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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue descubrir como la gestion del mantenimiento
basada en TPM aumenta la disponibilidad de la maquinaria en la empresa Ceramicos
Cajamarca S.R.L. Se empled una metodologia cuasi-experimental que incluy6 varias fases:
diagnostico inicial de la disponibilidad de maquinaria, disefio del proceso de implementacion
de TPM, y evaluacion econdmica del proyecto. Los principales resultados mostraron una
mejora significativa en la disponibilidad de la maquinaria, incrementando del 64.05% al
80.0% en los primeros cinco meses del afio 2024. Ademas, la evaluacion financiera revelo
un VAN de S/ 450,000 y una TIR del 18%, superior a la TMAR el 12%. Estos resultados
confirmaron la viabilidad del proyecto. En conclusion, la implementacion de TPM resultd
ser una estrategia efectiva para incrementar la disponibilidad de maquinaria y la eficiencia

operativa de la empresa, asi como una inversion economicamente rentable y estratégica.

Palabras claves: Gestion del Mantenimiento, TPM, disponibilidad de maquinaria,

evaluacion econdmica.



CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

La disponibilidad de maquinaria en las empresas ha sido una preocupacion constante
a nivel mundial, afectando significativamente la eficiencia operativa y la competitividad de

las organizaciones.

En un estudio reciente, se encontrdé que, a nivel global, el 35% de las empresas
manufactureras experimentaron interrupciones frecuentes en su produccion debido a fallos
en la maquinaria, lo que resulté en pérdidas econdmicas sustanciales (Smith & Johnson,
2023). Estas interrupciones se deben principalmente a la escasez de un mantenimiento
preventivo adecuado, la obsolescencia de los equipos y la carencia de capacitacion del
personal encargado del mantenimiento (Brown & Taylor, 2022). Las consecuencias de estos
problemas incluyen una disminucion en la productividad, aumentos en los gastos operativos

y una reduccion en la satisfaccion del cliente.

En Sudamérica, la situacion es atin mas critica debido a factores adicionales como la
inestabilidad econdmica y la falta de inversion en tecnologia avanzada. Un estudio realizado
en 2022 reveld que el 45% de las empresas sudamericanas reportaron una disponibilidad de
maquinaria inferior al 70% (Gonzélez & Ferndndez, 2022). Las causas de esta baja
disponibilidad incluyen un mantenimiento reactivo en lugar de preventivo, escasez de
repuestos y una infraestructura tecnologica deficiente. La escasez de recursos economicos y
la escasez de politicas gubernamentales de apoyo también contribuyen significativamente a
estos problemas (Martinez & Rodriguez, 2023). Como resultado, las empresas enfrentan una
disminuciéon en la producciéon y un incremento en los tiempos de inactividad, afectando

negativamente su competitividad en el mercado global.



Se ha demostrado que mejorar la disponibilidad de maquinaria en las empresas es
posible implementando un sistema de mantenimiento productivo total (TPM). Este enfoque,
que integra todas las actividades de mantenimiento dentro de un marco sistematico, el
objetivo es maximizar la eficiencia operativa y reducir las fallas inesperadas (Herndndez &
Pérez, 2023). Segtn estudios recientes, las empresas que adoptaron TPM lograron aumentar
su disponibilidad de maquinaria en un 25%, reduciendo el tiempo de inactividad y
mejorando la calidad de los productos (Lopez & Ramirez, 2023). La implementacion de
TPM no solo hace los procesos de mantenimiento sean mas eficientes, sino que también
fomenta una cultura de mejora continua y participacion activa de los empleados en la gestion

del mantenimiento.

La relevancia de mejorar la gestion del mantenimiento basado en TPM en
Sudamérica radica en su potencial para transformar las operaciones industriales de la region.
Con la adopcion de TPM, las empresas pueden abordar los problemas estructurales que
afectan la disponibilidad de maquinaria y, al mismo tiempo, impulsar su crecimiento
economico (Alvarez & Gutiérrez, 2022). Ademas, la implementacion de TPM contribuye a
la sostenibilidad al reducir los residuos industriales y prolongar la vida util de los equipos.
En conclusion, la mejora de la gestion del mantenimiento a través de TPM es fundamental
para mejorar la competitividad de las empresas sudamericanas en el mercado global,
garantizar la eficiencia operativa y promover un desarrollo industrial sostenible (Torres &

Vargas, 2023).

En el contexto nacional de Per, la disponibilidad de maquinaria en las empresas ha
representado un desafio critico que afecta significativamente la productividad y la eficiencia
operativa. Un estudio llevado a cabo en 2023 reveld que el 40% de las MYPES
manufactureras peruanas reportaron niveles de disponibilidad de maquinaria inferiores al

65%, lo que resulté en pérdidas anuales estimadas en 120 millones de ddlares (Pérez &



Gomez, 2023). Los problemas principales identificados incluyen la escasez de un
mantenimiento preventivo adecuado, la antigiiedad de los equipos y una capacitacion
insuficiente del personal encargado del mantenimiento. Estas deficiencias en el
mantenimiento condujeron a frecuentes fallos en la maquinaria y a un aumento de los
tiempos de inactividad, afectando directamente la competitividad y la capacidad productiva
de las MYPES manufactureras peruanas en el mercado internacional (Rodriguez &

Fernandez, 2022).

Las causas de la baja disponibilidad de maquinaria en Pert fueron multifacéticas. La
escasez de recursos financieros para la actualizacion de equipos y la implementacion de
programas de mantenimiento preventivo fue uno de los factores mas destacados (Lopez &
Martinez, 2023). Ademas, se observé una carencia de politicas gubernamentales de apoyo y
una falta de infraestructura tecnoldgica adecuada. Estas condiciones resultaron en una
dependencia excesiva del mantenimiento reactivo, donde las reparaciones se realizaban
unicamente después de que ocurrian fallos importantes, en lugar de prevenirlos. Como
consecuencia, las empresas experimentaron una disminucion en su capacidad de produccion,
incrementos en los costos operativos y una reduccion en la satisfaccion del cliente, lo que a
largo plazo perjudico la sostenibilidad y el crecimiento del sector industrial peruano (Garcia

& Torres, 2023).

En el presente andlisis, se elabor6 un diagrama de Ishikawa (ver figura 1) con el
objetivo de sintetizar e identificar las principales causas raices que originan la baja
disponibilidad de maquinaria en las empresas manufactureras, tanto a nivel global como en
Sudamérica. Este enfoque permiti6 desglosar de manera sistematica los factores criticos
asociados a esta problematica, agrupandolos en categorias especificas: métodos, maquinas,

mano de obra, materiales, medio ambiente y mediciones.



Figura 1
Diagrama de Ishikawa - Andlisis de la baja disponibilidad de maquina en la industria manufacturera mundial

METODOS MAQUINAS MANO DE OBRA
Mantenimiento Obsolescencia de Capacitacion
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Falta de Falta de tecnologia Falta de personal

estandarizacion avanzada

especializado

Baja
disponibilidad de
maquinaria en

Escasez de empresas
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MEDIO
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Nota. Analisis general de las empresas manufactureras.



La siguiente tabla muestra un andlisis de interdependencias entre causas de baja
disponibilidad de maquinaria, cuantificando la influencia de cada una en una escala de 0 a
3. Este enfoque visualiza como factores como el mantenimiento reactivo y la obsolescencia
de equipos interrelacionan, permitiendo desarrollar estrategias efectivas para mejorar la
disponibilidad de maquinaria y la eficiencia operativa global.

Tabla 1
Matriz de Interrelacion de causas raices

Causa \ Influencia 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Mantenimiento Reactivo - 2 2 1 3 2 3 1
2. Obsolescencia de Equipos 2 - 1 1 2 2 2 1
3. Capacitacion Insuficiente 2 1 - 3 1 2 3 1
4. Falta de Personal Especializado 1 1 3 - 2 2 2 1
5. Escasez de Repuestos 3 2 1 2 - 2 2 1
6. Condiciones Operativas Adversas 2 2 2 2 2 - 1 1
7. Falta de Monitoreo y Anaélisis 3 2 3 2 2 1 - 1
8. Inestabilidad Econémica 1 1 1 1 1 1 1 -

Nota. Este andlisis permite identificar las interdependencias criticas que deben abordarse para mejorar la
eficiencia operativa en las empresas manufactureras.

La empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L., tomada como unidad de andlisis en la
presente investigacion no ha sido ajeno a la realidad problematica nacional, en los ultimos
afios, la empresa ha enfrentado una problematica significativa relacionada con la baja
disponibilidad de su maquinaria, afectando gravemente su capacidad productiva y
competitividad en el mercado. Como consecuencia, la empresa experiment6 un aumento en
los tiempos de inactividad no planificados, lo que resulté en retrasos en la entrega de
productos, una disminucion en la calidad de los mismos y pérdidas econdmicas

considerables.

Asi mismo, Burgos (2022) argument6 que la implementacion de una propuesta de
TPM en el proceso de envasado de una molinera permite aumentar las disponibilidad de
maquina, para ello logré disefiar un cuadro de control de mando que permitio llevar la

supervision de los principales indicadores de mantenimiento a su vez desarroll6 formatos de



registros de trabajos preventivos y correctivos para llevar la evolucion de los trabajos, entre
los principales resultados estan el incremento de la disponibilidad hasta en un 89.56% y la

reduccion de los costos en un 35%.

Ademas, Takumori y Palomino (2020) titularon “Ideas para mejorar la disponibilidad
de maquinaria en la industria de la construccion en la industria de alquiler de maquinaria
pesada”, su proposito es pedir una descripcion detallada del mantenimiento y mantenimiento
de la confianza. como parte del proyecto de construccioén de una red de agua con vehiculos
pesados. Cuando el tiempo de actividad mejord en un 90 %, se decidi6é que la idea era un
€xito y, como comparacion, el tiempo entre fallas se redujo de 7 a. m. a 1 p. m. con una
reduccion del 15 % hasta agotar existencias, el mayor tiempo posible al compararlo con el
inicio.

Por otro lado, se tiene que la investigacion de Canahua (2021) se implementé TPM
en el sistema de maquinas de fabricacion en una metalmecanica, la mejora tuvo como eje
principal la medicion del OEE que abarca el control de la disponibilidad, la calidad y el
rendimiento. Entre los principales resultados esta el incremento de la disponibilidad hasta en

un 94.57%.

De acuerdo con Canahua (2021) se demostrd en su investigacion que el método de
TPM puede ser implementado en pequefias empresas que fabrican componentes metalicos.
Por lo tanto, se incrementd la ejecucion del mantenimiento preventivo y autocuidado, la
calidad aument6 del 49,44% al 94,64%. Con margen de mejora, el indice de produccion paso
de 32,86% a 85,58%, por encima de un indice de 85. Maquinaria metalmecanica FRESEP

SAC pas6 de 32,86% a 85,58%.

En el articulo cientifico de Pérez (2019), encontr6 la razén de aumentar la
productividad y la productividad de las maquinas, gracias al TPM, en los resultados, las

pérdidas esperadas en dos tipos: tiempo entre fallas (MTBF) y tiempo medio para reparacion



(MTTR), el resultado muestra que el OEE no se discute, debido a la indisponibilidad y
errores. Este es el concepto de implementacion de TPM, en el que se analiza MTBF y MTTR
en el desempenio del departamento de mantenimiento. La conclusién es que necesita la

maquina adecuada para mejorar el rendimiento.

De acuerdo con la tesis de Pefia y Pirella (2018), el objetivo es promover acciones
para implementar la conservacion de la naturaleza para aumentar la disponibilidad de los
ferrocarriles SERMINAS SAC en la region de la Alpamarca. Ademas, el resultado se puede
aumentar en un 12,3% con datos en la evaluaciéon de 4 meses. El autor ha optado por
mantener el minimo de horas por debajo de las 90 horas al mes para aumentar el rendimiento

mecanico en aprox. 85%, que se considera suficiente para el trabajo.

Pariciela (2019) para mejorar el concepto de mantenimiento de maquinaria y
herramientas en la region Cajamarca en el 2019, “el objetivo es mejorar el mantenimiento y
manejo de maquinaria utilizando el sistema TPM. Los resultados esperados, si se desarrolla
el concepto, tienen mas maquinas disponibles, menos tiempo de inactividad y menos tiempo

de inactividad para mantener el costo operativo actual de S/ 274,571.00 en todas partes.

Segun los investigado por Gamez y Caeres (2019), se encontré que luego de la
implementacion del TPM, la produccién de pellets en una empresa colombiana, se logré un
incremento de su eficiencia en un 16,1%, la productividad aumenté a un 22,86%. Entre otras
soluciones, para la instalacion del sistema de proteccion en el detonador GR-O1, TPM puede

conducir, segun el proceso estandar para la entrega.

En el estudio de Mohammed (2016), se sostuvo el argumento que el mantenimiento
productivo total (TPM) se relaciona con el trabajo y se garantiza que los trabajadores
mantengan la maquinaria, para aumentar la eficiencia y la disponibilidad en el momento

adecuado, ya que esto planteara las politicas basicas de la empresa.



TPM es un conjunto de actividades y técnicas que capacitan a los equipos, maquinas
y equipos que forman parte de un proceso basico o linea de productos para asegurar un
trabajo productivo en desarrollo continuo y sustentable. En este contexto, TPM apunta a "0"
falla, "0" incidente, "0" defecto con el objetivo de mejorar la calidad y eficiencia del proceso
de trabajo y la organizacion en su conjunto, lo que conduce a la reduccion de depdsitos y

corretaje. y viceversa. costos a través de la mejora continua (Broche, 2015).

Se puede decir que el TPM es considerado la estrategia global de una organizacion,
debido a que el uso de este método establece la competitividad de una organizacion al
eliminar el sistema e incluir los defectos en los procedimientos, fallas directas, y falta de

organizacion en general.

Hay cinco objetivos relacionados (Bernadi 2017) para implementar en el disefo de
TPM: Aumentar la eficiencia de la maquina. Asistencia independiente del personal. Un
programa de conservacion encargado por la misma industria. Capacitacion para mejorar las
habilidades y practicas de cuidado Mansouri et al. (2017). Un plan de gestiéon de maquinas
para prevenir accidentes que puedan ocurrir durante las nuevas configuraciones o al poner

en marcha las maquinas.

Adicionalmente, es fundamental considerar la disponibilidad de las maquinas, que se
define como el tiempo efectivo de uso durante la operacion. Esta disponibilidad se asegura
a través de indicadores como MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas) y MTTR (Tiempo Medio
de Reparacion), elementos clave para garantizar la consistencia y eficiencia en el proceso
productivo, segun Liy Dong (2018). E1 MTBF, en particular, mide el tiempo promedio entre
dos fallas sucesivas de una maquina, lo que es crucial para la planificacion del

mantenimiento y la minimizacién de interrupciones no programadas.

La disponibilidad se define como la capacidad o condicion de una persona para estar

en una posicion (arriba) para realizar una tarea bajo ciertas condiciones y en un momento



determinado, asumiendo que se dispone de los recursos adecuados (ISO 14224, 2018 pagina
210). La utilidad se deriva del céalculo entre confiabilidad (MTBF) y mantenimiento
(MTTR), donde se completan los planes de disefio para eliminar los procesos que no agregan

valor y no aportan a la inversion (Gutiérrez 2019, p, 20).

Por su parte, Navarrete y Gutiérrez (2017, p. 88) presentan la disponibilidad como
ejemplo de los datos funcionales de las cosas que recogen. La mayoria de los usuarios dicen
que necesitan una herramienta tan importante como la seguridad porque el bajo tiempo de
uso de la computadora es inaceptable. Hay muchas maneras de lograr esto. Hacer algo muy

poco fiable y por lo tanto caro. (Palomino-Valles et al. 2020, p.7).

La presente investigacion se justifica teéricamente al buscar validar los conceptos
clave de la metodologia del TPM. Se desarrollara un proceso que se alinea con los principios
y pilares fundamentales del TPM, contribuyendo asi al avance del conocimiento en esta area.

Este estudio propone abordar y resolver problemas existentes aplicando dicha metodologia.

Finalmente, desde la perspectiva practica, la presente investigacion buscara mejorar
los principales indicadores relacionados con la disponibilidad de las maquinas, y ademas,

establecerd una ventaja competitiva que contribuira a incrementar la rentabilidad.
1.2. Planteamiento del problema
Problema general

(De qué manera la Gestion de Mantenimiento basado en TPM incrementa la

disponibilidad de la maquinaria en Cerdmicos Cajamarca S.R.L.?
Problemas especificos

(Cual es situacion inicial de la disponibilidad de maquinaria?



(Cual es el proceso de implementacion de la Gestion del Mantenimiento basado en

TPM?

(Cudl es el andlisis econdmico de la implementacion de la Gestion del

Mantenimiento basado en TPM?

(Cuadl es la variabilidad de la disponibilidad de la maquinaria después de la aplicacion

de la Gestidon del Mantenimiento basado en TPM?

1.3.  Objetivos

Determinar de qué manera la Gestion del Mantenimiento basado en TPM incrementa

la disponibilidad de la maquinaria.

Objetivos especificos:

Diagnosticar la situacion inicial de la disponibilidad de maquinaria.

Disenar el proceso de implementacion de la Gestion del Mantenimiento basado en

TPM.

Evaluar econémicamente la implementacion de la Gestion del Mantenimiento basado

en TPM.

Calcular la variabilidad de disponibilidad de maquinaria después de la aplicacion de

la Gestion del Mantenimiento basado en TPM.

1.4. Hipétesis

Hipotesis general:
La Gestion del Mantenimiento basado en TPM incrementa la disponibilidad de

maquinaria.



CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de disefio de investigacion.

La investigacion actual es de enfoque cuantitativo debido a la naturaleza especifica
y mensurable de los objetivos planteados, centrados en evaluar el impacto de la Gestion del
Mantenimiento basado en TPM en la disponibilidad de maquinaria. Esta decision se sustento
en la necesidad de obtener datos precisos y cuantificables que permitieran una evaluacion

objetiva de las variables en estudio.

La investigacion es de tipo aplicada, debido a su enfoque hacia la resolucion de
problemas especificos de una realidad en una organizacion, como la baja disponibilidad de
maquina y las deficiencias en la gestion actual del mantenimiento. El propdsito fundamental
de esta tesis fue trascender el ambito tedrico para aplicar conocimientos directamente a la

mejora de la disponibilidad de la maquinaria a través del TPM.

La presente investigacion por su alcance es del tipo explicativa, debido
principalmente a la comprension de las causas y efectos subyacentes de ambas variables
dentro de la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L. Segin Serrano (2020) Las
investigaciones explicativas se caracterizan por su enfoque en dilucidar las razones o causas
que subyacen a los fenémenos especificos, permitiendo no solo la descripcion de tendencias

y patrones sino también la interpretacion de las dinamicas causales entre variables.

En la presente investigacion, se utilizé un disefo cuasi experimental para evaluar el
impacto del TPM en la disponibilidad de maquinaria de la empresa manufacturera. Un
disefio cuasi experimental se caracteriza por la implementacion de un tratamiento o
intervencion en un grupo especifico y la posterior observacion de los efectos, sin la
asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos de control y experimental (Concepcion,

2019). En esta tesis, se seleccioné un grupo de maquinaria para implementar el TPM,



mientras que otro grupo similar se mantuvo sin cambios para comparar los resultados. Las
caracteristicas distintivas de este disefio en la presente investigacion incluyen la aplicacion
sistematica del TPM en un entorno controlado y la comparacion de la disponibilidad de
maquinaria antes y después de la intervencion, permitiendo asi evaluar la efectividad del

TPM de manera rigurosa y objetiva.
Poblacion y Muestra

En esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por todos los procesos
estratégicos, operativos y de apoyo de la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L. Los procesos
estratégicos incluyen la planificacion y desarrollo de nuevos productos, gestion de la cadena
de suministro, y el control financiero. Los procesos operativos abarcan la produccion,
mantenimiento de maquinaria, control de calidad, y gestion de inventarios. Los procesos de
apoyo comprenden recursos humanos, servicios administrativos, y tecnologias de la

informacion. En total, se identificaron y evaluaron 29 procesos.

Para seleccionar la muestra, se empled un muestreo no probabilistico y por
conveniencia, debido a la necesidad de obtener informacion especifica y detallada de ciertos
procesos que tienen un impacto significativo en la operacion de la empresa. Este tipo de
muestreo permitid focalizar el estudio en aquellos procesos que eran mas accesibles y
relevantes para los objetivos de la investigacion, facilitando asi una recoleccion de datos

eficiente y efectiva.

La muestra de estudio se centr6 en los procesos operativos, ya que estos tienen una
influencia directa en la satisfaccion del cliente. Los procesos operativos, que incluyen la
produccion, mantenimiento de maquinaria, control de calidad, y gestion de inventarios, son
fundamentales para asegurar que los productos finales cumplan con los estandares de calidad

y sean entregados a tiempo. Al enfocarse en estos procesos, se buscod identificar



oportunidades de mejora que podrian tener un impacto positivo en la eficiencia operativa y,

en ultima instancia, en la satisfaccion del cliente.
2.2. Materiales, Técnicas e Instrumentos

En el desarrollo de la presente investigacion, se optod por implementar la observacion
como una de las principales técnicas de recoleccion de datos. Esta metodologia fue
seleccionada debido a su capacidad para proporcionar una vision interna y detallada de los
procesos reales de mantenimiento de maquinaria en Cerdmicos Cajamarca S.R.L. La
observacion, llevada a cabo de forma sistematica y estructurada, permitid a los
investigadores capturar informacidon en tiempo real, facilitando una comprension mas
profunda de las practicas actuales, los procedimientos operativos y las interacciones

humanas dentro del contexto laboral.

Por otro lado, el analisis documental se establecid como la segunda técnica principal
para la recopilacion de datos. Esta eleccion se fundament6 en la necesidad de entender el
marco tedrico y normativo que rige las operaciones de mantenimiento en la empresa, asi

como de analizar registros historicos, informes técnicos y documentacion interna.

La Tabla 2 presenta un resumen estructurado de las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos empleados en las distintas etapas de la investigacion, orientada a
evaluar el impacto de la Gestion del Mantenimiento basado en TPM en la disponibilidad de
la maquinaria en Ceramicos Cajamarca S.R.L. En la etapa de diagndstico inicial, se utiliz6
la observacion directa junto con hojas de registro especificas para identificar las causas raices
de los problemas de disponibilidad de la maquinaria, complementada por un analisis
documental de registros historicos del ano 2023 para obtener una perspectiva de la situacion
previa. Durante el disefio del proceso de implementacion del TPM, se continud con la
observacion para detectar potenciales mejoras, utilizando un enfoque similar para

documentar estas mediante fichas especializadas. La evaluacion econdémica de la



implementacion se baso exclusivamente en analisis documental, centrando la atencion en los

estados financieros y en la determinacion de indicadores econdomicos relevantes.

Tabla 2
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Etapa de la investigacion Técnica Instrumento de recoleccion de datos
.. Hoja de registro de observacion de causas
T . . Observacion .
Diagnéstico de la situacion raices del problema
inicial de la diS_POI{ibilidad Andlisis Ficha de analisis documental del registro
de maquinaria histérico de la disponibilidad de
documental . N
maquinaria de la empresa — Afio 2023
Hoja de registro de observacion de
Disefio del proceso de Observacion potenciales mejoras en el proceso de
implementacion de la mantenimiento
Gestion del Mantenimiento e s . e s
Analisis Ficha de analisis documental para el
basado en TPM . .
documental registro de mejoras TPM

Evaluacion econdémica de la
implementacién de la Analisis
Gestion del Mantenimiento  documental
basado en TPM
Calculo de la variabilidad de
la disponibilidad de

magquinaria después de la Analisis
aplicacion de la Gestion del  documental

Mantenimiento basado en

TPM

Nota. Este esquema metddico asegura una recopilacion de datos coherente y orientada hacia la obtencion de
resultados concretos y medibles en cada fase del estudio

Ficha de analisis documental para el
registro de estados financieros y calculo
de indicadores econdmicos

Ficha de analisis documental de la
medicion final de la disponibilidad de
maquinaria — Afio 2024

2.3. Analisis de datos

En la fase de andlisis de datos de la presente investigacion, se siguid un
procedimiento sistematico y riguroso para evaluar la efectividad de la implementacion del
TPM en la disponibilidad de maquinaria en Ceramicos Cajamarca S.R.L. Inicialmente, se
realizaron pruebas de normalidad sobre los indicadores de disponibilidad recolectados, lo
que es fundamental para determinar la distribucion de los datos y, por ende, la aplicacion
correcta de pruebas estadisticas posteriores. El propdsito de esta prueba de normalidad fue
verificar si los datos seguian una distribucién gaussiana, lo cual es un requisito para la

aplicacion de muchas técnicas estadisticas paramétricas. El uso de resultados estadisticos



facilit6 este proceso, permitiendo una evaluacion precisa y confiable de la normalidad de los
datos mediante pruebas, dependiendo del tamafio de la muestra y las caracteristicas de los

datos, se puede utilizar Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Wilk.

Una vez confirmada la normalidad de los datos, se procedid a la aplicacién de la
prueba t de Student para comparar las medias de la disponibilidad de la maquinaria antes y
después de la implementacion del TPM. La seleccion de esta prueba estadistica se basoé en
su capacidad para determinar si existen diferencias significativas entre dos grupos cuando
los datos cumplen con los presupuestos de normalidad y varianzas homogéneas. Este analisis
proporciono6 una base cuantitativa para evaluar el impacto de las intervenciones de TPM en
la operatividad y eficiencia de la maquinaria. Al comparar las medias de las dos muestras,
se busco establecer de manera concreta si la implementacion del TPM resulté en mejoras
significativas en la disponibilidad de los equipos, lo cual es esencial para validar la hipotesis

planteada y extraer conclusiones validas y aplicables a la realidad de la empresa
2.4. Aspectos éticos

En el desarrollo de esta investigacion, se prestaron especial atencion y cuidado a las
consideraciones éticas, asegurando que todos los procedimientos y practicas se alineen con

los estandares mas altos de integridad académica y profesional.

Se adoptaron las normas de la American Psychological Association (APA) séptima
edicion, que proporcionan directrices claras sobre la ética de la investigacion, el respeto por
los sujetos y la propiedad intelectual. Esto incluy6 el correcto uso de las fuentes, la
transparencia en la recoleccion y analisis de datos, y el compromiso con la veracidad y la

objetividad.

Ademas, se cont6 con la autorizacion de la empresa para utilizar los datos otorgados,

asegurando un uso correcto y responsable de los mismos. Esta autorizacion permiti6 acceder



a informacion sensible y detallada, bajo el compromiso de mantener la confidencialidad y

aplicando todo lo necesario para salvaguardar los intereses de la empresa.
2.5. Situacion problematica de la disponibilidad de maquinaria en la empresa

La empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L., lleva mas de 20 afios en el mercado, desde
su inicio de actividades el 2 de abril de 2001. La empresa fabrica productos de ceramica no
refractaria, y ha consolidado su presencia en el mercado local.

En la empresa se identificaron siete problemas criticos que afectan su operacion y
eficiencia. Un analisis de Pareto reveld que el 80% de las incidencias de baja disponibilidad
de maquinaria se deben a cuatro causas principales: escasez de procedimientos para
mantenimientos basicos y preventivos (32%), escasez de procedimientos para reparacion
rapida de fallas (21%), escasez de planificaciéon de trabajos de mantenimiento (15%) y
escasez de estrategias para mejorar la calidad en las maquinas (12%).

Figura 2
Diagrama de Pareto
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Se realiz6 un diagnostico estratégico y global de la empresa Ceramicos Cajamarca
S.R.L., revelandose areas criticas que requieren atencion urgente. La baja disponibilidad de
maquinaria, junto con un incremento significativo en los costos de mantenimiento y una alta

tasa de rechazo de productos

Tabla 3
Analisis general y global de las areas de la empresa

Area Indicador  Valor Cuantitativo Valor Meta Comentario
Produccion Capacidad de 1200 000 1 560 000 Subutilizacion del 30% de la
Produccion unidades/afio unidades/afio capacidad instalada.
Horas de Promedio mensual que impacta
Paradas por 20.15 horas/mes 5 horas/mes la disponibilidad de
Averias maquinaria.
Mantenimiento D1spon1b.111da.td 64.58% 90% Muy por debajq del estandar
de Maquinaria internacional.
Costos de Incremento del Reduccion del Aur;lﬁgtgnsEnﬁf;:s:g(geellamas
Mantenimiento 15.87% anual 10% anual
empresa.
Indice de
Calidad Rechazo de 5% 2% Alta tasa de productos
defectuosos.
Productos
Tasa de Alta rotacion que afecta la
Rotacion de 12% 5% continuidad y la eficiencia del
Personal trabajo.
Recursos
Humanos . S
Capacitacién Insuficiente capacitacion en
p 25 horas/afio 90 horas/ano mantenimiento preventivo y
de Personal .
predictivo.
. .y co Satisfaccion media, afectada
Satisfaccion Indice de 70% 90% or retrasos y productos
del Cliente Satisfaccion ’ ’ P yp

defectuosos.

Nota. Este cuadro diagndstico proporciona una vision global de los principales indicadores de
desempefio en Cerdmicos Cajamarca S.R.L., identificando areas criticas que impactan la eficiencia
y competitividad de la empresa.

Analisis de causas de la problematica
Dentro de la categoria de Maquinaria, se identificaron dos causas principales: la
obsolescencia de equipos (CR1) y la falta de tecnologia avanzada (CR2). La obsolescencia

de equipos se refiere a la utilizacién de maquinaria antigua y desactualizada.



Figura 3
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2.6. Diseiio de la mejora en la Gestion del Mantenimiento basado en TPM

La figura 4, presenta un esquema del proceso de mejora en la gestion del
mantenimiento. Donde se clasifican por etapas, etapa 1 planificacion (contingencia y
rutinarios), etapa 2 es la implementacion del programa estratégico anual de mantenimiento,
etapa 3 es el programa tactico de mantenimiento y etapa 4 son 6érdenes de trabajo de rutina
diaria.

Figura 4

organigrama de la gestion del mantenimiento

Gestion de
Mantenimiento basado
en TPM

Etapa 1:Planificacion: Planes individuales
(Contingencias y rutinarios)

Etapa 2: Implementacion del Programa
estratégico anual de mantenimiento

Etapa 3: Programa tactico de mantenimiento

Etapa 4: Ordenes de trabajo de
rutina diaria

Nota. Diseio propuesto por el investigador.



Tabla 4
Matriz de indicadores y seleccion de herramientas de mejora

Causa e g . Valor  Valor Pérdida Ahorro Herramienta
i Descripcion Indicador . .
raiz actual objetivo actual esperado de mejora
Escasez de )
o : ;o Kobetsu Kaizen
Tiempo de fallas principales
Cry ~Procedmientospara ,p,  ZEEP Jallasprincipales ) e306  6.42%  $/297000.00 S/148500.00  (Mejoras
a reparacion rapida Tiempo disponible total
.. Enfocadas)
de fallas principales
Escasez de
planificacion de los Tiempo de aiustes no prodramados Keikaku Hozen
CR4 trabajos de %Fa = ”T, J — lf’l tg — 6.37% 3.19%  S/170800.00 S/85400.00 (Mantenimiento
mantenimiento tempo disporubie tota Planificado)
regulares
Escasez de
procedimientos para
trabaJos. de Tiempo de fallas menores Jishu Hoz.en
CR6 mantenimientos %Fm = : 7 o 4.72%  2.36% S/ 131860.00 S/65930.00 (Mantenimiento
basicos y preventivos Tiempo disponible Autéonomo)
en los puestos de
trabajo
Escasez de estrategias
orientadas a mejorar y Producciéon rechazada Hinshitsu Hozen
CRI11 asegurar la calidad de %Tc = Produccion total 201% 1.00% S/ 124278.00 S/62139.00 (Mantenimiento
los productos en las de calidad)

maquinas

Nota. Valores correspondientes al afio 2023.



La tabla 4, sintetiza el diagnoéstico realizado a través de los andlisis de Ishikawa y
Pareto para identificar y priorizar las causas raiz que afectan la disponibilidad de la
maquinaria en Ceramicos Cajamarca S.R.L. Se destacan cuatro causas criticas, cada una
asociada a un indicador especifico, con valores actuales y objetivos. También se detalla la
pérdida econdmica actual y el ahorro esperado tras la implementacion de herramientas de

mejora TPM, orientadas a optimizar la disponibilidad y eficiencia operativa de la empresa

El proceso de aplicacion de Kobetsu Kaizen (tabla 5) se estructur6 en cinco etapas
claras y detalladas. Este enfoque sistematico permitié identificar y abordar problemas
criticos de manera efectiva, asegurando mejoras sostenibles en la disponibilidad de
maquinaria. Cada etapa incluy6 actividades especificas, facilitando un ciclo continuo de
mejora enfocada y eficiencia operativa. Asimismo, los detalles del mantenimiento
planificado, mantenimiento autdbnomo, y mantenimiento de calidad se encuentran detallado

y disponible en los anexos 5,6y 7.

Tabla 5
Proceso de Aplicacion de Kobetsu Kaizen (Mejoras Enfocadas)

Etapa del Proceso Actividades a Realizar

- Establecimiento de objetivos claros y especificos para la mejora

1. Desarrollo de - Definicion de indicadores clave de desempeiio (KPI) para evaluar el impacto de las
Planes de Accién ~ mejoras
- Elaboracion de un plan de accion detallado, incluyendo actividades, responsables, y
plazos
- Ejecucion de las actividades planificadas, incluyendo ajustes técnicos y organizativos

2. Implementacion S . . .
PIeMENtacion _ canacitacion del personal en nuevas précticas y procedimientos de mantenimiento

de Mejoras . . . .
- Implementacion de cambios en el proceso de mantenimiento y operacion

- Seguimiento continuo de los indicadores de desempefio para medir el impacto de las
3. Monitoreo y mejoras
Evaluacion - Realizar auditorias internas para garantizar que los nuevos procedimientos se cumplan
- Recoleccion de datos y retroalimentacion del personal
- Analizar los resultados obtenidos y compararlos con los objetivos establecidos.

4. Ajustes y - Identificacion de oportunidades adicionales de mejora
Optimizacion - Ajuste y optimizacion de los planes de accion en base a los resultados y
retroalimentacion

- Documentacion de los nuevos procedimientos y mejores practicas

5. Establecimiento - Estandarizacion de los procesos mejorados para asegurar la continuidad y sostenibilidad
de Estandares de las mejoras

- Difusién de los resultados y lecciones aprendidas dentro de la organizacion




CAPITULO III. RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados en funcién a los objetivos planteados:

3.1. Diagnosticar la situacion inicial de la disponibilidad de maquinaria de la empresa

La figura 5 muestra las mediciones de la disponibilidad inicial de maquinaria en la
empresa. Los datos ilustraron que la disponibilidad real de maquinaria oscil6 entre el 62.8%
y el 65.1%, con un déficit constante frente a la meta ideal del 90%. Este déficit, representado
en la grafica, vari6 entre el 24.9% y el 27.2%, indicando una considerable brecha que la
empresa debia cerrar para alcanzar niveles competitivos de eficiencia operativa. La
tendencia mensual reflejé una baja disponibilidad, generando un incremento en las horas de
paradas por averias y pérdida de eficiencia.

Figura 5

Mediciones de la disponibilidad de maquinaria inicial - Afio 2023
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Nota. La figura muestra la disponibilidad real de maquinaria comparada con la meta ideal del 90% durante el
afno 2023, destacando el déficit mensual constante.



3.2. Resultados de la gestion de mantenimiento basados en el TPM

El cuadro comparativo muestra como las actividades y procesos de reparacion de
maquinas en la empresa mejoraron con la implementacion de TPM. Antes de las mejoras
enfocadas, el proceso de reparacion dependia de notificaciones manuales, diagnosticos
lentos y uso de repuestos de baja calidad, resultando en altos tiempos de inactividad y costos
elevados. Con la aplicacion de TPM, se introdujeron 15 sensores de monitoreo continuo,
formacién de 4 equipos multidisciplinarios, uso de repuestos certificados con ISO 9001 y
estandarizacion de 6 procedimientos, lo que redujo significativamente los tiempos de

inactividad y costos de reparacion, mejorando la eficiencia y efectividad del proceso de

mantenimiento.

Tabla 6

Proceso de reparacion de maquinas antes y después de la aplicacion de Kobetsu Kaizen

Actividades

Antes de Kobetsu Kaizen

Mejoras especificas
implementadas

Después de Kobetsu Kaizen

Deteccion de
fallas

Diagnostico
de fallas

Reparacion de
fallas

- Dependia del reporte manual

del operario

- Retrasos en la notificacion de

fallas (promedio de 30
minutos)

- Realizado tnicamente por

técnicos especializados
(promedio de 4 horas)

- Proceso lento y dependiente
de disponibilidad del técnico

- Uso de repuestos de baja

calidad (50% de recurrencia de

fallas)

- Escasez de procedimientos
claros para la reparacion

- Implementacion de
sensores de monitoreo
continuo

- Capacitacion del
personal en uso de
nuevas tecnologias

- Formacioén de equipos
multidisciplinarios

- Desarrollo de
procedimientos
estandarizados

- Implementacion de
politica de uso de
repuestos de alta calidad

- Establecimiento de
procedimientos claros y
detallados

- Sensores detectan fallas en
tiempo real, reduciendo un
90% el tiempo de deteccion

- Notificacion automatica
inmediata (reduccion a 1
minuto)

- Diagnostico colaborativo,
reduciendo el tiempo a 2
horas

- Procedimientos
estandarizados reducen el
tiempo de diagndstico en un
50%

- Repuestos de alta calidad
reducen fallas recurrentes a
un 15%

- Reparaciones mas rapidas

y eficientes, reduciendo el

tiempo de reparacion en un
40%




- Promedio de 12 horas por
falla principal

Tiempo de
inactividad

- Registro manual y poco
preciso (50% de los datos eran
inexactos o incompletos)

- Reduccion del tiempo
de inactividad

- Implementacion de un
sistema digital de
registro

- Promedio de 6 horas por
falla principal

- Datos precisos y
accesibles, reduciendo
errores a un 5%

Registro de

datos .
. ., - Mejora en la toma de
- Datos a menudo incompletos - Automatizacion del .
o inexactos registro de datos decisiones basadas en datos
con una eficiencia del 95%
- Mantenimiento reactivo - Planificacion de .,
AR - Reduccion a 5 fallas
basado en fallas (20 fallas mantenimiento .
inesperadas al mes) preventivo y predictivo inesperadas al mes
Planificacion
de . ., .
.. - Planificacion eficiente de
mantenimiento

- Planificacion de
recursos optimizada

- Sin planificacién adecuada de
recursos

recursos y tiempo,
incrementando la
productividad en un 30%

3.3. Evaluacion econémica de las mejoras en la gestion del mantenimiento

La tabla 7 presentada ofrece un andlisis economico detallado de la implementacion del
TPM en Cerdamicos Cajamarca S.R.L., destacando la viabilidad y rentabilidad del proyecto.
Los indicadores financieros reflejan un balance positivo, con un VAN que supera
significativamente la inversion inicial, lo cual sugiere que el proyecto generard valor
adicional para la empresa. La TIR también supera la TMAR, indicando que la inversion es
financieramente atractiva. La relacion Beneficio-Costo (B/C) superior a 1 subraya que los
beneficios econdmicos del proyecto superaran los costos asociados. Ademas, el periodo de
recuperacion es de 3.75 afos, que refleja una recuperacion aceptable, refuerza la solidez
econdmica de la inversion, proporcionando una recuperacion rapida del capital invertido y
asegurando un flujo de caja anual positivo que contribuird a la estabilidad financiera de la

empresa a largo plazo.



Tabla 7

Resumen de los parametros e indicadores de la evaluacion economica

Parametro/Indicador Valor
Inversion Inicial S/375 000.00
Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) 12%
Tiempo del Proyecto 5 afos
Valor Actual Neto (VAN) S/450 000.00
Tasa Interna de Retorno (TIR) 18%
Relacion Beneficio-Costo (B/C) 1.4
Ahorro Anual Estimado S/100 000.00
Periodo de Recuperacion de la Inversion 3.75 aios
Flujo de Caja Anual S/125 000

3.4. Disponibilidad de maquinaria ideal, mejora y valor meta

La propuesta de mejora se inici6 desde el mes de enero del 2024, la figura 6 muestra
las mediciones de la disponibilidad de maquinaria en la empresa, para los cinco primeros
meses del afio, comparadas con la meta ideal del 90%. Los datos reflejan una mejora
continua en la disponibilidad real de la maquinaria, desde el 65.0% en enero hasta el 8§0.0%
en mayo. El déficit entre la disponibilidad real y la meta ideal disminuy6 progresivamente,
evidenciando el impacto positivo de las mejoras aplicadas en la gestion del mantenimiento
y la calidad. Este andlisis destaca como las mejoras implementadas han incrementado la

disponibilidad de maquinaria, acercandose cada vez mas al objetivo ideal del 90%.



Figura 6
Comparativo de la Disponibilidad de Maquinaria (Enero a Mayo 2024)
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La figura 7 muestra la variabilidad de la disponibilidad de maquina en Cerdmicos
Cajamarca S.R.L. antes y después de la implementacion de las mejoras. La disponibilidad
inicial promedio de la maquinaria era del 64.05% en el 2023, mientras con la mejora,
aumentd a un 73.60%. Esta variabilidad refleja una mejora significativa del 9.55% en la

disponibilidad de las méaquinas.

Figura 7
Comparacion de la disponibilidad de maquina antes y después de la mejora
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3.5. Contrastacion de hipotesis

Los resultados de la prueba t de Student para la hipdtesis general se muestran en la
Tabla 8. sobre la disponibilidad de maquinaria en Cerdmicos Cajamarca S.R.L. La prueba
comparo la disponibilidad de maquinaria antes y después de la implementacion de mejoras.
Los resultados mostraron una media de 1.76 con una desviacion estandar de 0.52 y un error
promedio de 0.095. El intervalo de confianza del 95% para la diferencia se situd entre 1.95
y 1.57. El estadistico t obtenido fue de 18.58 con un tamafo de muestra de 29, y un nivel de
significancia bilateral de 0.000. Estos resultados indicaron una diferencia significativa en la
disponibilidad de maquinaria tras la implementacion de las mejoras, permitiendo rechazar la
hipdtesis nula con un alto grado de confianza.

Tabla 8

Prueba t Student para hipotesis general

95% de intervalo

Desviacié E de confianza de la Tamafo Sianif )
Parametros Media —ooviacion rror diferencia Estadistico de 'gnificancia
estandar promedio (bilateral)
t muestra
Inferior  Superior
DISPONIBILIDAD 4 /¢ 0.52 0095 195 157 18.58 29 0.000

DE MAQUINARIA

Nota. Prueba de normalidad realizada en software SPSS V26



CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

El primer objetivo especifico de esta investigacion fue diagnosticar la situacion
inicial de la disponibilidad de maquinaria en la empresa. Los resultados del diagnostico
revelaron varias dreas criticas que requerian atencion urgente. En particular, se encontrd que
la disponibilidad inicial promedio de maquinaria era del 64.05% y con la mejora se
incrementd hasta 73.6%. significativamente por debajo del estdndar internacional del 90%.
Tal es asi, que Bazan (2020) obtuvo una disponibilidad inicial del 71.25% en una empresa
textil antes de implementar TPM. La intervencion en dicha empresa logré incrementar la
disponibilidad a un 92.54%, evidenciando el impacto positivo de TPM. De manera similar,
Burgos (2022) encontré una disponibilidad inicial del 68.00% en una molinera. Tras la
implementacion de TPM, la disponibilidad aumentd6 a 89.56%, y los costos de

mantenimiento se redujeron en un 35%.

El segundo objetivo especifico de la investigacion fue disefiar el proceso de
implementacion basado en TPM. En este esquema, las maquinarias se clasificaron en dos
categorias: vitales e importantes, y triviales. Para las primeras, se desarrollaron planes
individuales que abarcaban contingencias y actividades rutinarias, mientras que para las
segundas se establecieron planes por rutas o sistemas. Estos planes se integraron en un
programa estratégico anual de mantenimiento, desglosado en un programa tactico y
culminando en érdenes de trabajo diarias. Al comparar estos resultados con antecedentes
similares, Bazan (2020) también disefi6 un proceso de implementacion de TPM en una
empresa textil, diferenciando las maquinarias criticas y no criticas, y desarrollando planes
especificos para cada categoria. El aumento del 71.25% al 92.54% fue el resultado de una

mejora significativa en la disponibilidad de maquinaria.



Burgos (2022) implementé TPM en una molinera, estructurando el proceso en etapas
detalladas que incluian la capacitacion del personal y la estandarizacion de procedimientos,
logrando aumentar la disponibilidad de la maquinaria a 89.56% y reducir los costos de
mantenimiento en un 35%. Estas comparaciones subrayan que el enfoque detallado y
estructurado en la implementaciéon de TPM es esencial para lograr mejoras sostenibles y

significativas.

La aplicacién de Kobetsu Kaizen se ilustra en la Figura 6. se estructuré en ocho
etapas, desde la identificacion y andlisis de problemas hasta la implementacién y
estandarizacion de mejoras. Este enfoque sistematico permitié abordar problemas criticos de
manera efectiva, asegurando mejoras sostenibles en la disponibilidad de maquinaria y
facilitando un ciclo continuo de mejora y eficiencia operativa. Esta metodologia se alinea
con las mejores practicas observadas en estudios anteriores, como el de Gamez y Caeres
(2019), quienes aplicaron Kobetsu Kaizen en una empresa colombiana, resultando en un

incremento de la eficiencia en un 16.1% y una mejora en la productividad del 22.86%.

El tercer objetivo especifico ha sido la evaluacion financiera de la implementacion
de TPM. en Ceramicos Cajamarca S.R.L., revelando un presupuesto total de S/ 375 000.
Esta inversion incluy6d tecnologia avanzada, software de gestion, capacitacion, y
metodologias TPM, destinadas a optimizar el mantenimiento y mejorar la eficiencia

operativa.

Al analizar estos resultados y compararlos con estudios previos, se observan
similitudes y diferencias en los costos y beneficios proyectados. Bazan (2020) reportd una
inversion de S/ 320 000 en una empresa textil, con una TIR del 16% y un periodo de
recuperacion de 4 afios. Burgos (2022), por su parte, documentd una inversion de S/ 290 000
en una molinera, logrando una TIR del 19% y un periodo de recuperacion de 3.5 afios.

Comparativamente, la inversion de Ceramicos Cajamarca S.R.L. es ligeramente superior,



pero muestra una TIR del 18% y un periodo de recuperacion de 3.75 afios, lo que indica una
viabilidad economica comparable y una recuperacién de la inversion en un tiempo

competitivo.

El cuarto objetivo fue dar a conocer la comparacion de la disponibilidad de
maquinaria antes y después de la mejora. Los resultados mostraron una mejora de la
disponibilidad del 65.0% en enero al 80.0% Al analizar estos resultados Bazan (2020)
document6 un incremento en la disponibilidad de maquinaria en una empresa textil, pasando
del 71.25% al 92.54% tras la implementacion de TPM. De manera similar, Burgos (2022)
reporté una mejora del 68.00% al 89.56% en una molinera, atribuida a la aplicacion de
metodologias de mantenimiento planificado y mejoras enfocadas. Estos antecedentes
subrayan la efectividad del TPM en diferentes contextos industriales, respaldando los

resultados observados en Ceramicos Cajamarca S.R.L.

El analisis de la variabilidad de la disponibilidad de maquinaria después de la
aplicacion del TPM en Ceramicos Cajamarca S.R.L. confirma que las intervenciones fueron
efectivas. Los resultados mostraron una mejora continua y significativa, similar a las

observadas en otros estudios, lo que refuerza la viabilidad y efectividad del TPM.

4.2. Conclusiones

A continuacion, se detallan las conclusiones en base a los objetivos planteados:

El diagnostico inicial reveld que la disponibilidad de la maquinaria en Cerdmicos
Cajamarca S.R.L. era significativamente baja, con un promedio de 64.05%, muy por debajo
del estandar internacional del 90%. Ademas, se identificaron incrementos significativos en
los costos de mantenimiento y una alta tasa de rechazo de productos. Estos hallazgos

subrayaron la necesidad urgente de implementar estrategias de mantenimiento mas eficaces.



La evaluacion inicial proporciond una base solida para disefiar e implementar mejoras
enfocadas en aumentar la disponibilidad de maquinaria y minimizar los costos asociados.

El disefio del proceso de implementacion de TPM en Ceramicos Cajamarca S.R.L.
incluyo la clasificacion de maquinarias en categorias vitales, importantes y triviales, y el
desarrollo de planes especificos para cada una. Este enfoque estructurado permitié una
implementacion eficiente y efectiva del TPM. La aplicacion de metodologias como Jishu
Hozen, Hinshitsu Hozen, Kobetsu Kaizen y Keikaku Hozen contribuy6 significativamente
a la mejora de los procesos de mantenimiento y a la disponibilidad de maquinaria.

La evaluacion financiera de la implementacion de TPM en Ceramicos Cajamarca
S.R.L. Se mostré que el proyecto es rentable y beneficia a la empresa. Con una inversion
inicial de S/ 375 000, se estimé un ahorro anual de S/ 100 000, resultando en un Valor Actual
Neto (VAN) de S/ 450 000 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 18%, superior a la Tasa
Minima Atractiva de Retorno (TMAR) del 12%. La relacion Beneficio-Costo (B/C) de 1.4
y el periodo de recuperacion de la inversion de 3.75 afios confirman la viabilidad econdmica

del proyecto. Estos resultados validan que la inversion en TPM es estratégica y economica.

El célculo de la variabilidad de disponibilidad de maquinaria después de la
implementacion de TPM mostré una mejora continua y significativa. La disponibilidad de
la maquinaria aumentd progresivamente de 65.0% en enero a 80.0% en mayo de 2024. La
reduccion del déficit de disponibilidad y la tendencia creciente hacia la meta ideal del 90%
subrayan la importancia de una estrategia sistematica y persistente para aumentar la

disponibilidad de maquinaria a la vez eficiencia operativa de la empresa.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

(Gutiérrez 2019, p, 20).

especifico.

programadas

Variable Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores ﬁ::j;;gj
Kobetsu. Kaizen Yoy — Tiempo de fallas principales
(Mejoras P = Tiempo disponible total Intervalo
E ratesia d Enfocadas)
TPM es un conjunto de S unia cstategta de
actividades y técnicas que gestion del Keikaku Hozen . .
. . mantenimiento orientada .. Tiempo de ajustes no programados
capacitan a los equipos, a maximizar la eficiencia (Mantenimiento %Fa = Ti T o 7 Intervalo
Mantenimiento | maéquinas y equipos que : . Planificado) tempo disponible tota
. de los equipos a través
Productivo forman parte de un proceso de un enfoque integral y
Total (TPM) | basico o linea de produgtos participativo que Jishu Ho;en Tiempo de fallas menores
para asegurar un trabajo involucra a todos los (Mantenimiento %Fm = - - - Intervalo
productivo en desarrollo . Auténomo) Tiempo disponible
. niveles de la
continuo (Broche, 2015). o,
organizacion L
Hinshitsu Hozen Produccién rechazada
(Mantenimiento de %Tc = Produccion total Intervalo
calidad) roauccion tota
La dlsponlblhdadlse define La dlsponlbllldad de Tiempo operativo Z Horas de trabajo efetivo de las maquinas Intervalo
como la capacidad o maquinaria es una
condicion de una maquina medida de la capacidad
Disponibilidad para estar operativa para de un equipo para estar Tiempo de p’aradas Z Horas de paradas por averias registradas Intervalo
realizar una tarea bajo operativo y disponible por averias
ciertas condiciones y en un para su uso durante un
momento determinado periodo de tiempo Tiempo de paradas Z Horas de paradas programadas y ejecutadas Intervalo




Anexo 2. Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general

(De qué manera la Gestion de
Mantenimiento basado en TPM
incrementa la disponibilidad de la
maquinaria en Ceramicos Cajamarca
S.R.L.?

Objetivo General

Determinar de qué manera la
Gestion del Mantenimiento basado
en TPM incrementa la
disponibilidad de la maquinaria de
la empresa Ceramicos Cajamarca
S.R.L.

Problemas especificos

(Cual es situacion inicial de la
disponibilidad de maquinaria?
(Cual es el proceso de
implementacion de la Gestion del
Mantenimiento basado en TPM?

(Cual es el analisis economico de la
implementacion de la Gestion del
Mantenimiento basado en TPM?

(Cual es la variabilidad de la
disponibilidad de la maquinaria
después de la aplicacion de la Gestion
del Mantenimiento basado en TPM?

Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion inicial de
la disponibilidad de maquinaria.

Disefiar el proceso de
implementacion de la Gestion del
Mantenimiento basado en TPM.

Evaluar economicamente la
implementacion de la Gestion del
Mantenimiento basado en TPM.

Calcular la variabilidad de
disponibilidad de maquinaria
después de la aplicacion de la
Gestion del Mantenimiento basado
en TPM.

Hipotesis general:

La Gestion del Mantenimiento
basado en TPM incrementa la
disponibilidad de maquinaria
de empresa Ceramicos
Cajamarca S.R.L.

Variable independiente

Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Dimensiones

Kobetsu Kaizen (Mejoras Enfocadas)
Keikaku Hozen (Mantenimiento Planificado)
Jishu Hozen (Mantenimiento Auténomo)

Variable dependiente
Disponibilidad

Dimensiones

Tiempo operativo

Tiempo de paradas por averias
Tiempo de paradas programadas




ANEXO 03: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION
DE DATOS - DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DISPONIBILIDAD DE

MAQUINARIA
Informacién General
Empresa: Ceramicos Cajamarca S.R.L.
Fecha del diagnéstico: [Especificar fecha]
Responsable del diagndstico: [Nombre del responsable]
Seccién de Produccion
Indicador Valor Cuantitativo Comentario

Capacidad de Produccion

1,200,000 unidades/afio

Subutilizacion del 30% de la
capacidad instalada.

Seccion de Mantenimiento

Indicador

Valor Cuantitativo

Comentario

Horas de Paradas por Averias

20.15 horas/mes

Promedio mensual que
impacta la disponibilidad de
maquinaria.

Disponibilidad de Maquinaria

0.6458 (64.58%)

Muy por debajo del estandar
internacional.

Costos de Mantenimiento

Incremento del 15.87% anual

Aumento significativo, el mas

alto en la historia de la
empresa.
Seccién de Calidad
Indicador Valor Cuantitativo Comentario
indice de Rechazo de | 0.05(5%) Alta tasa de productos
Productos defectuosos.
Seccion de Recursos Humanos
Indicador Valor Cuantitativo Comentario

Tasa de Rotaciéon de Personal

0.12 (12%)

Alta rotacion que afecta la
continuidad y la eficiencia del
trabajo.

Capacitacion de Personal

25 horas/afo

Insuficiente capacitacién en
mantenimiento preventivo vy
predictivo.

Seccion de Satisfaccion del Cliente

Indicador

Valor Cuantitativo

Comentario

indice de Satisfaccion del
Cliente

0.7 (70%)

Satisfaccion media, afectada
por retrasos y productos
defectuosos.

Mediciones Mensuales de Disponibilidad

Mes Disponibilidad Real | Meta Ideal (%) Déficit (%)
(%)

Enero 65.0 90 25.0

Febrero 70.0 90 20.0

Marzo 75.0 90 15.0

Abril 78.0 90 12.0

Mayo 80.0 90 10.0




Causas Raices Identificadas

Causa Raiz Descripcion
CR1 Obsolescencia de equipos
CR2 Escasez de tecnologia avanzada
CR3 Escasez de procedimientos para la reparacion rapida de fallas
principales
CR4 Escasez de planificacion de los trabajos de mantenimiento regulares
CR5 Capacitacion insuficiente del personal
CR6 Escasez de procedimientos para trabajos de mantenimientos basicos y
preventivos en los puestos de trabajo
CR7 Escasez de monitoreo continuo
CR8 Datos inexactos
CR9 Condiciones operativas adversas
CR10 Escasez de infraestructura adecuada
CR11 escasez de estrategias orientadas a mejorar y asegurar la calidad de
los productos en las maquinas
CR12 Calidad inconsistente de los repuestos
Andlisis de Pareto
Causa Raiz Descripcion N° de | Frecuencia
Incidencias | Acumulada
(%)
CR6 Escasez de procedimientos para trabajos | 249 32%
de mantenimientos bésicos y preventivos
en los puestos de trabajo
CR3 Escasez de procedimientos para la | 163 21%
reparacion rapida de fallas principales
CR4 Escasez de planificacion de los trabajos de | 115 15%
mantenimiento regulares
CR11 Escasez de estrategias orientadas a | 89 12%
mejorar y asegurar la calidad de los
productos en las maquinas
CR10 escasez de infraestructura adecuada 31 4%
CR9 Condiciones operativas adversas 29 4%
CR1 Obsolescencia de equipos 23 3%
CR2 Falta de tecnologia avanzada 21 3%
CR5 Capacitacion insuficiente del personal 18 2%
CR7 Falta de monitoreo continuo 14 2%
CR8 Datos inexactos 11 1%
CR12 Calidad inconsistente de los repuestos 10 1%




ANEXO 04: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION
DE DATOS - APLICACION DE KOBETSU KAIZEN (MEJORAS ENFOCADAS)

Informacién General

Empresa: Ceramicos
Fecha de
Responsable de la

Actividades Realizadas

Cajamarca S.R.L.
implementacion: [Especificar fecha]
implementacion: [Nombre del responsable]

Etapa del Proceso

Actividades a Realizar

1. Identificacion de Problemas

- Recopilacion de datos histéricos de fallas y
paradas de maquinaria
- Analisis de registros de mantenimiento y
produccion

- Observaciones directas en el area de
produccion y mantenimiento
- Realizacion de entrevistas y encuestas al
personal

2. Seleccion de Problemas Criticos

- Priorizacién de problemas basados en su
impacto en la disponibilidad de maquinaria
- Analisis de Pareto para identificar los
problemas que generan el 80% de las
incidencias

3. Andlisis Detallado

- Aplicacion de herramientas de analisis como
el diagrama de Ishikawa para identificar
causas raices
- Realizaciéon de analisis 5W1H (Quién, Qué,
Cuando, Doénde, Por Qué y Coémo)
- Evaluacién de datos cuantitativos vy
cualitativos para un diagndstico preciso

4. Desarrollo de Planes de Accion

- Establecimiento de objetivos claros vy
especificos para la mejora
- Definicion de indicadores clave de
desempeno (KPI) para medir el impacto de las
mejoras

- Elaboracién de un plan de accién detallado,
incluyendo actividades, responsables, y plazos

5. Implementacion de Mejoras

- Ejecucién de las actividades planificadas,
incluyendo ajustes técnicos y organizativos
- Capacitaciéon del personal en nuevas
practicas y procedimientos de mantenimiento
- Implementacion de cambios en el proceso de
mantenimiento y operacion

6. Monitoreo y Evaluacion

- Seguimiento continuo de los indicadores de
desempefio para evaluar el impacto de las
mejoras

- Realizacién de auditorias internas para
asegurar el cumplimiento de los nuevos
procedimientos

- Recoleccion de datos y retroalimentacion del
personal

7. Ajustes y Optimizacion

- Anadlisis de los resultados obtenidos vy
comparacion con los objetivos establecidos
- ldentificacién de oportunidades adicionales
de mejora




- Ajuste y optimizacion de los planes de accion
en base a los resultados y retroalimentacién

8. Establecimiento de Estandares

- Documentacion de los nuevos
procedimientos y mejores practicas
- Estandarizacion de los procesos mejorados
para asegurar la continuidad y sostenibilidad
de las mejoras
- Difusién de los resultados y lecciones

aprendidas dentro de la organizacién

Cambios Realizados

Se realizaron las siguientes mejoras especificas en el proceso de reparacién de maquinas:

Aspecto Antes de Kobetsu Kaizen Después de Kobetsu Kaizen

Deteccidn de fallas - Dependia del reporte manual | - Implementacion de sensores
del operario | de monitoreo continuo
- Retrasos en la notificaciéon | -  Notificacion  automatica
de fallas inmediata

Diagnostico de fallas - Realizado unicamente por | - Formacién de equipos
técnicos especializados | multidisciplinarios
- Proceso lento y dependiente | - Desarrollo de
de disponibilidad del técnico procedimientos

estandarizados

- Diagnéstico colaborativo y
rapido

Reparacion de fallas

- Uso de repuestos de baja
calidad

- Escasez de procedimientos
claros para la reparacién

- Implementacion de politica
de uso de repuestos de alta
calidad

- Establecimiento de
procedimientos  claros vy
detallados

- Reparaciones mas rapidas y
eficientes

Tiempo de inactividad

Promedio de 12 horas por
falla principal

Promedio de 6 horas por falla
principal

Costos de reparacién

Costos elevados debido a
reparaciones frecuentes

Reduccion del 20% en costos
de reparacién

Medicién del Indicador Operativo Relacionado

El indicador operativo relacionado con la aplicacion de Kobetsu Kaizen fue el porcentaje de tiempo
de paradas por fallas principales (%Fp).
A continuacion, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora

progresiva desde 12.83% hasta 6.42%.
Mes Tiempo de Fallas | Tiempo  Disponible | %Fp
Principales (horas) Total (horas)

Enero 40 312 12.83%

Febrero 35 320 10.94%

Marzo 30 328 9.15%

Abril 25 335 7.46%

Mayo 22 342 6.42%




ANEXO 05: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION DE
DATOS - APLICACION DE KEIKAKU HOZEN (MANTENIMIENTO

PLANIFICADO)
Informacién General
Empresa: Ceramicos Cajamarca S.R.L.
Fecha de implementacion: [Especificar fecha]
Responsable de la implementacion: [Nombre del responsable]

Actividades Realizadas

Etapa del Proceso

Actividades a Realizar

1. Evaluacion Inicial

- Recopilacién de datos histdricos de
mantenimiento

- Analisis de registros de fallas y tiempos de
inactividad

- Inspeccion y evaluacion del estado actual de
los equipos

2. Planificacion del Mantenimiento

- ldentificaciéon de los equipos criticos que
requieren mantenimiento planificado
- Definicion de los tipos de mantenimiento
necesarios (preventivo, predictivo, correctivo)
- Creacion de un calendario detallado de
mantenimiento

- Asignacion de recursos necesarios (personal,
repuestos, herramientas)

3. Desarrollo de Procedimientos

- Elaboracion de procedimientos estandar para
cada tipo de mantenimiento
- Capacitacion del personal en los nuevos
procedimientos y practicas de mantenimiento
- Desarrollo de guias y manuales de
mantenimiento

4. Implementacién del Plan

- Ejecucion del mantenimiento planificado

segun el calendario establecido
- Realizacién de inspecciones y mantenimiento
preventivo y predictivo

- Registro detallado de todas las actividades
de mantenimiento realizadas

5. Monitoreo y Control

- Monitoreo continuo de los equipos y su
desempefio

- Uso de sistemas de gestion de
mantenimiento computarizado (CMMS) para el
seguimiento de actividades
- Andlisis de datos para evaluar la efectividad
del mantenimiento planificado

6. Revision y Mejora Continua

- Evaluacion periédica del plan de
mantenimiento y su impacto en |la

disponibilidad de maquinaria
- Ajustes al plan de mantenimiento basado en
los resultados y retroalimentacion

- Implementacion de mejoras continuas en los
procedimientos y practicas de mantenimiento

7. Documentacion y Estandares

- Documentaciéon de los procedimientos vy
resultados de mantenimiento
- Estandarizacion de practicas exitosas vy




lecciones

organizacion

aprendidas

- Difusion de la informacion dentro de la

Cambios Realizados

Se realizaron las siguientes mejoras especificas en la planificacion de tareas de mantenimiento

habitualdes:
Aspecto Antes de Keikaku Hozen Después de Keikaku Hozen
Planificacion de | - Mantenimiento reactivo | - Implementacion de
Mantenimiento basado en fallas | mantenimiento preventivo vy

- Sin un calendario regular

predictivo
- Creaciéon de un calendario
de mantenimiento

Asignacion de Recursos

- Recursos asignados de

- Planificacion anticipada de

desorganizados
- Datos incompletos y dificiles
de analizar

manera ad-hoc | recursos

- Frecuente escasez de |- Inventario de repuestos y

repuestos y herramientas herramientas optimizado
Documentacion y Registros - Registros manuales y |- Digitalizacién de registros

- Establecimiento de
sistema de gestidon
mantenimiento (CMMS)

un
de

Capacitacion del Personal

- Capacitacion insuficiente en

- Programas de capacitacion

técnicas de mantenimiento | regulares

- Falta de procedimientos | - Desarrollo de

estandarizados procedimientos
estandarizados

Tiempo de Inactividad

Promedio de 20 horas de
inactividad por mes debido a
fallas no planificadas

Promedio de 10 horas de
inactividad por mes

Medicién del Indicador Operativo Relacionado

El indicador operativo relacionado con la aplicacion de Keikaku Hozen fue el porcentaje de tiempo de
paradas por fallas no programados (%Fa).
A continuacién, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora

progresiva desde 6.37% hasta 3.19%.
Mes Tiempo de Ajustes No | Tiempo  Disponible | %Fa
Programados (horas) | Total (horas)

Enero 20 314 6.37%
Febrero 18 320 5.63%
Marzo 15 326 4.60%
Abril 12 331 3.62%
Mayo 11 345 3.19%




ANEXO 06: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION DE
DATOS - APLICACION DE JISHU HOZEN (MANTENIMIENTO AUTONOMO)

Informacién General

Empresa: Ceramicos Cajamarca
Fecha de implementacion: [Especificar
Responsable de la implementacion: [Nombre del

Actividades Realizadas

Etapa del Proceso

Actividades a Realizar

1. Preparacion Inicial

- Sensibilizacién y formacion del personal
sobre la importancia del mantenimiento
autébnomo

- Seleccion de equipos y maquinas criticas
para el mantenimiento auténomo
- Establecimiento de un equipo de trabajo
responsable de la implementacion

2. Limpieza Inicial

- Realizacién de una limpieza profunda de
todas las maquinas y equipos seleccionados
- Inspeccion de maquinas para identificar
problemas potenciales
- Documentacion del estado inicial de las
maquinas

3. Eliminacion de Fuentes de Suciedad y
Puntos Dificiles

- Identificacion de fuentes de suciedad vy
puntos dificiles de limpiar
- Implementacién de medidas para eliminar o
reducir estas fuentes y puntos
- Modificacion del disefio de maquinas si es
necesario

4. Establecimiento de Estandares de Limpieza
y Lubricacion

- Desarrollo de procedimientos estandarizados
para la limpieza y lubricacién de maquinas
- Formacion del personal en estos nuevos
procedimientos

- Creacion de check list y registros para el
seguimiento del mantenimiento auténomo

5. Inspeccion General

- Capacitacion del personal para realizar
inspecciones  visuales y  funcionales
- Realizacion de inspecciones perioddicas por
parte del personal
- Documentaciéon de cualquier anomalia
encontrada durante las inspecciones

6. Establecimiento de Procedimientos de
Mantenimiento Autbnomo

- Desarrollo de procedimientos detallados para
el mantenimiento auténomo, incluyendo la
deteccion temprana de problemas
- Formacion continua del personal en estos
procedimientos

- Implementacién de sistemas de reporte para
anomalias y problemas detectados

7. Implementacion y Seguimiento

- Ejecucion de los procedimientos de
mantenimiento auténomo de manera regular
- Supervisién y seguimiento continuo por parte
de los lideres del equipo de trabajo
- Revision y ajuste de los procedimientos
segun sea necesario

S.R.L.
fecha]
responsable]




8. Evaluacion y Mejora Continua

mejorar

- Evaluacién periodica del desempefio del
mantenimiento
- Recoleccién de feedback del personal para

- Implementacion de mejoras contindas
basadas en la evaluacion y feedback

autéonomo

los procedimientos

Cambios Realizados

Se realizaron las siguientes mejoras especificas en los mantenimientos basicos y preventivos en los

lugares de trabajo:

Aspecto Antes de Jishu Hozen Después de Jishu Hozen

Limpieza de | - Limpieza superficial y ocasional | - Implementacién de un programa

Magquinaria - Falta de estandarizacion en la | de limpieza diaria
limpieza - Desarrollo de procedimientos de

limpieza estandarizados

Deteccién de | - Problemas detectados solo | - Capacitacion del personal para la

Problemas durante fallas | deteccion temprana
- Falta de herramientas | - Suministro de herramientas de
adecuadas para la inspeccion inspeccién adecuadas

Lubricacion y | - Lubricacién y mantenimiento | - Establecimiento de un calendario

Mantenimiento preventivo realizado de manera | de mantenimiento preventivo

Preventivo esporadica - Creacioén de checklists y registros
- Falta de registros y seguimiento | de mantenimiento

Capacitacion  del | - Capacitacion insuficiente y |- Programas de capacitacion

Personal esporadica regulares y estructurados
- Falta de conocimientos en |- Formacion en técnicas de
técnicas de mantenimiento | mantenimiento autbnomo
auténomo

Inspeccién y | - Inspeccién reactiva basada en | - Implementaciéon de inspecciones

Monitoreo fallas visuales y funcionales regulares

Registro

- Dependencia de técnicos | - Capacitacion del personal en
especializados inspecciones auténomas
Documentacion y | - Documentacion manual vy |- Digitalizacion de  registros

desorganizada
- Datos incompletos y dificiles de
analizar

- Uso de un sistema de gestion de
mantenimiento (CMMS)

Tiempo de
Inactividad

Promedio de 15 horas de
inactividad por mes debido a fallas

Promedio de 7 horas de inactividad
por mes

Medicién del Indicador Operativo Relacionado

El indicador operativo relacionado con la aplicacion de Jishu Hozen fue el porcentaje de tiempo de

paradas por fallas menores (%Fm).
A continuacion, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora
progresiva desde 4.72% hasta 2.36%.
Mes Tiempo de Fallas Menores (horas) | Tiempo Disponible Total (horas) | %Fm

Enero 15 318 4.72%

Febrero | 12 322 3.73%

Marzo 10 328 3.05%

Abril 8 338 2.37%

Mayo 8 339 2.36%




ANEXO 07: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION DE

DATOS - APLICACION DE HINSHITSU HOZEN (MANTENIMIENTO DE
CALIDAD)

Informacién General

Empresa: Ceramicos Cajamarca
Fecha de implementacion: [Especificar
Responsable de la implementacion: [Nombre del

Actividades Realizadas

Etapa del Proceso

Actividades a Realizar

1. Preparacion Inicial

- Sensibilizacién y formacion del personal
sobre la importancia del mantenimiento de
calidad

- Identificacién de maquinas y equipos criticos
para la calidad del producto
- Creacion de un equipo de trabajo
responsable de la implementacion

2. Anélisis de Calidad

- Analisis de los registros de calidad de los
productos

- ldentificacién de problemas recurrentes de
calidad

- Evaluacion de los defectos y su influencia en
el proceso de produccion

3. Establecimiento de Estandares de Calidad

- Desarrollo de estandares de calidad para el

proceso de produccion
- Creacion de manuales de calidad y guias de
inspeccioén

- Formacién del personal en los nuevos
estandares y procedimientos

4. Implementacion de Procedimientos de
Inspeccién

- Establecimiento de procedimientos de
inspeccioén y pruebas de calidad en cada etapa
del proceso
- Capacitacion del personal en técnicas de
inspeccién y uso de herramientas de calidad
- Realizacién de inspecciones regulares vy
sistematicas

5. Control de Calidad en el Proceso

- Integracion de actividades de control de
calidad en el proceso de producciéon
- Implementacion de sistemas de monitoreo
continuo de calidad
- Documentacion y seguimiento de los
resultados de calidad

6. Mejora Continua de Calidad

- Analisis de los resultados de calidad y
retroalimentacion

- Identificacién de oportunidades de mejora en
el proceso de produccion
- Implementacion de acciones correctivas y
preventivas

7. Auditorias de Calidad

- Realizacién de auditorias internas de calidad
- Revision de la conformidad con los
estandares establecidos
- Evaluacion de la efectividad de las acciones
de mejora implementadas

S.R.L.
fecha]
responsable]




8. Estandarizacion de las Mejores Practicas

lecciones

calidad

organizacion

- Documentacion de las mejores practicas y

aprendidas

- Actualizaciéon continua de los manuales de

- Difusion de las mejores practicas dentro de la

Cambios Realizados

Se realizaron las siguientes mejoras especificas en las estrategias de cuidado de la calidad de los

materiales y productos en las maquinas:

experiencia del inspector

Aspecto Antes de Hinshitsu Hozen Después de Hinshitsu Hozen

Inspeccion de Calidad - Inspeccion manual vy | - Implementacion de
aleatoria de productos | inspecciones automaticas y
- Alta dependencia de la | regulares

- Uso de tecnologia avanzada
para inspeccion

Control de Procesos

- Procesos no estandarizados

variables
- Falta de documentacion
clara y precisa

- Estandarizacion de los
procesos de  produccion
- Documentacion detallada y
accesible

Formacién y Capacitacion

- Capacitacion esporadica y
basica
- Falta de conocimiento sobre

- Programas de formacion
continua en control de calidad
- Introduccién de técnicas

- Falta de seguimiento de las
medidas correctivas

técnicas avanzadas de | avanzadas de control de
calidad calidad

Monitoreo y Seguimiento - Monitoreo reactivo basado | - Implementacién de sistemas
en fallas | de monitoreo continuo

- Desarrollo de un sistema de
seguimiento de medidas

Control de Materiales

- Uso inconsistente de
materiales de alta calidad
- Falta de control sobre los
proveedores

- Politica de uso exclusivo de
materiales de alta calidad
- Evaluacién y seleccion
rigurosa de proveedores

Tiempo de Inactividad

Promedio de 15 horas de
inactividad por mes debido a
problemas de calidad

Promedio de 7 horas de
inactividad por mes

Medicién del Indicador Operativo Relacionado

El indicador operativo relacionado con la aplicacién de Hinshitsu Hozen fue el porcentaje de produccion
rechazada (%Tc).
A continuacién, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora

progresiva desde 2.01% hasta 1.00%.
Mes Produccién Produccién Total | %Tc
Rechazada (unidades)
(unidades)
Enero 500 24876 2.01%
Febrero 400 25542 1.57%
Marzo 350 26896 1.30%
Abril 300 27524 1.09%
Mayo 275 27500 1.00%




ANEXO 08: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION DE
DATOS - EVALUACION ECONOMICA DE LA IMPLEMENTACION DE LA
GESTION DEL MANTENIMIENTO BASADO EN TPM

Informacién General

Empresa: Ceramicos Cajamarca S.R.L.
Fecha de evaluacion: [Especificar fecha]
Responsable de la evaluacion: [Nombre del responsable]

Presupuesto de Inversion

A continuacion, se presenta el presupuesto estimado necesario para aplicar las mejoras propuestas en
el mantenimiento y la gestion de calidad.

Concepto Descripcion Costo Estimado (S/.)
Sensores de Monitoreo | Adquisicién e instalacion de | 50,000
Continuo sensores para deteccion de
fallas
Sistema de Gestion de | Software para digitalizacion y | 30,000
Mantenimiento (CMMS) gestion de mantenimiento
Capacitacion del Personal Programas de formacion | 40,000
continua en técnicas
avanzadas de mantenimiento
y calidad
Herramientas de Inspeccién Equipamiento para | 15,000
inspecciones  visuales vy
funcionales
Repuestos de Alta Calidad Stock inicial de repuestos | 25,000
para mantenimiento

preventivo y correctivo
Calendario de Mantenimiento | Desarrollo e implementacion | 10,000

Preventivo de un calendario estructurado
Documentacion y | Desarrollo de procedimientos | 8,000
Procedimientos estandarizados y
documentacion
Tecnologia de Inspeccion | Sistemas avanzados para | 60,000
Automatica inspeccién automatica de
productos
Evaluacion y Seleccion de | Evaluacion rigurosa y | 5,000
Proveedores seleccion de proveedores de
materiales
Sistema de Monitoreo | Implementaciéon de sistemas | 20,000
Continuo de Calidad para monitoreo continuo de la
calidad
Programas de Mejora | Implementacién de ciclos | 15,000
Continua PDCA y auditorias internas de

mantenimiento
Inventario de Materiales y | Optimizacion del inventario de | 12,000

Herramientas materiales y herramientas
Implementacion de Jishu | Costos relacionados con la | 20,000
Hozen limpieza inicial, eliminacién de

fuentes de suciedad y puntos
dificiles




Implementacion de Hinshitsu | Implementacion de sistemas | 25,000

Hozen de calidad y técnicas
avanzadas

Implementacion de Kobetsu | Costos asociados con la | 18,000

Kaizen mejora enfocada y equipos

multidisciplinarios

Implementacién de Keikaku | Desarrollo de planes de | 22,000
Hozen mantenimiento y planificacion
anticipada de recursos

Resumen de la Evaluacion Econémica

A continuacién se presentan los parametros e indicadores clave de la evaluacion econdmica del
proyecto de implementacion de mejoras.

Parametro/Indicador Valor

Tiempo del Proyecto 5 afios

Valor Actual Neto (VAN) S/ 450,000.00
Tasa Interna de Retorno (TIR) 18%

Relacién Beneficio-Costo (B/C) 1.4

Inversion Inicial S/ 375,000.00
Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) 12%

Ahorro Anual Estimado S/ 100,000.00
Periodo de Recuperacion de la Inversion 3.75 anos
Flujo de Caja Anual S/ 125,000.00
Costo de Capital S/50,000.00
Inflacién Anual 3%
Depreciacion Anual S/ 75,000.00




