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Resumen

El presente trabajo busca incorporar un Plan de Mantenimiento Productivo Total en las empresas
dedicadas al disefio y elaboracion de bloques, bordillos y adoquines. La propuesta se basa en
mejorar la eficiencia global de la maquinaria a través de una investigacion de campo y
descriptiva, ya que se pudo evidenciar la falta de mantenimiento y posturas inadecuadas del
personal que ocasionan dolencias. Se propone un plan TPM para maximizar la productividad,
reducir costos, aumentar la produccion y evitar lesiones en el area de trabajo. Teniendo como
punto de partida la recoleccion de datos e informacion del mantenimiento de las maquinas vibro
prensadas. Con estos datos primarios arrojados se determin6 que la Vibro prensadora 003 tiene
ineficiencias y se identific6 movimientos repetitivos sin descansos que causan lesiones en los
empleados que utilizan. Por tal motivo es imperioso desarrollar un plan de mantenimiento
productivo total para aumentar la eficiencia y reducir los fallos de los equipos, asegurando la
disponibilidad y confiabilidad para los trabajadores, sin errores ni accidentes, y mejorando la
salud y la calidad del ambiente laboral.

Palabras claves: Eficiencia global; Lesion musculo esqueléticas; Mantenimiento productivo
total; Método REBA,; Productividad.

Abstract

The present work seeks to incorporate a Total Productive Maintenance Plan in companies
dedicated to the design and manufacture of blocks, curbs and paving stones. The proposal is
based on improving the global efficiency of the machinery through a field and descriptive
investigation, since it was possible to demonstrate the lack of maintenance and inadequate
postures of the personnel that cause ailments. A TPM plan is proposed to maximize productivity,
reduce costs, increase production and avoid injuries in the work area. Taking as a starting point
the collection of data and information on the maintenance of vibro-pressed machines. With these
primary data obtained, it was determined that the Vibro presser 003 has inefficiencies and
repetitive movements without breaks that cause injuries to the employees they use were
identified. For this reason, it is imperative to develop a total productive maintenance plan to
increase efficiency and reduce equipment failures, ensuring availability and reliability for
workers, without errors or accidents, and improving the health and quality of the work

environment.
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Resumo

O presente trabalho busca incorporar um Plano de Manutengdo Produtiva Total em empresas
dedicadas ao projeto e fabricacdo de blocos, meios-fios e lajes. A proposta baseia-se em melhorar
a eficiéncia global do maquinario por meio de uma investigagdo de campo e descritiva, pois foi
possivel demonstrar a falta de manutencdo e posturas inadequadas do pessoal que causam
doencas. Um plano de TPM é proposto para maximizar a produtividade, reduzir custos, aumentar
a producdo e evitar lesGes na &rea de trabalho. Tendo como ponto de partida o levantamento de
dados e informagbes sobre a manutencdo de maquinas vibroprensadas. Com esses dados
primarios obtidos, foi determinado que a prensa Vibro 003 possui ineficiéncias e foram
identificados movimentos repetitivos sem quebras que causam lesdes aos funcionarios que
utilizam. Por isso, é imprescindivel desenvolver um plano de manutengdo produtiva total para
aumentar a eficiéncia e reduzir as falhas dos equipamentos, garantindo disponibilidade e
confiabilidade aos trabalhadores, sem erros ou acidentes, e melhorando a saude e a qualidade do
ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Eficiéncia global; Lesdo musculoesquelética; Manutencdo Produtiva Total,
método REBA, Produtividade.

Introduccion

Todo plan de mantenimiento productivo total en una empresa debe considerar una adecuada
metodologia que incluya el diagnostico, sugerencias ambientales, seguridad y plan de
mantenimiento productivo total. "Tareas en el plan de mant. prod. total p/ la maquina: CA
(Analisis de criticidad), AMFE(Analisis Modal de fallos y efectos) y mant. pred. segin ISO
3655:1986. Tambien se calculé OEE (eficiencia global de equipo) e identificar pérdidas de
eficiencia. P." Gamarra @ V. Marquina [2], '22. Disefia plan de mantenimiento productivo total
para incrementar operatividad de maquinas en Trapani cultivares del Per. Con el fin de aumentar
eficiencia, diagnosticar baja operatividad. Investigacion basada en recoleccion y comparacion de
datos extraidos de periodos anteriores. Andlisis de estandares propuestos en plan TPM. Moreira
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Pino [3], en 2022, describi6 un informe donde se determina criticidad, mantenimiento, proceso y
eficiencia global (OEE). Y se aplico un plan de mantenimiento preventivo que aumento la
disponibilidad en 32,2% vy eficiencia global en 23,60%. ElI uso metodologico basado en
diagnostico tiempos perdidos por problemas mecanicos, disminucion de tiempos perdidos,
capacitacion de personal (problemas humanos en mantenimiento) y aumento de eficiencia de la
méaquina. Con la implementacion del TPM, se redujo en un 58% los problemas humanos. 5%
dism. probl. mec. 86.1% efectiv. prod. 33. 9% E. Reyes [5], en el 2020, desarrollé un plan de
MPT en una empresa de transporte de mineral para aumentar la disponibilidad de flota. Su
metodologia basada en mejorar la disponibilidad de la flota de camiones, reducir el niUmero de
averias de las unidades de transporte y efectuar la planificacion del mantenimiento preventivo.
Con el plan TPM, disponibilidad de flota de camiones aumentd a 90% y unidades inoperativas se
redujeron, aumentando los viajes en un 40%. En 2018, L. Llontop [6] propuso implementar TPM
en extraccién de jugo trapiche para medir impacto productividad en POMALCA SAA. Estudio
analizo situacién actual de empresa y cdmo mantenimiento afecta extraccion jugo, generando
pérdidas econdémicas en eficiencia productiva. El texto abreviado quedaria asi: "ldentifico
pérdidas en extracciéon de jugo, calculd efectividad de equipos y propuso mantenimiento total

productivo".

Objetivo General
Establecer un plan de Mantenimiento Productivo Total en la linea de produccion de bloques,
bordillos y adoquines para el mejoramiento de la eficiencia global de la maquinaria y de las

condiciones de trabajo.

Objetivo Especifico

Analizar resultados anteriores vs actual una vez implementada la metodologia de la maquinaria
de la linea de produccién, mediante un analisis de criticidad y AMEF para la identificacion de la
maquinaria con mayor criticidad.

Evaluar al personal de mantenimiento mediante el método REBA para determinar el nivel de
riesgo y de actuacion de lesiones musculo esquelética.

Elaborar un plan de mantenimiento productivo total para la linea de produccién, en base a los

datos obtenidos.
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Metodologia

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia Lean Manufacturing que busca
mejorar la produccion de una organizacion industrial a través de prevencion, cero defectos y
accidentes, y participacion activa de las personas. Esto se logra mediante una serie de actividades
ordenadas que disminuyen costos de mantenimiento y maximizan la vida util de los equipos,

generando confiabilidad.

Figura 1: Mantenimiento Productivo Total (TPM)

TPM

TOTAL PRODUCTIVO
Todos implicados. Producir mas.

Todos responsables. Producir mejor.
Todos benificiarios Producir beneficio.

MANTENIMIENTO
Mantener el medio.
Mantener el estado de animo.
Mantener el rumbo

Fuente : Elaboracion Propia (2022)

Asi entonces, en cuanto a la Metodologia de Analisis de Criticidad (CA) permite jerarquizar
sistemas, instalaciones y equipos segun su impacto global para facilitar decisiones. EL andlisis de
criticidad identifica areas con mayor atencion de mantenimiento en funcién del proceso. En este
trabajo hemos obtenido como fuente primaria el estudio de criticidad aplicado que se usa: para
priorizar ordenes de trabajo en produccion, mantenimiento y dirigir politicas de mantenimiento
hacia areas, sistemas criticos. [13] Definir Neces. Mantenimiento quien se basa en condicion
priorizacion de proyectos de inversion. Disefiar politicas de mantenimiento. Seleccionar politica
de manejo de repuestos y materiales. Los pasos para la aplicacion del Analisis de Criticidad (CA)
son:

- Identificacion de los equipos a estudiar

- Definicidn de alcance y objetivo del estudio

- Seleccion del personal a entrevistar Informativa al personal sobre la importancia del

establecimiento. Recoleccion y verificacion de datos. Establecimiento de lista jerarquizada de
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equipos. La criticidad se evalia como sigue ecuacion: [13]. La informacion recolectada en un
estudio de criticidad puede ser usada para:

e Priorizar ordenes de trabajo de produccién y mantenimiento.

e Dirigir las politicas de mantenimiento hacia las areas o sistemas mas criticos.

e Definir necesidades de Mantenimiento Basado en Condicion.

e Priorizar proyectos de inversion.

e Disefiar politicas de mantenimiento.

e Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.
Los pasos para la aplicacion del Analisis de Criticidad son:

¢ Identificacidn de los equipos a estudiar,

¢ Definicion de alcance y objetivo del estudio.

e Seleccion del personal a entrevistar.

¢ Informar al personal sobre la importancia del estudio.

e Recoleccion y verificacion de datos.

e Establecimiento de la lista jerarquizada de los equipos.
Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se usa una matriz de frecuencia por
consecuencia de falla. En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos o

consecuencias si ocurre una falla variable que se detallan a continuacion.

Figura 2: Matriz de Criticidad

En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad:

B8 critcidad Baja
color verde

[M] ciiticidad Media
color amarillo

A criticidad Atta
color rojo

Matriz de Criticidad

Fuente : Elaboracion Propia (2022)

En otro orden de ideas, conviene sefalar la metodologia AMEF es una herramienta de desarrollo

de producto o proceso y afectan a la calidad del producto o servicio; el presente esquema ilustra
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las etapas de fallo potenciales por las cuales se disefia un producto bien o servicio con el fin es

minimizar toda clase de riego asociado a fallos.

Figura 3: Metodologia AMEF

W (

OBJETIVO E INFORMACION PREVIA
(EQUIPO)

DETERMINAR CAUSAS Y CALIFICAR

OCURRENCIAS
ITEMS (MODOS DE FALLO)
J \— CALIFICACION DE SEVERIDAD

Fuente : Elaboracién Propia (2022)

IDENTIFICAR Y CALIFICAR
CONTROLES

AMEF

CALCULAR NUMERO
PRIORITARIO DE RIESGO
(NPR)

DETERMINAR EFECTOS DE
MODOS DE FALLO

TOMA DE ACCIONES Y
CREAR NUEVO NPR

El procedimiento que permite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como
evaluar y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de
esta forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion. [15]

Tabla 1: Clasificacion de fallas

Fallas Tempranas Causadas por problemas de
materiales, de disefio o de

montajes.

Ocurren al principio de la
vida atil y constituyen un
porcentaje pequefio del total

de fallas.

Fallas Adultas Causadas por las condiciones

de operacion y se presentan

mas lentamente que las

Son las fallas que presentan
mayor frecuencia durante la

vida Gtil.
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anteriores (suciedad en un
filtro de aire, cambios de
rodamientos en una maquina,

etc.).

Fallas Tardias Causadas por la etapa final de | Representan una pequefia
la vida del bien | fraccion de las fallas totales,
(envejecimiento de la | aparecen en forma lenta.

aislacion de un  motor
eléctrico, pérdida del flujo
luminoso de una lampara,

etc.).

Fuente : Elaboracion Propia (2022)

La Eficiencia Global De Equipos (OEE); es un indicador vital que representa la capacidad real
para producir sin defectos, el rendimiento del proceso y la disponibilidad de los equipos. Es un
indicador poderoso que requiere de informacion diaria del proceso, también se utiliza para
evaluar diferentes componentes del proceso de produccién como: disponibilidad, rendimiento y
calidad.

Las siguientes, son las formulas utilizadas para el calculo del OEE [12]:

Tiempo total = Tiempo disponible + Tiempo planeado

Tiempo planeado = Reuniones, comidas, MP, etc.

Tiempo disponible = Tiempo total — Tiempo planeado

Tiempao productive = Tiempo dispanible — Tiempo muerto

Tiempo muerto = Tiempo de averias + Tiempo de cambio de producto

Tiempo productive

Disponibilidad =
P Tiempo disponible

Capacidad productiva = Tiempo productive x Capacidad estandar
Produccion real = Tiempo productive x Capacidad real

Produccion real

Eficiencia =
f Capacidad productiva
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(Produccion real — Unidad defectuosa)
Calidad =

Produccion total

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

Para el calculo de la eficiencia se trabajé en base a datos obtenidos en campo de la empresa
Blogcenter en el area de produccion de bloques y adoquines. Mediante el siguiente célculo se
define la eficiencia global de los equipos.

Se tom¢ los valores de 8 horas diarias de trabajo, en 1 turno con un tiempo determinado para el

almuerzo, reuniones y cambio de componentes y otros turnos de parada durante el turno de

trabajo.

Tabla 2: Eficiencia Global de la Vibro prensadora 001

OEE EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO - MAQ 1
Tiempo de turno 480 min
N.° de turno 1 turno
Tiempo total 480 min
Tiempo disponible 435 min
Tiempo muerto 60 min
Tiempo productivo 375 min
INDICE DE DISPONIBLIDAD 86,21%
Capacidad productiva 75.000 unid
Produccion real 73.750unid
INDICE DE EFICIENCIA 98,33%
CALIDAD 96,67%
OEE 81,94%

Fuente : Elaboracién Propia (2022)

Tabla 3: Eficiencia Global de la Vibro prensadora 002

OEE EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO — MAQ 2
Tiempo de turno 480 min

N.° de turno 1 turno

Tiempo total 480 min
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Tiempo disponible 435 min
Tiempo muerto 60 min
Tiempo productivo 375 min
INDICE DE DISPONIBLIDAD 86,21%
Capacidad productiva 10.500 unid
Produccion real 10.325unid
INDICE DE EFICIENCIA 98,33%
CALIDAD 90,71%
OEE 76,90%

Fuente : Elaboracion Propia (2022)

Tabla 4: Eficiencia Global de la Vibro prensadora 003

OEE EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO — MAQ 3
Tiempo de turno 3000 min
N.° de turno 1 turno
Tiempo total 300 min
Tiempo disponible 280 min
Tiempo muerto 30 min
Tiempo productivo 250 min
INDICE DE DISPONIBLIDAD 89,29%
Capacidad productiva 6.000 unid
Produccion real 5.900unid
INDICE DE EFICIENCIA 98,33%
CALIDAD 86,67%
OEE 76,09%

Fuente : Elaboracién Propia (2022)

Anélisis de resultados

El andlisis de las 3 maquinarias y mediante los datos recolectados de produccién de cada una se
obtuvo que la maquina #001 se encuentra en rango aceptable en donde se tiene pérdidas
econdmicas ligeras, de la misma manera la maquina #002 se encuentra en un rango aceptable ya

que la OEE es de 76,90% que menciona que se tiene una perdida ligera y por dltimo la maquina
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#003 se encuentra en rango regular- aceptable ya que su OEE es mas bajo que el resto de la

maquin

aria siendo el 76,09% por cuanto se necesita mejorar las eficiencia para establecer en un

rango bueno y que se pueda tener valores buenos con mayor competitividad los mismos que se

lograra

con la ejecucién del plan de mantenimiento productivo total en la linea de produccion

Bloqgcenter. La Tabla siguiente refleja los resultados obtenidos

Tabla 5: Resultados OEE

OEE CALIFICATIVO | CONSECUENCIA

OEE < 65% Importantes pérdidas econdmicas. Baja competitividad.

65% < OEE < Regular Pérdidas econdmicas. Aceptable sélo si se estd en proceso
75% de mejora.

75% < OEE < Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente
85% baja.

85% < OEE < S Buena competitividad. Entramos ya en valores considerados
95% "World Class."”

OEE > 95% Excelente Competitividad Excelente.

Fuente : Elaboracién Propia (2022)

Conclusiones

Mediante el analisis de criticidad y el AMEF, se determind las maquinas con mayor
criticidad en la linea de produccidn, identificando aquellas maquinas cuyas fallas o0 mal
funcionamiento tienen un impacto significativo en la produccion, los tiempos de entrega o
la calidad de los productos. Estas maquinas se vuelven prioritarias para la implementacion
de acciones preventivas y de mantenimiento.

La evaluacion del personal de mantenimiento con el método REBA tiene un enfoque
proactivo, ya que se busca prevenir las lesiones musculoesqueléticas en lugar de esperar a
que prevenir. Al identificar los riesgos y tomar medidas preventivas, se reduce las
posibilidades de que se produzcan lesiones y se promueve un entorno laboral méas seguro
y saludable.

El Plan de Mantenimiento Productivo Total para la linea de produccion Blogcenter en

base a los datos obtenidos, permitird una optimizacion de los recursos, reduccion de los
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tiempos de inactividad, una mejora en la calidad de los productos y un compromiso del
equipo. Ademas, se establece un proceso de seguimiento y mejora continua para

garantizar la eficacia del plan a largo plazo.
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