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RESUMEN

La empresa Trapani Cultivares del Pert, empresa dedicada al cultivo de frutas como la
lima Tahiti, camote, limén eureka y pomelo, presentd problemas de baja operatividad de sus
maquinas lo que generd una ineficiencia operativa y un costo de mantenimiento de 219 362,07
entre los meses de Julio y Noviembre del afio 2021. El objetivo de esta investigacion fue disefiar
un plan de mantenimiento productivo total para incrementar la operatividad de las maquinas en
la empresa Trapani Cultivares del Pert, Afio 2022. El tipo de investigacion fue aplicada, con
disefio propositivo y diagndéstico y de enfoque cuantitativo. El diagnostico antes del disefio
demostro que hay ausencia de herramientas de control lo que generé pérdidas por S/ 41 835,11,
falta de indicadores de gestion lo que genero pérdidas por S/ 40 835,11, falta de capacitacion
al personal lo que genero pérdidas por S/ 34 037,11, inexistencia de mantenimiento productivo
total lo que generd pérdidas por S/34 849,11, falta de orden y limpieza lo que genero pérdidas
por S/ 34 965,11 y falta de mantenimiento autonomo lo que gener6 pérdidas por S/ 32 840,51.
La operatividad de las maquinas segun el disefio del plan de mantenimiento se estimé mejorar
de 72,39% a 89,38%. El disefio del plan de mantenimiento productivo total se basé en la
utilizacién del andlisis de modal de fallos y efectos, mantenimiento autbnomo, mantenimiento
preventivo, metodologia 5s, programa de capacitacion y sistema de indicadores de gestion. La
evaluacion econdmica financiera demostro que el disefio del plan de mantenimiento productivo
total segun el analisis fue viable, con un VAN de S/ 161 862,14 una TIR de 52,76%, una

relacion de beneficio/costo de S/ 2,48 y un periodo de recupero de inversion de 2,02 afios.

Palabras clave: Parada de Maquinas, Efectividad Global de Equipos,

Agroexportadora.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Es innegable que actualmente diversas organizaciones son consideradas como un motor
del crecimiento economico en todo el mundo (Sanchez, 2020). En este entorno altamente
competitivo, las empresas manufactureras deben considerar tener operativos sus equipos para
lograr la eficiencia operativa y de esta manera lograr ahorrar costos en el mantenimiento de
equipos y ser mas competitivos (Pereira, 2020). Ademas, muchas empresas han estado
implementando diferentes herramientas para incrementar la operatividad de sus equipos con el
fin de lograr una produccion continua y lograr cumplir con sus clientes (Trout, 2021). Por otra
parte, parar las maquinas genera altos costos y una inoperatividad durante el tiempo de
produccidn a la empresa, razén por la cual es indispensable generar politicas que garanticen el
funcionamiento optimo de las maquinas y su control permanente con el Unico fin de garantizar
un desempefio operativo alto que permita el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la

empresa (Gonzélez, 2012).

Major
challenge

Minor % 1%

chaflenge

Figura 1. Principales puntos criticos en empresas europeas

Nota. CXP Group Report (2021)
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En la figura 1, se muestra que el downtime no planeado, el afiejamiento de la
infraestructura, el mantenimiento para emergencias (90%), tecnologias IT (88%), conexiones
de activos modernos, el anlisis de bases de datos (76%), las conexiones de activos antiguos y
la obtencion de bases de datos (29%), la obtencidn de bases de datos de los activos (40%), los
periodos ciclicos de mantenimiento (24%), la supervision y monitoreo de los diversos activos
en tiempo real (22%), la cooperacion con los proveedores (20%) y las conexiones de activos
en lugares remotos (24%) son los principales puntos criticos en las empresas europeas.

Es por ello por lo que, hoy en dia las empresas destinan cada vez mas recursos para
medir distintos indicadores de desempefio operativo como la disponibilidad, el rendimiento y
en mayor medida, la calidad. Esta preocupacién por medir estos indicadores resulta de la gran
competitividad existente en los diferentes sectores industriales, llegando a ser la reduccion de
pérdidas el objetivo primordial o de supervivencia para estas empresas. La precision y exactitud
en la medicion de la efectividad de una maquina o linea de produccién se vuelve fundamental,
especialmente para las empresas que buscan destacar en el sector al que pertenecen (Diaz et al.,
2020).

En ese sentido, diversas compafiias encargadas de la supervisién, cuidado y control de
sus equipamientos, en la mayoria de los casos son empresas industriales cuyo fin es facilitar
productos de tipo visibles o tangibles, disefiando e implantando mecanismos de diferentes tipos
metodoldgicos de mejora que permitan mantener niveles dptimos de operatividad de los
equipos a fin de mantener los niveles de produccién necesarios para lograr cumplir con los
clientes. Una elevada operatividad de las maquinas garantiza que la calidad y el rendimiento
operativo permitan cumplir con los objetivos organizacionales y operativos (Viveros et al.,
2013).

Por otra parte, dentro del contexto internacional de la competitividad de las empresas,

surge la necesidad por optimizar procesos para alcanzar un desarrollo sostenible y que brinde

Marquina Vértiz V; Gamarra Torres, P pag. 14



Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

1 UPN incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA Trapani Cultivares del Perii, Afio 2022
DEL NORTE

beneficios econdmicos para la empresa. Es por ello, que las empresas del rubro agroexportador
utilizan una gran cantidad de recursos para mantener operativos sus equipos Yy lograr brindar
una calidad de servicio 6ptima. Esto quiere decir, que es importante mantener operativos las
maquinas tanto en el campo como en el area productiva. Mas aun que actualmente se esta en
un entorno dindmico y altamente desafiante, por lo cual los sectores empresariales de naturaleza
operativa, en cuanto a maquinaria, equipos y herramientas fiables se consideran el principal

contribuyente al rendimiento y la rentabilidad de los sistemas de fabricacion y funcionamiento

Introduce or change maintenance strategy _ 46%
improve training, increase frequency 33%
Expand monitoring capabllities 2%
Implement automated analytics/machine learning 16%
Increase scheduled downtime 13%

Hire additional maintenance technicians -9%
Outsource maintenance services -9%
other [ %
Don't know - 5%
None . 2%

industrial (De Miguel, 2021).
Figura 2. Principales planes para disminuir el tiempo de inactividad no programado
Nota. Advanced Technology — Status, Trends and Forecast Report (2021)

En la figura 2, se muestra que el downtime lograra disminuir siempre que el 46,00% de
todas las compariias americanas intenten implementar o cambiar sus tacticas de mantenimiento,
por otra parte un 46,00% tiende a la actualizacion de sus equipamientos, un 33,00% pretenden
optimizar e incrementar el indicador de las capacitaciones, al 32,00% le agradaria expandirse
para mejorar sus capacidades de supervision y monitoreo mientras que el 16,00% tiende a la

automatizacion del andlisis o downtime de las diversas maquinas y equipos. No obstante, un
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13,00% tiende a pretender el aumento del downtime programado, el 9,00% prefiere la opcion
de la contratacion de més profesionales tecnificados en temas en relacion al mantenimiento y
un 9,00% efectuar subcontrataciones de servicios de mantenimiento.

Esto se reafirma con los estudios realizados a nivel internacional que han confirmado
la correlacion positiva de la forma de implementar una programacion de mantenimiento con el
rendimiento general para la fabricacion en las empresas. Algunos hallazgos indicaron que una
empresa puede reducir la produccion perdida en aproximadamente un 20% ejecutando un plan
de mantenimiento productivo total. Aun asi, surgen importantes inquietudes en cuanto a la
implementacidn de programas de mantenimiento en cualquier empresa operativa y productiva
(Gomez, 2016).

Por lo tanto, las organizaciones de los diferentes sistemas de produccion han ido
mejorando a través de un largo periodo de tiempo hacia una optimizacion que se basa en la
operatividad de los diferentes equipamientos. Esto es un buen motivo para considerar la
dedicacion a la forma de organizar y gestionar eficientemente los equipos del proceso
productivo en una empresa con el fin de operar con el mayor nivel de calidad y eficiencia, para
de esta manera lograr la consolidacion del sistema de produccion y de esta forma se obtenga
los llamados 3 ceros: despilfarro cero, averias cero y defectos cero (Cuatrecasas, 2012).

En las grandes empresas del sector agroexportador, la operatividad de los equipos es un
factor importante para lograr la eficiencia operativa. En el Per(, muchas de estas empresas no
miden los indicadores de operatividad de equipos y solo esperan a que fallen para poder tomar
acciones correctivas, perjudicando asi su produccion y generando incumplimiento en las
entregas de productos. Por lo tanto, el mantenimiento es una herramienta indispensable para
consolidar la operatividad de las maqguinas, con el fin de evitar los mantenimientos reactivos
que se dan al fallar las maquinas y que se pase a mantenimiento preventivos para que

periédicamente se evallen las maquinas y se les den mantenimiento (Cevallos, 2017).
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La participacion conjuntamente con el compromiso de la direccion jerarquica, es decir,
el equipo de liderazgo es el factor de éxito mas critico en la implementacion exitosa de cualquier
tipo de mantenimiento. Ademas, la formacion de los empleados es otro factor vital, pero la alta
direccion también deberia fomentar la gestion de la calidad a nivel organizacional, una cultura
favorable al flujo de informacion, la propiedad de los equipos y la participacion de las personas
(Torrel y Cuatrecasas, 2010).

A la luz de estas premisas, esta investigacion se enfoca en la empresa Trapani Cultivares
del PerG dedicada a la Agroexportacion; la que actualmente presenta inconvenientes desde su
infraestructura, sus procesos y sus maquinarias; éstas Gltimas contentivas en un taller o galpén
de la finca donde estd ubicada la empresa. No contando con la infraestructura adecuada,
solamente con equipos minimos de atencién a la maquinaria; actualmente cuenta con los
siguientes equipos: 5 tractores agricolas, 3 implementos (atomizadores), 1 retro excavadora, 1
D8, 2 camionetas. De manera informal se han implementado indicadores de control de tiempo
de maquinarias; obteniendo ratios de consumo de combustible (pérdida o desperdicio). No se
evidencia la existencia de un planeamiento sobre mantenimientos programados para los
diferentes equipamientos; pero se ha identificado los PM1, PM2, PM3 para cada uno; asi
también existe un desfase de stock de materiales para las reparaciones y tampoco un lugar
(almacén) para organizarlos. En la actualidad la empresa no tiene un area o dependencia que
gestione el mantenimiento, es asi que no cuenta con una planificacion que cubra las
expectativas correspondientes a esta area; lo que apunta a la necesidad de implementar un
completo programa de gestion en general orientado al mantenimiento tanto de equipos como

de la infraestructura de la empresa.
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T.0.P DISTRIBUIDOS POR MAQUINA

236,76666 256,986664
068,66666

D8T-01 RETRO-01 TRA-01 TRA-02 TRA-03 TRA-04 TRA-05

Figura 3. Tiempo de parada de mantenimiento por maquinas registrados entre los meses: julio

y noviembre 2021.
Nota. Empresa Trapani Cultivares del Per( (2022)
En la figura 3, se muestra los tiempos de parada de mantenimiento por maquina entre

los meses: julio y noviembre 2021, con un promedio se necesitd 1 113,84 horas.

COSTOS POR TIPO DE ORDEN

m Materiales

$306 ®M. Obra
PROGRAMADO
$263

NO PROGRAMADO 388
$50

Figura 4. Tiempo de parada de mantenimiento por maquinas registradas entre los meses: julio

y noviembre 2021.
Nota. Empresa Trapani Cultivares del Peru (2022)

En la figura 4, se muestra los costos por tipo de orden de mantenimiento entre los meses:
julio y noviembre 2021. Con ello los costos del mantenimiento programado fueron superiores

a los costos del mantenimiento no programado.
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MTBF acumulado hasta la semana 46

10.8
9.9 83 9.7

3.3 4.5

TRA-01 TRA-02 TRA-03 TRA-04 TRA-05 RETRO-01 D8T-01

Figura 5. MTBF de las maquinas entre los meses: julio y noviembre 2021
Nota. Empresa Trapani Cultivares del Per( (2022)
En la figura 5, se muestra el MTBF de las maquinas entre los meses: julio y noviembre

2021, se aprecia que el promedio fue 10,04 horas.

MTTR acumulado hasta la semana 46

2.1
1.4
1.1 1.2
0.8
i p i ﬂ

TRA-01 TRA-02 TRA-03 TRA-04 TRA-05 RETRO-01 D8T-01

Figura 6. MTTR de las maquinas entre los meses: julio y noviembre 2021
Nota. Empresa Trapani Cultivares del Peru (2022)

En la figura 6, se muestra el MTTR de las maquinas entre los meses: julio y noviembre
2021, se aprecia que el promedio fue 1,13 horas.

Dadas estas deficiencias e inconsistencias a nivel general, el presente trabajo considera
como fin el disefiar un plan de Mantenimiento Productivo Total para incrementar la

operatividad de las maquinas en la compafiia Trapani Cultivares del Peru, a fines de optimizar
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la produccion, evitar desperdicios y despilfarros, mejorar los tiempos y aprovechar al 100%
equipos y maquinarias, mejorando la productividad y rentabilidad de la organizacion.
1.1.1 Antecedentes de investigacion

En otro orden de ideas, en cuanto a antecedentes de la investigacion se consideran las
siguientes investigaciones del sector internacional, nacional y local.

1.1.1.1. Antecedentes internacionales.

Para Jurado (2017) en el estudio “Disefio de un Plan de Mantenimiento
Productivo Total para una maquina empaquetadora de Cereales”, tuvo por objetivo
primordial disefiar un PMPT para una maquina empaquetadora de Cereales
perteneciente a una empresa guatemalteca. Para ello, se realizé un diagnostico general
a la empresa, equipos, maquinarias y todo lo relacionado a las operaciones que se
realizan. Mediante un tipo de investigacion analitica y documental, de enfoque
cuantitativo, aplicada, el investigador identifico actividades que no agregan valor como:
tiempos perdidos, mecanicos y humanos, generados por incidencias mecanicas
enfocandose en reparaciones cada vez mas frecuentes. Para luego concluir en el disefio
de un plan de mantenimiento productivo total, efectuado el cumplimiento de los
lineamientos para incrementar los niveles de productividad.

Para Acosta y Gonzélez (2017), en su trabajo titulado ‘“Propuesta de
Mantenimiento Productivo Total (TPM), en el proceso de sacrificio de equinos en la
empresa Finca Los Cristales LTDA ubicada en Mosquera”, con metodologia
sistematica, de forma transversal, con método o enfoque cuantitativo, trabajando con
una muestra correspondiente al personal de la empresa. Identificaron la problematica
en base al diagrama causa-efecto, para detectar las zonas mas criticas. También asi, se
implementaron métodos como las 5S, implementando las 8 bases del TPM, la

conduccion del formato LUP y el ciclo PHVA son valiosos para solucionar
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inconvenientes en la gestion, utilizando estas en las diversos sectores la organizacion y
de esta forma incentivar la cultura, constancia y conciencia en el manejo correcto de las
herramientas planteadas; en otro aspecto la revision literaria tiene el fin de dar soporte
a la parte teodrica de las variables y métodos usados. Todo para concluir que con la
propuesta de implementar la nueva gestion en los procesos, se reflejaron en el beneficio
economico efectuado en el analisis financiero de la compafiia.

1.1.1.2. Antecedentes nacionales.

El trabajo de Hernandez y Malaver (2020), titulado “Disefio de un plan de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de maquinas en la empresa
Ceramicos Cajamarca S.R.L. — 2019, cuyo objetivo principal fue proponer un disefio
de un modelo en la gestién del mantenimiento para aumentar la disponibilidad de las
maquinarias. Dado esto los investigadores efectuaron el diagnostico usando diferentes
técnicas e instrumentos como entrevistas, encuestas y fichas de observacidn, ademas
efectuaron el andlisis de las bases de datos en el &rea de mantenimiento. Obteniendo
como resultado, al efectuar el plan de capacitaciones y mantenimiento preventivo, se
esperaba que el rango de disponibilidad se incremente dados los resultados mostrados
de los indicadores analizados, no obstante al ejecutar el analisis econémico mediante el
costo beneficio, se concluyo que la organizacidn seré rentable al ejecutar la propuesta.

Por otro lado, Castillo y Marcelo (2020) presentan una produccion titulada
“Disefio de un plan de Mantenimiento Productivo Total para incrementar la
productividad en la empresa Cerdmicos Cajamarca S.R.L.”, cuyo objetivo principal fue
lograr el incremento de la productividad en la compariia Ceramicos Cajamarca S.R.L.
Utilizando técnicas e instrumentos como la entrevista, observacion directa, anélisis de
documentos, Check List y ficha de diagndstico para la recoleccién de datos, estos

métodos dieron pie para procesar y analizar la informacion y de esta forma lograr la

Marquina Vértiz V; Gamarra Torres, P pag. 21



Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

1 UPN incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa

UNIVERSIDAD . . L
PIVDA Trapani Cultivares del Pert, Afio 2022
DEL NORTE

determinacion de la situacion presente en la Gestion del Mantenimiento, dado esto se
empled el diagrama de causa efecto, de barras, de procesos, analisis de equipos con un
alta criticidad y la metodologia AMFE. Al final, a través del analisis econdémico, se
logro determinar la viabilidad de la propuesta con un COK de 13,55%, VAN S/
60,823.69, TIR de 38,00% v el IR de 1,64 soles. Con estos resultados se pudo afirmar
que al implementar el TPM se lograria optimizar la productividad de la compafiia en
estudio.

Asi también, Rojas (2019), con su tesis titulada “Propuesta de mejora aplicando
TPM en el area de produccion de la empresa Montalvan Verastegui SAC” cuyo objetivo
fue comprobar si la aplicacion del TPM mejoraria la productividad en el sector de
produccidn de la organizacion, erradicando las fallas que mostraba la compafiia con el
incremento de la disponibilidad de todas las maquinarias y asi conseguir resultados
positivos para el incremento del nivel productivo. A través del disefio no experimental
transversal de tipo descriptivo, dado que se analizaron las diversas causas sucedidas en
el entorno, con un enfoque cuantitativo, a una poblacién que se consideré a la empresa
y una muestra determinada por el area de produccién. Ademas, se empled técnicas e
instrumentos como la encuesta, datos documentales y la observaciéon. Logrando la
obtencion de resultados positivos por medio de la propuesta del TPM, es asi que al
realizar el mantenimiento preventivo y autébnomo, se redujeron los tiempos de paradas
de los equipos y maquinas; no obstante, los resultados obtenidos por la propuesta,
mejorara de forma significativa la productividad en un 89,00%, la eficacia en 95,00%,

eficiencia en 94,00% y con un ingreso aproximado de $ 744.175,00 al afio.
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1.1.1.3. Antecedentes locales.

Garcia (2021), realizo un trabajo al que titulo “Aplicacion de la metodologia de
mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar la productividad en la empresa
Frusan Agro S.A.C Lambayeque 20207, en el que aplico el TPM con el fin de lograr la
mejora de la productividad. En una primera instancia efectu6 un andlisis en el sector de
produccién empelando un diagrama de causa efecto ademas de documentacion dados
por la organizacion, aunado se conto con la colaboracion de los empleados del area para
el cuestionario de productividad. Se empleé la metodologia del TPM vy la
implementacidn de 5°S, consiguiéndose como resultado el aumento de la productividad.
De esta forma concluyé que, se consigui6 el calculo actual de la productividad con un
0,77%, mejorandose a un 0,89%, se determind el incremento del 12,00% de
productividad. El costo de la aplicacion fue de S/ 36451.00, considerando a la propuesta
viable con un costo beneficio de S/ 2,32.

Finalmente, Carranzas (2020) “Gestion del mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad en el proceso productivo de sacos de una empresa de
Lambayeque”, cuyo objetivo fue plantear la propuesta de un plan de gestion de
mantenimiento preventivo que permita la mejora de la productividad de una empresa
textil, con la aplicacion de la metodologia MRP y RCM para incorporarlo en el sector
de mantenimiento. Obteniéndose como resultados, la productividad total de 45,17 kg
por costal de tipo clase A por cada sol empleado en gastos de mantenimiento. Llegando
a la conclusion que, se logré evidenciar un incremento del 5,5% en la productividad
total, es decir, la propuesta es viable desde el punto de vista econémico, ya que el

costo/beneficio fue de 1,96.
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1.1.2 Bases tedricas

En atencion a los antecedentes expuestos y en aras de fundamentar tedricamente las
variables intervinientes en el estudio, se realiza un marco teérico en lo adelante.

1.1.2.1. Mantenimiento productivo total.

La implementacion exitosa y sostenible del Mantenimiento Productivo Total
(también conocido como TPM) debe ser una preocupacion clave para cualquier gerente
de planta o lider de produccion concienzudo (Gomez, 2016). TPM es el acronimo de
Total Productive Maintenance, una metodologia japonesa que conduce a un tiempo de
inactividad reducido, menos paradas y averias, y una menor probabilidad de que los
productos sufran defectos de calidad durante el proceso de fabricacion. EI TPM se basa
en estrategias que actdan acorde con la ideologia de que cada uno debe de ser participe
en el mantenimiento y no dejarlo todo al personal de mantenimiento. Ademas usa las
destrezas de todos los colaboradores de la empresa y pretende incorporar el
mantenimiento en el desenvolvimiento de cada dia de una instalacion (Cuatrecasas,
2012). El objetivo del TPM es que en los sistemas de produccion se optimice de forma
global la eficiencia del equipo, eliminando defectos, averias y accidentes con la
colaboracion de cada uno de los miembros de la organizacion.

Para Torrel y Cuatrecasas (2010) el mantenimiento productivo total es la serie
de procesos para empelar equipos, maquinas, empleados y procesos de apoyo para de
esta forma mejorar y mantener la calidad de los sistemas y la capacidad de la
produccién. Con ello se incluyen los objetivos siguientes:

e Involucracién de todos los colaboradores, desde los directivos hasta los agentes
operarios en planta, todo con el fin de alcanzar la meta con éxito.
e Implantar un sistema de gestion de las areas productivas que ayude a la eliminacion

de pérdidas antes de que se manifiesten y se logren los objetivos:
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Ciclo de vida del equipo
Defectos

Cero Accidentes

Figura 7. Mejoras del ciclo de vida del equipo
Nota. Cuatrecasas (2012)
e Crear una cultura organizacional que se oriente al logro de la mayor eficiencia en
la gestidn de equipos y el sistema productivo:
Eficiencia global = Produccion + Gestion de equipos.
¢ Implantar el mantenimiento preventivo para lograr la meta de pérdidas cero a través
de actividades que se integren en grupos pequefios de trabajo y que apoyen en el
soporte que brinda el mantenimiento autonomo.
e Aplicar los sistemas de gestion en todos los &ambitos de la produccion, incluyéndose
al desarrollo, disefio, ventas y direccion.

Segun Rey (2001), cualquier programa de TPM implica al menos 8 conceptos
basicos que tienen un papel preponderante en la determinacién para el éxito final de la
iniciativa. Estos 8 conceptos son:

Mantenimiento autonomo. Este elemento fundamental de TPM se centra en
capacitar y capacitar al personal de mantenimiento, como los operadores de maquinas,

para que realicen la gestion del mantenimiento de rutina por su cuenta.
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Mejora enfocada. Este pilar de TPM se refiere a las técnicas de mantenimiento
proactivo: examinar un proceso actual de manera integral e identificar formas de
mejorarlo.

Mantenimiento planificado. Un programa de mantenimiento planificado
aprovecha los datos historicos de tiempo de inactividad y el andlisis predictivo para
programar tareas de mantenimiento clave en torno a las probables tasas de fallas o los
tiempos de inactividad anticipados.

Mantenimiento de calidad. Este proceso  esta disefiado para garantizar que
las tareas de mantenimiento reales que se realizan cumplen de manera eficiente los
objetivos generales de deteccion de errores, prevencion de defectos y garantia de
calidad.

Gestion temprana de equipos. Aprovechando la retroalimentacion de los
operadores con experiencia practica, la administracion temprana de equipos asegura que
el disefio de nuevos equipos optimizara la vida util, accesibilidad y productividad de la
maquinaria.

Capacitacion. Cada programa de TPM debe incluir un elemento de capacitacion
y educacién para operadores y gerentes por igual.

Seguridad y salud. Todos los procesos de TPM deben tener en cuenta factores
de seguridad y salud para fomentar un entorno de trabajo seguro para los operadores y
otros empleados.

Administracién orientada a TPM. Ademas de las consideraciones puramente
mecanicas, un programa de TPM bien disefiado también tendra en cuenta las funciones
administrativas como el procesamiento de pedidos y la gestion del cronograma, y

buscara formas de mejorarlas en apoyo de la planta de produccion.
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Ya que el objetivo del TPM es lograr la mejora de la productividad a través de
la reduccion del tiempo inactivo, al implementar el TPM, podria impactar en la
efectividad del equipo (OEE) con el transcurrir de los periodos de trabajo. Esto se
lograria siempre que el mantenimiento preventivo se priorice en la mentalidad de toda
la organizacion. Un ejemplo claro es en casos que se efectlan labores con el
pensamiento de que "si se rompe lo arreglaremos”. El programa TPM ayuda a
desvanecer ese tipo de ideologia y la transforma con el fin de que la maquinaria y
equipos sean el punto importante en las operaciones y a la vez optimizar la
disponibilidad en las operaciones. Por otro lado, esta practica del TPM se divide en
cuatro etapas basicas: estabilizar el estado actual y restaurar el equipo; medir las seis
grandes pérdidas; eliminar pérdidas; mejorar el disefio.
1.1.2.2. Operatividad.

Para Moreira et al. (2018), la OEE, eficiencia global de los equipos, viene a ser
un indicador que permite medir el rendimiento y la eficiencia, ademas permite saber la
eficiencia de la produccion a nivel organizacional, maquina o departamento. Mientras
que para Park (2008), la efectividad global en OEE, es un reflejo de la operatividad de
determinado equipo en el momento de su funcionamiento, considerando la eficiencia
de la operacion, la razén de Calidad y la disponibilidad.

No obstante, para Cuatrecasas (2012), la efectividad OEE viene a ser la forma
de buscar la eficiencia méas dptima de un equipo a través de ejecutar actividades para la
mejora en todos los factores implicados como son la efectividad, la disponibilidad y la
calidad.

Por su lado, para Seminario (2018), la eficiencia OEE es sustentada con la forma
de identificar, reducir y eliminar las 6 pérdidas que se identifican tras la implementacién

del TPM; conllevando a que el factor operacional tenga un mejor rendimiento.
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Para Seminario (2018), Los factores para la obtencién de la eficiencia global de
los equipos son:

e Coeficiente de disponibilidad: este factor toma en consideracion a las pérdidas por
averias y fallas, sean éstas grabes o esporadicas, determinando de que disminuya el
tiempo de funcionamiento implicando que el equipo no esté disponible. Otro punto
que toma en consideracion es la pérdida por ajustes y preparacion de los equipos,
que se reflejan en tiempo o volumen de produccién perdido; dado esto, la
disminucion de estas pérdidas, cercanas a cero, son de caracter importante para de
esta forma lograr la eficiencia maxima.

e Coeficiente de efectividad: este factor toma en cuenta a las paradas de los equipos
ocasionadas por tiempos muertos provocados por preparaciones, verificaciones de
los parametros e inicio de las operaciones; paros de un tiempo corto de duracion
causados por fallas pequefias, piezas y partes atascadas, materiales y pérdidas por
disminucion de velocidad provocadas por desconocimiento de las capacidades
operativas de los diversos equipos ademas de no conservar las guias iniciales
debido a que no existe un programa de mantenimiento en buenas condiciones.

e Coeficiente de calidad: considera las pérdidas que se ocasionan por los diferentes
elementos que estan presentes en la calidad del producto, causado por la deficiencia
en los equipos que en muchos casos se da por no tomar en cuenta el estado inicial
del fabricante, procesos indebidos en la fabricacién que ocasiona cambios en el
producto ademas de manipulaciones inadecuadas de los equipos por inexistencia
de capacitaciones en la operacion de estos.

Finalmente, Torrel y Cuatrecasas (2010) mencionaron que, para lograr un

rendimiento operacional eficiente, los tres coeficientes de efectividad, disponibilidad y
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calidad deben ser mayores a 95% para asegurar que no ocurran perdidas. En el anexo 4

se presentan los parametros del OEE y su respectiva calificacion.
1.1.3 Definicion de términos

Beneficio / Costo: efectla la Medicidn de la relacion entre el costo de la unidad que se
produce y el beneficio que se logra obtener por su comercializacion (Vasquez, 2016).

Diagrama Ishikawa, Causa y Efecto: conocido también como diagrama de espina de
pescado, esta herramienta permite determinar las diferentes causas raiz de un problema o
problematica, observando a detalle los factores que intervienen en el proceso, en éste se
presenta la relacion que existe entre el resultado, efecto, y los diferentes factores, causas, que
podrian estar causando el resultado obtenido (Peinado, 2018).

Falla: viene a ser el dafio o deterioro en una 0 mas piezas de un equipo 0 maquina,
produciendo deficiencias en su funcionamiento (Olarte et al., 2010).

Indicadores de gestion: Expresa de forma cuantitativa y medible el desempefio de los
procesos, tomando un marco de referencia para luego determinar si esta dentro o fuera de los
parametros conllevando a tomar acciones y decisiones correctivas o de prevencion (Da Silva,
2021).

Metodologia 5s: Herramienta para efectuar la mejora continua bajo los conceptos de
Lean Manufacturing, con el fin de crear ambientes de trabajo ergondmicos, limpios y eficientes
(Falkowski y Kitowski (2013), citado en Pifiero et al., 2018).

Operatividad de equipos: La duracion en el tiempo de un equipo o maquina industrial
antes que necesite algun tipo de mantenimiento (Rodriguez, 2019).

Parada de maquina: viene a ser la interrupcion provocada por diversas fallas que se

presentan en las maquinas y equipos presentes en el proceso productivo (Olarte et al., 2010).
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Plan de capacitaciones: son procesos que se dan mayormente en un corto plazo de forma
organizada y sistematica, con el fin de que los participantes obtengan nuevas aptitudes,
conocimientos y habilidades en base a metas definidas (Chiavenato, 1999).

Reparacion de maquina: actividades que se orientan a recomponer las funciones
operativas de una maquina o equipo (Olarte et al.,2010).

Tiempo total de linea: viene a ser el tiempo que una pieza demora para transitar por las
diversas operaciones hasta transformarse en un producto terminado.

Tiempo improductivo planificado: Tiempo programado para medir el rendimiento de
las maquinas, inspecciones y otros tipos de mantenimiento (Tavares, 2020).

Tiempo improductivo no planificado: Cualquier evento imprevisto que genera
interrupciones en el tiempo de produccion, calidad y costo (Tavares, 2020).

La Tasa interna de retorno (TIR): se denomina como la tasa de rentabildad o interés que
se ofrece en una determinada inversién. En otros términos, es el porcentaje de pérdida o
beneficio que se obtendra en una inversion (Sevilla, 2017).

VAN: mide la viabilidad de una propuesta o proyecto, este analisis econdmico efectia
el calculo de la cantidad total que ha aumentado un capital como consecuencia del proyecto o
propuesta (Pasqual, 2007).

1.2 Problema

¢En qué medida influye la implementacion de un plan de mantenimiento productivo
total en el incremento de la operatividad de las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del
Perq, Afo 2022?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Disefiar un plan de mantenimiento productivo total para incrementar la operatividad de

las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del Pert, Afo 2022.
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1.3.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar la situacion actual de la empresa Trapani Cultivares del Peru y
determinar la operatividad actual de las maquinas.
e Disefar el plan de mantenimiento productivo total para el &rea de produccion.
e Determinar la operatividad de las maquinas después del plan de mantenimiento
productivo total.
e Determinar la viabilidad economica financiera del plan de mantenimiento
productivo total.
1.4 Hipotesis
El plan de mantenimiento productivo total incrementa en un 10% la operatividad de las
maquinas en la empresa Trapani Cultivares del Perd, Afio 2022.
1.5 Variables
1.5.1 Variable independiente
El mantenimiento productivo total (TPM) es el proceso por el cual se utilizan equipos,
maquinas, procesos y empleados con el fin de apoyar la mejorar y constancia de la integridad
de la calidad y producciédn de los sistemas (Torrel y Cuatrecasas, 2010). Es decir, es la filosofia
enfocada en producir sin efectos, eliminar las fallas, evitar accidentes y no detener la
produccién.
1.5.2 Variable dependiente
La operatividad de las maquinas es la caracteristica que posee una maguina o equipo
para rendir adecuadamente para mantener niveles de produccion adecuados y que permite
lograr las tasas de produccion requeridas por la empresa (Gonzéles et al. 2018). Es decir, se
puede medir como la multiplicacién del cociente entre el tiempo medio entre fallas y la suma

del tiempo medio entre fallas mas el tiempo medio por reparaciones, el cociente entre los

Marquina Vértiz V; Gamarra Torres, P pag. 31



Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

1 UPN incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa

UNIVERSIDAD

PIVDA Trapani Cultivares del Pert, Afio 2022
DEL NORTE

resultados alcanzados y los resultados previstos y el cociente entre la resta de las unidades

fabricadas y las unidades defectuosas y las unidades fabricadas.
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1.6 Operacionalizacion de variables
Se muestra la matriz de Operacionalizacion de las variables para la presente investigacion.

Tabla 1
Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION

ESCALA DE

VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR -
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
N° registros de
% registros mantenimientos completos
°reg P x 100% Razén
completos
Total de registros
o N© de indicadores de
El mantenimiento % implementacion  gestién implementados
productivo total de indicadores de x 100% Razon
(TPM) es el gestion Total de indicadores de
proceso de ut!hzar Filosofia enfocada gestion
maquinas, equipos, en producir sin °
VI: Disefio Plan empleados y efectos. eliminar las N* de colaboradores
de procesos de apoyo fallayls evitar % per_sonal capacitados X 100% Razén
Mantenimiento para mantener y S capacitado Total de colaboradores
. . accidentes y no
Productivo Total mejorar la
integridad de la detener la i
g d produccién Cantidad de
producciony la o L mantenimientos realizados
calidad de los 0 mantlgnl(rjnlentos x 100% Razon
. realizados o
sistemas (Torrely Total de mantenimientos
Cuatrecasas, 2010) programados
% Productos Productos ordenados
2 x 100% Razén
ordenados Productos totales
- N° maquinas revisadas
0,
¥o Magquinas x 100% Razon

revisadas L
Total de maquinas
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VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

VARIABLE

\/D: Operatividad
después de la
propuesta.

Caracteristica que
posee una maquina o
equipo para rendir
adecuadamente para
mantener niveles de
produccion adecuados
y que permite lograr
las tasas de
produccion requeridas
por la empresa
(GonZzles et al. 2018)

Operatividad, cociente
entre el tiempo medio
entre fallas y la suma

del tiempo medio entre

fallas méas el tiempo
medio por
reparaciones. También
el cociente entre los
resultados alcanzados
y los resultados
previstos. Finalmente,
cociente entre la resta
de las unidades
fabricadas y las
unidades defectuosas
y las unidades
fabricadas

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADOR i
MEDICION
. . MTBF/ (MTBF + N
Disponibilidad MTTR) x 100%
Resultado alcanzado /
Desempefio . x100%
Resultado previsto
Unidades fabricadas —
Calidad Unidades defectuosas / X 100%

Unidades fabricadas

Razon

Razon

Razdn
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1.7 Justificacion

El presente se justifica mediante cuatro criterios: tedrico, practico, valorativo y
académico.
1.7.1 Justificacion teodrica

Debido a que se aportard un conocimiento cientifico mayor, en base al uso de
herramientas de ingenieria industrial con el fin de incrementar la operatividad de las maquinas
en una compafiia agroindustrial.
1.7.2 Justificacion practica

Busca disefiar un plan de mantenimiento productivo total con el fin de incrementar la
operatividad de las maquinas de una agroindustria ubicada en el departamento de Lambayeque,
identificando las causas raiz y brindando alternativas de solucion para cada una de ellas.
1.7.3 Justificacion valorativa

El presente trabajo busca determinar el impacto del disefio de un plan de mantenimiento
productivo total para incrementar la operatividad de las maquinas de una empresa
agroindustrial ubicada en el departamento de Lambayeque y servir como referente de futuras
investigaciones relacionadas a las variables de estudio.
1.7.4 Justificacion académica

El presente trabajo es una muestra de todos los conocimientos adquiridos de la carrera
profesional de Ingenieria Industrial aplicados en el contexto de una empresa de Lambayeque,

que busca incrementar la operatividad de sus maqguinas.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1 Por su orientacion

Fue de tipo aplicada, debido a que la fundamentacion de las herramientas aplicadas se
basa en las leyes de la ciencia formal, ofreciendo resultados exactos, que permitira solucionar
uno o mas problemas concretos.
2.1.2 Por su enfoque

El estudio es de tipo cuantitativo, debido a que se hizo uso de herramientas de
recoleccion de datos cuyo fin fue reducir las horas de falla de las maquinas, disminuir las fallas
de las maquinas e incrementar la operatividad de las maquinas de la empresa agroindustrial.
Esto se corrobora con lo mencionado por Herndndez y Mendoza (2018, p.45) quienes
mencionaron que la investigacion cuantitativa efectda la recoleccion de informacion para
realizar la prueba estadistica de la hipotesis con el fin de corroborarla y llegar a determinar el
comportamiento del objeto de estudio.
2.1.3 Por su disefio

El disefio es diagnostico, dado que “se trata de analizar diferentes sucesos con el
objetivo de identificar los factores que provocaron la aparicion del problema de estudio”
(Gonzalez, 2020, parr.1). No obstante, es propositiva, ya que, para este caso se busca mejorar
los procesos de mantenimiento para incrementar la operatividad de las maquinas en una
empresa agroexportadora (Estela, 2020, p.10). Por lo que se esquematiza de la siguiente

manera:
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X1 \

/
~ e

Donde:

G= Empresa agroindustrial

X1= Disefio de un plan de mantenimiento productivo total

X2= Incremento de operatividad de las maquinas

O= Observaciones de las variables en funcién a las dimensiones
2.2. Poblacién y muestra
2.2.1 Poblacion

La poblacion para el estudio comprenderd a cada una de las maquinas de la empresa
Trapani Cultivares del Perd.
2.2.2 Muestra

Se hara uso de la totalidad de la poblacion, es decir la muestra lo conformaran todas las
maquinas de la empresa Trapani Cultivares del Peru, ya que la empresa no cuenta con muchas
maquinas no fue necesario utilizar ninguna formula para calcular el tamafio muestral. Por lo
tanto, se hizo un muestreo al 100%.
2.2.3 Muestreo

Se utilizo el muestreo no probabilistico por conveniencia. Dado que se hizo la seleccion

directamente e intencional de los elementos de la muestra.
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2.3. Materiales, instrumentos y métodos

Se utilizé el método deductivo — inductivo, mediante el empleo de herramientas de
ingenieria, con el fin de averiguar sobre la actual situacion de la organizacion Trapani
Cultivares del PerG y encontrar las diferentes causas raiz de la baja operatividad de las
maquinas y a partir de ello, facilitar una alternativa de solucion. A continuacion, se muestra las
herramientas que se utilizaron para diagnosticar el problema de la empresa.

Tabla 2
Materiales, Instrumentos y métodos para la investigacion

Herramienta Descripcion

. . Se elabora un diagrama de Ishikawa para determinar

Diagrama de Ishikawa .
las causas raices del proyecto.

Después de haber recolectado datos a través de la

Matriz de Priorizacion  encuesta, se ordenan las causas raices de mayor a

menor impacto.

Se determina las causas raices que tengan un 80%

Pareto de impacto en el problema.

Se proponen los indicadores para cada raiz, sus

Matriz de Indicadores . L
valores actual y meta, y la herramienta de solucién

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1 Técnicas

En la tabla siguiente se muestran las técnicas que se usaron en el estudio.
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Tabla 3

Técnicas e instrumentos de recoleccién de los datos

Objetivo Técnica Justificacion Instrumentos Fuentes
Diagnosticar la situacion Permitié observar el area TrabajjdclJres de dlstlgta,s
actual de la empresa de trabajo, desarrollo de Guiade areasd ¢ lj empre.s,,a (Guia
Trapani Cultivares del ~ Observaciony  actividades, operatividad observackn,y 10t ZO_ Zervac&orll)’
Per y determinar la encuesta de las maquinas y el cuestionari,o rz 4 gres ”e area
operatividad actual de las desarrollo de los & produccion
maquinas Procesos. (Cuestionario)
Permitio ahondar en
informacion intema, Registro de

Disefiar el plan de .
P respecto a los datos que  contenido del

mantenimiento Analisis : L Area de produccion de la
: maneja la organizacion ~ documento del
productivo total parael  documental . empresa agroexportadora
. ., respecto al mantenimiento
area de produccion - .
mantenimiento de de las maquinas
maquinas
Permitio ahondar en

Determinar la
operatividad de las
maquinas después del
plan de mantenimiento

informacion interna,
Analisis respecto a los datos que , Area de produccion de la
documental maneja la organizacion Cronometro empresa agroexportadora
respecto a la operatividad

productivo total L
de las maquinas
Permitio analizar la
Determinar la viabilidad evaluacion econdmica y
econdmica financiera del Anélisis financiera después de  Hoja de Célculo
. . . Empresa agroexportadora

plan de mantenimiento Econdmico aplicada el plan de Excel

productivo total mantenimiento

productivo total

2.4.1.1. Observacion.
La aplicacion fue a través de la guia de observacion a las diversas instalaciones
de la empresa Trapani Cultivares del Perd mediante la observacion directa para

determinar la actual situacion y la manera como se efectlan las actividades.
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2.4.1.2. Encuesta.

Se aplico el instrumento a través de un cuestionario para realizar la evaluacion
de la opinion de los trabajadores con respecto a las causas raiz evidenciadas en la
empresa Trapani Cultivares del Perd.
2.4.1.3. Analisis documental.

El instrumento empleado fue la documentacion que se obtuvo de la empresa
Trapani Cultivares del Peru con el fin de indagar y recopilar los datos cuantitativos con
informacidn historica de los archivos de la empresa.

2.4.2 Instrumentos
En la tabla siguiente se describen los instrumentos que se emplearon en el estudio.

Tabla 4
Técnicas de analisis e interpretacion de datos

Objetivo Técnica Instrumentos Proceso Indicador

Diagnosticar la
situacion actual de la

empresa Trapani ., Guiade ., Causas de la baja
. . Observacion - Extraccion de .
Cultivares del Pera y observacion y . ., operatividad de las
. y encuesta . . informacion (.
determinar la Cuestionario maquinas
operatividad actual de
las maquinas
- Registro de
Disefiar el plan de g .
L g contenido del g .
mantenimiento Analisis Analisis de Porcentaje de
. documento del . L L
productivo total para  documental . informacion cumplimiento
. - mantenimiento de
el &rea de produccion L
las maquinas
Determinar la .
. Operatividad de
operatividad de las e s L .
L J Analisis . Analisis de  maquinas, tiempos
maquinas después del Cronbémetro . . ,
. documental informacion muertos, numero de
plan de mantenimiento
. fallas, etc.
productivo total
Determinar la
Ylablh.dad economica Andlisis Hojade Calculo  Analisis de
financiera del plan de . . VAN, TIR, B/C
documental Excel informacion

mantenimiento
productivo total

Gamarra Torres, P y Marquina Vértiz, V pag. 40



Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

1 UPN incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa

UNIVERSIDAD . . L
PIVDA Trapani Cultivares del Pert, Afio 2022
DEL NORTE

Po otra parte, para la interpretacion y el analisis de los datos se empleo:
2.4.2.1. Tablas estadisticas.

Mostraran el porcentaje y la frecuencia de cada uno de los datos recopilados.
2.4.2.2. Gréficos estadisticos.

Se sintetizaran por medio de la hoja de calculo de Excel para un mejor analisis
de los resultados obtenidos. Ademas, se emplearan el procesador de textos Microsoft

Word 2019 para la redaccion del informe final de tesis.
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2.5 Procedimientos

A continuacion, se detalla el procedimiento efectuado en la presente investigacion:

Observacion directa del
Visita a la empresa ) o Recoleccion de datos.
area de mantenimiento

Identificacion del Analisis de la situacion Procesamiento de

problema actual informacion

Identificacién de las Analisis de las

causas raices. causas raices

Calculo de la situacion
dela empresa después de Calculo econdmico dela

propuesta

Calculo de la situacion
actual de la empresa
[ Planteamiento de la }

la propuesta propuesta de mejora

Discusion de resultados } Conclusiones Recomendaciones

Figura 8. Procedimiento de investigacién en la empresa
2.5.1 Misién y visién de la empresa
2.5.1.1. Mision.
Trapani Cultivares Per( S.A.C., especializada en el cultivo de frutas, asegura un
producto de calidad a través de su experiencia en rubro teniendo como prioridad la

satisfaccion total con sus clientes.
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2.5.1.2. Vision,

Convertirnos en aliados estratégicos de nuestros clientes y ser reconocidos a nivel
nacional como la mejor empresa en el sector de cultivo de fruta, estando comprometidos
con nuestros clientes, colaboradores, medio ambiente y seguridad.

2.5.2 Organigrama

e muestra el organigrama de la empresa Trapani Cultivares del Peru.

Gerente General

. . o tendent .
Superintendente Superintendente upetitendente Superintendente
Administracion De Campo De Sexvicios Operaciones

' P Agricolas '
; Contabilidad Riegoy ;
Fertilizacin

| Sanidad |

Patfilm onial ]\aiac;fral .umeu‘[o Proyectos Almacen

Servicios i
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Figura 9. Organigrama de la empresa Trapani Cultivares del Peru
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2.5.3 Distribucion de la empresa

Se muestra el Layout de la empresa Trapani Cultivares del Peru.

IENTO GENERAL
QUE TRAPANI CULTIVARES

Figura 10. Layout de la empresa Trapani Cultivares del Per(
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2.5.4 Proveedores de la empresa
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Se muestra los proveedores de la empresa Trapani Cultivares del Perd.

Tabla 5

Principales proveedores de Trapani Cultivares del Pera

N° RUC RAZON SOCIAL

1 20100257298 ARIS INDUSTRIAL S.A.

2 20131644524 DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO SRL - DINO
3 20507850091 GESTION DE SERVICIOS AMBIENTALES S.A.C - DISAL
4 20100028698 FERREYROS SA

5 20480725931 COMERCIAL FRIONORTE E.L.R.L
6 20396419093 AUTONORT TRUJILLO S.A.C

7 20482181997 INNOVA - T EIRL

8 20101639275 IPESAS.A.C

9 20601844894 ITEK COMUNICACIONES S.A.C.
10 20479675971 LEONCITO SA

11 20602068383 MECHFLOW SOLUTIONS S.A.C
12 10477523663 SILVA CARRASCO JUAN CARLOS
13 20100025915 ALFREDO PIMENTEL SEVILLA SA
14 20268214527 SIGELECS.A.C

15 20511914125 SOLTRAK S.A

16 20100049181 TAI LOY

17 20100027021 UNIMAQ S.A.

18 20477582461 CORPORACION ARGONSA S.A.C
19 20513053291 PERU PRINT E & M S.A.C.

20 20100114349 SGS DEL PERU SAC

Nota. Empresa Trapani Cultivares del Peru
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2.5.5 Herramientas estratégicas empleadas por la empresa

2.5.5.1. Cadena de valor.

ACTIVIDADES DE SOPORTE

A continuacion, se muestra la cadena de valor de Trapani Cultivares del Peru.

Infraestructura de la empresa
Mantenimiento de instalaciones (almacenes, areas, etc.)
Gestion de actividades administrativas, financieras y contables mediante libros contables, facturacion, etc.

Gestion de recurso humano
Contratacion de personal, gestion de pagos, mediciéon y gestion de desempefio, gestion de clima laboral, capacitacion de
nuevo personal y personal vigilante

Desarrollo de tecnologia
Investigacion y desarrollo de maquinarias a utilizar en el proceso de producciéon
Adecuada maquinas y herramientas para cada tipo de producto y su adecuado mantenimiento

Compras

Contratos con proveedores, fabricantes, maquinaria, etc. para el desarrollo de las actividades de la empresa Trapani
Cultivares del Pera.

Compra de equipos de oficina

Logistica Operaciones
Recepciéon, Almacenamiento,

Abastecimiento, Pre-lavado,

Marketing y ventas Servicio post venta

Gestion de almacenamiento
Recepcion de productos
Control de inventario
Registro de inventario
Clasificacién segun tipo de
producto
Coadificaciéon de productos

Lavado/Cepillado,
Desinfecciéon/Enjuague,
Secado |, Descanicado,

Recubrimiento, Secado II,
Singulacién - Calibracion -
Seleccién, Seleccion,
Envasado, Pesado, Cerrado,
Codificado/Etiquetado,
Paletizado, Pre-enfriamiento,
Almacenamiento, Despacho

Publicidad en redes sociales
Promociones y ofertas
Referencias de clientes

Manejo de descuentos segln
cliente y tipo de servicio

Excelente calidad de
producto
Se brinda el producto segun
las especificaciones del
cliente
Politica de devolucién en
caso de inconvenientes con
el producto brindado

SO SN
1) :ISNS'Q 10 Na@

—

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Figura 11. Cadena de valor de la empresa Trapani Cultivares del Per(
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2.5.5.2. Mapa de procesos.

Mapa de procesos de la empresa Trapani Cultivares del Peru.
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Figura 12. Mapa de procesos de Trapani Cultivares del Peru
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2.5.5.3. Matriz FODA.
A continuacion, se muestra la matriz FODA de la empresa Trapani Cultivares del Peru.
Tabla 6

Matriz FODA de la empresa Trapani Cultivares del Perd.

FORTALEZA DEBILIDADES

Producto con alto valor nutricional y ] . o .
FO1 D01 Baja rentabilidad al iniciar el negocio
agradable gusto
Formacion de alianzas estratégicas con )
F02 D02 Empresa y marca relativamente nueva
proveedores locales
Falta de conocimiento en la
MATRIZ MAFE o ) o o
FO3 Verificacion de calidad del producto D03 comercializacion y distribucion de
productos

Personal calificado en el rubro de industrias ) y y o
] . D04 Alta inversion en promocion y publicidad
alimentarias

) Precios superiores al promedio de los
FO5 Empleo de empaques reciclables D05 )
productos sustitutos

ESTRATEGIAS DO (Busque)

OPORTUNIDADES ESTRATEGIAS FO (Explote)

Aprovechar la tendencia al consumo Alcanzar altos estandares de calidad con la

FOO01 saludable diversificando en un futuro las DO01

001 Mercado potencial no explotado
frutas y verduras (001,002, 003, F01, FO5)

fabricacién de todos los productos
(003,004, 005, D03, D05)

Gamarra Torres, P y Marquina Vértiz, V

pag. 48



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para
incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa

Trapani Cultivares del Pert, Afio 2022

Desarrollar vinculos con los proveedores

Invertir en desarrollo de marca 'y

002  Crecimiento de la tendencia al consumo . L ] y
udabl FO02  que brinden materia prima de calidadya DOO02  penetracion de mercado (001, 002, O03,
saludable
buen precio (004, O05, F02, FO3) D01, D02, D03, D04)
003 Crecimiento del mercado de frutas y
verduras Aprovechar el personal calificado para la Invertir en empaques eco amigables y
004 Alta produccién de la materia prima FO03  elaboracién de productos nutritivosy con  DO03 masificar la marca de la empresa (004, 005,
005 Alto poder adquisitivo del posible beneficios para la salud (002, O03, F04) DO05)
cliente
AMENAZAS ESTRATEGIAS FA (Confronte) ESTRATEGIAS DA (Evite)
Diferenciacion resaltando la . )
] . ) ) Desarrollar diversas presentaciones de frutas
Gama de productos sustitutos ya responsabilidad medio ambiental para .
A01 . FAO01 ) . DAO01 y verduras acorde al gusto del consumidor
posicionados en el mercado aprovechar la tendencia eco amigable y de
o (A01, A02, A03, D01, D02, D0O5)
reciclaje (A01, A02, A03, FO1, FO5)
S Desarrollar estrategia de distribucion del
) ) Buscar una diversificacion de proveedores ) )
Capacidad de competidores de ofrecer producto por ferias saludables y tiendas de
AQ2 ) FA02 para no depende de un solo proveedor DAO02 o )
menores precios conveniencia en primer lugar (A01, A03,
(A04, A05, F02)
D02, D03, D04, D05)
A3 Creacion de lineas saludables de marcas
ya posicionadas en el mercado ] ]
. N . . Realizar reuniones frecuentes con todo el
Posible volatilidad de los precios de la Hacer uso de personal calificado para .
o ) . ) personal para buscar mejoras en el proceso
A04 materia prima por causas climatolégicas FAO03  elaborar productos de calidad (A03, FO4, DAO03
) que reduzcan costos (A04, A05, D01, D04,
y sociales FO05)
o DO05)
Demora en la entrega de materia prima
A05

debido a paro de transportistas

Nota. Empresa Trapani Cultivares del Per(
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A continuacion, se muestra el flujo del proceso de la empresa Trapani Cultivares del Perd.

FLUJO DE PROCESAMIENTO DE LIMON FRESCO ORGANICO
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Figura 13. Flujo del proceso de la empresa Trapani Cultivares del Peru
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2.6 Diagnostico de problematicas principales

Con respecto al primer objetivo de la investigacion, se efectuo el diagnostico del area de
produccién en la agroindustria, con el fin de identificar las causas raices que conllevaron a tener
una baja operatividad en la compariia, para posteriormente, dar prioridad estas causas para luego
dar la propuesta de las herramientas como alternativa de solucion.

Al observar la figura adjunta, se identificaron nueve causas raices (Cr), conllevando a tener
una baja operatividad en las maquinas:

e Crl: Falta de manual de organizacion y funciones

e Cr2: Ausencia de herramientas de control

e Cr3: Falta de indicadores de gestion

e Cr4: Falta de capacitacion al personal

e Cr5: Ineficientes métodos de trabajo

e Cr6: Inexistencia de mantenimiento productivo total

e Cr7: Falta de orden y limpieza

e Cr8: Falta de gestion de stock

e Cr9: Falta de mantenimiento autbnomo

Todas relacionadas con las 6M: materiales, mano de obra, métodos, maquinaria,

medioambiente y medicion.
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MANO DE OBRA
No se realiza un procedimiento de trabajo adecuado Técnicos con estud\os incompletos
1
Duplicidad de funciones y actividades entre operanos Deficiente capaatauon del personal
A3
CR1: Falta de manuaI de CR4: Falta de capacitacion
rganizacion v funcion
organizacion v funciones al personal
Registros mcomp\etos Baja productividad del personal . Elevado numero de fallas en las maquinas
Falta de control de tiempos estimados en la realizacion del mantemm\ento - -
\ Falta de supervision al personal Falta de programa de mantenimiento en la empresa
[ CR2: Ausencia de herramientas de control X f
- , CR6: Inexistencia de
CR5: Ineficientes métodos . .
. mantenimiento productlvo
de trabajo
total
No se realiza controles durante el procesos de produccion
Ausencia de indicadores para medir eficiencia de los procesos productivos
[ CR3: Falta de indicadores de gestion ]
BAJA OPERATIVIDAD DE
LAS MAQUINAS EN LA
/‘ El drea de produccion estd desordenada ¢ Demora en entreea de piezas para reparacion de equinos X‘ Tiempos muertos por mantenimiento correctivo EMPRESA
Falta de sefializacion y ubicacion de equipos Carencia de un check list del inventario de repuestos Falla de las maquinas
1 4
CR9: Falta de mantenimiento
- R8: Fal ion k
CR7: Falta de orden y limpieza CRE: Falta de gestion de stoc auténomo

MAQUINARIA

Figura 14. Causas raices gque evidencian la baja operatividad de las maquinas en la empresa agroindustrial
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La ausencia de herramientas de control. (CR2) que esta asociada a al no control de los
procedimientos ni procesos que se desarrollan en la empresa Trapani Cultivares del Peru, estos
procesos son la recepcion, almacenamiento, abastecimiento, pre lavado, lavado/cepillado,
desinfeccion/enjuague, secado 1, descanicado, recubrimiento, secado 2,
singulacidon/calibracion/seleccion, seleccion, envasado, pesado, cerrado, codificado/etiquetado,
paletizado, pre enfriamiento rapido, almacenamiento y despacho, y al no existir herramientas de
control en cada uno de estos procesos no se puede corregir errores en los procesos dentro de la
organizacion.

La falta de indicadores de gestion (CR3) que esta asociada a que no se realizan controles
durante el proceso de produccion y esto se debié a la ausencia de indicadores para realizar la
medicion de la eficiencia de los procesos productivos, lo que no permite el control permanente en
la empresa Trapani Cultivares del Per( de indicadores vitales para el desarrollo correcto de las
labores y procedimientos que se llevan a cabo y que retrasan el despacho y la produccién de los
productos hacia a los usuarios finales.

La falta de capacitacion al personal (CR4) que esta asociada al retraso de las actividades
de los trabajadores por falta de conocimiento de los procedimientos, falta de conocimiento en las
herramientas a utilizar en cada proceso, falta de concientizacidn del desarrollo de actividades y el
adecuado procedimiento de produccién por parte de los trabajadores de la empresa Trapani
Cultivares del Peru.

La inexistencia de mantenimiento productivo total (CR6) que estd asociada al elevado
numero de fallas en las maquinas de la empresa Trapani Cultivares del Peru y que debido a esto

hay elevados tiempos muertos y un bajo rendimiento y operatividad de las maquinas lo que retrasa
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la produccion y despacho de los productos hacia los clientes por la falta de un programa de
mantenimiento.

La falta de ordeny limpieza (CR7) que esté asociado a la pérdida de tiempo por la busqueda
de elementos y herramientas por no mantener limpio el area de trabajo, ademéas de no estar
clasificadas las herramientas ni materiales necesarios para brindar el servicio y no tener un area
para guardar las cosas que no son necesarias a fin de liberar espacio dentro del taller mecanico y
de esta manera generar un mayor orden.

Por ultimo, la falta de mantenimiento autonomo (CR9) que esta asociado a que no los
operarios de la empresa no le realizan mantenimiento a las maquinas que operan durante la jornada
de trabajo y eso provoca un elevado numero de mantenimientos correctivos y que el costo por
mantenimiento sea elevado en la empresa Trapani Cultivares del Perud, todas estas causas

generaron el 80% del problema relacionado a la baja operatividad de las maquinas en la empresa.
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Ademas, se empeld una encuesta de priorizacion para las causas raices y de esta forma priorizarlas conforme a la opinion de 10
colaboradores, entre el personal y los directivos, para ello se considerd opciones de respuesta desde bajo hasta alto, en base a la
percepcion en relacion a la prioridad.

Tabla 7
Matriz de priorizacion

MEDICION MANO DE OBRA  METODOS AMBIENTE MATERIALES MAQUINARIA
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 CR8 CR9
AREAS CARGO Falia de Ausenciade  Falta de Falta de  Ineficientes Inexistencia de ., Falta de
manual de . . o - Falta de orden Falta de gestion .
... herramientas indicadores capacitacion métodos de mantenimiento e mantenimiento
organizacion ., . ) y limpieza de stock )
. de control ~ de gestion alpersonal ~ trabajo  productivo total autonomo
y funciones
Gerencia Gerente General 1 3 3 3 2 3 3 1 3
Logistica Jefe de Logistica 1 2 2 3 2 3 3 2 3
Contabilidag ~ ~-Perinendente de 1 3 3 3 1 3 3 1 3
Administracion
Mantenimiento Jefe de Taller 2 3 3 2 1 3 3 1 2
Supenntengiente de 1 3 3 3 ) . ) 1 3
Operaciones
Operario 1 1 2 3 2 1 3 2 1 3
Produccién Operario 2 1 3 2 3 1 3 3 1 2
Operario 3 1 3 3 3 2 3 3 1 3
Operario 4 1 3 3 3 3 3 3 2 3
Operario 5 2 3 3 3 1 2 2 1 2
Calificacion Total 12 28 28 28 16 27 27 12 27
pag. 55

Gamarra Torres, P y Marquina Vertiz, V



Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

UNIVERSIDAD incrementar la operatividad de las mdquinas en la empresa
PRIVADA
DEL NORTE

Trapani Cultivares del Peru, Afio 2022

Posterior a la estructuracion de la opinion de todos los participantes, se desarrollo la tabla
y el diagrama de Pareto, encontrando que son 6 las causas raices que estan generando el 80% de
problemas de la baja operatividad de las maquinas.
Tabla 8

Impacto de las causas raices

. FREC.
Causas DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA FRECUENCIA
j RELATIVA 80-20
Raices CAUSA RAIZ ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA
Ausencia de herramientas de
CR2 28 13.6% 14% 80%
control
CR3 Falta de indicadores de gestion 28 13.6% 27% 80%
CR4 Falta de capacitacion al personal 28 13.6% 41% 80%
Inexistencia de mantenimiento
CR6 ] 28 13.6% 54% 80%
productivo total
CR7 Falta de orden y limpieza 27 13.1% 67% 80%
Falta de mantenimiento
CR9 i 27 13.1% 81% 80%
autébnomo
CR5 Ineficientes métodos de trabajo 16 7.8% 88% 20%
Falta de manual de organizacion
CR1 ) 12 5.8% 94% 20%
y funciones

CRS8 Falta de gestion de stock 12 5.8% 100% 20%
TOTAL 206 100% 100% 100%

a,
200 100%

80%
150
60%

100
40%

50 20%

0 . . . . . | [ [ 0%

CR2 CR3 CR4 CR6 CR7 CR9 CR5 CR1 CR8

m FRECUENCIA ABSOLUTA e [FREC. RELATIVA ACUMULADA

Figura 15. Diagrama del analisis de Pareto en el area de produccién
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Una vez que se determinaron las principales causas raices que generaron la baja operatividad de las maquinas, se formularon los
indicadores, herramientas de ingenieria para mejorarlos, y la meta establecida para un mejor control.
Tabla 9

Matriz de indicadores

3 VALOR HERRAMIENTA
CR DESCRIPCION DE LA CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA META
ACTUAL DE MEJORA
Sistema de
_ ) % registros , . i
CR2 Ausencia de herramientas de control | N.® deregistros de mantenimientos completo . 15% 85% indicadores de
Comp etos Total de registros By
gestion
% Si d
istema de
o B implementacion s de destién impl 4 .
CR3 Falta de indicadores de gestion NV."de tndicadores de gestion implementados ... 30% 90% indicadores de
de indicadores Total de indicadores de gestion
. gestion
de gestion
L % personal Programa de
CR4 Falta de capacitacion al personal . N° de colaboradores capacitados o 20% 85% L
CapaC|tad0 Total de colaboradores x100% capaCItaC|0n
% M o
antenimiento
CR6  Inexistencia de mantenimiento productivo total mantenimientos  Cantidad de mantenimientos realizados - 0% 100% )
lizad Total de mantenimientos programadas productlvo total
realizados
o % productos i
CRY Falta de orden y limpieza Productos ordenados 10% 90% Metodologia 5s
ordenados Productos totales x100%
CRY Falta d o i % maquinas N.° de méquinas revisados 100 900 Mantenimiento
alta de mantenimiento auténomo : il 100% (] b
revisadas Total de miquinas autéonomo

Gamarra Torres, P y Marquina Vertiz, V pag. 57



Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

I UNIVERSIDAD incrementar la operatividad de las mdquinas en la empresa

PRIVADA
DEL NORTE

Trapani Cultivares del Peru, Afio 2022

2.7 Aspectos éticos

Se respet0 la confidencialidad de los resultados obtenidos durante el desarrollo del estudio,
reservando la informacion de los participantes, por otro lado, se realizé una declaracion de la
veracidad de los datos. Finalmente, se cit6 a los autores y se referencio en base a las normas APA

7ma edicidn a fin de respetar la autoria de los investigadores.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Diagnostico actual de la operatividad de las maquinas

Luego de haber identificado cada una de las causas raiz que generaron la baja operatividad
de las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del Perd, se recopilo informacion histérica entre
los meses de julio, agosto, setiembre, octubre y noviembre, para ello se construyé una tabla con la
informacion respecto al numero de fallas, promedio de horas operativas, horas inoperativas, horas
de correccion y su respectivo costo. En la empresa se trabajan nueve horas efectivas diarias y se
trabaja los siete dias de la semana, por lo tanto, a la semana se trabaja un total de 252 horas al mes
y se procesan al mes un total de 2000 toneladas de producto de los cuales 300 toneladas no cumplen
con las especificaciones debido a las fallas ocurridas durante el proceso productivo y por la falla
de las maquinas. Se muestra a continuacion el resumen de maquinas de la empresa Trapani
Cultivares del Peru.
Tabla 10
Resumen de la informacion histérica del mantenimiento de las maquinas de Trapani Cultivares

del Peru entre los meses de Julio a noviembre del afio 2021.

Mégquina Horés N° Fallas - Horaé Horahls <?Ie Cost? d-el
operativas inoperativas mantenimiento mantenimiento
TRA-01 12,320.40 1,938.00 1,867.50 3,735.00 31,490.52
TRA-02 24,096.00 1,530.00 4,973.80 12,434.50 74,423.40
TRA-03 12,230.40 2,143.00 1,820.20 5,460.60 34,997.71
TRA-04 24,460.80 2,143.00 1,369.70 4,793.95 27,707.10
TRA-05 24,460.80 2,160.00 3,388.80 5,083.20 29,788.49
RETRO-01 12,230.40 1,053.00 1,145.60 2,291.20 13,082.75
D8T-01 12,048.00 622.00 787.80 1,378.65 7,872.09
Total 121,846.80 11,589.00 15,353.40 35,177.10 219,362.07

Nota. Empresa Trapani Cultivares del Peru
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Como se pudo observar en la tabla 10, entre los meses de junio a noviembre del afio 2021,
se registraron cerca de 12 000 fallas en las maquinas de la empresa Trapani Cultivares del Peru, lo
cual es un namero significativo y que repercutio en el proceso de cosecha de la empresa.

Luego de determinar el nimero total de fallas de las maquinas de la empresa Trapani
Cultivares del Peru, se procedio a evaluar el porcentaje de frecuencia de las fallas.
Tabla 11
Distribucién del nimero de fallas por maquinas de la empresa Trapani Cultivares del Peru entre

los meses de julio a noviembre del afio 2021.

Maquina N° Fallas % Frecuencia % Frecuencia Acumulada
TRA-05 2,160.00 18.64% 18.64%
TRA-03 2,143.00 18.49% 37.13%
TRA-04 2,143.00 18.49% 55.62%
TRA-01 1,938.00 16.72% 72.34%
TRA-02 1,530.00 13.20% 85.55%
RETRO-01 1,053.00 9.09% 94.63%
D8T-01 622.00 5.37% 100.00%
Total 11,589.00 100.00% 100.00%

Nota. Empresa Trapani Cultivares del Per(

Como se observo en la tabla 11, las maquinas con mas fallas entre los meses de julio a
noviembre del afio 2021 fueron los tractores 5, 3 'y 4, ya que tuvieron 2160, 2143 y 2143 fallas
siendo el 18,64%, 18,49% y 18,49% del total de fallas respectivamente. Indicando que la
frecuencia acumulada de estos equipos fue el 55,62% del total de las fallas.

Posterior al andlisis de las fallas de las maquinas se analizé la criticidad de cada una de ella

de acuerdo a los factores estipulados por Parra'y Crespo (2012).
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Tabla 12

Valoracion del indice de criticidad de maquinas

Valoracion Puntaje
Frecuencia de fallas

No mas de una falla semestral 1
No mas de dos fallas semestrales 2
Entre 2y 6 fallas semestrales 3

Mas de 8 fallas semestrales

Tiempo promedio para reparacién (horas)

Menos de 4 horas
Entre 4y 8 horas

Entre 8y 24 Horas
Més de 24 horas
Costo de reparacion
Menos de S/ 500

A W ON P

Entre S/ 500y S/ 1000

Entre S/ 1000y S/ 1500
Mas de S/ 1500
Impacto operacional
Menos del 25%

A W N P

25% de impacto

Entre 50% y 75% de impacto
Impacta Totalmente

A W ON P

Impacto de seguridad y medio ambiente

Sin consecuencias 1

Efecto temporal sobre personas, no afecta al
medio ambiente

Efecto temporal sobre personas y ambiente 3

Efecto irreversible sobre las personas y
ambiente

Nota. Parray Crespo (2012)
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Tabla 13

Resultado del andlisis de criticidad de las maquinas de la empresa Trapani Cultivares del Peru

FF Consecuencia de la falla (CF) FF*CF
p .. Impacto Clasificacion
Item Maquina Tiempo -
) ) de o de criticidad
Frecuencia promedio Costo de Impacto ) Indice de
N ) seguridad o
de Falla para reparacion operacional ) criticidad
» y medio
reparacion ]
ambiente
7 D8T-01 4 4 4 2 2 48 A
6 RETRO-01 4 4 4 1 2 44 A
3 TRA-03 4 2 4 2 2 40 A
1 TRA-01 4 2 4 2 1 36 B
4 TRA-04 4 3 4 1 1 36 B
5 TRA-05 4 2 4 2 1 36 B
2 TRA-02 4 2 4 1 1 32 B

Como se observé en la tabla 13, a cada maquina de la empresa Trapani Cultivares del Peru
se le asign6 un valor de acuerdo a los factores de frecuencia de falla, tiempo promedio para
reparacion, costo de reparacion, impacto operacional e impacto de seguridad y medio ambiente.
Finalmente, estos valores fueron sumados para obtener el indice de criticidad, mientras que para
determinar la clasificacion de criticidad de cada maquina se considerd el rango de criticidad
establecido por Parra'y Crespo (2012), el cual se muestra a continuacion.

* Criticidad Alta: 40 a 60, se representa con la letra A.

* Criticidad Media: 20 a 39, se representa con la letra B.

* Criticidad Baja: 05 a 19, se representa con la letra C.
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Luego de clasificar la criticidad de cada maquina, se evidencio que las maquinas D8T-01,
RETRO-01 y TRA-03 tienen una criticidad alta, esto se debid a su frecuencia de falla, tiempo
promedio de reparacion y costo de reparacion.

Finalmente, las maquinas TRA-01, TRA-04, TRA-05 y TRA-02 tienen existen una
criticidad media, siendo la frecuencia de falla y el costo de reparacion los valores mas altos.
3.1.1. Efectividad global de los equipos antes de la propuesta

Para el célculo de la efectividad global de los equipos se procedio a calcular los indicadores
de disponibilidad, desempefio y calidad segun las férmulas descritas en la matriz de
Operacionalizacién de variables (Tabla 1). A continuacion, se muestra el calculo de los cuatro
indicadores.

3.1.1.1. Disponibilidad.

Para calcular la disponibilidad de las maquinas se procedié a utilizar la siguiente

férmula;
Disponibilidad = ——BF v 100
ISpOMIDLLAAt = \rrBE ¥ MTTR
Di ibilidad = 10.03 X 100
ISPOTUDINAAt = 7003 ¥ 1.12

Disponibilidad = 88.55%
La disponibilidad de las méaquinas que se evaluaron antes de la aplicacion del disefio

del plan de mantenimiento productivo total fue de 88.55%.
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3.1.1.2. Desempenio.
Para calcular el desempefio de las maquinas se procedio a utilizar la siguiente
formula:

. Resultados alcanzados
Desempetio = - X 100
Resultado previsto

Desempefio = 5000 T X 100

Desempeiio = 85,00%

El resultado obtenido de 85,00% fue para el desempefio, con ello se tomé en cuenta
el resultado que se alcanzd de 1700 toneladas de fruta procesada y el resultado previsto que
fue 2000 toneladas, al analizar la produccién se observé que 300 toneladas de fruta se
descartan por estar fuera de las especificaciones del cliente o por estar malogradas.
3.1.1.3. Calidad.

Para calcular la calidad de las maquinas se procedio a utilizar la siguiente férmula:

) Unidades fabricadas — Unidades defectuosas
Calidad = - _ X 100
Unidades fabricadas

Calidag = 1700 R =65t
anaad = ""4700 Tn

Calidad = 96.18%
Como se puede observar, la calidad del producto es de 96.18%, esto debido a que
de las 2000 Toneladas estimadas, el 3,25% (65 toneladas) no se cumple debido a que el
producto se aplasta, esto se debe al exceso de peso de las torres armadas o a deficiencias

en la manipulacion de estos.
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3.2. Solucién de la propuesta
A continuacidn, se muestran el desarrollo del disefio del plan de mantenimiento productivo
total para darle solucion a la problematica de la empresa Trapani Cultivares del Peru.
3.2.1 Fase 1 - Preparacion
3.2.1.1. Decision de la aplicacion el TPM en la empresa.

Para tomar la decision de implementar el TPM en la empresa, se debe comenzar
con el compromiso de las diferentes areas con el fin de lograr ejecutar de manera correcta
el plan propuesto y lograr los resultados esperados y por ende lograr incrementar la
operatividad de las maquinas.
3.2.1.2. Desarrollar un plan de informacion introductoria sobre TPM.

Para lograr ejecutar el plan introductorio sobre TPM, la gerencia y las areas
involucradas deben tener conocimiento del plan propuesto y la finalidad del mismo.
Posterior a ello, el area administrativa y de mantenimiento llevaran a cabo las charlas a
todos los colaboradores de la empresa acerca del TPM vy estas charlas se realizaran 10
minutos antes de comenzar las actividades productivas. EI cronograma propuesto se detalla
en la tabla siguiente.

Tabla 14

Cronograma de capacitaciones informativas sobre el TPM

Reunién Dia Tema
. . TPM, objetivos y beneficios del
R 1 Dia 1
eunion ia TPM

Situacion actual de la gestion de
Reunién 2 Dia 2 mantenimiento y la operatividad de
los equipos

Seguridad de los trabajadores y

Reunion 3 Dia 3 calidad de servicio
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3.2.1.3. Crear una estructura para el disefio del TPM.

Para desarrollar correctamente el TPM, se propuso la creacion del area de
mantenimiento en la empresa Trapani Cultivares del Perl y que esta area tenga alguien a
cargo, para luego designar los otros cargos respecto a las responsabilidades que tendran
dentro de la empresa, para ello se considerara los estudios previos, afios de labor en la
empresa, conocimiento de cada trabajador, cargo dentro de la empresa y sus capacidades.
Toda lo mencionado se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 15

Encargados del area de mantenimiento en la empresa Trapani Cultivares del Peru

Nombre Aflos de Conocimientos Cargo Habilidad de
labor g liderazgo (1-5)
Jefe de Taller 10 Ingeplgro Supervision 5

Mecénico

Operario 1 5 E,stuFIlos Operarl('),de 3
técnicos recepcion

Operario 2 3 E,StquOS Operario de )
técnicos secado

Operario 3 1 Elstuwos Operarlglde 1
técnicos seleccion

Operario 4 9 E,S'[UF“OS Operario de )
técnicos envasado

Operario 5 o5 ElstuFilos Operario de )
técnicos pesado

Operario 6 15 E,StUFiIOS Operario de 1
técnicos pesado

Operario 7 4 E,stuFilos Op_erarlo de 3
técnicos etiquetado

. Estudios Operario de pre
Operario 8 2 P P 2

técnicos enfriamiento
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Considerando la tabla mostrada, se daran las funciones siguientes:

1. Generar un clima laboral 6ptimo.

2. Capacidad de trabajar en equipo y versatilidad.

3. Mantener las maquinas operativas y con un funcionamiento eficaz durante el
proceso productivo.

4. Realizar un correcto seguimiento de los indicadores propuestos.

5. Identificar los problemas de mantenimiento en el periodo dado.

6. Corregir los factores que causan interferencia con la productividad.

No obstante, se asignaran funciones al encargado de mantenimiento, el cual estara
encargado de supervisar el disefio del TPM, a continuacion se detallan estas funciones:

1. Asignar y planificar actividades a todos los operarios a cargo.

2. Realizar la coordinacién y supervision de las labores del disefio del TPM.

3. Detallar en la redaccion de un informe todos los problemas que hayan ocurrido
en el proceso productivo.

4. Realizar rutinas diarias de inspeccion de las instalaciones y equipos.

5. Mantener informado al personal de todo cambio o propuesta para la mejora
continua del TPM.

6. Cumplir con las estrategias y politicas establecidas por la organizacion.
3.2.1.4. Establecer las politicas y objetivos para el disefio del TPM.

Para que clientes y trabajadores puedan ver el compromiso por parte de la empresa
en el disefio del plan de TPM, se considerard implementar un documento en el cual se

valide la aprobacidn de la gerencia, las politicas y objetivos.
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3.2.1.5. Disefio del plan de desarrollo del TPM.

Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para
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Para el desarrollo del TPM se contemplaron 4 fases que se detallan a continuacion.

Andlisis de equipos
witahas y GON Mayor de
erfticidad

Flan de capacitaciones
¥ enlrenamients

Plan de Mantenimients
para os equipos

¥

Analizar métodos AMFE

Cronograma de capacitaciones

¥ entrenamiento

PLANIFICAR

Ejecutar acciones
preventivas

Ejecutar las caf iones

¥ los entrenamientos

L Informe de las acciones b

ejeculadas

Ejcucidn de Flan de
Mantenimients e

Implementacdn de 58

HACER

Evaluacitn de
aclividades ajeculadas

¥

Ideantificar mejoras v
fuluras fallas

VERIFICAR

¥

Realizar método AMFE
para futuras fallas

Check List

Ejecutar acciones
preventivas para
Tuturas fallas.

= Manlensmerto

Autonomo

ACTUAR

Figura 16. Plan de desarrollo del TPM en la empresa Trapani Cultivares del Peru

En la primera fase se hara el andlisis de las méaquinas con mayor criticidad, el plan

de capacitaciones y entrenamiento, y finalmente el plan de mantenimiento para la

maquinaria de la empresa, este analisis tendra por fin ayudar a los trabajadores a tener de

una forma clara las metas de la empresa. En la segunda fase, se desarrollaran las actividades

y se hara la redaccion de un informe detallando todo lo efectuado. Para la tercera fase, se

hara la evaluacion de las actividades realizadas y se buscaran posibles mejoras para evitar
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futuras fallas. Finalmente, se utilizara el método AMFE para las futuras fallas y con sus
respectivas acciones preventivas.
3.2.1.6. Plan de charlas acerca del TPM.

Se considerara un plan de charlas dirigidas a los trabajadores y que se llevaran a
cabo de 10 a 15 minutos antes de iniciar actividades y cuyo objetivo es lograr cumplir con
los objetivos propuestos por la gerencia. En la tabla adjunta, se detallan los temas vy el

cronograma propuesto para ejecutar cada una de las charlas.
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Tabla 16

Plan de charlas sobre TPM en la empresa Trapani Cultivares del Peru

Ao 2022

Temas Enero Marzo Mayo Junio

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Gestion de Mtto. X X X X
Politicas y objetivos del
TPM X X X X
Analisis de las maquinas X X X X
Fallas f |
allas frecuentes en las x X X X X

maquinas

Analisis AMFE

X
X
X
X

SST X X X X
Analisis de futuras fallas X X X X
Manipulacid
anipulacién correcta X x x

del producto
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3.2.2 Fase 2 - Introduccion
3.2.2.1. Lanzamiento del TPM en la empresa Trapani Cultivares del Pera.

Para el lanzamiento del TPM se debe incluir a todos los stakeholders, por ello es
trascendente que la gerencia de Trapani Cultivares del Pert emita un comunicado haciendo
ver que la empresa esta disefiando un TPM para ser implementado posteriormente a fin de
mejorar la operatividad de las maquinas. En este comunicado se dara detalle del tipo de
disefio del plan de mantenimiento, de capacitaciones, objetivos y las politicas ademas del
analisis de las maquinas vitales y con mayor grado de criticidad.

3.2.3 Fase 3 - Implantacién
3.2.3.1. Mejorar la efectividad global de los equipos en la empresa Trapani Cultivares
del Peru.

Para esta mejora, se debe en primer lugar identificar las maquinas que tienen un
mayor grado de criticidad (retroexcavadora -01, tractor de oruga D8T-01 y tractor -03),
luego se debe analizar las fallas mas frecuentes de estas maquinarias utilizando para ello la
metodologia AMFE.

Las habilidades y capacidades de los trabajadores de la empresa es vital para la
ejecucién correcta del plan de TPM, por tal motivo se les debe capacitar y entrar a fin de
lograr obtener los mejores resultados.
3.2.3.2. Analisis de modo y efectos de fallas (AMFE).

Tras identificar las fallas con méas frecuencia de la retroexcavadora — 01, tractor de
oruga D8T - 01 y tractor - 03, se realizd un analisis de modo y efectos de fallas (AMFE),
para esto se analizara el fallo con sus causas y efectos, después de ello se hara la asignacién

de valores a los indicadores de Probabilidad (P), Gravedad (G) y Grado de control (D)
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segun las tablas de ponderacion de Gallara y Pontelli (2014) y finalmente, se hara el calculo
del indicador IPR para tomar acciones de prevencion a fin de minimizar los fallos de las
maquinas. Se muestran a continuacion las tablas de ponderacion.

Tabla 17

Ponderacion de gravedad

Gravedad del efecto G Descripcion

La falla afecta a la produccion bloqueando

Muy critico 4 el flujo productivo y parando la planta.
- La falla afecta a la produccién reduciendo
Critico 3 . .
el flujo productivo.
Importante p La falla afe;cta ala p.roducuoni pero se
mantiene el flujo productivo.
La falla afecta a la produccion
Secundario 1 ocasionando demoras en el flujo
productivo.
Nota. Gallara y Pontelli (2014)
Tabla 18
Ponderacion de probabilidad
Probabilidad de L
. P Descripcion
ocurrencia
Muy critico 5 Una falla 0 més fallas por turno de 8hs.
Alta 4 Una falla entre un turno de 8 hrs y 40 dias
de 24 hrs.
Moderada 3 Aproximadamente 1 falla entre 40 dias y 6
meses.
Baja 5 Aproximadamente 1 I:alla entre 6 mesesy 1
afno.
Muy baja 1 1 falla después de 1 afio.

Nota. Gallara y Pontelli (2014)
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Tabla 19

Ponderacion de la capacidad de deteccion

Gravedad del efecto D Descripcion
Es casiimposible la deteccion de la falla con
Remota 5 .
los métodos actuales.
La falla se detecta mediante el desarme del
Escasa 4 equipo o puede o,currlr en lugares de dificil
acceso o el método de control no es
confiable.
El método de control requiere de permanente
Probable 3 inspeccion y no es lo suficientemente
confiable.
Moderada 9 El método de inspeccion puede detectar la

falla cuando se produce y es confiable.
El método de control es muy confiable,
Segura 1 detecta seguramente la falla con anticipacion
a su aparicion.

Nota. Gallara y Pontelli (2014)
Después de haber detallado cada una de las tablas de ponderacién, se procedi6 a
realizar el analisis de las fallas en las maquinas por medio del método AMFE para las

maquinas con un grado mayor de criticidad.
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Analisis del modo de fallos y efectos — retroexcavadora - 01

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS

Responsables / Revision: o . Namero de L
] Maquina analizada: Retroexcavadora - 01 o Fecha de revision: 28/02/2022
Tesistas maquinas: 1
FUNCION ] Nuevos
FALLO CONTROLES Valores analizados ACCIONES
@) FRECUENCIA valores
ACTUALES PREVENTIVAS
PROCESO Modo Efecto Causa P D IPR
Fallas en el
Problemas
motor que )
conlabomba o Combustible )
impediran el ) No existen 3 3 4 36 2 2 8
de . contaminado
] . encendido del
alimentacion
tractor
Desgaste de .
. . No arranque el Revisar el correcto
Nivelacién laculatay ] ]
tractor y un funcionamiento del
y acabado  Falla de los sellos de ) ) o
) consumo ] No existen 3 2 4 24  tractor previo al Diaria 12 2
de campos inyectores ) asiento de los o
) excesivo de . inicio de cada
de cultivo ) cilindros del )
combustible jornada laboral
motor
) Constante
Pérdida de o
Falla en los ) vibracion del
. combustible )
depésitos de . tractor por el No existen 3 2 4 24 12 4
) por agujero en
combustible . mal estado
el deposito
del terreno
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Se efectud el AMFE de la retroexcavadora - 01, obteniendo el resultado de que la nivelacion y acabado de campos de
cultivo genera un IPR de 36, debido a actualmente no se lleva un control de ese fallo y por ello se propone como accion preventiva

revisar con una frecuencia diaria el tractor, con lo cual se espera que se disminuya el IPR 8.
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Tabla 21

Analisis de modo de fallos y efectos — tractor oruga D8T - 01

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS

Responsables / Revision: o ] Namero de L
] Maquina analizada: Tractor Oruga D8T - 01 o Fecha de revision: 28/02/2022
Tesistas maquinas: 1
3 ] Nuevos
FUNCION O FALLO CONTROLES Valores analizados ACCIONES
FRECUENCIA valores
PROCESO ACTUALES PREVENTIVAS -
Modo Efecto Causa G P D IPR G P D IPR
) Utilizacion
Problemas Brinco del d
e
con la motor o titubeo ) )
combustible No existen 3 3 4 36 2 2 2 8
bomba de al acelerar el ]
) N de baja
inyeccion tractor .
calidad
Parada de )
Revisar el correcto
motor por ) ]
Cargay y o funcionamiento del
i Fallade los  absorcionde  Utilizacion ) o
desplazamiento ) ) ) ) tractor previo al Diaria
) filtros de impurezas de filtro de No existen 3 2 4 o 2 2 4
de material ) ) ) ) inicio de cada
combustible hacia labomba baja calidad )
) y jornada laboral
de inyeccion e
inyectores
Defectuosa
Falla en los Tractor no y
presion del ]
frenos del frena o No existen 3 3 4 36 22 2 8
liquido de
tractor adecuadamente
freno
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Se desarroll6 el AMFE del tractor oruga D8T - 01, obteniendo como resultado que la carga y desplazamiento de material
genera un IPR de 36, debido a actualmente no se lleva un control de ese fallo y por ello se propone como accion preventiva

revisar con una frecuencia diaria el tractor, con lo cual se espera que se disminuya el IPR 8.
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Analisis del modo de fallos y efectos — Tractor - 03

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS

Responsables / Revision: o ] Namero de L
. Magquina analizada: Tractor - 03 o Fecha de revision: 28/02/2022
Tesistas maquinas: 1
FUNCION Valores Nuevos
FALLO CONTROLES . ACCIONES
@) analizados FRECUENCIA valores
ACTUALES PREVENTIVAS -
PROCESO Modo Efecto Causa G P D IPR G P D IPR
El tractor Punto de la bomba
Motor ) )
. emanamucho inyectora No existen 3 4 4 48 122 4
trabaja frio )
humo desajustado )
Revisar el correcto
Fallaenel El tractor no Resorte de las ) funcionamiento del
y . No existen 3 4 4 48 122 4
Remocion de motor enciende valvulas rotos cargador frontal Diari
iaria
escombros previo al inicio de
Friccion entre
cada jornada
Presion  los anillos del Camisas y anillos,
laboral
excesiva  pistony las guias y valvulas No existen 3 3 4 36 2 22 8
del carter paredes de los gastados

cilindros

Se desarroll6 el AMFE del tractor - 03, obteniendo como resultado que la remocion de escombros genera un IPR de 48,
debido a actualmente no se lleva un control de ese fallo y por ello se propone como accion preventiva revisar con una frecuencia

diaria el cargador frontal, con lo cual se espera que se disminuya el IPR 8.
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3.2.3.3. Entrenamiento.

Con el entrenamiento se busca que el operario maneja adecuadamente las
maquinas, ademas se busca que pueda ser capaz de identificar fallas en las mismas con la
finalidad de poder eliminarlas de manera preventiva y de esta manera reducir las horas de
parada de maquinas lo que a su vez incrementara su operatividad. Por tal motivo, es
necesario que los operarios sean capaces de reconocer las maquinas vitales para el proceso,
con un grado mayor de criticidad, las fallas con mas frecuencia de esta y hacer el analisis
AMFE para tomar acciones preventivas para dichas maquinas.

Para el logro del objetivo se sugiere evaluar las competencias de cada operario por
medio de la siguiente ficha.

Tabla 23

Ficha de competencias para el desarrollo del trabajo

Empresa Trapani Cultivares del Peru

NO
Competencia Competencias parael desarrollo del trabajo Observaciones
s
1 Manejo adecuado de la maquinaria durante el proceso productivo
2 Identificacion de fallas en las maquinas
3 Cumple con sus responsabilidad dentro del area
4 Busca aumentar sus conocimientos
5 Verificar progresivamente el estado de las maquinas
6 Participa en el andlisis de los problemas ante algun fallo de las
maquinas
7 Conocimiento y aplicacién de mantenimiento preventivo
8 Informar a los superiores acerca de cualquier falla en las maquinas
9 Asegurar la correcta ejecucién de las operaciones manual
10 Tener conocimiento del TPM implementado en la empresa
11 Mantener adecuadamente las maquinas segun los procedimientos
del TPM
Valoracion:
Responsable
de unidad
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Después de haber realizado la ficha de evaluacién de cada uno de los operarios, se
procedera a confirmar las fechas para las capacitaciones, charlas y entrenamiento conforme a los
requerimientos de cada operario.

3.2.3.4. Establecer formatos de capacitacion en TPM.

Para efectuar la capacitacion a los colaboradores con respecto a las actividades del
TPM, en primer lugar, se debe transmitir la informacion a la gerencia acerca de las ventajas
y beneficios que trae la implementacion del TPM, luego el rea de mantenimiento coordina
con la gerencia y finalmente el area administrativa de la empresa informa acerca de las
actividades y el anélisis economico del TPM. Esto lograra que todas las partes involucradas
tengan un mismo objetivo. Luego de ello, la gerencia se encargara de informar a los
colaboradores acerca del plan de TPM que se implementara en la empresa e indicara que
el area de mantenimiento sera la encargada de llevar a cabo la capacitacion. Se muestra a
continuacion la lista de puntos a tener en cuenta para la capacitacion:
* El cronograma y guia para la capacitacion de los colaboradores.
« Efectuar el analisis del formato de capacitacion.
« Analizar los equipos que cuenta la empresa.
« Actividades que implican al mantenimiento productivo total.

En la figura 17 se muestra el flujo del procedimiento de capacitacion propuesto,
este procedimiento de capacitacion se realizara en base a un calendario anual y enfocado a
los trabajadores de la empresa. Ademas, al finalizar dicho programa de capacitacion se le
brindard una constancia al trabajador y en el caso supuesto de no llegar a obtener los

resultados que se esperan, se programaran nuevas capacitaciones al personal de la empresa.
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Figura 17. Flujograma de capacitacion para los trabajadores de la empresa Trapani Cultivares del Peru

Gamarra Torres, P y Marquina Vertiz, V pag. 81



Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

1 UPN incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Trapani Cultivares del Pert, Afio 2022

La finalidad del flujograma del procedimiento de capacitacion es poder detallar
todos los pasos involucrados en este procedimiento y saber la manera dptima de realizar
las capacitaciones para lograr el mayor beneficio por la aplicacion de esta herramienta.

En la figura 18 se muestra un formato de registro para el desarrollo de la
capacitacion elaborado para el programa de capacitacion, en el cual se detallo el tema de
capacitacion, el tipo de capacitacion, las horas de duracion de la capacitacion y los

trabajadores participes de la misma.

v

N® , ,
REGISTRO: REGISTRO DE CAPACITACION
MARCAR X
SIMULACRO
INDUCCION CAPACITACION ENTRENAMIENTO DE
EMERGENCIA
TEMA
FECHA
NOMBRE DEL
CAPACITADOR O
ENTRENADOR
N°HORAS |
APELLIDOS Y
NOMBRES DE LOS N° DNI AREA FIRMA OBS.
CAPACITADOS
1.
3.
4.
6.
B.
9.
10.
RESPONSABLES DEL REGISTRO
NOMBRE | CARGO | FECHA | FIRMA

Figura 18. Formato de registro de capacitaciones en la empresa Trapani Cultivares del

Peru
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La finalidad de contar con un formato de registro de capacitaciones es poder tener
informacidn acerca del nimero de trabajadores capacitados, los temas que se llevaron en
la capacitacion y las horas que demandé cada capacitacion.

La tabla 24 muestra un formato para la evaluacion de capacitaciones propuestas, en
el cual se detallara el nombre, la evaluacion, fecha y nombre del docente que dicto la
capacitacion.

Tabla 24

Formato para la evaluacion de las capacitaciones en Trapani Cultivares del Peru

| FORMATO EVALUACION DE LA CAPACITACION

CONFERENCIA |:| SEMINARIO DDIPLOMADO DCURSO |:|

NOMBREDEL EVENTO:
FECHA DEL EVENTO:
NOMBREDEL DOCENTE:

Esta evaluacién tiene como objetivo medir las fortalezas y oportunidades de mejoramiento del servicio de
capacitacion, de tal forma que basados en sus apreciaciones podamos optimizarlo. Agradecemos su
contribucidn, diligenciando el siguiente cuestionario:

SOBREEL DOCENTE

iITEM A EVALUAR 0 1 2 3 4 5

1.Conocimiento y

dominio del tema
2.Habilidad para
comunicarse y
transmitir ideas

3.Habilidad para
responder
preguntas
individuales, sin
afectar las grupales
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4.Habilidad para
orientar la
realizacion de los
talleres
5.Habilidad para
identificar las
expectativas de los
participantes y
acordar los
objetivos del
seminario
6.Habilidad para
orientar al grupo
hacia los objetivos
del seminario
7.Utilizacion de las
ayudas educativas
8.Puntualidad
9.Presentacion
personal
10.Da a conocer el
programa que se va
a desarrollar en el
seminario
11.Respeta las ideas
y aportes de los
participantes
12.Favorece el
trabajo en equipo

SOBREEL CURSO

ITEM A EVALUAR (0] 1 2 3 4 5

1.Cumplimiento del
programa propuesto

2.Contenido
tematico teniendo
en cuenta su
utilidad préactica
3.Utilidad material
para el logro de los
objetivos
planteados
4.Utilidad de los
talleres
5.Logro de los
objetivos
propuestos

6.La metodologia
utilizada dentro del

curso le permite
identificar mejoras a
realizar en el disefio

de este servicio

SOBRE LA LOGISTICA DEL. CURSO

ITEM A EVALUAR (0] 1 2 3 4 5

1. Horario del curso

2.Salén donde se
realizé el curso
3.Atenciéon general
recibida
4.Entrega oportuna
del material
necesario

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
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La finalidad de contar con un formato de evaluacion de capacitacion es conocer que
tan satisfechos quedaron los trabajadores con la capacitacion brindada por el capacitador y
pagada por la organizacion.

La tabla 25 muestra el formato de las capacitaciones propuestas para los
trabajadores de la empresa, en el cual se detallard el objetivo, el programa, los casos
practicos y la metodologia que se empleara en la capacitacion.

Tabla 25

Formato de capacitaciones para los trabajadores en Trapani Cultivares del Peru

Ficha de Capacitacion: Procedimientos para la adecuada reparacion de maquinas

Objetivo

Los trabajadores aprenderan sobre la reparacion de maquinaria, la importancia del TPM, los beneficios del
TPM vy los procedimientos para el diagnoéstico de fallos en las maquinarias, lo cual permitird incrementar la
operatividad de las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del Pert

De interés para Duracion
Trabajadores que realizan actividades operativas en la empresa 8 horas
Preparacion Necesaria Composicion del grupo
. s Cinco trabajadores con conocimientos
Estudios técnicos .
homogéneos

Programa

Tema 1: Diagnostico de falla en las maquinas

Tema 2: Trabajos correctivos a las maquinas

Tema 3: Importancia y beneficios del TPM

Tema 4: Trabajos preventivos a las maquinas

Tema 5: Operatividad de las maquinas

Tema 6: Casos especificos
Practicas

-Ejercicios para reconocer la adecuada técnica de solucién para la reparaciéon de maquinas
-Videos de reparacion de maquinas y de los beneficios de mantener operativas las maquinas

-Dinamica de grupo: resolucién de un caso propuesto con tiempo limite
Metodologia
Las metodologias a utilizar son Receptivas y Participativas.
Respecto a la metodologia Receptiva se utilizara la técnica Conferencia.
Respecto a la metodologia Participativa se utilizara la técnica estudio de casos.
La conferencia serd exposicion tedrica por parte de los ponentes, con ayuda de ecran y proyector.
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La finalidad de contar con un formato de capacitacion para los trabajadores de la
empresa es conocer los temas tratados en la capacitacion, la metodologia que se empled y
el objetivo que se busco con la realizacion de esa capacitacion.

La tabla 26 muestra el cronograma para la capacitacion elaborado para la empresa
Trapani Cultivares del Perq., el cual fue construido en base a los temas que permitan

aumentar la operatividad de las maquinas en la empresa.
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Formato de capacitaciones para los trabajadores en la empresa Trapani Cultivares del Peru

TEMA

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

ENERO FEBRERO MARZO

ABRIL MAYO JUNIO

TOTAL 1 2 3 412 3 4123 4123412341234

Identificacion y
analisis de los
equipos

Capacitacion de las
actividades de
inspeccion

Capacitacion de las
actividades de
lubricacion

Capacitacion de las
actividades de
calibracion

Capacitacion de las
actividades de
limpieza

Capacitacion de las
actividades de
mantenimiento

eléctrico

X X
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La finalidad de contar con un cronograma de capacitacion es planificar futuras
capacitaciones y tener mapeado cuando se daran las capacitaciones para informar con
anticipacion a los trabajadores para que puedan asistir.

Culminadas las capacitaciones, se realizaran actividades de campo con la finalidad
de tener un conocimiento mayor acerca de lo que trata el tema de mantenimiento productivo
total.

3.2.3.5. Mantenimiento auténomo.

Luego de haber analizados las maquinas mas criticas por medio del método AMFE
e identificar las fallas y posibles acciones preventivas, se procedio a realizar un check list
como parte del mantenimiento autbnomo que permita a los trabajadores realizar acciones

preventivas para evitar fallas en las maquinas y ademas la intervencion por parte del area

de mantenimiento. A continuacion, se muestra el check list propuesto.
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Tabla 27

Formato de check list de mantenimiento auténomo en Trapani Cultivares del Perud

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

OPERARIO: Fecha:
MAQUINA:
Mantenimiento programado
Actividades de mantenimiento genz(:aslcc?epl?rc:llajo Hora Observaciones
Inicio Fin
Inspeccion
Lubricacion
Calibracién
Limpieza
Mantenimiento eléctrico
Mantenimiento no programado
Actividades de mantenimiento genzfjlcgleplctlr(:;ajo Hora Observaciones
Inicio Fin
Inspeccion
Lubricacién
Calibracion
Limpieza

Mantenimiento eléctrico

El check list de mantenimiento, permitira que los trabajadores antes de iniciar su
jornada de trabajo puedan identificar si la maguina requiere acciones preventivas y ademas
de facilitar la informacidn si la accion a tomar se programa o no.

Con lo analizado anteriormente, se evidencid la necesidad de tener un cronograma
de actividades para efectuar el mantenimiento de las maquinas con un grado mayor de
criticidad en la empresa y de esta manera incrementar la operatividad de las mismas. Se

detallara a continuacion cada una de las actividades de mantenimiento propuestas.
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e Inspeccion: para verificar el correcto funcionamiento de la maquina por medio de
verificaciones de inspeccion, para ello es necesario tener en cuenta las partes y piezas
del motor principal, la caja de engranajes, cilindros hidrulicos, tren de rodamiento y
rriper.
»  Lubricacion: las partes de las maquinas que necesitan ser lubricadas son los filtros de
entrada a la bomba de combustible, de aceite, la valvula de descarga, el filtro de aceite
y el control de presion.
» Calibracion: al calibrar es necesario considerar a las piezas que contiene el motor
principal, la caja de engranajes, los cilindros hidraulicos, tren de rodamiento y rriper.
« Limpieza: la limpieza de la maquina es muy importante ya que esto permitird un mejor
funcionamiento, para ello se debe de considerar la limpieza externa e interna de las
maquinas.
* Mantenimiento Eléctrico: se debe efectuar en las partes que existan resistencias
eléctricas, cables y circuitos.
Se muestra a continuacién el cronograma para las actividades de inspeccion, de
lubricacion, limpieza, calibracion y mantenimiento eléctrico para la méaquina

retroexcavadora — 01.
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Tabla 28

Cronograma de actividades de inspeccion para la maquina retroexcavadora — 01

INSPECCION

Elementos de la L . . Periodo de la actividad
Descripcién de la inspeccion
retroexcavadora - 01

Diario Semanal Mensual Semestral
Inspeccion del motor X
Motor Inspeccion del sistema de bandas X
de polea
Inspeccién de rodamientos, X
Caja de engranajes retenedores y pifiones
Inspeccion del filtro X
Inspeccion del pistén X
Cilindros hidraulicos
Inspeccion del véastago X
Inspeccion de rodillos X
Tren de rodamiento
Inspeccion de rueda tensora X
Inspeccion de la cafia del vastago X
Rriper
Inspeccion del diente del rriper X
Tabla 29

Cronograma de actividades de lubricacién para la maquina retroexcavadora — 01

LUBRICACION

Elementos de la Periodo de la actividad

Descripcidn de la inspeccion —
retroexcavadora Diario Semanal Mensual Semestral

Cambio de aceite para la bomba de

Caja de engranajes lubricacion X
Cilindros hidraulicos Lubricacion de partes moviles X
. Lubricacién de rodillos X

Tren de rodamiento L
Lubricacién de rueda tensora X
Rriper Lubricacion de partes moviles X
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Tabla 30

Cronograma de actividades para la calibracion para la maquina retroexcavadora — 01

CALIBRACION

Elementos de la L . . Periodo de la actividad
Descripcion de la inspeccion _
retroexcavadora - 01 Diario Semanal Mensual ~ Semestral

Calibracion del sistema de bandas de
Motor X
polea

Calibracién rodamientos, retenedores

Caja de engranajes N X
y pifiones
Cilindros hidraulicos Calibracién del piston X
. Calibracion de rodillos X
Tren de rodamiento o
Calibracién de rueda tensora X
Rriper Calibracion de vastago de rriper X

Tabla 31
Cronograma de actividades de limpieza para la maquina retroexcavadora — 01

LIMPIEZA

Elementos de la L, . . Periodo de la actividad
Descripcion de la inspeccion

retroexcavadora - 01 Diario Semanal Mensual Semestral
Limpieza de ventiladores X
Motor s
Limpieza general del motor X
Limpieza general de caja de cambio y X
Caja de engranajes aceite
Limpieza general del tdnel y husillo X
. o Limpieza del piston X
Cilindros hidraulicos L ]
Limpieza del vastago X
. Limpieza de rodillos X
Tren de rodamiento .
Limpieza de rueda tensora X
. Limpieza de la cafia del vastago X
Rriper - . .
Limpieza del diente del rriper X
pag. 92
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Tabla 32
Cronograma de actividades para el mantenimiento eléctrico para la maquina

retroexcavadora — 01

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Elementos de la Periodo de la actividad

Descripcion de la inspeccion

retroexcavadora - 01 Diario Semanal Mensual Semestral
Motor Control del motor X
Control y calibracion electrénica de X
Panel de control velocidad
Control de terminales de conexion X
» L Control de terminales de conexion X
Cilindros hidraulicos . . oo
Control de resistencias eléctricas X
. Control de terminales de conexion X
Tren de rodamiento .
Control de motor de rodillo X
Rriper Control del motor del vastago X

Luego de realizar el cronograma de actividades de la maquina retroexcavadora —
01, se procedié a realizar el cronograma de actividades de inspeccidn, lubricacion,

calibracién, limpieza y mantenimiento eléctrico para la maquina tractor oruga D8T — 01.
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Tabla 33

Cronograma de actividades de inspeccion para la maquina tractor oruga D8T — 01

INSPECCION

Elementos del tractor Periodo de la actividad

Descripcién de la inspeccion

oruga D8T - 01 Diario Semanal Mensual Semestral
Inspeccion del motor X
Motor Inspeccion del sistema de bandas de X
polea
Inspeccion de rodamientos, X
Caja de engranajes retenedores y pifiones
Inspeccidn del filtro X
. o Inspeccion del piston X
Cilindros hidraulicos . )
Inspeccion del vastago X
. Inspeccion de rodillos X
Tren de rodamiento .
Inspeccion de rueda tensora X
Inspeccidon de la dureza de la hoja X
Hoja topadora Inspeccién del funcionamiento correcto X
de la hoja

Tabla 34

Cronograma de actividades de lubricacién para la maquina tractor oruga D8T — 01

LUBRICACION
Elementos del tractor o . iy Periodo de la actividad
Descripcion de la inspeccion —
oruga D8T - 01 Diario Semanal Mensual ~ Semestral
. ) Cambio de aceite para la bomba de
Caja de engranajes . P . X
lubricacion
Cilindros hidraulicos Lubricacion de partes moviles X
] Lubricacion de rodillos X
Tren de rodamiento L
Lubricacion de rueda tensora X
Hoja topadora Lubricacion de partes moviles X
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Tabla 35

Cronograma de actividades de calibracién para la maquina tractor oruga D8T — 01

CALIBRACION
Elementos del Periodo de la actividad
tractor oruga D8T - Descripcion de la inspeccion o
o1 Diario Semanal  Mensual  Semestral
Calibracion del sistema de bandas
Motor X

de polea

] . Calibracion rodamientos,
Caja de engranajes - X
retenedores y pifiones

Cilindros hidraulicos Calibracién del piston X

. Calibracion de rodillos X
Tren de rodamiento o
Calibracién de rueda tensora X

) Calibracion de la direccion de la
Hoja topadora ) X
hoja
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Tabla 36

Cronograma de actividades de limpieza para la maquina tractor oruga D8T — 01

LIMPIEZA
Elementos del tractor L , . Periodo de la actividad
Descripcion de la inspeccion —
oruga D8T - 01 Diario Semanal Mensual Semestral
Limpieza de ventiladores X
Motor L
Limpieza general del motor X
Limpieza general de caja de cambio y X
Caja de engranajes aceite
Limpieza general del tinel y husillo X
. Lo Limpieza del piston X
Cilindros hidraulicos L ]
Limpieza del vastago X
. Limpieza de rodillos X
Tren de rodamiento .
Limpieza de rueda tensora X
Hoja topadora Limpieza de la hoja X

Tabla 37

Cronograma de actividades de mantenimiento eléctrico para la maquina tractor oruga

D8T - 01
MANTENIMIENTO ELECTRICO
Elementos del tractor L, . » Periodo de la actividad
Descripcion de la inspeccion —
oruga D8T - 01 Diario Semanal Mensual Semestral
Motor Control del motor X
Controly calibracién electrénica de X
Panel de control velocidad
Control de terminales de conexion X
- L Control de terminales de conexién X
Cilindros hidraulicos . . L
Control de resistencias eléctricas X
. Control de terminales de conexién X
Tren de rodamiento .
Control de motor de rodillo X
. Control de la transmisién para el
Hoja topadora P X

direccionamiento de la hoja

Finalmente, se procedié a realizar el cronograma de actividades de inspeccion,

lubricacion, calibracion, limpieza y mantenimiento eléctrico para la maquina tractor — 03.
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Tabla 38

Cronograma de actividades de inspeccion para la maquina tractor — 03

INSPECCION
Elementos de tractor - L, . » Periodo de la actividad
Descripcidn de la inspeccion —
03 Diario Semanal Mensual Semestral
Inspeccion del motor X
Motor Inspeccion del sistema de bandas de X
polea
Inspeccion de rodamientos, X
Caja de engranajes retenedores y pifiones
Inspeccidn del filtro X
. L Inspeccion del piston X
Cilindros hidraulicos . i
Inspeccion del vastago X
. Inspeccion de rodillos X
Tren de rodamiento .
Inspeccion de rueda tensora X
. Inspeccidén de la cafia del vastago X
Rriper . . .
Inspeccion del diente del rriper X
Tabla 39

Cronograma de actividades de lubricacion para la maquina tractor — 03

LUBRICACION

Elementos de tractor - Periodo de la actividad

Descripcion de la inspeccion —
03 Diario Semanal Mensual Semestral

Cambio de aceite para la bomba de

Caja de engranajes lubricacion X
Cilindros hidraulicos Lubricacion de partes moviles X
. Lubricacion de rodillos X

Tren de rodamiento L
Lubricacion de rueda tensora X
Rriper Lubricacién de partes moviles X
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Tabla 40

Cronograma de actividades de calibracién para la maquina tractor — 03

CALIBRACION

Elementos de tractor o ] . Periodo de la actividad
Descripcion de la inspeccion _
-03 Diario  Semanal  Mensual Semestral

Calibracién del sistema de bandas
Motor X
de polea

] . Calibracion rodamientos,
Caja de engranajes -~ X
retenedores y pifiones

Cilindros hidraulicos Calibracion del piston X
. Calibracion de rodillos X

Tren de rodamiento o
Calibracion de rueda tensora X
Rriper Calibracion de vastago de rriper X

Tabla 41

Cronograma de actividades de limpieza para la maquina tractor — 03

LIMPIEZA
Elementos de tractor - o . y Periodo de la actividad
Descripcion de la inspeccion —
03 Diario Semanal Mensual Semestral
Limpieza de ventiladores X
Motor _—
Limpieza general del motor X
Limpieza general de caja de cambio y X
Caja de engranajes aceite
Limpieza general del tinel y husillo X
- - Limpieza del piston X
Cilindros hidraulicos L ]
Limpieza del vastago X
. Limpieza de rodillos X
Tren de rodamiento .
Limpieza de rueda tensora X
. Limpieza de la cafia del vastago X
Rriper L . .
Limpieza del diente del rriper X
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Tabla 42

Cronograma de actividades para el mantenimiento eléctrico de la maquina tractor — 03

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Elementos de tractor - L, . » Periodo de la actividad
Descripcidn de la inspeccion —
03 Diario Semanal Mensual Semestral
Motor Control del motor X
Controly calibracion electronica de X
Panel de control velocidad
Control de terminales de conexién X
. L Control de terminales de conexién X
Cilindros hidraulicos . . .
Control de resistencias eléctricas X
. Control de terminales de conexién X
Tren de rodamiento )
Control de motor de rodillo X
Rriper Control del motor del vastago X

3.2.3.6. Metodologia 5s.

En logro de la deteccion de anomalias dentro de la organizacién, se planteé el
desarrollo de la metodologia 5s para lograr estabilizar, mejorar y mantener la limpieza y el
orden dentro de la compafia Trapani Cultivares del Perd. Ademas, se incluy6 un
cronograma de actividades a desarrollar para cada una de las etapas y formatos para la
auditoria interna.

Seiri — Clasificacion

En esta etapa se distinguira los elementos necesarios e innecesarios, por lo cual se

siguio los pasos siguientes:

e  Separacidn de los elementos innecesarios.

e Enlistar los elementos que sean innecesarios.

e Determinar reuniones para efectuar la toma de acuerdos y decisiones.

e Identificar y retirar los elementos que sean innecesarios
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Seiton — Orden

En esta etapa se comenzara a demarcar cada uno de los elementos dentro del puesto

de trabajo, asi como también los elementos de limpieza. Es asi que se debera seguir con los

pasos siguientes:

Definir los lugares de almacenamiento

Determinar el lugar de cada cosa

Identificar cada zona de almacenamiento, herramientas y documentos con la misma
denominacion.

Mantener limpio y ordenado las zonas de almacenamiento

Seiso — Limpieza

Para realizar la limpieza se debera considerar lo siguiente:
Realizar la limpieza de cada area de trabajo antes de comenzar la hora de trabajo
Planificar el mantenimiento constante de la limpieza en cada area de trabajo de la
empresa
Preparar los elementos necesarios para realizar la limpieza
Implementar la limpieza en cada zona de la empresa
Establecer procedimientos de prevencidn que eviten que el area se ensucie durante la

jornada de trabajo

Seiketsu — Estandarizacion

Esto se da a consecuencia de la aplicacion de las 3 primeras “S”, estas son:
Clasificar, ordenar y limpiar

Cambiar la mentalidad de los trabajadores respecto a su estacion de trabajo
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e Establecer controles visuales mediante imagenes y graficas que den a conocer y
recordar las normas establecidas en cada estacion de trabajo
Shitsuke — Disciplina

Cumpliendo con las normas y reglas de la aplicacion de la metodologia 5's, se
evidenciara el estado del orden y limpieza en la empresa Trapani Cultivares del Per( por
medio de las auditorias internas que se realizardn semanalmente hasta lograr la
estandarizacion de la herramienta. A partir de ese momento, las auditorias se haran
mensualmente.

Aparte de la aplicacion de las etapas de las 5°s, todo personal de la empresa Trapani
Cultivares del Pert deberé utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) adecuados
para efectuar las tareas de mantenimiento. Dentro de los EPP que se necesiten para efectuar
el mantenimiento a las maquinas de la empresa se encuentran los siguientes:

e Casco: EPP para proteger la cabeza de caidas y golpes de algun objeto.

e Guantes de cuero: EPP para proteger las manos durante el mantenimiento de maguinas
para evitar riesgos mecanicos.

e Protector auditivo: EPP para proteger la cavidad auditiva de los trabajadores.

e Zapato de seguridad: EPP para proteger los dedos de los pies ante la caida de algin
objeto.

e Lentes: EPP para proteger la vista del trabajador y evitar el ingreso de polvo, productos
quimicos o agua en los 0jos.

Para controlar la seguridad y salud, se desarrollaron diferentes formatos para el

almacenamiento correcto de las herramientas y piezas para el mantenimiento de las
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maquinas, para la identificacion de las maquinas en desuso y el cronograma de actividades

para cada etapa de la metodologia 5s.

Tabla 43
Plan de implementacion de la metodologia 5s en el proceso de averias de las maquinas de

Trapani Cultivares del Peru

PLAN DE IMPLEMENTACION DE5 S

i Area: Mantenimiento
PROCESO DE AVERIAS L
Encargado: Jefe de Mantenimiento

Programa 5S en el area de mantenimiento para el

) ) ) Fecha: 01/01/2022
almacenamiento de pieza y herramientas
Meses — 2022
N° Operacién Encargado Estatus Enero Febrero Marzo Abril

123 41234123 4 1 2 3 4

Establecer Programado
areas de Jefe de
almacenaje de  Mantto Ejecutado
piezas
Establecer Programado
areas de Jefe de
almacenaje de  Mantto Ejecutado
herramientas
Verificar lo Programado
establecido el ]
o Supervisor
3 cumplimiento .
) ] de Mantto  Ejecutado
del instructivo

de 5S.
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La finalidad de elaborar este plan de implementacion de las 5s es poder controlar el estatus

ejecucion.

Tabla 44

de cada operacion de la implementacion durante el periodo de tiempo determinado para su

Implementacion de tarjeta roja para el area de mantenimiento de maquinas en la empresa

Trapani Cultivares del Peru

Folio: N°

EMPRESA TRAPANI CULTIVARES DEL PERU

Nombre del articulo

NUmero de etiqueta

. Etiquetado por:
Fecha de la etiqueta

Clasificacion
Materiales Insumos
Herramientas Inventario
Equipos Otros
Cantidad: Area:
Razon
Innecesario Desconocido
Defectuoso Material que sobra
Otros
Disposicion
1) Desechar
2) Vender
3) Otros

Accion tomada

Describir accion tomada

Firma de autorizacion:

Fecha:
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Tabla 45

Implementacion de tarjeta amarilla para el area de mantenimiento de maquinas en la

empresa Trapani Cultivares del Peru

. Folio: N°
EMPRESA TRAPANI CULTIVARES DEL PERU

TARJETA ROJA

Numero de etiqueta

Nombre del articulo . Etiquetado por:
Fecha de la etiqueta

Clasificacion
Materiales Insumos
Herramientas Inventario
Equipos Otros
Cantidad: Area:
Razén
Innecesario Desconocido
Defectuoso Material que sobra
Otros
Disposicion
1) Desechar
2) Vender
3) Otros
Accién tomada
Describir acciéon tomada Flrma de
autorizacion:
Fecha:
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La propuesta de utilizar tarjeta roja y amarilla en el area de mantenimiento de la empresa Trapani Cultivares del Peru
radico en poder clasificar y rotular las piezas, herramientas y maquinas para identificar las maquinas inutilizables o que estan en
mantenimiento. El uso de estas tarjetas consiste en detallar cada articulo del area en base a su codificacion, estado, tipo,
disposicion y acciones correctivas a tomar para de esta manera identificar aquellos elementos necesarios para la realizacion de
las tareas diarias.

Tabla 46

Cronograma de inspeccion de la metodologia 5s en la empresa Trapani Cultivares del Peru

PROGRAMA5’S MES

o 1 1 1111111222222 22272S3
5"S" Actividades Responsable 123 4 5 67 89
0 2 345678 90123456 172890
Distinguir
Jefe de Turno
) elementos .

CLASIFICACION Supervisory XXX X X XX XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

innecesarios y )
. Operario
necesarios

Jefe de Turno
Demarcacién  Supervisory XXX X X XX XXX X X X X X
Operario
ORDEN )
Marcacion de  Jefe de Turno
elementosde  Supervisory XXX X X XX XXX X X X X X

limpieza Operario
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Jefe de Turno
Control de .
LIMPIEZA limoi Supervisory XXX X X XX XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
impieza ]
Operario

Jefe de Turno
Codificacion ~ Supervisory XXX X X XX XXX X X X X X
Operario
Jefe de Turno
Rotulado Supervisory XXX X X XX XXX X X X X X
Operario

) Reuniones de
ESTANDARIZACION

control,
. Jefe de Turno
responsabilidad ) L L L L
) . Supervisor
es, asignaciones
y avances
Jefe de Turno
Control de .
o Supervisor y M M M M
limpieza .
Operario
Capacitacion al ] M M M M
Supervisor L V L \Y L V L V
personal I | | |
] . M M M M
DISCIPLINA Inspeccién Supervisor LM | JV L M | J Vv L M | J Vv L M | J Vv
o Jefe de Turno
Auditoria \Y \Y \Y \%

Supervisor
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La propuesta de utilizar un cronograma de inspeccion en el area de mantenimiento
con la metodologia 5s radicd en poder inspeccionar cada una de las etapas a fin de lograr
que el personal encargado del mantenimiento tenga claro la utilizacion de esta herramienta
de ingenieria y poder estandarizar el trabajo para lograr una mejor gestion.
3.2.3.7. Sistema de indicadores de gestion.

Para lograr medir y controlar la gestion del area de mantenimiento de la
organizacion Trapani Cultivares del Per(, se planted crear un dashboard de indicadores
semaforizados.

Tabla 47

Dashboard de indicadores para el area de mantenimiento en la empresa Trapani

Cultivares del Peru

Indicadores de Mantenimiento

Valor
Descripcion Responsable Plazo | Peso Meta Cumplimiento
actual

101. Costo de
mantenimiento en la MANTTO 30-dic 8% 30% 5% 62,50%
facturacion (CMF)
) 102. Costo de

o ] ] S/ 25.81 S/ 15.00
mantenimiento en la unidad MANTTO 30-dic 30% 58.12%

) / ton / ton
producida (CMUP)

103. Costo de
mantenimiento sobre el valor MANTTO 30-dic 10% 20% 6% 60%
de reemplazo (CPMV)

] 8 2
@ 104. Backlog MANTTO 30-dic 20% 25%
semanas semanas
100% 53,19%

Para la elaboracion del dashboard de indicadores del &rea de mantenimiento de

Trapani Cultivares del Per( se utilizé la informacion del area y se aplicé los indicadores de
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semaforizacion para determinar la criticidad de los indicadores de costo de mantenimiento

en la facturacion, costo del mantenimiento en la unidad producida, costo del mantenimiento

sobre el valor de reemplazo y el Backlog con el fin de que la empresa controle

adecuadamente los indicadores de mantenimiento. Por otra parte, se utilizaron los criterios

del estado de cada indicador descrito en la tabla 48.

Tabla 48

Leyenda del dashboard de indicadores del &rea de mantenimiento en la empresa Trapani

Cultivares del Peru

Estado Descripcion
Favorable .- Cumple la meta
Alerta - zona de riesgo
® Desfavorable - no cumple meta

Resp. Responsable

Plazo Es el periodo en el que tiene contemplado mantener la meta.
Valor Es el valor obtenido en la fecha de evaluacion.

Meta Es el valor al que se quiere llegar en el periodo

Cumplimiento Es el porcentaje de avance en funcion al valor actual obtenido.
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3.2.4 Fase 4 - Estabilizacion
3.2.4.1. Analisis y comparacion de los nuevos valores de los indicadores.

Para analizar y efectuar la comparacion de los nuevos valores de los indicadores
después de implementar la propuesta del plan de mantenimiento productivo total en la
empresa Trapani Cultivares del Per(, se tom6 como referencia el estudio realizado por
Castillo y Marcelo (2020), en cuya investigacion se incremento las horas operativas en un
1,63%, se redujo el namero de fallas en un 40,30%, se redujo el nimero de horas
inoperativas en un 30,95% Yy se redujo el nimero de las horas de mantenimiento en un
34,85%. Tomando como base la mejora obtenida por estos autores, se estimé la mejora de
las horas operativas de cada maquina, el nimero de fallas de cada maquina, las horas
inoperativas de cada maquina y las horas de mantenimiento de cada maquina. Ademas, se
estimd que la produccion de la empresa se incrementaria de 1700 toneladas / mes a 1913
toneladas / mes puesto que el nimero de fallas y horas de mantenimiento se reducirian y
por ende la produccidén aumentaria. La informacion de cada una de las maquinas de la
empresa Trapani Cultivares del Per( se detall6 en la siguiente tabla.

Tabla 49
Resumen de la informacion del mantenimiento de las maquinas de la empresa Trapani

Cultivares del Pera después de implementado el plan de mantenimiento productivo total

o ] ) ] Horas de

Maquina Horas operativas N° Fallas Horas inoperativas o
mantenimiento

TRA-01 12,521.41 1,157.01 1,289.46 2,433.41
TRA-02 24,489.13 913.43 3,434.29 8,101.27
TRA-03 12,429.94 1,279.40 1,256.80 3,557.66
TRA-04 24,859.88 1,279.40 945.75 3,123.33
TRA-05 24,859.88 1,289.55 2,339.89 3,311.78
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RETRO-01 12,429.94 628.66 791.01 1,492.75
D8T-01 12,244.57 371.34 543.96 898.21
Total 123,834.75 6,918.81 10,601.16 22,918.41

Después de estimar el incremento de las horas operativas de las maquinas y la
disminucion de la cantidad de fallas, horas inoperativas y horas de mantenimiento de las
maquinas de la empresa Trapani Cultivares del Perd, se procedio a proyectar el incremento
de los indicadores de desempefio, disponibilidad y calidad.
3.3. Operatividad de las maquinas después de la propuesta del plan de mantenimiento
productivo total

Para estimar la mejora de la efectividad global de los equipos se tomé de referencia los
estudios realizados por Canahua (2021) en cuya investigacion se determiné que la disponibilidad
se incrementd en un 8,74%, el desempefio se incrementd en un 11,73% y la calidad se incrementd
en un 9,33%. Mientras que en la investigacion realizada por Seminario (2018) se determind que la
disponibilidad se increment6 en un 9,22%, el desempefio se incrementd en un 13,38% v la calidad
se incrementd en un 7,12%. Tomando como referencias las mejoras evidenciadas en estas dos
investigaciones, se estimd la mejorar para los indicadores de disponibilidad, desempefio y calidad
en la empresa Trapani Cultivares del Per(. A continuacion, se muestra el célculo de los tres
indicadores.
3.3.1 Disponibilidad después de la propuesta del plan de mantenimiento productivo total

Para calcular esta disponibilidad, se procedio a utilizar la siguiente formula:

Disponibilidad = ——BF v 100
ISpOMDILAAt = \ITBE + MTTR

Disponibilidad = 96.45%
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Como se observa, el nuevo valor del indicador de disponibilidad seria de 96,45%.
3.3.2 Desempefio posterior a la propuesta del plan de mantenimiento productivo total
Para calcular el desempefio de las maquinas se procedio a utilizar la siguiente formula:

. Resultados alcanzados
Desempetio = - X 100
Resultado previsto

Desempefio = 95.65%
Como se observa, el nuevo valor del indicador de desempefio seria de 95,65%.
3.3.3 Calidad después de la propuesta del plan de mantenimiento productivo total
En el calculo de la calidad de las maquinas se procedi6 a utilizar la siguiente férmula:

) Unidades fabricadas — Unidades defectuosas
Calidad = - , X 100
Unidades fabricadas

Calidad = 96.88%
Como se observa, el nuevo indicador de calidad del producto seria de 96.88%.
3.3.4 Diferencia de indicadores de la variable operatividad
La tabla 50 muestra el resumen de la diferencia de los valores de los indicadores

dependientes de la investigacion.
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Tabla 50

Diferencia de resultados de los indicadores de disponibilidad, desempefio y calidad en la empresa Trapani Cultivares del Peru

VALOR VALOR .
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES DIFERENCIA  INTERPRETACION
ACTUAL MEJORADO
La disponibilidad se
) o incrementaria en un 8.92%,
Disponibilidad 88.55% 96.45% 8.92%

reduciendo las horas de
parada u horas muertas
) o El desempefio se
Variable Efectividad .
incrementaria en un
Desempefio 85% 95.65% 12.53% 12.53%, reduciendo los

productos fuera de

dependiente:  global de los

Operatividad equipos

especificacion
La calidad se incrementaria
Calidad 96.18% 96.88% 0.73% en un 0.73%, reduciendo

las unidades defectuosas
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3.4. Evaluacién economica financiera del plan de mantenimiento productivo total
3.4.1 Inversion

Para implementar el plan de mantenimiento productivo total en la compafia Trapani
Cultivares del Perd, se efectud una inversion con un presupuesto considerando los activos tangibles
e intangibles y el personal necesario para ello, a continuacion, en la tabla 51, 52, 53, 54, 55, 56 y
57 se muestran estas inversiones.
Tabla 51

Inversion en la contratacion de personal para la implementacién del plan de mantenimiento

productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru

CONTRATACION Remuneracion (S/./MES)

1 Operario de mantenimiento calificado S/. 1,200.00

1 Técnico de mantenimiento S/.1,500.00

1 Personal de limpieza S/.930.00

1 Asistente de Ing. Industrial S/. 2,000.00

1 Operario para codificacion S/.1,000.00

1 Operario para aplicaciéon de 5’s S/.1,000.00
TOTAL (S/./MES) S/.7,630.00
TOTAL (S/./ANO) S/.91,560.00

Se observa en la tabla 51, la inversion para contratar personal requerido para implementar
el plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru seria de S/ 91

560.
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Tabla 52
Inversion en tiles de escritorio para la implementacion del plan de mantenimiento productivo

total en la empresa Trapani Cultivares del Peru

UTILES DE ESCRITORIO

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S/.) Costo Total (S/.)
2 Papel Bond A4 De 50gr | Atlas (Millar) S/. 26.00 S/.52.00
2 Plumones (cajas) S/.10.00 S/.20.00
2 Lapiceros (caja) S/.5.00 S/.10.00
3 Archivadores (unidad) S/.5.00 S/.15.00
2 Motas (unidad) S/. 4.50 S/.9.00
2 Pizarras acrilicas (unidad) S/. 35.00 S/.70.00
4 Tinta de impresora (unidad) S/. 20.00 S/. 80.00
1 Engrapador (unidad) S/.12.00 S/. 12.00
2 Grapas (caja) S/. 6.00 S/.12.00

TOTAL (S/) S/. 280.00

Se observaen latabla 52, la inversion en los Gtiles de escritorio requerido para implementar
el plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Per( seria de S/

280
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Tabla 53
Inversion en equipos de oficina para la implementacion del plan de mantenimiento productivo

total en la empresa Trapani Cultivares del Peru

EQUIPOS DEOFICINA

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S/.) Cosg /T)Ota'
1 Laptop HP 15,6" Intel Core i5HD 4 GB 1 TB (unidad) S/. 2,499.00 S/. 2,499.00

1 Escritorio (unidad) S/.800.00 S/. 800.00

1 Mouse (unidad) S/.75.00 S/.75.00

1 Impresora Epson - Multlfuncpnal Wi-Fi Direct EcoTank L575 S/ 850,00 S/ 850.00

(unidad)

1 Cémara fotogréfica (unidad) S/. 250.00 S/. 250.00

2 Memoria USB de 32 Gb (unidad) S/.30.00 S/. 60.00
TOTAL (S/.) S/.4,534.00

Se observa en la tabla 53, la inversion en equipos de oficina requerido para implementar el
plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru seria de S/ 4
534.
Tabla 54
Inversién en materiales de implementacion para la implementacion del plan de mantenimiento

productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru

MATERIALES DE IMPLEMENTACION

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S/.) Cosg/‘l;otm
25 Etiquetas de sefializacion (unidad) S/.10.00 S/. 250.00
20 Aceite sin detergente (Litros) S/.200.00 S/. 4,000.00
20 Grasa (Kilos) S/. 25.00 S/. 500.00
10 Escobillén (unidad) S/.5.00 S/.50.00

Escobas (unidad) S/.10.00 S/. 50.00
Recogedor (unidad) S/.5.00 S/. 25.00
10 Cascos (unidad) S/. 50.00 S/. 500.00
20 Guantes de cuero (unidad) S/.15.00 S/. 300.00
10 Protectores de oido (unidad) S/. 40.00 S/. 400.00
20 Zapatos de seguridad (unidad) S/.100.00 S/.2,000.00
10 Lentes de seguridad (unidad) S/.10.00 S/.100.00
5 Tachos de basura sefializadas (unidad) S/. 75.00 S/. 375.00
TOTAL (S/.) S/.8,550.00
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Se observa en la tabla 54, la inversion en materiales de implementacion requerido para
implementar el plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru
seria de S/ 8 550.

Tabla 55
Inversion en equipos de implementacion para la implementacion del plan de mantenimiento

productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru

EQUIPOS DE IMPLEMENTACION

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S Cosgg /T)Ota'
1 Equipo mdvil de engrase (unidad) S/.600.00 S/.600.00
1 Estante de madera (unidad) S/.400.00 S/.400.00
TOTAL(S/) S/.1,000.00

Se observa en la tabla 55, la inversion en equipos de implementacion requerido para
implementar el plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Per(
seria de S/ 1 000.

Tabla 56
Inversién en capacitacion al personal para la implementacion del plan de mantenimiento

productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru

GASTOS DE CAPACITACION

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S/.) Cosg /T)Ota'
Capacitacién en metodologia 5s S/. 650.00 S/. 1,300.00
Capacitacion en sistema de indicadores de gestion S/. 450.00 S/.900.00
Capacitacion en TPM S/. 650.00 S/. 1,300.00
TOTAL (S/.) S/.3,500.00

Se observa en la tabla 56, la inversion en capacitacién al personal requerido para
implementar el plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru

seria de S/ 3 500.
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Tabla 57
Inversion total para la implementacion del plan de mantenimiento productivo total en la

empresa Trapani Cultivares del Peru

TOTAL INVERSIONES ACTIVOS TANGIBLES E INTANGIBLES TOTAL (S/./ANO)

INVERSION EN UTILES DE ESCRITORIO $/280.00
INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA S/4,534.00
INVERSION EN MATERIALES DE IMPLEMENTACION $/8,550.00
INVERSION EN EQUIPOS DE IMPLEMENTACION $/1,000.00
INVERSION EN CAPACITACIONES S/3,500.00
TOTAL INVERSION ACTIVOS TANGIBLES E INTANGIBLES (S/.) S/17,864.00
INVERSION EN CONTRATACION DE PERSONAL S/91,560.00
TOTAL INVERSION (S/) S/109,424.00

Se observa en la tabla 57, la inversion total requerida para implementar el plan de
mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru seria de S/ 109 424.
3.4.2 Ingresos proyectados

Para proyectar los ingresos tras la implementacion del plan de mantenimiento productivo
total en la empresa Trapani Cultivares del Peru, se analizé los costos del mantenimiento antes y
después, la tabla 58 muestra los ingresos proyectados en relacion al beneficio que se obtendria por

la reduccién del costo de mantenimiento.
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Tabla 58

Ingresos proyectados para los siguientes cinco afos en la empresa Trapani Cultivares del Perd.

Maquina Costo del mantenimiento Costo del mantenimiento Después Ingresos
Antes proyectado
TRA-01 75,577.25 57,740.25 17,837.00
TRA-02 178,616.15 119,233.50 59,382.65
TRA-03 83,994.51 57,916.67 26,077.84
TRA-04 66,497.04 43,602.88 22,894.16
TRA-05 71,492.38 47,216.86 24,275.51
RETRO-01 31,398.60 20,456.67 10,941.94
D8T-01 18,893.02 12,309.09 6,583.93
Total 526,468.96 358,475.92 167,993.04

Como se observa en la tabla 58, los ingresos proyectados para los siguientes cinco afios

posterior a la implementacion del plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani

Cultivares del Pert seria de S/ 167 993,04.

3.4.3 Costos proyectados

Para proyectar los costos tras la implementacién del plan de mantenimiento productivo
total en la empresa Trapani Cultivares del Peru, se consideraron los materiales para la

implementacion, los gastos en capacitacion y los gastos en contratacion de personal, la tabla 59

muestra los costos proyectados.
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Tabla 59

Costos proyectados para los siguientes cinco afios en la empresa Trapani Cultivares del Perd.

Rubro Costos proyectados
Materiales de implementacién 8,550.00
Gasto de contratacion 91,560.00
Gasto de capacitacion 3,500.00
Total 103,610.00

Como se observa en la tabla 59, los costos proyectados para los siguientes cinco afos
posterior a la implementacion del plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani
Cultivares del Peru seria de S/ 103 610.

3.4.4 Flujo de caja proyectado

Para esta etapa se detall6 la inversion para todas las causas raices determinadas en la matriz
de indicadores en la tabla 60 y como se observa en la tabla 61, la implementacién del plan de
mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Per( seria factible, ya que se
obtendria un TIR del 52,76%, lo que indica que los costos de implementacidn generarian flujos de
caja positivos para la organizacion, por otro lado el actual valor actual de estos flujos ascenderia a
S/ 161 862,14, considerandose el ahorro y los egresos que incurre la empresa, ademas el periodo
de recupero de la inversion sera de 2,02 afios y se generaria un B/C de S/ 2,48. Esto indica que por
cada sol que se invierte en la implementacién del plan de mantenimiento productivo total se
lograria un beneficio econdémico de S/ 2,48. Por otra parte, se usé una tasa anual de 6,69%, cuyo
calculo fue a través del CAPM, empleando los datos de la tasa libre de riesgo de 2,17%, riesgo

pais de 1,66%, un beta apalancado de 0,89 y una rentabilidad de mercado de 5,37%.

Gamarra Torres, P y Marquina Vertiz, V pag. 119



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 60

Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para

incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa

Trapani Cultivares del Pert, Afio 2022

Inversion por cada causa raiz en la empresa Trapani Cultivares del Peru

CR2y CR3: SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION

< Costo Unit Costo Total
CANTIDAD DESCRIPCION (sl (sl
2 Capacitaciones en sistema de indicadores de gestion S/. 450.00 S/.900.00
1 Papel Bond A4 De 50gr | Atlas (Millar) S/. 26.00 S/. 26.00
1 Engrapador (unidad) S/.12.00 S/.12.00
2 Lapiceros (caja) S/.5.00 S/.10.00
2 Grapas (caja) S/. 6.00 S/.12.00
TOTAL (S/) S/. 960.00
CR4: PROGRAMA DE CAPACITACION
- Costo Unit Costo Total
CANTIDAD DESCRIPCION (sl) (s/)
2 Capacitacién en planificacién de materiales S/. 800.00 S/.1,600.00
1 Papel Bond A4 De 50gr | Atlas (Millar) S/. 26.00 S/. 26.00
2 Pizarras acrilicas (unidad) S/. 35.00 S/.70.00
1 Plumones (cajas) S/.10.00 S/.10.00
1 Motas (unidad) S/. 4.50 S/.4.50
1 Archivadores (unidad) S/.5.00 S/.5.00
TOTAL (S/) S/.1,715.50
CR6: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
- Costo Unit Costo Total
CANTIDAD DESCRIPCION (s/) (s/)
1 Técnico de mantenimiento S/. 18,000.00 S/. 18,000.00
1 Asistente de Ing Industrial S/. 24,000.00 S/. 24,000.00
2 Capacitaciones en TPM S/. 650.00 S/.1,300.00
1 Laptop HP 15,6" Intel Core i5 HD 4 GB 1 TB (unidad) S/. 2,499.00 S/. 2,499.00
1 Escritorio (unidad) S/. 800.00 S/. 800.00
1 Mouse (unidad) S/. 75.00 S/. 75.00
Impresora Epson - Multifuncional Wi-Fi Direct EcoTank
1 L575 (unidad) S/. 850.00 S/. 850.00
4 Tinta de impresora (unidad) S/.20.00 S/.20.00
1 Plumones (cajas) S/.10.00 S/.10.00
1 Motas (unidad) S/. 4.50 S/.4.50
1 Pizarras acrilicas (unidad) S/. 35.00 S/. 35.00
TOTAL (S/) S/. 47,593.50
CR7: METODOLOGIA 5S
£ Costo Unit Costo Total
CANTIDAD DESCRIPCION (s/) (s/)
1 Personal de limpieza S/. 11,160.00 S/. 11,160.00
1 Operario de codificacion S/.12,000.00 S/. 12,000.00
1 Operario para aplicacion de 5's S/. 12,000.00 S/.12,000.00
2 Capacitaciones en metodologia 5°s S/. 650.00 S/. 1,300.00
1 Céamara fotografica (unidad) S/. 250.00 S/. 250.00
2 Memoria USB de 32 Gb (unidad) S/.30.00 S/.60.00
5 Tachos de basura sefializadas (unidad) S/.75.00 S/.75.00
12 Etiquetas de sefializacion (unidad) S/.10.00 S/.120.00
10 Escobillén (unidad) S/.5.00 S/. 50.00
5 Escobas (unidad) S/.10.00 S/. 50.00
5 Recogedor (unidad) S/.5.00 S/. 25.00
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5 Cascos (unidad) S/. 50.00 S/. 250.00
10 Guantes de cuero (unidad) S/. 15.00 S/.150.00
5 Protectores de oido (unidad) S/. 40.00 S/. 200.00
10 Zapatos de seguridad (unidad) S/.100.00 S/.1,000.00
1 Archivadores (unidad) S/.5.00 S/.5.00
5 Lentes de seguridad (unidad) S/.10.00 S/.50.00
TOTAL (S/) S/. 38,745.00
CR9: MANTENIMIENTO AUTONOMO
£ Costo Unit Costo Total
CANTIDAD DESCRIPCION (sl) (sl)
1 Operario de mantenimiento calificado S/. 14,400.00 S/. 14,400.00
1 Estante de madera S/. 400.00 S/. 400.00
1 Equipo mdvil de engrase S/. 600.00 S/. 600.00
20 Aceite sin detergente (Litros) S/.200.00 S/. 4,000.00
20 Grasa (Kilos) S/. 25.00 S/. 500.00
13 Tachos de basura sefializadas (unidad) S/. 75.00 S/.975.00
5 Cascos (unidad) S/. 50.00 S/. 250.00
10 Guantes de cuero (unidad) S/. 15.00 S/.150.00
5 Protectores de oido (unidad) S/. 40.00 S/.200.00
10 Zapatos de seguridad (unidad) S/.100.00 S/.1,000.00
5 Lentes de seguridad (unidad) S/.10.00 S/.50.00
1 Archivadores (unidad) S/.5.00 S/.5.00
TOTAL (S/) S/. 22,530.00
Tabla 61

Flujo de caja proyectado para los siguientes 5 afios en la empresa Trapani Cultivares del Peru

ANO 0 1 2 3 4 5
Inversion -S/109,424
Ingreso proyectado 167,993.04  167,993.04 167,993.04 167,993.04 167,993.04
Depreciacion 1,238.80 1,238.80 1,238.80 1,238.80 1,238.80
Costo proyectado 103,610.00  103,610.00 103,610.00 103,610.00 103,610.00
Flujo Neto de

Efectivo S/.-109,424 S/. 65,621 S/. 65,621 S/. 65,621 S/. 65,621 S/. 65,621

VAN S/. 161,862.14

TIR 52.76%

PRI 2.02 afios

B/C 2.48
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Por otra parte, se determind que luego de la implementar el plan de mantenimiento
productivo total, se incrementaria la operatividad de los equipos y maquinas de Trapani Cultivares
del Pert de 72,39% a 89,38%. La figura 19 refleja la operatividad actual de las maquinas en la
empresa, mientras que en la figura 20, se muestra la operatividad de las maquinas de la
organizacion después de implementar el plan de mantenimiento productivo total.

Operatividad actual de las maquinas en la empresa Trapani
Cultivares del Peru

100.00% 48.55% o 96.18%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Disponibilidad Desempefio Calidad

Figura 19. Operatividad actual de las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del Per(

Operatividad de las maquinas después de implementado el plan
de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani
Cultivares del Peru

100,00% 96,45% 95,65% 96,88%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Disponibilidad Desempefio Calidad

Figura 20. Operatividad de las maquinas después de implementado el plan de mantenimiento

productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru
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La figura 20 muestra el incremento de la operatividad de las maquinas en la empresa

Trapani Cultivares del Per. El incremento de la operatividad fue de 23,46%.

Incremento en la operatividad de las maquinas en la empresa
Cultivares del Peru

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00% 8.92% 12.53%

0.73%
0.00% R ] o

Disponibilidad Desempefio Calidad

Figura 21. Incremento en la operatividad de las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del
Perd

En la figura 21, se muestra que la disponibilidad se incrementd en 8,92%, el desempefio se
incremento en 12,53% y la calidad se increment6 en 0,73%, por lo tanto, las maquinas de Trapani

Cultivares del Pert, incrementaron su operatividad.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Con respecto al objetivo principal, disefiar un plan de mantenimiento productivo total para
incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del PerQ, en la
investigacion se determiné que el disefio de un plan de mantenimiento productivo total si lograria
incrementar la operatividad de las maquinas en 23,46% y ademas econdmicamente le generaria un
beneficio alaempresa de S/ 161 862,14. Estos resultados se comparan con los obtenidos por Jurado
(2017) en su investigacion acerca del disefio de un plan de mantenimiento productivo total para
una maquina empaquetadora de cereales, en la cual la empresa analizada lograria la mejora de la
operatividad de las maquinas en 17,63%, y obtendria un beneficio econémico de S/ 74 586.40.
Comparando los resultados obtenidos por Acosta y Gonzélez (2017) en su tesis acerca de la
propuesta de mantenimiento productivo total (TPM) en el proceso de sacrificio de equinos en una
empresa ganadera, en la cual la empresa lograria incrementar la operatividad de las maquinas en
un 13,65% y obtendria un beneficio econdémico de S/ 62 769.76. Esta diferencia se debi6 a la
diferencia en el disefio de la investigacion, diferencia tras aplicar las herramientas de ingenieria y
a la diferencia en los problemas que aquejan a la empresa. Pero, a pesar de las diferencias en ambas
investigaciones, se logré incrementar la operatividad de las maquinas.

En relacion al ler objetivo especifico se tuvo diagnosticar la situacion actual de la empresa
Trapani Cultivares del Peri y determinar la operatividad actual de las maquinas. En la
investigacion se determind que los problemas en la empresa estan relacionados a que no existen
herramientas de control, falta de indicadores de gestion, de capacitacion al personal, inexistencia
de mantenimiento productivo total, falta de orden y limpieza y falta de mantenimiento autbnomo.

Ademas se determindé que la disponibilidad, desempefio y calidad inicial de las maquinas fueron
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88,55%, 85% y 96,18% respectivamente. Los resultados obtenidos se comparan con los obtenidos
por Hernandez y Malaver (2020) en su tesis sobre el disefio de un plan de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de las maquinas en una empresa de ceramicos, en la cual la empresa
analizada presentd problemas relacionados a la inexistencia de capacitacion al personal, falta de
mantenimiento productivo total, de orden y limpieza y la falta de indicadores de gestion y se
determind que la disponibilidad inicial fue 85,76%. Estas diferencias se debieron a que el
diagnostico se dio en diferentes areas y con problemas diferentes. Pero, a pesar de las diferencias
en ambas investigaciones se estimo que con el disefio del plan de mantenimiento productivo total
se lograria mejorar la problematica en la empresa y también la disponibilidad de las maquinas.
Como segundo objetivo especifico se tuvo disefiar el plan de mantenimiento productivo
total para el area de produccion de Trapani Cultivares del Perd. En la investigacion se disefid el
plan de mantenimiento productivo total en base a la utilizacion de seis herramientas de ingenieria
como: programa de capacitacion, sistema de indicadores de gestion, mantenimiento productivo
total, metodologia 5s y mantenimiento auténomo. Los resultados obtenidos se compararon con los
obtenidos por Rojas (2019) en su tesis acerca de la propuesta de mejora aplicando TPM en el area
de produccién de una empresa metal mecanica, en la cual se plante6 la aplicacion de diferentes
herramientas para lograr mejorar la problematica, las cuales fueron: mantenimiento productivo
total, programa de capacitacion y metodologia 5s. Las diferencias se debieron a la utilizacion de
distintas herramientas para darle solucion a la problematica de la empresa y el criterio y analisis
de cada investigador, los cuales plantearon utilizar diversas herramientas para incrementar la
operatividad de las maquinas y productividad respectivamente. Pero, a pesar de las diferencias de

las herramientas utilizas, en ambas investigaciones se lograria incrementar la operatividad de las
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maquinas y se obtendria un beneficio econdmico para la empresa, lo cual evidenciaria que ambas
propuestas serian factibles de ser implementadas.

Como tercer objetivo especifico se estimd la operatividad de las maquinas después de
aplicado el plan de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Peru. En
la investigacion se lograria incrementar la operatividad de las maquinas en 23,46%. Los resultados
se compararon con los obtenidos por Garcia (2021) en su tesis acerca de la aplicacion de la
metodologia de mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar la productividad en una
empresa agroexportadora, en cuya investigacion se lograria aumentar la eficiencia operativa de la
maquinaria en un 8,90%. Las diferencias en el incremento de la operatividad de las maquinas entre
ambas investigaciones radicaron en la aplicacion de diferentes herramientas propuestas y la
capacidad de inversién para darle solucion al problema. Pero, a pesar de las diferencias, en ambos
casos se lograria incrementar la operatividad de las maquinas.

Como cuarto objetivo especifico se determind la viabilidad econdémica financiera del plan
de mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Perd. En la investigacion
se evalud econdmica y financieramente el presente disefio del plan de mantenimiento productivo
total, proyectandose un VAN de S/ 161 862,14, un TIR de 52,76%, un B/C de S/ 2,48 y un PRI de
2,02 afos. Los resultados se comparan con los obtenidos por Castillo y Marcelo (2020) en su tesis
acerca del disefio de un plan de mantenimiento productivo total para incrementar la productividad
en una empresa de ceramicos, proyectandose un VAN de S/ 60 823,69, un TIR de 38%, un B/C de
S/ 1.64 y un PRI de 3,22 afios. La diferencia en los resultados econdémicos entre ambas
investigaciones radico en la aplicacion de diferentes herramientas, la capacidad de inversion para
darle solucion al problema y la proyeccion de vida Gtil del proyecto de inversion. Pero, a pesar de

las diferencias econdmicas y financieras de ambas propuestas, se lograria un beneficio econémico
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para ambos casos y ademas el proyecto seria rentable lo cual facilitaria la decision de la gerencia
para poder implementar este plan de mantenimiento productivo total con la finalidad de aumentar
la operatividad de las maquinas.

En tal sentido, las limitaciones encontradas en el presente trabajo de investigacion se
relacionaron a la falta de conciencia por parte de los colaboraodres de la empresa y de la gerencia
para realizar un cambio en la actividad de mantenimiento dentro de la organizacién, para superar
estas limitaciones se debe concientizar y garantizar el beneficio de la implementacion del
mantenimiento productivo total para que la ejecucion se mantenga en el tiempo y permita una
eficiencia operativida de las maquinas de la empresa con la finalidad de minimizar sus costos de
mantenimiento de la empresa Trapani Cultivares del Peru.

No obstante, en relacion a las implicancias del presente trabajo se tuvo que el disefio del
plan de mantenimiento productivo total ayudaria a optimizar la operatividad de las maquinas y que
este incremento de la operatividad a su vez lograria disminuir los costos de mantenimiento, mejorar
la competitividad de la organizacion y generar mayor productividad en el desarrollo del proceso
productivo de Trapani Cultivares del Per(. Ademas, la empresa ya no tendria problemas respecto
a las horas inoperativas de las maquinas, falla de maquinas e incumplimiento de la programacion
de produccion. Por otra parte, es importante tener en cuenta la mejora continua a fin de poder
identificar nuevas problemaéticas que aquejan a la empresa, lo que generaria una mayor
competitividad en el sector agroexportador por parte de la empresa gracias al aumento de la

operatividad de las maquinas durante el proceso productivo en la empresa.
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4.2 Conclusiones

Como primera conclusién, se determiné que con el disefio de un plan de mantenimiento
productivo total en la compafiia Trapani Cultivares del Peru se lograria mejorar la operatividad de
las maquinas de 72,39% a 89,38%.

Como segunda conclusién, se diagnostico la situacion de la operatividad de las maquinas
en la empresa Trapani Cultivares del Per( para determinar los problemas que generaron la baja
operatividad, encontrando que los principales problemas fueron la ausencia de herramientas de
control, la falta de indicadores de gestion, la falta de capacitacion al personal, la inexistencia de
mantenimiento productivo total, la falta de orden y limpiezay la falta de mantenimiento autbnomo.

Como tercera conclusion, se disefio el plan de mantenimiento productivo total para el area
de produccion en la empresa Trapani Cultivares del Perd, aplicando herramientas de ingenieria
industrial como el analisis modal de fallos y efectos, el mantenimiento auténomo, la metodologia
5s, programa de capacitacion y los sistemas de indicadores de gestion.

Como cuarta conclusion, se estimé la operatividad de las maquinas después del plan de
mantenimiento productivo total en la empresa Trapani Cultivares del Perl y se lograria
incrementar la operatividad en 23,46%.

Finalmente, como quinta conclusion se determind la viabilidad econémica financiera del
plan de mantenimiento productivo total, concluyendo que la porpuesta seria rentable ya que se
obtendria un VAN positivo de S/ 161 862,14, una TIR de 52,76% mayor al costo de oportunidad

anual de la empresa de 6,69%, un B/C de S/ 2,48 y un PRI de 2,02 afios.
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Anexo 1. Taller agricola
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Anexo 2. Retroexcavadora
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Anexo 3. D8
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Anexo 4. Atomizadores
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Anexo 5. Tractores
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Anexo 6. Check list de aplicacion de 5s en la empresa

Area TALLER G Inspector: €0y € . |puntuacién:
[ Fecha | 28/047 2021 |Proxima Inspeccién: | i | I 99 %
PUNTAJE: 0 NO CUMPLE 1 MiNIMO 2 CUMPLE 3 SOBRESALIENTE
N* IPASO 1: CLASIFICACION (SEIRI) PUNTOS COMENTARIOS TOTAL
1 |Eliminacién de los articulos innecesarios. 2 é‘:cl (g\) gg&o 2
2 Los articulos restantes deben estra corectamente arreglados en condiciones sanitarias y Y
seguras. 2
3 |Los corredores y areas de trabajo deben estar lo sufici limplas y sin ob los. 2 6
s Los articulos que ya no sirven deben tener un plan de deshecho y tener un lugar donde 2‘ felbe el plan %
almacenarlos. tchle z/n_
N° |PASO 2: ORGANIZACION PUNTOS COMENTARIOS TOTAL
1 Debe existir un lugar especifico para todo, marcado visualmente y bajo las normas de buenas 2 2
practicas de manufactura.
2 |Todo debe tener un lugar especifico y p er ahi correc 2 k'\
3 [Se devuelve todo a su lugar despues de usar. 'Z Yo‘ G ‘“Pd oo 6
4 [El lugar para cada objveto esta en base a su cantidad de uso Z folio meyorer %
N°  |PASO 3: LIMPIEZA PUNTOS COMENTARIOS TOTAL 8’ 12
1 |Las areas de trabajo estan limpias, y se usan los desinfect correspondi ’L 2
2 |Los equipos se mantienen limpios y en buenas condiciones. 2 ‘1
3 |Los materiales de limpieza son facil de localizar. 2 6
4 |Se cuentan con tachos de basuras neceasarios y sefializados 1 Toltan Sewalizory 3
Whotar und
5 |Las medidas de limpieza cuentan con horarios y estan visibles. 1 \[":’ 910\*?2 Lﬂ'\m 8 318
N*  [PASO 4: ESTANDARIZACION PUNTOS COMENTARIOS TOTAL
1 |Estatoda la infomacién necesaria a la mano. 1 A
2 [El personal de érea usa adecuad los el tos de proteccion personal. 1 Faltun eeRs
Resoo & apnieS
3 |Presenta un tablero de SSOMA actualizado y a la vista de todos. '\ Sow p‘wwh
LWVo
s Empleados son adecuad: pacitados para operar equipos, establecer a su vez un Z
|programa de mantenimiento preventido e implementarlo.
N* [PASO 5: DISCIPLINA PUNTOS COMENTARIOS
1 |Se desarrollan proyectos y acciones de mejora e innovacion dentro del drea. f 0, )
2 [Seentregay recibe el puesto de trabajo completamente limpio y ordenado
3 |Se reporta la contaminacién irresponsable del drea.
4 |Establecer controles de disciplina para mantener el sistema adecuadamente.

. . ag. 136
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Anexo 7. Aplicacion de las 5s en el taller Agricola

TALLER AGRICOLA Trapani
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Anexo 8. Aplicacion de la primera S en el taller agricola

APLICACION 55 T‘"'"'"""'"' *

l._\ |

Anexo 9. Aplicacion de la segunda y tercera S en el taller agricola

APLICACION 55 Tre ﬁ”a"n’"i X

ORDEN Y LIMPIEZA AREAS DE TRABAJO
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Anexo 10. Costos perdidos por CR2

PERDIDAS POR CR2

Promedio de
Mes Monto en Soles Pérdida
mensual

Julio S/.  8,266.11

Agosto S/, 8,345.00

Setiembre | S/.  9,440.00 | S/.8,323.78

Octubre SI.  7,244.00

Noviembre | S/.  8,540.00

TOTAL S/. 41,835.11

Anexo 11. Costos perdidos por CR3

PERDIDAS POR CR3

Promedio de
Mes Monto en Soles Pérdida
mensual

Julio S/.  8,266.11

Agosto S/.  8,345.00

Setiembre | S/.  8,440.00 S/. 8,073.78

Octubre S/, 7,244.00

Noviembre | S/. 8,540.00

TOTAL S/. 40,835.11

Anexo 12. Costos perdidos por CR4

PERDIDAS POR CR4

Promedio de
Mes Monto en Soles Pérdida
mensual

Julio S/. 7,268.11

Agosto S/ 7,345.00

Setiembre | S/. 7,440.00 | S/.7,074.28

Octubre S/. 6,244.00

Noviembre | S/. 5,740.00

TOTAL S/, 34,037.11
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Anexo 13. Costos perdidos por CR6

PERDIDAS POR CR6

Promedio de
Mes Monto en Soles Pérdida
mensual

Julio Sl.  7,266.11
Agosto S/, 7,345.00
Setiembre | S/.  6,450.00 | S/.6,827.28
Octubre | S/.  6,248.00
Noviembre | S/.  7,540.00
TOTAL S/. 34,849.11

Anexo 14. Costos perdidos por CR7

PERDIDAS POR CR7

Promedio de
Mes Monto en Soles Pérdida
mensual

Julio S/. 6,396.11
Agosto S/, 6,345.00
Setiembre | S/.  7,440.00 S/. 6,606.28
Octubre S/, 6,244.00
Noviembre | S/.  8,540.00
TOTAL S/. 34,965.11

Anexo 15. Costos perdidos por CR9

PERDIDAS POR CR9

Promedio de
Mes Monto en Soles Pérdida
mensual

Julio S/. 6,266.11
Agosto S/ 6,349.00
Setiembre | S/. 7,442.00 | S/.6,575.13
Octubre | S/. 6,243.40
Noviembre | S/. 6,540.00
TOTAL | S/. 32,840.51
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