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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de la aplicacion del
TPM y coémo logra impactar la productividad de la agroindustria San Francisco
S.A.C, Ciudad de Dios, 2022. El tipo de investigacion fue aplicada con un disefio
experimental en donde la muestra estuvo conformada por todas las maquinas del
proceso de produccién de la empresa. Las técnicas de recoleccion de datos que se
utilizaron fueron la observacién de campo, ficha de registro de produccion y analisis
documental asimismo los instrumentos se empleé el registro del OEE y una ficha
de registro de fallas para estimar la disponibilidad de los equipos. Los resultados
alcanzados en el presente estudio fueron: la disponibilidad promedio se incremento
de 72.47% a 88.11%; mientras que el Tiempo Medio entre Fallas(MTBF) aumento
de 20.02 a 39.86 horas y el tiempo medio entre reparaciones disminuy6 de 5.76 a
4.78 horas; asi también los indicadores de la productividad aumentaron, la materia
prima incremento 0.70 kg/kg, la mano de obra 162.3 kilogramos/ horas hombre
teniendo influencia en la productividad final que aumento de 1.28 y 1.29 lo cual
demuestra el impacto positivo del mantenimiento productivo total en la
productividad.
Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total, Productividad, MTTR, MTBF,

mano de obra
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Abstract

The objective of the present investigation was to determine the effect of the
application of the TPM and how it manages to impact the productivity of the
agroindustry San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2022. The type of investigation
was applied with an experimental design where the sample was made up of all
machines in the company's production process. The data collection techniques that
were used were field observation, production record sheet and documentary
analysis, as well as the instruments, the OEE record and a failure record sheet were
used to estimate reliability. The results achieved in this study were: the average
availability increased from 72.47% to 88.11%; while the Mean Time Between
Failures (MTBF) increased from 20.02 to 39.86 hours and the mean time between
repairs decreased from 5.76 to 4.78 hours; Likewise, the productivity indicators
increased, the raw material increased 0.70 kg/kg, the workforce 162.3
kilograms/man hours, having an influence on the final productivity that increased
from 1.28 and 1.29, which demonstrates the positive impact of total productive
maintenance in the productivity.

Keywords: Total Productive Maintenance, Productivity, MTTR, MTBF, labour
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l. INTRODUCCION

En Latinoamérica actualmente las agroindustrias se ven obligadas a adquirir
diferentes habilidades que les permiten enfrentarse a su entorno competitivo de
diversos segmentos del mercado; manteniéndose en constante mejora para lograr
destacar ante las necesidades de sus clientes, asi mismo implementando
estrategias de mantenimiento que permitan aumentar la productividad y
disponibilidad de los equipos, logrando un indice bajo de errores para la

produccion (Solleiro y Colin, 2019).

En el Perua existe variedad de industrias molineras que resaltan por la capacidad
de pilado, sin embargo, segun Mufioz (2019) menciona que en el sector
agroindustrial afronta la problematica de un inadecuado proceso de produccion,
es decir, no cuentan con conocimiento suficiente para mejorar su proceso y
destacar por la calidad de su producto final, asi como también, se observa mal
manejo de recursos y gastos elevados de operaciones. Es por ello que las
empresas se mantienen en constante busqueda de soluciones.

Las agroindustrias se encuentran implementando maquinas que permitan
aumentar su productividad, el cual hace que el Mantenimiento Productivo Total
sea una pieza fundamental para la eficacia de sus innovadoras maquinas, por

tanto, permitira mantener y alargar la vida util de estas (Narro, 2018).

El molino Agroindustrial San Francisco S.A.C, ubicado en Ciudad de Dios se
dedica al rubro de pilado, comercializaciéon y almacenaje, donde la alta gerencia
tiene el objetivo de mantener el proceso de pilado al maximo, pero es imposible
obtener en su totalidad el arroz entero, debido a los problemas mas frecuentes
gue existen al darse altos porcentajes de quebrado, presentando deficiencia en
las maquinarias y mano de obra; por ende, la empresa produce ademas del
producto principal, los subproductos como: arrocillo de %2 y %, fielen, descarte y
polvillo. Ademas, la agroindustria presenté inconvenientes de paradas no
programadas por maquinarias sobrecargadas de trabajo, debido a otras
maquinarias defectuosas ya que solo se aplica un mantenimiento correctivo, esto
se da a reflejar en la capacidad de produccion por debajo del estandar. Junto con
eso, se ha visto afectado el ambiente al encontrarse é&reas insalubres,

desordenadas, herramientas esparcidas por todos lados provocando suciedad y



confusién. Por consecuencia trae una baja de productividad debido a los
problemas de proceso que se dan en el area de produccién, como el desperdicio
de materia prima en el terreno, asi como el producto terminado.

En cuanto a la medicién, el problema es que tienen pasos no estandar porque
los tiempos de proceso son variables, por lo que no hay certeza del tiempo
exacto en que se obtendra el producto final. De continuar con el problema la
eficiencia de produccion disminuirda, por lo tanto, es indispensable aplicar un
plan de mantenimiento productivo total que en adelante se denominara (TPM) lo
gue nos llevé a plantearnos la siguiente pregunta: ¢Cual es el efecto de la
aplicacion del TPM en la productividad de la empresa Agroindustria San
Francisco S.A.C. - Ciudad de Dios,2022

Se justific6 de manera tedrica porque mediante la investigacion se buscé
establecer el efecto del TPM y cémo logré impactar en la productividad. Nos
permitié aplicar conocimientos de ingenieria industrial aplicando herramientas y
materiales de estudio que mejoran la productividad de la organizacion. La
justificacion es metodolégica porque el estudio de investigacion permitio ser guia
para otras investigaciones similares que deseen implementar el TPM en su plan
de mantenimiento. Este estudio se justific6 de manera practica ya que mejoré su
proceso productivo, al reducir costos y tiempos, asi mismo fomentara una cultura

de prevencion y mayor importancia al mantenimiento.

El presente estudio tuvo como objetivo general: Determinar el efecto de la
aplicacion del TPM en la productividad de la Agroindustria San Francisco S.A.C -
- y como objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual de la empresa y
calcular la productividad actual. Disefiar plan de mantenimiento y recursos.
Analizar el efecto que conlleva implementar el mantenimiento productivo total en

la productividad de la agroindustria.

La hipétesis que se planteo fue que la aplicacién de un plan de TPM incrementara

la produccién del molino agroindustrial San Francisco SAC.



. MARCO TEORICO

Se encontraron antecedentes internacionales relacionados con nuestro tema de
investigacion; uno de los primeros fue Anaya (2020) en su estudio aplicado, busca
desarrollar un plan de accién para la implementacion del TPM, haciendo uso de
las 5S y la herramienta de Lean Manufacturing. Evaluando el nivel de crecimiento
de los colaboradores acerca del conocimiento previo y validando su compromiso.
Esto dara como resultado una ventaja competitiva ante la situacion que se
enfrentan en el mercado laboral ademas de incrementar la fiabilidad de los
equipos empleados. Demostrado un alto impacto en la reduccion de fallas no
programadas. Obteniendo una disponibilidad del 86% asi mismo permitiendo una

TIR del 28% siendo una oportunidad financiera.

Bernal et al, (2020), en su investigacion tuvo como objetivo disminuir costos y
reducir demoras en una empresa colombiana; se obtuvo como resultado que la
implementacion del TPM es rentable para lograr la reduccion de coste de
mantenimiento, ademas de aumentar los indices de productividad y disponibilidad
de las maquinas a mediano plazo en un 30%, de este modo todo influira

positivamente en las ventas.

Segun Meza (2015), realizé un proyecto del Colegio Cundinamarca en Bogota,
enfocdndose principalmente en la aplicacion de los pilares del TPM, se
encontraron pérdidas ya que agrupa como un todo, las operaciones de los
equipos y el producto, demostrando la reduccion de costos para el mantenimiento
programado o no planificado y una mayor productividad. Todas estas gestiones
deben implementar tareas que planifiguen una evolucién constante del negocio,
siguiendo un cronograma instituido por actividades estratégicamente
programadas para la valoracién de estos pilares desde un enfoque integral,

donde todas las partes son necesarias para lograr una evolucién éptima.

Asimismo, Llontop (2018) en una empresa de Pomalca, en el area de extraccion
de jugos tuvo la finalidad de aumentar la capacidad de operacion y
mantenimiento, el cual analizé el diagndstico basado a la identificacion de
pérdidas calculando la efectividad global, disponiendo de los datos cuantitativos

de averias, defectos y rendimientos. El resultado obtenido fue una mejora en la



productividad con la aplicacién del mantenimiento autbnomo en un 75%, ademas
de reducir los tiempos de reparacion en los equipos, recuperando 47,2 horas lo

gue representa 8212,8 toneladas de cafia de azlcar.

Como antecedentes nacionales se encontraron investigaciones similares a la
nuestra, tenemos a Victorio (2019) en su tesis a una empresa limefia, tuvo como
enfoque principal realizar mantenimiento autébnomo y preventivo que permita
reducir fallas y paradas no programadas con participacion total de dicha
organizacion. Empleando como herramienta principal se ha empleado las 5S.
Obteniendo como resultado una mejora de la productividad en un 89% de
eficiencia y un 94% de eficacia, incrementando en un 84% en la productividad de
entregas a tiempo.

Valdez(2017) presentd su investigacion de equipos trackless en Uchucchacua,
nos da a conocer la problematica de una baja disponibilidad de sus equipos por
el cual implementa mantenimiento auténomo, empleando tableros de gestion
visual , tablas MTBF y tableros Kaizen, reforzando el TPM para aumenta la
disponibilidad en los equipos Trackless, asi como también fomentar las
capacitaciones a los operadores los cuales a través de la experiencia van
comprendiendo la problematica de este modo aportaran en el cuidado y reportes
de fallas. Obteniendo mayor provecho en la productividad y un incremento de
disponibilidad de equipos en un 85%.

Del mismo modo tenemos a Vargas (2020) con su aporte de investigacion de una
linea de produccién de lavavajillas, en el cual reflejan fallas y paradas menores,
limitando el rendimiento y disponibilidad de productividad al reducirse a un 30%
por paro en la linea 2, asi como también en el costo de produccién unitario por el
servicio del personal. Es por ello que se da seguimiento de los resultados y
medidas de procesos mediante la observacion directa con el personal realizando
actividades fundamentales desde entrenar reportes y soluciones de defectos o
fallas basicas hasta crear una cultura de alto compromiso del personal que sea
capaz de liderar el desarrollo del programa con conocimiento teérico y practica.
Logrando un incremento en el cumplimiento del plan de produccion en un 2.00%
y satisfaccion laboral que se visualiza en el desempefio alcanzado.

Maldonado et al. (2017) a través de su investigacion aplicada, no experimental



en la empresa Indoamérica. Se plante6 como objetivo identificar las fallas,
desperdicios, movimientos innecesarios, defectos, tiempo de espera y recurso
humano mal empleado y aprovechado. Aplicando la filosofia de Lean
Manufacturing y el TPM, utilizando como indicador el OEE con el fin de reducir
las paradas de las maquinas para ellos fue necesario el analisis documentado, a
traves de la recoleccion de datos, el cual ha dado como resultado una factibilidad
de beneficio/costo de un s/.1.42. Concluyendo que la investigacion tuvo un
impacto en la produccion y fue factible.

Por otro lado, tenemos a Martinez (2016), en su tesis de doctorado presenta un
analisis longitudinal, en el cual emplea dos cuestionarios los cuales tienen la
finalidad de facilitarles al personal encargado de la implementacién del TPM, al
utilizar esta herramienta con la que suplirdn las carencias de los modelos y
metodologias, asi como también se cred grupos pilotos con la finalidad de
conducir el esfuerzo del cambio y estimular el trabajo en equipos. Obteniendo un
aumento de un 50% en el resultado de implementacion en las auditorias del TPM,
el cual afecta positivamente a la potenciacion del resto de facilitadores.

Pineda et al. (2015) a través de la investigacion aplicada en Lambayeque; quien
disefié un sistema de mantenimiento el cual se basa especialmente en el TPM,
permitiendo una continua mejora en la confiabilidad y productividad del molino
Don Julio, el cual tuvo como objetivo analizar la productividad, evaluar la
confiabilidad de los equipos y maquinas y el beneficio/costo de una probable
implementacion del plan de mantenimiento preventivo propuesto. Los autores
obtuvieron una mejora en la confiabilidad, en el cual el OEE aumentd en un 85%,
facilitando la reduccién de fallas y paradas en maquinas y los costos en relacion

a meses anteriores fueron reduciendo.

Asi mismo se debe dar sustento tedrico de las variables que respaldan esta
investigacion. Tenemos como variable independiente a el Mantenimiento Total

Productivo (TPM) y como variable dependiente a la Productividad.



El TPM se caracteriza por ser una filosofia de mantenimiento el cual tiene como
prioridad eliminar las pérdidas de produccion causadas por el estado de las
maquinas y sistemas. Se origind en Japén como un sistema destinado a eliminar
las pérdidas del equipo. Desarrolld6 mantenimientos preventivos, planificados,
predictivos y correctivos dentro de su estructura. Se debe iniciar con la mejora del
equipo que debe incluir la mejora de la entidad, en la que estan implicados todos
los empleados de la empresa, desde el operario hasta el directivo con un alto

rango jerarquico (Jasiulewicz-Kaczmarek, 2016)

Asi mismo el TPM tiene como uno de sus principales objetivos maximizar el OEE
(Overall Equipment Effectiveness) de los equipos, este indicador esta
conformado por tres coeficientes: disponibilidad, eficiencia y calidad;
caracterizado por ser una ratio de caracter internacional, ya que esta permitira la

evaluacion de la produccién (Lezama et al., 2019).

OEE = DISPONIBILIDAD + EFICIENCIA = CALIDAD

Los coeficientes plasmados son:

Disponibilidad (D) es el tiempo en el que opera la maquina donde refleja la

pérdida por inactividad.

Eficiencia (E) determina el nivel en el que se encuentra en funcionamiento

considerando los tiempos de paro.

Calidad (Q) determina la fraccion de la produccién obtenida que cumple con
los estdndares de calidad teniendo en cuenta el tiempo en la obtencion de

productos defectuosos.

Canahua (2021), asegura que, de no implementarse el mantenimiento preventivo
programado, la empresa tendria el riesgo de caer en las 6 grandes pérdidas; son
averias constantes en las maquinas, tiempos muertos entre lotes, cuellos de
botella, deficiencia en la calidad de sus productos, mini paradas, periodos largos
de inicio. Los aspectos principales en donde se presentan las 6 fallas son
demoras en el sistema productivo, eficiencia menor a la capacidad establecida

de las maquinas y producto deficiente.



La metodologia de las 5S fue creada en Japdn en los 60, su objetivo es crear
condiciones que permitan ejecutar una labor de forma organizada, ordenada y
limpia (Garcia, 2018) permitiendo ser parte de la mejora en la entidad al

implementar el TPM.

Las 5S es parte de las herramientas principales de Lean Manufacturing, busca
instaurar orden y limpieza, mejorando la eficiencia y el ambiente de trabajo, esta
herramienta es fundamental para implementarse junto con otra herramienta Lean
(Manzano y Gisbert, 2016)

Estudios muestran que empresas en las que ya se implement6 el TPM con éxito,
se evidenciaron actividades y metodologias diferentes pero mejoradas, sin
embargo, el mayor porcentaje utiliza un modelo similar al que publico Seiichi
Nakajima en su estudio de mantenimiento de plantas en 1971; esta publicacion
incluye los principios del mantenimiento productivo total en el cual disefia un
programa que se divide en 3 etapas: preparacion, implementacion y establecer
(Guedes et al., 2021).

El TPM y sus ocho pilares requieren de la participaciéon del personal en su
totalidad ya que involucra a toda el area de operaciones de la empresa, estos
deben tener como objetivo preservar el cuidado, asi mismo, mantener la
funcionalidad de los equipos para lograr el éxito de cada organizacion (Zarreh et
al., 2018)

Shen (2015) manifestd que los pilares del TPM se deben de mezclar en el
desarrollo de la implementacién; ademas aconsejo que se deben centran en el
pilar de mantenimiento preventivo y correctivo de manera general o depende a
las caracteristicas de sistema de produccion que se maneje y en el caso de
plantas con polvo, suciedad y tecnologia modernas empezar la aplicacion del
TPM por el pilar de mantenimiento de calidad.

Tabla 1. Implementacion del TPM

ETAPAS DESCRIPCION PILARES
Alta direccién de introducir el TPM
Programas de formacion introductoria
Crear una estructura promocional de TPM
Establecer politicas y objetivos para el TPM

PREPARACION




Formular plan maestro para el desarrollo del
TPM
IMPLEMENTACION .
PRELIMINAR Lanzamiento del TPM
PILAR 01
PILAR 02
Meiora |a eficienci | .
ejora la eficiencia de la produccion PILAR 03
PILAR 04
Desarrollar programa de gestion del equipo PILAR 05
IMPLEMENTACION irigi i imi
Dirigir un sistema de. mantenimiento de la PILAR 06
calidad
Establecimiento de un sistema para mejora de la
o . . PILAR 07
eficiencia de los departamentos administrativos
Establecimientos de un s'|stema.de la seguridad PILAR 08
y salud, y medio ambiente.
ESTABILIZACION Perfeccionamiento del TPM

Fuente: Pilares del TPM

Es fundamental implementar la disponibilidad como parte de un mantenimiento
preventivo en los equipos, ya que proporciona la probabilidad de actividad o
funcién en un determinado periodo de tiempo, dependiendo de un analisis de
objetivos, situacion actual, e historial de equipos que permita un adecuado control

de costos (Alavedra et al., 2016).
MTBF

wTBF + MtTR - 100

TPM esta orientada a maximizar la eficacia en lo que abarca el sistema y gestion
del de equipos del sistema productivo, dando impacté a la OEE y tiene como
objetivo descartar toda pérdida causada por el estado del equipo (Carrillo et al.,
2019).

las 5s es uno de los pilares esenciales de la aplicacién del TPM, Coronado et al.,
(2017), define a este método como un sistema de organizacion, limpieza,
estandarizacion y en las areas del trabajo, ademas ayuda a involucrar a todo el
personal y es una manera eficaz de comprometes a los operarios para crear una

cultura de cambio.

Asi también daremos sustento teodrico a la productividad como variable

dependiente; en cuanto a Pifiero, et al., (2018), define a la productividad como la



relacion entre lo que produce y los recursos que utiliza. Es el resultado de

decisiones que toman los negocios en su actividad innovadora.

La productividad se establece en la relacion entre el tiempo y los resultados que
se demoran en obtener. El tiempo se conoce como un denominador principal, es
una medida universal que no puede ser controlada por el ser humano. Es por ello
gue si se obtienen resultados en el menor tiempo posible el sistema es mas
productivo. incluso existen diferentes sistemas de produccion, pero su definicion
sigue siendo la misma. Entonces la productividad puede tener variedad de
significados, pero el concepto principal es la relacién entre la calidad de bienes,
servicios y la cantidad de recursos que se utilizan para producir (Singh et al.,
2018).

Lezama et al., (2019) la productividad se encuentra dividida por dos tipos, los
cuales son:

Productividad Parcial: Relaciona al total de cantidades producidas, y materia

prima o mano de obra que fue utilizada en el proceso.

Ecuacién 1Productividad parcial
salida total

Productividad jal = —————
roductividad parci —

Productividad Global: Engloba a los recursos totales empleados, es decir, la suma
de todos los factores que intervienen, identificados como la mano de obra, asi
como también el capital empleado.

Ecuacioén 2 Productividad total

Producto Total

Productividad Taotal = Insumos Totales

Asi mismo, Fontalvo et al., (2017) describe a la productividad como un equivalente
de las unidades producidas, y los recursos consumo

Productividad de Materia Prima: Implica la mejora de un proceso productivo, el
cual refiere a una comparacion, esta permitira determinar los recursos empleados,

y los bienes/ servicios producidos (Lezama et al., 2019).



Ecuacién 3 Productividad de materia prima
Unidades preducidas
Materia Prima

Productividad Materia Prima =

La Productividad Mano de obra: Equivale a maximizar las unidades producidas
haciendo uso del mismo recurso, por ende, también aplica para producir lo
Mismo, pero con un Menor recurso, y estos recursos no empleados se redirigen
a otra produccion de productos (Espindola et al., 2017).

Ecuacion 4 Productividad laboral

Productividad Laboal = Unidades producidas

Mimero de horas hombre

Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacién realizada es de tipo aplicada, orientada a conseguir un nuevo
conocimiento destinado, que conlleve a solucionar los problemas a través de la
practica (Esteban, 2018). Por consiguiente, esta investigacion es aplicada ya que
aplico las teorias existentes de mantenimiento productivo total, llevandolas a la

practica para la solucion del problema real.

La presente investigacion fue experimental de tipo pre experimental, de acuerdo
a la recopilacion de datos que se obtienen a través de la observacion de hechos
condicionados por el investigador (Esteban, 2018), fue experimental en el cual se

manipulo la variable del TPM y se obtuvo resultados del impacto en la variable de

productividad.
Ecuacion 5 Investigacion pre experimental
G-01-X-02
01 Estimulo x 02
—_—»
Pretest Postest

Dénde:
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G: Molino San Francisco S.A.C. 2022.
O1: productividad antes de aplicar el TPM.
O2: productividad después de aplicar el

TPM. X: aplicacion del TPM.

3.2.  Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Definicién conceptual

El Mantenimiento Productivo Total, es una metodologia de Lean Manufacturing
gue permite garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos y el sistema
operativo, dando resultados de los conceptos de cero defectos, cero accidentes,

prevencion y participacion total del personal (Cacuango, 2021).

Definicién operacional
La investigacion se centra en el andlisis de la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total que serd medida a través de la OEE y confiabilidad para obtener

resultados favorables.

Indicadores: Eficiencia global de equipos (OEE): Disponibilidad * Rendimiento *
Calidad y Disponibilidad: (MTBF/MTBF+MTTR) * 100%

Escala de medicion: fue de razon. Variable Dependiente: Productividad
Definicién conceptual:

La productividad es la relacion que existe entre lo que se emplea y el producto
generado, asi mismo permite medir el desempefio del trabajador (Herrera y
Goméz, 2018).

Definicion operacional:

La investigacion se centr6 en el andlisis de la variable productividad que se media
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a través de la productividad de mano de obra y productividad de materia prima que

permitieron evaluar las mejoras respectivas.

Indicadores: Productividad de MO: (Produccién/N° de hrs totales), y
Productividad de MP: (Produccion/ Cant MP).

Escala de medicion: Fue de razén.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: La poblacién se ejecuté empleando elementos de muestreo, alcance y
tiempo. Lépez (2015). Se definié de la siguiente manera: Todas las maquinas del
proceso de productividad.

La muestra fue considerada no probabilistica, ademas concierne a la misma
poblacion.

Criterio de inclusién: Caracterizada por realizarse en el estudio para adquirir los
datos, de este modo se estimo: Las maquinarias empleadas en el area de proceso
y las horas muertas de cada equipo.

Criterio de exclusion: Refiere a los criterios que no son tomados en cuenta ya
gue podria alterar los resultados. No se consideraron las maquinarias antiguas con
falta de capacidad para producir lo estimado.

Unidad de andlisis: La unidad de analisis fue en el area de produccion de pilado

de arroz.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Alegre (2021), se encarga de brindarnos informacién de manera coherente

y razonable con el fin de examinar de una manera meticulosa el caso o hecho.

Para la medicion de la productividad del molino San Francisco, se uso la técnica
de observacion de campo y andlisis documental y se empled como instrumento
la ficha de registro de produccion, y un formato para estimar la productividad de

mano de obra (MO) y materia prima (MP).

Para la aplicacion de la herramienta del TPM se utiliz6 la técnica de observacion
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y analisis documental; y como instrumento se emple6 el registro del OEE
(Eficiencia Global de Equipos) (Anexo 05) y una ficha de registro de fallas para

estimar la disponibilidad.

3.4. Procedimientos

Se realiz6 la coordinacion previa con el encargado directo del Molino San
Cristébal S.A.C., quien nos brind6 el acceso al molino e informacién requerida,
empleando las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos en base a
nuestros objetivos. Para determinar la produccion en la que se encuentra la
empresa se utilizo la ficha de registro de produccién, esta permitié evaluar el
estado inicial y secuencial de la produccion.

Para el disefio de mantenimiento y recursos, se empled la herramienta del TPM
aplicando las 5S, esta refiere a llevar a cabo una reunion con los operarios y el
directivo, de tal modo lograr capacitar al personal. Ademas, se utilizo el registro
de Eficiencia Global de Equipos (OEE) que nos permitio evaluar la disponibilidad,
calidad y rendimiento de las maquinas. Asi mismo, se empled el registro de
disponibilidad, de este modo calcular el tiempo medio entre reparacion y falla,

para la comparacion de la herramienta empleada.

3.5. Método de andlisis de datos

¢ Andlisis descriptivo: Se examind las variables de estudio, empleando las
dimensiones de preferencia, cuantificando media y moda, y sefialando los
datos en una tabla de probabilidad.

¢ Analisis en relacion a las hipoétesis: Para demostrar el efecto del
mantenimiento productivo total en la produccion se llevé a cabo una
prueba de normalidad, y los resultados que no cumplieron las premisas de
normalidad, se realiz6 un andlisis no paramétrico, empleando pruebas

estadisticas de Wilcoxon en el software SPSS.

3.6. Aspectos éticos

En la presente investigacion se tomaron en cuenta los siguientes principios:
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Confidencialidad: Todos los datos que nos proporcionaron se utilizaron solo para

la investigacion.

Originalidad: para garantizar la originalidad ademas de evitar el plagio se

evaluo por turnitin y se citd textualmente en base las reglas ISO 690-2.

Objetividad: los criterios principales para elaborar este estudio fue el imparcial y

el ético.

Veracidad: los datos recopilados fueron veraces y estuvieron en el dominio del

investigador, el cuido por la confidencialidad de los mismos.

Consentimiento: el desenvolvimiento de la investigacion contd con la aceptaciéon

y apoyo de la gerencia para poder alcanzar la cooperacion del talento humano.

Democracia: se incentivo la participacion de todo el personal, sin forzarlos.

IV. RESULTADOS
El molino Agroindustrial San Francisco S.A.C, ubicado en Ciudad de Dios se dedica
al rubro de pilado, comercializacion y almacenaje, donde la alta gerencia tiene el

objetivo de mantener el proceso de pilado al maximo.

OEL1: Diagnosticar la situaciéon actual y calcular la productividad actual del
molino agroindustrial san Francisco S.A.C., Chepén, 2022
El desarrollo del primer objetivo especifico consistié en ejecutar diferentes acciones
para evaluar la situacion actual del molino San Francisco. para ello analizamos el
principal problema tras las visitas realizadas, observando una baja produccion a

raiz de causas que a continuaciéon se mostraran en el diagrama de Ishikawa:
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Figura 1Diagrama de Ichikawa
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Fuente: Area de produccién del molino San Francisco S.A.

En el diagrama de Ishikawa se puede observar con claridad las principales causas que conllevan a que la empresa San Francisco
S.A.C tenga una baja produccién.
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A continuacion, se detalla el nimero de ocurrencias detectadas por cada factor en
el mes de evaluacion (JUNIO, 2022), mediante un check list.
Tabla 2 Check list

Frecuencia de los factores de problematica

PERIODO JUNIO-2022  TOTA

CAUSA 1° 20 30 40 L
SEM. SEM SEM SEM.

A. Constantes fallas y averias 7 7 7 7 28
B. Falta de ordeny limpieza 7 7 6 7 27
C. Ausencia de capacitaciones 7 7 6 6 26
D. Ausencia de mantenimiento 7 6 6 6 25
E. Falta de registro de paradas 6 6 7 6 25
F. Falta de registro de operatividad 5 5 5 5 20
G. Falta de supervision al personal 5 5 4 4 18
H. Inadecuada organizacion de tareas 3 4 3 3 13

l. Personal no calificado 3 2 2 2 9

J. Falta de compromiso 3 2 2 1 8

K. Desperdicio de producto terminado y materia prima 2 1 1 2 6

L. Defectos en la calidad 1 2 1 1 5
210

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiz6 el diagrama de Pareto segun los resultados de las encuestas para

evaluar las principales causas de la baja produccién en el molino san francisco.
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Tabla 3 indice de frecuencia

CAUSAS FRECUENCIA % %acumulado

A. Constantes fallas y averias 28 13% 13%
B. Falta de ordeny limpieza 27 13% 26%
C. Ausencia de mantenimiento 26 12% 39%
D. Ausencia de capacitaciones 25 12% 50%
E. Falta de registro de paradas 25 12% 62%
F. Falta de supervision al personal 20 10% 72%
G. Falta de registro de operatividad 18 9% 80%
H. Inadecuada organizacidn de tareas 13 6% 87%

Personal no calificado 9 4% 91%
J. Falta de compromiso 8 4% 95%

Desperdicio de producto terminado y
K. materia prima 6 3% 98%
L Defectos en la calidad 5 2% 100%
TOTAL 210 100.00%

Fuente: Area de produccion

A través del analisis se han determinado las causas mas criticas que se han

identificado durante el periodo de tiempo determinado en las cuales se observa que

las primeras causas que influyen en la disminucidon de la productividad son las

constantes fallas y averias, falta de orden y limpieza, ausencia de mantenimiento y

capacitaciones. Ademas de la falta de registros de paradas y operatividad.
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IFigura 2 Diagrama de Pareto
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Fuente: Encuestas a trabajadores del molino San Francisco

A través del analisis presentado en el diagrama de Pareto, se observan los
problemas que impactan en la productividad del molino, asi mismo el porcentaje
representativo acumulado de cada uno de ellos. Determinando que el 80.00% de
las causas que ocasionan esta problemética son constantes fallas y averias, falta
de orden y limpieza, ausencia de mantenimiento y capacitaciones. Ademas de la

falta de registros de paradas y operatividad.
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Ademads, calculamos la produccion actual del molino agroindustrial

Tabla 4 Produccién semanal

No MES PRODUCCION PRODUCCION
SEMANAS REAL(Kg) PROG&‘;’;"ADA

1 Mar-22 60319 205800
2 Mar-22 86828 205800
3 Mar-22 86730 205800
4 Mar-22 200606 205800
5 Abr-22 167874 205800
6 Abr-22 160132 205800
7 Abr-22 88739 205800
8 Abr-22 159740 205800
9 May-22 160524 205800
10 May-22 185906 205800
11 May-22 175420 205800
12 May-22 124803 INERNN
TOTAL 1657621 2469600

Fuente: Registros de produccion mensual
En la tabla se puede observar la produccion actual del molino San Francisco, en

la que se muestra la produccion programada y la produccion real evidenciando de

esa manera la baja produccion.
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Figura 3 Produccion mensual
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Fuente: Registro de la produccion mensual
En la figura se observa claramente que la produccién no cumple con lo que se
estima mensual, incluso muestra a la semana 8 con la produccién mas cercana a
lo programado sin embargo no cumple con la produccion requerida de 205800

kilogramos de arroz semanales.

Se observa la productividad de mano de obra y la variacion que ha presentado

durante los meses de marzo, abril y mayo.
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Tabla 5 Productividad de la mano de obra

CANTIDAD HORAS Unidades
No SEMANAS MES I‘:':ARS(ZJ HOMBRE Z;;’)"'/‘l‘_lc;f::

(g EMPLEADAS U
1 Mar-22 60319 300 201.1
2 Mar-22 86828 300 289.4
3 Mar-22 86730 300 289.1
4 Mar-22 200606 300 668.7
5 Abr-22 167874 300 559.6
6 Abr-22 160132 300 533.8
7 Abr-22 88739 300 295.8
8 Abr-22 159740 300 532.5
9 May-22 160524 300 535.1
10 May-22 185906 300 619.7
11 May-22 175420 300 584.7
12 May-22 124803 300 416.0
PROMEDIO 460.5

Fuente: Registro de produccion

Se puede apreciar que la productividad de mano de obra ha venido variando
semana a semana, y en promedio se tiene una productividad de mano de obra de

438 unidades/hora hombre de trabajo.

A continuacion, evaluo la productividad de la materia prima antes de la aplicacion

del mantenimiento productivo total.
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Tabla 6 Productividad de la materia prima

ITEM MES ci’:‘;ggD CANT!DAD ARROZ PRODUCTIVIDAD
PILADO (Kg) EN CASCARA(Kg) MATERIA PRIMA

1 Mar-22 60319 86800 0.695
2 Mar-22 86828 124530 0.697
3 Mar-22 86730 124530 0.696
4 Mar-22 200606 288400 0.696
5 Abr-22 167874 240100 0.699
6 Abr-22 160132 228760 0.700
7 Abr-22 88739 127330 0.697
8 Abr-22 159740 228550 0.699
9 May-22 160524 229740 0.699
10 May-22 185906 266140 0.699
11 May-22 175420 251160 0.698
12 May-22 124803 178500 0.699

PROMEDIO 0.698

Fuente: Registros de la productividad

La productividad de la materia prima entre las 16 primeras semanas registrados fue

variando de 0.69 a 0.7, obteniendo como promedio de 0.69 kg/kg

Para finalizar el célculo de los indices de productividad se evalué la productividad

combinada antes de la aplicacion del TPM.
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Tabla 7 Productividad combinada

PRODUCTIVIDAD
ITEM SEMANA

COMBINADA
1 Mar-22 1.28
2 Mar-22 1.28
3 Mar-22 1.27
4 Mar-22 1.28
5 Abr-22 1.29
6 Abr-22 1.29
7 Abr-22 1.28
8 Abr-22 1.29
9 May-22 1.29
10 May-22 1.29
11 May-22 1.28
12 May-22 1.28

Fuente: Registro de produccion

Se observa que el indice de productividad combinada varia de 1.27 a 1.29 en las
12 semanas de estudio, en otras palabras, por cada sol invertido pueden ganar
entre 0.27 y 0.29 soles.

Tabla 8 Promedio de productividad combinada

MES P. COMBINADA
MARZO 1.28
ABRIL 1.28
MAYO 1.29

PROMEDIO 1.28

Fuente: Registro de produccion
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La productividad combinada en los 4 primeros meses de pretest fue de 1.28, quiere

decir que por cada sol invertido tiene ingresos de 0.28 soles.

Por consiguiente, se procedera a calcular la disponibilidad de las maquinas, de
acuerdo a la ficha de registro de indicadores iniciales.

Tabla 9 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Nro de Tiempo MTBF (Tiempo
semana MES disponible Nro de fallas disponible/Nro
(h) de fallas)
1 Mar-22 51 2 25.50
2 Mar-22 22 4 5.50
3 Mar-22 35 4 8.75
4 Mar-22 44 3 14.67
5 Abr-22 49 2 24.50
6 Abr-22 49 2 24.50
7 Abr-22 48 2 24.00
8 Abr-22 22 6 3.67
9 May-22 52 1 52.00
10 May-22 49 2 24.50
11 May-22 53 2 26.50
12 May-22 31 5 6.20
20.02

Fuente: Informacién suministrada por el Molino San Francisco.

En la siguiente tabla se observa el MTBF, dando el promedio de 20.02 horas por

cada falla o evento de averias presentadas.
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Figura 4 MTBF Tiempo medio entre fallas
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Se presenta en la siguiente figura 2 el tiempo medio entre fallas durante las 16
semanas de la evaluacion, donde se obtuvo un promedio de 20.02 horas trabajadas
por cada falla o evento de averias presentadas.

Tabla 10 Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Tiempo total de

MES Nro de fallas MTTR (Tiempo total
Nro de semana Inactividad deinactividad/Nro de

fallas)

1 Mar-22 5 2 2.50
2 Mar-22 34 4 8.50
3 Mar-22 24 4 6.00
4 Mar-22 8 3 2.67
5 Abr-22 10 2 5.00
6 Abr-22 10 2 5.00
7 Abr-22 11 2 5.50
8 Abr-22 33 6 5.50
9 May-22 16 1 16.00
10 May-22 10 2 5.00
11 May-22 6 2 3.00
12 May-22 22 5 4.40
5.76

Fuente: Informacion suministrada por el Molino San Francisco.
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En la siguiente tabla se observa el MTTR, dando el promedio de 5.76 horas de

tiempo de reparacion por cada falla o evento de averias presentadas.

Figura 5 MTTR Tiempo medio de reparacion
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Se presenta la figura 3, el cual plasma el tiempo medio de reparacion en el periodo

de las 12 semanas que fueron evaluadas, dando un promedio de 5.76 horas de

reparacion por cada falla o evento de averias presentadas.

Tabla 11 Disponibilidad

S'\;:;’adnea MES MTBF MTTR MTBF/ ('\fnggJ’MﬂR)
1 Mar-22 25.50 2.50 91.07%
2 Mar-22 5.50 8.50 39.29%
3 Mar-22 8.75 6.00 59.32%
4 Mar-22 14.67 2.67 84.62%
5 Abr-22 24.50 5.00 83.05%
6 Abr-22 24.50 5.00 83.05%
7 Abr-22 24.00 5.50 81.36%
8 Abr-22 3.67 5.50 40.00%
9 May-22 52.00 16.00 76.47%
10 May-22 24.50 5.00 83.05%
11 May-22 26.50 3.00 89.83%
12 May-22 6.20 4.40 58.49%

72.47%

Fuente: Informacion suministrada por el Molino San Francisco
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La siguiente tabla, plasma la disponibilidad estadistica al inicio de la evaluacion del
presente proyecto, el cual se obtuvo como promedio un 72.47% de disponibilidad

para llevar a cabo el proceso.
Figura 6 Disponibilidad
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En la siguiente figura, representa la disponibilidad que fue evaluado durante las 12
semanas de pre test. plasmando la disponibilidad de la maquina, la cual se obtuvo
como promedio 72.47%.

Asi mismo de los datos recolectados antes de la aplicacion del TPM se determiné
el rendimiento y calidad para saber la eficiencia global de equipos promedio de las
12 semanas.

Tabla 12 Rendimiento

Produccion Produccion
Semana Fecha Real (kg) programada Rendimiento
(Kg)
1 Feb-22 84700 205800 41.16%
2 Feb-22 167720 205800 81.50%
3 Feb-22 138040 205800 67.07%
4 Feb-22 248500 205800 97.75%
5 Mar-22 86170 205800 41.87%
6 Mar-22 124040 205800 60.27%
7 Mar-22 124530 205800 60.51%
8 Mar-22 288400 205800 94.14%
9 Abr-22 239960 205800 96.01%
10 Abr-22 228760 205800 91.11%
11 Abr-22 127050 205800 61.73%
12 Abr-22 228200 205800 96.04%

74.10%
Fuente: Registro de produccion
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Se evalu6 las 12 semanas de pretest y se obtuvo un promedio de 71.14 % de

rendimiento
Tabla 13 Calidad

Produccion

Produccion

Semana Fecha Real (Ke) buena (Kg) Calidad
1 Feb-22 84700 58849 69.48%
2 Feb-22 167720 117404 70.00%
3 Feb-22 138040 96628 70.00%
4 Feb-22 248500 173607 69.86%
5 Mar-22 86170 60319 70.00%
6 Mar-22 124040 86828 70.00%
7 Mar-22 124530 86730 69.65%
8 Mar-22 288400 200606 69.56%
9 Abr-22 239960 167874 69.96%
10 Abr-22 228760 160132 70.00%
11 Abr-22 127050 88739 69.85%
12 Abr-22 228200 159740 70.00%

PROMEDIO  69.86%

Fuente: Registro de produccion

En la tabla se muestra la variacion de la calidad en las 12 semanas de evaluacion

obteniendo como promedio de calidad pretest 69.86%
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Con los resultados ates mostrados analizamos la eficiencia global de los equipos.

Tabla 14 OEE
Semana Fecha Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
1 Mar-22 91.67% 41.16% 69.48% 26%
2 Mar-22 43.33% 81.50% 70.00% 25%
3 Mar-22 60.00% 67.07% 70.00% 28%
4 Mar-22 86.67% 97.75% 69.86% 59%
5 Abr-22 83.33% 41.87% 70.00% 24%
6 Abr-22 83.33% 60.27% 70.00% 35%
7 Abr-22 81.67% 60.51% 69.65% 34%
8 Abr-22 45.00% 94.14% 69.56% 29%
9 May-22 73.33% 96.01% 69.96% 49%
10 May-22 83.33% 91.11% 70.00% 53%
11 May-22 90.00% 61.73% 69.85% 39%
12 May-22 63.33% 96.04% 70.00% 43%
PROMEDIO 37%

Fuente: Registro de produccion

Se aprecia en la tabla que el OEE es 37% este indice muestra un porcentaje muy

bajo y existe un amplio campo para mejorar.

OE2. Disefio de un plan de mantenimiento y recursos para el molino San

Francisco S.A.C.

Luego de realizar el pretest al Molino San Francisco, se determinara el analisis

actual de la empresa, de mismo modo, pasara a describir las actividades

realizadas para establecer el TPM, el cual busca brindar beneficios a la

agroindustria.
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FASE 1.

Paso 1. Anuncio de la alta direccion de aplicar el TPM

Los trabajadores del molino tendran como fase de preparacion la informacion
necesaria para la implementacion del TPM, por ende, deberan conocer la
importancia, metas y beneficios al efectuar esta mejora, asi también contar

plenamente con el compromiso que deberan asumir hasta el término del mismo.

Figura 7 Anuncio de aplicacion del TPM a gerencia

Paso 2. Difusion introductoria educacional del TPM.

Se dara a conocer la herramienta del TPM a todos sus colaboradores, a traves de
apoyo visual, con la finalidad de obtener la comprensién necesaria detallando la
importancia y ventajas del TPM, que facilite la implementacién de la misma.

Como parte de este proceso también se desarrollaron capacitaciones, en las cuales

se les brindé informacion y aclaracion de dudas para una mejor ejecucion.
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Tabla 15 Cronograma de capacitaciones.

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN

At FRANCISCO S.A.C

1! AT'C‘;’-V‘”J W

Do ey CRONOGRAMA DE
CAPACITACIONES

TEMAS JUNIO JULIO AGOSTO

1, 2| 3| 4| 1| 2| 3, 4| 1| 2| 3| 4

Presentacién de proyecto

implementacién del TPM

Beneficios y objetivos del TPM

Presentacion de plan de mantenimiento

Importancia del mantenimiento
preventivo

Distribucion de tareas

Importancia del mantenimiento
auténomo

Mejora de procesos de lubricacion

Aplicacidon 5'S

Uso adecuado de EPP

Reforzamiento de mantenimiento
autonomo

Reforzamiento de mantenimiento
preventivo

Evaluacién de conocimientos

Fuente: Elaboracién propia
Paso 3. Establecer grupo encargado del TPM

Por consiguiente, se busca generar mejoras en el area de mantenimiento, por el

cual se designd un equipo respectivo, los cuales seran lideres y dardn seguimiento
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a la implementacién y capacitaciones; ademas motivara a sus compafieros en las
debidas estrategias para lograr cumplir las metas establecidas:

-Garantizar el cumplimiento de las capacitaciones.

-Colaborar con el mantenimiento del ambiente limpio y ordenado.

-Aumentar la Eficiencia Global de los Equipos.

Figura 8 Grupo encargado del TPM

Paso 4. Establecer politica y objetivos del TPM

Acorde a la situacion actual de la agroindustria, se debera establecer una politica y
objetivos del TPM, ante la visién, mision que ya conciernen, del mismo modo con
las estrategias a aplicar para la aplicacion de la mejora, relacionada a sus metas
de corto y largo plazo del molino San Francisco S.A.C.

Figura 9 Mision y Visién

Paso 5. Elaboracién del Plan Maestro para el desarrollo del mantenimiento
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productivo total (TPM).

Para el plan maestro, se lleg6 a presentar el programa de las actividades a realizar

las cuales seran ejecutadas dentro del periodo de 4 meses (junio, julio, agosto y

septiembre) de tal manera, cumplir con las metas proyectadas en el mantenimiento

en conjunto con la participacién de los colaboradores.

Tabla 16 Plan de mantenimiento

PLAN DE IMPLEMENTACION DEL TPM

MES JUNIO Y JULIO

N° Semanas

12

3

4

5

6

Elaboracion del proyecto del TPM

Reuniodn con la alta directiva del molino para la presentacion del
proyecto

Capacitaciéon del TPM al personal

Estructura del TPM

Elaboracion y desarrollo del plan de mantenimiento

Ejecucion del proyecto TPM

Implementacion de la fase basica de las 5s

Desarrollo de los lineamientos de mantenimiento autbnomo

Capacitaciones de mejora

Desarrollo del programa de mantenimiento en las maquinas del
molino San Francisco SAC

Fuente: elaboracién propia

Tabla 17 Solucion a los problemas presentados.

MAQUINA PROBLEMAS SOLUCION
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Desgaste de manguera de aire

SELECTORA presion

Limpieza e inspeccion

SELECTORA Pantalla touch descompuesto

Revision técnica

Rotura de manguera de aire

SELECTORA presion

Cambio de manguera

SELECTORA Sensor por color descalibrado

Revisidn de cables

PRE-LIMPIA Valvula y rodaje quemados

Limpieza e inspeccion

PRE-LIMPIA Rodamientos desgastados

Lubricacidon cambio de rodajes

PRE-LIMPIA Pernos y tuercas robadas

Inspeccidn y cambio de tuercas

PRE-LIMPIA Fusibles quemados

Inspeccidn de estabilizador de voltaje

ELEVADORES Capachos rotos

Cambio de capachos, limpieza

inspeccion

ELEVADORES Desgaste de fajas

Reforzamiento de fajas e inspeccion

ELEVADORES Poleas rotas

Cambio de polea

Deficiencia en separados de

DESCASCARADORA
rodamientos

Inspeccidn y ajustes de pernos

DESCASCARADORA Averia en sin fin por suciedad Limpieza e inspeccidon semanal

DESCASCARADORA
Rodamientos desgastados

Cambio de rodamiento e inspeccién

constante

DESCASCARADORA Rodillos desgastados

Cambio de rodillos cada 1000 sacos

Fuente: Registros de fallas

Fase 2.

Paso 6. Lanzamiento formal del TPM

En el siguiente paso, se prosiguié a organizar las reuniones, las cuales se enfocan

a mejorar la dedicacién y motivacion del personal correspondiente. Se prosiguio a

informar las fases que se aplicaron en la etapa preliminar, asi mismo se dio a

conocer las actividades que se plasmaron en el cronograma.
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Figura 11 Registro de capacitacion.

“’Arroz g /{\
5m| Crutoéat

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN
FRANCISCO S.A.C

REGISTRO DE
CAPACITACIONES

TEMAS Presentacion de proyecto
RESPONSABLE Davalos Carlos Selena Carolina
N° INTEGRANTES CARGO ‘JIRMA
1 Pichen Yépez, Gallirgos Alipio Maquinista C__éu:__.
2 Vigo Gil, Flaminio Rubén Gerente ‘%2 .
3 Vigo Gil, José Cristobal Sub Gerente %
4 Vigo Narro, Willy Cesar Almacén A <
5 Vigo Gil, Rosa Jeanette Secretaria {’%
., 6 Alvarado Suarez, Luis Alberto Estibador %_
7 Uriol Concepcioén, Eduard Estibador i
8 Mendoza Santacruz, Edwin D. Maguinista = A:'—
9 Acosta Rojas, Julio Cesar Estibador (@K
" Jaccae Hedoc Rloilleco Fio -
11
OBSERVACIONES

CQP@Q‘*L‘JC«\O}\ Co2— 08)

Oo £ GON

C 20 M(n\‘)&ob )

Fase 3.

Paso 7. Desarrollo del proceso para la mejora de la productividad.

Para el siguiente paso se necesitd el apoyo de los operarios y demas involucrados,

para ello se procedié a desarrollar el programa de mantenimiento autbnomo que

permita un correcto manejo de las maquinas, asi mismo, el programa de
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mantenimiento preventivo y charlas de reforzamiento de conocimiento.

Figura 12 Mantenimiento clasificador Rolex Figura 13 Mantenimiento de elevadores

Figura 14 Mantenimiento de conos pulidores. Figura 15 Mantenimiento eléctrico.

Asi mismo, se evaluara el OEE después de la implementacién del TPM para
precisar el nivel alcanzado, en el cual hemos abarcado la ejecuciéon de las 5'S,

obteniendo como resultados ambientes limpios, seguros y ordenados.
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Tabla 18 Plan de implementacion de 5'S

Programa de implementacion de 5’S
Fase Actividad Puesto Periodo fijado
1. CLASIFICAR
Identificar zonas con -
Magquinista y ,
mayor desorden en el 1dia
. operadores
molino
Dividir objetos necesarios .
. . Maquinista y ,
e innecesarios de acuerdo operadores 3 dias
al método (Anexo N°8) P
Ad :
aptarun area‘l para asistente de ,
agrupar los objetos . 1dia
) . seguridad
innecesarios
Disef
|§enar .un modelo'd'e Asistente de ,
tarjeta roja para definir . 2 dias
. . . seguridad
los objetos innecesarios
2. ORDENAR
Disefiar tarjeta de orden asistente de 1dia
(Anexo N°9) seguridad
Codificar los objetos ,
. ) Operarios 2 dias
necesarios
Clasificar los objetos de Operarioy 5 dias
acuerdo a su funcién magquinista
3. LIMPIAR
Limpiezay evaluacidn del | Asistente de ,
. S . 5 dias
origen de contaminacién seguridad
Elaborar una distribucion .
o Asistente de ,
de tareas de limpieza seeuridad 1dia
(Anexo N°10) g
4. ESTANDARIZACION
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Charlas 5s A5|sten.te de 1dia
seguridad
4
Disefiar formato de Asistente de ,
R . 3 dias
control (Anexo N°11) seguridad
5. DISCIPLINA
Elaborar formatos de Asistente de ,
o, . 2 dias
52 auditoria 55 seguridad
Reporte a gerencia Maquinista 1dia

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el programa de implementacion para 5S con actividades que se
ejecutaron dentro de un plazo establecido.

Ademas, se realizé un analisis antes de la aplicacion de las 5S con el objetivo de
saber el nivel de cumplimiento de la metodologia en la empresa, para lograrlo se
elabor6é un formato de evaluacion. Lo que llevo a darnos como resultado que el
molino san francisco tenia 39% de cumplimiento de 5S.

Se aplicaron diferentes estrategias para lograr la aplicacion del plan de 5S,
finalmente se obtuvo un resultado favorable ya que el nivel de cumplimiento
aumento6 a 60%, quiere decir se obtuvo una mejora de 21% en la limpieza y orden

del molino.

ANTES DESPUES
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Figura 18 Espacios del area de produccién

Fase 4.

Paso 8. Consolidacion

La integracién de TPM se logr6 mediante la creacion del Manual de TPM, que se
desarroll6 durante el periodo de 4 meses (junio, julio, agosto y septiembre), en los
cuales se han ido ejecutando, buscando mejoras continuas de acuerdo a los
objetivos trazados. Al finalizar con la aplicacion del TPM se espera evidenciar el

aumento en la productividad
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Tabla 19 Cronograma de mantenimiento maquina descascaradora

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO S.A.C

1 3 ‘ Arro jif ,‘ \
San Cristobal

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

MAQUINA DESCASCADORA SATAKE cODIGO DESSO1 RESPONSABLE Maquinista
PROCESO PILADO DE ARROZ JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE
SEMANAL

Control de rodajes

Control de motor eléctrico

Estado de malla

Estado de rodillos

Control de limpieza

Revisar el funcionamiento separador

Revisar Fajas

MENSUAL

Revisar tuvo de aspiracion de aire




Ajustar fajas

lubricar rodajes

Ajustar |

os pernos del guardamotor y contactor

CADA 6 MESES

Revisar alineamiento de poleas

Cambiar fajas

Fuente: Manuales de maquinas

Tabla 20 Cronograma de mantenimiento maquina Pre limpia.

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO S.A.C

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

MAQUINA

PRE LIMPIA

cODIGO

RESPONSABLE Maquinista

PROCESO

SEMANAL

PILADO DE ARROZ

JUNIO

JuLiO AGOSTO SETIEMBRE

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
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Control de rodajes

Control de motor eléctrico

Estado de la piedra pulidora

Limpieza de malla clasificadora

Control de limpieza

Limpiar tuvo alimentador

Limpiar mangas

Revisar posicién de fajas

MENSUAL

Revisar tuvo de aspiracion de aire

Ajustar fajas

lubricar rodajes

Ajustar los pernos del guardamotor y contactor

CADA 6 MESES

Reparacion de malla

Cambiar rodajes

Fuente: manuales de maquinas
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Tabla 21 Cronograma de mantenimiento a conos pulidores.

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO S.A.C

A\ "k. ,‘l‘f Al
San Cristobal

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

MAQUINA CONOS PULIDORES

coODIGO

DESSO01

RESPONSABLE

Maquinista

PROCESO PILADO DE ARROZ

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

1 2 3

2

4 1 2

3

1 2 3

SEMANAL

Control de rodajes

Control de motor eléctrico

Estado de la piedra pulidora

Limpieza de malla clasificadora

Control de limpieza

MENSUAL

Calibracion de pulidora

43



Limpieza superficial

Lubricacion

CADA 6 MESES

Cambiar el cilindro pulidor y las rejillas de criba .

Fuente: manuales de maquinas

Tabla 22 Cronograma de mantenimiento a elevadores.

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO S.A.C

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

MAQUINA Elevadores cODIGO RESPONSABLE Maquinista
PROCESO PILADO DE ARROZ JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE
SEMANAL

Control de rodajes

Control de motor eléctrico
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Estado de poleas

Estado de caningos o capachos

Control y limpieza general

Revisar alineamiento

Lubricary engrasar chumaceras

MENSUAL

Revisar estado de tornillos

Revisar posible elongacion de la correa

Revisar que no haya escapes de la estructura

Revisar estado de caningos, sustituir en caso de ruptura

CADA 4 MESES

Revisién General zona de descarga

Cambio de una pieza especifica en la estructura

Fuente: manuales de maquinas
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Tabla 23 Cronograma de mantenimiento a maquina selectora.

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO S.A.C

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

MAQUINA Selectora CcODIGO RESPONSABLE Maquinista
PROCESO Pilado de arroz JUNIO JuLio AGOSTO SETIEMBRE
SEMANAL

Limpieza general

Revisar posibles fugas de aire

Revisar lamparas

Estado de caningos o capachos

MENSUAL
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Estado de cables

Limpieza a profundidad de [dmparas

ANUAL

Cambio de [dmparas en caso de dafio

Fuente: manuales de maquinas

Tabla 24 Cronograma de mantenimiento a mesa paddy.

MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO S.A.C

N Arroz fixy
San Cristoba

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

MAQUINA Mesa Paddy CcODIGO RESPONSABLE Maquinista
PROCESO PILADO DE ARROZ JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE
SEMANAL
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Control de rodajes

Control de motor eléctrico

Estado de poleas

Estado de caningos o capachos

Control y limpieza general

Revisar alineamiento

Lubricar y engrasar chumaceras

MENSUAL

Revisar estado de tornillos

Revisar posible elongacidn de la correa

Revisar que no haya escapes de la estructura

Revisar estado de clasificadores, sustituir en caso de
ruptura

CADA 4 MESES

Revision General zona de descarga

Cambio de una pieza especifica en la estructura

Fuente: manuales de maquina
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OES3. Analizar el efecto que conlleva implementar el mantenimiento
productivo total en la productividad de la agroindustria.

Se procede a evaluar los resultados obtenidos luego de la aplicacion del TPM.

Tabla 25 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

MTBF
MES Tiempo f:l-li-jsin;:;le/
No de disponi Node Nrode

semana ble (h) fallas fallas)
1 Ago-22 53 1 53.00
2 Ago-22 56 1 56.00
3 Ago-22 55 2 27.50
4 Ago-22 46 3 15.33
5 Set-22 52 1 52.00
6 Set-22 57 2 28.50
7 Set-22 50 1 50.00
8 Set-22 56 1 56.00
9 Oct-22 53 1 53.00
10 Oct-22 55 1 55.00
11 Oct-22 48 3 16.00
12 Oct-22 48 3 16.00
39.86

Fuente: Registro de fallas

En la siguiente tabla se observa el MTBF, dando el promedio de 39.86 horas por

cada falla o evento de averias presentadas
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Figura 19 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS(MTBF)

Illllllllll
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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pit

MTBF
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Nro DE SEMANAS

Se presenta en la siguiente figura, el tiempo medio entre fallas durante las 12

semanas de la evaluacion, donde se obtuvo un promedio de 39.86 horas

trabajadas por cada falla o evento de averias presentadas.

Tabla 26 Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Nrodesemana MES  iempo total de Nro de MTTR (Tiempo total de
inactividad(hrs) fallas  inactividad/Nro de fallas)

1 Ago-22 6 1 6.00
2 Ago-22 3 1 3.00
3 Ago-22 4 2 2.00
4 Ago-22 13 3 4.33
5 Set-22 7 1 200
6 Set-22 ) 5 100
7 Set-22 10 1 10.00
8 Set-22 4 1 4.00
9 Oct-22 7 1 200
10 Oct-22 5 1 5 00
11 Oct-22 12 3 4.00
12 Oct-22 12 3 4.00

478

Fuente: Registro de fallas
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Se presenta la figura 20, el cual plasma el tiempo medio de reparacion en el periodo

de las 12 semanas post Test, dando un promedio de 4.78 horas de reparacion por

cada falla o evento de averias presentadas.

Figura 20 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR)
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5.00

MTTR

3 4

Rro D& SEMANAZ

9 10

Se presenta la figura 20, el cual plasma el tiempo medio de reparacion en el periodo

de las 12 semanas que fueron evaluadas, dando un promedio de 4.16 horas de

reparacion por cada falla o evento de averias presentadas.

Tabla 27 Disponibilidad.

Nro de

MTBF/(MTBF+MTTR)

semana MES MTBF MTTR %100
1 Ago-22 53.00 6.00 89.83%
2 Ago-22 56.00 3.00 94.92%
3 Ago-22 27.50 2.00 93.22%
4 Ago-22 15.33 4.33 77.97%
5 Set-22 52.00 7.00 88.14%
6 Set-22 28.50 1.00 96.61%
7 Set-22 50.00 10.00 83.33%
8 Set-22 56.00 4.00 93.33%
9 Oct-22 53.00 7.00 88.33%
10 Oct-22 55.00 5.00 91.67%
11 Oct-22 16.00 4.00 80.00%
12 Oct-22 16.00 4.00 80.00%

88.11%

Fuente: Registro de fallas
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La siguiente tabla, plasma la disponibilidad estadistica al inicio de la evaluacion del
presente proyecto, el cual se obtuvo como promedio un 88.11% de disponibilidad
para llevar a cabo el proceso.

Figura 21 Disponibilidad.
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En la siguiente figura, representa la disponibilidad que fue evaluado durante las 12
semanas de pre test. plasmando la disponibilidad de la maquina, la cual se obtuvo
como promedio 88.11%.

Tabla 28 Cuadro comparativo de la disponibilidad.

PERIODO MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
PRE TEST 20.02 5.76 72.47%
POST TEST 39.86 4.78 88.11%

En la tabla 28 refleja que al iniciar la disponibilidad de las maquinas era de un
72.47%, a comparacion del post test, ya aplicado el mantenimiento preventivo y
auténomo demuestra un aumento con un 88.11% de disponibilidad. Esto quiere

decir que se efectu6 una mejora del 15.64%.
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Asi mismo, analizamos el efecto en la productividad luego de la aplicacion del

TPM, se recopil6 datos de 16 semanas.

Primero evaluaremos los indices de productividad

Tabla 29 Produccion semanal después de la aplicacién

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION

SEMANAS REAL REAL PROGRAMADA
ANTES(Kg) DESPUES (Kg) (Kg)
1 58849 104076 205800
2 117404 187621 205800
3 96628 179977 205800
4 173607 173607 205800
5 60319 63994 205800
6 86828 232015 205800
7 86730 183064 205800
8 200606 198597 205800
9 167874 177674 205800
10 160132 194383 205800
11 88739 199234 205800
12 159740 159740 205800
TOTAL 1457456 2053982 2469600

Fuente: Registro de produccion
Se observa que la produccion en kilogramos aumentd considerablemente de 2
104 109 Kg a 2 798 488 Kg y aunque aun no se cumple con la produccién

programada se puede apreciar el incremento con una diferencia de 694 379 Kg.

A continuacion, se muestra en la figura la variacion de produccién durante 16

semanas, en los meses de junio, julio, agosto y septiembre.
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Figura 22 Produccién semanal postest

PRODUCCION SEMANAL

N SEMANA RODUCT ION REAL ANTES(
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205800 : ’ 205800

]
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Fuente: Registro de produccién
En la figura se observa claramente el incremento de la produccion luego de la
aplicacion del TPM.
Productividad de la materia prima
Tabla 30 Productividad M.P Postest

No SEMANAS ANTES DESPUES  PRODUCTIVIDA PRODUCTIVID
D MATERIA AD MATERIA

PRIMA ANTES PRIMA
DESPUES

1 Mar-22 Ago-22 0.695 0.700
2 Mar-22 Ago-22 0.697 0.700
3 Mar-22 Ago-22 0.696 0.700
4 Mar-22 Ago-22 0.696 0.700
5 Abr-22 Set-22 0.699 0.695
6 Abr-22 Set-22 0.700 0.700
7 Abr-22 Set-22 0.697 0.700
8 Abr-22 Set-22 0.699 0.700
9 May-22 Ago-22 0.699 0.700
10 May-22 Ago-22 0.699 0.700
11 May-22 Ago-22 0.698 0.700
12 May-22 Ago-22 0.700 0.700
0.698 0.700

Fuente: Registro de produccion
Se obtuvo los siguientes resultados de sobre la productividad de la materia prima

antes y después de la aplicacion del TPM, se puede apreciar que anteriormente se
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tuvo una proactividad de 69% y luego aumentd a 70%, logrando asi 1% de

incremento a favor del molino agroindustrial san francisco.

Productividad de la mano de obra

Tabla 31 Productividad de la mano de obra postest

Unidades Unidades
N* ANTES DESPUES producidas producidas
SEMANAS (Kg)/Horas hombre (Kg)/Horas hombre

1 Mar-22 Ago-22 196.2 346.9

2 Mar-22 Ago-22 391.3 625.4

3 Mar-22 Ago-22 322.1 599.9

4 Mar-22 Ago-22 578.7 578.7

5 Abr-22 Set-22 201.1 2133

6 Abr-22 Set-22 289.4 773.4

7 Abr-22 Set-22 289.1 610

8 Abr-22 Set-22 668.7 662

9 May-22 Ago-22 599.6 592.2
10 May-22 Ago-22 533.8 647.9
11 May-22 Ago-22 295.8 664.1
12 May-22 Ago-22 5325 5325

408.2 570.5

Fuente: Registro de produccion

Luego de los resultados obtenidos se puede afirmar que la aplicacién del método
TPM influyé de manera positiva en la productividad de la mano de obra, antes por
cada hora hombre se produce 440 kg de arroz, posteriormente por cada hora
trabajador se tenia 550 Kg de arroz, el incremento fue de 110 kilogramos de arroz/

hora hombre.

Comparamos el indice combinado de productividad pretest y postest.
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Tabla 32 Comparacion de indice de productividad

No ) PRODUCTIVIDA PRODUCTIVIDA
SEMANA ANTES DESPUES D COMBINADA D COMBINADA
S antes Después

1 Mar-22 Ago-22 1.28 1.29
2 Mar-22 Ago-22 1.28 1.29
3 Mar-22 Ago-22 1.27 1.29
4 Mar-22 Ago-22 1.28 1.29
5 Abr-22 Set-22 1.29 1.29
6 Abr-22 Set-22 1.29 1.29
7 Abr-22 Set-22 1.28 1.29
8 Abr-22 Set-22 1.29 1.29
9 May-22 Oct-22 1.29 1.29
10 May-22 Oct-22 1.29 1.29
11 May-22 Oct-22 1.28 1.29
12 May-22 Oct-22 1.28 1.29
PROMEDIO 1.28 1.29

Fuente: Registro de produccion
En la tabla se observa la productividad combinada antes y después de la aplicacion
del TPM, donde se muestra que un incremento de 10 céntimos quiere decir que por

cada sol que invierte gana 0.1 céntimos mas.

Finalmente evaluamos la eficiencia global de los equipos (OEE), teniendo en cuenta

la calidad, rendimiento y disponibilidad.
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Tabla 33 Post test Rendimiento

Produccion Produccién
Semana Fecha programada Rendimiento
(Kg) Real (Kg)
1 Jun-22 205800 148680 72.24%
2 Jun-22 205800 268030 98.24%
3 Jun-22 205800 257110 99.93%
4 Jun-22 205800 248010 98.51%
5 Jul-22 205800 91420 44.42%
6 Jul-22 205800 331450 97.05%
7 Jul-22 205800 261520 97.07%
8 Jul-22 205800 283710 97.86%
9 Ago-22 205800 253820 93.33%
10 Ago-22 205800 277690 94.93%
11 Ago-22 205800 284620 98.30%
12 Ago-22 205800 228200 99.88%

PROMEDIO 90.98%
Fuente: Registro de produccion

Se evaluo las 12 semanas y se obtuvo un promedio de 90.98% de rendimiento
Tabla 34 Post test Calidad

Produccion

Semana Fecha Produccién . .., |
Real buena
1 Jun-22 148680 104076 70.00%
2 Jun-22 268030 187621 70.00%
3 Jun-22 257110 179977 70.00%
4 Jun-22 248010 173607 70.00%
5 Jul-22 91420 63994 70.00%
6 Jul-22 331450 232015 70.00%
7 Jul-22 261520 183064 70.00%
8 Jul-22 283710 198597 70.00%
9 Ago-22 253820 177674 70.00%
10 Ago-22 277690 194383 70.00%
11 Ago-22 284620 199234 70.00%
12 Ago-22 228200 159740 70.00%

PROMEDIO 70.00%
Fuente: Registré de produccién

En la tabla se muestra la variacion de la calidad en las 12 semanas de evaluacion

obteniendo como promedio de calidad pretest 70.00% .
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Tabla 35 Post test de evaluacion de OEE

Semana Fecha Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

1 Ago-22 90.00% 72.24% 70.00% 46%
2 Ago-22 95.00% 98.24% 70.00% 65%
3 Ago-22 93.33% 99.93% 70.00% 65%
4 Ago-22 78.33% 98.51% 70.00% 54%
5 sept-22 88.33% 44.42% 70.00% 27%
6 sept-22 96.67% 97.05% 70.00% 66%
7 sept-22 83.33% 97.07% 70.00% 57%
8 sept-22 93.33% 97.86% 70.00% 64%
9 Oct-22 88.33% 93.33% 70.00% 58%
10 Oct-22 91.67% 94.93% 70.00% 61%
11 Oct-22 80.00% 98.30% 70.00% 55%
12 Oct-22 80.00% 99.88% 70.00% 56%

PROMEDIO 56%
Fuente: Registro de produccion

En las dltimas 12 semanas de evolucion el OEE promedio fue de 56%.

Tabla 36 Comparacion de datos de pretest y postest de OEE

Periodo Fecha Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
PRETEST MAR-MAY 73.75% 74.10% 69.86% 37%
POSTEST  AGO-OCT 88.19% 90.98% 70.00% 56%

Fuente: Registro de produccion

Se observa que la aplicacion ayudé a incrementar un 19 % de OEE, asi también se
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observa la variacion de la disponibilidad, rendimiento y la calidad; 88.19%,
90.98,70.00% respectivamente.

Prueba de normalidad

La prueba de hipotesis que se realiz6 en la presente investigacion se efectud
mediante la prueba no paramétrica, este evalla la distribucion de toda la
informacion encontrada después del estudio.

Tabla 37 Contrastacion de hipétesis

No PRETEST POSTEST

1 1.27 1.29
2 1.28 1.29
3 1.28 1.29
4 1.28 1.29
5 1.28 1.28
6 1.28 1.29
7 1.27 1.29
8 1.28 1.29
9 1.29 1.29
10 1.29 1.29
11 1.28 1.29
12 1.29 1.29

Las hipotesis especificas para justificar la normalidad fueron las siguientes.
HO: La productividad del molino sigue una distribucion normal.

H1: La productividad del molino no sigue una distribucion normal.

Sig<0.05 Aceptamos H1 y rechazamos Ho.

Sig>0.05Aceptamos Ho y rechazamos H1.
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Tabla 38 Prueba de hipotesis.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre Test 0.784 12 0.006262
Post 0.327 12 0.000001
Test

Fuente: prueba de hipoétesis

Se observa la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si la prueba de hipoétesis a
usar es Paramétrica o No Paramétrica ya que los datos son menores a 50 y el nivel
de significancia fue 0.000001 lo cual es menor que 0.05, por lo tanto, se acepta la
hipétesis H1, la productividad del molino no sigue una distribucién normal. Por
consiguiente, se realiz6 la prueba de Wilcoxon.

Prueba de Wilcoxon.

HO: La aplicacion del TPM no tendra un efecto positivo en la productividad en el
molino San Francisco S.A.C.

H1: La aplicacion del TPM tendra un efecto positivo en la productividad en el molino
San Francisco S.A.C

p>=0.05 Se acepta HO y rechazamos H1

p<0.05 Rechazamos HO y aceptamos H1

Figura 23 Prueba estadistica

Estadisticos de grusha®

Froductividad Egs Test -
Froductividad Pre Test

Fa -2,111¢

Sig. asintotica [kilateral] 035

=. Prusba d= rangos con signo d= Wilcoxom

b. 5= basa en rangos negstivos.

Como el valor sig de la prueba de la Prueba Wilcoxon de es de 0.035 siendo menor
a 0.05, indica que hay diferencia significativa entre las variables de estudio, se
acepta la hipotesis H1, esto quiere decir que la variable independiente si tiene una

influencia significativa en la variable dependiente.
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V.

DISCUSION

El presente estudio que se realizo en el molino agroindustrial en Ciudad de
Dios tuvo como objetivo principal determinar el efecto de la aplicacion del TPM

en la productividad de la agroindustria san Francisco S.A.C.

El molino no cuenta con ninguna estrategia que permita mejorar Su
productividad y mantenimiento de sus equipos, tras la aplicacion del TPM se
evidenciaron indices favorables en el incremento de la produccion y OEE,
ademas redujo las paradas no programas. Esto conllevo a minimizar los
errores de sus trabajadores, posicionandose como una empresa competitiva

en su rubro.

Los resultados obtenidos confirman el impacto positivo del mantenimiento
productivo total en la productividad. Los resultados alcanzados en el presente
estudio fueron: la disponibilidad promedio se incrementé de 72.47% a 88.11%;
mientras que el Tiempo Medio entre Fallas(MTBF) aumento de 20.02 a 39.86
horas y el tiempo medio entre reparaciones disminuy6 de 5.76 a 4.78 horas; asi
también los indicadores de la productividad aumentaron, la materia prima
incremento 0.70 kg/kg, la mano de obra 162.3 kilogramos/ horas hombre y su
produccion aumentd de 2 053 982 kilogramos a 2 469 600 kilogramo, teniendo
influencia en la productividad final que aumento de 1.28 y 1.29 ,estos resultados
se asemejan a los resultados que obtuvo Gormas (2019) quien en su tesis de
aplicacion del TPM para mejorar la productividad en el molino NegoPeru
también tuvo efectos positivos de su estudio tales como: su OEE aument6 un
8.60% ya que antes de su aplicacion tenia 58.80%% y luego 67.40%,su
produccion aument6 de 94 173 sacos a 9900 sacos de 49 kilogramos y en su
productividad de 1.07 a 1.12; ademas al igual que nosotros la prueba estadistica
se acepta la hipotesis alternativa, es decir se asume que la aplicacion del TPM
mejora la productividad.
Con respecto al primer objetivo especifico para determinar la situacion actual de
la empresa la evaluacion se dividié en 2 periodos, el primero postest de Marzo
a mayo Yy el postest de Agosto a setiembre; la evaluacion para saber el estado
actual de la empresa estuvo en el primer periodo en este también se calculé la
productividad y se utilizaron técnicas como la observacion, el diagrama de
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Ishikawa, el diagrama de Pareto el cual identificd las causas del problemas de
baja productividad, estos fueron:

Constantes fallas y averias (13%)

Falta de orden y limpieza (13%)

Ausencia de mantenimiento, ausencia de capacitaciones (12%)

Falta de registro de paradas (12%)

Falta de supervision al personal (10%)

Falta de registro de operatividad (9%)
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Inadecuada organizacion de tareas (6%)

Personal no calificado (4%)

Falta de compromiso (3%)

Desperdicio de producto terminado y materia prima (3%)

Defectos en la calidad (2%)

Todas estas causas conllevan a que el molino San Francisco tenga una baja
productividad. Los indicadores de la productividad antes de la aplicacion del
método fueron en promedio los siguientes: la mano de obra 460.5
unidades/horas hombre y la materia prima 0.69 kg/kg; semejante a la
investigacion de Arce y Mantilla (2020), en la empresa Molicentro Chepén
S.A.C, la cual identificé problemas similares que afectan a la productividad: tales
como

Falta de mantenimiento preventivo.

Falta de orden, paradas no programadas.

Falta de capacitaciones al personal.

De la misma forma sus indicadores de productividad de la mano de obra fueron
20,100 unidades/trabajador y el indice promedio de la materia prima 0.56 kg/kg.

En el segundo objetivo especifico tenemos, disefiar el plan de Mantenimiento
productivo Total (TPM) en los cuales se usaron como recursos los registros de
fallas y tiempo de paradas, en los cuales se dio seguimiento de las paradas no
programadas, el total de tiempo de inactividad, las horas de produccion,
determinando la disponibilidad total de las maquinas y la solucion para cada uno
de los problemas, ademas se desarrollé el implemento a través de 4 fases que
permitan analizar, organizar, planificar y consolidar la filosofia del TPM, asi
mismo con la propuesta del mantenimiento autbnomo y preventivo,
acompafnado de la aplicacion de las 5S que ayudo6 a organizar y mantener las
areas limpias y ordenadas ya que se el indice de cumplimiento inicial fue de
39% luego de la aplicacion aumenté a 60% lo que quiere decir que hubo un
incremento de 21% ,asi mismo la eficiencia global de los equipos logré llegar

aun 56% incrementando un 21%.

Lopez (2020), confirma que la aplicacion de las 5S ayuda a aumentar la
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productividad puesto que es su investigacion de herramientas innovadoras para
mejorar la productividad obtuvo como resultado un incremento sorprendente en
el cumplimiento de las 5s ya que antes no se mantenia un orden por falta de
apoyo y compromiso de los colaboradores, es asi que luego de la aplicacién,
basa en disciplina y organizacion, se aumenté a 84%, los que conllevo a que su
productividad mejore aprovechando las areas de trabajo siendo mas

competitiva, por ende se encuentre en un nivel alto.

A lo mencionado, coincide con la investigacién de Moreira (2022), el cual, al
implementar el TPM, mediante la recoleccion de tiempos, registros del OEE
semanal y mensual ademas del desarrollo de cada etapa del mantenimiento
productivo total; realizado en un taller mecanico industrial en Ecuador tuvo un
impacto positivo al obtener como resultado en la OEE de un 58.75% a un
82.20%. El mejoramiento de sus equipos permite que las operaciones se
ejecuten adecuadamente, obteniendo como resultado un incremento en la
productividad de 32.20%. Ademas Contreras et al. (2016) en su estudio a la
empresa Inversiones Generales del Mar concluyen que usando la herramienta
de 5s y un plan de mantenimiento para las maquinas se logra incrementar la
productividad en el area de produccion, asi también resalta la importancia de
mejorar la eficiencia global de equipos (OEE), ya que repercute en el
desempeiio de la productividad, como es el caso de las investigaciones antes
mencionadas las cuales tuvieron como resultados incrementos considerables
de su OEE; contreras confirma esto ya que tuvo un incremento de 11.08% en
su productividad.

Estos resultados guardan relacién con la investigacion de Lévano (2019), que
realizd su investigacién en una empresa de transporte publico, quien afirma que
la implementacion del mantenimiento productivo total brindara mayor calidad de
servicio al usuario y dara como resultados reducir tiempos en los paraderos, y
optimizar los procesos en su desarrollo; obteniendo una mejora en el nivel de
eficiencia de un 78% en lo que respecta al uso de los equipos.

En el tercer objetivo se midid la productividad de la agroindustria después de
haber aplicado el TPM, el cual se obtuvo como resultados aumentos en la

productividad combinada es de 1.28 a 1.29, y en los indicadores del OEE
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también se obtuvo una variacidén positiva, la disponibilidad fue de 73.75% a
88.19%, el rendimiento de 75.10% a 90.98% y la calidad de 69.86% a 70.00%
todos ellos aumentaron sus porcentajes lo cual demuestra el efecto positivo de
la aplicacién del mantenimiento productivo total en la productividad del molino
San Francisco S.A.C.

El diagnostico anterior coincide con los obtenidos por Caceres y Gamez (2019)
quienes tuvieron un efecto positivo en la productividad después de haber
aplicado el TPM en el proceso de granallado en una empresa especializada en
disefio y fabricaciéon y montaje de edificaciones; logrando obtener un porcentaje
del 84.90%, es decir incrementaron a un 22.86%. La productividad paso de
62.04% a 84.90%.

En todos los casos se confirma el aumento de productividad, que es corroborado
por Garay y Maceda (2020) quienes afirman que el mantenimiento productivo
total contribuye en el aumento de productividad de la organizacion a
implementar, enfocada a buscar mejoras continuas de la disponibilidad, asi
mismo, minimizar degradacion de los equipos, reducir pérdidas, logrando una
méxima eficacia. Estos resultados son reforzados por Hooi y Leong (2017),
afirmando que el TPM reduce tiempos de reparacion, mediante el
mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado o preventivo eliminando

defectos en la fuente a través de la participacion de sus colaboradores.
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VI. CONCLUSIONES

1. El diagnéstico de la situacion actual de la empresa nos mostro los
principales problemas de productividad, ademéas se obtuvieron diferentes
resultados en los indicadores de la productividad; la mano de obratuvo un
promedio de 460.5 unidades/horas hombre de trabajo, la materia prima
0.69 kg/kg y el promedio de la productividad combinada 1.28 quiere decir
gue por cada sol invertido tienen ingresos de 0.28 soles a favor del molino.

2. Se disefié un plan de mantenimiento productivo total (TPM) en el molino
agroindustrial San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2022 logrando una
reduccion de 0.98 horas en el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) y una
mejora de 19.84 horas para el Tiempo Medio entre Fallas (MTBF),
obteniendo también un incremento en la disponibilidad de los equipos de
15.64%.

3. El efecto de la aplicacion del mantenimiento productivo total se vio
positivamente reflejado en los diferentes indicadores de la productividad: la
materia prima aumento a 0.7 y en la mano de obra aumentd 162.3 . Se
optd por la prueba Shapiro Wilk el cual no sigue una distribucién normal,
dando un nivel de significancia de 0,00001 por ende se realizé la prueba
de Wilcoxon indicando que si existe una influencia significativa en la
productividad.

4. La aplicacién del mantenimiento productivo total tuvo un efecto positivo
logrando aumentar la productividad del molino agroindustrial San Francisco
S.A.C, en el que se obtuvo inicialmente un indice de 1.28 y después de la
aplicacion 1.29, quiere decir que la empresa gana 0.29 por cada sol

invertido.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda seguir aplicando los formatos disefiados en la investigacion

ya que a futuro la productividad podria seguir aumentando. Ademas, tener
personal a cargo de supervisar y hacer cumplir los cronogramas de
mantenimiento.

Capacitar al personal constantemente sobre mantenimiento auténomo vy
preventivo para que asi se forme una cultura de mantenimiento sélida.

Se recomienda a futuros investigadores que brinden mayor importancia a los
trabajadores ya que ellos son un factor fundamental para la efectividad de la
metodologia del mantenimiento productivo total (TPM).
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ANEXOS

Anexo 01. : MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
VARIABLES DE : DEFINICION : ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
i . D*R*Q
R Mentemimiente ooy Eficiencia Global D: Disponibilidad ;
Total, es una metcdologia de Lean ; oA 3 . Razon
1 B Lz investigacion se centra en el de Equipos R: Rendimiento
Manufacturing que permite SR s e RN
. - %20 analisis de la aplicacion del Q: Calidad
garantizar la disponibilidad y MSnterimients Produch
Mantenimiento confiabilidad de los equipos y &l S, OO
& 2 ; : Total que sera medida a traves
Preductivo Total {TPM) sistema operativo, aplicando los T
conceptos de cero defectos, cero dejjer ehcienca global e
RS L7 equipos y confiabilidad para (MTBF/MTBF+MMTR) *100% MTBF:
a‘che_n'tes, prevencion y obtener resuitados favorables Confiabilidad Tiempo medio entre fallas ; Porcentaje
participacion total del personal. MTTR:Tiempo medio de reparacion
{Cacuango, 2021)
k2 lﬂV&SJtI??CIOf\ e HEene| JFroducividad de Produccion/Numero de horas totales Razdn
= 5 analisis de la variable MO
La productividad es la relacion que 2 g 5
: productividad que sera medida
existe entre lo gue se emplea y el e e
o A a traves de la productividad de
Productividad producto generado, asi mismo £
2 2 5 mano de obra y productividad
permite medir el desempeno del de niateria prica que
trabajador {Sladogns, 2017). pesTitaevaNiag s Thejords Produc;;lvsdad de Produccién/Cant de M.P Raz6n
respectivas.
Produq:vudad Produccion/Mo+ MP Razdn
combinada

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 02. Control de Capacitacion del TPM Y 5S

CONTROL DE PARTICIPANTES DE CAPACITACION -TPM/5S

Tema:

Hra. Inicio

Nombre y Ap

ellido de Lider

fira. Finalizacion

Item

Fecha

Apellidos y Nombres

Cargo

Firma

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 03. Ficha para calcular productividad combinada
MOLINO SAN FRANCISCO SAC
PRODUCTIVIDAD COMBINADA

N. ENCARGADO

F.INCICIO

F.FIN

_— e PR(::[:,;JS:DN HRS DIARIAS o P COSTOS PRODUCTIVIDADM.P | PRODUCTIVIDAD M.O .
costos CASCARA fkg. : g COMBINADA 0 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 04.

Ficha de registro para calcular la Eficiencia Global de Equipos.

Fecha

Tiempo
programado
[Hrs)

Tiemp.
Fallas

[Hrs)

Produccion
Programada

Tiempo
Operativo

Produccion
Real

Produccion
buena

Sacos
Rechazados

Disponibilidad

Rendimiento

Calidad

OEE

ENERQ-

FEBRERD-

MARZO-

ABRIL-

MAYO-

JUNIQ-

JULID-

ACDSTO-

SEPTIEMBRE-

QCTUBRE-

NOWIEMBRE-

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 05. Ficha de registro para calcular la Disponibilidad.

H. MAQ. Tiempo | Tiempo

SEMANA
PROGRAMADA | Disponible | Muerto

N° FALLAS MTBF MTTR CONFIABILIDAD

Fuente: Elaboracion produccion




Anexo 6: Validacion de instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia 1| Relevancia2| Claridad 3 Sugerencias
DIMENSION 1: EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS Si No Si No Si No
1 Dispoenibilidad X X X
Rendimiento X X X
3 Calidad X X X
DIMENSION 2: CONFIABILIDAD Si No Si No Si No
1 Tiempo medio entre fallas (MTBF) X X X
2 Tiempo medic de reparacion (MTTR) x X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X1 Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez DNI: 41947380

Especialidad del validador: Produccion y Logistica

1Partinencia: El itam coresporde al concapto teddico
formulado.

zRelevancia: El item es apeopiado para repraseniar al
componerie o dimersion especifica dal consbucts
iClaridad: Se enfisnde sm dificultad siguna elenunciadedel L)
item, es conciso, exacto y divecto Higo

24 de junio del 2022

Nota: Suficiencia, se dios suficiencia cusndo los items Fi del Experto Inf te. |
plarit=ados son suficientes para medir '3 dimension A Xperio inoananie:



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia 1| Relevancia2| Claridad 3 Sugerencias
DIMENSION 1: EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS Si No Si No Si No
1 Disponibilidad X X X
2 Rendimiento X X X
3 Calidad X X X
DIMENSION 2: CONFIABILIDAD Si No Si No Si No
1 Tiempo medio entre fallas (MTBF) X X
2 Tiempo medic de reparacion (MTTR) x X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ }
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ g: Flaminio Rubén Vigo Gil DNI: 09555047
Especialidad del validador: Ingeniero Indusfrial
1Partinencia: El item coresponde al concapto tedrico
formvalado. 24 de junio del 2022
zRelevancia: El item es apropiado pars reprasentar al
componerie o dimersion especifica del constucto )
2Claridad: Se entiznde s dificultad siguna el enunciado del 5 f/} —N
itam, e conciso, exacto y drecto o
. ‘(1 28 :{’
Nota: Suficiencia, se dioz suficiencia cuando los fems 2 i \
plart=ados son suficisntes para mediv fa dimension Firma del Experto Informante.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia1 | Relevancia 2 | Claridad 3 Sugerencias
DIMENSION 1: PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA Si No Si No Si No
1 Produciividad {unidades producidas) X X X
2 Numero de horas hombre fotales X X X
DIMENSION 2: PRODUCTIVIDAD DE MATERIA PRIMA Si No Si No Si No
1 Productividad {(unidades preducidas) X X X
2 Cantidad de materia prima X X X
DIMENSION 3: PRODUCTIVIDAD COMBINADA Si No Si No Si No
1 Productividad de mano de obra X X X
2 Productividad de materia prima X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X1 Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ |
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Flaminio Rubén Vigo Gil DNI: 09555047F
Especialidad del validador: Ingeniero industrial
24 de junio del 2022

sPartinancia: El item coresporde &l concapto tedrico

formulado.

2Relevancia: El item e5 apropiado pars representar al . al
componerie o dimersion especifica del constucto ‘
aClaridad: Se enfiznde sin dificultad alguna & enunciado del

itam, es conciso, exacto y directo S

-
&ﬁr \

X706

A
A
b4

Q e
¥

Nota: Suficierci, se dice suficiencia cuando los fems
plarézados son suficientes pava medir [a dimensicn

Firma del Ex;‘»erto Informante.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia 1| Relevancia 2| Claridad 3 Sugerencias
DIMENSION 1: EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS Si No Si No Si No
1 Dispenibilidad X X X
Rendimiento X X X
3 Calidad X X X
DIMENSION 2: CONFIABILIDAD Si No Si No Si No
1 Tiempo medio entre fallas (MTBF) X X X
2 Tiempo medio de reparacion (MTTR) x X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X.] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ }
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez DNI: 41947380

Especialidad del validador: Produccion y Logistica

1Partinencia: El item corresporde al concapto teddico

formvilade.

zRelevancia: El item es apropiado pars repraseniar al

componerie o dimersicn especifica dal consbucto

2Claridad: Se entisnde =i dificultad slguna ! enunciade del
item, es conciso, exacto y divecto Fidgo

24 de junio del 2022

Nota: Suficiencia, se dioe suficiencia cuando los ftems Fi del Experto Inf ]
plartzados son suficientes para medir 'a dimension A XpeETio intormante:
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

N> DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia 1 | Relevancia2| Claridad 3 Sugerencias
DIMENSION 1: EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS Si No Si No Si No
Disponibifidad X X X
Rendimiento X X X
Calidad X X X
DIMENSION 2: CONFIABILIDAD Si No Si | No | Si | No
Tiempo medio entre faflas (MTBF) X X X
2 Tiempo medio de reparacion (MTIR) X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia) B
Opinion de apiicabilidad: Apllcable[)(] Aplicable despues de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apeilidos y nombres del juez validador. Mg: Robles Lora Marcos Alejandro DNI: 46053390
Especialidad del validador: Gerencia de Operaciones
Pertinencia: El item comesponde & concepto tedeice
;otmdatb. 28 de Junio del 2022

zRelevancia: El item es apropiado para represeniar 2
componente o dimensién especiica del constructo

:Claridad:

Se entiende sin dificuliad alguna el enunciado del

flem; es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los fems
planteados son suficientes para medir fa dmension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable independiente: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

N-= DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
DIMENSICN 1: EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS Si No Si No Si No
1 Disponibilidad X X X
2 Rendimiento X X X
Calidad X X X
DIMENSION 2: CONFIABILIDAD Si No Si No Si No
1 Tiempo medio entre faltas (MTBF) X X X
2 Tiempo medio de reparacion (MTTR) X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Apilicable [ X] Apilicable despues de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Robles Lora Marcos Alejandro DNI: 46053390
Especialidad dei validador: Gerencia de Operaciones

Mnatda Hl item corresponde al concepto tedeico
28 de Junio del 2022
m El item es apropiado para representar al
componente o dimensién especifica del constructo
:Claridad: Se entiende sin dficuitad alguna el enunciado del
Rem, es conciso, exacto y direcio

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items . /
planteados son suficientes para medr ja dimension Firma/del eﬁeno Informante.



Anexo 7: Permiso para la investigacion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

01 junio 2022
S0 VIGO0 GL, RUBEN
GERENTE GENERAL
MOLINO AGROINBUSTRIAL SAN FRANCISCO S.AC|

ASUNTO: Avtotizadan para dussrrcllar unta investigatiéa acadd=i y publlcar lus reultados ea el
repcaitene dgitel de ls b:liotecs dv ls unsvars dad Covar Valkjo

Ow nuetra eosader acén

Al wrcontamos carsando ¢l 30° Gicko du la Esvcunle Prefesional de hipenier s Isdualsisl e
la untwersidad zereada Ohsir Villejo Pemos Fropmsle uad nwstpadon duno=inida “Aplicadtn
del mantenimisntu peoductive tutal y w efucto en fu peoductivdad en el Molino Sen Frantivo

SAC . Chudad de Dios, 202X ol cual euntamos o la presente pard su conocmiesto.

Comprundimes o 'cs daled que N proveuran 2ard Bever & GEo nuesLa invesligaids
son cond denclabes y prophdod du su nabtac'én, oo (o cual, acud mus 2 ataervar 4 solcitas
aulerlecin .l hin de Suvacrcdlur ddiv inwsliutiba'qm wndra resdudo, los c.nlﬁ wrin
enlrwgides y sdrin de Im_nnda P sy empresa ipuamente sclicTimoes W auarizadon 4 lia de
Guw nuvalrd usivers ded pusdd subllcar didha ewvntgiaon en «f upmﬂalo dipral du kibbuteca,

1o caal ayudird a que el wtodavte 10 puvdan Jprovecaar.

Esparandu coviar con su dpuyu, nus dnp«lnim apradeiides pot sa gentl anszsta, la
cudl nucesitaman wn ducumento oficisl de suempness fcen Tima y selo] o fin du ent ogae &

nueslra uaversded
Snouo pa{! cdar, sea desged mo

Alvala=unle,

7= P e

S—— ..'\

SELENA DAVALOS CARLOS ANRGIE GRAU .BIMUNCPUMO
DRE: 76365302 DNy ?;csseso



Anexo 8: carta de autorizacion

Ciudad de Dios, 02 junio de 2022

Srtas.

EGRESADAS DC INGENICRIA INDUSTRIAL

ucy

Dg.- mi cnnsidém:idn

Mediante ¢l presunte, AUTORIZO & publicar «l resultads de su investigacian subtitulada
“Aplicacion del mantenimicnto pl'oducfluu totaly su e(edn en 3 preductividad en el Molino San
Frandisco SAC - Gudad de Dios, 2022%, llevada a cabo en [a empresa gue represento en el afo

2022. Cntienda gue ls publicacion s hard en &l repositario digital de la Biblicteca de | unhersidad
Cesar Vallgjo lo cusl dyudard a que otros estudiantes puedan aprcimchar de suinvestigacidn,

Sin atro particular, me despido

Atertamente |




Anexo 9: clasificacion de 5s

Elementos
necesarios

Elementos
malogrados

»<{ ¢{Reparables

Elementos
en desuso

—> Separar

Elementos
adicionales

No‘

v

Distribuir

Si

Reparar

alguien mas?

A4

Desechar

¢Son datiles para

B

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10: Formato de tarjeta roja

Reubicar en
ofra area




Fuente: Elaboracion propia



Anexo 11: Tarjeta de orden

TARJETA DE ORDEN
Empresa
Jefe de planta
Elemento Cadigo Ubicacion Cantidad maxima

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 12: Formato de orden

PROGRAMA DE ASEO GENERAL

FE
LUGAR MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO | CH
A
ACCION FRECUENCIA
ZONA RESPONSABLE
LIMPIAR MANTEgIMIENT D lsla m
Oficina X Secretaria X
Almacén de arroz pilado X Operarios X
Almacén de Subproducto X Operario X
Almacén de materia prima X Contratado X
Area de produccién X Maquinista X
Almacén de envases y « Encargado de «
herramientas limpieza
i Almacenero de
Almacén de sacos X X
sacos
GENERALES

Paredes X Enc'argfa\do de X

limpieza
Pisos X Enc'argfado de X

limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13: seguimiento para las 5S




SEGUIMIENTO DE 5S

EMPRESA MOLINO AGROINDUSTRIAL SAN FRANCISCO FECHA
CARGO
iTE ;
FASES M DESCRIPCION CUMPLE | NO CUMPLE | NO APLICA
1 ¢se identificaron los puntos
criticos?
ése clasifica constantemente
2 objetos necesarios e
innecesarios?
3 se usa el procedimiento de
3 clasificacién
CLASIFICACION
a ¢Existe algun lugar para
objetos innecesarios?
5 ¢ése registran los elementos
innecesarios?
6 ése usa la tarjeta roja?
¢Se conserva la limpieza en el
7 .
lugar de trabajo?
ORGANIZACION g ése codifican los objetos
necesarios?
9 |¢éseusan las tarjetas de orden?
10 éSe identifica el origen de la
contaminacién?
LIMPIEZA
11 éSe cumple el plan de

limpieza?

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 14: Porcentaje de cumplimiento 5S antes de la implementacién

5'S NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LAS 5'S CALIFICACION

¢Observa objetos innecesarios en el area
de produccién?

ése observan objetos innecesarios que
interrumpan el paso en el area de 3
produccion?

¢Los objetos que se usan constantemente

) . 2
CLASIFICACION estan en el lugar de trabajo?

¢éSe observan objetos antiguos y )

desgastados en el lugar de trabajo?

éLos objetos que se usan constantemente )
estan en el lugar de trabajo?

¢élos objetos innecesarios se observan en 1

algln lugar establecido?
éSe encuentran sefalizadas las dreas del 1
molino?
¢éLos objetos necesarios tienen facil )

acceso?

¢Esta identificado el almacén donde se
encuentran las herramientas de trabajoy 1
objetos de limpieza?

élos depdsitos se encuentran

. 1
ORDEN correctamente ubicados?
éExisten objetos que impidan el paso hacia 1
los extintores?
éel suelo esta en buenas condiciones? 1
¢ Los estantes estan codificados y 0
sefialados?
éseindicalas cantidades maximas o 1

minimas de almacenamiento?

ése conservan limpios los pisos? 2




¢las maquinas del proceso de produccion

. L 1
se mantienen limpias?
¢Es adecuada la iluminacién? 2
ése respetan los indicadores asignados de )
cada maquina?
LIMPIEZA
¢Se aplica el plan de limpieza de la mano 0
con el mantenimiento de las maquinas?

¢ Existe una persona a cargo de la limpieza? 1
¢Existe alguna iniciativa de limpieza? 1

élos operadores usan el vestuario
1

adecuado?
¢El ambiente de trabajo cuenta con )
iluminacidn y ventilacién adecuada?
ESTANDAR éExisten areas de descanso? 0
ése originan ideas de mejora continua en el 1
molino?

¢Existen métodos especificos? 1
¢Se cumplen los estandares fijados? 1
ése elaboran reportes a gerencia? 1
DISCIPLINA éSe usan EPPs? 1

¢Cuentan con un seguimiento del
- 10

cumplimiento de 55?

TOTAL 48

Puntuacion obtenida 48
Puntuacion maxima 124
% NIVEL DE CUMPLIMIENTO 39%

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 14: Porcentaje de cumplimiento 5S después de la implementacion

se mantienen limpias?

5'S NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LAS 5'S CALIFICACION
¢Observa objetos innecesarios en el drea 3
de produccion?
ése observan objetos innecesarios que
interrumpan el paso en el area de 3
produccién?
élos objetos que se usan constantemente )
P 5 i0?
CLASIFICACION estdn en el lugar de trabajo?
éSe observan objetos antiguos y 5
desgastados en el lugar de trabajo?
¢élos objetos que se usan constantemente 5
estan en el lugar de trabajo?
élos objetos innecesarios se observan en 3
algun lugar establecido?
éSe encuentran sefializadas las areas del 5
molino?
¢los objetos necesarios tienen facil acceso? 2
¢ Estd identificado el almacén donde se
encuentran las herramientas de trabajo y 2
objetos de limpieza?
¢élos depdsitos se encuentran 5
ORDEN correctamente ubicados?
¢Existen objetos que impidan el paso hacia 3
los extintores?
éel suelo estd en buenas condiciones? 3
¢élos estantes estan codificados y 3
sefialados?
éseindica las cantidades mdaximas o 3
minimas de almacenamiento?
ése conservan limpios los pisos? 3
LIMPIEZA ¢las maquinas del proceso de produccién 5




¢Es adecuada la iluminaciéon? 3
éserespetan los indicadores asignados de 5
cada maquina?
éSe aplica el plan de limpieza de la mano 5
con el mantenimiento de las maquinas?
¢ Existe una persona a cargo de la limpieza? 3
éexiste iniciativa de limpieza? 2
¢élos operadores usan el vestuario
2
adecuado?
éEl ambiente de trabajo cuenta con 3
iluminacién y ventilacién adecuada?
ESTANDAR o
éexiste areas de descanso? 3
ése originan ideas de mejora continua en el )
molino?
éexisten métodos especificos? 2
¢Se cumplen los estandares fijados? 2
ése elaboran reportes a gerencia? 3
DISCIPLINA éseusan EPPs? 2
¢Cuentan con un seguimiento del 3
cumplimiento de 55?
TOTAL 74
Puntuacién obtenida 74
Puntuacién maxima 124
% CUMPLIMIENTO 60%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 15. Matriz de consistencia

FUENTE DE ANALISIS DE
FASE DE ESTUDIO INFORMACION TECNICA INSTRUMENTO DATOS RESULTADO ESPERADO
Informacién de la L, . Tabulacién en Ms
Observacion Check list

Analizar estado actual
de la empresa.

empresa

Excel

Proceso productivo

Observacion

Registro de produccion
diario

Tabulacién en Ms
Excel

Determinar las causas principales de la
baja produccién

Observacion

Ficha de registro de
fallos

Tabulacidon en Ms
Excel

Determinar produccidn actual

Aplicacién el
mantenimiento
productivo total.

Area de produccién de
la empresa

Proceso productivo

Andlisis
documental

Ficha de registro de
mantenimiento
preventivo y autbnomo

Tabulaciéon en Ms
Excel

Disefiar en plan me mantenimiento
preventivo y autébnomo

Ficha de registro de la
eficiencia de los equipos

Tabulacién en Ms
Excel

Determinar el % de eficiencia de los
equipos (OEE)

Determinar el efecto
de TPM en la
productividad.

Proceso productivo

Observacion

Registro de produccion
diario

Tabulaciéon en Ms
Excel

Analizar los indices de la productividad y
sus indicadores
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