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Resumen

Este estudio se enfoca en la implementacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para mejorar la eficiencia en el departamento de produccion de una empresa
agroindustrial ubicada en Olmos durante el afio 2024., En linea con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) 9, centrado en Industria, Innovacion e Infraestructura, el
objetivo principal fue implementar el TPM para incrementar la productividad de una
maquina llenadora de bolsas, identificando y abordando las paradas inesperadas de
planta. Los objetivos especificos incluyeron realizar un analisis o evaluacion del
departamento de produccion, aplicar TPM, calcular la mejora en la productividad y
evaluar el beneficio costo. La investigacion se basé en un estudio cuantitativo con una

poblacién centrada en una maquina llenadora de bolsas

Los resultados evidenciaron que la implementacién del TPM incrementd la
productividad de la maquina del 27.4% al 84.5%, logrando una mejora del 57.1%. La
eficiencia aumento del 55.0% al 96.5%, y la eficacia mejoro del 49.8% al 87.5%. Con
una ratio beneficio-costo de 5.78, se concluye que el TPM no solo mejora los
indicadores operativos, sino que también es altamente rentable. Estas conclusiones
indican que el TPM facilita una mejora continua en los procesos productivos,

optimiza la disponibilidad de las maquinas y fortalece la reputacién de la empresa.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total, productividad,

eficiencia, agroindustrial, beneficio.



Abstract

This study focuses on the application of Total Productive Maintenance (TPM) to
improve efficiency in the production department of an agroindustrial company located
in Olmos during the year 2024., In line with Sustainable Development Goal (SDG) 9,
focused in Industry, Innovation and Infrastructure, the main objective was to implement

TPM to increase the productivity of a machine

The results showed that the implementation of TPM increased machine productivity
from 27.4% to 84.5%, achieving an improvement of 57.1%. Efficiency increased from
55.0% to 96.5%, and effectiveness improved from 49.8% to 87.5%. With a benefit-
cost ratio of 5.78, it is concluded that TPM not only improves operational indicators,
but is also highly profitable. These conclusions indicate that TPM facilitates continuous
improvement in production processes, optimizes machine availability and strengthens

the company's reputation.

Keywords: Total Productive Maintenance, productivity, efficiency, agro-
industrial, benefit.



INTRODUCCION

Hoy en dia nos encontramos en una constante busqueda de
competitividad de las empresas eventualmente, esto nos conducira a
reconsiderar el sistema de mantenimiento. La competitividad en las
empresas no puede lograrse sin una gestion efectiva de la produccién y
una adecuada gestion de la conservacion de los equipos es fundamental
para lograr los estandares deseados de calidad, eficienciay desempefio
esperados. Es importante tener en cuenta que el TPM ha surgido como
resultado del desarrollo de los sistemas de gestibn de mantenimiento.
(CUATRECASAS, y otros, 2010).

En esta empresa al no existir un mantenimiento tipo preventivo. El
mantenimiento correctivo se dispara lo que nos deja menos tiempo para
hacer todo tipo de analisis con respecto a mantenimientos preventivos
y vida Gtil de operaciones. Conllevandonos también a paradas de planta

inesperadas ocasionando pérdidas dentro de la empresa.

Por eso mismo, nos encontramos en la importancia de implementar un
enfoque de mantenimiento preventivo integral, con la finalidad de
asegurar el 6ptimo funcionamiento y sobre todo proteger los equipos,
asegurar que los técnicos involucrados en los equipos se mantengan

atentos a la funcionalidad de las maquinas.

En base a todo lo mencionado, en este trabajo estamos planteando La
siguiente pregunta seria: ¢ Como la implementacion del TPM mejoro la
productividad en el area de produccién de una empresa agroindustrial?
De esta manera, el objetivo principal de este trabajo fue aplicar el TPM
para mejorar la productividad en el area de produccion de una empresa
agroindustrial. Debido a que existen muchas paradas de planta
inesperadas, este tipo de mejora continua nos permitira elevar el
crecimiento productivo generando una eficiente utilizacién de recursos
y equipos como también la eficiencia en los trabajadores. Asi mismo se

plantea los siguientes objetivos especificos:



Vamos a realizar un diagnéstico para obtener una vision actualizada del
area de produccion en la empresa, implementar el TPM con el objetivo
de mejorar la productividad en la empresa agroindustrial, y calcular la
mejora en la productividad, Y dar a conocer la evaluacion del beneficio

costo.

El objetivo de este proyecto es crear un sistema de gestién para el
mantenimiento eléctrico, adaptado para cumplir con las necesidades
especificas de los sistemas industriales, en conformidad con las normativas
ISO vy facilitando la interrelacion de procesos, actividades y departamentos
dentro de las organizaciones que buscan mejorar la eficiencia energeética.
Para la creacion del modelo, se analiz6 una serie de modelos de
mantenimiento industrial propuestos en las Ultimas dos décadas y se
analizaron aspectos como el factor de potencia, armoénicos, temperatura,
vibraciones y desalineaciones, para establecer acciones que faciliten la
identificacién de problemas en los sistemas eléctricos. El modelo propuesto
consta de dos partes complementarias. La primera parte consiste en un
esquema que se fundamenta en los requisitos de parametros eléctricos
centrados en mejorar la eficiencia y optimizacion del uso de la energia. La
segunda parte del modelo es el sistema de gestion en si, el cual incluye la
integracion de todas las partes involucradas, asi como la planificacion y
programacion de actividades de acuerdo con las normativas estandar ISO
9001:2000. Este enfoque de gestibn de mantenimiento se centra en la
organizacion y planificacion de actividades preventivas y predictivas, lo cual
facilita la anticipacién a posibles fallas, interrupciones y perturbaciones en
los sistemas eléctricos. Su implementacién conducira a una reduccién de

pérdidas y a una mayor eficiencia. (Verena, 2019).

El principal propdsito de este articulo es investigar la viabilidad de
implementar la metodologia TPM en Lean Manufacturing en empresas de
tamafio pequefio y mediano especializadas en la fabricacion de piezas
metalmecanicas. Estas empresas estan experimentando un aumento en
la demanda dentro del sector, pero su Eficiencia General de Equipos

(OEE)es baja, lo que les impide aprovechar plenamente esta oportunidad.
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El objetivo es ampliar el conocimiento sobre la técnica de implementacion
para minimizar los residuos en las industrias de procesos. Mediante el
andlisis de los datos de rendimiento o produccién, se busca identificar los
inconvenientes que dificultan que estas empresas sean eficientes. Luego,
se seleccionan, desarrollan e implementan de Lean Manufacturing se
utilizan para guiar a las empresas pequefias y medianas (pymes) en la
ejecucion de mejoras en un sistema de manufactura a un costo menor.
(Canahua, 2021).

El TPM en gran parte nos permite la conservacion y mitigacion de
distintos impactos negativos que llegan a influir en los factores del
mantenimiento, que nos puede llegar a ayudar a desarrollar capacidades
técnicas y operativas, que a la vez nos permita desarrollar investigacion
cientifica y tecnolégica. (BARRON, 2018).

La aplicacion de uno de los pilares de TPM a la empresa Zollner
Electronics Costa Rica Ltda. Le llegaron a aumentar sus indices de
eficiencia, disponibilidad y calidad. Aplicando esta herramienta ya que
buscaba una reduccion de perdidas, desperdicios y averias que se venia
frecuentando en blsqueda de convertirse una gran empresa
manufacturera se acogi6 este pilar como parte filoséfica de la empresa.
(BLANCO, 2017).

Globalmente, el TPM, es ampliamente reconocido como una
herramienta de gestibn muy valorada en los sectores productivos, la
cual nos ayuda enormemente con la disponibilidad de maquinarias y
equipamiento de produccién, asi como los beneficios financieros que
nos lleva su buena aplicacion. (GARCIA, y otros, 2022).

En la actualidad las empresas nacionales se han visto perjudicadas por
la falta de compromiso en el departamento de mantenimiento, hay que

tener.

Es importante recordar que cualquier sistema es considerado productivo
siempre y cuando funcione con un minimo de fallos. (ALAVEDRA, y
otros, 2016).

Gracias a la implementaciéon del TPM, se logr6 mejorar y acortar el



tiempo de entrega de pedidos y con los distintos tipos de
mantenimientos se dio una notable reduccion de tiempos de
mantenimiento en los equipos con una medida de 4.12 dias, y con una
eficiencia del 92% de las tareas de mantenimientos propuestos
solucionando asi en gran medida la problematica de entrega de pedidos
a tiempo a sus clientes. (GARAY, y otros, 2020)

El aplicar la metodologia de TPM nos da como resultado, el aumento
del rendimiento de la planta y el incremento productivo de un 32.86% a
85.58% esto sucedido en una empresa del sector minero segun.
(CANAHUA, 2021).

Con la aplicacion del TPM, se observo un incremento del 6% en la
productividad operativa (de 15 a 17 sacos por hora), gracias a la notable
disminucién de las fallas y los tiempos de inactividad asociados.
Ademas, el OEE aument6é en un 0.68%, con una proyeccion de
crecimiento del 16.32% anual, lo cual demuestra la efectividad del TPM
y su funcionalidad para mejorar la eficiencia del equipo, esto segun.
(OBESO, y otros, 2019)

Para comprender los precedentes del mantenimiento productivo total,
Es esencial explorar sus raices en la fase que sigui6 a la segunda guerra
mundial. Durante los afios 1946 — 1952 los Japdn estaba inmersos en
su proceso de reconstruccion y desarrollo. Como parte de sus esfuerzos
de investigacion y mejora, buscaron la participacion de especialistas en
el ambito de los controles estadisticos, como Walter Andrew y William
Deming. EI Dr. Deming, en particular, comenzé a impartir conferencias
sobre calidad y control estadistico de procesos a partir de 1950.
(MOREIRA, 2022).

Durante el curso de la investigacion se descubrieron precedentes en el
ambito internacional, Dandonos asi a conocer que el TPM es muy eficaz
en las empresas que cuentan con muchos procesos automéaticos y
secuenciales ya que existe la combinacion de un conjunto de estrategias
y tacticas para lograr una potenciacién mas éptima de los recursos de
la planta sin que se requiera mucha inversion, el TPM no solo es una
gran idea para implementar si no que es el paso inicial a la evolucion a

las buenas préacticas del mantenimiento. (GARCIA, 2021).



La metodologia que se caracteriza por mejorar la eficiencia y eficacia en
la administracion de mantenimiento, Es el TPM. En este articulo los
autores pudieron dar a conocer el impacto positivo de esta metodologia
dentro de las organizaciones y la utilizacion tan amplia que se le puede
dar en grandes corporaciones. Manifestando de esta manera un
incremento muy notable en la eficiencia y eficacia en la gestion de
mantenimiento. Generalmente la ejecucion del TPM es de la mano con
la administracion de calidad ya que se busca un mejor rendimiento de
proceso y medios de produccién. (SOLIS, y otros, 2021).

Sin mas los grandes beneficios del TPM es la mejora de la productividad
esto gracias a la eliminacion de tiempos muertos y paradas de los
equipos, Dando paso a poder incrementar el rendimiento con los
MisSmOos recursos existentes en las plantas. Los equipos y maquinaria
también tienen grandes ventajas al elevar la efectividad de los equipos
por medio del mantenimiento justo a tiempo que se le logra dar a lo largo
de su vida util. (LOPEZ, 2019)

De esta manera también se puede hacer la referencia a la gran
importancia que pueden llegar a tener los colaboradores, puesto que
CcONn SU compromiso y ese apoyo a esa implementacion de medidas de
TPM se logra generar ese ambiente generoso y proactivo que logra esa
gran eficacia desempefiada y asi originar esos beneficios tan
imprescindibles anhelados por el modelo del TPM. De esta manera se
afirma que uno de los factores esenciales es la colaboracion con otros
conceptos relacionado en la gestion de calidad para lograr la
optimizacion de la eficiencia. (SUDHIR, y otros, 2021)

En esta investigacibn una de mis variables consideradas es la
produccion dado que es uno de los procesos mas influyentes dentro de
la economia. Que implica la trasformacion de distintos tipos de recursos
tanto mano de obra, Materia prima y capital, en bienes y servicios que
logran la respuesta a las necesidades y deseos de la sociedad ya que
se puede llevar a cabo en una variedad de entornos, desde la
fabricacion de bienes hasta la prestacion de distintos servicios.
(MANKIW, 2022)

El TPM Es una técnica donde el compromiso es a nivel de organizacion



y no solo del area que incurren los problemas, a través de los trabajos
encomendados segun sus actividades a cada trabajador técnicos.
Ademas, las empresas que trabaja en estos rubros industriales deben
llevar siempre presente en acoger este sistema como una filosofia para
la empresa si este tiene en mente mejorar dia a dia el nivel de eficiencia
dentro de la empresa, puesto que acoge a toda el area y los
colaboradores que esta asociada a la organizaciéon. (SUDHIR, y otros,
2021).

Entre los objetivos del TPM tanto principales como fundamentales se
tiene: Lo que es disminucién de averias en los equipos, Amenorar el
tiempo de espera y arreglo de las maquinarias. Mejorar en la utilizacion
de los equipos disponibles, inspeccion de correctitud de las
herramientas y equipos, Sostenibilidad y ahorro de recursos naturales y

eficiencia energética, Adiestramiento y preparacion del personal.

Hay que tener siempre presente que al aplicar esta metodologia las
organizaciones pueden llegar a tener diferentes resultados esto segun

nos indica en su investigacion. (ROCHA, 2017).

Dentro de este sistema integrado de gestion podemos encontrar los 8
pilares fundamentales del TPM cada una de ellas nos brindan las pautas
a seguir para lograr los resultados requeridos de cada una de ellas que
son tanto la reduccion o eliminacibn de perdidas como son:
mantenimientos programados, cambios en produccién planificada,
dificultades en el desempeiio de los equipos, problemas de calidad y
retrabajos. Es por ello por lo que se debe analizar las perdidas dentro
de la empresa y saber con cuales y cuantos pilares podemos trabajar.
(BSG Institute, 2020)

Dentro de esta filosofia podemos identificar los mejores elementos para
tomar la decisibn mas adecuada y de esta manera cumplird esa
eficiencia tan esperada en las plantas industriales, estas son
identificadas en seis grades perdidas y ala ves identificadas segun la
representacion econdmica que esta representa al proceso productivo.
(CUATRECASAS, y otros, 2010).

Esta gestion eficaz tiene por finalidad la eliminacion de 6 grandes



pérdidas dentro de las organizaciones: como primera perdida a tomar
en cuenta tenemos las perdidas por fallas en equipos las cuales nos
producen grandes pérdidas de tiempo y el objetivo a tomar en cuenta es
eliminar estas pérdidas. Como segunda perdida tenemos los tiempos en
reparacion las cuales se ven reflejadas por la realizacion de ajustes a
algun equipo o mudanzas de estos que nos producen grandes pérdidas
de tiempo el cual debemos buscar el reducir el maximo tiempo posible.
También tenemos las pérdidas provocadas por paradas cortas estas
pérdidas son pequefias obstrucciones dentro del mismo proceso o
también problemas de instrumentacion de equipos estas pérdidas se
deben anular. Las perdidas por funcionamiento a velocidades reducidas
se encuentran en la posicion 4 dentro de este listado, Esta perdida se
da cuando los equipos no funcionan a su capacidad maxima esto
produce perdidas al seguir con el plan de produccion y eliminar es hacia
donde debemos apuntar. En quinto lugar, tenemos las perdidas por
defectos de calidad y reprocesos estas se producen al tener que realizar
un proceso defectuoso o inconcluso con una correcta gestion se debe
de eliminar. Y por ultimo tenemos Perdidas de funcionamiento por
puestas en marcha de equipos puesto que periodos de prueba son
perdidas para considerar, asi como también procesos nuevos 0
marchas en vacio y debemos de minimizar estas pérdidas esto segun.
(CUATRECASAS, y otros, 2010). La importancia en la actualidad de
mantener una alta productividad en la industria, Dada la creciente
competitividad y la necesidad de fabricar productos de alta calidad a
bajos costos en tiempos especificos. Para lograr esto, Se propone una
metodologia del TPM para medir la productividad en el sistema de
fabricacion, Incluyendo sistemas dedicados y flexibles, Se destaca que
la productividad es fundamental para evaluar el rendimiento de estos
sistemas. (GOVIND, y otros, 2019).

El TPM busca aumentar la maxima duracién operativa de los quipos. De
esta manera nos dice que el TPM se divide en las pérdidas de tiempo
equipos y maquinas. (ALVAREZ, 2018).

Disponibilidad es el tiempo perdido por imperfecciones de las maquinas
y equipos en espera.



Y en tanto la confiabilidad es el tiempo perdido debido a interrupciones
breves y momentos de menor velocidad de funcionamiento, ademas
aplica la reduccion de la eficiencia y esté relacionado directamente con
la necesidad de contar con ayuda de algin experto para la recopilacion
de datos del equipo de manera automética. (ALVAREZ, 2018).

Figura 1. Diagrama de clasificacién del mantenimiento

EQUIPO
FUNCIONANDO

PREVISTO
MANTENIMIENTO
PREVENTVO
NO w S

MANTENIMIENTO
PREDICTNO

: NO
A\ Y

MTOPAUATVO MANTENIMIENTO MANTENIM IENTO MTOPREVENTIVO MONITORIZADO MTOPREDICTIVO

IMPREVISTO

MANTENIMIENTO
CORRECTVO

PROVISIONAL ﬁ DEFINMTIVA

(CON MEJORA)

Arreglos DEMEJORA CORRECTVO SISTEMATICO (Condicional) Rondas/visitas)

Nota: Este diagrama proporciona una representacion practica sobre
cémo identificar el tipo de mantenimiento que se estd implementando.
Se enfoca en las técnicas de mantenimiento industrial y clasificacion del

mismo.

Hipotesis la aplicacion del TPM mejora la productividad en el area de

produccion en una empresa agroindustrial.

Il. METODOLOGIA.

2.1 Tipo, enfoque y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion:

Esta investigacion es de tipo aplicada, caracterizada por centrarse en obtener
conocimientos nuevos con el objetivo de encontrar soluciones para problemas
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especificos. (ALVAREZ, 2020).

En este caso esta investigacion busca resolver problemas relacionados con la
problematica social o el area productiva en una empresa agroindustrial a través
de la aplicacién del TPM.

Nuestra investigacion es de naturaleza, Cuantitativa debido a que involucra la
recopilacion de informacion numérica.

Buscamos identificar un problema y, una vez que hemos establecido un
objetivo de investigacion que define el propdsito y la extensién del estudio, es
necesario identificar variables cruciales para la investigacion. Creamos
preguntas o enunciados que forman parte de los instrumentos de investigacion,
los cuales, después de ser administrados a un conjunto especifico de datos,
generan datos numéricos que se analizan.

estadisticamente. El propdsito Ultimo de este proceso es alcanzar conclusiones
gue se orienten hacia la generacion de nuevos conocimientos. (TORRES,
2018).

La investigacion es de nivel explicativo, dado que buscara realizar mejoras en
el proceso de produccibn de una empresa agroindustrial mediante la
implementacion del TPM, con el objetivo de lograr mejoras en la productividad

en la zona de estudio.

Disefio de investigacion:

El disefio de este proyecto es no experimental, dado que involucra el estudio
de dos variables en el contexto actual del trabajo.

Un disefio experimental implica la manipulacion de variables no confirmadas
de antemano, sin tomar precauciones excesivas, con el propdsito de explicar
la causa en una situacién o evento en particular. (CANALES, y otros, 2017).
Ademas, Se trata de un estudio de tipo pre-experimental, debido a que no
existe la oportunidad de realizar comparaciones con otro grupo de comparacion
en la empresa agroindustrial. Esto significa que se implementara en una Unica
maquina que es LLENADORA DE BOLSAS, la cual sera mi grupo experimental

de estudio.



2.2 variables y operacionalizacion.

Variable independiente TPM.

El proposito principal del (TPM) es incrementar la eficacia total de las
magquinas, Esto se evalia mediante el indicador de Eficiencia Global de los
Equipos (OEE). (SOLIS, y otros, 2021).

Dimensiones de la variable independiente: TPM.

Disponibilidad. Un nivel elevado de disponibilidad indica que la maquina esta
funcionando la mayor parte del tiempo, lo cual generalmente es preferible de
produccion. un 90% de disponibilidad mecénica, Tal como se menciona,
significa que la maquina se encuentra en operacion al menos el 90% del

tiempo, lo que sugiere una solida confiabilidad. (ALVAREZ,2018).

MTBF

Su formula es:  Disponibilidad = (—MTBF+MTTR

)><100

Confiabilidad. La ejecucion de una estrategia de mantenimiento
fundamentada en el estado de las condiciones técnicas es tacticamente factible
siempre que se pueda identificar situaciones en las que el rendimiento se
deteriore, se establezca un programa de inspeccion regular y exista un periodo
suficientemente amplio entre la inspeccion y el momento en el que se produce
una falla operativa, lo que permitira la implementacion de medidas correctivas
o reparaciones. (RIOS, y otros, 2022).

Su férmula es:

S tiempo de funcionamiento
Confiabilidad = ( - )
Numero de averias
Mantenibilidad. Es la disponibilidad operativa que se refiere a la alta
probabilidad de que un equipo pueda ser reparado y vuelva a funcionar normal
en un periodo de tiempo breve, siempre que sigan procedimiento de
mantenimiento predefinidos. (RIOS, y otros, 2022).

Su férmula es:

o Tiempo de averias
Mantenibilidad ( , )
Numero de averias
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Variable dependiente: Productividad.

Cuando hablamos de eficiencia, nos referimos a la correlacion entre los

resultados (productos) y los medios empleados (entradas). El rendimiento,

como medida econdmica, se emplea para medir la efectividad de un recurso

productivo cuando todos los demas elementos involucrados con las mismas

condiciones del proceso que se mantiene invariables y el método de

produccion es el mismo. (RIOS, y otros, 2022).

Su férmula es:

( Produccin lograda ) X 100% = Productividad

Factores de produccion

Dimensiones de la variable:
Eficiencia.

La eficiencia se describe como la proporcion de recursos planificados y los

materiales realmente utilizados. El indicador de eficiencia muestra cémo se

utilizan de manera efectiva los elementos de la fabricacion de un articulo

durante un periodo especifico. (FONTALVO, y otros, 2018).

Su féormula es:

i tilizad .. ,
( iempo utilizado ) x 100% = EflCleTlCla

Tiempo programado

Eficacia.

La eficacia se define como la correspondencia entre los resultados finales
alcanzados obtenidos en la produccion real y lo que se tenia previsto en la
planificacion de la produccion. (FONTALVO, y otros, 2018).

Su férmula es:

( Unidades Producidas
Unidades Programadas

) X 100% = Eficacia
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2.3 Poblacion, muestra'y muestreo.
Poblacién:

En una investigacion la poblacién se refiere al conjunto de personas, objetos o
elemento que son el enfoque o el grupo de interés sobre los cuales se busca
obtener informacion o datos para el estudio. (LUIS, 2004).

Entendiendo los principios de la teoria mencionada, se establece que la
poblacion constituye el foco central del analisis en este estudio, a partir del cual
se extraera la informacién esencial para esta investigacion. En este contexto,
la poblacion se define como los datos relacionados con el

rendimiento y eficacia de la maquina, LLENADORA DE BOLSAS, del

area de llenado. Se recolectaran los  datos para la presente
investigacion.

Muestra:

Al ser los mismos elementos de la poblacién solo se tomara la méaquina,
LLENADORA DE BOLSAS. Del area de llenado de pulpas.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 1. Técnicas e Instrumentos

\Variable. Técnica. Instrumento. Fuente de verificacion.
Analisis Check list Hojade |Ficha de evaluacién de
documental registro maquinas

TPM — . . -

Encuesta Cuestionario Cuestionario realizado a los
trabajadores
Analisis Hoja de registro Registro de produccion diario
Productividad  |documental diario de campo

Elaboracién propia.

Validez

La universidad César Vallejos ha validado los instrumentos de medicion, Estos
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fueron autenticados a través de la evaluacion de profesionales con experiencia

por 3 ingenieros colegiados ()

Confiabilidad

La validez se refiere a la medida en que un experimento o0 un elemento
experimental es precisamente valido o adecuado logra evaluar con precision lo
que se pretende medir. Esto constituye la caracteristica principal de una prueba.
Al hablar de la validez con relacion a un criterio, se describe como la medida en
gue el resultado de una prueba se correlaciona con una nueva medicién con
igual probabilidad. (MORENO, 2017).

Los datos que seran proporcionados en esta aplicacion hacia la empresa
agroindustrial Olmos 2024, los datos recopilados seran veridicos Yy
proporcionados por la empresa con la intencion de ser utilizados en

investigaciones y aplicaciones de estudio.

2.4 Técnica de recoleccion de datos.

Recoleccién de datos.

Con el fin de alcanzar los objetivos establecidos, se llevard a cabo Un
analisis exhaustivo de la metodologia de implementacién propuesta en el
método de recopilacion de datos. (CISNEROS, y otros, 2022). Esta técnica se
utiliza para identificar los momentos en que ocurre Cada incidencia de fallo en
la maquina en analisis también facilita el control del tiempo de inactividad
asociado a cada fallo

Encuesta

El andlisis de documentos es un metodo de recoleccion de informacién que
representa una forma especifica y precisa de aproximarse a la investigacion.
Se integra en la perspectiva no empirica del estudio de caso dentro de la
investigacion cuantitativa. Este proceso implica un analisis intelectual que
resulta de la generacion de productos secundarios, actuando como un enlace
necesario entre el texto original y la persona que busca informacion.
(CISNEROS, y otros, 2022).
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2.5 Instrumentos de recoleccion de datos.

Check list.

Es una herramienta muy beneficiosa en la investigacion, destinada a mitigar
errores derivados de la falta de memoria y atencion de la persona (POOT,
2020). En este estudio, se emplearan 17 items de esta herramienta para
evaluar la calidad del mantenimiento previamente de implementar mejoras

mediante la metodologia del TPM.

Cuestionario

Se define como una herramienta de investigacibn compuesta por un conjunto
de preguntas o instrucciones disefiadas para recopilar informacion de los
encuestados. (POOT, 2020).

En este cuestionario consta de una combinacion de preguntas abiertas que
permitiran respuestas mas detalladas y en palabras del encuestado. La cual
sera evaluado con un puntaje de calificacion, lo cual nos permitira tener datos

cuantitativos.

Registro diario de campo.

Este formato preimpreso contiene los items necesarios para recopilar datos de
manera rapida y consistente (POOT, 2020). Por esta razén, se utilizara este
formato para recolectar, estructurar y gestionar los documentos de la empresa

en el marco de esta investigacion en desarrollo.

Procedimientos.
Se llevard a cabo la elaboracién de un informe de productividad en el area de
produccion, el cual detallar4 el porcentaje de productividad en el area de

llenado de pulpas de la maquina Llenadora de Bolsas.
Aplicaciéon de la mejora.

A continuacién, se procedera con la elaboraciéon del plan para la

implementacion del TPM.
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Determinacion por parte de la gerencia.

Ante las exigencias de produccion y con el objetivo de mejorar el servicio, la
gerencia ha optado por implementar La implementacién TPM, en la empresa se
realizara en las areas de produccion y mantenimiento., instando a cada
miembro del equipo a respaldar la ejecucién de esta herramienta. Por lo tanto,
se propone lo siguiente.

La direccion general a tomar la decision de desarrollar el mantenimiento
productivo en la empresa mediante una comunicacién extensa en toda la
organizacién, se llevard a cabo una reunién general para informar a los
colaboradores de todos los sectores, con especial énfasis en produccion y
mantenimiento. Ademas, se establecera la fecha para anunciar formalmente el
programa.

La aplicacion del PTM se realizard de forma progresiva, buscando una
transformacion progresiva que resulte en beneficios econémicos, organizativos
y productivos. Esta implementacion se plantea con una vision a futuro,
anticipando que los cambio se traduciran a lo largo del tiempo en mejoras
sostenibles y significativas en la eficiencia y la calidad operativa en la empresa.

Informar acerca de la implementacion del TPM.

Una vez que la compafia ha optado por introducir el TPM en los sectores de
produccion y mantenimiento, se notifica a los empleados correspondientes de
dichas &reas. Se organiza una reunién general para informar sobre la
importancia de introducir estas herramientas, y se detallan los puntos
esenciales que los colaboradores deben comprender. A continuacion, se
presentan los aspectos claves:

Politicas:

Optimiza la disponibilidad y fiabilidad de los equipos utilizados, inspirando a
todos los empleados de la organizacion a trabajar hacia la meta de cero fallas
y defectos en sus actividades.

Garantizar la extension de la vida util de las maquinas para garantizar su
operatividad y la entrega de trabajos de calidad.

Motivar la participacion, incluir a todos los empleados en los procesos de

mejoras mediante la implementacion del TPM.
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Objetivos y metas: Minimizar la cantidad de averias.

Incrementar la produccion en la compainiia.

Comienzo formal del TPM.

En esta fase, la ejecucién del TPM se integra al proceso, involucrando a todas
las personas desde los niveles mas altos hasta los mas bajos, se unen para
entender la importancia del nuevo enfoque de trabajo. Con este propésito, se
llevara a cabo una presentacién en las que explicaran los conceptos, principios
y el uso de la herramienta seleccionadas, ademas de ofrecer una evaluacion
de la situacion actual de la empresa y los objetivos esperados después del
desarrollo del TPM.

Formacion y capacitacion.

Es crucial que los trabajadores de los departamentos de produccion y
mantenimiento y sectores relacionados adquieran conocimientos sobre el
mantenimiento de la maquina LLENADORA DE BOLSAS. Esto les permitira
comprender y desempeiiar eficazmente las funciones dentro del departamento
de mantenimiento. Por este motivo, este proceso se enfoca en mejorar la
gestion del equipo de trabajo, con el objetivo de optimizar el mantenimiento
continuo para cumplir con las necesidades del servicio de la empresa
agroindustrial Olmos 2024. En este sentido, el personal pertinente recibira
capacitacion y estara bajo la supervisibn de un ingeniero mecanico con
especializacion en mantenimiento. Y el investigador Quevedo Montejo Jorge
Luis.

Caracteristicas del programa de formacion:

La estrategia de formacion se enfocara en resolver los problemas principales
de la empresa, con el objetivo de potenciar el conocimiento, las habilidades y
las capacidades de los empleados.

La participacion voluntaria de los trabajadores sera un factor determinante para
alcanzar los objetivos del programa de formacion. Es esencial que el equipo
demuestre interés y disposicién para aprender, lo que contribuira a mejorar su

productividad.
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La capacitacibn del personal debe ser continua y de largo alcance,
garantizando asi que la empresa pueda mantener su crecimiento de manera
sostenida.

Mejoras de la aplicacién del TPM.

En este proceso, se evaluaran los resultados posteriores a la implementacion
del TPM.
Método de analisis de datos.

Una vez obtenidos los datos, se llevara a cabo el analisis correspondiente para
obtener la respuesta a la pregunta inicial, lo que determinara la aprobacion o

el rechazo de las hipotesis plateadas en el trabajo.

Esta estadistica descriptiva se utilizard para generar graficos y tablas que
permitan comparar como se comporta la variable dependiente y sus diferentes
dimensiones.

Ademas, al emplear medidas de tendencia central, se destacara la diferencia

entre la fase previa y posterior de la mejora.

Andlisis inferencial.

También conocida como estadistica inductiva, esta rama emplea técnicas que
permiten derivar generalizaciones a partir de informacion parcial o completa
detenida mediante métodos descriptivos. También podemos decir que es parte
de la estadistica que se encarga de los procedimientos de estimacion (tanto
puntual como por intervalo), asi como de realizar el andlisis y la prueba de
hipétesis. (MAYORGA, y otros, 2020).

Para el procesamiento de datos, tanto para el analisis descriptivo como para el

analisis inferencial, se llevara a cabo utilizando el software SPSS.

2.6 Aspectos éticos.

En el proyecto de investigacion actual, se sigue de manera estricta las
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normativas y directrices guiadas por el principio ético que rigen las decisiones
del Consejo Universitario.

N° 0262-2020 / UCV de la Universidad Cesar Vallejos. Las normas de la
Universidad con respecto a los documentos publicados tomaran en cuenta que,
dentro del marco integral del proyecto, se salvaguarden los derechos de autor
en relacidn con los planes de estudios utilizados, También nos acogeremos a
los aspectos éticos, asi como:

Beneficencia, en la cual garantizaremos que los participantes reciban
beneficios y reduzcamos cualquier tipo de riesgo potencial.

No maleficencia, asegurando que los participantes no sufran alguna
consecuencia negativa como consecuencia de su implementacion en este
estudio.

Autonomia, como investigador aseguro de tener un consentimiento informado,
teniendo en cuenta esto al momento de tomar decisiones.

Justicia, los participantes seran seleccionados de manera justa y al existir
cualquier tipo de riesgo se distribuira equitativamente.

Y también tendremos en cuenta, el derecho a manejar informacién reservada
de la empresa con prudencia y confiabilidad, aspectos que se tendran en
cuenta en el transcurso de esta investigacion. Los datos adquiridos son
legitimos, y su propoésito es abordar la problematica con las sugerencias

establecidas al finalizar el estudio.
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[ll. RESULTADOS

Con el objetivo de detectar y analizar las posibles razones que contribuyen a
los problemas de mantenimiento y con el fin de mejorar la productividad en el
departamento de producciéon de nuestra empresa agroindustrial, estamos
empleando el diagrama de Ishikawa, reconocido también igualmente como
diagrama de espina de pescado o de causa y efecto. Este esquema nos ayuda
avisualizar de manera estructurada y detallada las diversas causas potenciales
que podrian estar afectando el rendimiento de la produccién y la eficiencia de
los equipos. A continuacion, se presenta el analisis realizado con el diagrama
de Ishikawa. Ahora procederemos a utilizar herramientas de calidad para

encontrar la solucién éptima al problema.

Figura 2.Diagrama de Ishikawa

Falta de capacitacion [—————® \\

Los prveedores no No estan definidos |
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cumplen conla fechade [—— \ frabe A
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Se empleard para una mejor comprension del analisis, se utilizara el diagrama
Pareto, lo que requiere una matriz de correlacién. Esta matriz se constituye
asignando valores que indican la relacion entre los diferentes elementos
analizados: 0 para indicar que no hay relacion, 1 para una relacion deébil, 3 para

una relacion media y 5 para una relacion fuerte.
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Tabla 2. Matriz de correlacion.

Causas que
originan la
baja
productivid (o Cl1|Cl|C1|C1|Cl1(C1l |C1 | Correlaci
ad 1|2|3|4(5|6|7 8|90 |1 |2 |3 |4 [5 |6 6n

(@]
(o]
(@]
(o]
(@]
(@]
(@]
(o]

Falta de orden

1 y limpieza Cl 0/3|/1},1,0],]0/,0]0] O] O] 1) O] O] O] O 6

Falta de
2 | analisis de

procesos C2| 1 10| 1/0]1|0|1 0| O 1 0| O 1 0 7

No estén
definidos los
trabajos segun

su prioridad C3| 1|1 00| 0] 1|0l 1|] O 1| o] 1| 1| 1| O 8

Deficiencia del
4 | personal de

turno C4| 1/ 0|1 111|110 1 1 1 1 1 0 0 11
5 Personal sin

experiencia c5 | 1)1|1|1 11111 1 1| O 1 1] O 1 13
Falta de
6 | capacitacion a

personal (o) 1] 3| 1|3]3 11 0| 1 1 1 0 1 0 0 1 17

Deficiencia en
7 | almacenamien

to C7| 1,0/ 0/0|1|0 1|1 1 0 0 1 1 1 1 9
Los
proveedores
8 | no cumplen
con los
entregables c8| 1| 1| 105 0|0]| 1 o/ 0| 0| 1| O] 1| o] 1 7
Magquinas con
9 | fallas
frecuentes c9|5(1|1,5(3]5|3|1 5 5 5 1 1 1 3 45
Deficiencia en
1| 4reade
0 | mantenimient C1
o 0 3/ 11| 53]5{1|1|5 5 3 1 1 1 5 41
Bajo
1| rendimiento
1| delas a
maquinas 1 3/ 5/3/3|/3|5]1|1|/5|] 3 3] 1| 3| 3| 3 45
1 Areas de
trabajo sin C1
2 [ coordinacion |2 o0/ 0| 2|1]1]0l15 0| O 1 1| 0| 0| O 6
1 Mala
disposicion de C1
3residuos 3 110 12|1|1]1|0|1 1 1 1 1 1 0 12
1 Malos 1
4 | calibradores 4 1 1/0(1]1|1/1]0]|1 1] 0| O 1 1| O 10
1 Controles no C1
5 | especificos 5 oj1;0|1)1}1|1f1|0| 1f O 1| 1| O 0 9
Objetivo de
1 | mantenimient
6| ono C1
cumplidos 6 1315|3511 3| 5| 3| 1 1] 1| 1 35

Fuente. Elaboracion propia.

Esta tabla muestra los factores que estan mas estrechamente relacionados con

el problema, que incluyen el bajo desempefio y las frecuentes averias de las
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maquinas, las deficiencias en el departamento de mantenimiento y la falta de

cumplimiento de los objetivos de mantenimiento.

Tabla 3. Ponderacion total

Causas que originan la baja Puntaje de Ponderacion
productividad correlacion Frecuencia total
Falta de orden y limpieza 6 1 6
Falta de analisis de procesos 7 3 21
No estdn definidos los trabajos

segun su prioridad 8 1 8
Deficiencia del personal de turno 11 1 11
Personal sin experiencia 13 1 13
Falta de capacitacioén a personal 17 1 17
Deficiencia en almacenamiento 1 9
Los proveedores no cumplen con

los entregables 1 7
Maquinas con fallas frecuentes 45 5 225
Deficiencia en area de

mantenimiento 41 5 205
Bajo rendimiento de las maquinas 45 5 225
Areas de trabajo sin coordinacién 1 6
Mala disposiciéon de residuos 12 1 12
Malos calibradores 10 1 10
Controles no especificos 1 9
Objetivo de mantenimiento no

cumplidos 35 5 175

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 03 se muestran los resultados utilizando una escala de 1 para baja

frecuencia, 3 para frecuencia media y 5 para alta frecuencia. Estos numeros

se multiplican por el coeficiente de correlacion para calcular la ponderacion

total.

Tabla 4.Tabulacion de Datos

Causas que originan la baja

Escala de

productividad ponderacion % Acumulado %
Maquinas con fallas frecuentes 2251235 225 235
Bajo rendimiento de las

maquinas 225 23.5 450 46.9
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Fuente. Elaboracion propia.

Deficiencia en area de

mantenimiento 205 21.4 655 68.3
Objetivo de mantenimiento no

cumplidos 175 18.2 830 86.5
Falta de analisis de procesos 21 2.2 851 88.7
Falta de capacitacién a personal 17 1.8 868 90.5
Personal sin experiencia 13 1.4 881 91.9
Mala disposicién de residuos 12 1.3 893 93.1
Deficiencia del personal de

turno 11 1.1 904 94.3
Malos calibradores 10 1.0 914 95.3
Deficiencia en almacenamiento 9 0.9 923 96.2
Controles no especificos 9 0.9 932 97.2
No estdn definidos los trabajos

segln su prioridad 8 0.8 940 98.0
Los proveedores no cumplen

con los entregables 7 0.7 947 98.7
Falta de orden y limpieza 6 0.6 953 99.4
Areas de trabajo sin

coordinacién 6 0.6 959 100.0
Total 959

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la escala de ponderacion, junto

con el porcentaje correspondiente a cada resultado.

Figura 3. Diagrama de Pareto
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Fuente. Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE PARETO
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En la Figura 3 se presenta el grafico de Pareto, destacando los problemas

principales que afectan la productividad.
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Tabla 5.Estratificacion de causas por areas.

Causas que originan la baja Escala de Puntuacio
productividad ponderacion Areas n
Magquinas con fallas frecuentes 225

Bajo rendimiento de las maquinas 225

Deficiencia en area de mantenimiento 205 MANTENIMEINT 339
Objetivo de mantenimiento no 0

cumplidos 175

Controles no especificos 9

Falta de capacitacién a personal 17

Personal sin experiencia 13

Malos calibradores 10

Deficiencia en almacenamiento 9 GESTION 62
Los proveedores no cumplen con los

entregables

Areas de trabajo sin coordinacién

Falta de analisis de procesos 21

Mala disposicién de residuos 12

Deficiencia del personal de turno 11 PROCESOS 58

No estan definidos los trabajos segun
su prioridad

Falta de orden vy limpieza

Fuente. Elaboracion propia.

La Tabla 5 se agrupa las causas prioritarias que influyen la baja productividad.

Se destaca que el departamento de mantenimiento obtiene la puntuacion mas

alta entre ellas.

Tabla 6. Matriz de priorizacion de causas a resolver.

Ma Med
Consolid no Medi Nivel | Total, idas
acion de de o de del a
causas | Mater | obr | Mét | Maqui | Ambi | Medi | critici | probl | Porce | Imp Calific | Priori | tom
por areas | iales a | odo | naria | ente | cion | dad | ema | ntaje | acto acién | dad ar
Manteni
miento 0 0 0 0 0 0| Alto 0 0.0 5 1| T1em
Mejor
. a
Medi contin
Gestion 16 0 6 0 0 10| o 32 74.4 1 2| ua
Procesos 0| 11 0 0 0 0 | Bajo 11 25.6 1 3
Total, de
problem
as 16| 11 6 0 0 10 43| 100.0

Fuente. Elaboracion propia.
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En la Tabla 6 se desglosa las causas identificadas en cada una de las areas:
mantenimiento, gestion y procesos. Se ha decidido aplicar la metodologia TPM
(Mantenimiento Productivo Total) en una empresa agroindustrial para

mejorarla eficiencia.

Objetivo general: Aplicar el TPM para mejorar la productividad en el area

de produccion de una empresa agroindustrial.

Tabla 7. Prueba de normalidad.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Eficiencia ,809 24 ,000
Eficacia ,828 24 ,001
Productividad ,809 24 ,000

Los resultados obtenidos cuando se realizd la evaluacion de normalidad
utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, los resultados muestran que las
variables de eficiencia, eficacia y productividad en la investigacién no siguen
una distribucién normal, como se evidencia por los valores significativos de p
< 0.05. Estas variables fueron medidas utilizando tiempos y unidades
producidas como indicadores, lo que indica que los datos no se distribuyen de
manera normal y pueden requerir métodos estadisticos alternativos para su

analisis adecuado.

Tabla 8. Rangos de eficiencia

Rango Suma de
Grupos N promedio rangos
Eficiencia Antes de la 12 6,50 78,00
implementacion
Después de la 12 18,50 222,00
implementacion
Total 24

Los datos de la tabla 8 muestran los rangos de eficiencia tanto antes como
después de la implementacion del TPM. Antes de la implementacion, el grupo
tenia un promedio de rango de 6.50, con una suma total de rangos de 78.

Después de la implementacion, el promedio de rango aumentd
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significativamente a 18.50, con una suma total de rangos de 222. Estos datos
indican una mejora en la eficiencia después de aplicar el TPM en la seccion de

produccion de la empresa agroindustrial.

Tabla 9. Estadistico para eficiencia

Eficiencia
U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 78,000
Z -4,172
Sig. asintotica(bilateral) ,000
Significacién exacta [2*(sig. ,000°

unilateral)]
a. Variable de agrupacion: Grupos

b. No corregido para empates.

Los resultados estadisticos para la eficiencia muestran que la prueba U de
Mann-Whitney revela un valor de ,000, lo que sefiala una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos examinados. El valor de W de
Wilcoxon es de 78.000, y el valor de Z es -4.172. Tanto el valor de p asintético
como el valor de p exacto son significativos (,000 en ambos casos). Estos
hallazgos demuestran una disparidad significativa en el rendimiento antes y
después de la implementacion del TPM en la seccion de produccién de la
empresa agroindustrial

Tabla 10. Rangos de eficacia.

Rango Suma de
Grupos N promedio rangos
Eficacia Antes de la 12 6,50 78,00
implementacion
Después de la 12 18,50 222,00
implementacion
Total 24

En la Tabla 10 se muestran los rangos de efectividad antes y después de la
aplicacion del TPM. Antes de la implementacion, el grupo presentaba un rango
promedio de 6.50 y una suma total de 78 en los rangos. Después de la
implementacion, el rango promedio aumenté a 18.50 y la suma de rangos
aumento significativamente a 222. Estos resultados indican un cambio positivo
en la eficacia tras la aplicacion del TPM en la seccidén de produccion de la

empresa agroindustrial.
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Tabla 11. Estadistico para eficacia

Eficacia
U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 78,000
z -4,165
Sig. asintética(bilateral) ,000
Significacion exacta [2*(sig. ,000°P

unilateral)]
a. Variable de agrupacion: Grupos

b. No corregido para empates.

En la tabla 11, se presentan los resultados estadisticos para la efectividad. El
valor de U de Mann-Whitney es 0.000, lo que indica una diferencia significativa
entre los grupos antes y después de la implementacion del TPM. El valor de W
de Wilcoxon es 78.000. Ademas, el valor de Z es -4.165, con una significancia
asintotica (bilateral) de 0.000. Estos hallazgos sugieren una mejora
considerable en la efectividad tras la aplicacion del TPM en la seccion de

produccion de la empresa agroindustrial

Tabla 12. Rangos para productividad.

Rango Suma de
Grupos N promedio rangos
Productividad Antes de la 12 6,50 78,00
implementacion
Después de la 12 18,50 222,00
implementacién
Total 24

En la tabla 12, se presentan los rangos de productividad antes y después de la
implementacion del TPM. Antes de la implementacion, el grupo mostraba un
rango promedio de 6.50 y una suma total de rangos de 78. Después de la
implementacion, el rango promedio aumentd a 18.50 y la suma total de rangos
aumento a 222.00. Estos resultados indican un incremento significativo en la
productividad después de la implementacion del TPM en el area de produccion

de la empresa agroindustrial.
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Tabla 13. Estadistico para productividad.

Productividad
U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 78,000
Z -4,161
Sig. asintotica(bilateral) ,000
Significacién exacta [2*(sig. ,000°

unilateral)]

a. Variable de agrupacion: Grupos

b. No corregido para empates.

En la tabla 13, se presentan los resultados estadisticos sobre la productividad.
El valor de U de Mann-Whitney es 0.000, lo cual sefiala una diferencia
significativa en la productividad antes y después de aplicar el TPM.

El estadistico Z es -4.161, con un valor de significancia bilateral de 0.000, lo
que confirma la significancia de la diferencia observada. Estos resultados
destacan que la implementacion del TPM ha tenido un impacto positivo en la

productividad del area de produccion en la empresa agroindustrial.

1.1 Realizar un diagnostico con la finalidad de obtener una vision

actualizada del area de produccion en la empresa

Tabla 14. Eficiencia_pre.

Tiempo utilizado (min) | Tiempo programado (min) | Eficiencia

Sem1l [1949 2880 67.7%
Sem2 1841 2880 63.9%
Sem3 [1921 2880 66.7%
Sem4 1567 2880 54.4%
Sem5 1213 2880 42.1%
Sem6 |1554 2880 54.0%
Sem7 1609 2880 55.9%
Sem8 [1291 2880 44.8%
Sem9 1425 2880 49.5%
Sem 10 |1321 2880 45.9%
Sem 11 |1480 2880 51.4%
Sem 12 1821 2880 63.2%

Promedio 55.0%
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Figura 4. Eficiencia_pre
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En la tabla 14 y figura 04, se muestran los datos de eficiencia para cada

semana durante un periodo de 12 semanas. La eficiencia se calcula como el

tiempo utilizado dividido por el tiempo programado, expresado como

porcentaje. Se observa que la eficiencia varia entre 42.1% y 67.7% a lo largo

del periodo. El promedio de eficiencia durante las 12 semanas es del 55.0%.

Estos datos indican que hubo fluctuaciones en la eficiencia a lo largo del

tiempo, con algunas semanas mostrando una eficiencia mas baja que otras.

Tabla 15. Eficacia_pre.

Unidades programadas |Unidades producidas | Eficacia
Sem 1 83443 180000 46.4%
Sem 2 97092 180000 53.9%
Sem 3 96296 180000 53.5%
Sem 4 79348 180000 44.1%
Sem 5 89855 180000 49.9%
Sem 6 90076 180000 50.0%
Sem 7 93042 180000 51.7%
Sem 8 96073 180000 53.4%
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Sem 9 90473 180000 50.3%
Sem 10 83749 180000 46.5%
Sem 11 81318 180000 45.2%
Sem 12 94253 180000 52.4%

Promedio 49.8%
Figura 5. Eficacia_pre
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Latabla 15 presenta los datos de eficacia antes de la implementacién de ciertas

medidas o cambios, incluyendo el ndmero de unidades programadas y

producidas para cada semana durante un periodo de 12 semanas, junto con la

eficacia, expresada como un porcentaje. El promedio de eficacia durante estas

12 semanas es del 49.8%.

Tabla 16. Productividad_pre.

Eficiencia Eficacia Productividad
Sem 1 67.7% 46.4% 31.4%
Sem 2 63.9% 53.9% 34.5%
Sem 3 66.7% 53.5% 35.7%
Sem 4 54.4% 44.1% 24.0%
Sem 5 42.1% 49.9% 21.0%
Sem 6 54.0% 50.0% 27.0%
Sem 7 55.9% 51.7% 28.9%
Sem 8 44.8% 53.4% 23.9%
Sem 9 49.5% 50.3% 24.9%
Sem 10 45.9% 46.5% 21.3%
Sem 11 51.4% 45.2% 23.2%
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Sem12  [63.2% 152.4% 133.1%
Promedio 55.0% 49.8% 27.4%

Figura 6. Productividad_pre
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La tabla 16, presenta los datos de eficiencia, efectividad y productividad antes
de la implementacion de ciertas medidas o cambios. Se presenta el porcentaje
de eficiencia, eficacia y productividad para cada semana durante un periodo
de 12 semanas. El promedio de estos valores durante las 12 semanas se indica

al final de cada columna.

Tabla 17. Variable independiente_pre.

REPORTE DE OCURRENCIAS
MAQUINA LLENADORA DE BOLSAS

Tiempos . .

disponib Tiempo Nro. o Tiem o _ o
Seman les real de Confiabili po de Mantenibili Disponibili

as , (minut averi dad averi dad dad (%)
(minutos
) 0s) as as

Sem 1 2880.0 1949.0 3 649.7 931 310.3 67.7
Sem 2 2880.0 1841.0 4 460.3 1039 259.8 63.9
Sem 3 2880.0 1921.0 3 640.3 959 319.7 66.7
Sem 4 2880.0 1567.0 3 522.3 1313 437.7 54.4
Sem 5 2880.0 1213.0 2 606.5 1667 833.5 42.1
Sem 6 2880.0 1554.0 2 777.0 1326 663.0 54.0
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Sem 7 2880.0 1609.0 3 536.3 1271 423.7 55.9
Sem 8 2880.0 1291.0 2 645.5 1589 794.5 44.8
Sem 9 2880.0 1425.0 3 475.0 1455 485.0 495
Sem

10 2880.0 1321.0 3 440.3 1559 519.7 45.9
Sem

11 2880.0 1480.0 3 493.3 1400 466.7 51.4
Sem

12 2880.0 1821.0 4 455.3 1059 264.8 63.2
Total 34560 18992 35 6701.8 15568 5778.2 55.0

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 7. Disponibilidad_pre
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Como se puede observar en la tabla 17, se presentan las frecuencias de la

variable independiente de las 12 primeras semanas teniendo un 55% de

disponibilidad de la maquina llenadora de bolsas debido a constantes fallas

generalmente por no tener un mantenimiento establecido.

Tabla 18. Variables_pre.

Desv.
Minimo Maximo Suma Media Desviacion
Confiabilidad  440.30 777.00 6701.80 558.4833 104.40969
Disponibilidad 42.10 67.70 659.50 54.9583 8.75551
Mantenibilidad 259.80 833.50 5778.40 481.5333 193.85175
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Como podemos apreciar en la tabla 17, Es el resumen de nuestras 3

dimensiones de nuestra variable independiente, siendo muy alarmante el

porcentaje de disponibilidad que tenemos como mayor rango de disponibilidad

tan solo un 67.7% y como un rango mas bajo un 42.1%.

1.2 Aplicacion de la mejora.

A continuacidn, procederemos con la elaboracion del plan para implementar el

Mantenimiento Productivo Total.

Paso 1. Determinacioén por parte de la gerencia.

Tras la reunién con la direccion, donde se abordaron los retos empresariales y

los objetivos a corto y largo plazo de la iniciativa, se obtuvo el compromiso

necesario para iniciar el proyecto

Figura 8. Correo de compromiso para la implementacion de TPM
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IMPLEMENTACION DE TPM -2
Para g.olmos@ord Cc Cc

IMPLEMENTACION DE TPM

Con el presente correo, NOSotros, XxOGaXx, con RUCXOOGOOOGXXNX
reconocemos que el mantenimiento productivo total requiere de
cambio grandes en el

funcionamiento de la empresa, la mantenibilidad del personal e
inversién de tiempo y dinero

Por lo dicho anteriormente, nos comprometemos a cumplir con todo
lo recomendado usar formatos de implementacion y no interrumpir el
proceso de implementacion

para lograr el éxito de la misma.

Damos a conocer la finalidad de esta implementacion para aumentar
la disponibilidad de las maquinas, reducir costos en mantenimiento y
estandarizar procesos de la

empresa.

Saludos cordiales.

Nota La imagen ha sido alterada para proteger la confidencialidad de la

empresa y ocultar informacion sensible, dado que este documento no esta

disponible al publico en general. Elaboracion propia - Implementacion del TPM.
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La implementacion del TPM se realizard progresivamente, buscando una
transformacion progresiva que resulte en beneficios econémicos, organizativos
y productivos. Esta implementacion se plantea con una vision a futuro,
anticipando que los cambio se traduciran a lo largo del tiempo en mejoras

sostenibles y significativas en la eficiencia y la calidad operativa en la empresa.

Paso 2. Comunicar sobre la aplicacion del TPM.

Una vez que la compafiia ha decidido implementar el Mantenimiento
Productivo Total en los departamentos de produccion y mantenimiento, se
informa a los empleados correspondientes de dichas areas. Se organizo una
reunién general para informar sobre la importancia de introducir estas
herramientas, y se detallan los puntos esenciales que los colaboradores deben

comprender.

Figura 9. Reunion de comunicado de TPM

kY

La Figura 9 muestra a un grupo de colaboradores reunidos para presentar la

implementacion del TPM en la empresa y sus principales objetivos.

Paso 3. Comienzo formal del TPM.

En esta fase, la incorporacion del TPM al proceso, implica la participacion de
todos los colaboradores, desde los niveles mas altos hasta los mas bajos de la

jerarquia dentro de la empresa, se congregan para comprender la relevancia
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del nuevo enfoque de trabajo. Con este propdsito, se realizara una
presentacion donde se explicaran los conceptos, principios y aplicaciones del
TPM se presentaran, junto con una evaluacion del estado actual de la empresa

y las metas previstas tras su ejecucion de la implementacion.

Figura 10. Comienzo formal del TPM
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Nota: En las imagenes anteriores se encuentra parte del registro de
participantes en a los cuales se les dio a conocer el comienzo del TPM y hacia
a donde queriamos llegar con esta implementacion, se muestran fotografias
tomadas y editadas para ocultar parte sensible y mantener confidencialidad de

la empresa.

Paso 4. Establecer una organizacion con el proposito de fomentar la
implementacion y difusion del TPM

Después de recibir la informacién se han establecido los pasos a seguir para
la implementacién, distribuyendo responsabilidades y designhando

supervisores para controlar la aplicacion del TPM en sus respectivas areas.

Tabla 19 Asignacion de responsabilidades

IMPLEMENTACION DEL TPM CODIGO:
ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES VERSION:
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CARGO RESPONSABILIDAD CONTROL

Aprobacién de la implementacion

Gerente Analisis de resultados
Seguimiento de resultados

Asistente Seguimiento y control de formatos asignados Evaluacion de

administrativo Control del cumplimiento de formatos del personal a cargo desempefid

Jefe de Seguimiento al proyecto Evaluacion de

produccién Propuesta de mejora y analisis de resultados desempefio
Cumplir con los formatos a implementar

Operarios . . Check list de

p Cumplir con los nuevos estandares actividades

Propuestas de mejora

Nota: Lo siguiente es un ejemplo de las responsabilidades asignadas y los
formatos de control especificos para la implementacion del TPM.

Paso 5. Formacion y capacitacion.

Es crucial que los trabajadores de los sectores de produccién, mantenimiento
y sectores relacionados adquieran conocimientos sobre el mantenimiento de la
maquina LLENADORA DE BOLSAS. Esto les permitira comprender y
desempefar eficazmente las responsabilidades dentro del area de
mantenimiento. Por lo tanto, esta fase se enfoca en mejorar la administracion
del equipo de trabajo, para optimizar el mantenimiento regular y cumplir con
las demandas del servicio en la empresa agroindustrial Olmos 2024. En esta
etapa, el personal pertinente recibird capacitacion y estara supervisado por un
ingeniero mecanico especializado en mantenimiento. En este caso el
coordinador de maquinas de la empresa Y el investigador Quevedo Montejo
Jorge Luis.

Caracteristicas del programa de formacion:

La estrategia de capacitacion se enfocara en resolver los problemas
fundamentales de la empresa, Con el propdsito de mejorar el conocimiento, las
habilidades y las aptitudes de los colaboradores.

La participacion voluntaria de los trabajadores seré un factor determinante para
alcanzar los objetivos del programa de formacion. Es esencial que el equipo
demuestre interés y disposicion para aprender, lo que contribuira a mejorar su

productividad.
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Porcentaje

La capacitacion del personal debe ser continua y de largo alcance,
garantizando asi que la empresa pueda mantener su crecimiento de manera

sostenida.

Aplicacion de encuesta.

En este estudio, se empled una encuesta para evaluar el entendimiento de los
operarios del area de produccién acerca de la filosofia del TPM, asi como su
conocimiento sobre el mantenimiento de la maquina en estudio y las

herramientas pertinentes a utilizar.

Tabla 20. ¢ Conoce el significado de TPM?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 14 87,5 87,5 87,5
Si 2 12,5 12,5 100,0
Total 16 100,0 100,0

Figura 11 ¢ Conoce el significado de TPM?

iConoce el significado de TPM?

i Conoce el significado de TPM?

La tabla 20, muestra la frecuencia de respuestas sobre si los participantes
conocen el significado de TPM (Total Productive Maintenance). De un total de
16 respuestas validas, el 87.5% indicaron que no conocen el significado de

TPM, mientras que el 12.5% afirmaron conocerlo. No hay respuestas invalidas.
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Tabla 21. ¢ Ayuda el TPM a mejorar la productividad?

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido No 13 81,3 81,3 81,3
Si 3 18,8 18,8 100,0
Total 16 100,0 100,0

Figura 12 ;Ayuda el TPM a mejorar la productividad?

¢Ayuda el TPM a mejorar la productividad?

100

Porcentaje

Mo Si

¢Ayuda el TPM a mejorar la productividad?

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 21, el 81.3% de los

participantes indicaron que el TPM ayuda a mejorar la productividad, mientras

que el 18.8% expresaron que no estan seguros o no creen que el TPM

contribuya a mejorarla.

Tabla 22. ¢ Tiene el TPM ocho pasos?

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 15 93,8 93,8 93,8
Si 1 6,3 6,3 100,0
Total 16 100,0 100,0
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Figura 13. ¢ Tiene el TPM ocho pasos?

& Tiene el TPM ocho pasos?

80
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Porcentaje

a0

20

& Tiene el TPM ocho pasos?

Segun los datos presentados en la tabla 22, el 6.3% de los encuestados
indicaron que el TPM tiene ocho pasos, mientras que el 93.8% restante

respondié que no.

Tabla 23. ¢ Es el mantenimiento correctivo una accioén reactiva?
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 8 50,0 50,0 50,0
Si 8 50,0 50,0 100,0
Total 16 100,0 100,0

Figura 14. ¢ Es el mantenimiento correctivo una accion reactiva?

i Es el mantenimiento correctivo una accion reactiva?
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40
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£ Es el mantenimiento correctivo una accion reactiva?

Segun los datos presentados en la tabla 23, el 50% de los encuestados
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respondié que el mantenimiento correctivo es una accion reactiva, mientras

que otro 50% indic6 que no lo es.

Tabla 24. ¢ Es el mantenimiento preventivo programado regularmente?
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 16 100,0 100,0 100,0

Figura 15.¢ Es el mantenimiento preventivo programado regularmente?
¢+ Es el mantenimiento preventivo programado regularmente?
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¢ Es el mantenimiento preventivo programado regularmente?

Todos los encuestados respondieron que el mantenimiento preventivo se

programa regularmente.

Tabla 25. ¢ Debe el mantenimiento preventivo realizarse mensualmente?
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 13 81,3 81,3 81,3
Si 3 18,8 18,8 100,0
Total 16 100,0 100,0
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Figura 16.¢ Debe el mantenimiento preventivo realizarse mensualmente?

iDebe el mantenimiento preventivo realizarse mensualmente?
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¢Debe el mantenimiento preventivo realizarse mensualmente?

El 81.3% de los encuestados respondié que el mantenimiento preventivo no
debe realizarse mensualmente, mientras que el 18.8% indic6 que si deberia

hacerse mensualmente.

Tabla 26. ¢ Significa que una maquina confiable opera sin fallos?
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido No 16 100,0 100,0 100,0

Figura 17 ¢ Significa que una maquina confiable opera sin fallos?

¢ Significa que una maquina confiable opera sin fallos?
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& Significa que una maquina confiable opera sin fallos?

El 100% de los encuestados respondié que si, significa que una maquina

confiable opera sin fallos.
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Tabla 27. ¢ Incluye la inspeccion de maquinas una revision visual?
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No 10 62,5 62,5 62,5
Si 6 37,5 37,5 100,0
Total 16 100,0 100,0

Figura 18. ¢ Incluye la inspeccion de maquinas una revision visual?

¢Incluye lainspeccion de maquinas unarevision visual?

Porcentaje

No Si

¢Incluye lainspeccion de maquinas unarevision visual?

El 37.5% de los encuestados respondié que si, la inspeccién de maquinas

incluye una revision visual.

Tabla 28. ;Son comunes las fallas en los componentes de sellado de la maquina
Ilenadora de bolsas?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No 12 75,0 75,0 75,0
Si 4 25,0 25,0 100,0
Total 16 100,0 100,0
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Figura 19. ¢ Son comunes las fallas en los componentes de sellado de la
maquina llenadora de bolsas?
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éSon comunes las fallas en los componentes de sellado de la maquina llenadora de bolsas?

El 25.0% de los encuestados respondié que si, son comunes las fallas en los

componentes de sellado de la maquina llenadora de bolsas

Tabla 29. ¢ Tiene la maquina llenadora de bolsas mas de tres dispositivos de
seguridad?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No 14 87,5 87,5 87,5
Si 2 12,5 12,5 100,0
Total 16 100,0 100,0

Figura 20. ¢ Tiene la maquina llenadora de bolsas mas de tres dispositivos de
seguridad?

& Tiene la maquina llenadora de bolsas mas de tres dispositivos de seguridad?

Porcentaje

Mo Si

&Tiene la maquina llenadora de bolsas mas de tres dispositivos de seguridad?
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El 12.5% de los encuestados respondié que si, la maquina llenadora de bolsas

tiene mas de tres dispositivos de seguridad.

Luego de revisar el informe de productividad de las 12 semanas anteriores

(Tabla 16), se nota que la eficiencia en el sector de produccién muestra un nivel

de rendimiento del 27.4%.

Tabla 30. Datos de evaluacion de TPM

Evaluacion basica sobre conocimientos del TPM

N° Integrantes Fecha Modalidad Tema Expositor Puntaje
1 Segundo Montenegro 16/02/2024 Presencial 14
2  Tony Montana 16/02/2024 Presencial 11
3 Harry Tesen 16/02/2024 Presencial 8
4  Deysi Llunpo 16/02/2024 Presencial Evaluacidn 10
5 Ivan Chamay 16/02/2024 Presencial basica sobre 12
6 Dilmer Gastelo 16/02/2024 Presencial conocimientos 14
7  Victor Serquen 16/02/2024 Presencial del TPM 12
8 Daniel Chuzén 16/02/2024 Presencial 9
9 EberTineo 16/02/2024 Presencial 8
10 Luis Diaz 16/02/2024 Presencial X

Promedio 11

Figura 21. Datos de evaluacion de TPM.

Evaluacion de TPM

Segundo Montenegro

15

Eber Tineo

16

Daniel Chuzon

Victor Serquen

Dilmer Gastelo

Tony Montana

Harry Tesen

Deysi Llunpo

Jhon Chamay

En la tabla 30 y figura 21 lo que podemos observar es la evaluacion inicial de

los conocimientos sobre TPM realizada a los trabajadores del sector de
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produccion. Ademas, se detalla la puntuacién obtenida por cada operario,
conformando inicialmente los operarios del area de produccion muestran un

conocimiento limitado acerca de la filosofia TPM.

Figura 22. Evidencia de evaluacion basica de TPM.
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Fuente: elaboracién propia

En la Figura 22 se muestran las 10 preguntas del cuestionario dirigido a los
trabajadores del area de produccidn, lo que indica que el personal tiene un
entendimiento limitado sobre la filosofia TPM y los beneficios que su aplicacion

puede aportar.

Aplicaciéon de 5S.

Se comenzo la implementacién de las 5S como una medida inicial para mejorar
el orden y la organizacion. Ademas, se establecieron estandares de limpieza y
se realiz6 mantenimiento en todas las maquinas criticas. También se introdujo

un formato estandarizado de control.
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Figura 23. Aplicacion de 5S.

Antes de la implementacion de 5S.

Nota. En esta imagen se muestra parte del area y equipos
Antes de la implementacion de 5S.
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Después de la implementacién de las 5S

Nota: en esta parte se muestra de la Iimpiéza de areas y cambios de regias.
Antes de la implementacion de 5S

Nota: Observamos en esta imagen nuestro equipo en estudio la llenadora de
bolsas.
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y estructuras.

Ejecucion del Plan General de Capacitacion y evaluacién

Otros puntos que fueron considerados en

las limpiezas como lo son paredes

El entrenamiento sobre la filosofia del mantenimiento preventivo esta dirigido

a los empleados que tienen responsabilidades directas en el mantenimiento de

las maquinas Llenadora de Bolsas.

Tabla 31. Datos de la primera capacitacion de TPM

Primera capacitacion del TPM

N° Integrantes Fecha Modalidad Tema Expositor Puntaje
1 Segundo

Montenegro 27/02/2024 presencial 15
2 Tony Montana 27/02/2024 presencial 14
3 Harry Tesen 27/02/2024 Presencial B 12
4 DeysiLlunpo 27/02/2024 presencial E\{a!uauon 12
5 Ivan Chamay 27/02/2024 presencial baS|ca'so.bre 13
6 Dilmer Gastelo 27/02/2024 presencial ZZT?;II\TEMOS 14
7 Victor Serquen 27/02/2024 presencial 12
8 Daniel Chuzén 27/02/2024 presencial 12
9 Eber Tineo 27/02/2024 presencial 11
10 Luis Diaz 27/02/2024 presencial X

Promedio 13

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 24. Datos de la primera capacitacion del TPM.
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Fuente. Elaboracién propia.

Tony Montana

Harry Tesen

Deysi Llunpo

Jhon Chamay

Durante la primera capacitacion realizada sobre TPM en 2024 (tabla 30 y figura

24), Se impartié una sesion sobre "TPM en una empresa agroindustrial” dirigida

a los trabajadores del area de produccion. Esta sesion fue llevada a cabo

mediante la aplicacion de capacitaciones presenciales por el integrante de este

proyecto de investigacion. Posteriormente, se evalu6é el aprendizaje de los

participantes, obteniendo un puntaje promedio de 13, lo cual representa una

mejora en comparacion con la evaluacion inicial de los operarios.

Tabla 32. Datos de la segunda capacitacién de TPM

Evaluacion basica sobre conocimientos del TPM

N° Integrantes Fecha Modalidad Tema Expositor Puntaje
1 Segundo Montenegro  11/03/2024 presencial 17
2 Tony Montana 11/03/2024 presencial 15
3 Harry Tesen 11/03/2024 presencial 14
4  Deysi Llunpo 11/03/2024 presencial Evaluacién 14
5 Ivan Chamay 11/03/2024 presencial basica sobre 15
6 Dilmer Gastelo 11/03/2024 presencial conocimientos 15
7 Victor Serquen 11/03/2024 presencial del TPM 14
8 Daniel Chuzdn 11/03/2024 presencial 13
9 EberTineo 11/03/2024 presencial 13
10 Luis Diaz 11/03/2024 presencial X

Promedio 14

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 25. Datos de la segunda capacitacion del TPM.
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Fuente. Elaboracién propia.

En la segunda sesién de formacion sobre TPM 2024 (tabla 31 y figuras 25), se
abordoé el concepto de "TPM" con los trabajadores del sector de produccion.
Esta sesion se llevo a cabo a través de la plataforma Zoom, impartida por uno
de los colaboradores de este proyecto de investigacion. Después de la sesion,
se realizaron evaluaciones de aprendizaje que arrojaron resultados positivos,

con un promedio destacado y una puntuacién de 14.

Tabla 33. Datos de la tercera capacitacion del TPM

Evaluacion basica sobre conocimientos del TPM

N° Integrantes Fecha Modalidad Tema Expositor Puntaje
1 Segundo Montenegro  26/03/2024 Presencial 17
2 Tony Montana 26/03/2024 Presencial 16
3 Harry Tesen 26/03/2024 Presencial 16
4 Deysi Llunpo 26/03/2024 Presencial  Evaluacidon 15
5 Jhon Chamay 26/03/2024 Presencial bdsica sobre 15
6 Dilmer Gastelo 26/03/2024 Presencial conocimientos 17
7  Victor Serquen 26/03/2024 Presencial del TPM 14
8 Daniel Chuzén 26/03/2024 Presencial 15
9 EberTineo 26/03/2024 Presencial 16
10 Luis Diaz 26/03/2024 Presencial X

Promedio 16

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 26. Datos de la tercera capacitacion del TPM.
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Fuente. Elaboracion propia.

En la tercera sesion de entrenamiento del programa TPM 2024 (detallada en
la tabla 33 y figuras 26), se abordd el tema de los "Pilares de TPM" con los
trabajadores de los sitios de produccién. La capacitacion se llevé a cabo a
través de la plataforma Zoom, facilitada por dos miembros de este proyecto de
investigacion. Después de la sesion, se realizé una evaluacion del aprendizaje
que mostroé resultados favorables, con un promedio sobresaliente y una

puntuacion total de 16

Paso 6. Mejorar la efectividad del equipo.

Como primer punto tenemos: se tuvo una junta para poder evaluar los datos
gue se tuvieron en los meses antes de la implementacién que son datos sobre
la disponibilidad, lo siguiente es el andlisis del tiempo medio de reparacién
(MTTR) y los tiempos medios entre fallos (MTBF) de la compafiia, como se
muestra en la tabla 17. En este punto, se examind la relevancia de los equipos,
se identificaron las causas de las fallas, y se evalu6 el estado general del
equipo. Ademas, se elabord un plan de accion para abordar posibles fallos y

se establecié un plan de comunicacion.

Tabla 34 Plan de accion de las fallas de la maquina.

AREA DE MANTENIMIENTO CODIGO:
PLAN DE ACCION VERSION:
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MAQUINA

MAQUINA LLENADORA DE BOLSAS O1

ftem  Problema

Detalles del problema

Plan de accién

Responsable

Falla en
pistdn
dosificador

Fallas en piston dosificador del
equipo, esto realiza un mal
abastecimiento del producto lo
cual nos conlleva a tener
reprocesos por pesos bajo o
elevado ya que no se tiene
producto con especificacion de
calidad, a la vez se tiene reportes
del desprendimiento de oring del
piston  conllevando a mas
reprocesos.

Dejar de lado el mantenimiento
correctivo en esta falla, los
equipos de  mantenimiento,
produccién y calidad tienen que
buscar una alternativa. Ya que
continuamente se busco oring de
distintos proveedores sin cumplir
la calidad buscada y buscar una
manera alterna de dosificacion.

Personal de
mantenimiento

Ajustey
calibracién
de sensores

Debido al desgaste y al poco
mantenimiento que se les brindan
a los sensores de corte y de nivel
de tanques se ve reflejado en la
cantidad de semielaborados
producidos.

Realizar el cambio de sensores
que cumplan con especificacion
de inocuidad para el producto, ya
que tiene contacto con él vy
nivelacién de plataformas

Personal de
mantenimiento

Motor de
alimentacion

El motor de alimentacion, causa
interrupciones no programadas
debido a distintos fallos que
ocurre internamente del mismo
por desgastes, afectando la linea
de produccién

El equipo tiene que ser
desarmado para revisar sus
empagques y poder de esta
manera de realizarle una
limpieza adecuada y lubricacién
necesaria.

Personal de
mantenimiento

Nota: Para identificar la causa del problema se asigno por parte de la empresa

a un mecanico especialista, por ende, se elabora la anterior tabla en base a

sus hallazgos. Elaboraciéon Propia.

Tabla 35 Plan de comunicacion.

AREA DE MANTENIMIENTO CODIGO:
PLAN DE COMUNICACION INTERNA VERSION:

Que se Cuando comunicar | A quien se Como se Quien lo comunica
comunica comunica comunica
Reporte de | Cuando se observa | Jefe a cargo Formato escrito, Operador/Ayudante
hallazgos | algun indico de Fisico

averia
Reporte de | Cuando existe un Responsable de Formato escrito, Jefe a cargo
fallas indicio probatorio de | mantenimiento Fisico

falla
Mtto. De Cuando no existe Asistente Formato o email Responsable de
emergencia | un mantenimiento administrativo mantenimiento

programado
*Formato 7.4. comunicacion

ISO 9001:2015
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Nota: Esta imagen ilustra el plan de comunicacion disefiado “para manejar

cualquier imprevisto durante el mantenimiento. Elaboracion propia.

Paso 7. Mantenimiento planificado.

Es crucial sefialar que el mantenimiento correctivo es realizado por el personal
de operacion, quienes tenian poca capacitacion y solo contaban con los
manuales de funcionamiento de las maquinas. No obstante, al analizar los
problemas, se evidencio que el personal operativo tarda demasiado en resolver
las fallas y recurre con frecuencia a un mantenimiento correctivo paliativo.

Es por esto que brindamos capacitacion a personal involucrado.

En este paso se llevaron a cabo un evento significativo.

Figura 27. Diapositiva del mantenimiento planificado.

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO PLANIFICADO

ESTADO ACTUAL OBJETIVOS A ALCANZAR
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Sin averias al rrno’r'n"énto de trabajar.

« Dificil deteccidn de las fallas. -acil deteccidn de las fallas.

7
* Mantenimiento lmprcﬁ}ad@ “,

-

"
» Salidas a altas horas| jo,
ol

e A £

Mantenimiento eficaz.
HMER ‘ Mantenimiento Eficiente.

mantenimi s improvisados.
magtEhimiios imp

F-temprano. del trabajo.

Nota: esta diapositiva fue presentada al personal de operaciones y detalla los

objetivos del mantenimiento panificado. Elaboracién propia.
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Figura 28 Fotos de Ejecucién del Plan de accion

Antes de la implementacion del TPM en sensores de nivel.

En estas imagenes podemos ver que el sensor no se encuentra en Optimas
condiciones por ende se producen derrames de producto, ocasionando de esta
manera paradas inesperadas.

Después de la implementacion

Nota: podemos ver el nuevo acondicionamiento del equipo y sobre todo y muy

importante el cambio de sensores de niveles.

53



Antes de la implementacion y acondicionamiento del piston dosificador.

Nota: como podemos observar al ser desmontado por completo el piston
dosificador los empaques y orring se encuentran desgastados representando
un desgaste significativo en el equipo y representando un peligro fisico en
temas de control de calidad en el producto.
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Después de la implementacién en dosificador.

Nota: Después de los hallazgos de orring desgastados y presencia de orring

en los productos se optd en coordinacion con las areas involucradas modificar
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la dosificacién del producto en la llenadora, siendo la opcion tomada y después

de muchas pruebas la dosificacion en caida libre.

Antes de la implementacion del TPM en Motor de alimentacion.

Nota: Como podemos observar operador del equipo revisa falla por detenida
de abastecimiento del producto ocasionando paradas de imprevistas y horas

hombre perdidas.
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Nota: Como podemos observar en las imagenes el de motor de alimentacién
del producto fue abierto para ser revisado a mas detalle, encontrandose o ring
roto internamente, de la misma manera sensores y terminales quemado, de

esta manera se dio el mantenimiento.

Las imagenes presentadas en este trabajo ilustran de manera clara y concisa
los hallazgos clave obtenidos durante la investigacion. Cada foto no solo valida
nuestras hipoétesis, sino que también proporciona una comprension visual de

los procesos y fendbmenos estudiados.
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1.3 Datos Post test de la variable independiente
Los datos de febrero, marzo y abril de 2024 seran considerados como los datos
posteriores (post), derivados de nuestra variable independiente, junto con sus

respectivos indicadores.

Tabla 36. Reportes de ocurrencias de la variable independiente Post Test.

REPORTE DE OCURRENCIAS

MAQUINA LLENADORA DE BOLSAS

Tiempos

disponib Tiempo  Nro. R Tiem - . I

Seman les rgal de ] Confiabili po dg Mantenibili Disponibili
as (minutos (minut averi dad averi dad dad (%)
) 0S) as as

Sem 13 2880.0 2708.0 2 1354.0 172 86.0 94.0
Sem 14 2880.0 2824.0 1 2824.0 56 56.0 98.1
Sem 15 2880.0 2855.0 1 2855.0 25 25.0 99.1
Sem 16 2880.0 2711.0 2 1355.5 169 84.5 94.1
Sem 17 2880.0 2815.0 1 2815.0 65 65.0 97.7
Sem 18 2880.0 2843.0 1 2843.0 37 37.0 98.7
Sem 19 2880.0 2758.0 2 1379.0 122 61.0 95.8
Sem 20 2880.0 2835.0 1 2835.0 45 45.0 984
Sem 21 2880.0 2811.0 1 2811.0 69 69.0 97.6
Sem 22 2880.0 2734.0 2 1367.0 146 73.0 94.9
Sem 23 2880.0 2703.0 2 1351.5 177 88.5 93.9
Sem 24 2880.0 2751.0 2 1375.5 129 64.5 95.5
Total 34560 33348 18 251655 1212 754.5 96.5

Elaboracion propia.
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Figura 29. Datos minutos de ocurrencia MTBF Y MTTR.
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Elaboracion propia

Figura 30. Datos de porcentaje de disponibilidad.
% de disponibilidad
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Elaboracion propia.

Lo que indica la tabla 19 es que la disponibilidad de las Gltimas doce semanas
mostré una mejora significativa en comparacion con los meses anteriores,

alcanzando un impresionante 96.5% en la maquina Llenadora de Bolsas.
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Datos Post test de la variable dependiente

Lo siguiente proporciona un desglose de los datos correspondientes a los
meses de febrero, marzo y abril. Estos datos serdn considerados como
nuestros datos posteriores (post), y se analizardn en funcion de nuestra

variable dependiente, con sus respectivos indicadores

Tabla 37. Eficiencia_post.

Tiempo utilizado (min) | Tiempo programado (min) | Eficiencia

Sem 13|2708 2880 94.0%
Sem 142824 2880 98.1%
Sem 152855 2880 99.1%
Sem 16 |2711 2880 94.1%
Sem 17|2815 2880 97.7%
Sem 182843 2880 98.7%
Sem 19|2758 2880 95.8%
Sem 20|2835 2880 98.4%
Sem 212811 2880 97.6%
Sem 222734 2880 94.9%
Sem 232703 2880 93.9%
Sem 242751 2880 95.5%

Promedio 96.5%

Figura 31. Eficiencia_post.
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Los resultados presentados en la tabla 34 muestran la eficiencia del proceso
en diferentes semanas después de la implementacion del TPM. Se observa
que la eficiencia, medida como el porcentaje de tiempo utilizado con respecto

al tiempo programado, ha mejorado considerablemente en comparacion con
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los datos anteriores a la implementacion del TPM. El promedio de eficiencia
después de la implementacion es del 96.5%, lo que indica una notable mejora
en la utilizacién del tiempo en el proceso. Estos resultados destacan que el
TPM ha sido efectivo para optimizar la eficiencia del proceso, lo que podria

traducirse en una mayor productividad y rentabilidad para la empresa.

Tabla 38. Eficacia_post.

Unidades programadas |Unidades producidas | Eficacia

Sem 13 122888 180000 68.3%
Sem 14 133590 180000 74.2%
Sem 15 |157181 180000 87.3%
Sem 16 |154555 180000 85.9%
Sem 17 |167360 180000 93.0%
Sem 18 174229 180000 96.8%
Sem 19 165629 180000 92.0%
Sem 20 166320 180000 92.4%
Sem 21 |175447 180000 97.5%
Sem 22 160968 180000 89.4%
Sem 23 151349 180000 84.1%
Sem 24 1160510 180000 89.2%

Promedio 87.5%

Figura 32. Eficacia_post
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Los datos presentados en la tabla 35 muestran la eficacia del proceso en
diferentes semanas, donde se compara el nimero de unidades producidas con
las unidades programadas. Se observa que la eficacia, medida como el
porcentaje de unidades producidas con respecto a las unidades programadas,

ha mejorado consistentemente a lo largo del periodo de tiempo analizado. El
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promedio de eficacia es del 87.5%, lo que sugiere que el proceso ha sido
altamente eficiente en términos de alcanzar las metas de produccion

establecidas.

Tabla 39. Productividad post

Eficiencia Eficacia Productividad
Sem 13 94.0% 68.3% 64.2%
Sem 14 98.1% 74.2% 72.8%
Sem 15 99.1% 87.3% 86.6%
Sem 16 94.1% 85.9% 80.8%
Sem 17 97.7% 93.0% 90.9%
Sem 18 98.7% 96.8% 95.6%
Sem 19 95.8% 92.0% 88.1%
Sem 20 98.4% 92.4% 91.0%
Sem 21 97.6% 97.5% 95.1%
Sem 22 94.9% 89.4% 84.9%
Sem 23 93.9% 84.1% 78.9%
Sem 24 95.5% 89.2% 85.2%
Promedio 96.5% 87.5% 84.5%

Figura 33. Productividad_post.
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La tabla presenta los datos de productividad del proceso en distintas semanas,
lo siguiente detalla los datos considerando tanto la eficiencia como la eficacia,
con el célculo adicional de la productividad como el producto de ambas
medidas. Se observa una tendencia general al aumento en la eficiencia, la
eficacia y, en consecuencia, en la productividad a lo largo del periodo

analizado. El promedio de productividad alcanza el 84.5%, lo que indica una
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mejora significativa en la capacidad del proceso para convertir los recursos

empleados en unidades producidas.

1.4 Dar a conocer la evaluacion del beneficio costo.

Tabla 40. Presupuesto.

Estrategia Costo Anual (S/)
Mano de obra especializada: 20,000

Materiales y repuestos 15,000
Herramientas y equipos de trabajo 10,000
Tecnologia y software: S/ 8,000 8,000
Capacitacion y formacion: S/ 12,000 12,000

Costos de consultoria: S/ 25,000 25,000

Auditorias y seguimiento: S/ 10,000 10,000

Total, General Anual 100,000

Beneficios Esperados
Beneficios con el incremento del 15.65% con ingresos de 500 000= 78,235.83
+500,000= 578,235.83

Costos
Costos Totales de Implementacién Anual: S/ 100,000.

Calculo del Beneficio-Costo

Ratio Beneficio-Costo (RBC)

Para calcular el ratio beneficio-costo, se utiliza la siguiente formula:

Beneficios Totales

RBC=

Costos Totales

RBC= 578,235.83/100,000= 5.78

Analisis

RBC > 1: El ratio beneficio-costo de aproximadamente 5.78 indica que los
beneficios superan significativamente los costos de implementacion. Esto
sugiere que, por cada sol invertido, se espera un retorno de casi 1.27 soles en

beneficios.
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V.

DISCUSION

Se constato mediante la investigacion que la puesta en marcha del TPM,
enfocado en mejorar la eficiencia de la produccion de la maquina Llenadora de
bolsas, fue viable. Se logro mejorar la productividad, efectividad y eficiencia
detalla los logros alcanzados dentro de la organizacién agroindustrial donde se
realizo este estudio de investigativo.

Los resultados obtenidos han sido comparados con estudios previamente
mencionados en nuestra investigacion, los cuéles abarcan: (Canahua, 2021),
(OBESO, y otros, 2019), (GARCIA, 2021), (MANKIW, 2022).

Discusion 1: Lo discutido demuestra que la hipotesis principal del estudio se
valido con un nivel de significancia de 0.000, confirmando que la
implementacion del TPM, efectivamente aumenta la eficiencia de la maquina
llenadora de bolsas del 27% al 84%. Antes de la implementacion, la
productividad promedio fue del 27.4%, mientras que después de la
implementacion aumenté al 84.5%, lo que representa una mejora significativa
del 57.1%. Este aumento esta respaldado por los autores Obeso A, Yaya Jy
Chucuya R. en 2019 en su investigacion “Implementacion del TPM” mejora el
estudio titulado "Mejora de la productividad y mantenibilidad del proceso de
harina de pescado" se centro en los primeros pasos de la implementacion del
TPM en el sector de la produccion de harina de pescado de una empresa
agroindustrial. Durante la investigacion, se evaluaron 25 dias de produccion
para identificar problemas asociados con el mantenimiento. Al principio, se
encontro que la empresa contaba con un sistema de mantenimiento deficiente,
con incumplimientos de programa y numerosas interrupciones debido a la falta
de orden en el entorno laboral, se identificO que el tolvin de antioxidante
experimentaba una alta frecuencia de fallas, aunque su mantenimiento era
relativamente sencillo. En contraste, el secador, con menos incidentes que el
tolvin, requeria reparaciones mas complejas, pero mostraba una mayor
capacidad de mantenimiento. Durante los siguientes 12 dias de aplicar el TPM,
se consiguid disminuir el tiempo de mantenimiento del secador en 6 minutos,
principalmente debido a la reduccion de los periodos de inactividad causados
por las fallas. En términos de productividad, se registré un incremento del 6%,
lo que equivale a 15 a 17 sacos por hora, gracias a la disminucion de las
averias y los tiempos improductivos asociados. Finalmente, el OEE (Overall
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Equipment Effectiveness) aumenté en un 0.68%, con una expectativa de
incremento del 16.32% en un afio, demostrando asi que el TPM es una
herramienta efectiva y funcional para mejorar la eficiencia del equipo.

Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Gianella Damacen
(2018) en su articulo "Modelo de Integracion de Herramientas Lean y Gestion
del Conocimiento para mejorar el proceso de produccidon en una empresa
metalmecanica”, donde se concluyé que la implementacion de un disefio
integrador condujo a un aumento del 20% en la productividad, representando
un modelo innovador aplicable a la empresa

Discusién 2: los resultados de eficiencia nos dan a conocer que al aplicar el
mantenimiento productivo total (TPM), se muestra una mejora en la maquina
llenadora de bolsas de 55.0% a 96.0% ya que la eficiencia promedio previa era
de 55.0% y después de eso, la eficiencia fue de 96.5%con una mejora bastante
notoria en la eficiencia de 41.5%.

Los autores Obeso Alexandra, Yaya Javier, Chucuya Roberto, 2019.
Respaldan la mejora mencionada anteriormente ya que en su investigacion se
calcul6 un OEE inicial de 44,22%, lo que indica que los equipos perdieron en
total un 55,78% de la eficiencia total.

(Canahua, 2021), En su investigacion titulada "Implementacion de la
metodologia TPM-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los
equipos (OEE) en la produccibn de repuestos en una empresa
metalmecanica”, se encontrd respaldo adicional. Al optimizar los
mantenimientos preventivos (MP) y autbnomos (MA), se observé una mejora
significativa en el factor calidad (de 49.44% a 94.64%), el factor rendimiento
(de 76.68% a 93.34%), y como consecuencia, se aumentd el factor
disponibilidad (de 86.70% a 96.88%). Esto resultd en un incremento del OEE
del 32.86% al 85.58%, superando el estandar mundial del 85%

Discusiéon 3: En su investigacion llamada “Implementacion de la metodologia
TPM-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos
(OEE) en la produccién de repuestos en una empresa metalmecanica”, se
encontrd6 un respaldo adicional. Mediante la optimizacion de los
mantenimientos preventivos (MP) y autbnomos (MA), se evidencié una mejora
significativa en el factor calidad, que pasoé del 49.44% al 94.64%, asi como en
el factor rendimiento, que aumento del 76.68% al 93.34%. Como resultado de
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estas mejoras, también se incrementd el factor disponibilidad del equipo,
mejorando del 86.70% al 96.88%. Este progreso llevé a un aumento del OEE
del 32.86% al 85.58%, superando el estandar mundial del 85%

La mejora mencionada anteriormente la respaldan los autores (GARCIA,
2021). Donde utilizé la metodologia del TPM junto con la implementacion de
las 5S, lo cual resulté en un aumento de la productividad. Se determiné que la
productividad actual mejor6 del 0.77% al 0.89% respecto al valor inicial, lo que
representa un incremento del 12%. Ademas, a través de instrumentos como
entrevistas, encuestas y revision documental, se identificd que los problemas
mas frecuentes en la linea de produccion son causados principalmente por
cortes de energia eléctrica (36%), fallas de maquina (29%), falta de repuestos
a tiempo (24%), y otros motivos (11%). los indicadores de productividad
eficiencia de un 0.87% y eficacia de 0.92%.

Estos resultados también son respaldados por (MANKIW, 2022). Ya que en su
investigacibn nos menciona la importancia de la implementacion del TPM
permitira a las organizaciones mejorar no solo en areas especificas, sino
también en diferentes aspectos que faciliten un crecimiento sostenible dentro
de la organizacion, con el objetivo de aumentar el OEE (Overall Equipment
Effectiveness). Segun se menciona, el OEE evalia de manera global el
desempeiio de los equipos en términos de rendimiento, calidad y disponibilidad
durante las operaciones de produccion.

Ademas, se considera el estudio de Juan Reyes y Kevin Alvares (2018) titulado
"Los resultados del estudio "Total Productive Maintenance for the Sewing
Process in Footwear" indican que la implementacion del TPM en la industria
del calzado ha mejorado significativamente la eficiencia. Antes de aplicar el
TPM, la produccion estandar promedio era de 410 pares por turno, mientras
gue después de implementarlo, este promedio aumenté a 429 pares por turno,
lo que representa un incremento de 19 pares por modelo. Estos hallazgos
confirman que la adopcién del TPM ha sido efectiva para mejorar la eficacia en

dicho proyecto.
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V.CONCLUSION

En esta investigacion se han alcanzado las siguientes conclusiones:

Lo concluido es que atravez de la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), se logré6 mejorar la productividad de la maquina
Llenadora de bolsas en la empresa agroindustrial Olmos 2024. Se obtuvo
una mejora en la productividad del 27.4% al 84.5%, lo que representa un
aumento del 57.1%. Este resultado demuestra que se cumplié con el
objetivo general del proyecto.

Podemos concluir que al realizar una buena toma de datos en la empresa
se lograron tomar los indicadores tanto del nimero de fallas como de la
disponibilidad del equipo, obteniendo como resultado un aumento en el
namero de averias antes de la implementacién 35 y después de la
implementacion reduciéndose a 18 de la misma forma la disponibilidad de
un 55% antes de ser implementado el TPM y aumentando hasta 96.5%.
dandonos de esta manera un indicador de la preservacion de las maquinas
y mejorando la disponibilidad y efectividad global.

Después de la implementacion del TPM, el monitoreo y la supervision se
mejoran los indicadores del mantenimiento, fomentando mejoras
continuas y estableciendo el TPM como una metodologia integrada en la
empresa.

El andlisis de beneficio costo realizado demuestra claramente que la
implementacion de las estrategias propuestas, enfocadas en la mejora de
la eficiencia operativa mediante el TPM y otras medidas, es altamente
rentable para la organizacion. Con una ratio beneficio-costo de
aproximadamente 5.78, se confirma que los beneficios proyectados
superan considerablemente los costos de implementacion. Esto no solo
asegura un retorno financiero sélido, sino que también fortalece la
capacidad de la empresa para enfrentar desafios futuros y aprovechar
nuevas oportunidades en el mercado.

La implementacién del TPM permite una mejora continua, mejora los
procesos productivos, optimiza los indicadores de mantenimiento,
aumenta la productividad y la disponibilidad de las maquinas, y refuerza la

reputacion de la empresa, consolidandola como una organizacion
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VI.

confiable para los clientes.

RECOMENDACIONES

Implementar una solucion de software externo para gestionar el
mantenimiento de las maquinas en la planta permitira identificar
procedimientos de actividades desconocidas y las averias mas recurrentes
de manera eficiente. Esto, junto con los informes existentes sobre las
maquinas, proporcionara un soporte significativo para los técnicos,

agilizando la rapida resolucion de cualquier tipo de fallo.

Es aconsejable continuar con la capacitacion mensual del personal,
especialmente aquel gque maneja las maquinas en el proceso de
produccion. Mantener al personal informado y comprometido es
fundamental para asegurar resultados mas satisfactorios y eficientes en

las tareas relacionadas con el mantenimiento.

Optimizar los tiempos de fabricacidon es crucial para continuar mejorando
los indicadores de calidad, rendimiento y productividad, al reducir los

productos defectuosos (reprocesos).
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ANEXOS

Anexo 01 Matrix de operacionalizacion.
Tabla 41. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Independiente | EI TPM se convierte en una Disponibilidad: podriamos decir que Disponibilidad = MTBF ) x 100
herramienta valiosa tanto es el porcentaje de tiempo que el MTBF + MTTR
TPM para pequefias y grandes equipo se encuentra en Disponibilidad mz%gr;:gr:%f L%n;zﬂ;c;; ntre fallas. (total Razon
empresas, ya que posibilita funcionamiento. (ALVAREZ, 2018). MTTR: Tiempo promedio de reparacion.
la disminucion de perdidas S (tiempo total de reparacién / n° de fallas).
en la produccion debido a condiciones que se pueden llevar a
paradas no  programadas cabo técnicamente  cuando  es Confiabilidad Tiempo de funcionamiento Razon
de maquinas. (SOLIS, y factible  identificar situaciones. Conflabilidad = ( Nro de averias )
otros, 2021) (RIOS, y otros, 2022)
Mantenibilidad: es la disponibilidad
operativa dada la probabilidad que
equipo sea restaurado en un corto Mantenibilidad Mantenibilidad = (TiemPO de averias Razon
tiempo. (RIOS, y otros, 2022) Nro de averias
Dependiente Cuando hablamos de | Dentro de productividad tenemos la
productividad, nos estamos relacion entre la cantidad de bienes
refiriendo a la correlacion o servicios producidos y la cantidad Eficiencia Eficiencia = ( Tiempo utilizado ) x 100 Razon
Productividad | entre los resultados | de recursos o materiales que se Tiempo programado
obtenidos, es decir, los utilizan. ““Eficienciay Eficacia”™
productos, y los recursos (FONTALVO, y otros, 2018).
utilizados como entrada.
(RIOS, y otros, 2022). o Unidades producidas
Eficacia = ( ) x 100
Eficacia Unidades programadas Razdn




Anexo 02

Instrumentos de recoleccion De Datos.

Tabla 42. Check List de maquinas.

Check List de Maquinas

Tipo: Registro de mantenimiento

Fecha: Nombre maquina:
Producto: Nombre de operador:
Inspector: Modelo:

N° Descripcion Si | No Observacion

1 La maquina se encuentra bien engrasada

2 La maquina presenta indicio de humedad

3 La maquina tiene pérdidas de aceite

4 Todos los sistemas de seguridad estan funcionando

5 Las maquinas estan libres de acumulacion de polvo

6 Las maquinas y las piezas se hallan en la posicion correcta

7 La maquina emite sonidos inusuales

8 La maquina esta adecuadamente lubricada

9 La temperatura de la maquina esta por encima de lo normal

10 | El material procesado esta libre de residuos
metalico(contaminacion)

11 | La maquina se encuentra en estado normal

12 | Los sistemas de seguridad estan en funcionando correcto

13 | La mdquina estd sin suministro eléctrico

14 | La maquina se encuentra libre de suciedad

15 | La maquina permanece sellada de forma segura

16 | Los sistemas de seguridad se encuentran funcionando
17 | La maquina tiene una pérdida de aceite

Fuente: elaboracidn propia




Tabla 43. Cuestionario sobre el TPM.

Cuestionario

Area de mantenimiento

1 éQué es el TPM?

2 é¢Cémo el TPM ayuda a mejorar la
productividad?

3 éCuantos pasos tiene el TPM?
4 ¢Qué es el mantenimiento correctivo?
5 ¢Qué es el mantenimiento preventivo?

6 ¢Qué tan frecuente se tiene que dar
mantenimiento preventivo?

7 ¢Qué significa que la maquina sea

confiable?

8 ¢Qué comprende la inspeccion de
maquina?

9 éCuales son las fallas mas frecuentes de la

magquina llenadora de bolsas?

10 | ¢Cudntos dispositivos de seguridad tiene la
magquina llenadora de bolsas?

Nivel de capacitacion | Calificacidn

Malo 01-10
Bueno 11-14
Excelente 15-20

Fuente: elaboracion propia



Tabla 44. Hoja de campos.

Hoja de Campo

Tipo: mantenimiento

Operario:

Maquina:

Fecha maquina | horade hora de duracidn observaciones
inicio término

Nombre:

Encargado de mantenimiento

supervisor de produccién

Nombre:

Fuente: elaboracion propia




Anexo 03:
Figura 34. Evaluaciones de juicios de expertos.

Dimensiones del instrumento
Variable independiente: TP,

Criterios
Claridad | Coherencia | Relevancia
1 | DIMENSION 1: Disponibilidad 5 5l 5l
MTEBF
. o o
Dizpenibilidad = [H—TEF n .!-:']'TR]I x 100
MTBF: Tiempo promedic entre fallas.
{iotal d= operacion ! n? de fallas).
MTTR: Tiempo promedio de reparacion.
{tiempa total de reparacion / n®, de fallas)
DIMENSION 2: Confiabilidad.
Confiabilidad
Tiempo da funcicnamisnio

M® Dimensiones / ftems

Sugerencia

- [ Nro de averics ]I

DIMEMSEION 3: Mantenibilidad.

B
Mantenibilidad = [%}

‘Wariable dependiente: PRODUCTIVIDAD

Criterios
Claridad | Coherencia
DIMENSION 1: Efidencdia. 5i =i

... _ ¢ Tiempoutilizade
.Ef[l:[ﬂmﬂ = [W]I 10

ltems

DIMENSION 1: eficada.
.. _ ¢ Unidades producidas
Eficacia = [Un{'dadﬂ' progromades

]|=1-:1-:1

Opinion de aplicabilidad: Aplicable.

Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Rodriguez Paredes Ricardo.
Especialidad del validador: Ingeniera mecanica eléctrica.

Institucion laboral: Universidad Madonal Pedro Ruiz Gallo/UCY.

Anos de experiencia profesional: 28 Afos.

Anos de experiencia en investigacion: 17 Afos.

Tooheremcla: El fbem fiens relacion kgca con la dimensidn o

indicadar que esth midienda.

2Relevanciac El lem a5 etancial o impofante, para presertar al

camporanta o dimensitn espacifica del constructo. Firma del evaluador
SCiandad: == antiende sin dficultad alguna & anunciada del iem, DMI: 1EE-'-H:|1?SthEG CIP N°60554
a5 ConGED, Eaacio y diracio. ) i

Mota: Suhcencm, == dee suficsncis los ibeme planbaacdas son
sifficienbes para medr s dimensiones.




Dimensiones del instrumento
Variable independiente: TPM

Criterios
Coherencia
1 | DIMEMNSION 1: Disponibilidad 5l

MTBF
. e

Dizponibilidad = [H—TEF n HTTH]I « 100
MTBF: Tiempo promedic entre fallas.
{total de operacian / nS de fallas).
MTTR: Tiempo promedio de reparacion.
(tiempo total de reparacion / n de fallas).
CIMENSIDN 2: Confiabilidad.

Confinhilidad

_ (Tiempa de funcionamisnto

- [ Nro de averias ]I

N® Dimensiones / ftems Sugerencia

DIMEMNSION 3: Mantenibilidad.

Tigmpo d '
Mantenibilidad = [%},

‘Wariable dependiente: PRODUCTIVIDAD

. Criterios
ltems

Claridad | Coherencia
DAMEMNSION 1: Efidenda. | 5i

Eficiancia = [

Tiempo uiilizade
Tiempa prﬂgr-:rrrzadnll % 100

DIMEMSION 1: eficada.
.. _ ¢ Unidodes producidas
Eficacia = [Li'n{'dadu' programadas

]|=1-:1-:1

Opinion de aplicabilidad: Aplicable.

Apellidos y nombres del juer validador: Castro Severino Jhonmy.
Especialidad del validador: Ingeniera mecanica eléctrica.
Institucion laboral: Ingenieria dizeno & Construccion.

Anos de experiencia profesional: 17 Afos.

Anos de experiencia en investigacion: 4 Afios.

1Coherencia: El ftem fiens relacion dgica con la dimensidn o

indicadar g estd midienda. _
ZRalevancia: El fam es etancial o mpararte, para presentar al
camparanbe o dimansidn espacifica del constructo.

SClarkdad: == antiende sin dficultad alguna el enunciada del Hem, Firma ded evaluador
@i tontn, sacio ¥ dirscio. DMI: 40374972 /REG.CIP N*174543

Hiots: Suficencia, o dee suficencia los ems planteadas son
siffichenbes para medir s dimensiones.




Dimensiones del instrumento
Variable independiente: TPM

. - . Criterios
Dimensiones / ltems - . -
| Claridad | Coherencia | Relevancia

DIMEMSION 1: Disponibilidad
¢ MTEBF 1n
=\ e+ i) *
MTEF: Tiempo |:nrum|=_-du:- entra fallas.
{iotal dz operacion / n? de fallas).
MTTR: Tiempo promedia de repamun
{tiempa fotal de reparacidn f n? de fallas).
DIMEMSION 2: Confiabilidad.
Confinbilidad
_ jTiempa da funcionamisntoy
- | Nro de averios !

Dizponibilidad =

DIMEMSION 3: Mantenibilidad.

S ;Tigmpo de averias,
Mantsnibilidad = | ———r—
v Nro de averias

Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

DIMENSION 1: Efidiencia.
¢ Ti flizados -
Eficiencia = |M| = 100
\Tigmpo programado.

DIMENSION 1: eficada.
¢ Unidodes producidas
Efieacin = | e ) 5 100
\Unidadss progromados

Oipinion de aplicabilidad: Aplicable.

Apellidos y nombres del juez validador: Juan Carlos Ramirez Oliden.
Especialidad del walidador: Ing. Agroindustrial y de Comercio exterior.
Institucion laboral: ASEFTIC PACIFIC FRUIT.

Anos de experiencia profesional: 7 Afios.
Anos de experiencia en investigacion: 2 Afos.

ICoherancia: El ftem fiens rdacion bgica con la dimensidn o
indicadar que e2td midianda.

ZRalevancia: E tam &5 sancial o impotars, para presentar a
compons nba o dimension espacifica del construcio.

SClaridad: == antiende sin dficultsd alguna & anunciads del Hem,
a5 LOMGED, Eacio y dirscio. Firma del evaluador
Miota: Sificiencia, sa dee suficiencia los ftems planbeadas son DNI: 46862335/REG.CIP N*213237
suificientes para meadir s dimensiones.






