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Resumen

El mantenimiento se considera como el pilar de relevancia en los procesos productivos de
las empresas y resulta fundamental garantizar la continuidad del proceso de produccion. Objetivo.
Disefiar un sistema de mantenimiento productivo total (TPM), para aumentar la eficiencia
operativa de la maquinaria en una empresa alimentaria de chocolate, Cajamarca, 2024.
Metodologia. Respecto al tipo de estudio fue aplicado, referente a su enfoque fue cuantitativo, en
cuanto al disefio que se usé este estudio fue el no experimental. El taman de la poblacion se
conformo por el total de maquinas que posee la empresa alimentaria. Resultados. Se realizé una
propuesta de mantenimiento TPM, en base a la criticidad de equipos, considerando la periodicidad
de las actividades de mantenimiento. En cuanto al analisis obtener el beneficio — costo se obtuvo
B/C = 1,93, asimismo el VAN fue S/. 19 448,14, COK fue 20,36% y la TIR fue 40,99%.
Conclusiones. Como el valor del TIR es mayor o superior al COK, es decir TIR > COK (40,99%
> 20,36%), acorde con el criterio de inversion, se considera que la propuesta es rentable y
aceptable, lo cual concuerda con el valor de B/C =1,93, lo cual sugiri6 que seria mayor el beneficio,

respecto al costo.

Palabras Claves: Mantenimiento TPM, Chocolate, Eficiencia Operativa, Maquinas,

Criticidad.
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Abstract

Maintenance is considered a key pillar of a company's production processes, and ensuring
the continuity of the production process is critical. Objective: To design a total productive
maintenance (TPM) system to increase the operational efficiency of machinery at a chocolate food
company in Cajamarca, 2024. Methodology: The type of study applied was quantitative, while the
design used was non-experimental. The population size was based on the total number of machines
owned by the food company. Results: A TPM maintenance proposal was developed based on the
criticality of the equipment and the frequency of maintenance activities. The benefit-cost analysis
yielded B/C = 1.93, the NPV was S/. 19,448.14, the COK was 20.36%, and the IRR was 40.99%.
Conclusions. Since the IRR value is greater than or equal to the COK, i.e., IRR [J COK (40.99%,
20.36%), consistent with the investment criteria, the proposal is considered profitable and
acceptable. This is consistent with the B/C value of 1.93, which suggested that the benefit would

be greater than the cost.

Keywords: TPM Maintenance, Chocolate, Operational Efficiency, Machines, Criticality.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la escena contemporanea mundial, la intensa competencia, la automatizacioén y las
rigurosas normas de calidad han generado una gran preocupacion en las empresas a nivel global y
local. Como resultado, los equipos de mantenimiento han tenido que buscar activamente sistemas,
procedimientos y técnicas que les permitan aplicar estrategias efectivas para reducir o evitar fallas

frecuentes y complicada (Pacheco y Larissa, 2018).

Un factor que genera ahorros econdmicos es que el proporcionar un adecuado sistema de
gestion de mantenimiento, permite el alargamiento en la vida util, es asi que el presidente de
Copiman de México, senald que “No contar con estrategia alguna para el mantenimiento, tiene un

costo que influye en la reputacion de la empresa y el retorno de inversion” (Alcantara, 2019).

La aplicacion de este enfoque de gestion es crucial para garantizar el funcionamiento
ininterrumpido de las instalaciones y sistemas de planta. Esto implica anticiparse a posibles fallas,
programando reemplazos preventivos de componentes que muestren signos de deterioro, en lugar
de esperar a que se produzcan averias. De esta manera, se asegura la eficiencia y se maximiza la
disponibilidad de los equipos. La disponibilidad es un aspecto fundamental del mantenimiento, ya

que impacta directamente en la productividad (Holguin y Real, 2021).

Las tareas de mantenimiento son fundamentales en los procesos productivos de cualquier
empresa, ya que garantizan la continuidad y eficiencia de la produccion. Dado que la maquinaria
es crucial para la manufactura de productos, cualquier falla puede generar pérdidas significativas,
no solo econdmicas. Por lo tanto, implementar una gestion efectiva de mantenimiento es clave

para minimizar costos y maximizar la productividad (Pinedo, 2018, como se cit6 en Pachas, 2023).
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La historia del mantenimiento a escala global comienza con la lera Revolucion Industrial
del siglo XVIII, cuando Inglaterra lideré un cambio que se propagéd por Europa y América del
Norte entre 1750 y 1840. Conforme la maquinaria industrial se volvié mas sofisticada, las fabricas
necesitaron departamentos especializados en mantenimiento. Mas tarde, durante la Segunda
Guerra Mundial (1936-1945), se desarroll6 el concepto de disponibilidad, que mide la probabilidad
de que una maquina opere sin problemas en un periodo y condiciones determinadas (Pinedo, 2018,

como se citd en Pachas, 2023).

Para el ambito nacional, acorde con lo sefialado por el INEI (2021), en el primer trimestre
de 2021, Pert contaba con aproximadamente 214 749 empresas manufactureras. Esto genera un
entorno altamente competitivo que exige politicas de gestion de recursos bien definidas. En este
contexto, una planificacion efectiva de mantenimiento es crucial para implementar buenas
practicas de manufactura (BPM) e incrementar la productividad. La confiabilidad y disponibilidad

en las maquinas tienen un impacto directo y proporcional en la productividad (Pachas, 2023).

En la actualidad, el mercado del chocolate, se encuentra dominado ampliamente por
productos suceddneos, los cuales poseen elementos desfavorables para la salud de los
consumidores: aditivos, azlcar refinada, edulcorantes, gluten, grasas trans, preservantes u
organismos que han sido modificados genéticamente, los cuales de acuerdo con gran cantidad de
estudios sefialan que pueden ser el motivo de consecuencias toxicas para el higado o
complicaciones hepdticas, asimismo que afectan al pancreas o provocan problemas pancreaticos,
problemas renales e inclusive reproductivas, los cuales pueden alterar parametros hematolédgicos,
bioquimicos e inmunoldgicos (Dona y Arvanitoyannis, 2009; como se citd6 en Romero y Ward,
2018). Una clara ejemplificacion representa los chocolates nacionales e importados, los cuales

lideran el mercado: Snickers y Sublime, los cuales contienen ingredientes como jarabe de maiz, el
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cual tiene elevados niveles en fructosa, grasas hidrogenadas y saborizantes (Romero y Ward,

2018).

En el ambito local, actualmente, la empresa objeto de estudio, posee 1 planta de
produccion, dedicada a la fabricacion de chocolates, el cual cuenta con 9 subprocesos productivos
que permiten la elaboracion del producto final de la organizacion empresarial, dichos subprocesos

son los siguientes:

El producto principal de la entidad objeto de estudio, es el cacao, para ello la materia prima
principal, consta principalmente de 9 subprocesos de produccion, adicionalmente cuenta con un
area de recepcion de materiales, almacén y una estacion para el empaquetado. Las 9 principales
etapas son las siguientes: 1) Seleccion de grano de cacao: En esta estacion se realiza la seleccion
de grano de cacao en los tamafios (grande y pequefio), 2) Tostado: En esta estacion se realiza el
tostado del cacao aproximadamente 50 Kg, 3) Descascarado: En esta estacion se realiza el
descascarado del cacao ya tostado, 4) Molienda: En esta estacion se realiza la molienda del cacao
ya sin cascara y pasa hacer licor de cacao. 5) Pesado: Para esta fase se realiza el pesado de materia
prima (licor cacao), 6) Calentamiento: En esta estacion se realiza el calentamiento del licor de
cacao en las marmitas, 7) Moldeado: En esta estacion se coloca el licor cacao en sus respectivos
moldes de 90 gr, 8) Enfriamiento: En esta estacion pasan los moldes de licor de caco por una
camara de enfriamiento, 9) Pesado y seleccionado: En esta estacion se pesan los moldes de

chocolate para tasa, por el motivo que tiene que pesar 90 gr cada barra.

En cuanto al tiempo de operacion de las maquinas, es de 8 horas diarias, el costo por
operacion es de 4905 soles, respecto a los costos indirectos de operacion, son de 19, 246
aproximadamente, respecto a la maquinaria empleada en su proceso de productivo emplean: 1)

Seleccionadora de grano de cacao, 2) Tostadora de grano de cacao, 3) Descascarilladora de cacao,
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4) Molino del grano de cacao, 5) Marmita DELIPACK inox., de 500 kg, 6) Marmita DELIPACK
inox, de 200 kg, 7) Dosificadora electroneumatica DELIPACK inox, 8) Maquina para
calentamiento de moldes DELIPACK inox., 9) Mesa Vibradora de moldes DELIPACK inox., 10)

Cémara De Frio DELIPACK inox, 11) Empacadora de chocolate DELIPACK inox.

Las dimensiones de la planta son de 20 m de largo x 9.5 m de ancho Ubicado en Jr. Reyna
Farge 140 Barrio la Florida - Cajamarca, la capacidad de produccion de la planta es de 110000
unidades de chocolate por mes acorde la mano de obra (3 operarios) y tiempo de trabajo (8 horas
diarias). Cada lote de 5500 unid. tiene un tiempo de produccion de 4 dias que equivale a 32 horas

segun la observacion plasmada en el diagrama de flujos.

La empresa diariamente emplea 20 toneladas de cacao para 110 000 unidades de chocolate,
las cuales tendran un precio de S/. 3,20, tuvo una inversioén inicial de S/. 847 276,00,
posteriormente los costos por operacion o de produccion son de S/. 278 763,00 mensual y

finalmente respecto al mantenimiento

Adicionalmente, dentro del proceso productivo cuenta con las siguientes zonas: 1)
Recepcion de materiales naturales o productos basicos: Recibimiento e inspeccion de la materia
prima (cacao), 2) Empaquetado y Sellado: Se empaca y se sella correctamente las barras de

chocolate para en la empresa, 3) Almacén: El producto es almacenado hasta su venta.

Respecto al mantenimiento en especifico en la empresa alimentaria, esta actualmente no
cuenta con un registro de mantenimiento, ni registro de fallas de las maquinas, ni tampoco una
identificacion clara y documentada respecto a los problemas raiz que suele sufrir la maquinaria,
ademas es preciso sefialar que no cuenta con un planeamiento para realizar el mantenimiento, ni
con un sistema de gestion de mantenimiento para sus maquinaria, adicionalmente tampoco llevan

un control de tiempos por actividades de mantenimiento, que permitiria conocer realmente la
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cantidad de pérdidas econdmicas y/o de produccion, en adicion a esto las unidas actividades de
mantenimiento las realizan cuando comienzan las fallas de la maquinaria, es decir usualmente
mantenimiento correctivo, tampoco cuentan con stock disponible de los repuestos principales, en
caso de fallas criticas y para finalizar respecto al tema del mantenimiento, no todo el personal se
encuentra capacitado para realizar la reparacion de la maquinas con las que cuenta la empresa
alimentaria, es por ello que aqui radica el problema central, dado que el unico mantenimiento que
realizan es el preventivo (generalmente limpieza), mds no uno de inspeccion periddica de

elementos de las maquinas (mantenimiento preventivo).

Considerando que la organizacion empresarial no cuenta con un planeamiento de
mantenimiento escrito, ni tampoco con registros de mantenimiento de equipos, el presente estudio
es estrictamente necesario, para lograr una mejora no solo en el mantenimiento y rendimiento de
los equipos, sino que también contribuye en disminucion de costos innecesarios por
mantenimiento, el cual se puede desarrollar por parte de los colaboradores de dicha organizacion

empresarial, sin necesidad de contratar una empresa externa para realizar dicho proceso.

En concordancia a lo previamente sefalado, a continuacion, se expondran los estudios

previos del presente estudio:

En cuanto al contexto internacional, se conto el estudio de Carayol Del Pino (2016), en su
estudio recogio las mejoras que se aplicaron al sistema de mantenimiento para una organizacion
empresarial que se encarga de obtener productos que derivan del cacao, por ejemplo: chocolate,
pasta, manteca y polvo. Se implementé la metodologia 5S’s, que les permitid obtener una mejor
gestion de recursos y en los puestos laborales, consecuentemente se tendra una mejora para el
desarrollo de operaciones en mantenimiento. Otro aspecto para mejorar serd el plan de

mantenimiento preventivo, asi como la gestion de indicadores del mantenimiento, para ello se
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estudiaron las operaciones existentes en su plan, es decir que se actualizara y se completara con el
area operativa, con el talento técnicos y humanos y emitirdn nuevas 6rdenes para componentes que
no cuenten, partiendo del estudio de mantenimiento correctivo. Se realiz6 un analisis de en las
operaciones establecidas como principales, que ocasionan un pare en una seccion, que sea de
tiempo prolongado, asi como los recursos con los que cuenta el personal de mantenimiento y
finalmente los requerimientos o la demanda de produccién actual, las cuales evidentemente no
seran las mismas, que cuando se realiz6 inicialmente su plan, en tal sentido operativa debe ser
diferente. Concluyd que aplicando las mejoras adaptadas al sistema de mantenimiento de Natra
Cacao, se consiguié un control y orden desde la perspectiva operacional y adicionalmente se

demostro eficacia del plan de mantenimiento.

Guilbeaux (2017), el cual es el reflejo de la problematica en cuanto al funcionamiento de
como desarrollan las actividades de mantenimiento a la maquinaria y/o equipos pertenecientes a
una empresa que procesa chocolate en Baracoa. Debido a la averia constante de equipos, lo cual
se refleja en su corta vida 1til y acarreando costos excesivos en cuanto al presupuesto para el
mantenimiento, se hizo una busqueda de bibliografia que se asocie al tema, para lo cual se encontro
una cantidad escasa de trabajos, los cuales no estuvieron argumentados adecuadamente. Se elabord
una descripcion breve descripcion del mantenimiento realizado en las distintas maquinas de
empresa. Para el desarrollo se propuso una mejora al sistema de mantenimiento, que permita la

evaluacion de parametros operacionales de los equipos por medio de calculos y graficos.

Rossino (2018), en su estudio, el cual se centrd en disefiar un plan de mantenimiento
preventivo dirigido a una organizacion empresarial de Chocolates Best, el cual contemplo los
equipos criticos (bombas, calderas, compresores, equipo de refrigeracion, horno, etc), en la linea

3 de galleta Best, que pertenece a la organizacion empresarial, al interior del proceso productivo
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de la misma. Se hizo u3°°n anadlisis financieramente si el proyecto, comprobando una mejora en
cuanto a eficiencia en la utilizacion del talento humano y los materiales o repuestos disponibles en
bodega. Se hizo el analisis del tiempo perdido por actividades en mantenimiento correctivo, previo
a la instalacion no adaptacion del plan de mantenimiento preventivo de los equipos, el cual fue del
6%. De modo posterior se analizé haciendo una comparativa con la duracion o el lapso temporal
que demora un colaborador al desarrollar las mismas actividades, contando con una guia
procedimental y los repuestos disponibles. Como resultado, se evidencid un 3.5% debido a tiempos
muertos por mantenimiento de acuerdo al plan de mantenimiento propuesto, quedando
evidenciado también una reduccion de 2.5% para los tiempos muertos por mantenimiento, asi
como un incremento productivo del 38%, porque operaron a una rapidez de produccion de 35
obleas/min, comparado con una velocidad de 27 obleas/min que fue previo al mantenimiento por

prevencion.

Mir6 (2019), en su producto académico, cuya meta central fue disefiar e implementar un
sistema de mantenimiento centrado en procesos de la organizacion empresarial Textiles Pascual
S.A. Sus resultados revelaron que con el disefio e implementacion del sistema de mantenimiento
sustentado en sus procesos fue altamente relevante y los beneficios econdmicos que reporta a la
organizacion empresarial. Se puede verificar en dicho estudio que, de los procesos seleccionados,
resultan relevantes 3 de ellos, siendo los mantenimientos: correctivo, preventivo y predictivo. Los
demas procesos son de soporte para que estos 3 tipos de mantenimiento puedan funcionar a la
perfeccion y se realice el control y seguimiento que resulte necesario para continuar con una
mejora continua. Finalmente, concluyd que el sistema centrado en procesos es una herramienta

util de diseno de planes de mantenimiento, lo mismo que aporta en la generacion de mejoras
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grandes, las cuales se reflejan en los procesos productivo, lo que conlleva a los beneficios en la
organizacion.

Anaya (2020), en su estudio realizado en Colombia, el cual fue cuantitativo de enfoque, en
cuanto al nivel fue descriptivo y sustentado en la Optica documental, facilité responder las
preguntas y los propdsitos, fue de disefio no experimental y de corte transversal, se emple6 la
encuesta como técnica, la cual agrupaba en 8 pilares del TPM. Como resultados se evidencid que
una cantidad superior al 50% de colaboradores no tienen conocimiento o desconocen de la
metodologia TPM; Asimismo, los pilares que son de mayor dominio o conocimiento por los
colaboradores fueron el pilar 8 SST y medio ambiente, pilar 4 Polivalencia y progreso de
habilidades, pilar 2 mantenimiento auténomo y finalmente el pilar 7 Mantenimiento en las areas
que proporcionan soporte al pilar. Finalmente, los pilares con mas oportunidades de mejora, cuyo
grado de desconocimiento es superior al 80%, fuero nlos pilares 6 Mantenimiento de calidad y

pilar O Aspectos generales.

Santana y Macias (2023), establecieron como proposito evaluar las maneras y efectos de
fallo y el nivel de criticidad en diversas areas de operacion al interior del proceso de faenamiento
del ganado mayor en un matadero del municipio de Guayaquil, para posteriormente disefiar y
plantear un plan de mantenimiento anual para dicha area, por medio del analisis y diagndstico del
area escogida, tomando en desde el enfoque de la metodologia (AMEF), y de las 5S para un lapso
temporal de 6 meses (12/20021, hasta el 05/2022). Como conclusion sefialaron que: El
implementar la metodologia 5S demostr6 ser todo un reto para el area de faenamiento de ganado
mayor, debido a que los factores de clasificacion, limpieza, orden y disciplina evidenciaron un

grados de cumplimiento bastante inferiores que el nivel de estandarizacion. Por ende se debe poner
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énfasis en la instauracion de una cultura de calidad, que abarque a los colaboradores de dicha area,

con la finalidad de lograr una mejora en la eficiencia y seguridad del proceso productivo.

Vargas y Vargas (2024), en su estudio tuvo como meta principal: Establecer el disefio de
la metodologia de mantenimiento sustentado en la gestion del riesgo para organizaciones
empresariales metalmecanicas. Como resultados, sefalaron que es notoria la necesidad imperante
de obtener mayor conocimiento acerca del mantenimiento sustentado en la gestion de riesgos en
las organizaciones empresariales del rubro metalmecanico. El implementar este enfoque de
mantenimiento proporciona beneficios significativos, debido a que aborda de modo efectivo los
problemas recurrentes que a menudo se ignoran o no se contempla, aportando a la preservacion y
fortalecimiento de la organizacion empresarial. Finalmente concluyeron que: el carecer de
estimulos o tener un déficit de ellos en la incorporacidon de practicas de mantenimiento basadas en
la gestion del riesgo resalta lo necesario de plantear politicas organizaciones en donde se valore y
premie la el desarrollo exitoso de estos enfoques, asi como desarrollar un ambiente estimulante de
compromiso € innovacion, debido a que con mejora continua se puede incentivar a las
organizaciones empresariales a implementar acciones proactivas, garantizando la confiabilidad y

prolongando la vida 1til de sus activos.

En el ambito nacional se tiene el estudio de Pineda y Vargas (2015), en el cual la meta
central fue diseflar un sistema de gestion de TPM para incrementar la disponibilidad y
productividad en los equipos de produccion en la organizacion empresarial “Molino Don Julio
S.A.C”. En tal sentido se definieron indicadores de control que permitieron la reducciéon en cuanto
al indice de frecuencia en los stop de produccion de los equipos, para de ese modo incrementar la
productividad y disponibilidad; por medio de capacitaciones, mantenimiento planificado,

mantenimiento auténomo, y la implementacion de las 3s, para asi lograr concientizar a los
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colaboradores en la metodologia TPM. Respecto a las técnicas para recolectar la informacion que
emplearon: andlisis de documentos, entrevista individual, observacion directa y registros. La
implementacion adecuada fue de utilidad para la obtencion correcta de informacion y lograr una
mejora en la gestion del mantenimiento al interior de la organizacion empresarial empleando de
modo eficiente sus recursos. Al implementar la propuesta de disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento, increment6 la productividad en un 52% y un incremento del 85% para la eficiencia
global en las maquinas (OEE), produciendo mejoras en la confiabilidad de los equipos y

minimizando el indice de paradas de operacion.

Perez (2021), en su estudio tuvo por meta central: “Disefiar un modelo de Gestion para el
Mantenimiento constituido en TPM y RCM, para mejora en los costos de operacion en una
organizacion empresarial del rubro agroindustrial”. En tal sentido se desarrolld la metodologia
RCM de modo que se han establecieron 8 fases del modelo de Gestion de Mantenimiento
propuesto, implementando en estas fases los pilares TPM, de modo que se establecioé un programa
con perspectiva de analisis de fallas, mantenimiento preventivo, un modelo de seguimiento y
control de indicadores. Concluyd que con lo planteado en el disefio del modelo de gestion, se
obtuvo una reduccién en los tiempos de operacidon en tareas de mantenimiento basicas, con soporte
de la herramienta SMED de modo que se obtuvo una mejora notable en los indicadores de

Disponibilidad, Confiabilidad, MTTR, MTTF y OEE.

Cuadros (2021), en su estudio que tuvo como meta central Instalar un sistema de gestion
para el mantenimiento que proporcione un mejoramiento de la efectividad global en las méquinas
(OEE) en la organizacion empresarial Record S.A. Establecieron un enfoque cuantitativo, respecto
al tipo de investigacion fue aplicada, referente al nivel fue explicativa y por ultimo referente al

diseio fue Cuasi - Experimental. Sus resultados evidenciaron que al implementar el Sistema de
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gestion para el mantenimiento en dicha organizacion empresarial, después de un periodo de 6
meses, lo cual se reflejé un mejoras de las cifras para la Efectividad Global en las maquinas, debido
a que anterior a la implementacion fue del 51% y posteriormente ascendio al 75%, en tal sentido
hubo un incremento por mejora de un 24%; Asimismo con la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo incrementd la disponibilidad en las maquinas del 76% a 89%, una
mejora del 23%, la cual resulta de alta relevancia para un incremento en la capacidad productiva
en horas-maquina disponibles y finalmente con la adaptacion del plan de mantenimiento
autonomo, se demostré un mejoramiento en la productividad de equipos desde un 67% hasta un
84%, lo que indic6 que aumentd una cantidad de 17%. Concluy6 que se logré un aumento respecto
a la velocidad productiva, haciendo una revision sistematica de las maquinarias por parte de los
operarios, logrando una deteccion de fallas inminentes que sirvieron para la programacion de un
mantenimiento correctivo, en lo que se conoce como paradas por déficit de programacion o

feriados y fines de semana.

Pachas (2023), en su estudio tuvo como meta central elaborar el disefio de una propuesta
para mejorar la gestion del mantenimiento en maquinaria de refrigeracion en una organizacion
industrial de lacteos. En el cual se diagnostico la problematica actual, logrando identificar los
problemas principales, por medio del diagrama Ishikawa o de pescado, el déficit en la actualizacion
en los planes para el mantenimiento, la asignacién no adecuada en los recursos para el
mantenimiento, en el que se incluyen los repuestos que son criticos y que no se encontraban
disponibles o no habian en stock, adicionalmente el déficit de formatos para evaluar el
mantenimiento y ademas para instalar las maquinas a proveedores nuevos de recursos basicos
(leche fresca), se evidencié un 56,41% de cumplimiento en el mantenimiento, los mismos se

solucionaron en la propuesta de mejora, asimismo se logro mejorar el sistema eléctrico para la
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funcionalidad de 12 maquinas obsoletas y finalmente se logré una mejora en los costos, logrando
una reduccion del 23,72% al afio, en cuanto al impacto econdémico. Finalmente, sus resultados al
evaluar econdmicamente arrojaron para el valor del VAN fue S/ 16 456,33, el valor para la TIR
fue 20%, siendo superior al valor del COK (15% estimado), un valor de 1,26 en cuanto al

beneficio/costo y el PRI del dinero de 3 afios con 6 meses posteriores a la inversion.

Diaz (2023), tuvo por meta central: Elaborar el disefio de un sistema de gestion para el
mantenimiento preventivo que permita aumentar la disponibilidad en los equipos de ITV, para la
organizacion empresarial ORTEV SAC, es por ello que se utilizdo un disefio no experimental,
considerando como tamafio muestral al proceso de mantenimiento de la organizacion empresarial
en el periodo temporal desde noviembre del 2021, hasta el mes de agosto 2022. Respecto a los
resultados 10 problemas raiz tuvieron incidencia en la disponibilidad baja de las maquinas,
evidenciando un 70% del cumplimiento en los procesos, cantidad excesiva de horas en
reparaciones o mantenimiento correctivo y un 87,6% de disponibilidad, ocasionando perjuicios en
la rentabilidad, es asi que las pérdidas fueron de S/ 110 106,90, en base a lo referido, disefié una
propuesta para el sistema de gestion del MP, en funcion a formateria para funciones y procesos,
estandarizacion de actividades por medio de diagramas de flujo, formateria para inspecciones y
gestion logistica para los repuestos y lograr un mantenimiento autdbnomo, con ello se estimo una
mejora del 5,40% para la disponibilidad en los equipos criticos, adicionalmente se realiz6 la
valoracion economica a la propuesta planteada, en tal sentido el valor del VAN fue S/ 26 049.45,
el valor para la TIR fue de 28,8% y finalmente al analizar los beneficios/costos se obtuvo un valor
de 1,10, Por ultimo concluyé que implementar el MP en la organizaciéon empresarial, tiene

rentabilidad y viabilidad.
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En el ambito local Cerquin (2023), en su estudio, tuvo por propdsito central “Determinar
cémo TPM lograra una reduccion en los costos de mantenimiento para la entidad empresarial”.
Referente a su metodologia fue de disefio aplicada, en cuanto a su enfoque fue cuantitativo y de
tipo fue preexperimental. Posterior al implementar las propuestas para mejorar, mejoré de manera
notable la disponibilidad de la maquina sierra circular, evidenciando un incremento desde el 64%,
hasta el 94%. Esto a su vez permiti6é un ahorro monetario significativo de S/. 2336,75. La OEE
tuvo un incremento desde el 65% al 81% y se tuvieron mejoras significativas en el rendimiento,
del 80% al 94%. Asimismo, se evidencio una diferencia a favor del ahorro econémico fue de 9.620
minutos, los cuales se representaron en 160,33 horas laborales, implicando un ahorro que asciende
a S/. 1202,50. En cuanto a la calidad del producto, incrementd el cumplimiento porcentual en los
estandares de calidad, los cuales fueron desde el 90% hasta el 96%. En cuanto a lograr la reduccion
considerable del costo total, menorando desde S/. 25 007,62 a S/. 13 707,62. Asimismo, esta
mejora produjo un ahorro de S/. 11 300,00 debido a que la reduccion fue en los costos totales. En
lo que los costos unitarios, se evidencié una reduccion de S/. 6,45 a S/. 0,38. Ademas, en cuanto
a la valoracion econdmica, determinaron el valor del VAN, el cual fue S/. 47 035,25, En cuanto al
Indice de Rentabilidad (IR) tuvo un valor de 3.61, poniendo en evidencia que al invertir cada tendra

una ganancia de S/. 2.61.

En cuanto a las bases tedricas que proporcionan un sustento a las variables de estudio

fueron:

Mantenimiento Productivo Total — TPM: El implementar de modo exitoso y sostenible
al TPM, se debe considerar como una prioridad para cualquier jefatura o gerencia de

mantenimiento de planta de produccion (Gémez, 2016). TPM se refiere a una metodologia
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japonesa que conlleva a tener tiempos reducidos de inactividad, menor cantidad de averias y pares
en la produccion, en tal sentido implica una probabilidad menor que los productos finales resulten
defectuosos o de mala calidad, en el transcurso de su manufactura. El TPM se fundamenta en la
elaboracion de estrategias que suelen actuar en funcion con la ideologia de que cada funcionario
participe y contribuya con las actividades que comprenden al mantenimiento y no asignar todo al
personal de dicha area. Adicionalmente, utiliza o prioriza la utilizacion de las destrezas de la
totalidad de trabajadores en la organizacion empresarial y su pretension es la incorporacion del

mantenimiento en el desarrollo cotidiano de las organizaciones empresariales (Cuatrecases, 2012).

El proposito del TPM se fundamenta en que los sistemas productivos optimicen de modo
universal la eficiencia de una méaquina, minimizando o erradicando defectos, accidentes y averias

con la colaboracion de todos los miembros de la entidad empresarial.

Para Cuatrecasas y Torrel (2010), el TPM se considera como una gama de procesos
conectados, para la utilizacion trabajadores, maquinas, equipos y procesos de que sirvan de
respaldo y de ese modo lograr una mejora y mantener los estdndares de calidad en los sistemas y

la capacidad productiva. Para lo cual contempla los siguientes objetivos:

Involucrar a la totalidad de trabajadores, desde los operadores, hasta las jefaturas o
directivos, todo ello con el propoésito de lograr sus metas con mucho éxito.
Instalar y adaptar un sistema de gestion para las areas de produccion que proporcione ayuda

para eliminar las pérdidas, antes de que puedan presentarse y lograr los siguientes propdsitos :

- Crear cultura organizacional orientada a lograr una mayor eficiencia para la gestion de
maquinas y el sistema de produccion: Eficiencia global = Gestion de maquinas +

Produccion.

26



“Propuesta de implementacion de un sistema de mantenimiento productivo total
(TPM) para incrementar la eficiencia operativa en una empresa alimentaria, Cajamarca 2024

- Implementar el mantenimiento preventivo de modo que permita cumplir con los
propdsitos y metas de obtener pérdida cero por medio de tareas que se puedan integrar
en pequefios grupos laborales y que contribuyen un apoyo para el mantenimiento

autonomo.

- Utilizar los sistemas de gestion en todas las areas y contextos de produccion, para lo

cual se tienen que incluir al desarrollo, direccidn, disefio y ventas.

Figura 1.

Proceso de mejora en el ciclo de vida de una méaquina.

( (If:ru Ciclo de vida del equipo (,‘.erf)
\\Deleclos Averias

e ——

( Cero Au:c.idemes,/\i

Acorde con lo sefialado por Rey (2001), los programas de TPM contienen como minimo 8
ideas basicas que desempefian un papel preponderante que sirven para determinar el éxito de dicho

programa. Los 8 conceptos se mencionan a continuacion:

Mantenimiento autonomo: un pilar clave del TPM que consiste en dotar a los operadores
de maquinas y los colaboradores de mantenimiento de las habilidades necesarias para gestionar y

realizar tareas de mantenimiento rutinario de manera independiente.

Mejora enfocada: un enfoque proactivo del mantenimiento que implica analizar
exhaustivamente los procesos actuales que permitan la identificacion de oportunidades que a su

vez proporcionen mejora y optimizacion en su funcionamiento.
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Mantenimiento planificado: un enfoque sustentado en datos que emplea analisis historicos
y predictivos para anticipar y programar tareas de mantenimiento criticas, reduciendo asi los

tiempos muertos o inactivos y logrando mejorar la eficiencia.

Mantenimiento de calidad: Consiste en el proceso que se enfoca en garantizar que las tareas
de mantenimiento se desarrollen de un modo efectivo, para detectar errores, prevenir defectos y

garantizar la calidad en general.

Gestion temprana de equipos: un enfoque que aprovecha la experiencia practica de los
operadores para disefar equipos nuevos que maximicen su vida util, accesibilidad y productividad,

desde el inicio.

Formacion y capacitacion: un componente esencial de cualquier programa de TPM que
busca educar y capacitar tanto a operadores como a gerentes para maximizar su eficiencia y

efectividad.

Seguridad y salud ocupacional: un aspecto fundamental en la implementacion de TPM que
prioriza la proteccion de los operadores y empleados, garantizando un entorno laboral saludable y

seguro.

Gestion orientada a TPM: un enfoque integral que considera tanto los aspectos mecanicos
como administrativos, como la gestion de pedidos y cronogramas, para optimizar la eficiencia y

apoyar la produccion.

Al implementar TPM, el objetivo es lograr un incremento en la produccion y la
productividad, logrando optimizar y/o minimizar tiempos muertos o de inactividad y mejorando
la efectividad del equipo (OEE) con el tiempo. Esto requiere priorizar el mantenimiento preventivo
en toda la organizacion, cambiando la mentalidad de "arreglar cuando se rompa" a una enfocada

en la disponibilidad y optimizacion de la maquinaria. El programa TPM se estructura en cuatro
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etapas clave: estabilizar y restaurar la maquinaria, midiendo las pérdidas, eliminarlas y lograr un

mejoramiento en el disefio.
Eficiencia Operativa.

Para Schiraldi y Varisco (2020), los cuales concordaron con Rojas et al. (2023), la
efectividad global en OEE, es considerada como un reflejo en la operatividad en determinadas
maquinas al momento de funcionar, teniendo en cuenta el rendimiento o eficiencia en la operacion,
disponibilidad y abarcando también calidad. Mientras que para Moreira (2022), la OEE, se
considera como un indicador el cual facilita la medicion de la eficiencia y rendimiento,
adicionalmente facilita saber la eficiencia en cuanto a la produccion en sus distintos niveles

(organizacional, equipo, departamento) (Gamarra y Marquina, 2022).

Sin embargo, desde la perspectiva de Cuatrecasas (2012), la OEE se entiende como la
manera de buscar la eficiencia 6ptima de una maquina por medio de la ejecucion de las tareas que

permitan un mejoramiento en factores tales como: Calidad, disponibilidad y efectividad.

Seminario (2017) sostiene que la eficiencia OEE se logra identificando, reduciendo y
eliminando las 6 pérdidas las cuales se detectan luego de implementar al TPM, lo que mejora el
rendimiento operacional. Para lograr la eficiencia global de las maquinas, se consideran factores
como el coeficiente de disponibilidad, que considera las pérdidas debido a fallas y averias, asi
como las pérdidas por ajustes y preparacion de los equipos. La minimizacion de estas pérdidas es

crucial para alcanzar la eficiencia maxima.

Desde la perspectiva de Seminario (2017), los factores que poseen influencia en poder

lograr la eficiencia global en las maquinas son:

El coeficiente de efectividad toma en consideracion los pares de produccién en las

maquinas causadas por tiempos muertos, paros cortos y pérdidas generadas por disminuir la
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velocidad debido al déficit de conocimiento de las capacidades de operacion y la ausencia de un
programa de mantenimiento adecuado. Por otro lado, el coeficiente de calidad se enfoca en las
pérdidas ocasionadas por deficiencias en la calidad del producto, causadas por equipos

defectuosos, procesos inadecuados y manipulaciones incorrectas debido a la falta de capacitacion.

Por tultimo, Torrel y Cuatrecasas (2010), indicaron que para obtener un rendimiento
eficiente dese la perspectiva operacional, los coeficientes referidos previamente deben superar el
95%. Esto garantiza que no ocurran pérdidas significativas y se asegure la eficiencia operacional.
La evaluacion de estos coeficientes es altamente relevante para la identificacion de las areas de

mejora y optimizacion el rendimiento de los equipos.

Beneficio/Costo: Se considera como una herramienta de utilidad para la gestion de
procesos, debido a que se su enfoque va hacia la medicion en la asociacion entre los costos

productivos y el beneficio obtenido por la comercializacidon de un producto (Vasquez, 2016).

Diagrama de Ishikawa: Conocido también como diagrama de pescado, la cual permite la
identificacion en las causas raiz de un determinado problema que se presenta en las maquinas y
analiza los factores que hacen su intervencion en el proceso productivo (Burgasi et al., 2021).

Falla: Una falla se refiere al deterioro o dafio ocasionado ya sea en 1 o mas elementos que
constituyen una maquina o equipo, lo que produce deficiencias en la operacion (Olarte et al., 2010).

Indicadores de Gestion. Estos indicadores son herramientas que expresan de modo
numérico (cuantitativo) y con medicion verificable, el desempefio en los procesos, permitiendo la
toma de decisiones de prevencidn o correctivas, o acciones en concreto (Da Silva, 2021).

Metodologia 5S: Es considerada de alta utilidad en el proceso de mejora continua, el cual
tiene por pretension la creacion de contextos laborales ergondémicos, eficientes y limpios

(Falkowski y Kitowski, 2013, como se cito en Pifiero et al., 2018).
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Operatividad de equipos. Se refiere al periodo de una maquina o equipo del sector
industrial, previo a los trabajos o actividades de alglin tipo de mantenimiento en especifico que le

corresponda (Rodriguez, 2019).

Parada de maquina. Se considera como una interrupcion en sus actividades o
funcionamiento, ocasionada por una gama de fallas que se manifiestan en las maquinas que son

parte del proceso productivo (Olarte et al., 2010).

Plan de capacitaciones. Se trata de una diversidad de procesos que tienen la finalidad que
los colaboradores intervinientes, es decir operarios, adquieran o aprendan aptitudes nuevas,
habilidades y conocimientos en funcion a metas claramente definidas, frecuentemente se dan en el

corto plazo y de manera sistematica y organizada (Chiavenato, 1999).

Reparacion de maquina: Se sustenta en recomponer algunas de las funciones de
operatividad de un determinado equipo o maquina, por medio de actividades de mantenimiento

orientadas para tal fin (Olarte et al., 2010).

Tiempo total de linea. Se refiere al tiempo que tarda que una pieza al recorrer las diversas

fases operativas de produccion, hasta lograr convertirse en producto concluido.

Tiempo improductivo planificado. Se refiere a la programacién para realizar la medicion
del rendimiento de los equipos, inspeccionar y realizar actividades de mantenimiento predictivo u

otros tipos de mantenimiento.

Tiempo improductivo no planificado. Se refiere a cualquier eventualidad que no se ha
previsto y los cuales ocasionan interrupciones y afectan a la cadena productiva, calidad y costo de

los productos (Tavares, 2020).
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Tasa Interna de Retorno (TIR). Se refiere a la tasa de rentabilidad o interés que es ofrecido
en cualquier proyecto de negocio o inversion. En otras palabras, se trata del porcentaje de beneficio

o pérdida que se puede obtener en algiin proyecto de inversion (Sevilla, 2017).

VAN: Se trata de la medicion de la viabilidad en un determinado proyecto o propuesta de
mejora, la cual se realiza calculando la cantidad total que incrementa un determinado monto
capital, producto consecuente del desarrollo o implementacién de dicha propuesta de mejora o

proyecto (Pasqual, 2007).

1.2. Formulacion del problema

(La propuesta de implementacion de un sistema de mantenimiento TPM, permitira

incrementar la eficiencia operativa en una empresa alimentaria, Cajamarca 20247

1.3. Objetivos

Objetivo General

Disefar un sistema de mantenimiento TPM, para aumentar la eficiencia operativa de la

maquinaria en una empresa alimentaria de chocolate, Cajamarca, 2024.

Objetivos Especificos

Identificar y analizar los procesos de fabricacion, maquinas empleadas en los procesos

productivos de la empresa alimentaria.

Determinar las horas de funcionamiento en los equipos utilizados para el proceso de

produccion.
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Establecer las fallas principales de la maquinaria y equipos, asi como el stock de repuestos

para mantenimiento de las mismas.

Elaborar el disefio un sistema de mantenimiento TPM, para aumentar la eficiencia

operativa de la maquinaria.

Desarrollar el andlisis econémico del VAN, TIR, Beneficio/Coso y el COK, para la

propuesta planteada.

1.4. Hipotesis

La propuesta de implementacion de un sistema de mantenimiento TPM, incrementa la

eficiencia operativa en una empresa alimentaria, Cajamarca 2024.

Justificacion

Respecto a la justificacion del actual estudio, se considerd 3 criterios: metodolégico,

tedrico, practico.

Para el aspecto metodologico, el actual estudio, es desarrollado con un enfoque
cuantitativo, el cual recolectd la informacion de manera numérica, para el tipo de estudio se
consider6 un estudio aplicado, debido a que permitié emplear el método cientifico, para la
resolucion de un problema en particular y finalmente su disefio fue no experimental, debido a que

no se realizdé manipulacion de alguna variable.

En cuanto a la justificacion teodrica, se contribuird un conocimiento cientifico, en funcion
al uso de las herramientas que se tienen en la ingenieria, con el proposito de aumentar los indices
de operatividad en maquinarias y de manera especifica en la organizacion empresarial del rubro

agroindustrial.
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Respecto a la justificacion practica, se pretendid disefiar un plan de mantenimiento
productivo total, cuyo proposito fue incrementar la operatividad en los equipos de una industria
alimenticia ubicada en la region Cajamarca, identificando motivos principales y proporcionando

distintas alternativas para la solucion en cada una de ellas.

Atendiendo y considerando los estudios previos manifestados y en pro de sustentar de

modo teorico las variables que intervienen en la investigacion, se elabor6 un marco tedrico.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Enfoque.

Se sustentd en un enfoque cuantitativo, el cual se basa en medir objetivamente. Dicho
enfoque facilita y permite la examinacion de la informacion de modo numérico y el analisis
documental estadistico de los datos recopilados por medio de cuestionarios, encuestas, entrevistas,
para poder abordar preguntas de estudio, posteriormente probar hipétesis planteada y finalmente
la confirmacion y validacion de teorias (Hernandez y Mendoza., 2018). En este caso, se sustenta
en el método Hipotético — Deductivo, el cual es método que utilizan los investigadores para la
creacion de hipoétesis, poder disefiar experimentos y concluir de manera exitosa y significativa

(Hernandez y Mendoza, 2018).

2.2. Nivel de estudio

Acorde con lo indicado por Hernandez y Mendoza (2018), se planted el nivel explicativo,
debido a que plantearon que el alcance referido, posee caracteristicas particulares que permiten
establecer causa — efecto entre las variables de estudio, suelen ser de profundidad y son
estructuradas. En tal sentido, se plantean variables independientes (conocidas como las causas) y
también las variables dependientes (conocidas como efectos) y finalmente las hipotesis pueden ser

planteadas de modo que pueda establecerse alguna causalidad.

Acorde con Castro et al. (2023), refirieron que los estudios de alcance aplicativo, suelen
basarse en los conocimientos previamente logrados, o en los que se lograron por medio de un
estudio basico para que de modo posterior se puedan orientar o dirigir hacia el logro de los

propositos especificos; En tal sentido, este tipo de estudios suele tomar en consideracion a todos
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los conocimientos que pudiese existir en un dmbito en concreto y que por ultimo serd dirigido

hacia el intentar o buscar una solucion a determinada problematica especifica.

Es asi que los resultados de un estudio de alcance aplicativo tienen la pretension de tener
un enfoque en la validacion de una probable implementacion de propuestas, prototipos o modelos
que se materializan en los diversos niveles de transferencias y madurez tecnologica. El estudio
aplicado suele realizar la exploracion y concretar las ideas en una situacion operativa; Es asi que
las aplicaciones que puedan obtenerse suelen ser susceptibles para protecciéon por medio de

instrumentos de propiedad del intelecto I (Castro et al., 2023).

2.3. Tipo de estudio.

En cuanto al tipo de estudio que se empled fue aplicado, el cual se sustenta en emplear el
método cientifico en la resolucion de diversas problematicas aplicando los diversos conocimientos
respecto a un fendmeno o campo especifico (Hernandez y Mendoza, 2018). Es asi que el presente
producto académico estudio utiliza los conocimientos que ya se encuentran vigentes y trabaja en
base a los mismos, para resolver los problemas de operatividad en la maquinaria usada por la

empresa.

2.4. Diseno.

En cuanto al disefio que se uso este estudio fue el no experimental, en los cuales se
desarrollan sin manipulacion deliberada alguna de las variables, lo cual sugiere que son estudios
en los cuales Unicamente se observan los acontecimientos o sucesos en su dmbito natural para

posteriormente someterlos a un analisis riguroso (Herndndez y Mendoza, 2018).
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Donde:

G: Empresa de Industria Alimentaria

X1: Disefio de un plan de mantenimiento TPM

X2: Incremento en la operatividad en la maquinaria.

O: Observaciones de las variables en base a sus dimensiones

2.5. Poblacion.

Se le conoce como un conjunto de personas o cosas sometidos a investigacion, los cuales
ademas comparten criterios similares para inclusion como un rasgo (Hernandez y Mendoza.,
2018). En cuanto al actual producto académico, la poblacion se constituyo por el total de maquinas

que posee la empresa industrias alimentarias.

2.6. Muestra.

Se le conoce asi a una parte extraida de la poblacion, a la cual se le puede llevar a cabo una
investigacion de manera especifica, con la finalidad de representar, comprender y determinar las
caracteristicas de la poblacion (Hernandez y Mendoza, 2018). Con fines practicos, el actual

producto académico se tomo en cuenta la misma cantidad que la poblacion.
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2.7. Muestreo.

Los objetos de estudio fueron seleccionados por medio del muestreo considerado como no

2.7.1. Técnicas.

los criterios establecidos y sean mayor facilidad de acceso.

probabilistico y por conveniencia debido a que eligieron Uinicamente las méquinas que cumplan

A continuacion, se evidencian las técnicas que se utilizaron para el presente producto

académico.

Tabla 1.

Técnicas e instrumentos para recolectar informacion.

Objetivo Técnica Justificacion Instrumentos Fuentes
Diagnosticar la situacion Observacion  Permitio realizar la Guia de Colaboradores de
actual en la organizacion observacion del area observacion diversas areas de

empresarial alimentaria y
determinar la operatividad
actual de los equipos

Diseflar el plan de
mantenimiento TPM para el
area de produccion

Determinar la operatividad
de las maquinas después del
plan de mantenimiento TPM

Analisis de
documentos

Analisis de
documentos

laboral, ejecucion de
actividades,

operatividad en los
equipos y el
desempefio de los
procesos productivos.

Permitié profundizar

en la informacion
interna, respecto a la
informacion que
gestiona la entidad
organizacional
respecto al
mantenimiento de
maquinas.

Permitié profundizar
en la informacion
interna, referente a los
datos que gestionan la
entidad empresarial
respecto a la
operatividad en los
equipos.

Registro de

contenido  del
documento del
mantenimiento

de las maquinas

Cronometro

la entidad
empresarial (Guia
de observacion)

Area de
produccion de la
empresa de
industria
alimenticia

Area de
produccion de la
empresa de
industria
alimenticia
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Objetivo Técnica Justificacion Instrumentos Fuentes

Determinar la viabilidad Analisis de Permitid realizar un Hoja de Céalculo Empresa
economica financiera del documentos  analisis a la en Microsoft  industria
plan de mantenimiento TPM valoracion financiera Excel alimenticia

y econdmica después

implementar el plan

de TPM

de

2.7.2. Observacion.

Para ello se aplico una guia de observacion para las diferentes areas en la empresa
alimentaria, por medio de la observacion directa para establecer su estado situacional y el

modo en que se desarrollan las tareas o actividades.

2.7.3. Analisis documental.
El instrumento utilizado fue la documentacion obtenida de la organizacion
empresarial alimentaria bajo el proposito de identificar y recolectar la informacion de manera

cuantitativa, la informacion historica que tiene en sus archivos la entidad empresarial.
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A continuacion, se describen los instrumentos utilizados en la investigacion.

Tabla 2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos.

Objetivo Técnica Instrumentos Proceso Indicador
Diagnosticar la situacion Observacion  Guia de observacion ~ Extraccion de Causas de la baja
actual de la empresa informacion operatividad  de

alimentaria y determinar la
operatividad actual de los

equipos

Disefiar el plan de TPM para

el area de produccion

Determinar la operatividad

de los equipos posterior a la

implementacion plan  de
TPM
Determinar la  viabilidad

financiera y economica del

plan de TPM

Analisis de

documentos

Analisis de

documentos

Analisis de

documentos

Registro de contenido
del documento del
mantenimiento en los

equipos

Cronometro

Hoja de Calculo en

Microsoft Excel

Analisis de los

datos

Analisis de los

datos

Analisis de los

datos

las méaquinas

Porcentaje de

cumplimiento

Operatividad de
maquinas,

tiempos muertos,
numero de fallas,

etc.

VAN, TIR, B/C
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Procedimientos.
Se procedi6 en detallar el procedimiento realizado en el actual estudio:

Figura 2.

Procedimiento para el desarrollo del estudio en la empresa.

Ohbservacion directa N
Visita a la empresa del area de | Recolecoion de datos
mantenimicnto )
e Y I e ™
Identificacion del ( Procesamicnto de Recoleccion de ‘
problema informacion informacion
ks A LY - ks -
I'- -\"I 'r- -\I i
Identificacion de las Anilisis de las causas Caculo de la situacion
causas raices raices actual de la empresa
L A b v \,

."i-- g _.1- /4 -
Cilculo de la situacion , , |
CUAL0 COOMMINICT Jil= NCNL0 Ao
de la empresa desou Calculo cconomico de Plantcamicnto de la
¢ la cmipresa después !
) |.P \\ u\.\ l? la propuesta de mejo propuesta
: |a propues | ]
de la propue N \ )
-,

Recomendaciones

o — o
Discusion de .
- ) Conclusiones
resultados
. ) \_

Aspectos éticos

Con el transcurrir de investigacion, se garantizd la confidencialidad en los datos
recolectados, protegiendo los datos confidenciales de la empresa. La investigacion también se
llevd a cabo con respeto a la autoria, citando adecuadamente a los autores y referenciando acorde

con las normas APA 7ma edicion.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

OE 1. Identificar y analizar los procesos de fabricacion, maquinas empleadas

en los procesos productivos de la empresa alimentaria.

Como es un proceso productivo por estaciones, se realizard una cierta cantidad

de chocolate para, segun la cantidad de demanda del mercado.

Figura 3.

Diagrama de flujo correspondiente al Proceso Productivo del Chocolate.

PRODUCCION DE CHOCOLATE

SELECCIONADO GRANO DE
CACAD

MOLIENDA

CALENTAMIENTO DE MATERIA
PRIMA

MOLDEADO

ENFRIAMIENTO

PESADD Y SELECCIONADOD

ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTO TERMINADOD
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Clasificacion: En esta fase de contempla la remocion de cuerpos extrafios o ajenos

al metal, como lo son las piedras, vidrio, trozos de madera etc. Luego de desarrollar las

operaciones, pueden quedar residuos, que se eliminan a mano.

Tostado: En este proceso, los granos resaltan su color, sabor y olor en el producto
final que es el chocolate, y se realiza a diferentes temperaturas y tiempos segun el tipo de
grano que se encuentre procesando y el tipo de producto deseado o tipo de chocolate que

se tenga planificado elaborar.

Descascarillado: Se trata del proceso en el cual se erradica la cascara en los granos
de cacao, a este proceso se le conoce por el nombre descascarillado. Al margen de la
utilizacion en la industria, los granos en su totalidad son sometidos en un primer momento
al proceso de descascarillado, previo a ser convertidos en licor o pasta de cacao. Esto
puede hacerse a bajas temperaturas, o las judias pueden secarse mediante radiacion

infrarroja.

Descascarillado: Proceso de eliminacion de la cascara de los granos de cacao,
también conocido como descascarillado. Independientemente de su uso en la industria,
todos los granos de cacao deben someterse primero a un proceso de descascarillado antes
de poder ser transformados en pasta o licor de cacao. Para ello, esto puede realizarse a
temperaturas bajas, o para el caso particular de las judias pueden realizar el secado por

medio de radiacion infrarroja.

Molienda: Al realizar el proceso de molienda se puede producir el licor de cacao,
que se suspende en manteca de cacao derretida. Este proceso de molienda al estar el cacao
ya tostado y limpio se puede realizar con un rodillo; Antiguamente se empleaban rodillos
de granito y en la actualidad frecuentemente se utilizan rodillos fabricados a base de

acero.
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Calentamiento: se considera una operacion de alta relevancia, principalmente por
la cantidad natural de agua que existe, la cual mezclarse con el calentamiento, se ocasioan
una serie de reacciones quimicas en donde intervienen los compuestos precursores

formados en el transcurso del proceso de fermentacién y secado, que posteriormente

producen el aroma y sabor caracteristicos del chocolate.

Prensado: Se trata del proceso en el cual el liquido o la masa de cacao son
sometidos a la prensa; en eta etapa se da la separacion de la grasa en el liquido o en la
masa, acorde al porcentaje que se desee obtener, y el residuo que se forma durante el
proceso se conoce como torta de cacao. Cuando se desea producir pasteles con distintos
porcentajes de grasa, es el fabricante quien posee el control de la cantidad de mantequilla
que se extrae del licor. Asimismo, se realiza el procesamiento de molienda a la torta para

obtener cacao en polvo, el cual es altamente usado en las industrias alimentarias.

Elaboracion del chocolate: La elaboracion del chocolate implica realizar 1a mezcla
del licor con manteca elaborados del cacao, leche, aziicar y emulsionantes. La mezcla es
sometida a un proceso de refinado y amasado con el proposito de su calidad y textura.
Las cantidades de las proporciones de ingredientes suele variar acorde al tipo de chocolate

que se desea obtener.

Como una empresa seria, realizaremos gran parte de los procesos, con equipos

necesarios para la produccion de chocolate, la cual detallamos a continuacion:
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Maquinaria empleada en el proceso productivo.
Seleccionadora de grano de cacao: Deli pack.

Esta maquina se utiliza para la separacion de cacao, segin su peso por gravedad,
adicionalmente hace la separacion de los defectos de manera rapida y permite el
mejoramiento en la calidad del producto Ventajas: Operacion simple. Bajo consumo
energético. Minimo ruido.

Figura 4.

Seleccionadora de cacao.

Nota. Empresa Alimentaria.

Tostadora de grano de cacao: Deli pack.

Con capacidad de 50 kg, este equipo cuenta con un sistema para distribuir el calor
entre las semillas de cacao, realizando un intercambio de modo vertical hacia la zona
superior y luego hacia la zona inferior. Ventajas: Se garantiza un secado uniforme de
acuerdo a su distribucion de calor, en tal sentido sirve para orear y secar a la vez, consumo

energético bajo y sencilla instalacién y operacion.
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Figura S.

Tostadora de cacao.

¥ X

TOSTADORA

\YDEERANO DE
CACAO

Nota. Empresa Alimentaria.

Descascarilladora de cacao:

Este equipo es el encargado de separar la cascarilla del cacao que ue previamente
tostado. Es decir, pela granos de cacao sin ocasionar dafarlos, es de sencilla operacion y
mantenimiento, posee un mecanismo de un rodillo forrado de jebe corrugado lo cual
permite no dafiar ni maltratar al cacao durante el proceso de funcionamiento, su material
es a base de acero inoxidable ISO 304, posee un motorreductor de 2 HP y su ventilador

es de 0.75 HP.

Figura 6.

Descascarilladora de cacao

Nota. Empresa Alimentaria.

46



“Propuesta de implementacion de un sistema de mantenimiento
productivo total (TPM) para incrementar la eficiencia operativa en una empresa
alimentaria, Cajamarca 2024”

Molino de grano de cacao:

Se encarga de la moltura de los granos de cacao secados previamente. La moltura
de granos de cacao se da de manera forma homogénea, su disefio y composicién de
materiales no permite la adherencia del grano a la maquina, también es de sencilla

operacion y mantenimiento.

Figura 7.
Molino.

Nota. Empresa Alimentaria.

Marmita DELIPACK inox, de 500 kg.

Marmita de 500 kg, construida totalmente en acero inoxidable. Combustible:
GLP. Agitador con motor (boton de encendido/apagado en el tablero). Enchaquetado para
agua o aceite industrial. Sistema de volcado manual y motorizado (botoneras en el tablero
de control). Posee control de temperatura (el actuador es una electrovalvula de gas-GLP).

Switch para chispero en el tablero de control.

Figura 8.
Marmita de 500 kg

Nota. Empresa Alimentaria.
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Marmita DELIPACK inox, de 200 kg.

Construida totalmente en acero inoxidable. Combustible: GLP; Agitadocon motor
(botén de encendido/apagado en el tablero). Enchaquetado para agua o aceite industrial.
Sistema de volcado manual y motorizado (botoneras en el tablero de control). Posee
control de temperatura (el actuador es una electrovalvula de gas-GLP). Switch para

chispero en el tablero de control.

Figura 9.
Marmita de 200 kg

"y 2

MARMITA
PARA 200 KG

Nota. Empresa Alimentaria.

Dosificadora electroneumatica DELIPACK inox.

Dosificadora Electroneumatica por peso lineal de 4 celdas para medir y dispensar

productos con gran exactitud y velocidad con la linea de escalas lineales.

Figura 10.

Dosificadora

Nota. Empresa Alimentaria.
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Maquina para calentamiento de moldes DELIPACK inox.

La maquina para calentamiento de moldes DELIPACK inox., tiene un
funcionamiento cuya temperatura maxima es de 400 °C, Sistema de volcado manual y
motorizado (botoneras en el tablero de control). Las pistolas poseen control de

temperatura.

Figura 11.
Moldes Delipac

Nota. Empresa Alimentaria.

Mesa Vibradora de moldes Delipack inox.

Esta maquina vibradora de moldes se emplea fundamentalmente en el proceso de

chocolate, es de acero inoxidable eléctrico vibracion.

Figura 12.

Mesa vibradora de moldes.

Nota. Empresa Alimentaria.
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Camara de Frio Delipack inox.

Se trata del tunel para enfriamiento del chocolate, posee una extension
longitudinal de 8m y cuya capacidad de procesamiento es de 100 kg/hora, esta maquina
es empleada para proporcionar brillo y firmeza posterior del atemperado, se constituye
por 2 zonas o areas, las cuales tienen independencia en temperatura. Con esta camara de
frio se podra dar un terminado a la perfeccion, brillante y libre de sugar bloom a las

cubiertas de chocolates y los chocolates en si.

Figura 13.

Cdmara de frio.

Nota. Empresa Alimentaria.

Empacadora de chocolate Delipack inox.

Esta maquina sirve para empaquetar al chocolate horizontal, es utilizada
principalmente para el proceso de embalaje para una gama de elementos solidos, tales
como: articulos de uso diario, bandejas, cajas, chocolates, dulces, medicamentos, pan,
pasteles de luna, galletas, piezas de hardware, etc. Se considera de sencilla operacion y

mantenimiento
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Figura 14.

Empacadora.

EMPACADORA

Nota. Empresa Alimentaria.

Determinacion de la materia prima

Como una empresa, en busca de desarrollo, empezaremos realizar el proceso con
la materia prima indispensable que es el cacao y la bobina (envoltura)

Suelen emplear 20 toneladas de cacao para 110000 unidades de chocolate cada

tableta de chocolate tendra un precio de S/. 3.2.

Tabla 3.

Detalle presupuestal de materia prima mensual.

Materia Prima Unidad de Numero de Costode Unidad Costo Total Porcentaje

Chocolate Medida Unidad
Cacao Tn 20 S/.12,000.00 S/. 240,000.00 96,9%
Bobina kg Kg 25 S/.312.00 S/. 7,800.00 3,1%

Total S/.247,800.00  100,00%

Nota. Empresa.
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Determinacion de la Mano de Obra directa:

Serd especializada, se trabajara de lunes a sdbado, 48 horas semanales

1 operario que desempefia la labor de transportar la materia prima a las

maquinas (Seleccionadora de grano, Tostadora de grano de cacao, Descascaradora de

cacao)

1 operario que se encarga de la labor de transporte de materia prima a las

maquinas (Molino de grano de cacao, Marmita para 500 kg, Dosificadora)

1 operario que es encargado de la calibracion de las Pistolas y calentamiento de

maquinas, colocar moldes en la mesa vibradora y Empaquetadora.

Tabla 4.
Presupuesto mano de obra directa.
M.O.D. Cantidad Sueldo Mensual (+) ESSALUD Costo Total
Operadores 3 S/. 1 500,00 S/. 135,00 S/. 4 905,00
Total S/. 4 905,00

Nota. Empresa.
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OE 2. Determinar las horas de funcionamiento en los equipos utilizados para

el proceso de produccion.

Figura 15.

Flujograma del Proceso de Chocolate

Un personal de la empresa realiza la recepcion 2 hHoras
el cacao v loalmacena
Luego se realiza |la seleccion grano de cacao

. L . 4 horas
Qlue éste sea dptimo v de tamario conforme
Posteriormente se realiza =l tostado é 5 horas
Una vez terminado la fase anterior, 1hora
se procede con el descascarado
Para inmediatamente pasar a la molienda é 4 horas
Traslado de Licor de cacao a Dosimetria q 2 min
FPesado de Materia Prima é 15 horas
Luego se realiza el calentamiento de C 1 hora
Materia Prima
Posteriormente va se realiza el moldeado é 4 horas
Enfriamiento de chocolate é 4 horas
Para pasar al pesado v seleccionada 4 horas
Empague v sellado de chocolate 3 horas
Finalmente se realiza el almacenamiento v
del producto terminado

Diagrama de Gantt

Herramienta que se emplea en la programacion para la produccion de cualquier
producto y/o de la ejecucion de proyectos en general, cada tarea se escribe sobre un eje
vertical. El tiempo se ubica o representa por el eje horizontal y la duracion prevista para

cada tarea, asi como su duracion real, estdn representados con una barra con su longitud
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respectiva. El grafico senala ademas el tiempo mas proximo posible al inicio de cada

tarea.

Se presenta el proceso de produccion, las actividades realizadas y el tiempo que

demanda ejecutar cada actividad, a continuacion:

Tabla S.
Tabla para Diagrama de Red.

Actividad Descripcion Predecesor  Duracion (Hrs)
A Seleccion de cacao - 4
B Tostado A 5
C Descascarillado B 1
D Molienda C 4
E Calentamiento de M.P. D 1
F Pesado y Moldeado E 4
G Enfriamiento F 4
H Pesado y Seleccionado G 4
I Empaque y Sellado H 3
J Almacenamiento I 0,25

Figura 16.

Diagrama de Gantt
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Diagrama de Red.

Todas las tareas se representan por una flecha denominada arco o rama; El inicio

y el fin para cada tarea se indican por un vinculo, que se conoce como nodos. Cada tarea

tiene inicio en el nodo donde sus predecesores inmediatos concluyeron.
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A continuacidn, se presenta las actividades que se programan para la elaboracion
del chocolate, las actividades relacionadas y el tiempo que demanda ejecutar cada

actividad para 400 kg de chocolate, cabe resaltar que estas actividades van paralelas unas

a las otras.

Figura 17.
Diagrama de Red

FINAL

OE 3. Establecer las fallas principales de la maquinaria y equipos, asi como

el stock de repuestos para mantenimiento de las mismas.

En la empresa alimentaria, posee eficiencia operativa baja evidenciada en la linea
de chocolateria, cuya problematica estd en la manufactura, gran parte de las causas se
deben al mantenimiento preventivo con baja frecuencia y el analisis de los colaboradores
que operan los equipos. En tal sentido se evidencia el diagrama Ishikawa con causas
centrales que ocasionan la baja eficiencia operativa en la linea de produccion de

chocolates o chocolateria, tal como se puede apreciar en la figura 19.
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Figura 18.

Diagrama de Ishikawa

Poco andlisis

Mo se realiza
Mantto Predictivo

Poca o nula
capacitacién en Mantto Demora de insurmos

en linea productiva Maguinaria antigua

Poca o nula Haja eficiencla de matores
capacitacitn en produccidn Frigckin en maguinarias

Lubricacidn

Deficiente gestign en stock

Falta de compramisa de Materia Prima

MACIUINARIA

No s& realiza Mantto Preventivo

Déficit de limpieza semanal

i

5 B K5 COMPonenies

Falta de repuestos
de maquinarias

Deficiente

No existe
plan de lubricacion

Refrigerantas Poca confiabilidad
no ecoamigables
Mo existe

(Gases de combustidn Plan de Mantto

contaminante

MEDIO AMBIENTE

Registro de Arrangues

Entre las diversas fallas, se destacan las siguientes:

Tabla 6.

Fallas principales en la maquinaria de la empresa.

BAJA EFICIENCIA
OPERATIVA EN LINEA
DE CHOCOLATERIA

Mo existe medicidn de eficacia
en linea de chocolateria

Item Fallas principales en eficiencia operativa de chocolateria

%

1  Mordaza, sellado
Templador
Envasadora TBB 900
Swicht dosificador
Piston dosificador
Compresor
Codificador

N SN B AW

42,05
23,28
12,16
8,24
6,29
4,68
33

Segin con la tabla 6, se evidenciaron las fallas principales en la eficiencia

operativa en la linea de chocolateria.

Tabla 7.

Causas de baja eficiencia operativa en la maquinaria de la organizacion.

Item Causas de baja eficiencia operativa en chocolateria

Frecuencia %

1 Bajo Mantenimiento Preventivo
Indisponibilidad Equipos
Déficit de stock repuestos
Maquinas antiguas

Eficacia al 75%

Déficit o nivel bajo de limpieza

N SN N AW N

Déficit de capacitacion en Mantenimiento

11 17,74
10 16,13
9 14,52
8 12,90
8 12,90
2 3,23

2 3,23
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Item Causas de baja eficiencia operativa en chocolateria Frecuencia %
8 Lubricacion al 25% 2 3,23
9  Déficit de capacitacion para Produccion 2 3,23
10 Mantenimiento Predictivo al 10% 2 3,23
11 Inexistencia o déficit de un plan para lubricacién 1 1,61
12 Demora en la gestion de insumos 1 1,61
13 Déficit de stock de almacén 1 1,61
14 Envolturas erroneas 1 1,61
15 Refrigerantes ecolégicamente no amigables 1 1,61
16 Gases contaminantes 1 1,61
Total Acumulado 62 100
Figura 19.
Diagrama de Pareto.
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Acorde lo evidenciado con la figura 19 y tabla 7, en la cual se visualiza el

diagrama Pareto, se determin6 que el factor mantenimiento y gestion tiene un impacto en

un 80% y son las causas centrales en dicha problematica.

De acuerdo con la tabla 7, se evidenciaron las causas para la baja eficiencia

operativa en dicha area produccion.

En ese sentido, resulta relevante mostrar la fiabilidad actual de la empresa, en tal

sentido se presentan los valores MTBF (en horas) y MTTR (en horas), tomado como
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muestra de la empresa, con la finalidad de conocer el estado situacional de los indicadores

de mantenimiento.

Tabla 8.
Indicadores de falla.
Dia MTBF (Horas) ¥ MTTR (Horas) Dia MTBF (Horas) MTTR (Horas)
1 7,55 0,76 8 11,5 0,8
2 8,52 2,2 9 7,87 0,65
3 10,45 1,56 10 12,5 1,2
4 21 1,5 11 7,65 0,64
5 7,75 4,9 12 2,91 1,09
6 19,5 2,45 13 4,5 1,3
7 Domingo 14 Domingo
15 5,5 0,75 22 2,4 0,58
16 5,75 0,5 23 11,5 0,5
17 7,47 1 24 3,75 1,66
18 4,18 0,6 25 2 3,25
19 7,53 0,55 26 1,35 1,5
20 3,45 0,45 27 4,3 2,35
21 Domingo 28 Domingo
29 6,5 3,15
30 8,5 1,75

Segtin tabla 8, se verifico el valor promedio del 7,53 en el MTBF (Tiempo

promedio entre fallas), lo cual sugiere que el equipo se detiene cada 7,53 horas. En tal

sentido, se evidencid un promedio del 1.45 en el MTTR (Tiempo promedio para

actividades de reparacion). Estos resultados resultaron preocupantes, por tanto se deben

mejorar.

Tabla 9.

Medicion de eficacia en 30 dias.

Dia Eficacia Dia [Eficacia Dia Eficacia Dia Eficacia Dia Eficacia
1 93,15 7  Domingo 13 91,59 19 88,72 25 83,07
2 89,27 8 87,43 14  Domingo 20 91,43 26 92,55
3 90,69 9 90,31 15 80,13 21 Domingo 27 93,25
4 92,23 10 85,25 16 81,61 22 79,82 28  Domingo
5 87,29 11 90,85 17 86,41 23 91,58 29 92,14
6 91,25 12 81,31 18 91,58 24 88,29 30 77,15
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De la tabla 9, para la eficacia se evidencio6 que el 88.01%, los Kg planificados no
se produjo el total, ocasionado por diversos problemas con el area de ventas, la eficiencia
se calcula en funcion a la razon de lo producido entre el total programado. En ese sentido,

resulta de alta utilidad poder subir el valor obtenido, con el proposito de incrementar la

produccion con un respectivo mantenimiento e inspeccion a la maquinaria productiva.

Tabla 10.

Indicadores de Produccion y mantenimiento.

Productividad MTBF MTTR Produccion

Afo (Tn/HH)  (Hrs) (Hrs) (Kg/HH maq)
2020 0,25 9,75 0,9 90,25
2021 0,27 135 0,75 95,5
2022 0,3 775 135 90,8
2023 0,29 825 2,15 96,4
2024 0,28 132 0,95 93,9
Promedio 0,278 10,49 1,22 93,37

De acuerdo con la tabla 10, que los factores como MTBF (Tiempo medio entre
fallos), obtuvo un valor promedio de 10,49 y MTTR (Tiempo medio en reparacion) un

valor promedio de 1,22.

Tabla 11.
Indicadores de Eficiencia Operativa (OEE).
Confiabilidad Rendimiento Calidad Eficiencia

Aflo (%) (%) (%) Operativa
2020 90,55 87,65 88,50 74,61
2021 92,05 89,3 90,25 78,09
2022 91,15 88,7 92,00 75,19
2023 89,9 81,15 93,00 70,77
2024 88,5 92,45 89,25 76,09
Promedio 90,43 87,85 90,60 74,95

De acuerdo con la tabla 11, se verifico que la confiabilidad de las maquinas estuvo
en 90,43%, la eficacia en promedio fue de 87,85%, el promedio de calidad fue del 94,40%

y finalmente la eficiencia operativa actual obtuvo un valor de 74,95%.
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En cuanto al Stock, la organizacion empresarial no tiene con un stock de
repuestos, por lo que unicamente compran cuando se presentan las fallas, algo que sin
duda representa un problema en cuanto a la optimizacion de tiempos y gestion del
mantenimiento, en tal sentido, en el disefio de TPM, se detallara las piezas requeridas que
si 0 si deberan contar con stock, para reducir tiempos en cuando al mantenimiento en las

maquinas y lograr mejorar la produccion en la empresa.

OE 4. Elaborar el disefio un sistema de mantenimiento TPM, para aumentar
la eficiencia operativa de la maquinaria.

Es asi que se inicia con la propuesta de disefio de un sistema TPM, para lograr un
incremento en la eficiencia operativa de la maquinaria, en tal sentido resulta relevante

detallar las actividades, tal como se muestra:

Figura 20.

Propuesta de Mejora.

2.
Criticidad
de Equipos

SISTEMA DE
MANTENIMIENTO
PLANIFICADO
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Tabla 12.

Listado de Criticidad para Mantenimiento.

Detalle Descripcion Prioridad DETALLES

CLASE A Mantenimiento ALTA Magquinaria o equipos cuya falla detiene la produccion

L en su totalidad.
Prioritario
Riesgo de Explosion, eléctrico, mecanico
Afectan al producto en cuanto a la inocuidad.

Afectacion a la calidad del producto.

Contaminacidn al ambiente

CLASEB Mantenimiento MEDIA Magquinaria o equipos cuya falla no llega a detener la
Preventivo linea de produccidon y su sustitucion, reparacion y/o
mantenimiento es facil.
Riesgo de accidentes menores, con baja médica.
No afecta a la continuidad en la linea de produccion
CLASEC Mantenimiento BAJA Magquinaria o equipos cuyas fallas no son tan criticas,
. sencillez de reparacion y/o mantenimiento u autdnomo.
Auténomo

Pequefios incidentes sin baja médica

Las maquinas cuya clasificacion sea tipo “A”, se denominaron “Equipos criticos”,
esto se debe porque ante cualquier eventualidad de falla, la detencion en la produccién es
al 100%, impactando en los costos y productividad. Un funcionamiento malo o
inadecuado en estas maquinas impacta negativamente tanto en la inocuidad, como en la
calidad del producto final, adicionalmente impacta en la integridad de los clientes y en la
seguridad de los colaboradores, por motivo que puede atentar o poner en riesgo su vida
ante cualquier evento de falla. En cuanto a las maquinas que posean clasificacion del tipo
“B”, se les denomind “Equipos con mantenimiento preventivo”, esto se debe a que, si
llegasen a tener eventualidad que acarree fallas, estas maquinas no detienen la produccion
en su totalidad y puede reemplazarse con otro equipo o adecuar otro sistema para tal fin,
variar estas maquinas puede ocasionar incidentes y/o accidentes de menor severidad, es

decir que no atenta contra la vida de los colaboradores operativos y técnicos. Por tltimo,
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las maquinas con la clasificacion tipo “C”, fueron denominados “Equipos con
mantenimiento autdbnomo”, lo cual implica que, ante cualquier eventualidad de falla de
las mismas, no genera impacto en la produccion, son de reparacion fécil y sencilla por los

colaboradores de mantenimiento o también por mantenimiento auténomo, cuando se

presentan fallas no impactan ni generan accidentes con implicaciones médicas.
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Adicionalmente se clasifico la maquinaria por seguridad.

Tabla 13.

Listado de Criticidad por Seguridad.
CATEGORIA CRITERIOS
CLASE A Riesgo de la persona.

Riesgo de Explosion

Riesgo de Electrocucion

Quemaduras de segundo y tercer grado
CLASEB Riesgo de golpes menores con baja médica.

Apretones.

Quemaduras menores.

Cortes menores

CLASE C . Golpes sin baja médica

Acorde con la tabla 14, estos criterios fueron obtenidos como un analisis de la
severidad y frecuencia en su ocurrencia, que tienen el potencial de ocasionar estos
equipos, mayormente, las maquinas que operan y/o requieren de vapor o alta tension se

les considero en una clasificacion como criticos.

Adicionalmente se clasifico la criticidad por produccion.

Tabla 14.
Listado de Criticidad por Produccion

Categoria Criterios

CATEGORIA A La falla en la maquina, detiene la linea de produccion en su totalidad.

CATEGORIA B La falla en la maquinaria o equipo, solo causa una detenciéon menor.

CATEGORIA C . La falla en la maquinaria o equipo, no detiene el proceso.
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Segun con la tabla 15, la operatividad un equipo critico, no es realizada por
cualquier colaborador y peor atn si dicho personal es relativamente nuevo, para ello los
colaboradores deben tener instruccion y/o entrenamiento o capacitacion previa, debido a
que un mal manejo operacional tiene el potencial de causar graves consecuencias que a
su vez acarrean pérdidas en cuanto a la produccidon y econdomicas que son significativas.
Un ejemplo claro, no es lo mismo la operacion de una caldera pirotubular de 60 BHP, que
operar una faja transportadora, en la cual s6lo se requiere de un panel de operacion con

un display, teniendo en cuenta que si esta falla, no ocasiona retraso alguno en la

produccion. Adicionalmente se clasifico la criticidad por produccion.

Tabla 15.

Listado de Criticidad por Produccion

Categoria Criterios

CATEGORIA A El tiempo de reparacion del equipo es superior a 1 hora.

La frecuencia de fallas es superior a 2 veces a la semana o

interdiario.

El costo de los repuestos supera los mil délares
CATEGORIA B La duracion del tiempo de reparacion es menor a 1 hora.

La frecuencia de falla es inferior a 2 veces a la semana
CATEGORIA C La reparacion lo es sencilla.

Los costos de mantenimiento son inferiores a 500 dolares.

Acorde con la tabla 16, se evidenciaron los criterios por mantenimiento, alineados
por su costo, tiempo en la reparacion y frecuencia mantenimiento. Una maquina que posee
un tiempo de inspeccidn y actividades de reparacion que implica muchas semanas en

pocos casos, dias u horas se consideraron como criticos, por motivo del tiempo de demora,
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de la misma manera considerando la premisa que contempla los costos asociados, una
reparacion que implique un monto superior a los US $ 1,000, debe contar con un mejor
trato, especialmente estableciendo inspecciones preventivas que pueda prevenir o

identificar cualquier posible futura falla, asi como el establecimiento del en sus repuestos

de mayor relevancia.

Tabla 16.

Clasificacion de equipos

Equipo Cadigo Clase  Observaciones
Caldera Pirotubular de 60 Hp CAL-60HP-001 A Critico
Tanque de Agua Caliente TK-AGUA-001 A Critico
Tanque Buhler TK-BUH-001 A Critico
Tanque Diluidor de Manteca TK-DIL-001 A Critico
Templadora TEM-CHO-001 A Critico
Dosificador de Taza DOS-TAZ-001 A Critico
Dosificador de Pasta DOS-PAS-001 A Critico
Faja Transportador de Moldes 1 FAJ-TRAN-001 A Critico
Faja Transportador de Moldes 2 FAJ-TRAN-002 A Critico
Ttnel de Enfriamiento TUN-FRIO-001 A Critico
Compresor de Frio # 1 COM-FRIO-001 A Critico
Compresor de Frio # 2 COM-FRIO-002 A Critico
Compresor de Frio # 3 COM-FRIO-003 A Critico
Envasadora Tbb 900 ENV-TBB-001 A Critico
Codificador Citronix # 1 COD-CITR-001 A Critico
Codificador Citronix # 2 COD-CITR-002 A Critico
Detector de Metales DET-LOM-001 A Critico
Tablero de Fuerza TAB-ELE-001 A
Tanque de Cobertura TK-COB-001 B
Tanque Mezclador Reyna TK-REYNA-001 B
Tanque Mezclador Rey TK-REY-001 B
Molino De Azticar MOL-AZUC-001 B
Zaranda ZAR-CHOC-001 B
Faja Modular FAJ-MOD-001 B
Equipo de Aire #1 — 60 000 Btu AIR-ACOND-004 B
Equipo de Aire #2 — 60 000 Btu AIR-ACOND-002 B
Equipo de Aire #3 — 60 000 Btu AIR-ACOND-003 B
Equipo de Aire de Reposo — 40 000 Btu AIR-ACOND-004 B
Calentador De Moldes CAL-MOL-001 C
Faja Codificadora FAJ-COD-001 C
Apilador Manual APIL-MAN-001 C
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Figura 21.

Resumen de clasificacion de equipos.
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De acuerdo con la tabla 17 y figura 20, se cuenta con una cantidad total de 31

maquinas en la linea de chocolateria, al contar con esta clasificacion e inventariado de las

maquinas, se procedio a la creacion de fichas técnicas de las maquinas criticas (18),

considerando sus sistemas de funcionamiento, codificacion, etc.

Gestion de repuestos y costos.

Tabla 17.
Gestion de repuestos y costos
Clase Codigo Equipo Repuestos Costo (Soles)
Transformador de ignicion
220V 150,00
Motor de 0,5 HP 120,00
Valvula solenoide de 17 350,00
A CAL-60HP-00I tcsl(lierazj 0 Modulador Belimo Amx 24 120,00
trotu Iljlsr ¢ Valvula de bola de '4” 20,00
Contactor de 10A 250,00
Reléde 7,5A-13 A 98,00
Trampa de condensado 100,00
Tuberia de ingreso de GLP 30,00
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Clase Codigo Equipo Repuestos Costo (Soles)
Valvula reguladora de gas 220,00
Grifos de sistema de agua 25,00
Presostato Honeywell 200,00
Valvula de seguridad de '%” 140,00
Empaquetadura 50,00
Valvula de %" 15,00
A TK-AGUA-001 Tanque.de Agua Tuberia de 14" 60,00
Caliente
Motor de 0,5 HP 100,00
Reten doble labio 140x170x15 18,00
Reten doble labio 210x250x16 40,00
A TK-BUH-001  Tanque Buhler ~ Bridacédula 40 50,00
Valvula de bola de '4” 20,00
Prensoestopa de V4 60,00
Bornera 5,00
kM\{)}tor Sew Eurodrive de 1,5 300,00
Valvula de bola de '4” 20,00
A TK-DIL-001 Tanque Diluidor Faja A 41 25,00
de Manteca
Sensor de temperatura PT 100 150,00
Aceite de Transmision 50,00
Tuberia cédula 40 30,00
Rodamiento de bolas 6004 2Z 18,00
Rodamiento de bolas 6008 C3 25,00
A TEM-CHO-001  Templadora Pernos de anclaje 4,00
Aceite de Transmision 50,00
Bornera 5,00
Motor WEG de 1,5 kW 300,00
Sensor inductivo CP 18 180,00
Chumacera SY 507 300,00
Dosificador ~ de  Tuyercas tipo mariposa 9,00
A DOS-TAZ-001 Taza Unidad de Mantenimiento 540,00
Festo
Selector de 2 posiciones 40,00
Valvula de %" 45,00
Bornera 20,00
Rodamiento de rodillo 3004 140,00
Chumacera UC 205 180,00
Dosificador  de Valvula de 2" 45,00
A DOS-PAS-001 Resorte jalador de producto 60,00
Pasta Motor de 1 HP Weg 250,00
Manguera sanitaria de 1” 120,00
Rele de 8 pines 220 V 55,00
Switch limite de carrera 65,00
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Clase Codigo Equipo Repuestos Costo (Soles)
Rodamiento de bolas 6202 2Z 13,00
Motor de 0,5 HP 150,00
Faja Chumacera UCF 205 53,00
A FAJ-TRAN-001 Transportador de Sprocket 50,00
Moldes 1 Reten doble labio 30x47x7 2,50
Reten doble labio 42x62x8 5,00
Sensor DM 18 50,00
Rodamiento de bolas 6202 2Z 13,00
Motor de 0,5 HP 150,00
Faja Sprocket 50,00
A FAJ-TRAN-002 Transportador de Chumacera UCF 205 53,00
Moldes 2 Reten doble labio 30x47x7 2,50
Reten doble labio 42x62x8 5,00
Resorte 20,00
Rodamiento de bolas 6203 15,00
2703
Rodamiento de bolas 6206 24,00
MTDQC M2
Rodamiento de bolas 6207 36,00
MTMQC M2
, Rodamiento de bolas 6307 60,00
Tunel de Aba
A TUN-FRIO-001 Motorreductor 150,00
Enfriamiento
Faja Optibelt B 78 30,00
Faja Optibelt B 80 30,00
Faja BX 75 25,00
Pernos inoxidables 5,00
Codos y conexiones de cobre 30,00
Manometro de alta y de baja 100,00
A COM-FRIO- Compresor de Refrigerante R 22 50,00
001 Frio #1 Presostato diferencial 220,00
Aceite suniso 3 GS 30,00
Relé diferencial 45,00
Codos y conexiones de cobre 30,00
Manometro de alta y de baja 100,00
A COM-FRIO- Compresor de Refrigerante R 22 50,00
002 Frio #2 Presostato diferencial 220,00
Aceite suniso 3 GS 30,00
Relé diferencial 45,00
A Codos y conexiones de cobre 30,00
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Clase Codigo Equipo Repuestos Costo (Soles)
Compresor de Manometro de alta y de baja 100,00
Frio #3 Refrigerante R 22 50,00
COM-FRIO-
Presostato diferencial 220,00
003
Aceite suniso 3 GS 30,00
Relé diferencial 45,00
Rodamiento de bolas 6001 12,00
2RS
Rodamiento de bolas 6002 14,00
2RS
Rodamiento de bolas 6004 18,00
2RS
Rodamiento de bolas 6005 21,00
2RS
Rodamiento de bolas 6202 13,00
2RS
Rodamiento de bolas 6203 15,00
2RS
Rodamiento de bolas 6205 17,00
2RS
Rodamiento de bolas 6902 16,00
2RS
Polines inoxidables 50,00
Envasadora TBB
A ENV-TBB-001
900 Rodamiento de bolas 6904 19,00
2RS
Rodamiento de bolas 16005 23,00
2RS
Reten doble labio 25x47x7 5,00
Resistencia 140 mm 300 W 200,00
220V
Resorte inox. De 6 mm x 29 20,00
mm
Faja Optibel 450 L 55,00
Faja Optibel 570 L 60,00
Faja Optibel 367 L 47,00
Conect Racor M8 6,00
50,00

Cilindro neumatco
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Clase Codigo Equipo Repuestos Costo (Soles)
Sensor de taca 158,00
Microswitch 22,00
Aditivo técnico 50,00
A COD-CITR-001 Codificador Solvente de limpieza 30,00
Citronix #1
Tinta 40,00
Aditivo técnico 50,00
A COD-CITR-002  Codificador Solvente de limpieza 30,00
Citronix #2
Tinta 40,00
Pernos inoxidables 3,00
A DET-LOM-001 Detector de
metales Estabilizador de 50 W 80,00
Llave tripolar principal 600,00
Borneras 40,00
A TAB-ELE-001 Tablero de fuerza
Contactores 540,00
Cable vulcanizado 4 x 8 AWG 591,00
Motor de 0,5 HP 180,00
Tanque de
B TK-COB-001 Valvula de bola de '4” 45,00
cobertura
Tuberias de 2" 45,00
Motor de 0,5 HP 180,00
TK-REYNA- Tanque
B Valvula de bola de '%” 45,00
001 Mezclador Reyna
Tuberias de 2" 60,00
Motor de 0,5 HP 180,00
Tanque
B TK-REY-001 Valvula de bola de '4” 45,00
Mezclador Rey
Tuberias de 4” 60,00
Motorreductor 180,00
B %?L_AZUC_ Molino de azGcar ~ Malla inoxidable 180,00
Extractor 150,00
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Clase Codigo Equipo Repuestos Costo (Soles)
Rodamiento de bolas 6004 2Z 36,00
ZAR-CHOC-
B Zaranda Rodamiento de bolas 6206 2Z 28,00
001
Motor de 0,5 HP 120,00
Chumacera 160,00
B FAJ-MOD-001  Faja Modular
Motor de 0,5 HP 180,00
g AIR-ACOND-  Equipo de Aire #1 Refrigerante R 22 350,00
001 —60 000 Btu Llave monofasica de 10 A 180,00
B AIR-ACOND-  Equipo de Aire #2 Refrigerante R 22 350,00
002 —60 000 Btu Llave monofasica de 10 A 180,00
B AIR-ACOND- Equipo de Aire #3 Refrigerante R 22 350,00
003 —60 000 Btu Llave monofasica de 10 A 180,00
B AIR-ACOND- Equipo de Aire de Refrigerante R 22 350,00
reposo — 40 000 .
004 Biu Llave monofasica de 10 A 180,00
Calentador de Tuberia de }2” 60,00
C CAL-MOL-001
Moldes Interruptor de 10 A 180,00
Chumacera 180,00
C FAJ-COD-001  Faja Codificadora Faja sanitaria 160,00
Selector de 2 posiciones 90,00
APIL-MAN- Bateriade 10 V 300,00
C Apilador Manual
001 Manubrio de manejo 250,00
MONTO TOTAL DE REPUESTOS EN SOLES 15 835,00

La tabla 18, posee informacion respecto a los de los costos, cuyo monto total fue
de S/. 15,835.00, cabe precisar que este monto suele tener variacion en base a las
frecuencias de inspeccion preventiva. Es decir, para una inspeccion bimensual en la
envasadora TBB 900 no necesariamente y no siempre se contempla ni se realiza los

cambios en los cilindros neumaticos, esto tendrd dependencia segtn la vida util del
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repuesto, sin embargo, lo que si se debe ejecutar es el proceso de mantenimiento

preventivo y limpieza de la maquina.

Frecuencia de Inspecciones.

Se procedi6 a definir la frecuencia de inspeccion de las maquinas en base a lo
siguiente: Costos, para ello la priorizacion en las inspecciones, debe darse de acuerdo al
presupuesto existente y a la hora de las inspecciones y/o intervenciones, realizar el
cambio de repuestos que sean necesarios o ameriten dicho cambio. Fallas, realizando un
analisis adecuado de fallas, esto permite gestionar de un modo eficiente la frecuencia de
inspecciones, se debe tener especial énfasis en las maquinas que fallan de manera

continua y realizar una gestion de mantenimiento que permita alargar su vida util.

Tabla 18.

Frecuencia de Inspecciones.

Equipo Cédigo Clase Observaciones M B A
Caldera Pirotubular de 60 Hp  CAL-60HP-001 A CRITICO
Tanque de agua caliente TK-AGUA-001 A CRITICO
Tanque Buhler TK-BUH-001 A CRITICO
Tanque diluidor de manteca TK-DIL-001 A CRITICO
Templadora TEM-CHO-001 A CRITICO X
Dosificador de taza DOS-TAZ-001 A CRITICO
Dosificador de pasta DOS-PAS-001 A CRITICO
l;aja transportador de moldes FAJ-TRAN-001 A CRITICO
rlzfcj)?des zTr"‘nSpom‘dor de PALTRAN-002 A CRITICO
Tunel de enfriamiento TUN-FRIO-001 A CRITICO
Compresor de Frio #1 COM-FRIO-001 A CRITICO X
Compresor de Frio #2 COM-FRIO-002 A CRITICO X
Compresor de Frio #3 COM-FRIO-003 A CRITICO X
Envasadora Tbb 900 ENV-TBB-001 A CRITICO
Codificador Citronix #1 COD-CITR-001 A CRITICO X
Codificador Citronix #2 COD-CITR-002 A CRITICO X
Detector de metales DET-LOM-001 A CRITICO X
Tablero de fuerza TAB-ELE-001 A CRITICO X
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En funcién al andlisis de frecuencia de inspecciones se propone el plan de

inspecciones, que se visualiza en la tabla 19.

Tabla 19.

Plan de Inspecciones

Equipo Codigo Clase EFM A M J J A D
Caldera Pirotubular de
60 Hp CAL-60HP-001 A X X
Tanque de agua caliente TK-AGUA-001 A X
Tanque Buhler TK-BUH-001 A X
Tanque diluidor de TK-DIL-001 A
manteca X
Templadora TEM-CHO-001 A X X
Dosificador de taza DOS-TAZ-001 A
Dosificador de pasta DOS-PAS-001 A
Faja transportador de FALTRAN-001 A
moldes 1
Faja Transportador de FAJ-TRAN-002
moldes 2
Tunel de enfriamiento TUN-FRIO-001 X
. o COM-FRIO-
Compresor de Frio N° 1 001 X X
. o COM-FRIO-
Compresor de Frio N° 2 002 A X X
. o COM-FRIO-
Compresor de Frio N° 3 003 A X X
Envasadora Tbb 900 ENV-TBB-001 A X
Codificador Citronix #1 COD-CITR-001 A X X
Codificador Citronix #2 COD-CITR-002 A X X
Detector de metales DET-LOM-001 A X X
Tablero de fuerza TAB-ELE-001 A X
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Por ultimo, en funcién a lo previamente referido, se muestra la propuesta de Plan de Mantenimiento de las méquinas cuya categoria es

critica, es decir de los equipos de categoria A.

Tabla 20.

Programa o Plan de Mantenimiento

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Equipo Cédigo Clase Frecuencia
P|C P|C P|C P|C P|C P|C P|C P | C P|C P|C P | C P|C

Caldera Pirotubular de 60 Hp CAL-60HP-001 A Trimestral
Tanque de agua caliente TK-AGUA-001 A Semestral - -
Tanque Buhler TK-BUH-001 A Trimestral - -
Tanque diluidor de manteca TK-DIL-001 A Semestral J
Templadora TEM-CHO-001 A Bimensual ! ! ! !
Dosificador de taza DOS-TAZ-001 A Semestral
Dosificador de pasta DOS-PAS-001 A Semestral I
Faja transportador de moldes 1 ~ FAJ-TRAN-001 A Semestral
Faja Transportador de moldes 2 FAJ-TRAN-002 A Semestral
Tunel de enfriamiento TUN-FRIO-001 A Semestral - -
Compresor de Frio N° 1 COM-FRIO-001 A Bimensual
Compresor de Frio N° 2 COM-FRIO-002 A Bimensual
Compresor de Frio N° 3 COM-FRIO-003 A Bimensual
Envasadora Tbb 900 ENV-TBB-001 A Trimestral !
Codificador Citronix N° 1 COD-CITR-001 A Bimensual
Codificador Citronix N° 2 COD-CITR-002 A Bimensual
Detector de metales DET-LOM-001 A Bimensual . -I -
Tablero de fuerza TAB-ELE-001 A Anual
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OE 5. Desarrollar el analisis econémico del VAN, TIR, Beneficio/Costo y el

COK, para la propuesta planteada.

Si se quiere tener la implementacion adecuada del TPM, a la hora de invertir se
debe generar un analisis de Costo — Beneficio, lo cual puede sugerir el rendimiento y la

viabilidad de la propuesta.

En primera instancia se hacer un registro a detalle respecto a la inversion
necesaria. En base a ello si se desea determinar la inversion para implementar la
presente propuesta, se procedi6 con el andlisis de horas requeridas del personal que se
encuentra involucrado, es decir: Personal Técnico, Supervisores, Planeamiento,

Jefaturas.

Tabla 21.

Horas invertidas por la Jefatura - Supervisores

Jefaturas, Supervisores Horas
Anuncio para implementacion 0,5
Conformacion del equipo laboral 1
Disefio de objetivos para la implementacion 1
Elaborar el plan de actividades 3
Elaborar la criticidad de las maquinas 7
Elaborar las fichas técnicas de las maquinas 30
Gestion para repuestos y costos 15
Generar de la frecuencia de inspecciones 5
Generar las inspecciones de las maquinas criticas 21
Total de Horas 83,5
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La tabla 20, nos muestra 83,5 horas invertidas por el personal administrativos para

la implementacion de este sistema.

Tabla 22.

Horas invertidas del planificador

Jefaturas, Supervisores Horas
Anuncio para implementacion 0,5
Conformacion del equipo laboral 1
Diseflo de objetivos para la implementacion 1
Elaborar el plan de actividades 3
Elaborar la criticidad de las méaquinas 7
Elaborar las fichas técnicas de las méaquinas 30
Gestion para repuestos y costos 15
Generar de la frecuencia de inspecciones 5
Generar las inspecciones de las maquinas criticas 21
Difusion de actividades futuras 3
Total de Horas 86,5

La tabla 22 nos muestra un total de 86,5 horas invertidas por el personal

planificador, para la implementacion de este sistema.

Tabla 23.

Horas invertidas de los técnicos

Jefaturas, Supervisores Horas
Anuncio para implementacion 0,5
Conformacion del equipo laboral 1
Disefio de objetivos para la implementacioén 1
Elaborar las fichas técnicas de las maquinas 5
Generar las inspecciones de las maquinas criticas 3
Difusion de las actividades para futuro 2
Total de Horas 12,5

En la tabla 23 se evidencié un total de 12,5 horas invertidas por parte de los
colaboradores de mantenimiento, de manera especial por los técnicos mecanicos para la

implementar la presente propuesta.
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Tabla 24.

Costo por horas del personal involucrado

Remuneracion Horas Cantidad Costo Total en

Detalle en soles totales de personal soles
i‘};ﬁﬂﬁ;ﬂ ®  5000.00 83,5 1 1,739.58
Supervision 3,000.00 83,5 1 1,043.75
Planificaciéon 3,000.00 86,5 1 1,081.25
Técnicos 2,000.00 12,5 4 104.17
Implementador 3,000.00 260 1 3,250.00
Total 526 8 S/. 7,218.75

La tabla 24 evidencidé que se requirid6 de 526 horas hombre del de los
colaboradores involucrados, y se contabilizado en base a su salario mensual, obteniendo
un monto para inversion de S/. 7,218.75. Para un adecuado entendimiento de esta
metodologia, especialmente para el pilar planificado, se imprimieron afiches, formatearia,

lo cual se resumi6 en la tabla 26:

Tabla 25.

Costo por horas del personal involucrado

Detalle Remuneracion en soles
Impresion de Afiches 350,00
Impresion de Formateria 350,00
Total 700,00

La tabla 25, indicé que se realizé un total de S/. 700.00 en gastos de diversos
recursos. Adicionalmente, para la tabla 28, se hizo el presupuesto del costo de los
repuestos considerados como criticos, alcanzando un monto de S/. 15,835.00. En la tabla
que se visualiza a continuacién, se determiné el monto para la inversion en la

implementacion de la presente propuesta.
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Tabla 26.

“Propuesta de implementacion de un sistema de mantenimiento
productivo total (TPM) para incrementar la eficiencia operativa en una empresa

Inversion total para la adaptar e implementar el TPM

Costo Unitario (Soles) Cantidad Personal Costo Total (Soles)

Gerencia o Jefatura 5 000,00 83,5 1 1 739,58
Supervision 3 000,00 83,5 1 1 043,75
Planificacion 3 000,00 86,5 1 1 081,25
Técnicos 2 000,00 12,5 4 104,17
Implementador 3000,00 260 1 3250,00
Horas - Hombre 526 8 7 218,75
Impresion de Afiches 350,00
Impresion de Formatos 350,00
Otros Recursos 700,00
Repuestos - Categoria A 10 621,00
Repuestos - Categoria B 3994,00
Repuestos - Categoria C 1 220,00
Repuestos - Total 15 835,00
TOTAL 23 753,75

La tabla 27, se definid los costos debido a las horas hombre de los colaboradores

involucrados, recursos por impresiones, y los repuestos de equipos, alcanzando un monto

de inversion de S/. 23 753,75 para adaptar e implementar el TPM, en la linea de

Chocolateria de la organizacion empresarial.

Analisis Beneficio/Costo

Costo de Materia Prima

Tabla 27.

Monto para producir 1 kg de chocolate

Costo Unitario

Cantidad (kg) Costo en soles

Azucar rubia 04 1,80

Manteca Vegetal 04 13,00

Licor de Cacao 0,1 3,50
Leciticina de Soya 0,1 2,75

Sal 0,2 0,30

Total 1,2 S/. 23,35
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De manera especifica la linea de chocolateria requiere de 8 trabajadores, cuyo
salario mensual es de S/. 2,500.00, lo cual sugiere que por hora laborada asciende a S/.
10.42. En tal caso Entonces para producir 8,352. Kg es requerido de unas 20 horas por
cada trabajador, lo cual al multiplicarse por 8 integrantes de la linea de la linea, alcanzan

una suma en total de 160 HH. Finalmente, para producir 1 Kg de chocolate es necesario

de 0.019 HH, representando una cantidad equivalente de S/. 0.198 / Kg.

Por lo tanto:

Margen de contribucion (Kg.) = S/. 24.00 / Kg. — (S/. 21.35 / Kg. + S/. 0.198 /
Kg.)

Margen de contribucion (Kg.) =S/. 2.45 / Kg.

Entonces el beneficio anual es:

S/. 26,500 Kg. / anual X S/. 2.45 Kg. =S/. 64,925.00 / anual

La Utilidad Neta se obtuvo tomando en consideracion al impuesto a la renta:

Impuesto a la renta (29.5%) = 29.5% X S/. 64,925.00 / afio = S/. 19,152.875

Entonces:
Utilidad Neta Anual = S/. 64,925.00 — S/. 19,152.875 =S/.45,772.125

De concordancia con lo obtenido en los calculos, se procedié a calcular la relacion

entre beneficio — costo de la presente propuesta:

B §/.45772.125

C S/.23753,75

)

Habiendo calculado esta relacion de beneficio/costo para la implementacion de la
propuesta TPM, podemos afirmar que es altamente es rentable, porque el monto obtenido

es mayor que el costo de la inversion, llegando a obtener un beneficio adicional del 93%.
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Con el analisis beneficio/costo ayuda para obtener la viabilidad de la mejora, pero

a la vez se utilizara otras técnicas para corroborar lo obtenido. Se calculara el VAN y el

TIR de la implementacion.

Analisis de los flujos netos por 12 meses

En cuanto a la estimacion de la viabilidad para implementar esta propuesta, se
realiz6 el andlisis econdmico financiero por medio del valor actual neto (VAN) y la tasa
interna de retorno (TIR), de modo que permita determinar si el resultado es positivo y

determinar con una conclusion si resulta rentable la presente propuesta de mantenimiento

TPM.

Se debe comenzar estableciendo el incremento en ventas y el costo variable en un
periodo mensual que se pretende obtener al implementar la propuesta TPM, sefialando el

siguiente modo:

De manera mensual se tiene una ganancia de 1,680 Kg, luego se multiplicé por la

venta unitaria, entonces:
1,680 Kg X S/. 24.00 = S/. 40,320.00

De este modo se evidencia una ganancia de 1,680 Kg, luego se multiplico por el

costo variable unitario, entonces:
Costo variable: Costo de MP + Costo MOD
(S/.21.35/Kg. +S/.0.198 / Kg.) = S/. 21.55
1,680 Kg X S/. 21.55 = S/. 36,204.00

El aumento en las ventas y el costo variable en el mes 01 (enero) se calculo,
asimismo se debera realizar la proyeccion de las ventas, de modo que se establezca una

proyeccion de flujo anual. Para el caso particular se consider6 un incremento del 5% por
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afo, en tal sentido, se debe realizar la division entre los 12 meses para asi determinar el

aumento mensual.
5% / 12 meses = 0.42% aumento de ventas por cada mes
Entonces tenemos que:
Mes (1)
Aumento en las ventas: S/. 40,320
Aumento en el costo variable: S/. 36,204
Mes (2)
Aumento en las ventas: S/. 40,320 + 1,696% = S/. 41 004,10
Aumento en el costo variable: S/. 36 204 + 1,696% = S/. 36 818,26
Mes (3)
Aumento en las ventas: S/. 41 004,10 + 1,696% = S/. 41 699,80
Aumento en el costo variable: S/. 36 818,26 + 1,696% = S/. 37 442,94
Estos aumentos se consideran de modo gradual en un lapso temporal de 1 afio.

Al haber calculado estos datos, se realizé un flujo de caja para 12 meses, sin
embargo, tiene que considerarse que la inversion inicial debe ser colocada en el mes (0).
Ya habiendo determinado el flujo mensual, se procedid con el calculo del VAN, en tal
sentido se considerd una tasa efectiva del 1%. El criterio es que si el VAN obtenido es
positivo, la propuesta de mantenimiento es variable, para el caso de que sea a cero, es da
lo mismo, es decir que no hay cambios significativos y que no resulta conveniente
implementar la propuesta TPM, en caso de que sea negativo no se recomienda

implementarlo, debido a que lejos de obtener ganancias, las pérdidas seran mayores.
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Analisis del Costo de Oportunidad COK.
Previo al analisis Matematico, se tomd como referencia la tasa de inflacion
historica, de acuerdo con Berrocal y Pacheco (2023), los cuales indicaron lo siguiente:

Tabla 28.

Tasa de inflacion historica

Aiio Tasa de Inflacion Historica
2021 4,27%
2020 2,00%
2019 2,25%
Promedio 2,84%

Nota. Obtenido de Berrocal y Pacheco (2023)

De acuerdo con Berrocal y Pacheco (2023), los cuales usaron la siguiente

formula;

COK=(1+i)+(1+R)*(1+ke)—1

Donde:

COK: Costo de Oportunidad de Capital.

i: Inflacién promedio anual = 2,84% (ver tabla 29).
R: Riesgo del mercado = 1,77%.

Ke: Tasa de interés prevista para ganar por el inversionista = 15%.

Luego el COK anual se obtuvo:

COK = (1+0,0284) (1 + 0,0177) « (1 + 0,15) — 1

COK =0,2036 = 20,36%

Para calcular la eficiencia operativa inicial:

EO, = 74,95%.
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Para calcular la eficiencia operativa final, debido a que aun no se ha

implementado, se podria estimar una proyeccion en base a los costos y las ventas.

Meses Mes 1 Total
Incremento Ventas (S/.) 40 320,00 531 644,02
Costo Variable (S/.) 36 204,00 501 125,77
Inversion (S/.) 1 979,48 23 753,75
Eficiencia Operativa (%) 94,70 98,73

Para calcular el incremento en un mes:

EO71% = EOfp — EO; = 0,9470 — 0,7495 = 0,1975 = 19,75%

Para calcular el incremento en al afno:

EO_T% = EOr —EO; =0,9873 — 0,7495 = 0,2378 = 23,78%

Se evidenci6 un incremento en la eficiencia operativa de aproximadamente
19,75% en 1 mes posterior a la aplicacion del Sistema TPM y un incremento de 23,78%
en 1 afio, con una posible futura implementacion del plan de mantenimiento total,
proyectado a raiz de los costos y las ventas proyectadas, las cuales, podrian tener

variabilidad.
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Se evidencio el flujo de caja proyectado con el aumento del margen de contribucion, asi como el calculo del VAN y TIR.

Tabla 29.

Flujo de Caja Economico

Meses 0 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
g‘:lre‘;“e““’ Ventas 40320,00  41004,10 41 699,80 42 407,31 43 126,82 43 858,53
Costo Variable (soles) 36 204,00 36 818,26 37 442,94 38 078,23 38 724,29 39 381,31
Inversion (soles) 23 753,75

(Fslo“li‘;)“e“’ Ceonomico 23 753,75 4116,00 418583 4256,85 4329,08 4402,53 447723
Meses Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Incremento Ventas 44 602,67 45 359,43 46 129,02 46 911,68 47 707,61 48 517,05

Costo Variable 40 049,48 40 728,98 41 420,02 42 122,78 42 837,46 43 564,27

Inversion

Flujo neto econémico 4 553,19 4 630,44 4709,00 4 788,90 4 870,15 4 952,78

Tabla 30.

Flujo de Caja Economico

VAN, TIR Y COK
VAN (Soles) 24 400,22
COK Anual (%) 20,36
TIR Mensual (%) 15,10
TIR Anual (%) 181,25
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Acorde con las tablas 28 y 29, se elabor6 el diagrama de flujo mensual, en tal sentido el
VAN para implementar fue S/. 25,325.31, indicando que resulta viable, por motivo que el VAN

es positivo y en ese sentido se tienen mayores ganancias que pérdidas al concluir el afio.

Adicionalmente la tasa interna de retorno TIR, obtuvo un valor de 15,10% mensual, es
decir 181,25% en 1 afo (12 meses), eso indica una buena rentabilidad de recuperacion del capital

invertido en la implementacion del presente disefio de mantenimiento TPM.

Si a lo referido se le afiade que el anélisis beneficio costo (B/C), también arrojé buenos
resultados, es altamente recomendable que se pueda aplicar el presente sistema de mantenimiento

a la industria alimentaria de chocolate.

Finalmente, como el valor del TIR es mayor o superior al COK, es decir TIR > COK
(181,25% > 20,36%), acorde con el criterio de inversion, se considera que la propuesta es rentable

y aceptable.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones

El actual estudio, presentd diversas limitaciones, las cuales se deben considerar para la
interpretacion de los resultados. Entre las principales fue la falta de un registro de mantenimiento,
falta de un registro, inventario y/o stock de repuestos, es decir se tuvo deficiencias logisticas, las
cuales dificultaron tanto la obtencion de datos como la elaboracion del plan de mantenimiento

propuesto.

Finalmente, es menester mencionar que la empresa pueda tomar en consideracion las
presentes limitantes y poder implementar acciones de mejora para cambiar tales falencias logistico

administrativas.

Interpretacion comparativa

En cuanto al disefio de TPM, para aumentar la eficiencia operativa de la maquinaria en la
empresa, Cajamarca, 2024, cuya inversion total estimada fue de S/. 23 753,75, asimismo se prevé
un incremento en la eficiencia operativa de un 19,75% en 1 mes posterior a la implementacion y
un incremento en 23,78% al afio de la implementacion, lo que permite garantizar no sélo la vida
util de los equipos y/o maquinarias. Se tuvo al autor Carayol Del Pino (2016), concluy6 que con
las mejoras adaptadas al sistema de mantenimiento en la empresa Natra Cacao, conseguird un
mejor control y orden, desde la perspectiva operativa, adicionalmente una mejor aplicabilidad con
mayor eficacia del nuevo plan de mantenimiento. Por su parte Guilbeaux (2017), obtuvo resultados
de la fiabilidad, asi como la situacion actual y ciclo de duracion de mantenimiento de las maquinas

en la empresa de chocolate de Barranca, adicionalmente propuso una mejora al mantenimiento de
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maquinas: Clasificador, tostador y triturador, partiendo del estado situacional previamente
referido. Asimismo, Rossino (2018), elaboré un plan de mantenimiento, para el cual realizé un
analisis del tiempo perdido debido al mantenimiento correctivo, antes y después de la
implementacion de dicho plan, logrando reducir un 2.5% en cuanto a los tiempos muertos por
mantenimiento. En funcién a ello, en la actia investigacion, se elabor6 un plan TPM, con el cual

se logra aumentar la eficiencia operativa de los equipos en la industria alimentaria de chocolate.

En cuanto a la identificacion y analisis de los procesos de fabricacion, maquinas empleadas
en los procesos productivos de la empresa alimentaria, en nuestro estudio, se obtuvo que fueron
los siguientes procesos: Seleccion del grano de cacao, tostado, descascarillado, molienda,
calentamiento de la materia prima, moldeado, enfriamiento, pesado y seleccion, empaquetado,
almacenamiento del producto final; Se identifico las maquinas empleadas para sus procesos
productivos en la empresa, en tal sentido, se elabor6 un listado de stock para para su
mantenimiento. Los mismos que tuvieron ligeras diferencias con Moreira (2022), obtuvo que
fueron: Orden de fabricacion, disefio de fabricacion, programacion, preparacion CNC, corte de
material, cilindrado, refrentado, tronzado, fresado, chaveteado, rectificado y cementacion.
Asimismo, se tuvo similitudes con acorde con Anchante (2018), obtuvo los siguientes procesos de
fabricacion o producciéon: Dilucion y molienda, mezclado, dosificado y moldeado, enfriado,
desmoldado, envasado, deteccion de metales, encajonado, almacenamiento y despacho, clasificd
de acuerdo a la criticidad tanto en seguridad, calidad, operacion y mantenimiento. Cuadros (2021),
logro identificar las maquinas en la linea de lavaderos, siendo: 02 Prensas Hidraulicas,
desbobinador, cizalla de corte, cortadora de borde, soldadora, asi mismo realizoé su listado de

equipos con codificacion por area, zona y tipo.
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En lo que se refiere a Determinar las horas de funcionamiento en los equipos utilizados
para el proceso de produccion. Anchante (2018). Asimismo, Rossino (2018), en su estudio
establecié un periodo de funcionamiento de 22 horas diarias, con 25 dias habiles de produccion
mensual y finalmente 6600 horas de producciéon anual. Al respecto en el presente estudio se
determino las horas de funcionamiento los equipos utilizados en el proceso productivo, siendo un
aproximado de 30 horas para todo el proceso productivo, sumando un aprox. de 151,25 horas
semanales y un aprox. de 695,75 horas mensuales y un aprox. de 8742,25 horas anuales, en funcion

a la duracion del ciclo de produccién de chocolate en la empresa.

Respecto a establecer las fallas principales de la maquinaria y equipos, asi como el stock
de repuestos para mantenimiento de las mismas. Al respecto, en el presente estudio, se obtuvieron
las siguientes fallas principales: Mordaza, sellado con un 5,75%, seguido por templador con un
3,18%, luego se tuvo envasadora TBB 900, con un 1,65%, swicht dosificador con un 1,12%, piston
dosificador cuyo porcentaje fue de 0,86%, compresor con un 0,64% y finalmente
codificador con un 0,45%, estas fallas van acompafiadas de las causas de baja productividad las
cuales fueron: Bajo Mantenimiento Preventivo cuyo porcentaje fue de 17,74%, seguido por
indisponibilidad de equipos con un 16,13%, luego estuvo falta stock repuestos con un 14,52%,
asimismo se tuvo la falla por antigiiedad de equipos con un 12,90% y en el quinto lugar estuvo la
falla debido a eficacia en 75% con un 12,90%. Anchante (2018), en su estudio, obtuvo como fallas
principales: Mordaza, sellado con un 4,55%, seguido por templador con un 1,22%, luego se tuvo
envasadora TBB 900, con un 0,80%, switch dosificador con un 0,47%, piston dosificador cuyo
porcentaje fue de 0,43%, compresor con un 0,27% y finalmente codificador con un 0,12%, estas
fallas van acompafiadas de las causas de baja productividad las cuales fueron: Bajo Mantenimiento

Preventivo cuyo porcentaje fue de 18%, seguido por indisponibilidad de equipos con un 17%,
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luego estuvo falta stock repuestos con un 15%, asimismo se tuvo la falla por antigiiedad de equipos
con un 13% y en el quinto lugar estuvo la falla debido a eficacia en 75% con un 13%. Por su parte,
Santana y Macias (2023), en su estudio determinaron las siguientes fallas: Averia en corrales
corrales y pasillos, déficit de arreadores, déficit de personal, averia en la bascula, dafio en el
embudo de entrada, averia en las duchas para bafio, averias en las bombas de aspersion, averia en

puerta neumaica del cajon de aturdimiento, dafio en el noqueador neumatico, entre otros.

Para la elaboracion del disefio un sistema TPM, para aumentar la eficiencia operativa de la
magquinaria, en el presente estudio se elabord el disefio un sistema de TPM, para aumentar la
eficiencia operativa de la maquinaria, en el cual se plante6 inspecciones bimensuales, trimestrales,
semestrales y anuales, acorde al nivel de criticidad, especialmente lo de categoria A, el mismo que
al implementarse puede lograr en incrementar la eficiencia operativa en un 19,75% a un mes de
implementado y en un incremento del 23,78% al afio de implementar el sistema TPM, en lo equipos
de la empresa. Se tuvo ligeros aciertos con Mir6(2019), el cual concluy6 que el sistema centrado
en procesos productivos, se considera como una herramienta de alta utilidad, para el disefio y/o
planificacion de mantenimiento, lo cual proporciona grandes beneficios y mejoras, las cuales se
reflejan en los procesos productivos, los mismos que tienen impacto en los beneficios de a
organizacion empresarial. Por su parte, se coincidié con Anaya (2020), disefié una propuesta para
implementacion de la metodologia TPM, en lo cual concluy6 considerandola como herramienta
que permite el proceso de mejora continua, que orienta a una organizacion hacia una alta influencia
en la minimizacion de averias de las maquinas en las entidades empresariales, la cual se debe
implementar desde el comienzo operacional del proceso productivo. Asimismo, se tuvo similitudes
con Pineda y Vargas (2015), disefiaron un sistema de gestion de TPM para lograr un incremento

en la productividad y disponibilidad de los equipos en la empresa molino Don Julio S.A.C. la
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misma que al aplicarse, logré aumentar los indices de productividad en un 52% e incrementar a un
85% a la eficiencia global de los equipos (OEE), produciendo mejor confiabilidad en los equipos,

minimizando el indice de paradas.

En lo que refiere desarrollar el analisis econdmico del VAN, TIR, Beneficio/Costo y el
COK, para la actual investigacion se hizo el analisis econémico del VAN y TIR, para la propuesta
planteada, en tal sentido el VAN de la implementacion es S/. 25,325.31 sugiriendo que la propuesta
resulta viable, debido a que el VAN es positivo y que se podran obtener ganancias con esa cantidad
cuando se concluya el afio, en cuanto a la tasa interna de retorno TIR, obtuvo un valor de 13,94%
en 1 afio (12 meses), eso indica una buena rentabilidad de recuperacion del capital invertido en la
implementacion del presente disefio de mantenimiento TPM; Asimismo, en la actual investigacion,
se realizo el andlisis de Beneficio/Costo de la propuesta planteada, para lo cual el valor obtenido
fue de 1,93, es decir que con dicha asociacion beneficio/costo para la aplicacién del TPM resulta
es rentable, porque el valor obtenido es superior al a inversion, proyectando beneficios del 93%.
Se tuvieron similitudes con Anchante (2018), obtuvo un valor del VAN para la implementacion
cuyo valor fue S/. 21,766.06, lo cual sugiere que su mejora planteada se considera como viable,
porque el VAN fue positivo y se pronosticd ganancias con esa cantidad al concluir el afo.
Adicionalmente, Pachas (2023), al realizar la evaluacion econémica, sus resultados evidenciaron
un VAN cuyo valor fue S/ 16 456,33, un 20% para la TIR, la misma que fue superior al COK
esperado (15%), asimismo se obtuvo 1,26 en la asociacion beneficio/costo y el PRI del dinero de
3 afios con 6 meses posteriores a la realizacion de la inversion. Por su parte Diaz (2023), luego de
realizar a valoracion econdémica a su propuesta, obtuvo un VAN cuyo valor fue S/ 26 049,45, un
28,8% para la TIR, en ta sentido concluyd que al implementar el MP en dicha organizacion

empresarial resultd es rentable y viable. Cerquin (2023), para el VAN calculado fue de S/. 47
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035,25, un 80% para la TIR. Anchante (2018), obtuvo un Beneficio/Costo de 1,39, representando
una rentabilidad, debido a que los beneficios obtenidos fueron superiores a los costos o inversion
realizada y es superior en un 39%. Ademas, Pachas (2023), con sus resultados de la evaluacion
econdémica, obtuvieron un valor de 1,26, en cuanto a la asociacion beneficio/costo y el PRI del
dinero de 3 afios con 6 meses posteriores a la realizacion de la inversion. Por su parte Diaz (2023),
luego de realizar la valoracién econdémica de su propuesta se obtuvo un B/C de 1,10, lo que les
permitié concluir que implementar el MP en la organizacion empresarial resulta rentable y viable.
Por tltimo, Cerquin (2023), para el indice de Rentabilidad (IR) o analisis Beneficio/Costo (B/C)
obtuvo un valor de 3,61, demostrando que por cada sol que se inviertan, las posibles ganancias
seran del 261%. Nuestros hallazgos para el analisis econémico reflejaron que para Beneficio/Costo
(B/C) o Indice de Rentabilidad (IR) el valor obtenido fue de 3,61, lo que demostrd que por cada

sol que se invierta, la ganancia probable sera del 261%.
Implicancias y futuros estudios

Los resultados obtenidos en el presente estudio, resultan relevantes, debido a que resalta la
importancia de un Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM), no s6lo para garantizar y/o
prolongar la vida util en los equipos, sino que también una continuidad productiva en cualquier
empresa industrial, de manera que los costos del mismo no superen las ventas generadas por el

procesamiento de la materia prima y finalmente de lograr incrementar la eficiencia operativa

Desde un enfoque aplicado, al implementar un Sistema de Mantenimiento Productivo Total
(TPM), resulta de alta relevancia tanto en la ingenieria como en el rubro industrial, porque permite
identificar las fallas en las maquinarias, asi como otros factores que afecten la eficiencia operativa

en los equipos productivos de cualquier organizacion empresarial del rubro industrial.
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En cuanto a futuros estudios, se hace la recomendacion de poder ampliar el abordaje al
Sistema Productivo Total, considerando otras variables y/o factores, asi como en cualquier otro
rubro del ambito industrial, para permitir corroborar si se logra el mismo efecto, ya sea en
eficiencia operativa, asi como en productividad de las maquinarias de las diversas organizaciones

empresariales del rubro industrial.

Finalmente se recomienda desarrollar investigaciones en el largo plazo que permitan
ampliar los conocimientos sobre el Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM), de modo
que al implementar dicho sistema, se mejore la disponibilidad, operatividad, incremento en la

productividad y vida util de los equipos en las organizaciones empresariales industriales.

Conclusiones

Se realiz6 el diseno de un sistema TPM, para aumentar la eficiencia operativa de la
maquinaria en la empresa alimentaria, Cajamarca, 2024, cuya inversion total estimada fue de S/.
23 753,75, asimismo se prevé un incremento en la eficiencia operativa de un 18,13% al finalizar un afio, lo
que permite garantizar no solo la vida util de los equipos y/o maquinarias, sino incrementar las utilidades
en la empresa y la continuidad operativa de la misma.

Se identificé y analiz6 los procesos de fabricacion realizado en la empresa, especialmente
para la manufactura de chocolate, siendo los siguientes: Seleccion del grano de cacao, tostado,
descascarillado, molienda, calentamiento de la materia prima, moldeado, enfriamiento, pesado y
seleccion, empaquetado, almacenamiento del producto final, en cuanto a las méquinas empleadas
para sus procesos productivos en la empresa, en tal sentido se clasificé de acuerdo a la criticidad
tanto en seguridad, calidad, operacion y mantenimiento, adicionalmente se elabor6 un listado de

stock para para su mantenimiento.
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Se determiné las horas de funcionamiento de las maquinas empleadas en los procesos
productivos, siendo un aproximado de 30 horas para todo el proceso productivo, sumando un
aprox. de 151,25 horas semanales y un aprox. de 695,75 horas mensuales y un aprox. de 8§742,25

horas anuales, en funcién a la duracion del ciclo de producciéon de chocolate en la empresa.

Se establecid las fallas principales de la maquinaria y equipos, asi como el stock de
repuestos para mantenimiento de las mismas, siendo las siguientes: Mordaza, sellado con un
5,75%, seguido por templador con un 3,18%, luego se tuvo envasadora TBB 900, con un 1,65%,
swicht dosificador con un 1,12%, piston dosificador cuyo porcentaje fue de 0,86%, compresor con
un 0,64% y finalmente codificador con un 0,45%, estas fallas van acomparfiadas de las causas de
baja eficiencia operativa las cuales fueron: Bajo Mantenimiento Preventivo cuyo porcentaje fue
de 17,74%, seguido por indisponibilidad de equipos con un 16,13%, luego estuvo falta stock
repuestos con un 14,52%, asimismo se tuvo la falla por antigiiedad de equipos con un 12,90% y

en el quinto lugar estuvo la falla debido a eficacia en 75% con un 12,90%.

Se elabor¢ el disefio un sistema de mantenimiento productivo total (TPM), para aumentar
la eficiencia operativa de la maquinaria, en el cual se planted inspecciones bimensuales,

trimestrales, semestrales y anuales, acorde al nivel de criticidad, especialmente lo de categoria A.

Se desarrolld el analisis economico del VAN y TIR, para la propuesta planteada, en tal
sentido el VAN de la implementacion es S/. 25,325.31 demostrando que es viable, porque el VAN
es positivo y las ganancias que se obtendran con esa cantidad serdn posibles a concluir el afio, en
cuanto a la TIR, obtuvo un valor de 13,94% en 1 afio (12 meses), eso indica una buena rentabilidad
de recuperacion del capital invertido en la implementacion del presente disefio de mantenimiento

TPM; El analisis de Beneficio/Costo de la propuesta planteada, para lo cual el valor obtenido fue
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de 1,93, es decir que con dicho andlisis de beneficio/costo de la aplicacion del TPM demostrd ser

rentable, porque lo obtenido es superior al monto de inversion, obteniendo un beneficio del 93%.

Recomendaciones

Con la finalidad de garantizar ya sea un incremento de la eficiencia operativa o mantener
la misma en valores aceptables, se recomienda comenzar con la implementacion del presente
Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM), para que resulte de alto beneficio no solo

para la maquinaria de la empresa, sino para la organizacion empresarial industrial.

Se recomienda mejorar la gestion logistica, especialmente en la gestion de stock de
repuestos para mantenimiento preventivo, predictivo y no solamente para mantenimiento
correctivo, lo cual permitira aportar al Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) y lo

cual se vera reflejado incrementando la eficiencia operativa en la maquinaria.

Se recomienda implementar un registro de mantenimiento ya sea preventivo y predictivo,
con el propodsito de tener un mejor control en la operatividad y eficiencia operativa de las

maquinas, lo mismo que permitird mejorar la vida 1til de las mismas.

Se recomienda a la alta gerencia y a las areas encargadas, tener mayor compromiso con el
mantenimiento de los equipos y/o maquinarias, asi como en la gestion que implica ello, con el
proposito de lograr mejorar y/o incrementar la eficiencia operativa en la maquinaria de la

organizacion empresarial.

Se recomienda realizar la medicidn y/o evaluacion de la eficiencia operativa al

implementar el presente Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa.
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ANEXOS
Anexo 1.
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion Definicion Dimension Indicador Valor Final Tipo de
Conceptual Operacional Variable
El TPM se trata del Confiabilidad o fndice de 1D =Tde*Tpe*100%
. . Tde: Ti Di ible del Equi
pI'O('JGSO de f:mplear En esencia’ se trata de D1spon1b111dad D1sp0n1bllldad Tp:' T::IIII’IIE(? Prig::irrl:lago gel e(zllilllrl))(())
equipos, maquinas, :
colaboradores y una ﬁlqsofia qug busca Tiempo Medio entre MTBF = Tiempo total de
VI procesos de soporte para producir  erradicando fallos (MTBF) funcionamiento/Nro de falllas o
Sistema de defectos, fallas, Cuantitativa
lograr mantener y un . .
Mantenimiento mejoramiento en  la PN accidentes, continua
e integridad en Ia cadena POYOId3s en  los Fiabilidad
TPM & . equipos y garantizar la Tiempo Medio para MTTR = Tiempo total de
del proceso productivo y continuidad en la reparacién (MTTR) inactividad/Nro de falllas
la calidad de fabricacion .
. cadena productiva
en sus sistemas (Torrel y
Cuatrecasas, 2010)
VD: Se refiere a su capacidad Se puede calcular Eficiencia ID = Tde*Tpe*100% .
o para rendir de manera mediante una formula Operativa Disponibilidad Tde: Tiempo Disponible del Equipo
Eficiencia adecuada y mantener que multiplica la Tpe: Tiempo Programado del
Operativa. niveles Optimos en la disponibilidad*Rendi ~ Global equipo
produccién, lo que miento*Calidad. Rendimiento o (Tiempo de opemci(m)
permite alcanzar las Otra  manera de ‘ _ \#Total de unidades
tasas de produccion que calcular la OEE, es Eficacia Tiempo de ciclo ideal Cuantitati
una . organizagién dividiepdoz (Costos Calidad (#de unidades conformes) uantitativa
empres/anal requiera Operatlvos + Costo de alida = T 4 de unidades totales continua
(Gonzéles et al., 2018).  Bienes) / Ventas Netas
Ventas Incremento de Ventas = Ventas

Costos Operativos
Costo de Bienes
Eficiencia Operativa

Global

CO = Inversion

Costo de Bienes = Costo Variable

OEE = (CO+CB)/Ventas
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Matriz de Consistencia Interna

Formulacion del

e Hinotesi iabl Mé
Problema Objetivos ipotesis Variables étodo

(La propuesta de Objetivo General Variable Tipo: Aplicada.

implementacion de  Disefiar un sistema de mantenimiento TPM, para La propuesta para Independiente: Diseiio:

un sistema de
mantenimiento
TPM, incrementa la
eficiencia operativa
en una empresa
alimentaria,
Cajamarca 20247

aumentar la eficiencia operativa de la maquinaria en una
empresa alimentaria de chocolate, Cajamarca, 2024.

Objetivos especificos

v" Identificar y analizar los procesos de fabricacion,
maquinas empleadas en los procesos productivos de
la empresa alimentaria.

v Determinar las horas de funcionamiento en los
equipos utilizados para el proceso de produccion.

v' Establecer las fallas principales de la maquinaria y
equipos, asi como el stock de repuestos para
mantenimiento de las mismas.

v Elaborar el disefio un sistema de mantenimiento
TPM, para aumentar la eficiencia operativa de la
maquinaria.

v" Desarrollar el analisis economico del VAN, TIR,
Beneficio/Coso y el COK, para la propuesta
planteada.

implementar un
sistema de
mantenimiento TPM,
incrementa la
eficiencia operativa
en una empresa
alimentaria,
Cajamarca 2024.

Disefio de un plan
de Mantenimiento
TPM

Variable
Dependiente:
Operatividad de la
maquinaria.

No experimental.
Poblacion:

Total de maquinas de la
empresa.

Muestra: Total de
maquinas de la empresa.
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