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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue determinar en qué medida el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) reducira los costos de mantenimiento en la empresa. El estudio
es un disefio aplicado, cuantitativo y preexperimental. Tras la implementacion de las
mejoras, la disponibilidad de la méquina sierra circular ha experimentado una notable
mejora. Pasé del 64% al 94%. Gracias a estas mejoras se logré un ahorro de 2.336,75
soles. La OEE aument6 del 65% al 81% y el rendimiento mejord significativamente, del
80% al 94%. La diferencia favorable en ahorro econémico es de 9.620 minutos,
representados en 160,33 horas de trabajo, lo que significa un ahorro de 1.202,50 soles. En
calidad de producto, aumentando el porcentaje de productos que cumplen con los
estandares de calidad del 90% al 96%. Respecto a la reduccion significativa del costo total
de 25.007,62 a 13.707,62 soles. Esta mejora generé un ahorro de 11,300.00 soles al
reducir los costos totales. En cuanto a los costos por unidad, se tuvo una reduccién de
6.45 a 0.38 soles. El Valor Actual Neto (VAN) calculado es de 47.035,25 soles, la Tasa
Interna de Retorno (TIR) alcanza un sélido 80%. El indice de Rentabilidad (IR) se situa

en 3.61, lo que significa que por cada sol invertido tendrd una ganancia de 2.61 soles.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total (TPM), costos, OEE.
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SUMMARY

The objective of the project was to determine to what extent Total Productive
Maintenance (TPM) will reduce maintenance costs in the company. The type of research is
applied, with a quantitative approach and a pre-experimental design. After the implementation
of the improvements, the availability of the circular saw machine has experienced a remarkable
improvement. It went from 64% to 94%. A saving of 2,336.75 soles was achieved thanks to
these improvements. The OEE increased from 65% to 81%, and the yield improved
significantly, from 80% to 94%. The favorable difference in economic savings is 9,620 minutes,
represented in 160.33 working hours, which means a saving of 1,202.50 soles. In product
quality, increasing the percentage of products that meet quality standards from 90% to 96%.
Regarding the significant reduction of the total cost from 25,007.62 to 13,707.62 soles. This
improvement generated savings of 11,300.00 soles by reducing total costs. As for the cost per
unit, there was a reduction from 6.45 soles to 0.38 soles. The Net Present Value (NPV)
calculated is 47,035.25 soles, the Internal Rate of Return (IRR) is a solid 80%. The Profitability
Index (IR) stands at 3.61, which means that for each sol invested you will have a profit of 2.61

soles.

Key words: Total Productive Maintenance (TPM), costs, OEE.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Realidad problematica

En noviembre, se registrd una disminucion en la produccion y operaciones de
madera en varios paises, incluyendo Brasil, Congo, Gabdn, Malasia y México, segun el
reciente informe mensual del Indice Mundial de la Madera (GTI), publicado el dia de
ayer. De acuerdo con el informe, diversas razones influyeron en el rendimiento por debajo
del promedio en este sector, como la contraccion econdmica a nivel global, la disminucion
de la demanda internacional y las condiciones climaticas de la temporada de Iluvias en

Africa Oranizacion Mundial Internacional de las Maderas Tropicales (OTTI, 2022) .

El indice Mundial de la Madera (GTI) fue creado por la OIMT con el fin de
brindar informacion y datos comerciales relacionados con el comercio de la madera. El
proposito es promover la colaboracion entre las partes interesadas en un entorno comercial
estable, transparente y predecible. Esta iniciativa forma parte de la Plataforma GTI, que
se encarga de recopilar, verificar, procesar, analizar y publicar datos sobre la madera
provenientes de los principales productores y consumidores, utilizando modelos

matematicos especificos Mundial Internacional de las Maderas Tropicales (OTTI, 2022).

La industria maderera y forestal en el Pert ha experimentado un crecimiento
positivo en los ultimos afios, 1o que ha generado un impacto positivo en la balanza
comercial gracias a la produccion local, disminuyendo de esta manera la dependencia en
la adquisicion de materias primas de naciones extranjeras. Segun datos proporcionados
por el Banco Central del Ecuador (BCE) y Pro Ecuador, solo en el afio 2021, La industria
forestal registrd ventas al exterior por 629 millones de délares. En el territorio nacional,
se cultivan una variedad de tipos de arboles, tales como teca, balsa, eucalipto, pino, entre

otros, los cuales desempefian un papel fundamental en la generacién de materiales
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procesados con un considerable valor afiadido entre estas variedades, el pino y el eucalipto
destacan debido a su versatilidad para la fabricacion de tableros de aglomerados, MDF,
molduras y madera sélida utilizados en diferentes aplicaciones Businessempresarial

(2022).

Pero eso no es todo, durante el transcurso del afio 2022, las ventas al extranjero de
madera aserrada excedieron la cifra de 50.460.000 ddlares estadounidenses, un aumento
espectacular del 48.8% respecto al afio anterior. Este logro es una prueba més de que la
madera peruana tiene un encanto especial, conquistando mercados y creando
oportunidades para el desarrollo del pais. Pero, la falta de gestion eficiente de las
maquinas en algunas empresas genera costos elevados que pueden afectar la rentabilidad
y sostenibilidad del negocio. Mantener las maquinas en dptimas condiciones, llevar a cabo
mantenimientos preventivos, y capacitar al personal para su correcta operacion podria
marcar una gran diferencia. Los costos de reparaciones y paradas no planificadas podrian
disminuir drasticamente, y los recursos ahorrados podrian destinarse a la innovacion,
expansion y mejora de la calidad. Ademas, una buena gestion puede contribuir a reducir
el impacto ambiental, al utilizar los recursos de manera mas responsable. De esta manera,
podran asegurar su posicion de liderar el mercado de exportacion de madera aserrada,

maximizando beneficios y minimizando costos innecesarios.

Por esta razén, el mantenimiento juega un rol importante en las empresas, ya que
busca mejorar su productividad a través del continuo monitoreo de sus maquinas y
equipos, procurando de mantener constantemente operativo el equipo de forma eficiente,
cumpliendo las expectativas para las cuales fue adquirido. Ahora bien, actualmente a nivel
mundial, muchas de las empresas de la industria extractiva buscan una mejor operatividad
y durabilidad de sus equipos y maquinarias, para no solo dotarlas de una mayor vida Util

a sus maquinas sino también para lograr una mayor produccion y de mejor calidad,

12
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satisfaciendo asi las necesidades de los clientes. En este sentidio, las empresas de la
industria maderera no son ajenas a estas proyecciones con respecto a sus equipos,
buscando la forma de mantener su produccion activa, cumpliendo sus metas y contratos,
para lo cual es necesario llevar planes y procedimientos enfocados en el cuidado de los
equipos; siendo necesario para ello disponer de conocimientos sobre mantenimiento de
estas maquinas o equipos, los cuales obedecen a principios fisicos y cientificos con los

cuales trabajan (Garcia Sierra, 2019).

Padilla (2018), afirma que el sector maderero es uno de los ejes de la economia
peruana, siendo actividades importantes en la industria maderera la tala y transporte de
madera a los destinos de transformacion, que generalmente son la ciudades y para ello es
necesario la participacion de operarios y maquinaria diversa, pero ademas un plan de
gestion de mantenimiento que invlucra fases predictivas, preventivas, correctivas para los

equipos, sobre todo la fase del mantenimiento preventivo que puede reducir los costos.

En este sentido, el Mantenimeinto Productivo Total (TPM) es una poderosa
herramienta que puede ayudar a las empresas de madereras a reducir sus costos al mejorar
la eficiencia de las maquinas, prolongar su vida Util y evitar paradas no planificadas. El
TPM es una metodologia que ayuda a las empresas, especificamente en el sector de la
madera aserrada, al mejorar el rendimiento de sus maquinas y reducir costos de manera
significativa. Ademas, ayuda a la reduccién de paradas no planificadas: Mediante el TPM,
se establecen rutinas de mantenimiento preventivo para garantizar que las maquinas estén
en optimas condiciones. Esto ayuda a prevenir averias y paradas no planificadas, lo que
reduce la pérdida de tiempo y la interrupcién de la produccion. Tambien, incrementa la
vida de las maquinas: Al conservar las maquinas de manera adecuada y regular, su vida
atil se prolonga. Esto significa que las empresas no necesitaran invertir en reemplazos

costosos de maquinaria con tanta frecuencia. Tambien, mejora de la eficiencia y
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productividad: Un mantenimiento adecuado asegura que las maquinas funcionen de
manera eficiente y con su capacidad maxima. Esto permite producir mas rapido y con
calidad, lo que puede aumentar los ingresos y reducir los costos unitarios de produccion.
Finalmente, reduce el costo de reparacion, ya que se detectan los problemas y se abordarn

a tiempo lo que evita que pequefios problemas se conviertan en grandes averias costosas.

La presetente investigacion, se llevd a cabo en la Empresa Maderera Cabanillas &
Servicios Generales S.R.L; es una compafiia de caracter privado que se especializa en la
comercializacion y adquisicion de madera en diversas variantes, ademas de llevar a cabo
la transformacion de la maderay la fabricacion de una diversidad de muebles en diferentes
estilos y disefios. La empresa se enfoca en mantener altos niveles de calidad en todos sus
procedimientos. Sin embargo, la empresa se enfrenta a un desafio importante que esta
impactando sus finanzas de manera significativa: la falta de un adecuado plan de
reparacion para los equipos. Esta situacion esta generando altos costos operativos y
pérdidas de eficiencia que podrian evitarse con una estrategia de mantenimiento. Sin un
control de mantenimiento establecido, las maquinas en la empresa pueden estar propensas
a sufrir averias y paradas no planificadas. Estos eventos no solo representan un costo
directo en términos de reparaciones y reemplazos, sino que también afectan la
productividad general de la empresa. Las paradas no planificadas significan tiempo de
inactividad de la produccion, lo que se traduce en pérdidas de ingresos y oportunidades
comerciales. Ademas, la falta de mantenimiento adecuado puede reducir el tiempo de las
maquinas y equipos, lo que lleva a gastos adicionales en reemplazos antes de lo esperado.
Estas inversiones innecesarias no solo afectan la liquidez de la empresa, sino que también
disminuyen su capacidad competitiva en el mercado. Por esta razén, el (TPM) es una
poderosa metodologia que puede ayudar a la Empresa a mejorar su gestion de
mantenimiento y reducir sus costos operativos. Al implementar el TPM, la empresa estara
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en una posicion sélida para optimizar sus operaciones, aumentar la productividad y

garantizar una mayor rentabilidad en el mercado de la madera aserrada.

Respecto a los antecedentes internacionales, el estudio de (Canahua Apaza, 2021)
plantea como obejtivo aplicar la metodologia TPM para mejorar el OEE de la maquina.
Mediante mantenimiento preventivo y autbnomos, logré incrementar significativamente
los factores de calidad, rendimiento y disponibilidad, y el OEE se incrementé del 32.86%
al 85.58%. También el mantenimiento preventivo y correctivo mejor, pasando de 1:226 a
4:1. EI MTBF anual increment6 de 50.86 horas a 237.65 horas, mientras que el MTTR

se bajé de 7.76 hrs a 0.27 hrs.

En lainvestigacion de (Benites, 2021) aplicé la metodologia TPM en una maquina
de corte de acero de una empresa metalmecanica. Los componentes mas relevantes del
OEE que impactan en los costos se redujeron proporcionalmente, siendo los componentes
de Disponibilidad y Calidad los mé&s significativos. Mediante la mejora de los
mantenimientos preventivos y autonomos, se logré aumentar significativamente los
factores de calidad, rendimiento y disponibilidad, y el OEE se increment6 del 32.86% al
85.58%, superando el 85%. También, tanto mantenimiento preventivo como correctivo
mejor considerablemente, pasando de 1:226 a 4:1. Los indices de MTBF (tiempo medio
entre fallas) y MTTR (tiempo medio para reparar) también mostraron mejoras
significativas. EI MTBF anual se incrementd de 50.86 horas a 237.65 horas, mientras que

el MTTR disminuy6 de 7.76 horas a 0.27 horas.

En el estudio de (Vargas-Hernandez et al., 2018) planeto analizar cémo la
adopcion de Lean Manufacturing puede reducir los costos operativos. Los resultados
obtenidos mostraron disminuciones significativas en areas como la optimizacion del
espacio utilizado (50%), reduccién de los costos y calidad (40% cada uno). También se
logré una reduccion del 25% en el Lead time y un 20% en los costos en las compras.
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Estas mejoras contribuyeron a la eficiencia y competitividad de las empresas al utilizar de

manera mas eficiente los recursos.

Por su parte, (Singh et al., 2022) en su investigacion planteo como objetivo adoptar
el TPM para mejorar la efectividad del equipo. Después de revisar los datos, han
determinado que la metodologia mejora la eficacia del equipo en todas las estaciones de
trabajo, incluyendo laminado, doblado, corte y troquelado. Como resultado de la
implementacién fue la reduccion del tiempo de preparacion y el nimero de paradas
breves. EI OEE actual de la estacion de trabajo es del 19.64% para laminado (antes
16.17%), 14.04% para doblado (antes 12.73%), 52.73% para corte (antes 46.06%), y
16.72% para troquelado (antes 14.50%). Finalmente, se reconoce que las organizaciones
deben prestar atencion a TPM para lograr ganancias de productividad a largo plazo y

reducir costos de equipos a largo plazo. TPM es una herramienta til en este sentido.

En la investigacion de (Giuria-Farias et al., 2022) plantearon como objetivo
implementar TPM para minimizar las fallas, desgastes y roturas, basandose en estudios
similares con flotas de barcos en el &mbito néutico, que tiene escasa investigacion en
gestion de flotas Los altos costos de mantenimiento, alrededor del 45% de los costos
totales, limitan su operatividad. La implementacion parcial del TPM mostrd resultados
significativos al reducir los costos enfocados en mantenimiento y explotacion en un
20.29% y aumentando la vida util de los activos en un 47.33%. Finalmente, concluyeron

que no se alcanzaron todas las expectativas.

Respecto a los antecedentes nacionales, en la investigacion de (Sanchez, 2021);
planted como objetivo implementar TPM en una empresa de transportes, donde logré una
reduccion significativa de los costos operativos. Especificamente, lograron reducir S/.
9,791.67 al mes, lo que representa una disminucién del 21%. También, resulté una
eficiencia de reparacion de solo el 34.8% y una pérdida de S/.34,710.00. También
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identificaron la carencia de logistica de abastecimiento, con un cumplimiento del plan de
adquisiciones de solo el 10% y una pérdida de S/.6,960.93. Por otro lado, se establecieron
metas para mejorar estas areas. Buscaba alcanzar una eficiencia de reparacion del 87.1%,
un 100% de personal capacitado y un cumplimiento del 100% en la logistica de
aprovisionamiento. Finalmente, calcularon el Valor Actual Neto (VAN) en S/.160,096.90
y un TIR de 76.23%, lo que indicaba que la inversion seria rentable. El anlisis de
beneficios arrojé un B/C de 1.63, lo que quiere decir que, por cada sol que fue invertido,
se obtuvo 0.63 soles de ganancia. En altima instancia, logré un ahorro de S/.9,791.67

gracias a adopcion exitosa del TPM.

En la investigacion de (Ruiz et al., 2021) plantearon como proposito mejorar el
OEE en el proceso de envasado de una empresa del rubor de alimentos. El uso de estas
herramientas busca incrementar la disponibilidad, rendimiento y calidad, lo que resultara
en un aumento del OEE y como consecuencia, una disminucion de los costos enfocados
en el mantenimiento de las maquinas. Como resultado de la adopcion del TPM, lograron
incrementar el indicador del OEE del 88.31% al 90.42%. Esto ha brindado una mayor
participacion comercial y bajar los costos en cuanto a S/ 15,824.40 durante toda la
temporada. En conclusion, el estudio buscaba mejorar la eficiencia de ardandanos a través

del uso del TPM, lo que llevo a un aumento significativo en el OEE.

En la investigacion de (Cotrina Roldan, 2018) plantearon como objetivo menorar
los costos de operaciones en la compafiia Minera Condestable S.A. mediante la aplicacion
del TPM. Con ello lograron precision del 34% en los inventarios, un incremento del 35%
en el mantenimiento preventivo y correctivo, y un incremento del 20% en la venta de
productos mineros, lo que llevé a una eficiencia de produccion de 480 lotes por semana.
Ademas, redujo el nimero de trabajadores de 58 a 44, provocando un ahorro de S/. 24,800

en salarios. Finalmente, evaluaron el proyecto, con ello lograron una VAN de S/. 23,702,
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un TIR del 43.5%, un B/C de 1.20 y un ROI de S/. 1,764.75, con ello demostraron que la

propuesta es factible.

Por otro lado, (Jiménez 2019) en su investigacion el proposito planteado es la
disminucion de los gastos en el departamento de mantenimiento de una entidad
relacionada con la industria metalmecénica durante un periodo determinado. 2019.Para
hacer realidad este objetivo aplic6 Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento
Planificado. El anélisis revel6 que el costo de mantenimiento es mayor que 28.64% del
presupuesto que tiene el &rea. Lograron reducir el presupuesto asignado en un 20% en
comparacion con el afio anterior, ya que el costo de mantenimiento disminuyé en un
40.50%, ajustandose al presupuesto. Ademas, mejoraron los indicadores de cumplimiento
del mantenimiento preventivo, alcanzando un 85.17% de cumplimiento. También se
redujeron significativamente las fallas por maquina, pasando de 212 fallas en 2018 a 87
fallas en 2019, lo que representa una disminucion del 58.96%. En conclusion, el
mantenimiento autbnomo y planificado, demostraron ser efectivas para mejorar los costos

asociados al mantenimiento.

En la investigacion de (Mantilla & Pereyra, 2018) plantearon como objetivo
mejorar la productividad en la mediante la implementacion del TPM. Como resultado de
la investigacién mostraron mejoras significativas, con un aumento del 31.91 % en la
efectividad global, una disminucion del 78.10 % en el Tiempo Promedio entre fallas
(MTBF), y una reduccion del 40.04 % en el Tiempo Promedio de Reparacién (MTTR).
Ademas, hubo un incremento en la productividad de los equipos de 96.36 %, la
produccion en 43.17 %. Finalmente, el flujo de caja determind la viabilidad de la
propuesta, con un COK del 9.51 %, un VAN de S/. 370,471.84, un TIR del 47 % y un IR

que indica que por cada sol invertido se obtiene un beneficio de 1.11 soles. En conclusion,
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la adopcién del TPM demostré ser eficaz para incrementar la productividad de la

compaiiia

En cuanto a la teoria relacionado al tema, segun (Giuria-Farias et al., 2022) el
concepto de TPM se origind en Japon como una evolucion del enfoque planificado del
mantenimiento. Se enfoca en menorar los costos de mantenimiento de maquinaria y
equipos a traves de una gestion mas eficiente del mantenimiento y una mayor integracion
entre mantenimiento y produccion. EI TPM es considerado uno de los principales métodos
de gestion de la calidad para mejorar el proceso de produccion y forma parte esencial de
la garantia de calidad que caracteriza la "naturaleza real del objeto" (producto, proceso,

servicio, etc.).

Segln (Drewniak & Drewniak, 2022) a lo largo de su desarrollo, el TPM se ha
transformado en una estrategia global para optimar la calidad en operaciones de
mantenimiento. Al enfocarse en la calidad, seguridad y rendimiento, el TPM facilita la
gestion de la planta y mejora el rendimiento general de la organizacion. La aplicacién del
TPM ayuda a eliminar actividades que no crean valor y a mantener la competitividad en
el mercado. El uso del método TPM conlleva beneficios directos e indirectos en diversos
ambitos, lo que contribuye significativamente a la mejora de la manufactura y otros
aspectos de la empresa. Las ventajas del método TPM se dividen en directos e indirectos,
ofreciendo importantes ventajas tanto a los constructores como a los beneficiarios de
equipos técnicos. Los beneficios directos incluyen: mejora de la eficacia de la planta,
reduccion de devoluciones y reclamaciones, rebaja de coste de fabricacion, incremento de
la satisfaccion del cliente, reduccion de accidentes laborales y cumplimiento de principios

ambientales.
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Por otro lado, los beneficios indirectos incluyen el mantenimiento adecuado de los
entornos laborales, el fomento de actitudes positivas entre los operarios de las maquinas,
la introduccidn de nuevas perspectivas en las unidades organizativas, el cambio cultural
y en las précticas, asi como un aumento en la responsabilidad de los empleados hacia las
maquinas y dispositivos. Ademas, puede extender la vida Gtil de las maquinas, reducir los
gastos de mantenimiento, aumentar la produccion gracias a mejoras en la eficiencia y
flexibilidad del proceso de fabricacion, y disminuir las pérdidas causadas por tiempos

muertos y problemas de calidad (Drewniak & Drewniak, 2022).

Para (Sukma et al., 2022) el TPM (Mantenimiento Productivo Total) es una
metodologia que, al involucrar activamente a los operarios, contribuye a prolongar la vida
atil de los equipos, reducir defectos y accidentes. Esta basado en los principios de las 5S

y se sustenta en 8 pilares clave. Estos ocho pilares del TPM incluyen:

1. Mantenimiento Auténomo(MA): Involucra otorgar autoridad a los
operadores y equipos laborales para llevar a cabo tareas de mantenimiento esenciales
y cuidado de las maquinas, asegurando que estén en Optimas condiciones y
previniendo averias.

2. Mantenimiento Planificado: Consiste en programar y llevar a cabo
actividades de mantenimiento preventivo y predictivo segin un plan establecido,
con el objetivo de mantener el equipo en buen estado y evitar fallos imprevistos.

3. Mantenimiento Centrado en la Mejora: Centra su atencion en reconocer
y eliminar las raices de los inconvenientes frecuentes presentes en maquinaria y

procesos, con el fin de potenciar la eficacia y disminuir las pérdidas.
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4. Mantenimiento de la Calidad: Busca garantizar que los equipos cumplan
con los estandares de calidad establecidos, evitando la produccién de productos
defectuosos y mejorando la calidad del producto final.

5. Formacion y Educacion: Consiste en ofrecer instruccion y educacion
constante a los empleados para potenciar sus destrezas técnicas y conocimientos en
el &mbito de mantenimiento y operacion de equipos.

6. Mantenimiento de la Oficina: Extiende los principios del TPM al ambito
administrativo y de gestion, optimizando los procesos en la oficina y reduciendo las
ineficiencias.

7. Salud y Seguridad en el Trabajo: Su enfoque radica en establecer un
ambiente laboral seguro y saludable para los trabajadores, incentivando practicas
seguras y minimizando los peligros laborales.

8. Mantenimiento Temprano de los Equipos: Involucra la deteccion vy
correccion temprana de problemas potenciales en los equipos, evitando que se

conviertan en fallas mayores y costosas.

Asimismo, (Kareem & Talib, 2015) afirman que, las 5S proporcionan la base sélida
para implementar el TPM (Mantenimiento Productivo Total) en cualquier entorno de
trabajo. Estas dos perspectivas de administracion estan fuertemente vinculadas y se
integran mutuamente para lograr una mejora continua y una mayor eficiencia en la
produccién. El enfoque de las 5S se fundamenta en cinco principios esenciales,
expresados mediante términos japoneses que simbolizan una administracion eficaz. Estos
principios tienen como objetivo agilizar los procesos de fabricacion y mejorar la eficacia
en cualquier entorno de trabajo. La légica detras de las 5S en el lugar de trabajo es que

estas fases constituyen los requisitos basicos con el propdésito de alcanzar eficacia en la

21
Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



UNIVERSIDAD ]
PRIVADA
DEL NORTE CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

1 u I N "IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

fabricacion de bienes y prestacion de servicios, asi como brindar productos y servicios de

calidad superior mientras se minimizan los desechos. Las cinco fases son:

1. Seiri (Clasificar): Implica reconocer y apartar los componentes vitales de
los superfluos, descartando aquellos elementos que carecen de valor para el proceso
de produccion o prestacion de servicio. De esta manera, se optimiza el espacio y se
facilita el acceso a los elementos necesarios.

2. Seiton (Ordenar): En esta fase, se organiza y dispone de manera ordenada
los elementos esenciales que fueron clasificados previamente. Se busca facilitar su
ubicacion, evitando pérdidas de tiempo y reduciendo el riesgo de accidentes.

3. Seiso (Limpiar): Esta fase implica mantener el lugar de trabajo limpio y
ordenado, fomentando la cultura de limpieza y el mantenimiento regular de los
equipos. Un ambiente limpio mejora la seguridad y la eficiencia en las tareas.

4. Seiketsu (Estandarizar): En esta fase se establecen normas vy
procedimientos estandarizados para mantener las tres primeras S. Se busca mantener
la organizacion y el orden a lo largo del tiempo, evitando la recurrencia de desorden.

5. Shitsuke (Disciplina): La ultima fase se enfoca en crear una cultura de
disciplina y responsabilidad entre los trabajadores para mantener las cuatro S

anteriores de manera constante y sostenible en el tiempo.

Respecto a los costos de mantenimiento, (Nkemakonam & Harold, 2022) alega que, es
fundamental tener en cuenta que en cualquier proceso de mantenimiento o sustitucion de
componentes, existe un componente econdmico que no puede pasarse por alto. Cada vez que se
realiza una accion de mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo, se incurre en costos que
deben ser considerados de manera integral para una gestion efectiva de los recursos y un analisis
preciso de la rentabilidad. El coste de mantenimiento o sustitucion de un componente al final
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de un determinado periodo de tiempo no se limita Unicamente al coste de la averia en si. Si bien
este coste puede ser uno de los mas evidentes, también se deben considerar otros factores clave.
En primer lugar, esté el coste del mantenimiento preventivo, es decir, los recursos econémicos
destinados a realizar revisiones y acciones de mantenimiento programadas con el fin de prevenir
futuras averias o desgastes excesivos. Ademas, se deben tener en cuenta los costes asociados a
la sustitucion del componente. Esto implica el costo de adquirir el nuevo componente, asi como
los costos laborales y logisticos relacionados con la instalacion o reemplazo. El tiempo de
inactividad también es un elemento critico a considerar, ya que cada minuto de parada de
produccion o servicio implica una pérdida econdmica que debe ser cuantificada. Por lo tanto,
para calcular el coste total de mantenimiento o sustitucién de un componente, es necesario
sumar todos estos elementos: el coste de averia, el coste de mantenimiento preventivo, el coste

de sustitucion del componente y el coste del tiempo de inactividad.

Solo mediante un analisis completo y preciso de todos estos factores, las empresas
pueden tomar decisiones informadas sobre la gestion Optima de sus recursos y evitar sorpresas
econdmicas no deseadas. Una gestion eficiente de los costos de mantenimiento y sustitucion
permite a las organizaciones maximizar la vida util de sus equipos, minimizar el tiempo de
inactividad, mejorar la planificacion de los recursos y, en ultima instancia, alcanzar mayores
niveles de eficienciay rentabilidad en sus operaciones. Es un enfoque estratégico que contribuye

a una gestion responsable y sostenible de los activos y recursos empresariales.

Respecto a los costos de mantenimiento, segin (Koopmans & de Jonge, 2023) el costo
de Mantenimiento Total es un indicador utilizado para calcular la suma de los gastos asociados

con el mantenimiento.

Los costes de mantenimiento representa los gastos relacionados con las reparaciones y

acciones de mantenimiento realizadas después de una averia o fallo en los equipos, mientras
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que los Costos de Mantenimiento Preventivo incluyen los gastos destinados a la ejecucion de
tareas de mantenimiento programadas de forma regular para prevenir fallos y asegurar el

funcionamiento 6ptimo de los equipos. La formula es la siguiente:

Costo de Mantenimiento Total = Costos de Mantenimiento Correctivo + Costos de

Mantenimiento Preventivo

Para (He et al.,, 2023) el indicador del Costo de Mantenimiento por Unidad de
Produccion se utiliza para calcular el costo promedio de mantenimiento relacionado con la
fabricacion de cada unidad de producto o servicio. Para obtener este indicador, se divide el
Costo de Mantenimiento Total entre la cantidad de unidades producidas en un periodo
especifico. Este indicador es util para evaluar la eficacia del proceso de mantenimiento en
relacién con la produccion. Un bajo costo por unidad de produccion indica una gestion eficiente
del mantenimiento, lo que conduce a la reduccién de gastos y un aumento en la productividad.

La formula para calcularlo es la siguiente:

Costo de Mantenimiento por Unidad de Produccién = (Costos de Mantenimiento Total)

/ (Cantidad de Unidades Producidas)

Segun el autor (He et al., 2023) la Tasa de Mantenimiento Correctivo es un indicador
que mide el porcentaje del Costo de Mantenimiento Total que se atribuye a las acciones
correctivas, es decir, los gastos relacionados con las reparaciones y mantenimiento realizados

después de una averia o fallo en los equipos.

Tasa de Mantenimiento Correctivo = (Costos de Mantenimiento Correctivo) / (Costo

de Mantenimiento Total) * 100
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La justificacion de la investigacion se centra en bajar los costes relacionados al
mantenimiento y en el reconocimiento del TPM como una poderosa metodologia que puede
contribuir a alcanzar dicho objetivo, ya que se reduciran los costos de costos de reparacion: La
organizacion maderera se enfrenta a altos costos asociados con las actividades de reparacion de
sus equipos y magquinarias. Estos costos incluyen tanto el mantenimiento correctivo para
solucionar averias inesperadas como el mantenimiento preventivo para evitar fallos y mantener
el buen funcionamiento de los activos. EI TPM, es una metodologia ampliamente reconocida y
utilizada en la gestion de mantenimiento. Se cimenta en la intervencion activa de los empleados,
el cuidado proactivo de los equipos y la mejora continua. Su enfoque abarca tanto el
mantenimiento preventivo como el mantenimiento autbnomo, y se centra en eliminar las causas
fundamentales de las averias y mejorar la confiabilidad de los activos. Finalmente, la
combinaciéon de diferentes técnicas de levantamiento de informacion, como entrevistas,
observaciones y analisis de registros, permitirad triangulizar la informacion, lo que significa
validar los hallazgos y corroborar la consistencia de los datos recolectados. La investigacion
también se justifica en el contexto de la mejora continua y la toma de disposiciones asentadas
en antecedentes. Al lograr una amplia gama de informacion, la empresa madera podra
identificar areas de oportunidad especificas y tomar acciones dirigidas a comprimir los costes
de mantenimiento y aumentar la eficiencia operativa. Ademas, la implementacion de diversas
herramientas de recoleccion de datos permitira medir el impacto de adopcion del TPM vy tasar
la certeza de las estrategias de mejora implementadas. Al disminuir los gastos asociados con el
mantenimiento, la empresa podréa asignar recursos adicionales a otras areas, como innovacion,
expansion o mejora de la calidad de sus productos. Esto puede brindarle una ventaja competitiva
al mejorar su eficiencia operativa y su capacidad para ofrecer precios mas competitivos a los

clientes.

25
Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



UNIVERSIDAD ]
PRIVADA
DEL NORTE CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

1 u I N "IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

1.2. Formulacién del problema

¢En qué medida el Mantenimiento Productivo Total (TPM) reducira los costos de
mantenimiento en la empresa madera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L. Cajamarca,

20237

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar en qué medida el Mantenimiento Productivo Total (TPM) reducira los
costos de mantenimiento en la empresa madera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L.

Cajamarca, 2023
1.3.1. Objetivos especificos

eRealizar un diagnostico de la situacion real del proceso de mantenimiento
de las maquinas en la empresa Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L
Cajamarca,2023.

eDisefiar e implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la
empresa Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L Cajamarca,2023.

eComparar los indicadores de medicion antes y depsues de la
implemtacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa
Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L Cajamarca,2023.

eRealizar el andlisis econdmica-financiero para comprobar la viabilidad el
proyecto en la empresa Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L

Cajamarca,2023.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
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La implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) reducira los costos
de mantenimiento en la empresa madera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L. Cajamarca,

2023
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Es aplicada. Esto significa que el estudio se realiza con el fin de resolver problemas
o situaciones practicas especificas en un contexto real, en este caso, el problema relacionado
con los costos relacionados al mantenimiento. La investigacion aplicada se enfoca en
generar conocimiento la toma de decisiones dentro de la compafiia. Segun (Hernandez et
al., 2006) definen la investigacién aplicada como uno de los tipos de investigacion cientifica
que busca generar conocimientos que puedan ser aplicados en la solucion de problemas o

en la toma de decisiones concretas.

Segun su enfoque es cuantitativa. En una investigacion cuantitativa, se recopilan
y analizan datos numéricos y medibles para obtener resultados objetivos y generalizables.
En el contexto de la investigacion sobre los costos de mantenimiento, se utilizaran datos
numeéricos relacionados con los gastos de mantenimiento, la cantidad de equipos y unidades
de produccion, entre otros, para obtener informacion cuantitativa sobre la problematica.
Segun (Hernandez et al., 2006) definen la investigacion es de enfoque cuantitativa como
un enfoque de investigacién cientifica que se basa en la recopilacién y estudio de datos
numeéricos. En este tipo de investigacion, se emplean métodos y técnicas estadisticas para

medir, cuantificar y analizar variables.

Disefio de la investigacion es experimental- pre experimental. En un disefio de
investigacion experimental, se aplican tratamientos o intervenciones controladas en un
grupo de estudio para evaluar su efecto en una variable de interés. En el caso del disefio
experimental-pre experimental, se llevan a cabo estudios preliminares antes de la
implementacién completa del experimento. Esto puede implicar la aplicacion de una parte
de la intervencion o la implementacion en una escala reducida para evaluar su viabilidad y

efectividad antes de realizar el estudio completo. Segun (Hernandez et al., 2006) el disefio
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de investigacion preexperimental también busca establecer relaciones causales, pero es

menos riguroso que el disefio experimental.

Explicativa. La investigacién explicativa tiene como objetivo descubrir y
comprender las conexiones entre las variables. En este contexto, se centra en explicar las
razones detrés de los costos de mantenimiento en la empresa de la industria madera y
cémo la adopcién del TPM puede desempefiar un papel en la disminucién de estos
gastos. Segun (Hernandez et al., 2006) en este tipo de investigacion, se busca comprender
por qué ocurren ciertos fendmenos y cuéles son las causas que los originan.

2.3. Poblacion y muestra

Segun (Hernéndez et al., 2006), la poblacion alude al conjunto total de elementos
0 personas que comparten una caracteristica particular o conjunto de caracteristicas y de
los cuales se busca obtener informacion en una investigacion. En este estudio, la
poblacion se encuentra conformada por el proceso de mantenimiento dentro de la
empresa madera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L. Cajamarca, 2023.

Segun (Hernandez et al., 2006) la muestra es un subconjunto seleccionado de la
poblacion que se utiliza para llevar a cabo una investigacion. En lugar de estudiar a todos
los individuos en la poblacién, se toma una muestra representativa para inferir
conclusiones sobre la poblacion en su conjunto. En la presente investigacion la muestra
esta dada por el area de mantenimiento de la empresa madera Cabanillas & Servicios
Generales S.R.L. Cajamarca, 2023.

2.3. Matriz de operacionalizacion
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Tabla 1
Matriz de operacionalizacion
. Definicion conceptual . . Indicadores Férmula de célculo
Variables Dimensiones
Independiente
OEE Efectividad del OEE=
Segln (Giuria-Farias et al., 2022) mantenimiento Disponibilidad*Rendimiento*Calidad
Mantenimiento (E)k')—j;i'?/'(\)/' eselsma ;ZZLOC‘??'OQIE‘S' Cuzzsggisndpda; Disponibilidad Disponibilidad ~ Disponibilidad (%) = (Tiempo de
Productivo Total - o ) del equipo (%) funcionamiento del equipo / Tiempo total) x 100
(TPM) mantenimiento de maquinaria y equipos a Rendimiento Rendimiento(%) Confiabilidad=MTBF/(MTTR+MTEE)
través de una gestion mas eficiente del
mantenimiento y una mayor integracién entre Calidad Calidad (%) Calidad (0/0) = (PI‘OdUCtOS conformes / Total
mantenimiento y produccién. de productos producidos) x 100
Dependiente
Segin (Nkemakonam & Harold, Costo de CMT= Costos de Mantenimiento
2022) Un costo de mantenimiento se refierea Mantenimiento Total Costo de Correctivo + Costos de Mantenimiento
los gastos y recursos economicos que se Mantenimiento Total Preventivo
Costos de invierten en el mantenimiento y conservacién
Mantenimiento de un activo, equipo, infraestructura o L.
cualquier otro elemento con el fin de asegurar Manteni?n(i)zac;o p((j)? M _Cgsto de CMU.P - (Cos_tos de Mant_enlmlento
antenimiento por Total) / (Cantidad de Unidades Producidas)

su correcto funcionamiento, prolongar su
vida util y prevenir fallas o deterioro.

Unidad de Produccién Unidad de Produccién
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio, se llevaran a cabo diferentes técnicas de recoleccion de datos para
obtener informacion relevante y precisa. Primero, se realizaran entrevistas con empleados
y supervisores clave, utilizando una guia de preguntas estructurada. Estas entrevistas
permitiran comprender la percepcion del personal sobre el mantenimiento y las 5S y sus
efectos en la organizacion del trabajo y los costos . Posteriormente, se realizara un analisis
documental, examinando registros internos, informes de produccién, y documentacién
relacionada con el proceso de mantenimiento, y los costos de mantenimiento. Esto
proporcionara datos historicos y cifras relevantes que respalden los hallazgos obtenidos
de las entrevistas. Finalmente, se llevara a cabo observacion directa en el area de trabajo,

utilizando una lista de verificacidn para registrar el tiempo de las actividades del proceso.

Tabla 2
Técnicas de recoleccion de datos
Fuente Técnicas
Método
Cualitativo Primarias Entrevista
Cualitativo Primaria Observacion directa.
Cualitativo Secundaria Anélisis de documental

A continuacion, se detallan las técnicas, rusticacion, instrumentos y la aplicacion

de las mismas.
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Tabla 3
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicacion
Permitira obtener
informacion confiable g3 de entrevista ~ Jefe  del  area de

Entrevista para recolecta datos de
nuestras  dimensiones
establecidas.

Permitira identificar las Celular con Camara
causas principales de
los mantenimientos de
mala calidad. Lapiceros Area de mantenimiento

mantenimiento/operarios

Formatos
Observacion

Directa L ;

Asimismo, analizar los

procesos y técnicas mas Apuntes

usadas.

Permitira identificar la |apiceros
Analisis informacion de Area de mantenimiento
documental antecedentes 'y bases Ficha de apuntes

tedricas de la tesis.

El proyecto busca implementar el TPM para reducir los costos de mantenimiento.
Para obtener datos confiables, se utilizaran entrevistas con el jefe del area de
mantenimiento, guiadas por una guia predefinida. La observacion directa, utilizando
celular con camara, formatos, lapiceros y apuntes, permitird identificar causas de
mantenimientos de mala calidad y analizar técnicas usadas. Ademas, el analisis
documental, con lapiceros y ficha de apuntes, ayudara a identificar antecedentes y bases
tedricas de la tesis.

Entrevista

¢Cual es la estructura organizacional actual del &rea de mantenimiento y como
se distribuyen las responsabilidades?

¢Cudl ha sido el gasto promedio mensual en actividades de mantenimiento

durante los Gltimos seis meses?
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¢Cudles son los principales tipos de mantenimiento que se realizan y cudles
representan mayores costos?

¢Qué estrategias 0 métodos se han implementado hasta ahora para reducir los
costes de mantenimiento?

¢Cudles son las principales causas de los mantenimientos correctivos y como
Impactan en los costos totales?

¢ Existe un plan de mantenimiento preventivo? Si es asi, ,como se ha estructurado
y qué resultados ha arrojado hasta el momento?

¢Existe algin indicador o sistema de seguimiento para medir la eficiencia del
area de mantenimiento y sus costos asociados?

¢Qué tipo de capacitacion y formacion reciben los técnicos de mantenimiento
para optimizar sus habilidades y desempefio?

¢Se ha considerado la posibilidad de implementar nuevas tecnologias o
metodologias para mejorar la eficacia y reducir los costos?

Estas preguntas estan disefiadas para obtener una visién amplia y detallada del
estado actual del mantenimiento, identificar posibles areas de mejora y entender la
situacion financiera en relacién con los costos de mantenimiento. La informacion
recopilada a través de esta entrevista sera valiosa para proponer estrategias y acciones
especificas para la reduccién de costos y la optimizacion del area de mantenimiento.

En cuanto al andlisis documental, se llevé a cabo la revision detallada de cada
documento. Se examinaron minuciosamente los informes para extraer datos relevantes
sobre los costos de mantenimiento, la frecuencia de intervenciones, los tipos de
mantenimiento mas comunes, y otros indicadores relevantes. Ademas, se identificaron
las practicas actuales de mantenimiento, los sistemas de seguimiento utilizados y los

resultados de los esfuerzos previos para reducir costos. A medida que se avanzaba en la

33

Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



UNIVERSIDAD ]
PRIVADA
DEL NORTE CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

1 u I N "IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

revision, se tomaron apuntes detallados y se resaltaron los puntos clave. Estos apuntes
fueron fundamentales para el posterior anélisis y sintesis de la informacion.

Posteriormente, se procedié a analizar y comparar los datos recopilados. Se
identificaron patrones, tendencias y relaciones entre los datos, lo que permitié obtener
una comprension méas profunda del estado actual del &rea de mantenimiento y su relacion
con los costos asociados (Ver anexo2).

Respecto a la observacion directa, se llevo a cabo mediante la presencia fisica
del investigador en el &rea de mantenimiento. Durante esta etapa, se emplearon formatos
de toma de tiempos y se utiliz6 un celular con cdmara para registrar y documentar las
actividades y procesos observados. Para iniciar la observacion, se disefiaron formatos
especificos para registrar los tiempos dedicados a cada tarea de mantenimiento, asi como
para documentar cualquier detalle relevante sobre el proceso. Estos formatos se
desarrollaron previamente con el objetivo de estandarizar la toma de datos y asegurar la
coherencia en la informacion recopilada. Una vez en el area de mantenimiento, se efectu6
un minucioso monitoreo de las acciones realizadas por el equipo de trabajo. Se
registraron los tiempos de inicio y finalizacion de cada tarea, asi como cualquier
interrupcion o retraso que pudiera surgir. Ademas, se anotaron observaciones sobre la
utilizacion de herramientas, la interaccion entre los técnicos, el uso de equipos y

cualquier otro aspecto relevante para el estudio (Ver anexo 3).

2.6. Aspectos éticos

En el presente proyecto, se han seguido estrictamente los principios éticos,
asegurando el respeto a la autoria de las fuentes citadas. Todas las ideas, informacién o
datos obtenidos de fuentes externas han sido adecuadamente referenciados, evitando el

plagio y reconociendo el trabajo intelectual de los autores.
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Asimismo, se ha asegurado la preservacion del respeto a la privacidad y
confidencialidad de los involucrados. Durante las entrevistas, se ha informado a los
entrevistados sobre la naturaleza de la investigacion y se ha solicitado su consentimiento
para participar. Se han protegido los datos personales y se ha garantizado el anonimato
de los participantes, utilizando seudénimos o cddigos de identificacion para preservar su
privacidad.

Ademaés, se ha mantenido la transparencia y la honestidad en la presentacion de
los datos recopilados. Se han mostrado los datos tal cual se han obtenido, sin
manipulacion ni alteracion, evitando la seleccion o presentacion sesgada de la
informacion. Los resultados y hallazgos se han presentado de manera clara y objetiva,

permitiendo una evaluacion critica y reproducibilidad de la investigacion.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1Realizar un diagnéstico de la situacion real del proceso de
mantenimiento de las maquinas en la empresa Maderera Cabanillas & Servicios

Generales S.R.L Cajamarca, 2023

La presente investigacion se llevo a cabo en la empresa Maderera Cabanillas &
Servicios Generales S.R.L, es una empresa cajamarquina que ha dejado una huella
significativa en la industria de la madera y los servicios generales en la region. Desde
sus humildes inicios desde el afio 2014 hasta convertirse en un referente en su campo, la
empresa ha recorrido un camino de crecimiento y desarrollo.

Vision: Ser lideres en la industria de la madera y los servicios generales,
reconocidos por nuestra calidad, innovacion y compromiso con el desarrollo sostenible
de nuestra region. Aspiramos a ser un referente en la creacion de soluciones que
satisfagan las necesidades de nuestros clientes y contribuyan al progreso de la comunidad
cajamarquina.

Mision: En Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L, nuestra meta es
ofrecer los productos y servicios mas destacados en la industria de la madera y servicios
generales. Trabajamos arduamente para cumplir con las expectativas de nuestros
clientes, buscando la excelencia en todas las etapas de nuestro proceso. Ademas, estamos
comprometidos con practicas responsables y sostenibles que benefician tanto a la
sociedad como al medio ambiente
Maquinarias que usa la empresa en el proceso productivo

Seguidamente, se muestran las maquinas desempefian funciones esenciales en la
transformacion de la madera, permitiendo dar forma, cortar, aplanar y alisar para crear
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productos de alta calidad en la empresa "Maderera Cabanillas & Servicios Generales
S.R.L"
Sierra Circular

Corta piezas de madera en lineas rectas a través de discos giratorios con hojas
dentadas. La sierra circular se utiliza para realizar cortes precisos y rectos en diversos

materiales, como madera, plastico, metal delgado y otros.

Figura 1
Sierra circular de mesa

Cepilladora

La cepilladora se utiliza principalmente para alinear y aplanar caras y bordes de tablas

y tablones de madera.

Figura 2
Cepilladora

Garlopa
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La garlopa es esencial para aplanar y alisar superficies de madera. Puede eliminar

asperezas, irregularidades y astillas.

Figura 3
Garlopa

Cinta sierra

La cinta circular es ideal para cortes curvos y precisos en madera y otros materiales. Es
atil para resawing, que es el proceso de cortar una pieza de madera en ldminas mas delgadas,

lo que puede ser util para hacer tablones méas delgados o paneles.

Figura 4
Cinta sierra

Durante el periodo de los Gltimos 6 meses, se ha realizado un andlisis exhaustivo de las
maquinas empleadas en "Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L", proporcionando

una vision detallada de su desempefio y mantenimiento.
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Tabla 4
maquinas empleadas
Maquina Cantidad de mantenicrr?isetr?to de
fallas (6 meses) 2022 (s/)
Sierra S/
Circular 51 23,537.62
Cinta S/
Sierra 31 1,263.19
Garlopa d
32 1,212.15
Cepilladora S/
31 777.42
S/
Costo total 26,790.38

Figura 5
Cantidad de fallas (6 meses)

Cantidad de fallas (6 meses)

31;21%

32;22%

L
-

m Sierra Circular  m Cinta Sierra Garlopa Cepilladora

De acuerdo a la tabla 4, representada en la figura 5, la "Sierra Circular" ha
experimentado la mayor cantidad de fallas en comparacion con las deméas méaquinas, totalizando

51 incidentes, con un costo de mantenimiento notablemente elevado de S/ 23,537.62.

En contraste, la "Cinta Sierra" ha tenido 31 fallas en el mismo periodo y un costo de
mantenimiento de S/ 1,263.19. La "Garlopa™ ha experimentado 32 fallas en los Gltimos 6 meses,

con un costo de mantenimiento de S/ 1,212.15. Por ultimo, la "Cepilladora™ ha tenido 31 fallas
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en el mismo periodo, con el costo de mantenimiento méas bajo de todas las maquinas, totalizando
S/ 777.42. Si bien su cantidad de fallas es similar a las otras maquinas, su bajo costo de

mantenimiento podria indicar una gestion efectiva y un enfoque en la prevencién de incidentes.

Basandonos en los resultados obtenidos de este andlisis, se ha tomado la decision de
centrar el enfoque del presente trabajo de investigacion en la "Sierra Circular”. Los datos
cuantitativos revelaron que esta maquina ha experimentado la mayor cantidad de fallas en los
altimos 6 meses, asi como los costos de mantenimiento més elevados en comparacion con las

demas.

Posteriormente, se procede a analizar las causa del problema de altos costos de

mantenimiento mediante el diagrama de Ishikawa.
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A continuacién, presentamos la priorizacion de las causas del problema relacionado con
los altos costos de mantenimiento en la Sierra Circular de "Maderera Cabanillas & Servicios
Generales S.R.L". Se procedio0 a la priorizacion de las causas considerando tres criterios clave:
el Impacto Econémico, la Facilidad de Resolucién y la Inversion Minima Requerida. Cada
criterio se evalud en una escala del 0 al 5, donde 0 indica la menor influencia y 5 indica la
mayor influencia. A continuacion, se presentan las causas priorizadas junto con sus respectivas

descripciones y la puntuacion asignada a cada criterio:

Tabla 5
Priorizacion de las causas

%
Caus Descripcion . Frecuen % acumulad

as cia 0
Exceso de paradas por falla 25 25

C2  de maquina 45 % %
Elevado tiempo en las 22 47

C6 actividades de mantenimiento 40 % %
19 66

C3 Tiempos improductivos 35 % %
15 81

C4 Procesos no estandarizados 28 % %
Desconocimiento de los 8 90

C7  procesos 15 % %
Carecen de herramientas 5 95

C8  especiales 10 % %
Repuestos no llegan a 3 98

C5  tiempo 5 % %
Demora en ubicar las 1 99

C9  herramientas 2 % %
Inadecuado  control  de 1 100

Cl1  repuestos 2 % %

10
64 0%

Estas son las causas fundamentales que estan contribuyendo al problema de los altos

costos de mantenimiento, y en conjunto representan el 80% de las causas identificadas:

. C2 - Exceso de paradas por falla de maquina: Esta causa ha sido

identificada como un factor critico, ya que representa el 25% de las causas totales. Las
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paradas frecuentes debido a fallas en la maquina estan impactando significativamente
en los costos de mantenimiento y en la eficiencia operativa.

. C6 - Elevado tiempo en las actividades de mantenimiento: Con un
22% de influencia, esta causa destaca la necesidad de reducir el tiempo requerido para
las actividades de mantenimiento. Un tiempo prolongado de mantenimiento puede
aumentar los costos operativos y afectar la productividad general.

. C3 - Tiempos improductivos: Contribuyendo con un 19%, esta causa
resalta la importancia de minimizar los tiempos improductivos asociados con el
funcionamiento de la méaquina. Estos tiempos pueden ser una carga financiera
significativa y deben ser abordados de manera efectiva.

. C4 - Procesos no estandarizados: Con un 15%, esta causa enfatiza la
necesidad de establecer procesos estandarizados de mantenimiento. La falta de

estandarizacion puede dar lugar a ineficiencias y errores costosos en el mantenimiento.

Estas causas prioritarias reflejan areas criticas que requieren atencién inmediata para
abordar el problema de los altos costos de mantenimiento en la Sierra Circular. Al enfocarnos
en estas causas, por ello se va a implementar la metodologia TPM que contribuira la reduccion

de costos y al mejoramiento general del rendimiento de la maquina.
Medicion de los indicadores antes de la mejora de la sierra circular
Disponibilidad (%)

Se llevé a cabo una evaluacion exhaustiva de la disponibilidad actual de la maquina, y
los resultados revelan que esta se encuentra en un nivel del 64%. Esta evaluacion involucro un

andlisis minucioso de los datos de operacidn y los registros de tiempo en que la maquina estuvo
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disponible y en funcionamiento en comparacion con el tiempo total disponible durante un

periodo determinado.
Disponibilidad (%) = (Tiempo de funcionamiento del equipo / Tiempo total) x 100

Tabla 6
Disponibilidad actual 2022

TPP %

MES " Miny TTOMIN) b spONIBILIDAD
Jul 11520 6072 53%
Ag 12480 8183 66%
Set 12480 8490 68%
Oct 12000 7647 64%
Nov 12000 8103 65%
Dic 12480 8639 69%
Total 64%

Rendimiento (%)

Adema, el rendimiento actual de la maqguina es excepcional, alcanzando un sélido 90%.
Este indicador de rendimiento demuestra la eficacia con la que la maquina esta produciendo en

comparacion con su capacidad tedrica o estandar.

Eficiencia Operativa (%) = (Tiempo Real de Produccién / Tiempo Tedrico de

Produccion) x 100

Tabla7
Rendimiento (%)2022
Tiempo Tiempo
L %
MES Teorico de Real de .
., ., de Rendimiento
Produccién Produccion
Jul 12000 9080 76%
Ago 12000 10080 84%
Set 12000 9880 82%
Oct 12480 9250 74%
Nov 12480 10280 82%
Dic 12000 10100 84%
Total 90%
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Calidad (%0)

También, se hizo un analisis de la calidad lo cual se sitta en 90%. Esto es esencial para

garantizar la satisfaccion del cliente y mantener una imagen positiva en el mercado.
Calidad (%) = (Productos conformes / Total de productos producidos) x 100

Tabla 8
Calidad (%)

Total de

Productos

productos %
Mes . conformes .

producidos (Sillas) Calidad

(Sillas)
Jul 750 710 95%
Ag 680 590 87%
Set 710 655 92%
Oct 640 585 91%
Nov 590 495 84%
Dic 521 459 88%
Total 3891 3494 90%

Eficiencia General del Equipo (OEE)

Finalmente, se realiz6 el calculo del OEE actual de la empresa mediante los indicadores

de disponibilidad, rendimiento y calidad. Este indicador actual es de 65%.

OEE= Disponibilidad*Rendimiento*Calidad

OEE =64% * 80%™* 90%

OEE=65%

Costo de Mantenimiento Total

CMT= Costos de Mantenimiento Correctivo + Costos de Mantenimiento Preventivo
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Tabla9
Costo de Mantenimiento Total

Costos de Costos de Costo de

Mes  Mantenimiento Mantenimiento  mantenimiento
Correctivo Preventivo (S/)

Jul S/ 4,965.27 S/ 250.00 S/ 5,215.27
Ag S/ 3,916.25 S/ 240.00 S/ 4,156.25
Set S/ 3,636.46 S/ 256.00 S/ 3,892.46
Oct S/ 3,967.29 S/ 350.00 S/ 4,317.29
Nov S/ 3,551.70 S/ 212.00 S/ 3,763.70
Dic S/ 3,500.66 S/ 162.00 S/ 3,662.66
Total S/ 23,537.62 S/ 1,470.00 S/ 25,007.62

Costo de Mantenimiento por Unidad de Produccién

En la tabla 10, se presenta el Costo de Mantenimiento Total, la cual es de 6.45
soles/unidad de producto. Este andlisis detallado proporciona una vision completa de los gastos
asociados con el mantenimiento de la maquina y su impacto en la eficiencia y los costos

operativos.

CMUP = (Costos de Mantenimiento Total) / (Cantidad de Unidades Producidas)

Tabla 10
Costo de Mantenimiento por Unidad de Produccion
Costos de Cantidad de
Mes Mantenimiento Unidades Costo/unidad
Total Producidas
Jul S/ 5,215.27 750 S/ 6.95
Ag S/ 4,156.25 680 S/ 6.11
Set S/ 3,892.46 710 S/ 5.48
Oct S/ 4,317.29 640 S/ 6.75
Nov S/ 3,763.70 590 S/ 6.38
Dic S/ 3,662.66 521 S/ 7.03
Total S/ 25,007.62 3891 S/ 6.45
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3.2 Disefar e implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en

la empresa Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L Cajamarca, 2023
Implementacion de las 5S
Formacion y Sensibilizacion del equipo 5S

Durante esta fase, se brindd una presentacion clara de los cinco principios 5S: Seiri
(Clasificacion), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu (Estandarizacion) y Shitsuke
(Disciplina). Se explicd como cada uno de estos principios contribuye al ambiente de

trabajo y como su implementacion mejora la eficiencia y la calidad.

También, se comunico a los miembros del equipo los objetivos y beneficios de la
metodologia 5S. Esto puede incluir la reduccién del tiempo de busqueda de elementos, la
mejora de la seguridad laboral, la reduccion de desperdicios y la creacion de un lugar de
trabajo mas organizado y agradable. Finalmente, se detallaron los roles y compromisos

de cada miembro del equipo en el proceso 5S.
Cronograma de capacitacion al personal

Este cronograma proporciona una distribucion equitativa de los temas vy
actividades a lo largo de tres meses, permitiendo una comprension progresiva y la
oportunidad de aplicar los principios de las 5S en el area de trabajo. Cada semana se enfoca
en un tema especifico, combinando teoria con practica para lograr una implementacion

efectiva y sostenible de las 5S en la organizacion.
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Tabla 11

Cronograma de capacitacion al personal

Semana Tema Actividades
5 Semana 1- Introduccidn a las 5S - Presentacion del concepto de 5S
- Importancia en el entorno laboral
4 Semana 3- Seiri (Clasificacion) - Teoria y principios de Seiri
- Identificacion de areas a mejorar
5 Semana 1- Seiton (Orden) - Teoria y practica de Seiton
- Organizacion de herramientas
4 Semana 3- Seiso (Limpieza) - Enfoque en limpieza y orden
- Limpieza profunda de areas
9 Semana 1- Seikestu (Estandarizacion) - Creacion de estandares de trabajo
- Documentacion de procesos
4 Semana 3- Shitsuke (Mantener) - Cultura de mantenimiento

- Implementacion sostenible

Auditoria inicial de las 5S

Previo a la implementacion de las 5S, se llevé a cabo una auditoria inicial con el
propdsito de evaluar y comprender el estado actual de nuestro entorno de trabajo. Esta
auditoria nos permitié obtener una imagen clara de la situacién actual en términos de
organizacion, limpieza y eficiencia, sentando asi las bases para una implementacion

exitosa de la metodologia 5S.

La auditoria inicial también nos proporciond una linea base con la cual comparar
los resultados a medida que avanzamos en la implementacion de las 5S. Esto nos permitira
medir el impacto real de nuestras acciones y realizar un seguimiento del progreso a lo

largo del tiempo.

48

Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

"IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

En el proceso de evaluacion de cada fase, hemos empleado un sistema de

puntuacién que abarca un rango de 0 a 4. Esta escala de puntuacion de 0 a 4 nos permite

medir el progreso de manera detallada y precisa en cada fase y en cada area de trabajo,

identificando éreas especificas que necesitan atencion y mejoras adicionales.

Figura

Auditoria inicial de las 5S

AUDITORIA INCIAL- SS

Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado

Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 30%

Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 30% y menor del 80%

Blwm—=o

Muy hien - El grado de cumplimiento es mayor del 80% y menor del 30%

Exelente - El grado de cumplimiento es mayor al 90%

Puntaje

Fase

Preguntas

2 3

Seiri (Clasificacion)

. (Estdn las herramientas v repuestos clasificados adecuadamente?

. (Existen materiales innecesarios en el area?

v A

1

2

3. ;Las etiquetas y marcadores son claros y legibles?
4. ;5e ha realizado una limpieza v clasificacion previa?

Seiton (Orden)

1. ;Las herramientas v repuestos estin dispuestos de manera eficiente?

. ;Se puede acceder ficlmente a las herramientas v repuestos?

2
3. ;Las dreas de almacenamiento estin etiquetadas adecuadamente?
4. ;Existe una disposicion clara y organizada en el drea?

A A

Seiso (Limpieza)

. (El drea de mantenimiento de la sierra estd limpia en general?

;8¢ han eliminado residuos v suciedad de las superficies?

<

. ;Se han limpiado vy ordenado dreas de dificil acceso?

<

e[ o [

. ;Se ha implementado una rutina regular de limpieza?

v

L

Seiketsu (Estandarizacion)

;8¢ han establecido indicadores visuales para herramientas y repuestos 7

. (Existen procedimientos documentados para el mantenimiento?

1.
2
3. ;Los estandares visuales son claros y comprendidos por el equipo?
4. ;Los procedimientos son accesibles y ficiles de seguir?

A

Shitsuke (Disciplina)

1. ;El personal sigue consistentemente las practicas de las 557

<

2. ;Se mantiene el orden vy la limpieza de manera constante?

3. ;La disciplina es evidente en el drea de mantenimiento?

4. ;Se reforzé la conciencia sobre la importancia de las 58 a largo plazo?

h

TOTAL

21

El resultado de la auditoria inicial de las 5S en el area de mantenimiento de la

sierra arrojo un total de 21 puntos sobre un maximo posible de 80 puntos. A continuacion,

se detallan los puntajes obtenidos en cada fase de la auditoria:

Tabla 12
Resultados de la auditoria inicial
Auditoria puntaje
Fases inicial objetivo %
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Seiri (Clasificar)

3 16 19%
Seiton (Ordenar)

4 16 25%
Seiso (Limpiar)

5 16 31%
Seikestu (Estandarizar)

4 16 25%
Shitsuke (Mantener)

5 16 31%
Total 21 80 26%

Fase 1: Seiri (Clasificar )
Durante el proceso de "Clasificar" (Seiri) en la auditoria de las 5S en el area de
mantenimiento de la sierra, se llevaron a cabo diversas acciones orientadas a mejorar la

organizacion y eficiencia de este espacio.

Se procedio a identificar y clasificar todas las herramientas, repuestos y materiales
presentes en el area de mantenimiento de la sierra. Se evaluaron sus usos y frecuencias,
determinando qué elementos eran esenciales para el proceso y cuéles podrian considerarse
innecesarios. A continuacion, en el flujograma, se detalla lo que se hizo en esta fase:

Figura 8
Evidencia del area de trabajo
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Tabla 13
Elementos encontrados para clasificacion
Frecuencia de Accion a
Elemento Estado
Uso Tomar
Sierra circular . .
. Usada Baja Evaluar necesidad
antigua
Repuestos diversos Nuevos Variable Clasificar y etiquetar
Hojas de sierra Usadas Alta Organizar por tamafo
Herramientas .
Usadas Alta Etiquetar y ordenar
manuales
. . . Almacenar
Aceite lubricante Abierto Regular
adecuadamente
Cables eléctricos Nuevos Variable Clasificar y etiquetar
Materiales de . .
. Abiertos Regular Almacenar y etiquetar
limpieza
Manuales de . .
) Usados Variable Crear archivo
operacion
Brocas Usadas/Nuevas Variable Clasificar por tipo
Herramientas ~ .
N Dafadas Baja Descartar o reparar
dafnadas
Figura 9

Tarjeta roja

La fase de "Clasificar" se centr6 en la optimizacion de la utilizacion del espacio y en
asegurar que solo los elementos esenciales estuvieran presentes en el area de mantenimiento de
la sierra. Esto contribuye a una mayor eficiencia, facilita el acceso a las herramientas necesarias

y crea un ambiente de trabajo mas ordenado y seguro.
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Fase 2: Orden (Seiton)

En la fase de "Orden" (Seiton) en el area de mantenimiento de la sierra, se llevaron a
cabo una serie de acciones con el objetivo de mejorar la disposicion y accesibilidad de
herramientas, repuestos y materiales. Se establecieron espacios designados y delimitados para
cada tipo de herramienta y repuesto. Esto permitié que el personal supiera exactamente dénde
encontrar y colocar cada elemento después de su uso, facilitando la ordenacion constante.

Figura 10
Antes y después de ordenar

Seiso (Limpiar)

En la fase de "Limpiar" (Seiso) de las 5S en el area de mantenimiento de la sierra, se
llevaron a cabo una serie de acciones destinadas a garantizar un ambiente limpio, seguro y libre
de residuos. Se identificaron y eliminaron todos los residuos y desechos, incluidos los
materiales sobrantes, los envases vacios y otros elementos que no tenian un lugar en el area de
mantenimiento. Esto incluyé la disposicion adecuada de estos residuos. A continuacion, se

detalla lo que se hizo en esta fase:

1. Preparacion:
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o Identificar el area de trabajo o el espacio que seré limpiado.
o Reunir los suministros necesarios, como escobas, trapeadores,

detergente, cubetas y guantes.

2. Organizacién:
o Reorganizar los elementos en el area para facilitar la limpieza.
o Mover objetos innecesarios fuera del area de trabajo para tener un

espacio despejado.

3. Limpieza:
o Barrer o aspirar el suelo para eliminar el polvo y la suciedad.
o Limpiar las superficies con un pafio humedo y detergente,

eliminando manchas y suciedad acumulada.

o Limpiar las herramientas y equipos utilizados durante el proceso.
4. Inspeccion:
o Revisar detenidamente las areas limpiadas para asegurarse de que

no queden residuos.

o Identificar cualquier punto que necesite atencién adicional.
5. Mantenimiento:

o Establecer un plan de mantenimiento regular para mantener la
limpieza.

o Asignar responsabilidades especificas para la limpieza diaria y
semanal.
6. Mejora Continua:

o Evaluar la eficacia de la rutina de limpieza y buscar formas de
mejorarla.

o Escuchar el feedback del equipo y ajustar el proceso segln sea
necesario.

A continuacién, se presenta la plantilla con la cual se va a controlar y mantener la
limpieza.

Figura 11
Formato de registro de limpieza
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FECHA | HORA INICIO | HORA TERMIND [NOMERE DEL ENCARGADD FIRMA JEFE DESERVACIONES
ELABORO: REVISO: APROBO:

Seikestu (Estandarizar)

En la fase de "Estandarizar" (Seiketsu) durante la auditoria de las 5S en el area de
mantenimiento de la sierra, se implementaron medidas para establecer estandares claros y

practicos que aseguraran la consistencia en las practicas de organizacion y limpieza.

Se disefiaron y colocaron indicadores visuales en areas clave del espacio de trabajo.
Estos indicadores mostraban la ubicacion designada para herramientas, repuestos y materiales,

lo que permitia al personal identificar rapidamente donde encontrar o colocar cada elemento.
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Figura 12

Antes y después de la implementacion de las 5s

AR T
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Shitsuke (Mantener)

La fase "Shitsuke" (Mantener o Disciplina) en el marco de las 5S se refiere a mantener
y fortalecer las practicas implementadas en las fases anteriores (Seleccion, Orden, Limpieza y
Estandarizacion). Esta fase se centra en garantizar la consistencia y la sostenibilidad de las

mejoras logradas a lo largo del tiempo.
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. Se fomenta una cultura de mejora continua donde los miembros del
equipo sean alentados a sugerir formas de optimizar aun mas las practicas de las 5S y el
proceso en general.

. Se establecieron rutinas y habitos que refuercen las précticas de las 5S.
Por ejemplo, reservar tiempo al final de cada dia para limpiar y organizar las areas de
trabajo.

. Se fomento la participacién activa de todo el equipo en la identificacion
de areas de mejora y en la implementacion de soluciones.

. Se realizan mediciones y evaluaciones regulares para verificar la
efectividad de las practicas de las 5S y para identificar areas en las que se pueda seguir

mejorando.

Figura 13
Periodico mural

Figura 14

Auditoria final de las 5S
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AUDITORIA FINAL-SS
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 30%
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 30% y menor del 80%
3 Muy bien - El grado de cumplimiento es mayor del 80% y menor del 90%
4 Exelente - El grado de cumplimiento es mayor al 90%
Puntaje
Fase Preguntas 0 1 2 3 4
1. ;Estdn las herramientas y repuestos clasificados adecuadamente? X
.. P 2. ;Existen materiales innecesarios en el rea? X
Seiri (Clasificacion) - -
3. ;Las etiquetas vy marcadores son claros y legibles? X
4. ;Se ha realizado una limpieza v clasificacion previa? X
15
1. ;Las herramientas y repuestos estin dispuestos de manera eficiente? X
Seiton (Orden) 2 ;Se pl?ede acceder facﬂm?nte a las_ hen:aﬂuentas y repuestos? ‘i
3. ;Las dreas de almacenamiento estin etiquetadas adecuadamente? X
4. ;Existe una disposicion clara y organizada en el drea? X
16
1. ;El drea de mantenimiento de la sierra estd limpia en general? X
Seiso (Limpieza) 2. ;Se han eliminado residuos v suciedad de las superficies? X
o 3. ;Se han limpiado y ordenado dreas de dificil acceso? X
4. ;Se ha implementado una rutina regular de limpieza? X
15
1. ;Se han establecido indicadores visuales para herramientas y repuestos ? X
Seiketsu (Estandarizacion) 2. Existen _procedjmfemos documentados para el nllantenmumto'i ‘%
3. ;Los estindares visuales son claros y comprendidos por el equipo? X
4. ;Los procedimientos son accesibles y ficiles de seguir? X
16
1. ;El personal sigue consistentemente las précticas de las 557 X
. s 2. ;Se mantiene el orden v la limpieza de manera constante? X
Shitsuk: lin & -
suke (Disciplina) 3. ;La disciplina es evidente en el drea de mantenimiento? X
4. ;Se reforzo 1a conciencia sobre la importancia de las 58 a largo plazo? X
15
TOTAL 77
Tabla 14
Resultados de la auditoria inicial &final de las 5S
Auditoria Auditoria puntaje
Fases inicial Final objetivo %
Seiri (Clasificar )
3 15 16 94%
Seiton (Ordenar)
4 16 16 100%
Seiso (Limpiar)
5 15 16 94%
Seikestu
(Estandarizar)
4 16 16 100%
Shitsuke (Mantener)
5 15 16 94%

Total 21 77 80 96%
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En total, se acumularon 77 puntos de un posible total de 80 (5 fases x 16 puntos por
fase), lo que representa un cumplimiento del 96%. Esto significa que el proyecto alcanz6 un
alto nivel de adherencia a las précticas y objetivos de las 5S. Cada fase ha sido implementada
y ejecutada con éxito en gran medida, lo que indica un fuerte compromiso y dedicacion por

parte del equipo en el proceso de optimizacion del area.

Implementacion del TPM

Formacion y Sensibilizacién del equipo de trabajo

Durante el proceso de implementacion del TPM, se llevd a cabo una capacitacion
integral dirigida a todo el equipo de trabajo involucrado en el proceso, abarcando desde los
operadores hasta los equipos de mantenimiento y gestion. Esta capacitacion se disefio con el
proposito de crear una comprension profunda de los principios fundamentales y los beneficios

clave del TPM.

Figura 15
Capacitacion del personal

El objetivo principal de esta capacitacion fue fomentar la conciencia y la comprension

de cémo el TPM puede tener un impacto significativo en la mejora de la eficiencia operativa,
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la confiabilidad de los equipos y la calidad de los productos. Al brindar a todos los niveles de
la organizacion una vision clara de los objetivos del TPM, se busco lograr el compromiso y la

colaboracion necesarios para el éxito de la implementacion.

Tabla 15
Contenido de la capacitacién del TPM
Etapa gema_ . de Objetivos Contenido
apacitacion
Familiarizar a los - Definicién y objetivos de
participantes con los TPM.

conceptos basicos de TPM y -Beneficios de implementar
su importancia en la mejora TPM.

de la eficiencia y - Relacion entre TPM vy la
confiabilidad de los equipos. mejora continua.

Comprender los ocho pilares - Presentacion de los ocho
fundamentales de TPM vy pilares de TPM.

2 Los Pilaresde TPM como contribuyen a la - Explicaciéon de cada pilar y
optimizacion de los procesos su impacto en la eficiencia y
y equipos. confiabilidad.

- Importancia del
Dotar a los participantes de mantenimiento autbnomo.
conocimientos sobre como - lIdentificacion de tareas de

1 Introduccién a TPM

Mantenimiento

3 . involucrar a los operadores en limpieza, inspeccion y
Auténomo - . .
el mantenimiento de rutina y lubricacion.
en la prevencion de fallas. - Desarrollo de habilidades

basicas de diagndstico.

- Planificacion de
mantenimiento preventivo.

- Programacion de actividades
de mantenimiento.

- Uso de herramientas como
diagramas de Gantt.

Ensefiar a los participantes
. como planificar rogramar
Mantenimiento P . y prog
4 e el mantenimiento de manera
Planificado . .
eficiente para minimizar
tiempos de inactividad.

Pilar 1: Mantenimineto Auténomo

En el mantenimiento autbnomo, se promoverd la colaboracion activa de los
operadores y el equipo de trabajo en el cuidado y mantenimiento de la maquina sierra
eléctrica. Esto implica capacitar a los operadores para que realicen tareas especificas de
limpieza, inspeccion, lubricacién y ajustes menores de manera regular. EI propdsito es
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empoderar a los operadores para que puedan contribuir a la eficiencia y confiabilidad de
la maquina, asi como detectar dificultades antes de que se conviertan en fallas graves. Las
actividades especificas que se llevaran a cabo en el mantenimiento autbnomo para la sierra

eléctrica incluyen:
Paso 1: Limpieza

La limpieza del area de trabajo se ha llevado a cabo con el enfoque de las 5S, lo
que ha permitido mantener un entorno organizado y libre de desorden. Sin embargo, es
importante destacar que la limpieza especifica de la méaquina sierra eléctrica sigue siendo
una tarea fundamental en el mantenimiento autbnomo. A través de esta actividad, se busca
garantizar que la maquina esté libre de polvo, virutas y residuos que podrian afectar su

rendimiento y durabilidad.
Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacion y dificil acceso

Este paso se inicia identificando las &reas donde hay fuentes de contaminacién
dificiles de acceder, como espacios estrechos, partes internas de maquinaria, entre otros.
Luego, se elimina la contaminacion, considerando las limitaciones de acceso. Esto podria
incluir limpieza a distancia, uso de herramientas especificas, etc. Seguidamente, se crea
procedimientos detallados para llevar a cabo la eliminacion de contaminantes en las areas
de dificil acceso. Después, se brindd la capacitacion necesaria al personal para realizar las

tareas de limpieza. Finalmente, se controla los resultados.

Estrategias de limpieza de fuentes de contaminacion y dificil acceso
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Figura 16
Estrategias de limpieza de dificil acceso

Identificacién de Fuentes de
Contaminacién

Selecciéon de Métodos de
Eliminacion

Desarrollo de Procedimientos

Capacitacion del Personal

!

Control de Resultados

Paso 3: Establecer estandares de limpieza e inspeccion

El mantenimiento auténomo se basa en la colaboracién activa de los trabajadores
en el cuidado de la maquinaria que utilizan. Realizar una limpieza regular y adecuada de
la maquina contribuye a su funcionamiento eficiente y prolonga su vida Util. Esta tarea se
lleva a cabo de manera mas detallada y especifica que la limpieza general del area, ya que
se centra en los componentes y partes directamente relacionados con la sierra eléctrica,
como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16

Estandares de limpieza

Elemento a Estandarizar Descripcion

Eliminacion de polvo y residuos de la carcasa exterior de la sierra
eléctrica.

Inspeccion del cable Verificacion del estado del cable eléctrico en busca de dafios o
eléctrico desgaste.

Limpieza de la carcasa

Lubricacion de lacadena  Aplicacion de aceite lubricante en la cadena de la sierra.

Inspeccion de la cadena Revision de la cadena para detectar desgaste, falta de tension o dafios.

Eliminacion de virutas, polvo y residuos del area alrededor de la

Limpieza del area de trabajo _.
sierra.
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Paso 4: Capacitar al personal

A continuacion, se presenta el cronograma detallado de las capacitaciones

planificadas para la implementacion de practicas de mantenimiento autbnomo.

Tabla 17

Capacitacion del personal
Tema de Capacitacion Duracion Facilitador
Introduccién a Mantenimiento Autonomo 2 horas  Especialista en Mantenimiento
Tareas de Limpieza Auténomay 5S 3 horas  Supervisor
Lubricacién y Cuidado Preventivo 2.5 horas Tecnico de Mantenimiento
Inspeccion Visual y Ajustes Menores 2 horas  Supervisor
Identificacion y Reporte de Problemas 2 horas  Técnico de Mantenimiento
Registro de Mantenimiento y Mejora Continua 2.5 horas Especialista en Mantenimiento
Auditorias de Mantenimiento Auténomo 2 horas  Supervisor
Entrenamiento en Herramientas de Limpieza 2.5 horas Técnico de Mantenimiento
Seguridad en el Mantenimiento Auténomo 2 horas  Especialista en Seguridad
Evaluacion y Certificacion del Personal 3 horas  Supervisor

Paso 5: Mantenimiento autébnomo

Esta tabla detalla las actividades de mantenimiento autbnomo que seran realizadas
regularmente por los operarios de la maquina sierra circular. Cada actividad tiene una
frecuencia especifica, un responsable designado y las herramientas o materiales necesarios
para llevar a cabo la tarea. EI mantenimiento autdbnomo es esencial para garantizar un

funcionamiento 6ptimo de la maquina y contribuir a la prolongacién de su vida util.
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Programa del mantenimiento auténomo de la maquina

17

LIMPIEZA E INSPECCION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

Elemento a

trabajo

sierra.

Sierra circular . Descripcion Frecuencia Responsable Procedimiento
Estandarizar
o Eliminacion de p-oh.-'o v res.iduos de Diarizmente 2l final 1. Apagar la- si-erra eléctrica. 2. Ulili.zar un pafio
Limpieza de la carcasa(la carcasa exterior de la sierra del furmo Operador  |seco para eliminar el polvo v los residues de la
- eléctrica. ’ carcasa.
. . 1.D tar Ia si eléctrica de 1 ient
.. Verificacion del estado del cable . e.sconec ara su#ra EF ca de a cornente
Inspeccién del cable . . eléctrica. 2. Inspeccionar visualmente el cable en
. eléctrico en busca de dafios o Semanalmente. Operador .
eléctrico busca de cortes. raspaduras o deterioro. 3.
desgaste. . . .
= Informar cualquier dafio al supervisor.
1. Apagar v desconectar la sierra elécirica. 2.
Lubricacion de la Aplicacion de aceite lubricante en i Aplicar unas gotas de aceite en los eslabones de
. Después de cada uso. Operador gy .
cadena la cadena de la sierra. la cadena. 3. Dejar que el aceite penetre antes de
guardar la sierra.
1. Verificar la tension de 1a cadena segin las
. Revision de la cadena para instrucciones del fabricante. 2. Inspeccionar la
Inspeccion de la ..
d detectar desgaste, falta de tension [Antes de cada uso. Operador |cadena en busca de eslabones rotos o
cadena
o dafios. desgastados. 3. Ajustar la tension si es
necesario.
.. . Eliminacion de virutas, polvo v 1. Recolectar las virutas v residuos generados
Limpieza del drea de . . i ) L
residuos del area alrededor de la | Al final de cada turno. | Operador  |durante el corte. 2. Barrer o aspirar el drea para

eliminar el polvo v las particulas.

63
Pag.




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

"IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA
7
CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

Pilar 2: Mantenimiento planificado

Seguidamente, se muestran las tareas de mantenimiento planificado. Es preciso
indicar que, el mantenimiento planificado se llevé a cabo teniendo en cuenta la ficha
de lamaquina (sierra eléctrica) y se adaptaron estas tareas segun las recomendaciones
especificas.

Tabla 18
Actividades de mantenimiento planificado

Tarea de

Mantenimiento Procedimiento

Responsable

1. Apagar la sierra 'y dejarla enfriar.

2. Drenar el aceite usado y reemplazarlo con aceite

Cambio de Aceite y Personal
Lubricacién Mantenimiento

de nyevo.
3. Lubricar los puntos designados de la cadena y

componentes moviles con aceite especifico.

1. Examinar visualmente la cadena en busca de

eslabones rotos, desgaste excesivo o dafios.

Inspeccion  de  la Operador - ., . .
Cadena 2. Verificar la tension de la cadena y ajustarla si es
necesario.
1. Desmontar la cadena siguiendo las indicaciones
del fabricante.
2. Utilizar herramientas adecuadas para afilar los
Afilado de la Cadena €rsonal de dientes de la cadena.

Mantenimiento . o
3. Asegurarse de que los dientes estén alineados y

afilados de manera uniforme.

4. Volver a montar la cadena y verificar la tension.

1. Inspeccionar el cable eléctrico en busca de cortes,

Revision de la
Alimentacion
Eléctrica

dafios o desgaste.
Operador - i ,
2. Verificar que las conexiones estén seguras y no

haya cables expuestos.

1. Retirar los filtros de aire y limpiarlos segln las

Limpieza de Filtros indicaciones del fabricante.
de Aire y

Refrigeracion

Operador 2. Inspeccionar los conductos de enfriamiento y

limpiar cualquier acumulacién de polvo o residuos.
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Tarea de -
Responsable Procedimiento

Mantenimiento

1. Probar el funcionamiento de los frenos y verificar si estan
respondiendo adecuadamente.
Verificacion ~ de Personal de 2. Inspeccionar los sistemas de seguridad, como el freno de
Frenos y Seguridad Mantenimiento )
cadena y el protector de mano, y asegurarse de que estén en

buen estado.

1. Ajustar la guia y la profundidad de corte segin las
Operador o Personal necesidades del proyecto.

Ajuste y Calibracion de Mantenimiento 2. Calibrar las escalas de medicion para garantizar

mediciones precisas.

1. Inspeccionar regularmente las piezas desgastadas, como
. la cadena y los pifiones.
Reemplazo de Piezas Personal de ylosp
Desgastadas Mantenimiento 2. Reemplazar las piezas segun las recomendaciones del

fabricante o cuando se detecte desgaste excesivo.

1. Recolectar las virutas y residuos generados durante el
corte.
2. Limpiar la carcasa y los componentes exteriores con un
Limpieza General ~ Operador -
pafio seco.
3. Barrer o aspirar el area de trabajo para eliminar el polvo y

las particulas.

1. Mantener un registro detallado de cada tarea realizada, la
Registro de Personal de fecha y los resultados.
Mantenimiento Mantenimiento 2. Utilizar el registro para programar tareas futuras y tomar

decisiones informadas sobre el mantenimiento.
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18

Version: 001

Pag.

Mes Ailo Mes Aiio Aifio: 2023
Tablero de registro de Mantenimiento Planificado | 1 | 2 | 3 | 4|5 | 6 2023 1 /2|3 |4|5|6 2024
8910|1112 7|8 10| 11|12

Maquina: Sierra circular Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana S

Descripcion Frecuencia| 1 |2 |3 |4 |56 7 213 /4|5|6|7|1]2] 3 |45 3| 4|5 711/2[3]4|5
Cambio de Aceite y Lubricacion Semestral
Inspeccion de la Cadena Quincenal
Afilado de la Cadena Bimestral
Revision de la Alimentacion Eléctrica Bimestral
Limpieza de Filtros de Aire y Refrigeracion | Semanal X X X
Verificacion de Frenos y Seguridad Mensual X
Ajuste y Calibracion Semestral
Reemplazo de Piezas Desgastadas Semestral
Limpieza General Semestral

vV :Realizado X : No realizado () :Pendiente
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3.3Comparar los indicadores de medicion antes y despues de la
implemtacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa

Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L Cajamarca,2023
Disponibilidad después de la mejora

Después de la implementacién de las mejoras, la disponibilidad de la maquina
sierra circular ha experimentado una notable mejora. Paso de un 64% a 94%. Este aumento
en la disponibilidad demuestra el impacto positivo de las acciones implementadas en el

proceso de mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado y las practicas 5S.

Tabla 19

Disponibilidad después de la mejora (%)

%

MES-2023 TPP (MIN) TTO(MIN) DISPONIBILIDAD
Ene 11520 11072 96%
Feb 12480 10318 83%
Mar 12480 11049 89%
Abr 12000 11647 97%
May 12000 11103 93%
Jun 12480 10639 85%
Tota promedio 90%
Figura 19

Disponibilidad (%) Antes & después de la mejora

Disponibilidad (%) Antes & despues de la
mejora

100% 90%
80% 64%
60%

40%
20%

0%
Disponibilidad antes Disponibilidad después
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Después de la implementacion de mejoras en el proceso, el tiempo total de
operacion (TTO) aumentd de 47,134 a 65,828 minutos, lo que representa una diferencia
de 18,694 minutos o aproximadamente 311.57 horas. Con un costo de hora hombre de 7.5

soles, se logré un ahorro de 2,336.75 soles gracias a estas mejoras.
Rendimiento después de la mejora

Después de las mejoras implementadas, el rendimiento mejoro significativamente,

aumentando del 80% al 94%.

Tabla 20
Rendimiento después de la mejora
Tiempo Tiempo Real
Mes- ) % de
Tedrico de de o
2023 ) ) Rendimiento
Produccion  Produccion
Ene 12000 11080 92%
Feb 12000 11080 92%
Mar 12000 10820 90%
Abr 12480 12050 97%
May 12480 12280 98%
Jun 12000 10980 92%
72960 68290 94%
Figura 20

Rendimiento antes & después de la mejora

Rendimiento antes & despues de la
mejora

100% 94%

90%
80%

80%
oo ]
% de Rendimiento Antes % de Rendimiento
Después
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La diferencia favorable en ahorro econémico es de 9,620 minutos,
representada en 160.33 horas de trabajo, lo que significa un ahorro de 1,202.50 soles
. Para ello, se considerd el costo por hora de 7.5 soles.

Calidad después de la mejora

La implementacion de las mejoras ha tenido un impacto positivo en la calidad
de los productos, aumentando el porcentaje de productos que cumplen con los

estandares de calidad del 90% al 96%.

Tabla 21
Calidad después de la mejora
Total
Mes de Productos _ % de
productos  conformes Rendimiento
producidos
Jul 750 742 99%
Ag 680 640 94%
Set 710 701 99%
Oct 640 600 94%
Nov 590 550 93%
Dic 521 495 95%
Total 3891 3728 96%
Figura 21

Calidad antes & después de la mejora

Calidad (%) antes & después de la mejora

97%
96%
95%
94%
93%
92%

91% %
90% 90%

89%
88%
87%
86%

% de Calidad Antes % de Calidad Depués

96%
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Este porcentaje de crecimiento, significo el incremento de la cantidad de productos
conformes en 234 unidades, pasando de 3494 a 3728 unidades. EI costo de produccion por silla

es de 20 soles. El ahorro total debido a las mejoras fue de 4,680 soles.
OEE= Disponibilidad*Rendimiento*Calidad

La implementacion de las mejoras tuvo un impacto positivo en la eficiencia operativa
del equipo. El aumento del OEE del 65% al 81% sugiere que las acciones implementadas
contribuyeron a una mejor utilizacién del equipo, mayor disponibilidad, mayor rendimiento y/o

mejor calidad del producto.
OEE=90%*94%*96%
OEE=81%

Figura 22
OEE Antes & Después de la mejora

OEE Antes & Después de la mejora

90% 81%
80%
70% 65%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

OEE Antes OEE Después
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Costo de mantenimiento después de la mejora

En la tabla 22, se detallan los resultados del costo de mantenimiento después de
las mejoras implementadas, las cuales tuvieron un impacto positivo en los costos totales,
resultando en una reduccidn significativa del costo total de 25,007.62 a 13,707.62 soles.

Esta mejora gener6 un ahorro de 11,300.00 soles al reducir los costos totales.

Tabla 22
Costo de mantenimiento después de la mejora

Costos de Costos de
Mes Mantenimiento  Mantenimiento  Costo total
Correctivo Preventivo
Jul S/ 2,965.27 S/ 250.00 S/ 3,215.27
Ago S/ 2,916.25 S/ 240.00 S/ 3,156.25
Set S/ 1,636.46 S/ 256.00 S/ 1,892.46
Oct S/ 1,967.29 S/ 350.00 S/ 2,317.29
Nov S/ 1551.70 S/ 212.00 S/ 1,763.70
Dic S/ 1,200.66 S/ 162.00 S/ 1,362.66

Total S/ 12,237.62 S/ 1,470.00 S/ 13,707.62

Figura 23
Costo de mantenimiento antes & después de la mejora

Costos de mantenimiento antes & después de la
implementacion

30,000.00 S/ 25,007.62

S/
25,000.00 S/

20,000.00 S/ 13,707.62

15,000.00 S/ S/

10,000.00 S/
5,000.00 S/

-5/
Costo total Antes Costo total Después
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Costo de mantenimiento por unidad de produccion
En la tabla 23, representada en la figura, se muestra la disminucion de los

costos por unidad de 6.45 a 0.38 soles del impacto positivo de las mejoras.

Tabla 23
Costo de mantenimiento por unidad de produccion

Costos

de Car_1tidad _
Mes - de Unidades Costo/unidad
Mantenimiento .
Producidas
Total
Jul S/
250.00 750 S/ 0.33
Ago S/
240.00 680 S/ 0.35
Set S/
256.00 710 S/ 0.36
S/
Oct 350,00 640 s/ 055
Nov S/
212.00 590 S/ 0.36
Dic S/
162.00 521 S/ 031
S/
Total 4 170,00 3891 s/ 038

Figura 24
Costo de mantenimiento por unidad de produccion antes & después de la mejora

Costo unidad Antes & Después de la mejora
7.00 S/ 6.45S/

6.00 S/
5.00 S/
4.00S/
3.00 S/
2.00S/

[
Costo/unidad-Antes Costo/unidad-Después
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La implementacién de mejoras resultd en un ahorro significativo de costos. Cada
unidad producida tuvo una reduccion de costos de 6.07 soles, lo que acumulativamente
genero un ahorro total de 22,640.86 soles. Estos resultados demuestran como las acciones
implementadas impactaron de manera positiva en la eficiencia y en los aspectos

financieros del proceso de produccion.
Resumen de los indicadores y del impacto econémico

A continuacion, en la tabla 14, se muestra el resumen de los indicadores y del

impacto econémico logrado a través de las mejoras implementadas:

Tabla 24
Resumen de los indicadores y del impacto econémico
Indicador Antes Después Diferencia (%) Diferencia Ahorro
Disponibilidad (%) 64% 90% 26% 311.57 S/ 2,336.75
Rendimiento (%) 80% 94% 13% 160.33 S/ 1,202.50
Calidad (%) 90% 96% 6% 234 S/ 4,680.00
Costo de mantenimiento
(S1) S/ 25,007.62 S/13,707.62 S/ 11,300.00 S/11,300.00
Costo de
Mantenimiento por
Unidad de Produccion S/ 6.45 S/ 0.38 S/ 6.07 S/ 22,640.86
Total S/42,160.11

3.4Realizar el analisis econdmica-financiero para comprobar la
viabilidad el proyecto en la empresa Maderera Cabanillas & Servicios Generales

S.R.L Cajamarca, 2023

A continuacién, se presentan los costos que incurrieron en la implementacion de

las mejoras.
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Tabla 25
Costos en materiales y herramientas
Concepto Costo (Soles)
Materiales 5S 2,000
Sefializacién 5S 800
Auditorias 5S 500
Herramientas TPM 2,500
Reparaciones TPM 1,200
Contingencias 500
Costo Total 7,500
Tabla 26
Costo de capacitacion
Costo
Concepto Cantidad Unitario Costo Total
(Soles)
(Soles)
Consultora externa 1 5000 5000
Capacitacion 5 operarios 80 3,000
Capacitacion gerente 25 2,500
Total 10,500

El costo total de implementacién de la mejora incluye 7,500 soles destinados a
materiales y herramientas, asi como 10,500 soles para la capacitacion. Sumando ambos costos,
el costo total de implementacion es de 18,000 soles. Estos recursos invertidos son un reflejo del
compromiso y la inversion realizada para lograr las mejoras planificadas y los resultados

obtenidos.

Una vez obtenidos los impactos econdmicos positivos y los costos de implementacion,
el siguiente paso es llevar a cabo el calculo del flujo de caja. Esto nos permitira evaluar de
manera mas completa y precisa como los beneficios econémicos generados por las mejoras

impactaran en términos de ingresos y costos a lo largo de los primeros 6 meses del 2023. El
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analisis del flujo de caja nos proporcionara una vision integral de la rentabilidad y viabilidad a

lo largo del ciclo de vida del proyecto. Se considera un crecimiento semestral del 5%.
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Figura 25
Flujo de caja

Flujo de caja neto provectado

Sem.0 Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5
Beneficios despues de
la mejora S/ 4216011 | 5/, 4426811 | 5/. 46 48152 | 5/, 4880559 | &5/ 5124587
Ingresos totales S/ 4216011 [ S/ 44.268.11 | S/. 46.481.52 | S/. 4880559 | §/. 51.245.87
Costos variables S/ 2166700 | 5/ 2275035 | &5/ 23 88787 | 5/ 2508226 | &/ 2633637
Utilidad operativa S/ 2049311 | &/ 2151776 | &/ 2259365 | 8§/, 2372333 | 8/ 24.909.50
Impuesto a la renta (29.5%) S/ 604547 | 5/, 634774 | &5/ 6 66513 | 5/ 699838 | 5/ 734830
Flujo efectivo neto S/, 1444764 | 5/ 1517002 | 5/ 1592852 | &/ 1672495 | 5/ 1756120
Iirversion SL18.000.00 | - - - - -
Flujo efectivo neto |-5/ 12800000 | 8/, 14,447.64 | S/ 15170.02 | S/. 1592852 | 8/, 16,72495 | 8/. 17.561.20
Indicadores financieros
COK 7.0%%
VA 5/ 6503525
VAN S/ 4703525
TIR 80%a
IR 3.61

Los resultados financieros del proyecto demuestran su viabilidad econémica. El Valor Actual Neto (VAN) calculado es de 47,035.25 soles,

Ademas, la Tasa Interna de Retorno (TIR) se sitGia en 80%. El indice de Rentabilidad (IR) se sitGia en 3.61, lo que significa que por cada sol

invertido tendra una ganancia de 2.61 soles.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Después de la implementacién de las mejoras, la disponibilidad de la maquina sierra
circular ha experimentado una notable mejora. Pasé de un 64% a 94%. se logré un ahorro
de 2,336.75 soles gracias a estas mejoras. Asimismo, logro incrementar el OEE, pasando de
65% a 81% ya que las acciones implementadas contribuyeron a una mejor utilizacion del
equipo, mayor disponibilidad, mayor rendimiento y/o mejor calidad del producto. Este
resultado, es similar a los investigado por (Singh et al., 2022) en su investigacion EI OEE
actual de la estacién de trabajo es del 19.64% para laminado (antes 16.17%), 14.04% para
doblado (antes 12.73%), 52.73% para corte (antes 46.06%), y 16.72% para troquelado (antes

14.50%).

Después de las mejoras implementadas, el rendimiento mejord significativamente,
aumentando del 80% al 94%. La diferencia favorable en ahorro econémico es de 9,620
minutos, representada en 160.33 horas de trabajo, lo que significa un ahorro de 1,202.50
soles. Este resultado se sustenta por lo investigado por (Benites, 2021), quien aplico la
metodologia TPM factores de calidad, rendimiento y disponibilidad, y el OEE se incremento

del 32.86% al 85.58%.

En la calidad de los productos, aumentando el porcentaje de productos que cumplen
la calidad del 90% al 96%. El ahorro total debido a las mejoras fue de 4,680 soles. Este
resultado, se comprara con lo investigado por (Vargas-Hernandez et al., 2018) en su proyecto

plante6 implementar herrameintas Lean, con el cual logro incrementar la calidad en 40%.

Respecto a la reduccion significativa del costo total de 25,007.62 a 13,707.62 soles.

Esta mejora gener6 un ahorro de 11,300.00 soles al reducir los costos totales. Este resultado,
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se respalda por lo investigado por (Sanchez, 2021); quien plante6 como objetivo
implementar un plan de TPM en una empresa de transportes, donde logré una reduccion
significativa de los costos operativos. Especificamente, se pudo reducir S/. 9,791.67

mensualmente, lo que representa una disminucion del 21%.

En cuanto a la costos por unidad, se tuvo una reduccion de 6.45 a 0.38 soles. Cada
unidad producida tuvo una reduccién de costos de 6.07 soles, lo que acumulativamente
gener0 un ahorro total de 22,640.86 soles. Esta investigacion se respalda con la
investigacion de (Mantilla & Pereyra, 2018), quienes como resultado de la investigacion
mostraron mejoras significativas, con un aumento del 31.91 % en la efectividad global, una
disminucion del 78.10 % en el Tiempo Promedio entre fallas (MTBF), y una reduccion del
40.04 % en el Tiempo Promedio de Reparacién (MTTR). Ademas, la productividad de las

maquinas aumentd en un 96.36 %, el proceso en un 43.17 % y la produccion en un 80.16 %.

Limitaciones

Una de las limitaciones encontradas en el proyecto es la transicion hacia la nueva
forma de trabajo, ya que puede requerir tiempo para que los empleados se adapten a las
practicas 5S y TPM. Durante este periodo, podriamos experimentar una posible reduccion

temporal en la productividad.

Al inicio, la adopcion de nuevas practicas y la mentalidad de mejora continua
enfrentaron un poco de resistencia al cambio. El cambio cultural requerido para abrazar estas

metodologias podria tomar tiempo y esfuerzo para lograr una adopcion completa.

Implicancias

La implementacion exitosa de las practicas 5S y TPM resulta favorable para la

empresa. Sin embargo, para mantener estos resultados a lo largo del tiempo, necesitaremos
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un enfoque constante en la formacion y la gestion. La implicacion activa del personal es
esencial. Al empoderar a los empleados para que participen en la mejora y mantengan la
organizacion, esperamos aumentar la moral y el sentido de pertenencia. Al involucrar
activamente a los empleados en la identificacién de problemas y soluciones, esperamos

fortalecer el sentido de comunidad y colaboracién en el lugar de trabajo.

Conclusiones

Respecto al objetivo 1, se realizé un exhaustivo diagnostico de la situacion actual
del proceso de mantenimiento de las maquinas en la empresa Maderera Cabanillas &
Servicios Generales S.R.L, ubicada en Cajamarca. El propoésito de este diagnostico fue
obtener una comprension completa y detallada de como operaba el proceso de

mantenimiento en ese momento.

En cuanto al objetivo 2, en linea con nuestros esfuerzos por mejorar y optimizar el
proceso de mantenimiento, se implementd dos pilares importante del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en la empresa Maderera Cabanillas & Servicios Generales S.R.L.
Esta iniciativa fue respaldada por la implementacion de las 5S, una metodologia que busca

mejorar la organizacion, limpieza y eficiencia de los entornos de trabajo.

En el objetivo 3, después de la implementacion de las mejoras, la disponibilidad de
la maquina sierra circular ha experimentado una notable mejora. Paso de un 64% a 94%. se
logré un ahorro de 2,336.75 soles gracias a estas mejoras. Asimismo, logro incrementar el
OEE, pasando de 65% a 81% ya que las acciones implementadas contribuyeron a una mejor
utilizacion del equipo, mayor disponibilidad, mayor rendimiento y/o mejor calidad del

producto.

Después de las mejoras implementadas, el rendimiento mejord significativamente,

aumentando del 80% al 94%. La diferencia favorable en ahorro econdmico es de 9,620
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minutos, representada en 160.33 horas de trabajo, lo que significa un ahorro de 1,202.50

soles.

En la calidad de los productos, aumentando el porcentaje de productos que cumplen
con los estandares de calidad del 90% al 96%. El ahorro total debido a las mejoras fue de

4,680 soles.

Respecto a la reduccion significativa del costo total de 25,007.62 a 13,707.62 soles.

Esta mejora gener6 un ahorro de 11,300.00 soles al reducir los costos totales.

En cuanto a la costos por unidad, se tuvo una reduccién de 6.45 a 0.38 soles. Cada
unidad producida tuvo una reduccién de costos de 6.07 soles, lo que acumulativamente

generd un ahorro total de 22,640.86 soles.

Segun el objetivo 4, los resultados financieros del proyecto demuestran su viabilidad
economica. El Valor Actual Neto (VAN) calculado es de 47,035.25 soles, lo que indica que
el proyecto generara un flujo de efectivo neto positivo a lo largo de su vida Gtil. Ademas, la
Tasa Interna de Retorno (TIR) alcanza un s6lido 80%. El indice de Rentabilidad (IR) se sitla

en 3.61, lo que significa que por cada sol invertido tendra una ganancia de 2.61 soles.

80

Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



UNIVERSIDAD ]
PRIVADA
DEL NORTE CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

1 u I N "IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

REFERENCIAS

Benites Aliaga, A. A. (2021). Lean Manufacturing Methodology to increase the
production. Journal of Scientific and Technological Research Industrial, 2(2), 02-05.
https://doi.org/10.47422/jstri.v2i2.14

Canahua Apaza, N. M. (2021). Implementacion de la metodologia TPM-Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE) en la produccion
de repuestos en una empresa metalmecanica. Industrial Data, 24(1), 49-76.
https://doi.org/10.15381/idata.v24i1.18402

Cotrina Roldan, C. C. (2018). Cotrina Roldan Cristina Carolina- Parcial.

Drewniak, R., & Drewniak, Z. (2022). Improving business performance through
TPM method: The evidence from the production and processing of crude oil. PL0S
ONE, 17(9 September). https://doi.org/10.1371/journal.pone.0274393

Giuria-Farias, A., Noriega-Revoredo, C., & Altamirano-Flores, E. (2022).
Maintenance management model based on RCM and TPM to optimize times and costs
within the useful life cycle of nautical assets. Proceedings of the LACCEI International
Multi-Conference for Engineering, Education and Technology, 2022-July.
https://doi.org/10.18687/LACCEI2022.1.1.747

He, J., Khebbache, S., Anjos, M. F., & Hadji, M. (2023). Prognostic-Based
Maintenance Optimization For Complex Systems Prognostic-Based Maintenance
Optimization For Complex Systems 4 th Makhlouf Hadji. https://hal.science/hal-
03968293

Hernandez Sampieri, Roberto., Fernandez Collado, Carlos., & Baptista Lucio,

Pilar. (2006). Metodologia de la investigacion. McGraw Hill.

Jiménez, G., & Pag, A. (2019). "APLICACION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO.

Kareem, J. A. H., & Talib, N. A. (2015). A review on 5S and total productive
maintenance and impact of their implementation in industrial organizations. In
Advanced Science Letters (Vol. 21, Issue 5, pp. 1073-1082). American Scientific
Publishers. https://doi.org/10.1166/asl.2015.6084

81
Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



UNIVERSIDAD ]
PRIVADA
DEL NORTE CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

1 u I N "IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

Koopmans, M., & de Jonge, B. (2023). Condition-based maintenance and
production speed optimization under limited maintenance capacity. Computers and
Industrial Engineering, 179. https://doi.org/10.1016/j.cie.2023.109155

Mantilla Tanta Sandra, & Lizeth Pereyra Chavez. (2018). Tesis para optar el
titulo profesional de.

Nkemakonam, 1., & Harold, C. G. (2022). Cost Effective Maintenance and
Machine Reliability for Food Manufacturing Industries using Optimal Maintenance
Strategy. Archives of Current Research International, 27-34.
https://doi.org/10.9734/acri/2022/v22i8543

Ruiz, B., César, 1. J., & Rodriguez, C. (2021). "IMPLEMENTACION DE UNA
PROPUESTA DE MEJORA. https://orcid.org/0000-0002-5462-4383

Sanchez Roldan, O. J. (2021). “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN
PLAN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA REDUCIR
COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA DE TRANSPORTES DIAS S.A.C.

Singh, S.. Agrawal. A., Sharma, D., Saini. V., Kumar. A., & Praveenkumar, S.
(2022). Implementation of Total Productive Maintenance Approach: Improving Overall
Equipment Efficiency of a Metal Industry. Inventions, 7(4).
https://doi.org/10.3390/inventions7040119

Sukma, D. L., Prabowo, H. A.. Setiawan. 1., Kurnia, H.. & Fahturizal, I. M. (2022).
Implementation of Total Productive Maintenance to Improve Overall Equipment
Effectiveness of Linear Accelerator Synergy Platform Cancer Therapy. International
Jownal of  Engineering, Tramsactions A  Basics. 35(7). 1246-1256.
https://doi.org/10.5829/ije.2022.35.07a.04

Vargas-Hernandez. I. G., Muratalla-Bautista, G., Maria, |, Castillo, T. J., Teresa, M.,
& Castillo, J. (2018). Vargas-Herndndez |Gabriela Muratalla-Bautista |Maria Teresa
Jiménez Castillo Ciencias Administrativas| Ao 6 | N° 11  Enero-Jumnio.

http://revistas.unlp.edu.ar/CADM

82
Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



UNIVERSIDAD ]
PRIVADA
DEL NORTE CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

1 u I N "IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

ANEXOS

Anexo 01: Cuestionario de preguntasy Hoja de encuesta

l. Entrevista dirigida al Supervisor del area de produccion.

N° CUESTIONARIO DE PREGUNTAS RESPUESTA

1  ;Cual es el estado actual del mantenimiento
preventivo en la organizacion?

2  ¢Cuéles son los problemas mas significativos que
impactan en el mantenimiento de las maquinas?

3 ¢Qué mejoras se han implementado con respecto a
las nuevas tecnologias en el mantenimiento?

4 ¢Cuales son las debilidades y amenazas se
presentan frecuentemente en la empresa?

5 Con respecto a los repuestos, ¢llegan a tiempo y en
las condiciones requeridas?

6  ¢Cual es el procedimiento mas importante para
mantener todas las maquinas operativas en la
empresa?

7  ¢Cudl es sustento econémico fundamental de la
empresa y como el mantenimiento resulta un
soporte para esta actividad?

8  ¢Cuantas maquinas se tiene en la empresa y cudl es
su importancia de cada una?

9  ¢Cuéles son las piezas y repuestos mas
perjudicados por la operacion continua de las
maquinas?

10 ¢Cdmo es el proceso de mantenimiento que se da
en la empresa, se tiene algin cronograma?

ENTREVISTA (Instrumento 1) y ENCUESTA (Instrumento 2): Se tomaron de las fuentes
de investigacion y se complementd con aspectos de mejora y adecuacion propios de la
investigacion en curso (Cf. Rojas, 2019).
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Anexo 02: Cuestionario de preguntas

I. Encuesta al personal que trabaja en la empresa

N° HOJA DE PREGUNTAS MARCA SEGUN

CORRESPONDA

1  Enel area ¢Se cuenta con un areay plan de Sl NO
mantenimiento operativo?

2 ¢Conoces la totalidad de los procedimientos de Sl NO

mantenimiento para todas las maquinas?

3 ¢Consideras la experiencia laboral un factor de Sl NO
eficiencia para la solucion de averias en las
maquinas?

4 ;Serianecesaria una buena gestion de Sl NO

mantenimiento para la optimizacion y
simplificacién del trabajo en la empresa?

5  ¢El conocimiento y la capacitacién para el Sl NO
personal mecanico, debe ser mas practico que
tedrico?

6  ¢Los repuestos y piezas solicitadas llegan a Sl NO

tiempo y son los requeridos?

7 Los insumos sirven como parte del Sl NO
procedimiento preventivo con respectos a estas
maquinas

8  ¢Existe en la empresa un almacén de las piezas Sl NO

facilmente corruptibles en las maquinas?

9  ¢Consideras que se pueden implementar Si NO
mejoras en tu area de trabajo?

10 ¢Consideras el orden y la limpieza, como SI NO
factores de suma importancia en este proceso?

11 ;Existe algun presupuesto destinado al tema de Sl NO
mantenimiento en la empresa?

12 ¢Los repuestos, piezas e insumos son asequibles Si NO
0 accesibles en la empresa?

13 Existe algan registro de mantenimiento que se Sl NO
ha llevado en las maquinas
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ENTREVISTA (Instrumento 1) y ENCUESTA (Instrumento 2): Se tomaron de las
fuentes de investigacion y se complementd con aspectos de mejora y adecuacion
propios de la investigacion en curso (Cf. Rojas, 2019).

Anexo 3:0bservacion directa

AUDITORIA 58

Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado
Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 30%

Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 30% y menor del 80%

Muy bien - El grado de cumplimiento es mayor del 80% y menor del 90%

|||

Exelente - El grado de cumplimiento es mayor al 90%

Puntaje

Fase Preguntas 0 1 2 3 4
. (Estdn las herramientas y repuestos clasificados adecuadamente?
Existen materiales innecesarios en el drea?

. ;Las etiquetas y marcadores son claros y legibles?

. ;Se ha realizado una limpieza v clasificacion previa?

Seiri (Clasificacion)

[ [ [

1. ;Las herramientas y repuestos estan dispuestos de manera eficiente?

. : : . 9
Seiton (Orden) . ;8e puede acceder ficilmente a las herramientas vy repuestos?

2
3. ;jLas dreas de almacenamiento estan etiquetadas adecuadamente?
4. ;Existe una disposicion clara v organizada en el drea?

(El drea de mantenimiento de la sierra esta limpia en general?
.5e han eliminado residuos v suciedad de las superficies?

_ ;Se han limpiado v ordenado dreas de dificil acceso?

. ;Se ha implementado una rutina regular de limpieza?

Seiso (Limpieza)

= 1o [

. ;Se han establecido indicadores visuales para herramientas v repuestos ?

Seiketsu (Estandarizacion) (Existen procedimientos documentados para el mantenimiento?

. ;Los estandares visuales son claros y comprendidos por el equipo?
. (Los procedimientos son accesibles y ficiles de seguir?

[ [ [

1. JEl personal sigue consistentemente las pricticas de las 557

. ;Se mantiene el orden v la impieza de manera constante?

Shitsuke (Disciplina)

2
3. ;La disciplina es evidente en el drea de mantenimiento?
4. ;Se reforzo la conciencia sobre la importancia de las 38 a largo plazo?

TOTAL

Anexo 3: Anélisis documental
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CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

Tiempo Tiempo % de
Mes | Teéricode |Realde | Rendimiento
Produccion | Produccion
J
A
S
o)
N
D
Mes Total de | prodyctos % de
productos | ¢onformes | Rendimiento
producidos
J 750 710
A 680 590
S 710 655
0] 640 585
N 590 495
D 521 459
Total 3891 3494
Costos de Costos de
Mes Mantenimiento Mantenimiento Costo total
Correctivo Preventivo
Jul S/ 4,965.27 S/ 250.00
Ago S/ 3,916.25 S/ 240.00
Set S/ 3,636.46 S/ 256.00
Oct S/ 3,967.29 S/ 350.00
Nov S/ 3,551.70 S/ 212.00
Dic S/ 3,500.66 S/ 162.00
Total S/ 23,537.62 S/ 1,470.00

Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel

Pag.

86



u P N " IMPLEMENTACION DE TPM PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MADERERA

UNIVERSIDAD ]
PRIVADA

DEL NORTE CABANILLAS & SERVICIOS GENERALES S.R.L, CAJAMARCA, 2023"

87
Bach. Cerquin Huaman, Dianira Raquel Pag.



