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Resumen

En la actualidad, las empresas han enfrentado numerosos problemas relacionados
con la gestion de mantenimiento, los cuales tuvieron efectos perjudiciales tanto en los costos
como en la productividad de las empresas. Debido a lo anterior, el objetivo de este articulo
fue implementar el mantenimiento productivo total para incrementar la productividad en una
empresa molinera de arroz. La metodologia de estudio fue de tipo cuantitativa, disefio cuasi
experimental. Se desarrolld un cuestionario que fue aplicado a la muestra, la cual estaba
conformada por 15 trabajadores de la empresa. Los resultados mostraron que la gestion de
mantenimiento productivo es éptima para la empresa pues la eficacia pas6 de 79% a 83%,
teniendo una mejora del 4%. La eficiencia pasé de 82% a 93%, teniendo un aumento del 11%.
Y la productividad pasé de 65% a 77%, aumentando en un 12%. La discusion de la
investigacion indico las semejanzas de los resultados con diversos autores, especialmente
en el uso de los pilares del TPM para evitar averias, paradas de produccion y extender la vida
util de los equipos. En conclusién, la ejecucidon del plan de mantenimiento productivo total
logré aumentar la productividad en el molino de arroz, lo cual evidenci¢ la efectividad de esta

herramienta.

Palabras Clave: Averias, Mantenimiento Productivo Total, Molino.
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Abstract

Nowadays, companies have faced numerous problems related to maintenance
management, which had detrimental effects on both costs and productivity of the companies.
Due to the above, the objective of this article was to implement total productive maintenance
to increase productivity in a rice milling company. The study methodology was a quantitative,
quasi-experimental design. A questionnaire was developed and applied to the sample, which
consisted of 15 workers of the company. The results showed that the productive maintenance
management is optimal for the company since the effectiveness went from 79% to 83%, with
an improvement of 4%. Efficiency went from 82% to 93%, an increase of 11%. And productivity
went from 65% to 77%, an increase of 12%. The discussion of the research indicated the
similarities of the results with several authors, especially in the use of the TPM pillars to avoid
breakdowns, production stoppages and extend the useful life of the equipment. In conclusion,
the execution of the total productive maintenance plan was able to increase productivity in the

rice mill, which evidenced the effectiveness of this tool.

Keywords: Breakdowns, Total Productive Maintenance, Mill.
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. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El mantenimiento es una actividad que asegura la continuidad del proceso productivo
y calidad del producto final. En este contexto, PMP surge como herramienta eficaz,
garantizando la confiabilidad y disponibilidad de equipos criticos del molino. La
implementacion de técnicas predictivas en el PMP, identifica y corrige posibles fallas en
equipos antes de que ocurran, reduciendo tiempos de parada no programados y mejorando

la eficiencia del proceso productivo [1].

A nivel internacional, Rathi et al. [2], en su trabajo de investigacion en la India,
mostraron que dicha empresa no cuenta con un plan de mantenimiento productivo total, lo
cual genera una gran problematica, ya que afecta de manera directa cada situacion de la
empresa, perjudicando directamente su planificacion de produccion. Entre los principales
problemas se evidencio fallas en las maquinas, debido a que la produccién de calzado es un
proceso que conlleva a una serie de actividades, las cuales son realizadas por maquinas que
estan en funcionamiento segun la demanda de los consumidores, por lo cual estan expuestas
a fallos y averias que generan paros en la produccion ya que no cuentan con un plan de
mantenimiento adecuado [3]. Esto trae como consecuencia que se creen situaciones de
peligro, accidentes y problemas en la empresa. Por este motivo se propone implementar el
TPM basado en la confiabilidad y herramientas informaticas para el correcto mantenimiento

de las maquinas [4].

Bhushan et al. [5], en su articulo de investigacion afirman que, la implementacion del
TPM, aplicado en maquinaria de produccion es 6ptimo para solucionar problematicas que se
basan en las constantes averias que ocasionan paradas de produccion y se pierdan ventas.
También se evidencié problemas cronicos de equipos, algunos de ellos doblados, ejes
dafiados, cojinetes bloqueados, sellos dafados, y ejes calentados. Es por esta razén se

recomendo la implementacién del TPM para mejorar la situacién de la produccion.
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A nivel nacional, Mendoza et al. [6], en un estudio realizado en una empresa de
calzados, entre los principales problemas se evidencio fallas en las maquinas, debido a que
la produccion de calzado es un proceso que conlleva a una serie de actividades desde la
obtencion de materia prima, troquelado, perforado, aforrado pulido, y hasta el proceso de
ensamblado, esto producia una baja disponibilidad de los elementos y constantes paradas

de produccion que producia tiempos muertos y pérdida de productividad [7].

Por otro lado, en Trujillo Bonifaz y De La Cruz [8], llevaron a cabo un estudio en una
empresa que presentaba un deficiente plan de mantenimiento de las maquinas, se
evidenciaron problemas relacionados con la confiabilidad de los accesorios, componentes y
magquinaria utilizada. Se observaron rodamientos fragmentados en corto tiempo, deterioro
precoz de valvulas, resistencias, acoples, entre otros problemas debido a la baja calidad de
la materia prima utilizada y una mala manufactura en la fabricacion de estos componentes
constantemente tenian paradas de produccion que cargaba con mayores costos a la empresa
y en consecuencia, un menor margen de rentabilidad [9]. Ante esta problematica, se propuso

la implementacion de un plan de mantenimiento productivo para abordar estos problemas.

A nivel local [10], en una tesis de maestria realizada en Chiclayo, se llevé a cabo un
estudio que evidencio la inadecuacion del sistema de mantenimiento actual. Esto se debe a
la falta de controles, capacitaciones insuficientes, mantenimientos realizados fuera de tiempo
y diagnésticos inadecuados por parte del personal encargado, quienes alquilan unidades para
evitar afectar al cliente final. Para abordar esta problematica, se propuso el plan TPM, un
cronograma de inspecciones y el cambio de los intervalos de mantenimiento, asi como la

capacitacion del personal correspondiente.

Esta investigacion se justifica porque el TPM beneficiard a la empresa, pues
aumentara la produccion utilizando una menor cantidad de recursos. Implementar el TPM fue

conveniente y trajo una serie de beneficios que incrementan la productividad del molino hasta
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en un 12%, aportando en gran medida la solucién al problema, cumpliendo las expectativas

de la empresa.

1.2. Formulacién del problema

¢, Coémo la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo aumentara la productividad

en un molino?

1.3. Hipoétesis

Aplicar un plan de mantenimiento preventivo aumentara la productividad en un

molino de arroz

1.4. Objetivos
Objetivo General

Aplicar un plan de mantenimiento preventivo asistido con técnicas predictivas en
la Piladora Nuevo Horizonte S.A.C.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la empresa

e Calcular los indicadores de mantenimiento antes de implementar la propuesta
e Aplicar el Plan de mantenimiento TPM

e Calcular los indicadores después de aplicar la propuesta

e Comparar los indicadores

¢ Realizar el analisis beneficio - costo
1.5. Teorias relacionadas al tema

Mantenimiento Productivo Total

Esta herramienta de gestion, de origen japonés, es una filosofia centrada en optimizar la
eficiencia de los equipos y maquinarias de produccién. También pone énfasis en empoderar a
los trabajadores capacitandolos para que utilicen y mantengan adecuadamente los equipos. Las
empresas que implementen esta herramienta pueden esperar ventajas como ciclos de
produccién mas largos, tiempos de inactividad reducidos, menores costos de mantenimiento y

una mejor calidad del producto [11].
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Estos son algunos de los beneficios del mantenimiento:

Reduccion del tiempo de inactividad: cuando el equipo recibe el mantenimiento
adecuado, es menos probable que se averie. Esto puede conducir a una
reduccién del tiempo de inactividad, lo que puede ahorrar tiempo y dinero.

- Productividad mejorada: cuando el equipo funciona sin problemas, puede
ayudar a mejorar la productividad. Por lo cual, la produccion se incrementa y
se obtienen productos con mayor calidad.

- Mayor seguridad: Es menos probable que los equipos con mantenimiento
adecuado causen accidentes, asi, se obtiene un lugar de trabajo mas seguro
y se reducen costos de responsabilidad.

- Mayor vida util del equipo: cuando el equipo se mantiene adecuadamente,

puede durar mas. Esto puede ahorrar dinero en costos de reemplazo.

Indicadores KPl de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento, o KPI (Key Performance Indicators), se utilizan
para monitorear el desempefio de un programa de mantenimiento. Se pueden usar para
rastrear una variedad de métricas, como el tiempo de inactividad del equipo, la confiabilidad
de los activos y costos de mantenimiento. Al rastrear estos indicadores, los gerentes de
mantenimiento pueden identificar areas donde se puede mejorar el programa. Por ejemplo,
si el MTBF o la disponibilidad disminuye de un equipo, puede ser una sefal de que el
programa de mantenimiento no es efectivo. En este caso, el gerente de mantenimiento puede
necesitar aumentar la frecuencia del mantenimiento preventivo o implementar el

mantenimiento predictivo.

Tiempo medio entre fallas (MTBF): Es el tiempo promedio entre deficiencias de un
equipo. Es una medida de la fiabilidad del equipo. Se calcula dividiendo la totalidad del

numero de horas que funciona el equipo por el nimero de fallas totales que ocurren.
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Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =

Nuamero de paradas

Tiempo medio de reparacién (MTTR): Es el tiempo medio que se tarda en reparar un
equipo después de que ha fallado. Es una medida de la efectividad del programa de
mantenimiento. Se calcula dividiendo el numero total de horas que el equipo esta fuera de
servicio por reparaciones entre el numero total de reparaciones realizadas [11].

Tiempo total de mantenimiento
MTFB =

Numero de reparaciones

Disponibilidad: Es una proporcién de tiempo de un equipo esta disponible para su uso.
Se calcula como el porcentaje de tiempo que un activo esta disponible para su uso dividido

por el tiempo total que se espera que el activo esté disponible [11].

Tiempo Operativo

Disponibilidad = 100

Tiempo Total Planificado x

Confiabilidad: Es la probabilidad de que una pieza del equipo realice su funcion
prevista durante un periodo de tiempo especifico en condiciones establecidas. Se calcula

dividiendo el MTBF por el tiempo total de funcionamiento [11].

Horas de funcionamiento

Confiabilidad =
onfiabilida Numero de fallas

Fases de Implementacién del TPM

La implementacion del TPM es un proceso que tiene un tiempo promedio de 4 afnos,

ejecutandose en 4 fases:

A. Fase de Preparacion:
- La alta gerencia acepta la aplicacion del TPM.
- Se brindan instrucciones sobre el TPM.

- Instaurar politicas
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B. Fase de Introduccion:

En esta etapa se realizan reuniones con las partes interesadas de la compafiia para

explicar los principios y objetivos de TPM.

C. Fase de Implementacion

Filosofia 5s

Clasificacién (Seiri): este paso implica identificar y eliminar elementos
innecesarios del lugar de trabajo. Se pueden utilizar etiquetas rojas para marcar
los objetos que se van a eliminar.

Ordenar (Seiton): una vez que se han eliminado los elementos indtiles, se
organizan los utiles restantes para acceder a ellos de manera eficiente. Esto
implica disefar el espacio de trabajo de manera que esté ordenado.

Brillo (Seiso): Se realiza una limpieza exhaustiva del area de trabajo para
identificar y eliminar cualquier defecto. Todos son responsables de mantener el
espacio de trabajo limpio y ordenado.

Estandarizar (Seiketsu): este paso se centra en crear estandares documentados
sobre cdmo se realizan las tareas y cédmo se organizan los elementos en el
espacio de trabajo.

Mantener (Shitsuke): La etapa final tiene que ver con la creacion de una cultura
de disciplina y el mantenimiento del orden y la limpieza establecidos. Esto implica
la practica y la habituacion continuas de los principios de las 5S por parte de todos

los trabajadores.

Mantenimiento Auténomo

Capacitar a los operadores de produccion para que se apropien de las tareas basicas

de mantenimiento de equipos. Esto incluye limpieza de rutina, lubricacion, inspeccion y

ajustes menores. Los operadores se familiarizan con su equipo y pueden identificar

problemas potenciales desde el principio.
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Mantenimiento Planificado

Actividades de mantenimiento proactivas y programadas realizadas por técnicos de
mantenimiento capacitados. Estas tareas se basan en manuales de equipos, datos histoéricos
y analisis de fallas. Algunos ejemplos incluyen cambios de aceite, reemplazos de filtros e

inspecciones detalladas.

Productividad

La productividad es, en esencia, el vinculo entre la produccion de una empresa
(productos elaborados) y los recursos que utiliza (insumos). Hace hincapié en utilizar de forma
Optima estos recursos, que pueden ser personas (recursos humanos), materiales o informacion
(recursos documentales). Un alto nivel de productividad significa obtener mas produccién con
una cantidad razonable de insumos, manteniendo al mismo tiempo la calidad del producto.
Tradicionalmente, la productividad se mide a través de la eficiencia y la eficacia del trabajo [12].
Medicion

Se mide efectuando la multiplicacion de eficiencia y eficacia, de la manera siguiente:

Productividad = Eficiencia * E ficacia

_ Tiempo efectivo de la maquinaria Tiempo de operacién real (h)

Tiempo total de operacion * Tiempo de efectividad de las maquinas (h)

Doénde:

- Eficiencia: Tiempo efectivo de la maquinaria y tiempo total de operacion
- Eficacia: Tiempo de operacion real (horas) y tiempo de efectividad de las maquinas

(horas).
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Il. METODO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Cuantitativa

porque se usa informacién cuantificable para realizar un analisis estadistico y explicar
los fendmenos de estudio mediante una realidad objetiva centrada en datos numeros y
hechos reales. Con un analisis deductivo puesto que se analiza de lo general a lo particular
empezando por el estudio de teorias hasta la compilacion de datos para establecer las

muestras y presentacion de los resultados.

Descriptiva
porque se realiza una detallada descripcion de la situacion actual de cémo los
operarios encargados tratan de implantar un adecuado mantenimiento a las maquinas y/o

equipos utilizados durante los procesos en la empresa.

Diseino de Investigacion
Cuasi experimental, porque se manipula solo una variable (independiente) y se mide

su efecto en la variable dependiente.
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i . TIPO DE
DEFINICION DEFINICION . . INSTRUM
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES/ FORMULA ITEMS VARIAB | ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL ENTO LE
Este enfoque del
Este enfoque I Confiabilidad
utiliza diversas mantenimiento _ _
implica el control Horas de funcionamiento
técnicas para = -
P ) ) Confiabilidad Numero de fallas 1y2
VARIABLE | prolongar la vida | @ctivo de diversos
IENTE: rendimiento de la | €stado del equipo.
Gestion del| Maauinaria, los EStOI,permilte Cusstionar
: realizar e uestionari
Mantenimie equipos y los onimionto d Disponibilidad Numérica| Razoén
nto instrumentos mantenimiento de Disponibilidad B Tiempo Operativo 100 3 ©
Productivo industriales. Su manera  Tiempo Total Planificado x
Total objetivo es .productlva,
mantener todos | €Vitando paradas
; no programadas y
los activos . MTBF
operativos en garantizando un MTBF 4,5

servicio durante el

mayor tiempo

funcionamiento

sin problemas.

_ Tiempo total disponible — Tiempo de in

Numero de paradas
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posible,
manteniendo la
eficiencia y, en

ultima instancia,

Tiempo total de mantenimiento

_ MTTR MTTR = 6
contribuyendo al Numero de reparaciones
logro de todos los
objetivos
predeterminados.
La productividad
La productividad mide L Horas de maquina Real
. L : Eficiencia = — 7,8
refleja la eficiencia | esencialmente la Horas de maquina Programada
VARIABLE | de una empresaa | eficiencia de un
DEPENDIE la hora de proceso. Analiza
NTE: | convertir recursos | la relacion entre
. Razoén
| como materiales, los resultados
Productivid . :
mano de obray | generadosy los Cuestionari Numéi
ad i i umérica
tiempo en recursos Eficacia _ U?udades producidas 9.10 o
N Unidades Programados
productos o utilizados. El
servicios objetivo es
terminados. maximizar la
produccion y
minimizar el
consumo de Productividad = Eficiencia x Eficacia 99,10

recursos.
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Poblaciéon

Son 30 trabajadores correspondiente a la Mano de Obra directa.

Muestra

Es una muestra poblacional, ya que, se trabajara con los 30 trabajadores que laboran

en dicha empresa.

Técnicas e instrumentos

Observacion

La observacion, es una técnica que se basa en la inspeccion del objeto a estudiar para
poder tomar y registrar informacién para su posterior analisis. Es por ello, que en esta
investigacion nos basamos en la técnica de observacion para conocer el estado actual

del molino.

Encuesta

Asi mismo, utilizamos la técnica de la encuesta que sirve para compilar y recepcionar
datos de una determinada poblacién dentro de un tema especifico, siendo estas de vital
importancia en un estudio puesto que brinda informacion de fuentes primarias. Asi
mismo, estas varian de acuerdo con las variables referidas en la investigacion para el

alcance de los objetivos.

Instrumentos

Guia de observacion

Es un instrumento disefiado para dirigir y estandarizar el proceso de observacion en un
estudio. Esta guia proporciona instrucciones detalladas sobre qué aspectos o variables
se deben observar, como registrar los datos y como interpretar los observados.

Cuestionario
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Es un instrumento de investigacion que consta de una serie de preguntas estructuradas
disefiadas para recopilar informacién sistematica y estandarizada. Es utilizado para
obtener datos de los participantes en un estudio y facilita el analisis y la comparacion de
las respuestas obtenidas. La aplicacion del cuestionario tendra como objetivo a los
trabajadores que conforman la muestra calculada, su propésito sera describir la realidad
de la ocurrencia frecuente de interrupciones en la linea de produccién debido a fallos en
los equipos.

Validez

Es un concepto fundamental que se utiliza para determinar si los resultados
obtenidos son confiables y representativos de la realidad o fendmeno que se esta
estudiando.

Fiabilidad

Escala: ALL VARIABLES

Tabla 2. Resumen de Procesamiento de Casos

N %

Casos Valido 48 100,0
Excluido® 0 0

Total 48 100,0

Fuente propia del autor

Nota: De la Tabla 3, el a. representa la eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

Tabla 3. Estadisticas de Fiabilidad

Alfa de Cronbach? N de elementos
,910 8

Fuente propia del autor

Nota: Segun la Tabla 4 de analisis de confiablidad se puede ver que el alfa de Cronbach es de 0.910 mayor
a 0.7 minimo aceptable, entonces el instrumento pasa la prueba de confiablidad.
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. RESULTADOS
Diagnéstico
Para diagnosticar la situacion actual de la empresa respecto a la aplicacion del
mantenimiento productivo total, se realizé una encuesta, al cual analizada y tabulada
teniendo en cuenta las respuestas de los encuestados, las cuales aparecen en la tabla

inferior. La respuesta “SI” es 1, y “NO” es 2.

Tabla 4 . Respuestas a preguntas de cuestionario

Preguntas
Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PA1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1
PA2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1
PA3 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1
PA4 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2
PA5 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1

Encuestados

PAG6 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2
PA7 1 1 2 2 2 2 2 1 2 1
PA8 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2
PA9 2 1 1 2 2 1 2 1 1 1
PA10 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1

Fuente propia del autor

A continuacion, se procedié a graficar las respuestas usando el diagrama de

Ishikawa, el cual aparece en la siguiente figura.



Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Mano de Obra

Falta de capacitacion

Escasez de personal
especializado
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Método

Inexistencia de un
plan de TPM

No existen programas de
mantenimiento

Pérdida deC>

Falta de repuestos en
almacén

Escasez de EPP

Materiales

Fuente propia del autor

Productividad

Solo existe
mantenimiento
correctivo

No existe un area para
mantenimiento de
magquinaria

Magquinaria
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Tabla 5 . Principales problematicas de la emrpesa

Problemas Frecuencia Porcentaje Acuml.xlado
Inexistencia de un plan de TPM 4 27% 27%
No existen programas de mantenimiento 3 20% 47%
Solo existe mantenimiento correctivo 2 13% 60%
Escasez de personal especializado 2 13% 73%
Falta de capacitacion 1 7% 80%
Falta de repuestos en almacén 1 7% 87%
No existe un area para mantenimiento de 1 79 93%
maquinaria
EPP 1 7% 100%
Total 15 100%
Fuente propia del autor
Figura 2 . Diagrama de Pareto
Diagrama de Pareto
100%
80%
60%
40%
20%
0%

mmm Frecuencia =e=P. Acumulado

Fuente propia del autor

La figura muestra que los principales problemas que aquejan a la empresa son
la inexistencia de un plan de TPM vy la falta de programas de mantenimiento con un 27%

y 20% del total respectivamente.
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Indicadores antes de la propuesta

Se han medido los indicadores de los meses de noviembre y diciembre del

2023
Disponibilidad
La disponibilidad se obtendra aplicando la siguiente férmula:
) o Horas programadas — Horas de parada
Disponiblidad = x 100%
Horas de programadas
Disponibildiad 1y = 268R Z40R oo
isponibildiad (semana 1) = 168 h x ()
76%
Tabla 6. Disponiblidad antes de implementar la propuesta
Mes Semanas Horas programadas H:;fasdt:e Disponibilidad
Sem 1 168 40 76%
Noviembre Sem 2 168 49 1%
Sem 3 168 50 70%
Sem 4 168 40 76%
Sem 5 168 45 73%
Diciembre Sem 6 168 37 78%
ici

Sem 7 168 30 82%
Sem 8 168 55 67%
Promedio 74%

Fuente propia del autor

La disponibilidad antes de implementar la propuesta es de 74%.

Confiabilidad
Confiabilidad _ Horas programadas
onfiabilidad = Numero de fallas
L 150 h
Confiabilidad (semanal) = ~0h

8h
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Tabla 7. Confiabilidad antes de implementar la propuesta

N° de

Mes Semanas Horas de funcionamiento fallas Confiabilidad
Sem 1 150 20 8
Noviembre Sem 2 140 6 23
Sem 3 136 15 9
Sem 4 145 11 13
Sem 5 140 13 11
Diciembre Sem 6 132 19 7
Sem 7 125 10 13
Sem 8 140 17 8
Promedio 1.4

Fuente propia del autor
La confiabilidad antes de implementar la propuesta es de 11.4 h para el periodo
de estudio.

Tiempo Medio entre Fallas

Tiempo programado — Tiempo para reparar
vt - (Liempoprog pop parar)

Numero de fallas

(1344 h — 50 h)

MTBF (semanal) = 11

117.6 h

Tabla 8. Tiempo entre fallas antes de implementar la propuesta

Tiempo Numero de

- Tiempo

Miaquina programado (h) PER (\taelclzaess) WTer ()
Descascarilladora 1344 50 11 117.6
Separadora 1344 66 19 67.3
Pulidora 1344 95 25 50.0
Blanqueador 1344 50 20 64.7
Colector de polvo 1344 43 20 65.1
Transportadores 1344 42 16 81.4
Promedio 74.3

Fuente propia del autor

El tiempo medio entre fallas antes de implementar la propuesta es de 74.3 h para

el periodo de estudio.



Tiempo de Reparacion

Tiempo para reparar

MTTR =
Numero de fallas
50 h
MTTR (semanal) = ETE

4.5

Tabla 9. Tiempo de reparacion antes de implementar la propuesta

- Tiempo para Numero de
Maquina fallas MTTR (h)
reparar (h) (veces)
Descascarilladora 50 11 45
Separadora 66 19 3.5
Pulidora 95 25 3.8
Blanqueador 50 20 25
Colector de polvo 43 20 2.2
Transportadores 42 16 2.6
Promedio 3.2

Fuente propia del autor
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El tiempo de reparacion antes de implementar la propuesta es de 3.2 h para el

periodo de estudio.

Eficiencia
Tabla 10. Eficiencia antes de implementar la propuesta
Mes Semanas Hora x:r{uma Hg:zzrlg;(llg:a Eficiencia
Sem 1 150 168 89%
Noviembre Sem 2 140 168 83%
Sem 3 136 168 81%
Sem 4 145 168 86%
Sem 5 140 168 83%
Diciembre Sem 6 132 168 79%
Sem7 125 168 74%
Sem 8 140 168 83%
Promedio 82%

Fuente propia del autor

La eficiencia antes de implementar la propuesta es de 82%.



Tabla 11 . Eficacia antes de implementar la propuesta

Sacos de arroz Sacos de arroz

M-es Semanas producidos programados Eficacia

Sem 1 2536 3400 75%

Noviembre Sem 2 2600 3200 81%
Sem 3 2740 3600 76%

Sem 4 2900 3100 94%

Sem 5 2700 3450 78%

Diciembre Sem 6 2560 3400 75%
Sem 7 2400 3620 66%

Sem 8 2980 3500 85%

Promedio 79%

Fuente propia del autor

La eficacia antes de implementar la propuesta es de 79%.

Tabla 12 . Productividad antes de implementar la propuesta

Mes Semanas Eficiencia Eficacia Productividad

Sem 1 89% 75% 67%

Noviembre Sem 2 83% 81% 68%
Sem 3 81% 76% 62%

Sem 4 86% 94% 81%

Sem 5 83% 78% 65%

Diciembre Sem 6 79% 75% 59%
Sem 7 74% 66% 49%

Sem 8 83% 85% 71%

Promedio 65%

Fuente propia del autor

La productividad antes de implementar la propuesta es de 65%.

Implementacion de la propuesta

FASE DE PREPARACION

Etapa 1: Compromiso de la alta gerencia
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Tabla 13 . Andlisis de la decision de aplicar TPM en alta gerencia

Participantes Problema Causas Proput::‘sta
de mejora
Gerente Falta de
general programas de
mantenimiento
Gerente de Pérdida de PM

produccién productividad

Gerente de
Logistica

Constantes
averias en las
maquinarias y

equipos

Fuente propia del autor

Como se observa en la tabla superior, en primer lugar se realizara la propuesta

a la alta gerencia indicando la problematica de la empresa y la solucion a este. Al

analizar la problematica la alta direccion decidio aplicar el TPM.

Etapa 2: Informacioén sobre el TPM

Tabla 14 . Informacion sobre TPM

Participantes Herramienta Temas Frecuencia
Introduccién al 30 minutos (lunes de cada
TPM semana)
Todos los Objetivos del 30 minutos (lunes de cada
i semana
trabajadores de la Charla de TPM )
empresa (alta . e
. informacion )
gerencia, jefatura 'y Beneficios del 30 minutos (lunes de cada
operarios) TPM semana)
Pilares del 30 minutos (lunes de cada
TPM semana)

Fuente propia del autor

La tabla superior muestra las charlas sobre el TPM que se realizaran para que

los trabajadores sepan de qué trata esta herramienta y los beneficios para la empresa.
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Etapa 3: Creacion de comité TPM

Figura 3. Organigrama de comité TPM

Gerente General

Gerente de
Logistica

Gerente de
Produccion

Jefe de

Jefe de
Produccion

Jefe de almacén

Mantenimiento

Fuente propia del autor
Como se observa en la figura superior, se creara un comité que tendra la mision

de llevar a cabo cada paso de esta metodologia y velar por su correcta ejecucion.

Etapa 4: Politica de TPM
Tabla 15 . Politica TPM

Politica Objetivos y metas
Incrementar la disponibilidad de la - Cero averias
maquinaria de la piladora de arroz, y - 5% de tiempo de paradas de
reducir las paradas de produccion y las produccion de acuerdo a la
fallas que se presentan actualmente. cantidad de horas planificadas por
semana.

Fuente propia del autor
En la tabla superior se observa las politicas y metas que regiran este programa

y las finalidades de aplicar esta herramienta.
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FASE DE IMPLEMENTACION
Etapa 1: Limpieza y organizacion inicial
Implementacién de 58

a. Seiri: En esta etapa, se eliminaran los elementos innecesarios mediante el
método de eliminacion por tarjeta roja, tal como se observa en la figura la cual

sera llenada de acuerdo con el elemento eliminado.

Figura 4. Tarjeta Roja

TARJETA ROJA 5'S
Informac n-
Responsable de drea____

CATEGORIA

B Migunafquipo B Adajermi gamiabie

W Meaieria prima

B Irnecesarns
B Fuera i pspecitoncionss I D
Oires

ACCION REQUERIDA
W Esiminar
W Agrupar e s pacio sapamda
W igiornar
o
Fechainkcio_f_f  Finaldelaccke_ /o

Fuente: [3]
b. Seiton
Tabla 16. Seiton: Organizacion

N° Herramientas Frecuencia
1 Sacos de Polietileno Diario

2 Exceso de suministros de limpieza Diario

3 Herramientas rotas Diario

4 Herramientas de lubricacion Semanal
6 Repuestos Semanal

Fuente propia del autor
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c. Seiso: Se realizara la limpieza de todas las maquinarias y equipos que se
encuentren en el area. Se eliminara el polvo, suciedad, entre otros.

Tabla 17. Area de produccion de aplicar el Seiso

Fuente propia del autor, dada por molino.

d. Seiketsu
Tabla 18 . Plan de estandarizacion
Plan de estandarizaciéon
Area: Produccion
Actividad o . Herramienta
) Descripcion (espafiol) Responsabilidad
estandarizada Recursos

Realizar un inventario trimestral ) ) L
. . Supervisor de  Lista de verificacion
de todos los articulos del area de

Inventario de produccion de inventario
produccion.
. articulos
Seiri ) . Identifique y elimine los
innecesarios Contenedores de

elementos innecesarios
Operadores  basura, contenedores
(herramientas rotas, materiales o
) de reciclaje
vencidos, etc.).

Areas de Desarrollar y mantener un mapa
) ) ] ] Software de planos de
. almacenamiento visual del area de produccion con Equipo de )
Seiton ] o ) o planta, materiales de
designadas  ubicaciones de almacenamiento mantenimiento o
sefializacion
claramente marcadas.
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Cree un programa de limpieza

detallado para toda el area de Supervisor de

Programaciony  produccion (diario, semanal, produccién Programacion y
procedimientos mensual). procedimientos de
de limpieza  Capacitar a todos los operadores limpieza

o Supervisor de
Seiso sobre los procedimientos y el y
o produccion
cronograma de limpieza.

Fuente propia del autor

Como se observa en la tabla superior, se han estandarizado las
actividades que permitiran el cumplimiento de las primeras 3S.

e. Shitsuke

El personal se comprometiéo a cumplir las actividades anteriores durante sus

jornadas laborales, teniendo como objetivo que se convierta en un habito.

Etapa 2: Mantenimiento auténomo

Para realizar este pilar del TPM, en primer lugar se capacitara a los trabajadores,
indicando cuales son las actividades que se llevaran a cabo en cada maquina y equipos,

ademas de la frecuencia de estos durante la semana laboral.



Tabla 19 . Mantenimiento auténomo

Equipo Tarea Descripcion Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Herramientas Recursos
Lubricacion x Pistola engrasadora, cuadro
Inspeccion general de lubricacion
Descascarilladoras Visual Inspeccidn visual X X X X X Linterna
Limpieza semanal Aspiradora, cepillos, trapos
Inspeccidn visual X X X X X Linterna
Separadores de Inspeccién | Ajuste de tensién . . . Regla industrial, manual del
arroz Visual de correas fabricante
Limpieza semanal X Aspiradora, cepillos, trapos
Calibracion de .
. X X Calibrador
sistema de control
. Inspeccion Limpieza diaria Escoba, recogedor, trapos
Pulidoras . — -
Visual Inspeccién visual Linterna
Ajuste de discos .
J . X X Manual del fabricante
de pulido
Ajustes de
Bl d Inspeccion dispositivo de X X X X X X Linterna
anqueador Visual medicion
Limpieza profunda X X Aspiradora, cepillos, trapos
L Limpieza de
Colectores de Inspeccién P . .
. colectores de X X X Aspiradora, cepillos, trapos
polvo y Vaciado
polvo
Inspeccion Limpieza diaria Escoba, recogedor, trapos
Transportadores . — -
Visual Inspeccion visual Linterna

Fuente propia del autor
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Tabla 20 . Mantenimiento Planificado
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Responsable: Jefe de planta Mantenimiento planificado Area:
Maaui Actividades de Enero Febrero Marzo
aquina mantenimiento 23] 4 2|3 23] 4
Verificar si hay pernos flojos y vibraciones. Buscar
signos de desgaste en rodillos y placas de X X X
descascarado.
Descascarilladoras | Retirar la acumulacién de cascarilla de arroz de los « « «
rodillos y las placas de descascarado.
Aplicar lubricante en los puntos designados segun las x X X
recomendaciones del fabricante.
Verificar el desgaste de la correa y la tensién adecuada. X x x
Buscar signos de dafio a los tamices.
Separadores de arroz
Eliminar la acumulacién de cascara de arroz de los x x X
tamices. Limpiar los filtros de polvo.
Verificar el desgaste y ajuste adecuado de las piedras de « «
Pulidoras pull.r. _
Retirar la acumulaciéon de salvado de arroz de las
piedras y discos de pulido. Limpiar los filtros de polvo. X X
Verificar que el dispositivo de medicion funcione « x x
Blanqueador correctamente.
9 Eliminar la acumulacién de salvado de arroz de los « x
cepillos de pulido.
Colectores de polvo Verificar _si hay fugas de polvo y el correcto « «
funcionamiento del filtro.




Transportadores

Verificar el desgaste de la correa y la tensién adecuada.
Buscar signos de dafio a los rodillos transportadores.

Fuente propia del autor
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En la tabla superior, se observa el mantenimiento planificado, este mantenimiento
tiene la finalidad de reducir las fallas en la empresa, para garantizar la disponibilidad de los

elementos.

Ademas, se presenta el formato de inspeccion diario que se realizara a todas las
magquinas y equipos con el objetivo de monitorear su correcto funcionamiento y evitar paradas

de produccion.

Tabla 21. Formato de inspeccion

FORMATO DE INSPECCION DIARIA DE MAQUINAS

Responsable:

Area:

Fecha:

Maquina:

Estado de elementos

Elemento Mal estado Regular Buen estado

Fajas

Cribas

Frenos

Rodillos

Ejes

Estado de maquina o equipo
PREGUNTA Si NO

¢ Se encuentra limpia?

¢ Requiere mantenimiento?

¢ Presenta problemas?

Observaciones

Fuente propia del autor
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Por ultimo, se presenta el cronograma de capacitaciones que se llevaran a cabo
durante el periodo de implementacién de esta herramienta de gestion y el cronograma

especifico para cada uno.
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Tabla 22 . Cronograma de capacitaciones

Tema de capacitacion Capacitador Sem 2 Sem 3 Sem4 | Sem5 | Sem6 | Sem7 | Sem8 | Sem9 | Sem 10 | Sem 11 | Sem 12

] Especialista en
Introduccién a TPM o
mantenimiento

. . Especialista en
Mantenimiento por averias

mantenimiento

. i Especialista en
Mantenimiento Autbnomo o
mantenimiento

. » Especialista en
Mantenimiento Planificado o
mantenimiento

, . Especialista en
Médulos adicionales o
mantenimiento

Fuente propia del autor
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En la tabla inferior se presentan las actividades de mantenimiento que se llevaran a cabo, desde el compromiso de la alta gerencia hasta

las capacitaciones.

Tabla 23 . Actividades del TPM

Tema de capacitacion Sem1 | Sem2|Sem3|Sem4 | Sem5 | Sem6|Sem7 | Sem8 | Sem9 Sem Sem Sem

10 11 12

Compromiso de alta gerencia

Informacion sobre el TPM

Creacion de comité TPM

Politica de TPM

Limpieza y organizacion inicial

Mantenimiento autbnomo

Mantenimiento planificado

Capacitaciones

Fuente propia del autor



Indicadores después de implementar de la propuesta

Disponibilidad

Tabla 24. Disponibilidad después de implementar la propuesta

Mes Semanas Horas programadas H:;f: die Disponibilidad

Sem 1 168 20 88%

Mayo Sem 2 168 21 88%
Sem 3 168 25 85%

Sem 4 168 20 88%

Sem5 68 22 87%

Junio Sem 6 168 26 85%
Sem 7 168 18 89%

Sem 8 168 26 85%

Promedio 87%

Fuente propia del autor

La disponibilidad después de implementar la propuesta es de 87%.

Confiabilidad

Tabla 25 Confiabilidad después de implementar la propuesta

N° de

Mes Semanas Horas de funcionamiento fallas Confiabilidad
Sem 1 160 15 11
Mayo Sem 2 155 11 14
Sem 3 161 8 20
Sem 4 154 11 14
Sem 5 162 10 16
Junio Sem 6 155 11 14
Sem 7 153 11 14
Sem 8 150 8 19
Promedio 15.2

Fuente propia del autor

La confiabilidad después de implementar la propuesta es de 15.2 h.

44
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Tiempo medio entre fallas

Tabla 26. Tiempo entre fallas después de implementar la propuesta

Tiempo Nidmero de

P Tiempo

MEI programado () o P falrs  MTBF(N
Descascarilladora 1344 20 8 165.5
Separadora 1344 45 11 118.1
Pulidora 1344 50 25 51.8
Blanqueador 1344 26 15 87.9
Colector de polvo 1344 19 10 132.5
Transportadores 1344 18 16 82.9
Promedio 106.4

Fuente propia del autor

El tiempo medio entre fallas después de implementar la propuesta es de 106.4 h.

Tiempo de Reparacion

Tabla 27 . Tiempo de reparacion después de implementar la propuesta

A Tiempo para Numero de
Maquina fallas MTTR (h)
reparar (h) (veces)
Descascarilladora 20 8 2.5
Separadora 45 11 4.1
Pulidora 50 25 2.0
Blanqueador 26 15 1.7
Colector de polvo 19 10 1.9
Transportadores 18 16 1.1
Promedio 2.2

Fuente propia del autor

El tiempo de reparacién después de implementar la propuesta es de 2.2 h.



Eficiencia

Tabla 28 . Eficiencia después de implementar la propuesta

Hora Maquina Horas Maquina

Mes Semanas real programada Eficiencia

Sem 1 160 168 95%

Mayo Sem 2 155 168 92%
Sem 3 161 168 96%

Sem 4 154 168 92%

Sem 5 162 168 96%

Junio Sem 6 155 168 92%
Sem 7 153 168 91%

Sem 8 150 168 89%

Promedio 93%

Fuente propia del autor

La eficiencia después de implementar la propuesta es de 93%.

Eficacia
Tabla 29 . Eficacia después de implementar la propuesta

Sacos de arroz Sacos de arroz . .
Mes Semanas . Eficacia
producidos programados

Sem 1 2600 3400 76%

Mayo Sem 2 2650 3200 83%
Sem 3 3000 3600 83%

Sem 4 2980 3100 96%

Sem 5 2800 3450 81%

Junio Sem 6 2750 3400 81%
Sem 7 2600 3620 72%

Sem 8 3100 3500 89%

Promedio 83%

Fuente propia del autor

La eficacia después de implementar la propuesta es de 83%.
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Productividad

Tabla 30 . Productividad después de implementar la propuesta

Mes Semanas Eficiencia Eficacia Productividad

Sem 1 95% 76% 73%

Mayo Sem 2 92% 83% 76%
Sem 3 96% 83% 80%

Sem 4 92% 96% 88%

Sem 5 96% 81% 78%

Junio Sem 6 92% 81% 75%
Sem7 91% 72% 65%

Sem 8 89% 89% 79%

Promedio 7%

Fuente propia del autor

La productividad después de implementar la propuesta es de 77%.

Comparacion de resultados

Tabla 31 . Comparacion de resultados

Antes dela Después de la

Indicador Mejora
propuesta propuesta
Disponibilidad 74% 87% 13%
Confiabilidad 114 h 15.2h 3.8 h
MTBF 74.30 h 106.4 h 32.1h
MTTR 3.2h 22h 1h
Eficiencia 82% 93% 1%
Eficacia 79% 83% 4%
Productividad 65% 7% 12%

Fuente propia del autor

Como se observa en la tabla 27, la disponibilidad aumenté en 13%, la
confiabilidad aumenté en 3.8h, el tiempo medio entre fallas se incrementé en 32.1 h, por lo
cual habra menos paradas, ademas el tiempo de reparacién se redujo en 1 hora. Mientras
que la eficiencia se incrementé en 11%, la eficacia en 4%, obteniendo una productividad

mejorada en 12%.



Analisis Beneficio — Costo

Beneficio
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Para calcular el beneficio, se tendra en cuenta la cantidad de bolsas de arroz

producidos de los dos periodos de estudio, como se observa en la tabla inferior, después de

la propuesta se produce una mayor cantidad de arroz, lo cual trae a la empresa mayores

ventas y por ende un mayor rendimiento. El costo total de las ventas después de la aplicacion

e la propuesta se detalla a continuacion.

Tabla 32 . Beneficio por ventas de bolsas de arroz

Barriles Barriles
Semanas producidos producidos Costo por saco Costo Total
antes después
Sem 1 2536 2600 S/ 120.00 S/ 7,680.00
Sem 2 2600 2650 S/ 120.00 S/ 6,000.00
Sem 3 2740 3000 S/ 120.00 S/ 31,200.00
Sem 4 2900 2980 S/ 120.00 S/9,600.00
Sem 5 2700 2800 S/ 120.00 S/ 12,000.00
Sem 6 2560 2750 S/ 120.00 S/ 22,800.00
Sem 7 2400 2600 S/ 120.00 S/ 24,000.00
Sem 8 2980 3100 S/ 120.00 S/ 14,400.00
Total S/ 127,680.00

Fuente propia del autor

El beneficio total de la aplicacion de la propuesta es de S/ 127,680.00.

Tabla 33 . Costos por procedimientos

Descripcidén Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Escritorio UND 3 S/ 1,100.00 S/ 3,300.00
Repisa UND 3 S/ 1,500.00 S/ 4,500.00
Computadora UND 3 S/ 2,500.00 S/ 7,500.00
Sillas UND 3 S/ 350.00 S/ 1,050.00
Impresora UND 3 S/ 850.00 S/ 2,550.00

Utiles de oficina Paquete 3 S/ 120.00 S/ 360.00
Total S/ 19,260.00

Fuente propia del autor

Los costos por procedimientos para aplicar el TPM es de S/ 19,260.00
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Numero de

Capacitacion . Horas Costo por hora Costo Total
capacitadores
Introduccion a TPM 2 15 S/ 150.00 S/ 4,500.00
Mantenimiento por 2 15 S/ 350.00 S/ 10,500.00
averias
Mantenimiento
Auténomo 2 15 S/ 300.00 S/9,000.00
Mantenimiento
Planificado 2 20 S/ 450.00 S/ 18,000.00
Médulos adicionales 1 10 S/ 180.00 S/ 1,800.00
Total S/43,800.00
Fuente propia del autor
El costo por capacitaciones es de S/ 43,800.00
Tabla 35. Costos por materiales
Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Lapiceros UND 20 S/ 1.50 S/ 30.00
Hojas Bond Millar 10 S/ 15.00 S/ 150.00
Separatas UND 20 S/ 5.00 S/ 100.00
Cuadernillos UND 20 S/5.00 S/ 100.00
Pizarra UND 2 S/ 60.00 S/ 120.00
Plumones UND 10 S/ 4.00 S/ 40.00
Total S/ 540.00
Fuente propia del autor
El costo por capacitaciones es de S/ 540.00
Tabla 36 . Costos por herramientas
Herramientas Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Lubricantes Litro 10 S/ 120.00 S/ 1,200.00
Grasa Industrial Litro 10 S/ 70.00 S/ 700.00
Trapo Industrial UND 20 S/ 8.00 S/ 160.00
Escobilla Industrial UND 10 S/ 15.00 S/ 150.00
Total S/2,060.00

Fuente propia del autor

El costo por herramientas es de S/ 2,060.00
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Descripcidén Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Escoba UND 8 S/ 25.00 S/200.00
Trapeador UND 8 S/12.00 S/ 96.00
Recogedor UND 8 S/ 18.00 S/ 144.00
Baldes UND 8 S/ 18.00 S/ 144.00
Alcohol Litro 6 S/ 25.00 S/ 150.00
Mascarillas UND 20 S/5.00 S/ 100.00
Total S/ 834.00

Fuente propia del autor

El costo por articulos de limpieza es de S/ 834.00

Tabla 38 . Resumen de costos

Resumen de Costos

Capacitaciones S/ 19,260.00
Nalraes e 14600000
Procedimientos S/ 540.00
Herramientas S/ 2,060.00
Cuidado a la salud S/ 834.00
Total S/ 69,494.00

Fuente propia del autor

Tabla 39 . Beneficio - Costo

Beneficio S/ 127,680.00
Costo S/ 69,494.00
B/C 1.837280916

Fuente propia del autor

El beneficio costo de la propuesta es 1.83, es decir que por cada S/1.00 invertido,

obtendra un beneficio de S/. 0.83.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

La aplicacion del mantenimiento productivo total tuvo un resultado positivo en la
piladora, alcanzando un aumento en la productividad de 12%, lo cual demuestra la
efectividad de este plan.

Con respecto al primer objetivo, Bhushan et al. [5] tuvo como principal problema en
su empresa, la inexistencia de estandares de gestion del mantenimiento con un 35% del
total. Hallazgo parecido al de esta investigacion, en el cual el principal problema fue la
inexistencia de un plan de TPM, con un 27% del total.

Con respecto al segundo objetivo especifico, Rathi et al. [2], encontraron una baja
disponibilidad (63%) de la maquinaria. De igual manera, en este estudio la disponibilidad fue
de 74%, debido a que las maquinarias presentaban constantes fallas y paradas de
produccion en la empresa.

Con respecto al tercer objetivo, Mendes et al [3], implemento el plan de TPm,
teniendo como principales pilares la metodologia 5S, Mantenimiento auténomo vy
mantenimiento planificado, alcanzando un aumento del 12% de su productividad. Los
hallazgos de este estudio coinciden con investigaciones anteriores sobre el TPM. Mendoza
et al. [6], lograron un aumento del 5 % en la productividad utilizando el TPM, debido a que
el constante mantenimiento de las maquinarias evito fallas y paradas de produccion en la
empresa. De manera similar, este estudio alcanzé un aumento del 12%. Otro estudio, el de
Balcazar et al. [7] que implementd el TPM en una fabrica manufacturera, observé un
aumento del 10 % en la productividad. Estos resultados respaldan la idea de que el TPM es
una herramienta valiosa para impulsar la productividad de una empresa, junto con otros
beneficios como la reduccion de costos, la mejora de la disponibilidad de las maquinas y una
mejor calidad del producto.

Se encontraron beneficios similares en la industria de calzado, donde Mendoza et al.
[6] utilizd6 TPM para optimizar la productividad. Su principal ganancia fue una mayor

disponibilidad del equipo. Este estudio también vio un aumento de la disponibilidad del



52

equipo paso del 74% al 87% (un aumento del 13%). Del mismo modo, una planta de
fabricacion de la India, en la investigacion de Drewniak [1], mostré una mejora del aumento
del 11% en la productividad debido a la implementacion de TPM. Estos resultados hacen
eco de los hallazgos de este estudio, donde la mejora condujo a un salto significativo del
11% en la productividad. Estas investigaciones destacan el impacto positivo de TPM en la
funcionalidad de la maquinaria y los equipos. EI mantenimiento constante garantiza la
confiabilidad de la maquina y la continuidad de la produccién, minimizando el tiempo de
inactividad no planificado y las fallas inesperadas.

Con respecto al cuarto objetivo, respecto a la comparacién de indicadores, los
resultados de este estudio coinciden con los hallazgos de Bonifaz y De La Cruz [8], los cuales
informaron una reduccién del 22% en el tiempo de inactividad utilizando TPM, logrando una
menor cantidad de averias. Esto también condujo a un aumento del 12% de la productividad
y una mayor disponibilidad de la maquina. De manera similar, esta investigacion observé
una disminucioén del 4% en el tiempo de inactividad de la produccion u un aumento del 13%
de la disponibilidad, lo que llevd a una mayor producciéon y potencialmente mayores
ganancias [9].

Por ultimo, los hallazgos de Chanta [10] sobre el analisis beneficio — costo son
similares, el autor tuvo un beneficio - costo de S/. 0.85, el cual fue éptimo para la empresa.

De igual manera, este estudio tuvo un beneficio — costo de S/ 0.95.
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Conclusiones

La ejecucion del plan de TPM logré aumentar la productividad en el molino de arroz
en un 12%, lo cual evidencia la efectividad de esta herramienta.

El diagndstico evidencid que los principales problemas que afectan a la empresa son:
inexistencia de un plan de TPM y la inexistencia de programas de mantenimiento, con un
porcentaje del total de respuestas de 27% y 20% respectivamente.

Al realizar el diagnéstico de los indicadores de productividad antes de aplicar la
propuesta, se obtuvo una eficacia de almacén de 79%, el indicador de eficiencia fue de 82%.
Y se obtuvo un total de productividad de 65%. Por otro lado, la disponibilidad fue de 74% y la
confiabilidad fue 11.4 h. Ademas, el tiempo medio entre fallas fue 74.3 h y el tiempo medio de
reparacion fue de 3.2 h.

La gestién de mantenimiento se elaboré aplicando 2 fases, en la primera fase, llamada
Preparacion, tuvo el objetivo de comprometer a la alta gerencia, dar informacion sobre el TPM,
crear el comité respectivo y la politica de TPM. En la Fase llamada Implementacién, realizé la
ejecucion de las 5S, el mantenimiento auténomo, planificado y por ultimo se realizé la
ejecucion de las capacitaciones.

Después de aplicar la gestion de mantenimiento se obtuvo que el indicador de eficacia
paso6 de 79% a 83%, teniendo una mejora del 4%. La eficiencia paso de 82% a 93%, teniendo
un aumento del 11%. Y la productividad paso de 65% a 77%, aumentando en un 12%. Por
otro lado, la disponibilidad pas6 de 74% a 87%, presentando una mejora del 13%, la
confiabilidad pas6 de 11.4 h a 15.2 h, teniendo una mejora de 3.8 h. El tiempo medio entre
fallas pas6 de 74.3 h a 106.4 h, teniendo una mejora de 32.1 h y el tiempo medio de reparacion
paso de 3.2 h a 2.2.h, presentando una mejora de 1 h.

El analisis beneficio — costo obtuvo resultados positivos, el beneficio de la propuesta
es de 1.95, esto significa que por cada S/.1 que se invierta se obtiene una ganancia de S/.

0.95.
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Anexo 01: CUESTIONARIO
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Universidad

Seiior de Sipan Encuestado

b Actividad operativa

EL PRESENTE CUESTIONARIO TIENE COMO FINALIDAD APLICACION DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN UN

MOLINO, LAMBAYEQUE 2024

Este cuestionario es anénimo, por lo tanto, las personas involucradas no seran

repercudidas, agradecemos su colaboracién a los trabajadores del molino por la participaciéon

dada. Marque con una (X) el cuadro lo cual usted cree a su criterio.

1= Sl \ 2=NO

3=TAL VEZ

NO

Contenido

2

3

¢ Los operadores realizan limpieza, lubricacion e inspecciones
basicas de rutina de los equipos que tienen asignados?

¢Su empresa cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo documentado basado en manuales de equipos y
datos histéricos?

Cuando se producen averias en los equipos, ¢existe un
proceso para analizar la causa raiz para prevenir averias
futuras?

¢ Se utiliza la metodologia 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar,
Estandarizar, Mantener) para mantener un ambiente de
trabajo limpio, organizado y eficiente?

¢La empresa cuenta con un sistema para monitorear el
desempenio de los equipos e identificar problemas potenciales
antes de que provoquen averias importantes?

¢ Los operadores y el personal de mantenimiento reciben
capacitacion continua sobre los principios y las mejores
practicas de TPM?

¢La empresa ha observado una mejora en el tiempo de
actividad general de los equipos?

¢ Los costos de mantenimiento de su empresa han
disminuido?

¢ El molino tiene algun criterio para la distribucion en el
almacén?

10

¢ Los operadores y el personal de mantenimiento se sienten
empoderados e involucrados en el mantenimiento de los
equipos?
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Anexo 02 : VALIDACION

Universidad Senor de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: LARREA COLCHADO LUIS ROBERTO
Grado Académico: grado magister MBA
Cargo e Institucion: docente universidad UCV
Nombre del instrumento a validar: cuestionario
Autor del instrumento Augusto Javier Rimarachin Huaman , Juan Manuel Idrogo Nufiez

Titulo del Proyecto de Tesis: Aplicacion del mantenimiento productivo total TPM para

mejorar la productividad en un molino, Lambayeque 2024.

Calificacion
Indicadores Criterios
Deficiente Regular Bueno Muy
bueno
De0Oab5 pPe6al0 De11a15 |De16a20
Claridad Los items estan X
formulados conlenguaje
apropiado y
comprensible
Organizacion | Existe una organizacion X
l6gica en la redaccion
de
los items
Suficiencia Los items son X
suficientes para medir
los indicadores de las
variables
Validez El instrumento es capaz X
de medir lo que se mie
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 18

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno):  muy bueno

Observaciones

Aplicar /" \ Wi
y
_ F
LUIS ROBERTO LARREA COLCHADO
INGEN O INDUSTRIAL

REG. CIP N° 200049
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Universidad Seior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: ARMAS ZAVALETA JOSE MANUEL
Grado Académico: mgtr supply chain management
Cargo e Institucion: docente universidad USS
Nombre del instrumento a validar: cuestionario
Autor del instrumento Augusto Javier Rimarachin Huaman , Juan Manuel Idrogo Nufiez

Titulo del Proyecto de Tesis: Aplicacion del mantenimiento productivo total TPM para

mejorar la productividad en un molino, Lambayeque 2024.

Calificacion
Indicadores Criterios
Deficiente Regular Bueno Muy
bueno
De0Oab5 pPe6al0 De11a15 |De16a20
Claridad Los items estan X
formulados conlenguaje
apropiado y
comprensible
Organizacion | Existe una organizacion X
I6égica en la redaccion
de
los items
Suficiencia Los items son X
suficientes para medir
los indicadores de las
variables
Validez El instrumento es capaz X
de medir lo que se mie
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 18

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno):  muy bueno

Observaciones

Aplicar

FECHA:
03/07/2024

Colegiatura:
221101

Firma
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Universidad Seior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: Manuel Alberto Arrascue Becerra
Grado Académico: Maestro en Administracion de Negocios.
Cargo e Institucion: DTP en USAT, UCV, USS.
Nombre del instrumento a validar: Cuestionario,
Autor del instrumento: Augusto Javier Rimarachin Huaman , Juan Manuel Idrogo Nufiez

Titulo del Proyecto de Tesis: Aplicacion del mantenimiento productivo total TPM para mejorar la

productividad en un molino, Lambayeque 2024

Calificacion
Indicadores Criterios

Deficiente Regular Bueno Muy
bueno

De0Oa5 PDe6a10 pDe11a15 |De16a?20

Claridad Los items estan X
formulados conlenguaje
apropiado y
comprensible

Organizacién | Existe una organizacion X
l6gica en la redaccion
de

los items

Suficiencia Los items son X
suficientes para medir
los indicadores de las
variables

Validez El instrumento es capaz X
de medir lo que se
requiere

Viabilidad Es viable su aplicacion X

Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20)...15
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): BUENO

Observaciones:

Aplicable
Fecha: 03/07/2024

Firma:

---------- ue [A Xr?nsm- cue Becera

/MEA Man

. STRIAL
INGENLERD INODU
INGEN S a1832



