para que
el proceso funcione eficientemente, lo que facilita la recuperacion y la mejora.
Formacion Y Adiestramiento

Este pilar se enfoca en el entrenamiento y el desarrollo de habilidades de personal
del area productiva, lo que permite mantener los equipos en Optimas condiciones y
aumentar la eficiencia de los procesos productivos. El objetivo de este pilar es
desarrollar las capacidades y habilidades del personal para interactuar con el equipo
y los procesos. Para que el TPM logre su objetivo, el personal debe estar involucrado

y motivado en mejorar su area de trabajo. Las capacitaciones técnicas logran mejorar



su desempefio e incrementar sus competencias en las diversas actividades que se les
encomiendan.

h) Gestion de Seguridad y Entorno
Este pilar tiene como objetivo lograr cero accidentes y cero contaminaciones,
haciendo del lugar de trabajo un lugar seguro y agradable, cumpliendo con las
politicas de calidad de la organizacion.
De acuerdo con Caceres (2018) y Mateo Martinez (2015), las perdidas mas grandes

en procesos productivos pueden ser originadas por los siguientes:

Averias en los equipos principales

- Cambios de formatos y ajustes no programados
- Micro paradas

- Reduccion de velocidad

- Defectos en el proceso

- Reduccion de rendimiento de las maquinas

Figura 1

Los 8 Pilares TPM
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, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Fuente. (Lima, 2022)
2.1.6. El Mantenimiento Auténomo
El concepto de mantenimiento auténomo (AM) es dar a los operarios de las maquinas
la responsabilidad de mantener los equipos y la maquinaria que manejan en lugar de
depender de los técnicos de mantenimiento para realizar las tareas de mantenimiento

preventivo rutinarias.



Gomez (2019), El mantenimiento autébnomo es cuando los trabajadores realizan
actividades de mantenimiento en sus equipos, como inspeccion, lubricacion, limpieza,
intervenciones menores, y herramienta, piezas, analizando y solucionando problemas para
mantener el equipo en buenas condiciones de funcionamiento.

2.1.7. Objetivos del Mantenimiento Autbnomo
e Propicia que el equipo mantenga sus condiciones ideales.
e Fomentar la participacion y el repotenciamiento de la motivacion del personal.
e Establecer estandares para evitar el deterioro de los equipos y la mantenibilidad de
los mismos.
e Fortalecer los conocimientos de los operadores de forma continua.
2.1.8. Desarrollo del Mantenimiento autbnomo
Para el desarrollo del mantenimiento autbnomo se consideran 7 pasos:

Figura 2

Etapas del Mantenimiento Autonomo

Paso Actividades

Limpiar para eliminar polvo y suciedad

. . . principalmente en el bastidor del equipo, lubricar
1. Limpieza inicial y apretar pernos; descubrir problemas y
corregirlos.

Prevenir la causa del polvo, suciedad y difusion
2. Contramedidas en la de esquirlas; mejorar partes que son dificiles

fuente de los problemas | de limpiary lubricar, reducir el tiempo requerido
para limpiar y lubricar.

Establecer estandares que reduzcan el tiempo
gastado limpiando, lubricando y apretando
(especificamente tareas diarias y periddicas).

3. Estandares de
limpieza y lubricacién

Con la inspeccién manual se genera instruccion;
4. Inspeccion general los miembros de circulos descubren y corrigen
defectos menores del equipo.

Desarrollar y emplear listas de chequeo para

5. Inspeccion autonoma inspeccion auténoma.

Estandarizar categorias de control de lugares

de trabajo individuales; sistematizar a fondo el
control del mantenimiento

- Estandares de inspeccién para limpieza y
lubricacion

- Estandares de limpieza y lubricacion

- Estandares para registrar datos

- Estandares para mantenimiento y herramientas

6. Organizacion y orden

Desarrollos adicionales de politicas y metas

7. Mantenimiento compaiia; incrementar regularidad de actividades
auténomo pleno mejora. Registrar resultados analisis MTBF y
disefiar concordantemente contramedidad.

Fuente. (SPC, 2013)



2.1.9. Indicadores del Mantenimiento Auténomo
Gomez (2019) nos dice para determinar el mantenimiento autbnomo es:
a) N° Mantenimiento autonomos realizados.
b) N° Mantenimiento autbnomos programados

Inspecciones Mensuales realizados

MA x100%

T Inspecciones mensuales Programados
2.1.10. Mantenimiento Planificado

Jacome (2007), uno de los pilares fundamentales del TPM, establecer una
metodologia modelo que se pueda aplicar a cualquier industria que adopte la filosofia del
TPM.

Gomez (2019), el JIM adopta "Mantenimiento planificado, también conocido como
mantenimiento programado, que tiene como objetivo progresar gradualmente para lograr
gue una instalacion industrial tenga cero averias".

Por siguiente tenemos 4 etapas del mantenimiento planificado:

Figura 3

Fases del Mantenimiento Planificado

Identificar == Planificar == Programar Ejecutar
Identifique la Planificar latareade  programe el trabajo de Ejecutar el
ocurrencia del mantenimiento y mantenimiento para mantenimiento
problema y observe evaluar el alcance evitar interrupciones planificado en el
que provoco la falla del trabajo a realizar. operativas. cronograma
de la maquina. asignado.

Fuente. (SafetyCulture, 2023)

2.1.11. Indicadores del Mantenimiento Planificado
Gobmez (2019), nos dice para determinar el mantenimiento planificado es:
a) N° Mantenimientos planificados ejecutados.
b) N° Mantenimientos planificados programados

Act. Mtto prev. mensuales ejecutados

= 100%
Act. Mtto prev.mensuales programados * 0



2.1.12. Gestion de Mantenimiento

Ramon (2015), nos dice para asegurar la competitividad de la empresa y lograr sus
objetivos, la gestion de mantenimiento tiene como objetivo planificar, organizar, dirigir y
controlar las actividades necesarias para obtener y conservar un costo del ciclo de vida
adecuado de los activos y una ventaja competitiva adecuada.
2.1.13. Plan de Mantenimiento

Un plan de mantenimiento es un conjunto completo de pautas disefiadas para ayudar
a mantener los equipos, la maquinaria y cualquier otro activo fisico en las mejores
condiciones de funcionamiento posibles. En €l se detallan las acciones proactivas que se
deben tomar para asegurarse de que todos los sistemas operativos sigan funcionando en todo

momento.

2.1.14. Indicadores de la Gestion de Maquinas y Equipos
a) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)
El Tiempo Promedio Entre Fallas indica el intervalo de tiempo mas probable entre
un arranque Yy la aparicion de una falla. Mientras mayor sea su valor, mayor serd la
confiabilidad de la maquina.

Tiempo total de operacion
MTBF =

Numero de fallas
b) Disponibilidad
La disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta

listo para operar o producir, esto en sistemas que operan continuamente.

_ MTBF
"~ MTBF + MTTR
c) Tiempo promedio para reparar (MTTR)

D

Este indicador mide la efectividad en restituir una maquina o equipo a condiciones
Optimas de operacion una vez que se encuentra fuera de servicio por haber sufrido
una falla, dentro de un periodo de tiempo determinado. ElI Tiempo Promedio para
reparar es un parametro de medicion asociado a la mantenibilidad, es decir, a la
ejecucion del mantenimiento.

Tiempo total para restaurar
MTTR =

Numero de fallas
d) Confiabilidad
Es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision especifica bajo condiciones

de uso determinadas para un periodo de tiempo determinado. El estudio de



confiabilidad es el estudio de 30 fallos de un equipo o componente. Si se tiene un
equipo sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable o que tiene una
probabilidad de supervivencia igual a uno.

Tiempo total de operacion — Tiempo de mantenimiento correctivo

Tiempo total de operacion

2.1.15. Laboratorio

UNESCO (2006) Nos dice que el laboratorio es un lugar donde se aprende parte
practica y se ensefia habilidad practica. Tiene instrumentos, equipos y méaquinas para
desarrollar investigaciones, experimentos y trabajos tecnoldgicos practicos.

Los laboratorios de una Universidad para el desarrollo de practicas, como criterio la
distancia entre cada maquina o puesto de trabajo, espacio para el recorrido peatonal de los
estudiantes, buena iluminacién y seguridad en el laboratorio; a disposicion manuales de

seguridad, reglamentos y sefiales de seguridad.

2.1.16. Descripcion de las maquinas del laboratorio area de ingenieria
En el laboratorio de la Escuela Profesional de Ing. Mecéanica, Mecénica-Eléctrica y
Mecatronica de la Universidad Catolica de Santa Maria, las actividades académicas de los
estudiantes de ingenieria operan todas las maquinas que se encuentran en el area de
produccién y en donde estas son las siguientes:
a) Maquina Torno
Magquina torno Mecénico Paralelo de marca Rexon, de procedencia taiwanesa del
modelo C0632A vy la serie 0051174. Es impulsada por un motor eléctrico, se genera
movimiento giratorio en la placa para mecanizar la pieza de trabajo, su proceso es de
torneado se ejecuta en operaciones de cilindrado, refrentado, perforado, taladrado,
tronzado y roscado. Las partes de la méaquina torno son: cabezal fijo, cabezal movil,
carro transversal, carro principal, bancada y los cambios de velocidad. (Huacasi,
2017)



Figura 4

Torno Paralelo

Fuente. (Huacasi, 2017)
b) Maquina Fresadora
Una maquina que procesa piezas de trabajo por una herramienta de corte llamada
fresa que tiene multiples filos de corte que es la hoja de corte cilindrica. El trabajo
principal de la fresadora se realiza en fresado que es fresado perimetral y frontal.
Los componentes principales de la fresadora son: mesa deslizante superior, columna,
base, codo, sillay mesa de trabajo (Grover, 2007).

Figura

Fresadora Universal

Fuente. (HELLER, 2019)

¢) Maquina Taladradora
Una maquina utilizada para perforar agujeros en piezas de trabajo o materiales de
piezas de trabajo, este tipo de taladro utiliza una herramienta de corte llamada broca,

esta ubicado sobre un piso fijo y consta de una mesa para sujetar las piezas de trabajo.



Las principales operaciones de la broca incluyen agrandar, agrandar, roscas internas
y agujeros avellanados.

Los componentes principales de la perforadora son: cabezal de maquina, columna,
Banco de trabajo, husillo, base (Grover, 2007).

Figura 6

Méquina Taladradora

Fuente. (CINHELL, 2017)
d) Esmeriles de Banco
Maquina herramienta que esta equipada con un motor eléctrico cuyo eje los dos
extremos del husillo estan equipados con discos abrasivos o piedras abrasivas, se
utiliza para afilar, esmerilar y pulir (Grover, 2007).

Figura 7

Esmeril de Banco

Fuente. (BOSCH, 2017)



e) Tornillo de Banco

Es una herramienta que sirve para dar una eficaz sujecion, a la vez que agil y facil de

manejar, a las piezas para que puedan ser sometidas a diferentes operaciones

mecanicas como aserrado, perforado, fresado, limado o marcado. (Ferreras, 2021).

Figura 8

Tornillo de Banco

f)

Fuente. (SATA, 2007)

Maquina de Soldar por Arco Eléctrico

Maquinas eléctricas que se emplean para la union de dos piezas metélica, por medio
de calor de arco eléctrico y que requiere potencia para un facil encendido y formacion
del arco.

La maquina de soldar consta de una fuente de poder, cable de mesa, cable porta

electrodo, perilla de amperaje y botdn de encendido. (Exsa, 1995).



Figura 9

Maquina de Soldar por Arco Eléctrico

Fuente. (ESAB, 2019)
g) Comprensor de Aire
Una maquina que suministra aire comprimido a través de un gran tornillo en grandes
volimenes de aire a alta presion. (Senati, 2012).

Figura 10

Comprensor de Aire

Fuente. (PERU, 2019)

2.2. Definicion de términos bésicos
Mantenimiento Productivo Total: Es el concepto de la mejora continua desde
el punto de vista del mantenimiento y la gestion de equipos, de alli el cambio del término
del mantenimiento productivo, por el de mantenimiento total productivo, dando un nuevo
concepto de mantenimiento (Llontop, 2018).



Pilares del Mantenimiento productivo total: Gomez (2011), estos Pilares sirven
de apoyo para la construccién de un sistema de produccion ordenado. Se implantan
siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva, son los siguientes:

- Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaizen.

- Mantenimiento auténomo o Jishu Hozen.

- Mantenimiento planificado

- Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen.

- Prevencion de mantenimiento.

- Actividades de departamentos administrativos y de apoyo
- Formacion y adiestramiento

- Gestion de Seguridad y Entorno

Mantenimiento: El propoésito de extender la vida util de los equipos realizando
diversas operaciones durante un periodo de tiempo para evitar dafios o degradacion.
(Mufioz, 2011).

Mantenimiento Preventivo: Intervencién y proteccién de maquinas mediante
mantenimiento para garantizar una buena funcionalidad y fiabilidad antes de que se
produzca un fallo (Calle, 2020).

Disponibilidad: La capacidad de un componente de estar en un estado en el que
su funcionalidad requerida permanece alta bajo ciertas condiciones en un momento o
periodo de tiempo determinado, y de comprometer y poner a disposicion los recursos
externos requeridos (Norma UNE 13306, 2002).

Confiabilidad: La capacidad de un activo o componente para realizar una funcion
requerida en determinadas condiciones y durante un periodo de tiempo. (Norma
STANDAR ISO/DISP, 2004)

3. Andlisis de Antecedentes Investigativos

Internacional

Serna (2020), en su investigacion “Implementacion de la metodologia TPM, apoyo
al area de proyectos y puesta en marcha del plan de lubricacion en el grupo SI” de la
Universidad de Antioguia. Su objetivo fue implementar el mantenimiento auténomo (MA)
y su metodologia TPM en plantas de Plasticos y Ensambles, se elabord la creacién e
implementar el plan de lubricacion para ambas empresas. Por ello se elaboro el plan de

mantenimiento preventivo para los laboratorios de una institucion educativa de nivel



superior en donde se desarrollé propuestas de mejora en las actividades de mantenimiento
autonomo y planificado que son los pilares del TPM, llegando a la conclusion que se tiene
con un incremento de porcentaje de disponibilidad de maquinarias, teniendo el 92% en el
area de torno, 89% en el area de fresadoras y 93% en el area de taladros.

(Villanueva, 2019), en su investigacion “Modelo de gestion de mantenimiento para
los Laboratorios del Bloque | de la Universidad Libre” de la Universidad de libre facultad
de Ingenieria Mecéanica. Su objetivo fue proponer un modelo de gestion de mantenimiento
de los Laboratorios del Bloque L de la Universidad Libre sede Bosque Popular, con la
finalidad de mejorar las prestaciones de los activos en pro de la calidad del proceso de
ensefianza aprendizaje. Por ello el disefio del modelo de gestion permite darle seguimiento
al plan de mantenimiento presentado, sirviendo como una base de datos para el registro y
control de las actividades mantenimiento, como también le registro de laboratorios personas
a cargo y equipos, es un aporte para el trabajo que se lleva a cabo en los Laboratorios de la
Universidad Libre.

Nacional

Gutierrez (2020), En su investigacion “Plan de mantenimiento basado en la
metodologia TPM para incrementar la productividad de los equipos linea amarilla en la
empresa Renteq Maquinarias SAC”, de la Universidad Cesar Vallejo. Su objetivo fue
elaborar un plan de mantenimiento basado en la metodologia TPM, incrementando la
productividad, para lograr un mayor rendimiento y eficiente de las maquinas, metodologia,
se inicio realizando una evaluacién del mantenimiento en los equipos de linea amarilla, para
luego después determinar las alternativas de solucién basado en la metodologia TPM, las
herramientas como el diagrama de Pareto a igual que el diagrama de Ishikawa concluyendo
que lograr mejorarse el mantenimiento e incrementarse su productividad y confiabilidad de
los equipos y realizando la evaluacién econdémica de la implementacion.

Gutierrez y Llanos (2022) en su tesis “Disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de los equipos medicos en el
centro de salud de los bafios del inca”, de la Universidad Privada del Norte. Su objetivo
principal se enfoca en maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos para no
suspender el proceso productivo, de igual forma optimizar los recursos empleados.
Asimismo, se concluyo con la propuesta implementacion de un disefio de gestion de
mantenimiento preventivo es viable ya que las mejoras de los indicadores de mantenimiento

son significativas y por consiguiente la mejora de las tareas preventivas.



Local

Escalante y Rodriguez (2021), con su tesis “Propuesta de Implementacion de un
programa de TPM como estrategia competitiva en una empresa manufacturera de
revestimiento de caucho en la ciudad de Arequipa” de la Universidad Catodlica San Pablo.
Su objetivo aumentar el MTTB y reducir el MTTR, concluye que elaborando una propuesta
en la implementacion de un programa de TPM desarrollada en los pilares de mantenimiento
autonomo y planificado. Se concluyo que, al momento de obtener la criticidad de los
equipos, se observo que los 4 equipos que resultaron los mas criticos tuvieron sus MTBF
menores a 2 meses. Asignandoles asi, en una escala del 1 al 5 siendo 5 lo més probable que
ocurra, una probabilidad mayor a 4. Como se indico, la naturaleza de la produccién de la
Empresa WM, nos obliga a tener una disponibilidad del 100% para lograr ser competitivos.
Para poder obtener estos resultados es necesario aumentar el MTBF de nuestros equipos
como también disminuir el MTTR de los mismos.

Lima (2022), con su tesis “Disefio de estrategias de gestion de mantenimiento basado
en el TPM, para mejorar la productividad de empresas agroindustriales de Arequipa” de la
Universidad Nacional de San Agustin. Su objetivo principal fue incrementar la eficiencia
global de los equipos y la productividad del sistema productivo de Envasadora Majes EIRL.
Desarrollando el cuadro de mando de Mantenimiento basado en el TPM, utilizando las
métricas e indicadores necesarios para su cumplimiento que permita validar los resultados
de la implementacion, mediante la determinacion de ventajas y desventajas del método
propuesto y comparando los beneficios esperados de la implementacién de estrategias de
gestion de mantenimiento basado en el TPM, se llega a la conclusion de que es posible
mejorar significativamente la productividad de la empresa agroindustrial Envasadora Majes
si se implementan estrategias de gestion de mantenimiento basado en el TPM, ya que se

espera tener una ganancia de S/. 1.25 soles de beneficio por cada sol invertido.

4. Formulacion de los objetivos.

4.1. Objetivo general

Gestionar el mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM del laboratorio de
produccién del EPPIMMEM de la UCSM.
4.2. Objetivos especificos

O1: Diagnosticar la situacién actual del laboratorio de produccién de la Escuela

Profesional de Ing. Mecénica, Mecanica—Eléctrica y Mecatronica.



O2: Identificar los costos del mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM.

O3: Identificar las causas del problema para dicho plan de mantenimiento.

O4: Proponer las acciones basadas en la filosofia TPM para mejorar la gestion de las
maquinas de produccion.

O5: Evaluar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo del laboratorio de
produccion de la UCSM.

5. Hipotesis.
5.1. Hipotesis general.

H1: Un plan de mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM mejora
significativamente la gestion de las maquinas y la eficiencia operativa en el laboratorio de
produccion de la UCSM.

Ho: Un plan de mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM no mejora
significativamente la gestion de las maquinas ni la eficiencia operativa en el laboratorio de
produccién de la UCSM.

6. Operacionalizacion de Variables.

6.1. Variables.

Variable 1: Plan de mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM:

Esta variable de estudio permitird implementar una variedad de procedimientos que
evitan paradas imprevistas y mejoran la operatividad de maquinas y equipos, lo que aumenta
la vida dtil.

Variable 2: Gestidn de los equipos y maquinas:

La gestion de maquinaria y equipos planifica, organiza y controla las actividades de
mantenimiento para garantizar que sus maquinas y equipos del laboratorio funcionen
correctamente.

6.2. Dimensiones.
6.2.1. Dimensiones del Plan de mantenimiento preventivo basado en la filosofia TPM.

Mantenimiento: Incluye inspecciones, limpiezas, lubricaciones, ajustes y
reparaciones pequefas de piezas mecanicas, maquinas y equipos de laboratorio.

Mantenimiento planificado evita la falla de maquinas y equipos programando las

actividades de mantenimiento.



6.2.2. Dimensiones de la Gestion de los equipos y maquinas.
Disponibilidad: Después de un mantenimiento, nos permite conocer y evaluar las
capacidades de una maquina mientras esta en funcionamiento dentro del laboratorio.
Confiabilidad: Permitir el estudio de la probabilidad de que una maquina funcione

adecuadamente en un tiempo predeterminado.
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I11: PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas: La observacion sera la técnica que se utilizara, lo que permite observar y
recopilar informacién detallada sobre todas las méaquinas y equipos de laboratorio.
Czerwinsky (2013).

La revision documental es una forma de recopilar informacion escrita durante el
proceso de actividades de mantenimiento de maquinas y equipos de laboratorio.

Instrumento El instrumento que se utilizara para la recopilacion de datos sera la
Guia de Observacion, porque me permitird registrar el objeto de manera ordenada,
cronoldgica, practica y concreta para luego llevarlo a un analisis de la situacion
problematica. Ortiz (2004).

Me permite anotar el estado situacional de las maquinas, el registro de mantenimiento
auténomo, el mantenimiento planificado, la disponibilidad y la confiabilidad de las méaquinas
de laboratorio de una institucion educativa de nivel superior con la ayuda de la guia de
observacion.

2. Campo de Verificacion.
2.1. Ubicacion Espacial

Universidad Cat6lica de Santa Maria
2.2. Ubicacion Temporal

Periodo 2024-2025
2.3. Unidades de Estudio

Poblacion: Se consider6 la poblacion en los equipos y maquinas del laboratorio de

produccion, se observa en el siguiente cuadro:

Tabla 1
Equipos y maquinas del laboratorio de Produccion de la UCSM.

Laboratorio de Produccion
N° Equipos y maguinas Cantidad
01 Torno Mecanico 6
02 Fresadora 3
03 Taladradora 4
04 Esmeril de Banco 6
05 Tornillo de Banco 18
06 Soldadora 8
07 Compresor de Aire 4

Nota: Elaboracion Propia



Muestra: Se utilizd una muestra, no una probabilidad por conveniencia, y se
seleccionaron los elementos disponibles para el estudio, menciona Creswell (2009), donde

se considerd 7 equipos y maquinas dentro el laboratorio de Produccion en la UCSM.

3. Técnicas de procedimiento y analisis de datos.

Para llevar a cabo la investigacion, se emplearan diversas técnicas de recoleccion de
datos y se seguiran principios éticos rigurosos.
3.1 Etica investigativa.

Se garantizara la proteccion de los participantes en consonancia con los estandares
éticos de la investigacion. Esto requerira el consentimiento informado de todos los
involucrados, el mantenimiento de la confidencialidad de la informacion recopilada, el
respeto a la autonomia y dignidad de los participantes, la transparencia en todas las etapas
del estudio y el cumplimiento de todas las normas y regulaciones éticas y legales pertinentes.
Estos principios éticos fundamentales garantizaran que los hallazgos sean confiables y
validos y que se respeten los derechos y el bienestar de todos los involucrados en la
investigacion.



IV: CRONOGRAMA DE TRABAJO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Tiempo

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Actividad

Revision de
Literatura

Diagnostico
del
Laboratorio

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

1/2|3] 4

1

2

3

4

11234

11234

Andlisis del
Plan de
Mantenimiento

Evaluacion del
Mantenimiento

Desarrollo de
Encuestas y
Entrevistas

Recoleccion
de Datos

Analisis de
Datos

Evaluacion de
Propuestas

Redaccion del
Informe Final

Revision 'y
Correccion

Presentacion
de Resultados
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