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RESUMEN

El mantenimiento productivo total (MTP o TPM), es un moderno sistema gerencial
de soporte al desarrollo de la agroindustria que permite tener equipos de produccién siempre

listos.

Es por ello que se ha creido conveniente realizar un plan de mantenimiento
productivo total enfocado en el mantenimiento preventivo, mantenimiento autbnomo y la
eficiencia general, para prevenir, identificar, evaluara y controlar las diferentes fallas que se

puedan presentar en los equipos.

Esta investigacion se realizo bajo la metodologia de revision sistematica de literatura

cientifica con base en la adaptacién de la metodologia PRISMA.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer los fundamentos del MTP, que busca
coordinar sistematicamente la aplicacion de las teorias administrativas derivada de la
gerencia moderna, el mejoramiento continuo japonés y la gestion total de calidad, en la
optimizacion del mantenimiento. Se presentan los principios basicos, los elementos
constitutivos, los factores de productividad y su aplicacion para mejorar la efectividad del

mantenimiento, con la metodologia necesaria para su implementacion

PALABRAS CLAVES: MTP, mantenimiento, eficiencia.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La tendencia de la Economia Mundial, la globalizacion de los mercados y el
movimiento de capitales aumenta cada afio. Como consecuencia las organizaciones se
enfrentan a un nuevo entorno de desarrollo y deben adoptar las estrategias mas convenientes.
El progreso industrial no se reduce so6lo a la inversion en nuevas instalaciones de produccion
y a la transferencia de tecnologia extranjera, sino que es prioritario utilizar eficazmente las
instalaciones actuales, donde uno de los requisitos importantes es el establecimiento de un
servicio sistemético y técnico de mantenimiento eficiente, seguro y econémico de los

equipos industriales.

El objeto de la presente investigacion teorica es; dar a conocer los fundamentos del
Mantenimiento Productivo Total, que busca coordinar sisteméaticamente la aplicacion de las
teorias administrativas derivada de la Gerencia Moderna, el proceso de Mejoramiento
Continuo Japonés y la Gestion Total de Calidad, en la optimizacién del mantenimiento. Se
presentan los principios basicos, los elementos constitutivos, los factores de productividad,
y su aplicabilidad para mejorar la efectividad del mantenimiento, con la metodologia

necesaria para su implementacién industrial.

Se considera que el plan de Mantenimiento Productivo Total es de gran importancia
debido a que las empresas agricolas en nuestro pais han venido efectuando compras
significativas de maquinaria con tecnologia de punta, para incrementar la produccién por

unidad de tiempo buscando reduccion de costos.

Sin embargo estas, estas maquinas deben ser sometidas a labores de mantenimiento
para su conservacion durante su vida atil. Los trabajos de mantenimiento deben hacerse en

el menor tiempo posible, con un horizonte de planificacion y con recursos predefinidos.

El Mantenimiento Productivo Total es de vital importancia y se realiza con la
finalidad de que la maquinaria permanezca operando la mayor cantidad del tiempo posible;
contribuyendo asi con el logro de objetivos organizacionales, evitando tiempos perdidos por

fallas que incidan en el cumplimiento de obligaciones con los clientes.
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El mantenimiento dentro en la industria nace en los afios 50, y veinte afios después,
se da un nuevo enfoque gracias al mantenimiento productivo total. EI Mantenimiento
Productivo Total, se enfoca en lograr determinado nivel de disponibilidad de produccion, en
condiciones exigibles sobre la misma, al minimo de costo y con el maximo de seguridad
para el personal que la utiliza y mantiene; por consiguiente, su principal enfoque es: la
maximizacion de la productividad y la integracion grupal de todas las personas que tienen

de alguna manera contacto con la maquina.

El uso de la maquinaria cada vez va en constante crecimiento, por lo que se esta
dando una mayor importancia al personal que se encuentra en contacto directo o indirecto
con ella por medio de capacitaciones. Para que pueda utilizarla de manera correcta y cada

vez sea mas eficiente en la productividad de la misma.

Cuando no se realiza adecuadamente el Mantenimiento Productivo Total, entonces
se corre el riesgo de incurrir en las seis grandes pérdidas, las cuales se manifiestan en tres
aspectos fundamentales (Gotoh, 1992): tiempos muertos o paro del sistema productivo,
funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos y productos defectuosos
o mal funcionamiento de las operaciones en un equipo. Las seis grandes pérdidas son las
averias frecuentes de la maquinaria, grandes tiempos en preparaciones entre un lote y otro,
microparadas (las cuales acumuladas suman bastante tiempo), velocidad de proceso menor

y frecuentes obstaculos, calidad reducida del producto final y tiempos elevados de arranque.

El Mantenimiento Productivo Total, no es una idea nueva, es simplemente el
siguiente paso en la evolucién de las buenas practicas de mantenimiento (Triphati, 2006);
asi, se concluye que el Mantenimiento Productivo Total (TPM), pretende aumentar la
disponibilidad y eficacia de la maquinaria y equipo manteniéndolo en el nivel 6ptimo de
servicio e incrementar su ciclo de vida; por ende, también con la inversién minima en recurso
humanos (Cooke, 2000), lo que permite disminuir y controlar la variacion en el proceso de

produccién (Reed, 1996). La pregunta especifica para el desarrollo del trabajo de
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investigacion es la siguiente: ¢En cuanto incrementa la eficiencia global de la maquinaria
mediante la implementacion del TPM en la agroindustria en el pais? .El objetivo de esta

ivestigacion es dar a conocer como se esta dando el TPM en la agroindustria.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de Estudio

Se realiz6 revision sistematica de la literatura cientifica con base en la adaptacion de
tedrica prisma (Urrutia & Bonfill, 2010).

Fundamentacion de la metodologia

La revision de la literatura cientifica es una estrategia de recopilacion de informacion
que emerge ante la necesidad de conocer de manera sintética los resultados de las
investigaciones. Las revisiones narrativas son el primer proceso desarrollado para tal fin, sin
embargo, presentan dificultades, pues la confiabilidad de éste radica en la experticia de los
investigadores encargados de realizarlo. Ante los sesgos que se presentan como la ausencia
de una pregunta orientadora en el plan de bdsqueda, la carencia de un método de seleccion
de articulos, asi como la falta de un procedimiento claro y reproducible de identificacion, de
seleccion y de filtracion de los articulos acorde con su calidad y relacionado con la pregunta
disefiada, surgen las revisiones sistematicas, las cuales, bajo los principios del método
cientifico, dan cuenta de los pasos requeridos para hacer reproducible el proceso

investigativo (Pai, y otros, 2004)
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Procesos de Recoleccion de Informacion
Para asegurar la sensibilidad del proceso de busqueda se utilizé principalmente la

base de datos de ELSIVIER, VIRTUALPRO, EBSCO, SCIELO, como complemento se
utiliz6 a Google Académico. Ademas, se definié como descriptores los siguientes términos:
“TPM And Agroindustria”, “Mantenimiento Total Productivo”, “Exito del Mantenimiento
Total Productivo”, “Mejora de disponibilidad de equipos”, “Total Productive Maintenace
can help your interprise . Con la finalidad de detallar la busqueda se disefié un protocolo
con la combinacion de los términos establecidos y los operadores booleanos “TPM” AND
“Mantenimiento” AND “Peru”, [(“Fiabilidad TPM”), “autonmy maintenance” también cabe
resaltar que se realiz6 una busqueda sistematica tanto en Espafiol como Ingles para
profundizar la investigacion en curso; a continuacion se detalla las rutas de busqueda de la
siguiente manera:

» EBSCO:
TPM Agroindustria
Total Productive Maintenance Agroindustry

Autonomy Maintenance

» ELSIVIER

TPM Performance
Implementation of Total Productive Maintenance

> SCIELO_

Exito del Mantenimiento Total Productivo.

» Google Académico

Luis Reyes
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“Tpm” AND “Mantenimiento” AND “Peru”

CAPITULO Ill. RESULTADOS

Criterios de inclusion y de exclusién

Se incluyeron articulos originales que contienen articulos académicos y revistas,
publicados en bases de datos cientificas indexadas, en idioma espafiol e inglés, entre los afios
2001 al 2017, que describen las estrategias de mantenimiento basadas en Mantenimiento
Total Productivo, y la Eficiencia General de Equipos.

Resultados de la Busqueda
La busqueda de articulos en las bases de datos y motores de busqueda, luego de la

depuracion, arrojaron un total de 9 articulos originales en el periodo de tiempo de 2001 a
2017, A continuacidn, se presenta la tabla y grafico, que hace referencia al disefio que se

utilizo para la presente revision sistematica:

Tabla 1: Resumen de Fuentes de bisqueda de Informacion

Fuentes de Busqueda de Informacion Cantidad

EBSCO 3
Elsiever 1
SciELO 2
Google Académico 1
VirtualPro 1
Repositorio del Ecuador 1

Luis Reyes
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FUENTES DE BUSQUEDA DE INFORMACION

H EBSCO

H Elsiever

W SciELO

W Google academico
M VirtualPro

M Repositorio del Ecuador

llustracion 1: Porcentajes de Fuentes de Busqueda de Informacién

En la siguiente tabla mostramos los articulos incluidos en la revision segin las
palabras clave utilizadas, donde el mayor porcentaje lo ocupa EBSCO con un 34%
seguido de SciELO con un 22% del total de los 9 articulos en la busqueda

mencionada

Luis Reyes



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

‘MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) ENFOCADO PARA LA

INDUSTRIA  PERUANA.

- . . 9
LITERATURA CIENTIFICA DE LOS ULTIMOS 5 ANOS

UNA REVISION SISTEMATICA DE

En la siguiente tabla mostramos los articulos incluidos en la revision segln las

palabras clave utilizadas:

Tabla 2: Fuentes de busqueda de informacion

Autores Titulo Afo Link
BEKAR, EBRU
TURANOGLU1 Total productive maintenance can help your
CAKMAKC, enter prise minimize the six main Ios:sepsy 2003 EBSCO
MEHMET2 P
CENGIZ3
F.T.S.
Chan,H.C.W. Implementation of total productive maintenance: A o
Lau,R.W.L. Ip,H.K. | case study 2005 Elsivier
Chan,S. Kong
Ga_trcu_i Palencia, _EI man_tenlmlento productivo total y su aplicabilidad 2008 virtualPro
Oliverio. industrial
C}ardenas Guano, Analisis del proceso de mantenimiento de la planta
Angel . ; o . L o
. . industrial del grupo Familia ubicada en la poblacion Repositorio
Rafael; Panchi - - 2010
. de Lasso y propuesta del mejoramiento de la del
Masapanta, Héctor . . - g
Abel calidad mediante la implantacion del TPM. Ecuador
Jorge Luis Garcia
Alcaraza, Jaime
Rome,ro El ex_|t,o del mantenimiento pr(_)d_uctlv_o total y su 2010 SGELO
Gonzalezb, relacion con los factores administrativos
Salvador Anacleto
Noriega Moralesc
Jorge Luis Garcia
Alcaraz, Jaime ‘- . .
Romero Gonzélez, El exytp del mantenimiento prqo!uchvp total y su 2012 SGELO
relacion con los factores administrativos
Salvador Anacleto
Noriega Morales
Rolfsen, Monica Successful maintenance practice through
Langeland, P 9 2012 EBSCO
. team autonomy
Camilla
The importance of preventive maintenance: A
Bader, Lars proper program finds problems early rather than 2016 EBSCO

Luis Reyes
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Implementacién de un plan de mantenimiento
productivo total (TPM) para la reduccién de costos | 2017
de la empresa Cosmos Agencia Maritima S.A.C./

Gerardo Genaro
Gonzales Pinedo

Google
Academico

Se encontraron 9 articulos que respetaban los criterios de inclusion indicados en la
base EBSCO, SciELO, Elsiever, VirtualPro, Repositorio del Ecuador y Google
Académico. En la primera década estudiada (2005-2010), se encontraron 4 articulos.
Las publicaciones identificadas estuvieron concentradas en la Gltima década elegida.

Entre el afio 2011 al 2017 se publicaron 5 articulos.

% INVESTIGACION DE BUSQUEDA POR ANO

2005 m2008 w2010 m2012 m2016 m2017
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Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total “TPM” en ingles “Total Productive Maintenance”
es una estrategia o sistema industrial japonés desarrollado principalmente en la década de
los 70, surge como la necesidad de mejorar los productos y servicios en las empresas

promoviendo la interaccion de los operarios, la maquina ya la compafiia.

El TPM busca la integracion de todo el personal de la compafiia con el proposito de obtener

lustracion 2: % de Investigacion de TPM por afio

una mejora buscando

aumentar la productividad del personal, de los equipos y de planta en general.

La definicion que presenta el JIPM, (Japan Institute of de Plant Maintenance) que es el
instituto que ha desarrollado una metodologia y conceptos del tpm describen las

caracteristicas propias del TPM:

e Apunta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficacia de los sistemas de
produccion.
e Crea un sistema para prevenir todo la presencia tipo de pérdidas en la linea
productiva y se centra en el producto final
e Se fundamenta en la participacion de todos los integrantes de la empresa los cuales
actuan en forma alineada.
Segun seiichi nakajima el precursor mas importante del TPM en Japon y a nivel mundial

indica que “la innovacion principal del TPM radica en que los operadores se hacen cargo del

Luis Reyes
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mantenimiento basico en su propio equipo .mantiene sus maquina en buen estado de
funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas potenciales antes de que se

ocasionen averias.
Para seiichi nakajima la palabra tpm tiene tres significados:

e Eficacia total, busca la eficiencia econdmica y rentabilidad.

e Mantenimiento total es la prevencion del mantenimiento, mejorar la facilidad del
mantenimiento y mantenimiento preventivo.
Los grupos de cada departamento a cada nivel, la participacion de total de todos los

empleados o pequefios grupos en cada departamento a cada nivel.

Implementacion del mantenimiento productivo total

Para la implantacion del tpm es necesario como primera medida establecer la
necesidad de la empresa de la aplicacion de este sistema y el real compromisos que tienen
los directivos para implementarlo en su organizacion .por esto se recomienda realizar un
estudio previo de la alta gerencia para no incurrir en equivocaciones a la hora de implementar
esta herramienta .industrial Tijuana de México recomienda realizar un analisis del
“ diagrama de decision implementacion del tpm” para determinar si se implementa o no el
tpm en una organizacion.
Las grandes pérdidas del TPM

Aumentar la eficiencia del equipo y mantenerlo en 6ptimas condiciones es una de las

metas fundamentales del TPM, para I6gralo es necesario aproximarse a cero averias que se

Luis Reyes
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consigue eliminando las 6 grandes pérdidas que limitan la eficiencia del equipo, las cuales

se describen a continuacion:

Perdida por averias, se presentan dos tipos de pérdidas y de cantidad, este ultimo
causado por productos defectuosos.

Perdidas de preparacion por ajuste, se presentan la ajustar la maquina para un
mejor rendimiento de estd y al prepararlo al inicio del trabajo.

Inactividad y pérdidas de paradas menores, son pequefias paradas interrumpidas
por un mal funcionamiento temporal o cuando la maquina esta inactiva.

Perdidas de velocidad reducida, son las diferencias entre ala velocidad disefiada
para el equipo y la velocidad real operativa y el proposito es reducir esa diferencia al
maximo.

Defectos de calidad y repeticion de trabajo, estas pérdidas son causadas por el mal
funcionamiento del equipo de produccién y se dan por la fabricacién de productos
defectuosos que obligan aun reproceso.

Perdidas a puesta en marcha, son perdidas de rendimiento que se ocasionan
durante las fases iniciales de produccion desde la puesta en marcha de la maquina

hasta su estabilizacion.

Luis Reyes
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Mantenimiento Auténomo

El mantenimiento productivo total (TPM) mejora los resultados empresariales,
creando lugares de trabajo agradable y productivo, transformando el modo de pensar de los
trabajadores.
El mantenimiento autonomo realizado en las agroindustrias es el pais es uno de los pilares
basicos mas importantes.
Una de las funciones mas importantes es detectar y tratar con prontitud las anormalidades
del equipo, que es precisamente el objeto de un buen mantenimiento. EI mantenimiento
autonomo incluye cualquier actividad realizada por el area de mantenimiento relacionada
con el funcionamiento de los equipos, que pretende mantener operando eficiente y

establemente con el fin de satisfacer los planes de produccion.

Implementacion del Mantenimiento Auténomo

Las claves para una buena implementacién de un programa eficaz de mantenimiento
autonomo son la profundidad y la continuidad .un factor adicional decisivo es una perfecta
integracion con otras actividades TPM fundamentales: la mejora orientada y el

adiestramiento y formacion.

Pasos del mantenimiento autbnomo

Luis Reyes
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e Limpieza inicial, se debe limpiara para eliminar grasa, polvo y suciedad de la
maquina .posteriormente a eso se debe lubricar y ajustar partes de la maquina.

e Eliminar fuentes de los problemas, se deben identificar que causa problemas en la
maquina para que sean corregidos inmediatamente.

e Crear rutas de limpieza y lubricacion, se deben establecer tiempos y estandares de
limpieza, lubricacion y ajustes de la maquina.

¢ Inspeccion general, este paso se enfoca en detectar los modos de falla de la maquina.

e Inspeccion autonoma, dado que el personal involucrado con la maquina se ha
capacitado y ya se ha estudiado la maquina a fondo, se elaboran las listas de chequeo
para una inspeccion autbnoma.

e Organizacién y orden, son las actividades para fomentar, simplificar y adherir los
estandares y procedimientos.

e Terminacion de la implementacion, después de superar las otras etapa, los
operarios seran operarios mejor capacitados; capaces de proponer e implementar

mejoras e innovacion en su sitio dé trabajo.

CAPITULO IV. DISCUSION Y RECOMENDACIONES

e El mantenimiento productivo total es una cultura organizacional que se puede
aplicar a cualquier tipo de industria ya sea manufactura o de servicios ;en
donde el principal objetivo es eliminar los desperdicios que se presentan
dentro de la organizacion ,contando siempre con la participacién de todo el

personal , desde la alta direccion hasta los operarios.
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Se considera que en el escenario actual de las organizaciones con alta
dotacion de activos indica que las necesidades de mantenimiento han ido
aumentando durante los ultimos afos, por lo cual se estima conveniente que
la evaluacion de estrategias de mantenimiento, la seleccion de tareas y por
ende la gestion global del mantenimiento en la organizacion se deba manejar
de manera formal y responsable, dejando de lado la improvisacion y
aleatoriedades. Ademas, los objetivos de la unidad encargada de realizar la
gestion del mantenimiento se determinaran y seran dependientes del plan
estratégico y de negocio de la organizacion. Las estrategias de mantenimiento
deben estar siempre alineadas con los planes de negocio de la empresa ya que
de esto depende la consecucién de los objetivos del mantenimiento v,
también, los del propio plan de negocio de la organizacién

Este articulo desarrolla un modelo de optimizacion de estrategias de
mantenimiento bajo la vision de mejora continua, considerando una revision
profunda de un conjunto representativo de estrategias clasicas de
mantenimiento y modelos actuales de gestion de mantenimiento, los cuales
siguen una secuencia logica de actuacion jerarquizada y analizada a través de
un andlisis de criticidad.

Estudios realizados en empresas que implementaron el tpm en su sistema
muestran resultados positivos obtenidos en su aplicacion; aumento de la

productividad en un 40.16%, disminuyeron las fallas y defectos de alta

Luis Reyes
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gravedad en un 78.95%, reduccion del costo de produccién en un 29.1%,
reduccién de la proporcion entre ingresos y gastos en un 56.29%.

Mediante la implementacién del mantenimiento autdbnomo se logra cumplir
con los objetivos de mejora en el desempefio de los equipos.

los sistemas de mantenimiento preventivo son aplicables a cualquier
organizacion, y surgen como necesidad de adelantarse en las fallas para evitar
sobre costos por parao de maquina, incumpliendo con la entrega, dafios
graves en el componente de la maquina, etc.

Trabajara en equipo con el area d mantenimientos para detectar oportunidades
de mejora en la realizacion del mantenimiento autonomo.

Realizar seguimientos semanales del OEE (disponibilidad, rendimiento y
calidad) para verificar su comportamiento y tomar las acciones necesarias

para su mejora.

Si el personal de apoyo no brinda informacion completa sobre las fallas
encontradas, es posible que no se alcance los resultados 6ptimos, por ello se

debe ser claro y directo con el personar.

Luis Reyes
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PLAN DE LUBRICACION

MANTENIMIENTO

PLAN DE LUBRICACION DEL MANTENIMENTO AUTONOMO

AUTONOMO
TIPO DE TIEMPO|
EQUIPO SUB EQUIPO PUNTO DE LUBRICACION CANTIDAD | HERRAMINETAS |
LUBRICANTE {min)
ARTICULACIONES
DEL RESORTE
SISTEMA DE . e
ARRASTRE DELANTERO Y BARRA | Grasa | Ep2 | 1-2libras [bomba| ™8 ~|30-50
DE SOPORTE
POSTERIOR
ARTICULACIONES DE -
SISTEMA DE FRENADO Grasa | Ep2 2libra |bomba 20
PEDALES DE FRENO
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