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Resumen

El presente estudio por ser una investigacion descriptiva propositiva, parte del ob-
jetivo general proponer los pilares del mantenimiento productivo total para mejorar
la efectividad general de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura 2021.
Para llevar a cabo lo mencionado se realiz6 un diagnéstico de la situacion actual
del proceso productivo durante los periodos 2019-2021, utilizando como instrumen-
tos la guia de entrevista, el cuestionario, el formato de fallas criticas por sistemas y
la ficha para el célculo de la OEE. Por consiguiente, se utilizaron herramientas de
ingenieria como el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto y la matriz de Ves-
ter, obteniendo resultados criticos como la falta de reportes de mantenimiento, falta
de capacitacién en el personal y fallas frecuentes en cinco sistemas de dichas méa-
quinas. Por lo tanto, se determiné y disefid dicha propuesta bajo los pilares del
mantenimiento auténomo y la capacitacion, la cual consistio en 4 etapas, desde la
creacion de cartillas de inspeccién, creacion del formato para el reporte de mante-
nimiento, la capacitacion al personal y la proyeccion de la nueva OEE, pasando de
un 52.19% a un 68.97%, con un costo beneficio de 1.32, concluyendo que la pro-

puesta es relevante y beneficiosa para la empresa.

Palabras Clave: Mantenimiento productivo total (TPM), Efectividad general de los

equipos (OEE), Mantenimiento Autbnomo, Capacitacion, Cosechadora de Cafia.
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Abstract

The present study, being a descriptive propositive research, starts with the general
objective of proposing the pillars of total productive maintenance to improve the
overall effectiveness of the equipment in an agro-industrial company, Piura 2021.
To carry out the aforementioned, a diagnosis of the current situation of the produc-
tive process during the periods 2019-2021 was made, using as instruments the in-
terview guide, the questionnaire, the format of critical failures by systems and the
card for the calculation of OEE. Consequently, engineering tools such as the Ishi-
kawa diagram, Pareto diagram and Vester matrix were used, obtaining critical re-
sults such as the lack of maintenance reports, lack of personnel training and fre-
guent failures in five systems of these machines. Therefore, this proposal was de-
termined and designed under the pillars of autonomous maintenance and training,
which consisted of 4 stages, from the creation of inspection booklets, creation of the
format for the maintenance report, staff training and the projection of the new OEE,
going from 52.19% to 68.97%, with a cost benefit of 1.32, concluding that the pro-

posal is relevant and beneficial to the company.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM), Overall Equipment Effectiveness

(OEE), Autonomous Maintenance, Training, Sugarcane Harvester.

viii



l. INTRODUCCION

En el contexto globalizado, en el que los procesos productivos de las industrias se
vienen desarrollando bajo exigente eficiencia y creciente calidad, nos sumerge en la
obligada exploracion de nuevas tecnologias y posibilidades de mejora para optimizar
recursos, reducir tiempos de inactividad y eliminar disfunciones y averias. En este con-
texto, la optimizacién de la gestion del mantenimiento ofrece a las empresas un amplio
abanico de ventajas competitivas en términos de eficiencia, productividad y calidad,
siendo vista la metodologia Mantenimiento Productivo Total como la mejor alternativa.
Durante el periodo 2019 — 2021 una empresa agroindustrial del norte del Peru, dedi-
cada a la cosecha de cafia de azlUcar manteniendo la demanda de etanol, decidio
incursionar en una nueva linea de produccién como es el azucar. Esta modificacion
ocasiond que se incremente la flota a 8 cosechadoras de cafia, las cuales han sido
aprovechadas en 9400 hectareas de cultivo, con una produccion de etanol de 370 mil
litros por dia y una molienda de 4300 toneladas diarias de cafia.

Las cosechadoras que tiene el ingenio azucarero son de la marca John Deere, modelo
3520, posee un motor modelo 6090 de 6 cilindros el cual es enfriado con refrigerante,
asi mismo cuenta con un tanque de combustible y un tanque de sistema hidraulico con
capacidad de 150 galones de diésel y 105 galones de aceite respectivamente, cada
maquina pesa 19 toneladas las cuales estan equipadas con aire acondicionado, un
sistema de divisores de linea, un cortador de base, rodillos tumbadores, rodillos ali-
mentadores, un “trozador”, un elevador de cafa, un extractor primario y un extractor
secundario, teniendo un mantenimiento basico que cumple con las recomendaciones
del fabricante. Aquellas se encargan de cortar la cafia de azUcar desde la parte mas
baja de la planta, siendo transportadas a través de unos rodillos de empuje hasta llegar
a la seccién de trozado para ser reducidas y trasladadas a la fabrica.

En el area de cosecha mecanizada de la empresa agroindustrial, se trabaja con dos
frentes de cosecha, las cuales disponen de cuatro cosechadoras por cada frente, rea-
lizando turnos laborables de 12 horas cada dia, iniciando con el operador que realiza

la actividad de cosecha de cafia de azucar, la cual solo siete horas como maximo son



netamente de cosecha por cada turno y las demas se ven afectadas por fallas de
equipo, entre ellas tenemos, rotura de discos en la volante del trozador, perdida de
potencia del motor de combustion, rotura de chumaceras en rodillos alimentadores,
fuga de aceite en bridas del motor del cortador de base, rotura de cadena en el eleva-
dor y otros elementos de desgaste.

El TPM para Carrillo (2019), esta “[...] estrategia metodoldgica de trabajo esta encami-
nada a crear un sistema operativo que aumente la eficiencia de todos los equipos que
intervienen en el proceso productivo de la empresa [...]" (p.75).

Asi mismo Diaz (2020), nos dice que la Eficiencia General de los Equipos (OEE) “pre-
viene la sub optimizacion individual de las maquinas o lineas productivas, entregando
un método sistematico de estabilizacién de objetivos [...]” (p.158).

Por otro lado, al haber incursionado en la nueva linea del producto, la calidad de la
cosecha mecanizada no sufria cambios ya que todo lo producido no se reprocesaba.
Sin embargo, la disponibilidad y el rendimiento de los equipos se vieron afectados, no
siendo los adecuados desde el ailo 2019 con un OEE de 61.2%, hasta mediados del
afio 2021 con un 56.8%, aquello se venia presentando debido a la baja gestion de
mantenimiento, falta de capacitacion al personal respecto a las maquinas cosechado-
ras, falta de elaboracion de reportes de mantenimiento, y otros.

Por lo tanto, si el bajo nivel de eficiencia general de los equipos continua como ha
estado aconteciendo, la empresa dejaria de producir parcialmente por equipos inope-
rativos, tiempos muertos en el personal de operacion, se elevarian los costos de man-
tenimiento, los tiempos de reparacion serian mas prolongados y por ende tendriamos
un bajo nivel de los indicadores de gestion de mantenimiento como el OEE.

Para disminuir la situacion anterior se propuso elaborar una propuesta de manteni-
miento productivo total aquella que no solo responsabilice al personal de manteni-
miento sino a todos los involucrados que intervienen en la operacion, ya que mediante
un conjunto previo de capacitaciones respecto al mantenimiento de equipos, como la
inspecciodn, lubricacion, limpieza, pequefos ajustes y reparaciones, asi como la comu-
nicacion el tiempo real con las partes involucradas, y elaboracion de reportes de man-
tenimiento, podran realizarlo de manera confiable y segura, para asi aumentar la efi-

ciencia general de las maquinas cosechadoras de cafa.



La situacion descrita se formulo a través de la pregunta principal: ¢ De qué manera se
mejora la efectividad general de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura
20217 Para responder a esta pregunta es necesario responder a las preguntas espe-
cificas: (a) ¢ Cual es la situacién actual del proceso productivo en una empresa agroin-
dustrial?, (b) ¢ Qué Pilares de la Filosofia del TPM serviran para mejorar la efectividad
general de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura 20217, (c) ¢,como sera la
propuesta de TPM para mejorar la efectividad general de los equipos en una empresa
agroindustrial, Piura 2021? y (d) ¢ cual es el costo de la propuesta?

La investigacion propuesta se justificd tedricamente mediante la aplicacion de la teoria
del TPM, la cual permitié encontrar explicaciones a los valores presentados de la Efec-
tividad General de los Equipos y de esta manera el investigador contrasté los concep-
tos del TPM en una realidad como es una empresa agroindustrial de la ciudad de Piura.
Desde el punto de vista practico segun los objetivos de la investigacion, el resultado
obtenido permitid encontrar soluciones a los problemas de un baja OEE, cuyos resul-
tados incidieron en la empresa.

Cbomo objetivo general se planted: Proponer los Pilares del TPM para mejorar la efec-
tividad general de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura 2021. cuyos obje-
tivos especificos necesarios para alcanzar el objetivo general se formulan como sigue:
(a) Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo en una empresa agroindus-
trial, Piura 2021, (b) Determinar los Pilares del TPM que serviran para mejorar la efec-
tividad general de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura 2021, (c) Disefiar
la propuesta del TPM para mejorar la efectividad general de los equipos en una em-
presa agroindustrial, Piura 2021 y (d) Calcular el costo de la propuesta del TPM para
mejorar la efectividad general de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura
2021.

Ademas del sustento tedrico se planted la hipotesis general: La propuesta de mante-
nimiento productivo total permitié mejorar la efectividad general de los equipos en una

empresa agroindustrial, Piura 2021.



Il. MARCO TEORICO

Se realiz6 una revision de documentos relacionados con las variables de estudio en-
contrdndose investigaciones a nivel internacional. Entre los articulos de investigacion
que relacionan las variables de estudio (TPM y OEE) se encontraron: Nallusamy y
Majumdar (2017), Nallusamy (2016), Gupta y Vardhan (2015). A nivel nacional con
respecto a la variable OEE, tenemos los estudios de Herrera (2020), Enriquez y Mar-
quez (2019), Cori (2016). Asi mismo con respecto a la variable TPM sobresalen los
estudios de Céaceres (2018), Garcia (2018) y Julca (2018).

Nallusamy y Majumdar (2017) en su articulo inspeccionaron las pérdidas que surgian
en la fabricacion de una industria manufacturera, debido a problemas presentados
como averias en las maquinas, retrasos en los procesos de mecanizado y fraguado.
Con ayuda de un diagrama de Pareto priorizaron las causas raices y sugirieron una
solucion para superar estos problemas. Se llevd a cabo un estudio de caso para me-
jorar la utilizacion de la maquina herramienta y la mano de obra. Mediante el TPM se
adoptd un trabajo sistematico dentro de la planta que permite reducir las pérdidas en
la actividad de produccion, aumentar la vida util de los equipos, asegurando la utiliza-
cion eficaz de los mismos y el comportamiento organizado de los empleados. Como
resultados, se observo reduccién en el tiempo de configuracién, tiempo de ciclo, las
pérdidas por averias y el tiempo de retrabajo, mientras que la efectividad general de

los equipos también aumento en aproximadamente un 15%.

Nallusamy (2016) en su articulo observo la produccion y eficiencia de sus maquinas
CNC, respecto a la correcta calidad y la entrega a tiempo de los productos, siendo
estos los problemas que mas influian en sus clientes, por lo cual partié de la revision
documental, registros secuenciales y observaciones directas, cuyo objetivo consistié
en determinar la efectividad como resultado de implementar un sistema de manteni-
miento independiente en un taller de maquinas y mejorar la OEE a través del TPM,
utilizé los pilares de las 5S, Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Autbnomao.
Obtuvo como resultado final mejoramiento de la OEE en un 5% en el mecanizado ho-

rizontal y 7% en el mecanizado vertical.



Gupta y Vardhan (2015) realizaron un articulo de investigacion la cual tuvo como fina-
lidad investigar el aumento del volumen de ventas al mejorar la OEE de las maquinas,
la productividad de planta y los costos de producciéon mediante el mantenimiento pro-
ductivo total en una empresa dedicada a la fabricacién de tractores, Dandole el enfo-
gue de una herramienta comercial en su manufactura. Se demostrd que la OEE tiene
el potencial para mejorar la eficacia de los equipos. Los descubrimientos empiricos del
estudio revelaron que al aplicar el TPM la OEE mejor6 de un 63 al 83%, la empresa
duplico los ingresos por ventas y triplico las ganancias en un periodo de tres afios. Asi
mismo, gracias al uso del TPM, la empresa logro beneficios tangibles e intangibles.

Herrera (2020) en su estudio propone un sistema que permita medir la eficiencia ge-
neral de los equipos, y asi el area de tejeduria mejore su productividad, tomo el articulo
Tafetan 1045 como referencia, por ser el mas representativo en sus fabricaciones de
tela, utilizé formatos para registrar los datos y codificarlos en un tiempo de 2 meses
(marzoy abril), luego elaboré un diagrama de Pareto teniendo como resultado los tiem-
pos improductivos (paradas) que dificultaban el proceso pasando desapercibidos..
Posteriormente llamo a reunion a las partes responsables, (operarios, supervisores y
mecanicos), los cuales propusieron soluciones para reducir fallas y aumentar la pro-
ductividad. Como resultado se incrementd6 el valor de la OEE de 77.36% a 89.5%, se
optimizo el tiempo de produccion y el valor de la productividad de Tafetan 1045 au-
mento de 14.69 m/h a 16.83 m/h.

Enriquez y Marquez (2019) en su investigacion “Propuesta de mejora de la eficiencia
de la linea de produccion de una planta de harina de pescado aplicando la metodologia
del Mantenimiento Productivo Total (TPM)” los cuales diagnosticaron mediante la ma-
triz de Vester y el diagrama de Pareto las causas que originaban el problema de la
baja eficiencia en su linea de produccién, como reproceso en la materia prima, exceso
de horas en paradas de maquinas y falta de repuestos y materiales, para posterior-
mente disefiar la propuesta utilizando tres pilares del TPM siendo el mantenimiento
preventivo, mantenimiento autbnomo y la capacitacion, quienes proyectaron un au-
mento de la OEE de 64% a 76%.



Cori (2016) realizé una investigacion en una empresa dedicada a la produccion de
choclo congelado, teniendo como finalidad mejorar la productividad debido al cuello de
botella encontrado, partiendo de estudiar a los equipos que participaban en la produc-
cion, analizo el proceso, elaboro un diagrama de Pareto, un diagrama de Ishikawa,
calculo la capacidad instalada y midié la OEE. En Conclusion, en base a la medicion
encontrada del OEE, realiz6 innovaciones en el proceso de choclo congelado, imple-
mento el mantenimiento preventivo de los equipos y se enfocd en medir tiempos y
temperaturas en el proceso, como resultado aumentd su productividad en los meses

de mayo — agosto 2015 en un 20%.

Céceres (2018), quien en su investigacion denominada “propuesta de mejora de la
eficiencia global de los equipos orientado en el mantenimiento productivo total para
una empresa envasadora de bebida gaseosa no alcohdlica”, donde el autor al disefiar
la propuesta bajo cuatro pilares del TPM, siendo dos de ellos, el Mantenimiento Auto-
nomo y La Capacitacion, logra determinar todos los costos, plasmandolos de manera
detallada en tablas, obteniendo resultados favorables bajo un costo beneficio de 3.4
soles, interpretandose que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de 2.4 soles
y cuya proyeccion de la OEE fue de un 11.3%.

Garcia (2018) en su estudio realizado en una empresa dedicada a la produccién de
alimentos balanceados, tuvo como objetivo principal proponer la metodologia TPM,
tras haber identificado distintos problemas como la falta de indicadores de gestion de
mantenimiento, falta de estandares en sus procesos Yy falta de capacitacion en el per-
sonal, por la cual propuso la implementacién de un sistema de gestion (GMAOQ), el
método de clasificacidén de la merma; el mantenimiento autbnomo; las 5S; capacitacio-
nes y formacion de los colaboradores en temas operativos de calidad, seguridad y
estandarizacion de procesos. Por ultimo, tras haber desarrollado la propuesta de im-
plementacién presento los beneficios econémicos para este proyecto de implementa-
cion del TPM. Teniendo ahorros mensuales de S/. 6,731.60 con una inversion inicial
de S/: 30,612.63.



Julca (2018), realizé una investigacion cuyo objetivo fue disefiar y aplicar un sistema
de gestidén del mantenimiento productivo total para reducir los costos operativos en una
linea de produccion de plataformas, partiendo de un diagndstico situacional de la em-
presa para conocer los problemas existentes, para ello utilizo el diagrama de Ishikawa,
luego expuso la causa raiz de estos problemas determinando los mas criticos me-
diante un diagrama de Pareto. Asi mismo para dar solucion se apoyd en herramientas
del TPM, como la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo, procedimientos,
capacitaciones y gestion de documentos. Por ultimo, en su evaluacion econémica ob-
tuvo un B/C de 1.45 siendo esto favorable, concluyendo que la propuesta es factible y

rentable para la empresa.

Como teorias relacionadas a la investigacion tenemos la Norma ISO 55001 (Gestion
de mantenimiento de activos), los manuales de los equipos, los tipos de manteni-

miento, la Eficiencia General de los Equipos y los pilares del TPM.

Se utilizé6 como respaldo la norma ISO 55001 para especificar los requisitos necesa-
rios para establecer, implementar, mantener y mejorar el Sistema de Gestion de Acti-
vos. Es de importancia esta norma porque guiara el buen funcionamiento de los equi-

pos.

Rosique y Marquez (2016) refiere que la ISO 55001 (gestion de activos) es una disci-
plina muy amplia la cual abarca varias areas dentro de una organizacion, aquella que
proporciona una orientacion estructurada basada en las buenas practicas para poder
gestionar y extender el periodo de vida de los activos, mediante un conjunto de proce-
sos y procedimientos logrando ciertos beneficios, entre ellos tenemos: la mejora en la
eficiencia operativa, en la confiabilidad y la disponibilidad de los sistemas. También
asegura el cumplimiento de requisitos legales y reglamentos logrando fortalecer a las
empresas para ser sostenibles en el tiempo, mejorando su cultura organizacional, sus

valores, generando satisfaccion en los clientes y empleados.

Asi mismo el manual del operador de la cosechadora John Deere, modelo 3520, es-
pecifica que para un buen mantenimiento hacia el equipo, se deben seguir las indica-

ciones del fabricante para asegurar la garantia y asi mismo extender la vida util de la



maquinaria, siendo estos sujetos a frecuencias de tiempo que van desde las 10 horas
partiendo de un mantenimiento basico rutinario, 500 horas un mantenimiento preven-
tivo, 1500 horas un mantenimiento predictivo, hasta llegar a las 4500 horas donde se
aplica un Overhaul o mantenimiento mayor. (Manual del Operador John Deere 3520,
2006).

Gonzalez et al. (2018) define varios tipos de mantenimiento los cuales se pueden apli-
car a los equipos de acuerdo a la necesidad presentada siendo los 3 mas conocidos,

el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.

Lépez y Salazar (2020) definen al mantenimiento correctivo como la identificacion y

correccion de una falla, utilizando el menor costo posible.

Asi mismo, Flores et al. (2016) refiere al mantenimiento preventivo como una lista com-
pleta de actividades, siendo estas realizadas por responsables del mantenimiento,
para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos. Por ultimo, Poér y Basl (2019)
menciona en su articulo que el mantenimiento predictivo utiliza la medicidon de varia-
bles en los equipos, los cuales se analizan y mediante los resultados se predice cuando

ocurriran las fallas para asi poder accionar antes de que estas se presenten.

El mantenimiento productivo total es una filosofia de mantenimiento, el cual ha ido
evolucionando con el transcurso de los afos, siendo creada por el japones Seiichi
Nakajima en los afios 1970, el cual sustenta al TPM en ocho pilares: Mantenimiento
preventivo, mejoras individuales en los equipos, proyectos MP/LCC, educacién y ca-
pacitacion, mantenimiento de calidad, control administrativo, medio ambiente; seguri-
dad e higiene, mantenimiento autonomo. Este partié de la idea en tomar las buenas
practicas de modelos americanos en mantenimiento, para luego mejorarlos e imple-
mentarlos en su pais. Este sistema permite involucrar a todas las partes que intervie-
nen en los procesos operativos como administrativos, pasando por un proceso de ca-
pacitacién, donde todos puedan realizar actividades que estén a su disposicion, el cual
tiene como finalidad ampliar la vida util de los equipos y mejorar la capacidad de los
trabajadores. En un principio las organizaciones mostraron resistencia debido a sus

reglamentos de trabajo y a la poca vision acerca del mantenimiento, pero poco a poco



este nuevo enfoque fue adquiriendo relevancia debido a que unas pocas lo pusieron

en practica obteniendo buenos resultados (Nakajima, 1984).

Por otro lado, Morales y Rodriguez (2017) nos dicen que el TPM permite sumar niveles
de conocimiento, como el desempefio, la eficiencia y el trabajo en equipo en todas las
areas de una organizacion. Asi mismo Pascu et al. (2018) afirma que el TPM contri-
buye en una serie de procedimientos disefiados para asegurar la correcta operacion
de las maquinas, evitando asi que estas paren. Afirmandolo Jangaler y Ranganath

(2018) que el principal objetivo del TPM es lograr cero averias.

Para Tavares (1999) el Mantenimiento Autbnomo permite crear conciencia acerca del
cuidado de las maquinas registrando datos en cada actividad, mostrando una nueva
administracion del mantenimiento. Asi mismo nos dice que el pilar de la educacion y
capacitacion, permite la formacién del personal de tal manera que obtengan las carac-
teristicas deseadas donde el usuario serd capaz de ejecutar las tareas de manteni-
miento, y asi mismo los supervisores tengan la capacidad de analizar, inspeccionar y

anticiparse a los futuros fallos de los equipos.

Por dltimo, Reyna y Zumaran (2020) nos dice que los equipos deben pasar por inspec-
ciones periodicas y estas deben estar plasmadas en documentos o cartillas con la
finalidad de no dejar ningiin componente a la deriva, para obtener un éptimo control

ayudando a mejorar los procesos del mantenimiento en las industrias.

Respecto a la Eficiencia General de los Equipos (OEE), Caceres (2018) utiliza las 5
clasificaciones del OEE, < 65% (Deficiente), 265% y < 75% (Regular), 2 75% y < 85%
(Aceptable), 2 85% y < 95% (Buena), =2 95% y < 100% (Excelente). Por otro lado, Hai-
riyah, Rizki y Wijaya (2019), Nos dice que la OEE, es un indicador que nos permite
calcular la efectividad real de una maquina o equipo, y esta se haya mediante la mul-
tiplicacion de los 3 factores como son: disponibilidad, rendimiento y calidad. Asi mismo
Diaz (2020), considera que la OEE es un indicador cuyo objetivo es calcular la efecti-
vidad productiva de las maquinas para disminuir sus desperdicios al minimo y asi las
empresas lo vean como una prioridad. Nallusamy (2016), dice que la OEE empieza a

mejorar cuando se reflejan los siguientes factores como: la reduccion del tiempo de



paradas, el bajo nivel de fallas en los equipos y cuando aumenta la participacion de
los colaboradores. Gracias a esto se obtienen beneficios por el ahorro de costos, se
minimiza la cantidad de accidentes en la empresa, maximizan las ventas y crece la

satisfaccion de los clientes.

Las dimensiones a ser utilizadas en el TPM se basan en el mantenimiento autbnomo
(a través de su indicador Porcentaje de Mantenimiento Autbnomo) y la capacitacion
(mediante el indicador Porcentaje de Capacitacién). A continuacioén, detallamos las

férmulas para calcularlos.

Porcentaje de mantenimiento auténomo (%MA); %MA= —owalde tareasrealizadas g

Total de tareas programadas

Porcentaje de capacitacion (%C); %C= :—:;xloo

Donde:

HHC: Horas Hombre en Capacitacion
HHD: Horas Hombre Disponibles

Como dimensiones de la Efectividad General de los Equipos tenemos: disponibilidad,
rendimiento y calidad con indicadores porcentaje de disponibilidad, porcentaje de ren-
dimiento y porcentaje de calidad.

%D=[(TTO-TPF) /TTO] x 100

TTO: Tiempo Total Operativo TPF: Horas muertas por paradas o

averias

Produccion real
%R= - x 100

Produccion planificada

Unidades conformes

%C= X 100

Unidades totales
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

De acuerdo con Lozada (2014) la investigacion aplicada tiene un interés practico, pues
sus resultados se aplican inmediatamente en la solucién de problemas reales. Este
tipo de investigacion identifico la situacion actual del problema y luego dentro de las
posibles soluciones, busco la mas adecuada para el contexto especifico. La investiga-
cion propositiva consiste en el diagndstico critico situacional de una realidad para luego
elaborar una propuesta con una alternativa de solucion con fundamento tedrico y una
estrategia de solucion coherente (Charaja, 2018). La investigacion desarrollada perte-
nece a la categoria de investigacion propositiva de acuerdo al diagndstico de la situa-
cién presentada en el &rea de mantenimiento para luego presentar una propuesta de

solucion de mantenimiento productivo total.

Para Vara (2014) los disefios de investigacion son: “planes y estrategias de investiga-
cién concebidos para obtener respuestas confiables a las preguntas de investigacion”
(p. 186). Mediante el disefio se plantea un conjunto de actividades secuenciales y or-
ganizadas, las que deben adaptarse a los casos particulares de cada investigacion
donde quedan plasmados los pasos y pruebas a efectuar, asi como técnicas para re-
colectar y analizar los datos. El disefio utilizado corresponde a una investigacion pro-

positiva la cual se detalla como sigue:

\

X—> 0 —> P
Donde:
X: Realidad en el area de mantenimiento
O: Observacion relevante que se recogera en el area de mantenimiento.
T: Analisis y fundamentacién de la teoria sobre mantenimiento productivo total.

P: Propuesta de mantenimiento productivo total.

11



3.2. Variables y operacionalizacion

Esta investigacion utilizé para su desarrollo como variable independiente Manteni-
miento Productivo Total, que es una variable propositiva, y Efectividad General de los
Equipos como variable dependiente. EI mantenimiento productivo total presenta las
dimensiones: el mantenimiento autbnomo (con su indicador porcentaje de manteni-
miento autbnomo) y la capacitacion (con su indicador porcentaje de capacitacion). La
escala de medicién de cada indicador es de tipo razén. La variable efectividad general
de los equipos con dimensiones disponibilidad, rendimiento y calidad con indicadores
porcentaje de disponibilidad, porcentaje de rendimiento y porcentaje de calidad res-

pectivamente. La operacionalizacion de estas variables se presenta en el Anexo 1.

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Tamayo (2012) define a la poblacion como un conjunto de unidades a analizar, las

cuales deben cuantificarse para realizar un determinado estudio.

Para Hernandez et al. (2017) la muestra es una cantidad extraida de un conjunto datos,

y estos datos deben identificarse con anticipacidon para representar su poblacién.

Asi mismo Para Neftali (2016) la unidad de analisis es un conjunto de objetos o perso-

nas de los cuales se trata de obtener informacion.

En la investigacion desarrollada se trabajé con dos unidades de analisis identificadas
siendo los trabajadores del area de mantenimiento y los equipos utilizados en la em-
presa agroindustrial. Por lo que se tuvieron dos poblaciones: Los trabajadores, que
totalizan 46 personas y los equipos que en total hacen 86. Siendo distribuidos de

acuerdo a las Tablas 1y 2.
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Tabla 1. Personal de mantenimiento

Puesto Cantidad
Jefe de mantenimiento 1
Planificador de mantenimiento 1
Supervisor de mantenimiento cosecha 2
Supervisor de mantenimiento taller de maestranza 1
Supervisor de mantenimiento agricola 1
Mecéanicos de Mantenimiento 40
Total 46

Tabla 2. Equipos utilizados en la empresa

Tipo de equipo

Cantidad

Cosechadora John Deere 3520

8

Tractores John Deere 6110J

Tractores John Deere 6125J

Tractores John Deere 3036E

Tractores John Deere 6130J

Tractores John Deere 6145J

Tractores John Deere 6190J

Alzadora de cafia John Deere 1850

Retroexcavadora John Deere 310SK

Tractores New Holland 7630

Tractores New Holland 7135

Tractores New Holland 7010

Tractores New Holland 7020

Tractores New Holland 7040

Tractores New Holland 7060

O | N O P WO P W W N © | & B

Autovolteos modelo santal

N
N

Camabaja metagro

N

Camioén Hino 300.

H
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Motosoldadoras miller blue star185 2
Generadores olympian36 kw 2
Motores estacionarios Perkins 403D11 2
Total 86

Respecto a la poblacion de trabajadores la muestra fue censal, siendo toda la pobla-
cion de 46 trabajadores y respecto a nuestros equipos se utilizé una muestra por con-
veniencia, trabajando directamente con las cosechadoras por ser los equipos mas cri-

ticos y la raiz del problema, teniendo una cantidad de 8 cosechadoras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas para recolectar datos es el conjunto de procedimiento utilizados para re-
coger los datos referidos a nuestro problema de investigacion (Charaja, 2018). Para
analizar como se llevan a cabo las actividades en el area de mantenimiento se hizo
uso de las técnicas de la entrevista, la encuesta y el analisis documental. Los instru-
mentos para la aplicacion de estas técnicas fueron la guia de entrevista, el cuestiona-
rio, el formato de fallas criticas por sistemas y la ficha para el calculo de la efectividad
general de los equipos ubicados en el Anexo 2.

La validez de los instrumentos de este trabajo se realizé mediante el juicio de expertos
de tres profesionales de la Escuela Profesional de Ingenieria industrial de la Universi-
dad César Vallejo, Anexo 3. La confiabilidad del cuestionario se realiz6 mediante la
prueba Alfa de Cronbach siendo aplicada en un primer momento a 10 técnicos meca-
nicos cuyo valor arrojado fue de 0.924, siendo excelente, luego se procedio a realizar
la encuesta a la poblacién total de 40 técnicos mecanicos cuyo valor arrojado en un

segundo momento fue de 0.946, cuyos calculos se muestran en el Anexo 4.

3.5. Procedimientos
Para llevar a cabo el diagndstico de la situacion actual en el proceso productivo de una
empresa Agroindustrial — Piura, 2021 se solicitaron los permisos correspondientes al

jefe del &rea de mantenimiento. Luego de contar con los permisos respectivos se aplicé
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la guia de entrevista al jefe (15 preguntas) y supervisores de mantenimiento (17 pre-
guntas) de acuerdo a un cronograma establecido con cada uno de ellos en un horario
el cual no incomodoé sus labores habituales, utilizando para ellos la plataforma Jitsi
Meet, anotando la idea transmitida de cada pregunta de manera clara y precisa. Para
aplicar el cuestionario a cada uno de los mecanicos de las subareas de mantenimiento
se converso previamente con ellos, durante los descansos por pausas activas expli-
candoles la finalidad. Asi mismo para confirmar la confiabilidad del instrumento, se
realiz6 una prueba piloto tomando como muestra el 25% de la poblacion (mecéanicos),
evidenciando que la formulacién de preguntas era claras y relacionadas a su éarea,
logrando una confiabilidad favorable. Por otro lado, en una segunda etapa, en otra
fecha acordada, los dos investigadores aplicaron dicho instrumento a cada grupo de
mecanicos en su turno respectivo, con la ayuda de un formulario de Google el cual
obtenia una cantidad de 14 preguntas puntuales, aquellos haciendo uso de sus celu-
lares respondieron comodamente, cuyos datos fueron registrados en la nube previa

confirmacion, Anexo 5.

Paralelamente se realiz6 una revision documental mediante la informacion solicitada
al jefe de mantenimiento, luego se plasmao en el formato para calcular la OEE, después
se llevé a cabo el andlisis de dicho indicador, realizando la propuesta correspondiente.
Los investigadores se turnaron para el desarrollo de esta actividad durante los ultimos

dias de agosto y principios de setiembre.

3.6. Meétodos de analisis de datos

Para el andlisis de los datos se emplearon estadisticas descriptivas, asi como de he-
rramientas de ingenieria industrial y administrativas. Para el andlisis de la situacion
actual se utilizo el diagrama de Ishikawa, la matriz de Vester y el diagrama de Pareto
para identificar las causas raiz del problema que originaban una baja efectividad ge-

neral de los equipos.
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Recolectados los datos de la gestion del mantenimiento del periodo 2019 al 2021, Se
procedié también a registrar la efectividad general de los equipos a través del Formato
para el calculo de la OEE, Anexo 2C. Cuyos resultados se muestran en un grafico

lineal. (Figura 4).

Para analizar los datos obtenidos a través del cuestionario y de la entrevista, se realizo
el andlisis de los mismos a través de los diagramas de Ishikawa, Pareto y la matriz de

Vester. (Figura 1,2,3).

3.7. Aspectos éticos

En el proyecto de investigacion se utilizé el principio de confidencialidad protegiendo
la identidad de la empresa y de los informantes. Para realizar el diagnostico de la si-
tuacion actual del proceso de mantenimiento se hizo uso de la objetividad. Se utilizé el
principio de originalidad mediante la citacién de todas las fuentes de informacion utili-
zadas y se evidencia a través del reporte de similitud del Turnitin (menor al 25%). La
informacion mostrada es verdadera por lo que se cumplié el principio de la veracidad

ya que fue verdadera tal como se recogio en el estudio de campo.
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IV.  RESULTADOS

Para realizar el diagndstico de la situacién actual del proceso productivo en una em-
presa agroindustrial, se procedio con la aplicacién del cuestionario, las entrevistas y
el analisis documental (Anexo 2). Estos resultados se resumen en el diagrama de Is-
hikawa (Figura 1), la matriz de Vester (Figura 2), cuadrante Matriz de Vester (Figura

2.1), el diagrama de Pareto (Figura 3), y el grafico lineal de la OEE (Figura 4).

Método Maquinaria Medicion
] Manuales Poco seguimianto
Falta de listado desactualizados de OT
de herramientas Falta de
Mal uso de Falta de inspeccion de
o Equipos Reportes de herramicntas
Cumplimiento de Disponibilidad y * Mantto No se mide la
programa de | Rendimientos evolucion del
manera parcia - area de Mantt . ..
bajos area de Hanto Baja gestion de

Mantenimiento
No consulta con Poca

manu_ales para comunicacion con Exceso Se trabaja con
solucionar fallas | los supervisores de Polvo materiales
alternativos
S Falta de
Poca Familiarizacién L ; )
o Capacitacion Recalentamiento, Herramienias
con las politicas y en mantto de Temperatura deterioradas
Objeivos P

equipos Excesiva amm—

L .

U

Mano de obra Medio Ambiente Materiales

Figura 1, Diagrama de Ishikawa

Fuente: Anexo 2. Matriz de Recoleccién de Datos

Gracias a aplicacion de los instrumentos (cuestionario y entrevista), se logré obtener
datos relevantes a través de las causas con mayor reincidencia, los cuales se plasma-
ron en el diagrama de Ishikawa a través de las 6M, aquellas que se vienen presentando
en el proceso productivo de la empresa de estudio, teniendo como problema principal

la baja gestion de mantenimiento.
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Partiendo de los datos presentados en el diagrama de Ishikawa, se procedio a utilizar

la matriz de Vester para realizar un analisis mas detallado y preciso, la cual nos per-

mitié identificar las causas de mayor impacto, mediante una evaluacion y ponderacion

correspondiente, generando sumatorias sobre los datos de influencia y dependencia

de las mismas, obteniendo resultados precisos los cuales se ven reflejados en dicha

matriz, Figura 2.

Cumplimiento de programa de manera parcial

Mal uso de equipos

Manuales desactualizados

Falta de Reportes de Mantto

Disponibilidad y Rendimientos bajos

Poco seguimiento de O.T

Falta de inspeccion de herramientas

No consulta con manuales para solucionar fallas

Falta de Capacitacién en cosechadoras

12

10

Poca comunicacién con los supervisores

14

11

Se trabaja con repuestos alternativos

12

Poca Familiarizacion con las politicas y Objetivos

10

DEPENDENCIA

15

12

14

84

Figura 2. Matriz de Vester

Fuente: Anexo 2. Matriz de Recoleccion de Datos
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Luego de haber obtenido las ponderaciones correspondientes en la Matriz de Vester,
se procedi6é analizar los datos arrojados en el Cuadrante de dicha Matriz, El siguiente
Cuadrante se encuentra divido en 4 partes, mostrando en la parte inferior derecha e
izquierda y parte superior izquierda y derecha, los problemas activos, indiferentes, pa-
sivos y criticos respectivamente, donde nos muestra las causas 4y 9, siendo parte de
los problemas mas criticos, siendo estos la falta de capacitacién en el personal mecé-
nico y la falta de reportes de mantenimiento los cuales reflejan la baja gestidon en nues-
tro estudio, aquellos que se mejoraran con la propuesta de mantenimiento productivo

total.

PROBLEMAS
CRITICOS

=
=
5]

PROBLEMAS
PASIVOS

* 10

DEPENDEMNCIA

O B M oW B W om s om0
-
=)

s 12
PROBLEMAS
ACTIVOS

PROBLEMAS
INDIFERENTES 27

INFLUENCIA

[
B
n
(4]
)
=)
o

mmm linez horizontal  sssslinea vertical s 1 s 2 « 10 « 11 « 12

Figura 2.1 Cuadrante Matriz de Vester

Fuente: Anexo 2. Matriz de Recolecciéon de Datos
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Por otro lado, se realiz6 una revision documental respecto a las fallas presentadas
en los sistemas de las maquinas cosechadoras de azucar, en los afios 2019 —
2021, aquella se plasmé en una tabla de Excel para posteriormente elaborar el
diagrama de Pareto, donde se logra apreciar que el 80% de los problemas, pro-
vienen del 20% de los sistemas, los cuales podemos apreciar en el gréafico, repre-

sentados en 5 componente criticos pertenecientes a las maquinas cosechadoras.

DIAGRAMA DE PARETO
18.00% 100%
0%
BO%
70%
60%

50%
A40%
30%
20%
10%
0%

FRECUENCIA
PORCENTAIE

’ [=]

© P ”

o

4]

o

Cortador de base
Elevador
Motor de combustion
Trozador
Rodillos alimentadores
Divisores de cosecha
cabina
Tren de rodamien
Extractor Prima
Tornames.
Tanque de Hidraulic
Bombas principales
Rodillos tumbadaore:
Extractor Secunda
Caja de bomba
Neumaticos
Despuntador
Cabina
anque de Combustible
Rueda Delantera
Rueda Posterior
Caja de bombas
Sin componente
Ruedas
estructura
hidraulico
Transmisién
puente delantera

Paguete de enfriamien

SISTEMAS DE UNA COSECHADORA

Figura 3. Diagrama de Pareto

Fuente: Anexo 2D. Fallas de los sistemas de maquinas cosechadoras afio 2019 -
2021

En la figura 4 se muestra la variacion de la OEE del periodo 2019 al 2021, aquellos
gue se visualizan en nuestra grafica lineal la cual indica que en el afio 2019 en el primer
trimestre tuvo una tendencia baja, asi mismo el segundo, tercero y cuarto de mismo
afio, no siendo muy significativos. Por otro lado, a inicios del afio 2020 logré un ligero
ascenso, para posteriormente ir creciendo de manera progresiva, hasta junio del 2021,
siendo estos positivos, pero no los suficientes para superar el estandar aceptable
deseado (>75%).
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Figura 4. Gréfico Lineal OEE
Fuente: Anexo 2C. Formato para el calculo de la OEE
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Respecto a nuestro segundo objetivo, determinar los pilares del TPM necesarios para
la elaboracion de la propuesta, se realiz6 una revisién de literatura para solucionar
cada uno de los problemas criticos identificados en el diagnéstico. En la Tabla 3 se

muestran las fuentes identificadas:

Tabla 3. Problemas Criticos y Frecuentes

Problema cri- | Propuesta de solucion Fuente
tico

Falta de repor- | Elaboracion de un formato | Tavares (1999) nos dice que el Mante-
tes de mante- | para el reporte de mante- | nimiento Autbnomo permite crear con-
nimiento nimiento. ciencia acerca del cuidado de las ma-
guinas registrando datos en cada acti-
vidad, mostrando una nueva adminis-
tracion del mantenimiento. Mejorando
las inspecciones de los equipos, asi
mismo las zonas de trabajo con acce-
sos complicados y la estandarizacion

de actividades.

Falta de Capa- | Creacion de un plan de | Tavares (1999) nos dice que el pilar de
citacion de co- | capacitaciones anual so- | la educaciony capacitacion, permite la
sechadoras bre maquinas cosechado- | formacién del personal de tal manera
ras de cafia de azucar. gue ambos obtengan las caracteristi-
cas deseadas donde el usuario sera
capaz de ejecutar las tareas de man-
tenimiento, y asi mismo los superviso-
res tengan la capacidad de analizar,

inspeccionar y anticiparse a los futuros

fallos que presenten los equipos.
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Problemas fre-
cuentes: Falla
de 5 sistemas
de las cose-

chadoras

Creacion de cartillas de
inspeccion para cada uno
de los sistemas mas criti-
cos de las cosechadoras

de cafia de azUcar.

Reyna y Zumaran (2020) nos dice que
los equipos deben pasar por inspec-
ciones periddicas y estas deben estar
plasmadas en documentos o cartillas
con la finalidad de no dejar ningun
componente a la deriva, para obtener
un optimo control ayudando a mejorar
los procesos del mantenimiento en las

industrias.

Fuente: Tavares (1999), Administracion moderna de mantenimiento.
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Respecto a nuestro tercer objetivo, disefiar la propuesta del TPM que servira para me-
jorar la efectividad general de los equipos, se trabajo sobre los pilares identificados en
el segundo objetivo, como es el mantenimiento autbnomo y la capacitacion. En la Fi-
gura 5 se muestra un mapa conceptual comprendiendo las etapas de la propuesta a

seguir, cuyo desarrollo se encuentra detallada en el Anexo 7.

Propuesta de TPM para mejorar la
OEE en una empresa agroindustrial,
Piura 2021

v

Establecimiento de Objetivos

'

Propuesta de Solucién bajo la
Metodologia TPM

v v

Mantenimiento Auténomo Educacion y Capacitacion

Establecer mejoras en la Efectividad
General de los Equipos

v

Elaborar Cronograma de Ejecucion

v

Figura 5. Mapa Conceptual de la Propuesta de TPM
Fuente: Anexo 7
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Respecto a nuestro cuarto y ultimo objetivo especifico, Calcular el costo de la pro-

puesta del TPM para mejorar la efectividad general de los equipos en una empresa

agroindustrial, se procedié a realizar las evaluaciones correspondientes, plasmadas

en la tabla 4.

Tabla 4. Célculo del Costo Beneficio de la Propuesta

PROYECTO DE INVERSION

Capacitacioén S/ 146,000.00
Cartillas de Inspeccién S/ 2,500.00
Reporte de Mantenimiento S/ 500.00
S/ 149,000.00

COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ANO 2020

Ao [S/ 2,421,873.10 Mes |S/  201,822.76

HORAS PERDIDAS DE COSECHA MECANIZADA ANO 2020

Afio | S/ 8,325,120.64 Mes |S/  693,760.05
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(11) INGRESOS COSECHA MECA-

(12) IN-

Ingresos Cose-

Ahorro de

Horas Recupera-

F?RR(E$§CS cha Mecani- Mar?tto Co- das dt? Cosecha
TADOS zada 2020 rrectivo 2020 | Mecanizada 2020
S/ S/ S/
Enero | 2,348,676.00 |201,822.76 |693,760.05
S/ S/ S/
Febrero | 5 105,350.00 |201,822.76 | 693,760.05
S/ S/ S/
Marzo | 2,139,114.00 |201,822.76 |693,760.05
Abril s/ S/ S/
2,364,492.00 |201,822.76 |693,760.05
s/ S/ s/
Mayo | 2,869,286.00 |201,822.76 |693,760.05
Junio S/ S/ S/
3,450,524.00 |201,822.76 |693,760.05
s/ S/ s/
Julio 3,263,368.00 |201,822.76 |693,760.05
s/ S/ s/
ABOSO | 5 610,058.00 |201,822.76 |693,760.05
s/ S/ s/
Setiembre | 2,355,266.00 |201,822.76 |693,760.05
s/ S/ s/
Octubre | 5 298114.00 |201,822.76 |693,760.05
Noviem- S/ S/ S/
bre 3,262,050.00 |201,822.76 |693,760.05
Diciem- S/ S/ S/
bre 3,279,184.00 |201,822.76 |693,760.05
S/ S/ S/
Total |33,146,382.00 |2,421,873.12 |8,325,120.60
Total, Pro- S/
yectado 43,893,375.72

NIZADA 2020
S/
Enero 2,348,676.00
S/
Febrero 2,405,350.00
S/
Marzo 2,139,114.00
) S/
Abril 2,364,492.00
S/
Mayo 2,869,286.00
. S/
Junio 3,450,524.00
S/
Julio 3,263,368.00
S/
Agosto 2,610,958.00
S/
Setiembre 2,355,266.00
S/
Octubre 2,798,114.00
S/
Noviembre 3,262,050.00
- S/
Diciembre | 5 529 184.00
S/
Total 2020 |23 146 382.00
Total Ingreso | S/
2020 33,146,382.00
Total Ingreso S/
Proyectado 43,744,375.72
Costo - Bene-
ficio 1.32

Fuente: Anexo 6

Segun los resultados obtenidos en la tabla 4 se puede concluir que la propuesta de
mantenimiento productivo total para mejorar la efectividad general de los equipos en
una empresa agroindustrial, es aceptable, debido a que el resultado de 1.32 es ma-

yor a uno, por lo tanto, se recomienda su implementacion.
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V. DISCUSION

En el contexto globalizado, los procesos productivos de las industrias sufren cambios
en determinados periodos de tiempo, lo cual muchas veces se traduce en pérdidas, es
ahi donde la gestion de cada empresa cumple un papel fundamental, la cual debe
pasar por un proceso de diagndstico, evaluacion y analisis, siguiendo la linea de la

mejora continua.

La investigacion realizada partié de un diagnostico situacional de la empresa de estu-
dio utilizando entrevistas y un cuestionario virtual al personal de mantenimiento, con la
informacion obtenida se elaboré un diagrama de Ishikawa utilizando las 6M (Figura 1),
logrando identificar 17 posibles causas, de las cuales 12 mas relevantes se plasmaron
en una matriz de Vester pasando por un proceso de evaluacion y ponderacion corres-
pondiente, determinando su importancia graficada en el cuadrante de dicha matriz (Fi-
gura 2.1), obteniendo como resultados dos causas criticas como la falta de reportes
de mantenimiento y falta de capacitacion en el personal respecto a maquinas cose-

chadoras de azUcar.

Adicionalmente se recopil6 informacion de una revisién documental de los 29 sistemas
que fallaron en las maquinas cosechadoras de cafia dentro del proceso productivo en
los periodos 2019-2021, siendo estos ordenados y graficados a través de un diagrama
de Pareto, encontrando que el 80% de los problemas radican en cinco sistemas los

cuales fallaron frecuentemente.

Julca (2018), quien en su investigacion realizé un diagnostico situacional en una em-
presa metalmecanica con el fin de reducir los altos costos operativos en una linea de
produccion de plataformas, entrevistd al personal de mantenimiento y revisoé reportes
de mantenimiento, la compilacién se plasmoé en un diagrama de Ishikawa a través de

10 causas, determinando la criticidad de cada una mediante un diagrama de Pareto,
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de las cuales se obtuvieron cuatro causas criticas, como falta de procedimientos, do-
cumentacion faltante de equipos, falta de herramientas y falta de formacion en activi-

dades de mantenimiento, las cuales representaban el 80 % de sus problemas.

En concordancia con Nallusamy y Majumdar (2017) quienes en su articulo de investi-
gacion inspeccionaron las pérdidas que surgian en la fabricacién de una industria ma-
nufacturera, partieron de una revisibn documental encontrando 6 causas posibles,
quienes priorizaron un diagrama de Pareto encontrando que el 80% de sus problemas
provenian de 4 causas como averias de maquinas, retrasos en los procesos de meca-
nizado, demora en la configuracion y retrabajo, posteriormente sugirieron una pro-

puesta de solucidn para superar sus problemas.

Al realizar una comparacion de ambos estudios con la investigacién realizada, se logra
encontrar que las situaciones presentadas son diferentes, pero existe una misma con-
cordancia a seguir respecto al diagndéstico, mediante las herramientas utilizadas en
dichos estudios, obteniendo resultados valiosos para posteriormente analizarlos y ge-

nerar propuestas de solucion.

Después de haber realizado un andlisis de la situacion actual presentada, fue impor-
tante determinar los pilares del TPM que ayudan a mejorar la efectividad general de
los equipos en una empresa agroindustrial, siendo estos valores obtenidos gracias a
la revisidon documental a través de una ficha para el célculo de la OEE en los periodos
2019-2021 (Anexo 2C), siendo la disponibilidad de 68.2%, el rendimiento 83% vy la
calidad sin verse afectada el 100%, con una OEE del 56.87%, en el mes de Junio del
afo 2021, en este escenario segun las teorias de Tavares (1999) se determinaron 2
de los 8 pilares del TPM, como el pilar del mantenimiento autébnomo el cual crea con-
ciencia acerca del cuidado de las maquinas, mejora la administracién del manteni-
miento y permite el registro de datos en cada actividad realizada. Asi mismo el pilar de
la capacitacion, el cual educa al personal operativo como administrativo para que am-
bos obtengan caracteristicas deseadas siendo capaces de ejecutar diversas activida-

des.
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Concordando con Garcia (2018), en su estudio dedicado a una empresa productora
de alimentos balanceados, quién presenté como objetivo general proponer la metodo-
logia TPM tras haber diagnosticado e identificado problemas dentro de su proceso
productivo, como la falta de indicadores de gestion de mantenimiento, falta de estan-
dares en sus procesos, poco conocimiento del personal respecto a los equipos con los
gue trabajaban, utilizé tres de los 8 pilares del TPM, siendo dos de ellos el Manteni-
miento Autonomo y la Capacitacion en temas donde solia carecer su personal. Como
podemos observar ambos estudios utilizaron los pilares adecuados, de acuerdo a la

necesidad encontrada en su realidad.

Una propuesta de mantenimiento productivo total debe tener una base sobre la cual
desarrollarse, esto significa conocer las causas que originan un problema en particular
y luego evaluarlas de acuerdo con un indice de gravedad, el estudio realizado utilizo
el diagrama de Ishikawa, la matriz de Vester y diagrama de Pareto segun figura 1, 2y
3 de los resultados respectivamente, determinando una deficiente gestion del mante-
nimiento, asi mismo una revision de la efectividad general de los equipos dentro de los
periodos 2019-2021 (Anexo 2C), obteniendo una OEE del 56.87% en el mes de Junio
del 2021, cuya propuesta de solucidén se apoy6 en dos pilares del TPM como fueron el
mantenimiento autbnomo y la capacitacion, cuya proyeccion pretende mejorar la OEE
en un 15%.

Comparando dichos resultados con Enriquez y Marquez (2019) quienes en su inves-
tigacion “Propuesta de mejora de la eficiencia de la linea de produccién de una planta
de harina de pescado aplicando la metodologia del Mantenimiento Productivo Total
(TPM)” utilizaron herramientas similares como la matriz de Vester y el diagrama de
Pareto para identificar y evaluar las causas que originaban el problema de la baja efi-
ciencia en su linea de produccion, para posteriormente disefiar la propuesta utilizando
tres pilares del TPM siendo el mantenimiento preventivo, mantenimiento autbnomo y

la capacitacion, quienes proyectaron un aumento de la OEE en un 12%.

29



La similitud de ambos trabajos de investigacion es mejorar la eficiencia de sus equipos

en su linea de produccién a través de los mismos pilares de la metodologia TPM.

Por ultimo, desde el punto de vista técnico, toda propuesta debe ser evaluada, par-
tiendo de un analisis econdmico, para decidir si la propuesta se puede desarrollar o
descartar en funcién de la viabilidad. Bajo esta perspectiva, el estudio realizado utilizé
la metodologia TPM dentro de la propuesta bajo los pilares del mantenimiento auto-
nomo y la capacitacion, pasando por un proceso de evaluacion, obteniendo un costo
beneficio de 1.32, lo cual indica que por cada sol invertido obtendremos una ganancia
de 0.32 soles.

En comparacion con Caceres (2018), quien en su investigacion denominada propuesta
de mejora de la eficiencia global de los equipos orientado en el mantenimiento produc-
tivo total para una empresa envasadora de bebida gaseosa no alcohdlica, donde el
autor al disefiar la propuesta bajo cuatro pilares del TPM, siendo dos de ellos, el Man-
tenimiento Auténomo y La Capacitacion, logra determinar todos los costos, plasman-
dolos de manera detallada en tablas, obteniendo resultados favorables bajo un costo
beneficio costo de 3.4 soles, interpretandose que por casa sol invertido se obtiene una

ganancia de 2.4 soles y cuya proyeccion de la OEE fue de un 11.3%.

Por lo tanto, si se aplica una propuesta bien elaborada al igual que Caceres, se obten-
dran mejoras técnicas, incrementos econémicos, sustentando que la hipotesis descrip-
tiva de la metodologia TPM es un elemento clave para mejorar la efectividad general
de los equipos, logrando un incremento del 10 al 20% anualmente, segun Céceres y

teorias revisadas dentro de nuestro marco teorico.
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VI.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de la situacion del proceso productivo, se
determind como problema principal la baja gestion de mantenimiento afectando
directamente la efectividad general de los equipos, ambos resultados nos brin-

daron datos desfavorables.

Se determind utilizar los pilares del TPM como el Mantenimiento Autébnomo y
Capacitacion, siendo los adecuados para el desarrollo de la propuesta y los
cuales permitirAn mejorar la efectividad general de las maquinas cosechadoras

en el ingenio azucarero.

La propuesta del Mantenimiento Productivo Total para mejorar la efectividad
general de los equipos, se elaboro a través de los pilares propuestos, los cuales
permitieron la creacién de cartillas rapidas de inspeccién, formato para el re-

porte de mantenimiento y un programa anual de capacitacion.

Se realizé el analisis econémico de la propuesta, teniendo en cuenta los ingre-
sos del proceso productivo de las maquinas cosechadoras de azucar en el afio
2020, los costos de mantenimiento correctivo y las pérdidas de produccion, tal
como se muestra en la tabla 4. Por lo tanto, se determiné el indice de costo
beneficio, obteniendo un valor de 1.32, lo que indica que, por la inversion de
cada sol, la ganancia seria de 0.32 soles, considerandose positiva, concluyendo

como rentable la propuesta.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se debe implementar la propuesta del mantenimiento productivo total en las
maquinas cosechadoras de cafia de azlcar, con acompafiamiento de los 2 pi-
lares del TPM como el Mantenimiento Autonomo y la Capacitacion, para mejorar

la Efectividad General de los Equipos.

Realizar seguimientos constantes respecto a la aplicacion de las herramientas
creadas como la utilizacion de reportes en cada mantenimiento y las fichas de
inspecciones rapidas antes de la utilizacién de cada maquina, corrigiendo las
observaciones encontradas en los momentos oportunos y asi evitar que los

equipos fallen.

Realizar seguimientos respecto al conocimiento adquirido a través de las capa-
citaciones y reforzar cada falencia encontrada en el personal, para mejorar de

manera progresiva el indicador de la OEE (efectividad general de los equipos).
Realizar seguimientos periédicos sobre los indicadores de la OEE (disponibili-

dad, rendimiento y calidad), fortaleciendo cada deficiencia encontrada para me-

jorar los indicadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

los Equipos

VARIABLES . . . ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
El mantenimiento produc- TTR
I tivo total es una filosofia %MA = TP ¥ 100
2 de mantenimiento, que Mantenimiento auté6-  |% Mantenimiento au- Razén
S permite involucrar a todas nomo ténomo (% MA)
‘g las partes que intervienen TTR: Total de Tareas Realizadas
g en los procesos operativos TTP: Total de Tareas Programadas
o como administrativos, con
o la finalidad extender la
& vida util de los equipos y %C = HHC 100
£ mejorar la capacidad de nC = HHD X o
8 los trabajadores Capacitacién % Capacitacion (% Razén
= (Nakajima, 1984). o &)
s HHC: Horas Hombre en Capacitacion.
HHD: Horas Hombre Disponibles
Diaz (2020), considera que %D = —TTO — TPF X100

" Efectividad General de los ' TTO ' Disponibilidad %D Razoén
g Equipos (OEE) es un indi- TTO: Tiempo Total Operativo
g cador cuyo objetivo es cal- TPF: Horas muertas por paradas o averias
@ cular la efectividad produc-
2 tiva de las maquinas para q .
) L= e p .
3 d|sm,|n_U|r sus de§perd|0|os %R = - Tl,ccmn n_%_l 100 Rendimiento %R Razén
= al minimo, a través de esto Produccién planificada
5 las empresas lo vean como
5 una prioridad.
(o))
e .
g %C = Umd.ades conformesx 100 Calidad % C Raz6n
= Unidades totales
k3]
Q2
L

% OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad | = rcctvidad General de % OEE Razon




Anexo 2. Matriz de Recolecciéon de Datos - Cuestionario

Marca Tem- ¢Son JReci-  ¢Se sLas élIns- éLo- ¢Con- JEn- ;Se JSue-  ¢Reci- ¢Con ¢Lo- iSue-
poral capaci- benin- les herra- peccio- cali- sultan  cuen- rednen len bena quefre- gran len te-
tados forma- en- mien-  nan zan f4&- habi- tran co- fre- traba- tiempo cuencia solu- ner co-
cons- cion trega tas sus he- cil- tual- rrecta- cuente- jaren elrol utilizan cionar muni-
tante- técnica unlis- meca- rra- mente mente mente mente equipo delas proce- las fa- cacion
mente cuando tado nicas mien- las he- lain- orde- con su en activi- dimien- llas directa
res- seinte- dehe- quere- tasde rra- forma- nadala supervi- cada dades tos de gue se consu
pecto al gran rra- cibe trabajo mien- cién docu- soran- desa- planifi- trabajo pre- super-
mante- nuevos mien- co- antes tasy técnica menta- tes de rrollo cadas aproba- sentan Vvisor
ni- equi- tas rres- de piezas para cion realizar desus con dos enlos en
miento pos? antes pon- desa- de tra- solu- técnica susac- activi- antici- parael equi- cada
de los de den rrollar bajo cionar yse tivida- da- pa- desa- pos? activi-
equi- cada siem-  sus ac- dentro fallas puede des? des? cion?  rrollo dad?
pos? activi- pre tivida- delal- criti- acceder de sus
dada conlo des? ma- cas? aella activi-
desa- quese cén? facil- dades?
rro- nece- mente?
llar? sita?
12/08/2021 Casi Nunca Nunca Ave- Nunca A ve- Casi Nunca Aveces Ave- Casi Casi A ve- A ve-
12:40 Nunca ces ces Nunca ces Nunca Nunca ces ces
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
12:40 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Nunca
pre
12/08/2021 Nunca Casi Casi Casi Casi Casi Nunca Casi Casi Casi Casi Nunca Casi Casi
12:41 Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Nunca A ve- Casi Casi Casi A ve- Siem- Casi Casi Casi
12:41 Nunca Nunca ces ces Nunca Nunca Nunca ces pre Nunca Siem- Siem-
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem-  Siem- Casi Casi A ve-
12:42 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siempre  Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
12:43 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Nunca

pre




12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Casi Casi A ve-
12:43 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siempre  Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Casi Casi A ve-
12:43 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siempre  Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
12:45 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Nunca
pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Casi Casi Ave-
12:45 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siempre  Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi Ave-
12:51 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:51 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:51 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
12:51 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Nunca
pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:52 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:53 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:53 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:53 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:54 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre




12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
12:54 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
13:15 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Nunca
pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:17 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi Ave-
13:18 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi Ave-
13:18 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
13:18 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Nunca
pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:19 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:21 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:21 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:22 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:23 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:55 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
13:55 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Nunca

pre




12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:55 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:56 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:56 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi Ave-
13:57 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca Ave- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi Ave-
13:57 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:57 Nunca Nunca ces Nunca  Siem-  Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Casi Casi Nunca A ve- Casi Casi Casi Aveces Aveces Siem- Siem- Siempre Casi A ve-
13:59 Nunca Nunca ces Nunca Siem- Nunca pre pre Siem- ces
pre pre
12/08/2021 Nunca Nunca Nunca Casi Nunca A ve- Nunca Casi Aveces Ave- Casi Casi A ve- Casi
14:02 Nunca ces Nunca ces Siem-  Siempre ces Siem-
pre pre




Anexo 2A. Matriz de Tabulacion de Entrevista al Jefe de Mantenimiento

TABLA No. 2

MATRIZ DE TABULACION ENTREVISTAS

PREGUNTA

Entrevistado 1 Jefe de mantenimiento agricola

Resumen o con-
clusién

1. De acuerdo al estandar ISO 55001 relacio-
nado a la gestién de mantenimiento: ¢Se en-
cuentra definido e implementado un Plan de
Mantenimiento Programado?

No.

Carece de esta
gestion.

2. ¢El organigrama de mantenimiento garan-
tiza la presencia de personal cuando se nece-
site, de la forma mas rapida posible?

No lo garantiza, mas esta orientado a la jerar-
quia de cada uno de los miembros del area.

Solo es repre-
sentativo.

3. ¢Se logra cumplir el programa de manteni-
miento Programado?

Si se cumple, pero de manera parcial.

Su cumplimiento
no es el
deseado.

4. ¢ El presupuesto anual para mantenimiento
garantiza la adquisicion de los recursos ne-
cesarios para la organizacion, planificacion,
ejecucion y control del mantenimiento?

Si.

Si lo garantiza.

5. ¢ Existe una persona responsable de la pla-
nificacion, ejecucion y control del manteni-
miento?

Si, tenemos un planificador de mantenimiento.

Si cuentan con
aguella persona.

6. ¢ Existe un software que ayude en la plani-
ficacion de mantenimiento?

iClaro!, nosotros usamos el programa SAP.

Suelen trabajar
con un software.

7. (El personal esta familiarizado con las po-
liticas y objetivos de la empresa?

No, por lo general es la parte mas compleja que
nos ha tocado manejar y donde nos esforzamos
para mejorarlo.

El personal nece-
sita pasar por
una reinduccion
nuevamente.




8. ¢Las averias que no se logren cumplir, son
justificadas?

No, debido a que no contamos con un formato
para registrar dicha informacion.

No tienen ningun
formato o herra-
mienta para foca-
lizar este regis-
tro.

9. ¢ Se emite un informe semanal o mensual
gue analice la evolucion del departamento de
mantenimiento?

No, por ahora esos puntos son los que se pre-
tenden implementar a futuro.

No se pueden
medir dicha evo-
lucién.

10. ¢Después de cada actividad realizada se
emite un reporte de mantenimiento y esta es
atil para latoma de decisiones?

No, solo se reporta como actividad culminada y
se procede a cerrar la orden de mantenimiento.

Se entiende que
solo avisan de
manera verbal

pero que no hay
un informe téc-
nico y tampoco

tienen un archivo
0 programa
donde este se

pueda registra 'y
guardar esta in-

formacion.

11. ;El gasto en repuestos es el adecuado?

No es el adecuado.

Se gasta mas de
lo previsto.

12. ¢ En el area trabajan con repuestos origi-
nales o alternativos?

Por ahora se trabaja con alternativos, pero de-
bido a las fallas constantes que se vienen pre-
sentando se esta evaluando por trabajar con los
originales.

La mayoria de
repuestos a utili-
zar son alternati-

VOS.

13. ¢ Se utilizan adecuadamente las Ordenes
de Trabajo y se lleva el control de avance de
las mismas?

Si utilizamos adecuadamente las ordenes de tra-
bajo, pero no tenemaos un control de ellas, lo
cual es un punto a implementar.

Carece de un
control y segui-
miento.

14. ¢ Existe compatibilidad de latoma de de-
cisiones entre las areas de cosecha y mante-
nimiento?

Si, ya que es necesario comunicarnos de ma-
nera continua para mantener la operacion.

Se comunican
pero no es lo su-
ficiente.




15. ¢La disponibilidad, el rendimiento y laca- No, debido a que tenemos indicadores con valo-  Solo la disponibi-

lidad de las cosechadoras de cafia de azlcar  res bajos relacionados a la disponibilidad y ren- lidad y el rendi-

es la adecuada? dimiento, mientras que la calidad no se ve afec- miento son afec-
tada. tados.




Anexo 2B. Matriz de Tabulacién de Entrevista a los Supervisores

TABLA No. 2
MATRIZ DE TABULACION ENTREVISTAS
N° Item Entrevis- Entrevis- Entrevis- Entrevistado 4 Entrevistado 5 Conclusiones

tado 1 Su- tado 2 tado 3 Supervisor de Planificador de
pervisor de  Supervi-  Supervisor  mantenimiento mantenimiento

manteni- sor de de mante- Taller
miento co- manteni- nimiento

secha 1 miento agricola

cosecha 2

1 ¢ El Plan de mantenimiento Si. Si. Si. Si, yaque es la Si. Como planifica-
respeta las instrucciones de base para los cidn si se respeta.
los fabricantes? mantenimientos

de todos los
equipos.

2 ¢ Existe un plan de forma- No tene- No existe. No. No tenemos nin- No. Cada ves que inte-
cion cuando se integra mos. gun plan, debe- gra un nuevo per-
nuevo personal al area de ria crearse uno sonal, este ni pasa
mantenimiento? para fortalecer por un tema de

rapidamente a formacién.
los nuevos in-
gresos.

3 ¢Enqué porcentaje realiza  No tenemos No se No se Eneltallerde  No serealizase- No se realizaun
el seguimiento respecto al ninguna he-  hace se- tiene un maestranza no guimiento. seguimiento, por
cumplimiento de las activi- rramienta gui- porcentaje. tenemos un plan lo tanto, no se
dades programas del dia? donde se miento. de actividades puede tener un %

realice el por ello no reali- respecto a dicho
seguimiento zamos segui- cumplimiento.
y podamos mientos.

determinar

el porcen-

taje.




¢Hay una programacién de  Si, pero no Si, pero  Si,perose Si,ylorealizan Si,ylorealizael Laprogramacion
las tareas que incluye el estaclaro sedelega le asignaa los técnicos. técnico que este  existe, pero no se
plan de mantenimiento quien lo eje- a cual- cualquier de turno. asigna a un téc-
(esta claro quién y cuando  cutara, estd  quier téc- técnico. nico responsable
se realiza cada tarea)? por mejorar. nico. de experiencia.
¢ Existe una asignacion No existe No existe No. No, los técnicos Por ahora no. Las actividades no
clara de prioridades en las ninguna ninguna no tienen un or- obedecen a nin-
actividades de manteni- prioridad prioridad den para desa- gun tipo de critici-
miento? como lo como lo rrollar sus activi- dad.
mencionas.  mencio- dades.
nas.
¢ El nimero de averias pen- Al contrario, Soy altos. A lo con- Son altas, pero No, en estos 2 El alto, pero estd
dientes de reparacién es son muy trario, son  la mayoria esta  Ultimos afilos N0s  sujeto a otros fac-
bajo? elevados. altosy mu-  en proceso de afectaron bas- tores, como per-
chas veces reparacion. tante yaque se  sponaly recursos.
es por la complicé la im-
baja dispo- portacion de re-
nibilidad puestos, la falta
de perso- de personal por
nal. covid-19, por lo
que se tuvo que
cubrir solo las
emergencias o
paradas de ma-
quinas.
¢ Los tiempos de interven- No, la ma- Se de- No, porque  No son iguales Esto se nos Las actividades
cion se ajustan a la dura- yoria de- moramas encampo Yyaque enalgu- complica mucho, sobrepasan el
cion tedrica estimable en moramas  de lo pla- muchas nos casos no te-  pero tratamos de  tiempo estimado,
que podrian realizarse los de lo planifi-  nificado. veces se  nemos las herra-  ajustar los tiem- ¢ cual este sujeto
trabajos? cado. nos com-  mientas adecua- pos. a otros factores,
plicalare- das para realizar como falta de he-
paraciébn  algunas tareas y

nos toma mas
tiempo.

rramientas y falta
de capacitacién.




por facto-

res diver-
S0S.

8 ¢El personal de manteni- No. No. No. El proceso es No. Existe una baja
miento recibe formacion ac- lento y los cam- concientizacion
tualizada cuando se gene- bios se van en este aspecto.
ran cambios en los procedi- dando a conocer
mientos? de manera par-

cial.

9 ¢ Posee registros historicos, Solo una Si, pero No. Si, pero no estd  Se tiene el regis-  Los registros sue-
de los mantenimientos, base regis- de ma- bien desarro- tro en SAP el len ser basicos y
para cada equipo? trada en nera ba- llado. cual queda por carecen de infor-

SAP, pero sica. defecto cada vez macién relevante.
no esta bien gue se genera
detallada. una orden de
mantenimiento
por falla, pero es
bésica.

10 ¢Existe comunicacién en Si a través Si, para Si. Se comunican Si. La comunicacién
tiempo real entre los opera- de radio de  esos utili- con una radio en entre las partes
dores de cosecha y el per- comunica- zamos ra- todo tiempo. operativas es
sonal de mantenimiento? cionolla- diosy ce- buena.

madas tele- lulares.
fénicas.

11 ¢Los operadores de maqui-  Si, perono  Si utilizan, Si, pero Si, pero no te Si. Existe una baja
naria agricola utilizan una todos. pero solo pocos lo puedo asegurar concientizacién
lista de verificacion antes algunos. usan. si todos lo ha- respecto a esta

de utilizar los equipos?

cen.

buena practica.




12 ¢ Existen bitdcoras respecto

a uso diario de la maquina-
ria y la condicién en que se
deja?

No existe.

No contamos
con ninguna,
solo se realiza
un cruce de in-
formacion de
manera verbal
entre mecanicos
de turno de al-
gun pendiente.

Los técnicos en
campo se rele-
van de manera
verbal con res-
pecto a como se
estan quedando
las maquinas en
cada turno.

No existen regis-
tros, debido a que
la comunicacién
es verbal y poco
confiable.

13

¢,Cada maquinaria posee
una cartilla de identificacion
de alarmas criticas que de-
mandan reparacion?

No tienen.

No tenemos este
tipo de cartillas.

No.

Las maquinas no
poseen esta he-
rramienta.

14

¢,Los operadores de maqui-
naria agricola, realizan fun-
ciones basicas de manteni-
miento para poder reparar?

No.

Solo realizan ac-
tividades de lim-
pieza y suelen
cambiar compo-
nentes de des-
gaste rapido
como son las cu-
chillas.

No, ellos solo
realizan cambio
de componentes

de desgaste

€Omo son sus
cuchillas de cor-
tador de base,
pero para las fa-
llas llaman a los
mecanicos.

Solo se limitan a
algunas tareas es-
pecificas, lo cual
es deficiente.

15

¢La lista de repuesto mi-
nimo que debe permanecer
en stock se actualiza 'y se
mejora periédicamente?

No.

No. No.
No. No.
No. No.
No. En tracto-
res agrico-
las no.

No hay un pe-
riodo de revision
y actualizacion
de esta lista.

Se tiene conoci-
miento de los re-
puestos consu-
mibles como las
cuchillas, rodi-
llos, aspas, etc.,
pero aun no he-
mos realizado
una lista deta-
llada de cada
componente

Carece de actuali-
zacion lo cual es
muy perjudicante.




para determinar
su criticidad.

16 ¢Las herramientas mecani-
cas corresponden siempre
con lo que necesita el per-
sonal?

A veces.

A veces,
ya que la
mayoria
son con-
venciona-
les.

A veces.

A veces, pero
aun nos falta im-
plementar mas
herramientas
gue nos ayuden
a mejorar las re-
paraciones en
taller.

Tenemos las he-
rramientas nece-
sarias, pero nos
hacen falta he-
rramientas espe-
ciales para repa-
raciones de va-
rios sistemas y
también se ne-
cesita equipos
para revisar el
software de los
equipos, por lo
cual siempre se
pide este servi-
cio a la conce-
sionaria.

carecen de herra-
mientas para tra-
bajos especiales.

17 ¢El personal cuenta con los
EPP a tiempo para el desa-
rrollo de sus actividades?

Si.

Casi siem-
pre, pero
en algunas
ocasiones
demoran.

Si utiliza
sus EPP.

Si.

Casi siempre,
pero a veces el
area de compras
y sistema de
gestion demo-
ran.

La mayoria de ve-
ces si cuentan con
los EPP.




Anexo 2C. Ficha para el calculo de la OEE

A B B/A C D D/C E F FIE
) Tiempo de | . Micropara- . Unidades .
Reportes Tiempo par:fdas Tiempo de Disponibilidad Esg:gggs daps Tﬁg:go Rendimiento Unidades def:;:;uo— Unidades Calidad OEE
disponible operacion producidas conformes
Feb-19 2,659 736 1923 0.723204212 1923 832 1629 0.847113885| 65153 0 65153 1 0.612636329
Mar-19 3374 | 1555.8 1818 0.538826319 1818 465 1319 0.725522552 | 52741 0 52741 1 0.390930646
Abr-19 2771 965.1 1806 0.651750271 1806 884 1443 0.799003322 | 57715 0 57715 1 0.520750632
May-19 2314 8595 1455 0.628781331 1455 653 1309 0.899656357 | 52360 0 52360 1 0.565687122
Jun-19 2897 1662 1235 0.426303072 1235 685 1160 0.939271255 | 46411 0 46411 1 0.400414222
Jul-19 3196 | 962.1 2234 0.698998748 2234 782 1623 0.726499552 | 64929 0 64929 1 0.507822278
Ago-19 3505 814 2691 0.767760342 2691 989 1477 0.548866592 | 59075 0 59075 1 0.421398003
Set-19 2627 | 866.9 1760 0.66996574 1760 789 1054 0.598863636 | 42145 0 42145 1 0.40121812
Oct-19 3417 884.3 2533 0.741293532 2533 988 1385 0.546782471| 55408 0 55408 1 0.40532631
Nov-19 3226 1291.1 1935 0.599814011 1935 770 1370 0.708010336 | 54780 0 54780 1 0.42467452
Dic-19 4017 | 962.2 3054 0.760268857 3054 787 1623 0.531434185| 64933 0 64933 1 0.40403286
Ene-20 3644 1862 1781 0.488748628 1781 825.2 1528 0.857944975| 61119 0 61119 1 0.419319429
Feb-20 2844 1019 1824 0.641350211 1824 662.3 1493 0.818530702 | 59718 0 59718 1 0.524964838
Mar-20 2687 1064 1623 0.604019352 1623 740.8 1438 0.886013555| 57512 0 57512 1 0.535169334
Abr-20 2713 919 1795 0.661629193 1795 373.9 1462 0.81448468 58487 0 58487 1 0.538886841
May-20 2734 1043 1720 0.62911485 1720 654.23 1423 0.827325581| 64836 0 64836 1 0.520482809
Jun-20 3504 886 2618 0.747146119 2618 509.89 1749 0.668067227 | 69943 0 69943 1 0.499143836
Jul-20 3594 1118 2477 0.689204229 2477 390.15 1834 0.740411788| 73360 0 73360 1 0.510294936
Ago-20 2853 872 1981 0.694356817 1981 677.89 1637 0.826350328 | 65489 0 65489 1 0.573781984
Set-20 2631 844 1787 0.679209426 1787 345.94 1411 0.789591494 | 56425 0 56425 1 0.536297986
Oct-20 3145 1022 2123 0.675039746 2123 705.1 1621 0.763542157 | 64846 0 64846 1 0.515421304
Nov-20 3700 1225 2475 0.668918919 2475 643.7 1907 0.770505051| 76270 0 76270 1 0.515405405
Dic-20 3491 1003 2489 0.712976225 2489 526.2 1783 0.716351949 | 71326 0 71326 1 0.510741908
Ene-21 2844 1019 1824 0.641350211 1824 662.3 1493 0.818530702 | 52360 0 52360 1 0.524964838




Feb-21 2318 859.5 1455 0.62769629 1455 653 1249 0.858419244 | 52343 0 52343 1 0.538826575
Mar-21 2514 987.3 1527 0.607398568 1527 1537 1309 0.857236411| 69943 0 69943 1 0.520684169
Abr-21 2443 921 1555 0.636512485 1555 825.9 1302 0.837299035| 56430 0 56430 1 0.532951289
May-21 2683 1020 1721 0.641446142 1721 564 1460 0.848343986 | 64032 0 64032 1 0.544166977
Jun-21 2878 1090 1963 0.682070883 1963 708.73 1637 0.833927662 | 65501 0 65501 1 0.568797776




Anexo 2D. Fallas de los sistemas de maquinas cosechadoras afio 2019 - 2021

5 o ) o

SIS:EE(!\:&;(I;ERXO 2019 2020 2021 TOTAL % Af:gl OU % ﬁl;l\ollu
Elevador 435 428 122 985 15.75% 985 15.75%
Trozador 381 419 157 957 15.30% 1942 31.05%
Cortador de base 361 483 147 991 15.84% 2933 46.89%
Motor de combustién 371 402 187 960 15.35% 3893 62.24%
Rodillos ?gTe”tado’ 352 | 393 | 191 936 | 14.96% | 4829 77.20%
Divisores de cosecha 105 103 16 224 3.58% 5053 80.78%
cabina 93 98 23 214 3.42% 5267 84.20%

Tren de rodamiento 81 96 11 188 3.01% 5455 87.21%
Extractor Primario 69 92 7 168 2.69% 5623 89.90%
Tornamesa 49 87 19 155 2.48% 5778 92.37%
Tanque Hidrdulico 43 48 5 96 1.53% 5874 93.91%
Bombas principales 34 47 3 84 1.34% 5958 95.25%
Rodillos tumbadores 27 37 9 73 1.17% 6031 96.42%
Extractor Secundario 25 17 6 48 0.77% 6079 97.19%
Paquete de enfria- 18 30 17 65 | 1.04% | 6144 98.23%

miento
Caja de bombas 16 15 11 42 0.67% 6186 98.90%
Neumadticos 13 5 6 24 0.38% 6210 99.28%
Despuntador 5 2 3 10 0.16% 6220 99.44%
Cabina 7 0 0 7 0.11% 6227 99.55%
Tanque dslgomb“‘“i' 3 2 1 6 0.10% 6233 99.65%
Rueda Delantera 0 1 4 5 0.08% 6238 99.73%
Rueda Posterior 0 4 0 4 0.06% 6242 99.79%
Caja de bombas 1 1 2 4 0.06% 6246 99.86%
Sin componente 0 2 0 2 0.03% 6248 99.89%
Ruedas 0 2 0 2 0.03% 6250 99.92%
estructura 1 1 0 2 0.03% 6252 99.95%
hidraulico 0 1 0 1 0.02% 6253 99.97%
Transmision 1 0 0 1 0.02% 6254 99.98%
puente delantero 1 0 0 1 0.02% 6255 100.00%
2492 2816 947 6255 100%




Anexo 3. Validacion de Instrumentos por Experto 1

CESAR VALLEXO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Wiicie Bt gt Dokt A .
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“e5|on.;‘:.S:.:f«t.rrr.v...gfr.':?’??f‘.‘:rf‘.................,desernpeﬁandome actualmente como

v A e, Lo Mitamded e 1AMy

Por medio de ia presente hago constar que he revisado con fines de validacion la entrevista
con preguntas dirigidas al jefe de mantenimiento y a los supervisores de mantenimiento, asi
mismo el cuestionario con preguntas dirigidas al personal mecanico de mantenimiento.

(Es

iSe necesita
Preguntas dirigidas al | pertinente ¢Necesits ¢Es

mas items para
mejorar la | tendencioso,
jefe de mantenimiento. CO(I:I?:: ;t'o . jaccion? | aquiescente? medir el

concepto?
Si [ NO | Si | NO si NO

De acuerdo al estandar ISO
55001 relagonado & &
gestion de mantensmiento: \ N
;Se encuentra definido e &
implementade un Plan de
Mantenmiento Programado?
LEl organigrama de |
mantenimiento garantiza la |
presencia de  personal N \ N
cuando se necesite, de la
forma més répida posible? | | sl ()
¢Se  logra  cumplir el [ NO (1)
programa de mantenimiento ~ N\ \
| Programado?
¢El presupuesto anual para I
mantensmiento  garantiza k&
acquisicion de los recursos | ™\ v
Necesanos para la N l
organizacién, planificacion,
eecucion  y control  del , t
|
\

mantenimiento?

LExiste una persona
responsable da a \
planificacion,  ejecucion  y
control del mantenimiento?




cExste unm softwas gque
syude en la penficacdn de
manterumients?

LEI personal esta
famianzado con ias poitcas
y 2Digtvos o 13 emoresa”

(L83 2verigs Que no se
logren cumphir son
justficacas”

(Se emits informe
semanal 0 mensual gque
anaice (@ evolucién del
departamento de
mantenimianta?

un

Después de cada actividad
realzada se emie un repore
de mantenimiento y esta es

an para la toma de
decisiones?

| ¢El gaslo en repuesios es el
adecuado?

7/

LEn el drea frabajan con
repuestos ongnales )
atematvos? =
iSe ubhzan adecuadaments
las Ordenes de Trabajo y se
lleva el control de avance de
_las mismas?

¢ Existe compatiphidad oe la
toma de decisiones entre las
dreas de cosecha vy
mantersmiento?

cla osponibikgag, el
rendimiento y la calidad de
las cosechadoras de cafia de
azucar es la adecuada?

b

Preguntas dirigidas a
los supervisores de
mantenimiento,

¢Es
pertinente
con el
concepto?

¢Necesita

mejorar la

¢Es
tendencloso,

redaccién? aquiescente?

iSe necesita
maés items para
medir el
concepto?

Ll NO

NO

.El Plan de mantenimiento
respeta las instrucciones de
los fabdcantes?
+Existe un pian de formackén
cuando S2 integra nuevo
personal 8l @rea de
mantenimiento?

NO
A\

A

LEn que porcentaje realiza el
seguimiento respecto  al
cumplimiento de las
agividm programas del
dia?

sl ()

NO(*r)




cHay una programacion de
ias 1areas que incluye el plan
de mantenimiento (esta claro
quen y cudndo se reaiza
cada tarea)?

¢ Exste una asignacidn clara
de prioridades en fas
actividades de
mantenimiento?

¢El numero de averias
pendientes de reparacion es
bajo?

¢ L0s tiempos de intervencion
se awustan a la cwacion
tednca estmeable en que
podrian  realzarse  los
frabajos?

LEl personal de
mantenimiento recive
formacion actugiizada
cuando eo goneran cambioc
en s procedimientos?

LPosee registros historicos,
dge los mantenmientos, para
cada equipo?

LExiste comunicacion en
tempo real entre los
operadores de cosecha y el

maguinaria agricola utiizan
wna lista de verficacion antes
de utilizar ks equipos?

£z

L Existen bitdcoras respecioa
uso diano de ia maguinana y
la condicién en que se deja?

¢ Cada maquinana posae una
cartila de Identficacion de
alarmas criticas que

+La lista de repuesto minmo
que debe permanecer en
Stock se achaiza y se

mecdnicas  coresponden
siempre con lo que necesta
i personal?




¢El personal cuenta con ios
EPP a btempo para el
desamolio de SuS
actividades?

N ™~

Preguntas dirigidas al
personal mecanico de
mantenimiento.

¢Es

pertinente

con

concepto?

¢Necesita JEs
mejorar la tendencioso,
redaccién? aquiescente?

.Se necesita
mas items para
medir el
concepto?

NO

8i [NO ST [ NO

Son capacitados
constanternente respecto al
mantenimiento de los

> 4
-

& Se les entrega un listado de
heraméentas antes de cada
actividad a desarrollar?

L L

ilas herramientas

/

hermameentas de  trabsjo
anles de desamollar sus
actvidades?

4

cLocaizan facimente las
herarmentas y pezas de
trabajo dentro del almacén?

¢Consultan habguaiments la
nformacién  Wcnica  para
solucionar fallas criticas?

¢(Encuentran comectaments
ordenada iz documentacion
| técnica y se puede accedera
__eka facimente?

SNt | L L) L7 L

LSe recnen frecuentements
con su supervisor antes de
_realzar sus actividades?

LSutlen trabajar en equipo
¢n cada desarrclio de sus
actividacaes?

. ¢Rectiben 8 tempo &l rol de
[las activdades planificadas
con anticipacion?

= O S

+Con gqus frecuencia utilizan
procedmientos de  trabajo
aprobados para el desarcilo
de sus actividades?

W | 212 | L i L |21 & 5 L

cLogran scluconar tas failas
que se presentan en los
equipos?

st |1 ALVl .7 | |

s
2




¢ Suelen tenar comunicacién |
TITECTE CON SU SUPENVISSr en | \ N
Cada activigad? =
oSen m \ \

| constantamente respecto al \ \ N\
mantenimeenio de ios |
equipos? |

Marcar con una X en el casillero que correspon‘da. segun su evaluacion,

O RS del 2021.
J
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Anexo 3A. Validacion de Instrumentos por Experto 2

5] UCV

UMIVEREIDAD
CEsAm ValLLeio

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gerardo Sosa Panta con DMl N® 03501840 Magister en Docencia Universitaria, de
profesion Ingeniero Industrial desempefandome actualments como Docente en Universidad
César Vallejo. en Escusla de Ingenieria Industrial.

FPor medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el cuestionario.

Preguntas dirigidas al jefe de mantenimiento.
Preguntas dirigidas a los supervisores de mantenimiento.

Preguntas dirigidas al personal mecanico de mantenimiento.

iEs - Necesita - Es ;i 5e necesita
Preguntas dirigidas al | pertinente | < . == mds items para
. = mejorar la | tendencioso, .
jefe de mantenimiento. con el . . . medir el
redaccion? | aquiescente?
concepto? concepto?
5l HO sl NO 5l NO
De acuerdo al estandar 150
55001 relacionadoe a la
gestion de  mantenimiento: | ¥ ¥
i5e encuenira definido e
mplementado un Plan de
Mantenimiento Programado?
iEl organigrama de
mantenimiente garantiza la
presencia de  personal | w x
cuando se necesie, de |3
forma mas rapida posible? si ()
iSe  logra  cumplir el NO(X)

programa de mantenimiento
Programada? ¥ w x
;El presupuesio anual para
mantenimients garantiza la
adquisicion de los recursos | i ¥ ¥
NECESArios para la
organizacion,  planificacion,
gjecucion ¥ control  del
mantenimiento?

i Existe una persona
responsable de la
planificacion, ejecucion v | ¥ ¥ x
coninol del mantenimiento?




iExiste un software que
ayude en la planificacion de
mantenimeento?

A= DErsona esta
familiarizado con as politicas
y objetivos de |la empresa?

iLas averias gue no se
logren cumplir, s0on
pstficadas?

iSe emite wn  nforme
semanal o mensual que
analice la evolucion del
departamento de
mantenimiento?

;Despues de cada actividad
realizada se emite un repore
de mantenimiento y esta es
ufii para la toma de
decisiones?

LEl gasto en repuestos es el
adecuado?

;En el area trabajan con
repuestos  originales o
alternativos?

iSe utizan adecuadamentes
las Ordenes de Trabajo y se
leva el control de avance de
las mismas?

;Existe compatibilidad de la
ioma de decisiones entre las
areas  de cosecha ¥
mantenimiento ?

iLa disponibilidad, el
rendimiento y la cabdad de
las cosechadoras de cana de
arucar es la adecuada?

X

X

x

Preguntas dirigidas a
los supervisores de
mantenimiento.

iEs
pertinente
con el
concepto?

iMecesita
mejorar la
redaccion?

iEs
tendencioso,
aquiescente?

i5e necesita
mas items para
medir &l
concepto?

sl NHO

5 NO

H] HO

;iEl Plan de mantenmmiento
respeta |as instrucciones de
los fabricantes?

;Existe un plan de formacion
cuando =& integra nuevo
personal 3l area  de
mantenimientos ?

LEn gue porcentaje realiza el
seguimients  respects al
cumplimiento de a5

si ()
MO [ %)




actividades programas  del
dia?

iHay wna programacidn de
las tareas que incluye el plan
de mantenimiento (esta claro
guien ¥y cuando se realiza
cada tares)?

;Existe una asignacion clara
de poondades en  las
actvidades de
mantenimiento?

Bl numerc de avenas
pendientes de reparacian es
bajo?

;Los tiempos de intervencion
52 ajustan a la duracion
fegrica estimable en  gue

podrian realizarse hors
rabajos?

iEl personal de
mantenimiento recibe
formacion actualizada

cuando se generan cambios
en los procedimientos?

;Posee regstros historicos,
de los mantenimientos, para
cada equipo?

;Existe comunicacian  en
tempo  meal  enfre  los
operadores de cosecha y el
personal de mantenimiento?

ilos operadores de
maquinaria agricela wtilizan
una lista de verficacion antes
de utilizar los equipos?

; Exsten bitacoras respecioa
usa diarie de |a magquinaria y
la condicion en que =& deja?

iCada maquinaria posee una
carilla de identficacion de

alamas criticas que
demandan reparacion T
ilos operadores de

maquinaria agricola, realizan
funciones  basicas  de
mantenimiente para poder
reparar?

;Lalista de repuesto minimo
que debe permanecer en
stock se  actualza y se
mejora periodicaments?

ilas hemamentas
MECAnicas comesponden




siefmpre con o que necesita
&l personal?

;El personal cuenta con los
EFF a tempo para el
desarmolo de SUS
acividades?

X

X

X

Preguntas dirigidas al
personal mecanico de
mantenimiento.

iEs

pertinente

Con

el

concepto?

iMecesita

mejorar la
redacecion?

iEs

tendencioso,

aquiescente?

i5e necesita
mas items para
medir el
concepto?

sl

NO

5

NO

&l

L[]

iSon capacitados
constantements respecto al
mantenimiento de ]

Equipos?

i Reiben informacion
tecnica cuando se integran
MUSV0Ss equipos?

;.5e les entrega un listado de
hemamientas antes de cada
actvidad a desamollar?

ilas hemarmientas
mecanicas  que  recibe
camesponden siempre con lo
que 5 necesita’?

i Inspeccionan SUS
hemamientas de  rabajo
antes de desamollar sus
acividades?

iLocalizan facimente  las
hemamientas y piezas de
trabajo dentro del almacen?

i Consukan habitvalmente |a
nformacion  tecnica  para
splucionar fallas ernticas?

;Encuentran comectamente
ordenada la documentacion
tecnica y 52 puede acceder a
ella facimente?

iSe reunen frecuentements
CoOn SU supenvisor antes de
realizar sus actividades?

iSueden trabajar en eguipo
en cada desamolle de sus
actividades?

;Recien a tempo & rol de
las actividades planficadas
con anticipacion?

iCon gue frecuencia utilizan
procedimientos  de  trabajo
aprobados para el desamollo
de sus actwidades?

si ()
MO X )




ilLogran solucionar Las fallas
que == presentan en los
equipos? X X X
iSuelen tener comunicacion
directa con su supervisor en

cada actividad? x ® x
iSon capacitados

constantemente respecto al

mantenimiento de los | ® x
equipas?

Marcar con una X en el casillero que corresponda. segdn su evaluacion.

En sefial de conformidad firme la presente en la ciudad de Piura a los 28 dias del mes de junio

del 2021.
Magtr. : Gerardo Sosa Panta
R T L rr = DI - 03591940
.......... - Especialidad : Ingeniers Industrial
My, Gerardo Sosa Penta
A ENIERS INDLSTRIAL E-mail - gerardodolar@gmail.com

QIR 67 1%



Anexo 3B. Validacién de Instrumentos por Experto 3

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLELID

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo SR/ AaIS TR FHHAEATE (TS con DN N°. G4 $495F Nagister
en,. EnE. AL BENTHC Y SECRIETOND ZARNETUAC ., de
profesion... 2./, Lol Sl s iRTAC | desempedandome actualmente como
T7Es.. AL TS (FTE).

Por medio de 1a presente hago constar que he revisado con fines de validacion la entrevista
con preguntas dirigidas al jofe de mantenimiento y a los supervisores de mantenimiento, asi
misma el cuestionario con praguntas dirigidas al personal mecanico de mantenimiento,

.Se necesita

¢Es
¢Necesita ¢Es més items para

Preguntas dirigidas al | pertinente

la | tendenciaso
jefe de mantenimiento. con el mejosar : medir el
concepto? redaccion? | aquiescente? concepto?

sl | NO | Si NO sl NO

De acuerdo al estandar ISO
55001 relacionado & s
gestién de  mantenimiento:
iSe encuentra definido e

implementado un Plan de X X X
Mantenimiento Programado?
LE! organigrama ae
mantenimiento garantza s
presencia  de  personal X
cusndo se necesite, de la
forma mas répida posible? sl ()
¢Se  logra  cumplir el NO ()
programa de mantenimiento X~ A /

_Programado?

LE| presupuesto anual para
mantenimiento  garantiza |a
adquisicion de Jos recursos
necesarios para la

organizacdn, planificacién, X X x
sjecucion y control del
mantenimiento?

LExste una persona
responsabla de la

planificacion, ejecucion  y X )( 7(
control gel mantenimiento?




(Existe un software que
ayude en |a planificacian de
mantenimiento?

LEl personal esta
familarizado con las politicas
_y objetivos de la empresa?

)(

¢Las averias que no se
logren cumplir, s
Justificadas?

(Se emite un Informe
semanal o mensual Qqus
analice la evolucidn del
departamento de

X X IX [x

X |IX (X |x

.

+El gasto an repuestos as sl
adecuado?

¢(En e &rea trabajan con
repuestos ongnales o

¢ Se ulilizan adecuadamante
ias Ordenes de Trabajp y se
Beva el control de avance de
ias mismas?

x| x %

X XX X

toma de decisiones entra las
&eas de cosecha y
manienimiento?

(Exisle compatiblidad de @ |

=

ila disponibiiidad, el
rendimiento y la caldad de
las cosechadoras de caf\a de
_azicar es la adecuads?

ol

X [>= | X [X[|X] X%

Preguntas dirigidas a
los supervisores de
mantenimiento,

LEs
pertinente
con el

¢Necesita

mejorar la
redaccién?

LEs
tendencioso,
aquiescente?

.Se necesita
mas items para
medir el
concepto?

concepto?
Ll NO

sl NO

(Bl Plan de mantenimiento
respeta las instruccones de
los fabricantes?

X

tExiste un pian de formacian
cuando se integra nuewo
personal @l &rea de
manteremiento?

¢En qué porcentaje realiza e
saguimiento al
cumplimiento de las
ochmﬂad‘ mvdades programas del
dia?

sl ()
NO {X)




L Hay una programacidn de
las tareas que incluye el plan
de mantenimiento (esta daro
quign y cuéndo se realiza
cada farea)?

. Existe una asignacion clara
de priofidedes en Iss
activdades da

LLos
maquinaria agricola utilizan
una lista de verificacion antes

L Existen bitacorss respecto a
uso diarie de la magquinaria y
la condicidn en se deja?

+ Cada maquinaria posee una
cariilla de identificscion de

demandan reparacion?
operadol

La lista de repuesio minimo
que debe permanecer en
stock se acluaiza y S8
mejora periddicamente?

LLas herramienas
MEacAanicas coresponden
sigmpre con lo que necesits
&l personai?




(El personal cuenta con los
EPP a tiempo paa e
desarrollo de sus
actividades?

X

Preguntas dirigidas al
personal mecénico de
mantenimiento.

LEs
pertinente
con el
concepto?

(Necesita

mejorar la
redaccion?

LEs
tendencioso,
aquiescenta?

2Se necesita
mas items para
medir el
concepto?

sl |nNO

Si NO

capacitados
constantemente respecto al
mantanimiento de los

| equipos?

b o

X

¢ Reciben informacson
técnica cuande se integran
| Nuavos equipos?

X

¢ Se les entrega un kistado de
herramientas antes de cada
actividad a desarrollar?

X,

LLas herramientas
mecanicas que  recibe
corresponden siempre con lo
| que se necesita?

>\>\Xx

Linspeccionan sus
herraméentas de  trabajo
antes de dJdesarrollar sus
actividadas?

o

¢clocalizan  facimente las
herramientas y piezas de
|_trabajo dentro del almacén?

cConsultan habituaiments la
solucicnar fallas criticas?

X [X | X | x | X|IX |X

XX

(Encuentran  comrectamente
ordenada la documentacién
técnica y se puede acceder a
ella féciimente?

X

LSe reunen frecuentemente
con SU suparvisor sntes de
roalizar sus aclividades?

¢Suslen trabajar en equipo
en cada desamolic de sus
adtividades?

¢Recben a tempo el rol de
las achividades planificadas
con anticipacion?

KXKX\XX\

(X |%

¢ Con que frecuenca ulilizan
procedimientos de trabajo

eprobados para el desamollo
de sus actividades?

X
X
X
X
X

x
X

(Logran solucionar |as fallas
que se presentan en los
equipos?

X

X




¢Suelen tener comunicacion
directa con su supervdsor en

cada actividad? )( )‘( >
¢Son capacitados
constantemente respecto al ¥
mantecsmientc de los

Marcar con una X en el casillero que corresponda. segln su evaluacion,

En sefial de conformidad firmo la presente en la cludad de Piura a los 29 dias del mes de

_Tene . del 2021.
: T AOEOTID FANIBENTEE BTREZES

Matr.
E-mall s : 97‘4}2"&6‘“ & MOT AT COT
Z Ll
o S et Ol



Anexo 4. Confiabilidad Prueba Piloto

Fiabilidad
Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

CASOS
M %

Casos  WValido 10 100,0

Excluido® o i

Total 10 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos

824 14




Anexo 4A. Confiabilidad de Cuestionario

Fiabilidad
Escala: ALL VARIABLES
Resumen de procesamiento de
Casos
N 3
Casos  Valido 40 100.0
Excluido’ o .0
Total 40 100.0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del procedimienta

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

248

M de elementos

14

[R]

[¥



Anexo 5. Cuestionario — Personal Mecéanico

Cuestionario - Personal Mecanico

Estimados colaboradores, agradeceremos nos brinde unos minutos valiosos de su tiempo
para responder cada pregunta del siguiente formulario de manera anénima, el cual se ha
desarrollado con finalidad académica.

Iniciar sesion en Google para guardar lo que llevas hecho. Mas informacion

*Obligatorio

iSon capacitados constantemente respecto ol mantenimiento de Los equipos? *

(O Nunca

(O casinunca

() Aveces
(D Casi siempre

() siempre

Fuente: https://docs.google.com/forms/d/1FT8-yvuZDLOTIEMf5jE-
vICmtXi8WoqazGmbijfl-U_g/viewform?edit_requested=true



Anexo 6. Costo de Mantenimiento Correctivo Afo 2020

Costo Mantenimiento Correctivo Ao 2020

RODILLOS ALIMENTADORES S/ 117,529.51
TROZADOR S/ 74,947.03
MOTOR DE COMBUSTION S/ 68,432.10
ELEVADOR S/ 64,567.83
CORTADOR DE BASE S/ 59,681.73
DIVISOR DE COSECHA S/ 57,241.29
TREN DE RODAMIENTO S/ 21,566.79
EXTRACTOR PRIMARIO S/ 34,533.89
TORNAMESA S/ 27,465.68

CAJA DE BOMBAS S/ 28,282.10
DESPUNTADOR S/ 14,706.26
NEUMATICOS S/ 15,686.94
TANQUE HIDRAULICO S/ 3,490.17
RODILLOS TUMBADORES S/ 4,911.38
CABINA S/ 2,654.01
EXTRACTOR SECUNDARIO S/ 8,318.24
PAQUETE DE ENFRIAMIENTO S/ 2,929.21
TANQUE DE COMBUSTIBLE S/ 41.58

TOTAL S/ 606,985.74




Anexo 6A. Ingresos de Cosecha 2020

Ingresos de cosecha afo 2020

Enero S/ 2,348,676.00
Febrero S/ 2,405,350.00
Marzo S/ 2,139,114.00
Abril S/ 2,364,492.00
Mayo S/ 2,869,286.00
Junio S/ 3,450,524.00
Julio S/ 3,263,368.00
Agosto S/ 2,610,958.00
Setiembre S/ 2,355,266.00
Octubre S/ 2,798,114.00
Noviembre S/  3,262,050.00
Diciembre S/ 3,279,184.00

TOTAL S/ 33,146,382.00




Anexo 6B. Horas Perdidas de Cosecha Mecanizada Afio 2020

Horas Perdidas de Cosecha Mecanizada Airo 2020

Enero S/ 1,321,360.90
Febrero S/ 864,858.42
Marzo S/ 975,847.20
Abril S/ 533,605.48
Mayo S/ 838,788.38
Junio S/ 614,675.66
Julio S/ 520,596.82
Agosto S/ 504,504.04
Setiembre S/ 464,581.82
Octubre S/ 531,391.24
Noviembre S/ 465,517.60
Diciembre S/ 689,393.08
TOTAL S/ 8,325,120.64

Anexo 6C. Proyeccion de Inversion

Proyecto de Inversion

Capacitacién S/ 146,000.00
Cartillas de Inspeccion S/ 2,500.00
Reporte de Mantenimiento S/ 500.00

S/ 149,000.00

Anexo 7. Elaboracion de Propuesta
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Pagina 1 de 14

1. Objetivo
1.1. Objetivo General
Realizar la Propuesta de mantenimiento productivo total para mejorar la efectivi-

dad general de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura 2021

1.2. Objetivos especificos

Elaborar un formato para registrar los reportes de mantenimiento

Elaborar cartillas de inspecciones diarias para cada uno de los sistemas mas cri-

ticos de las maquinas cosechadoras de cafa de azucar.

Elaborar un plan de capacitacion anual sobre maquinas cosechadoras de cafia de

azucar.

2. Alcance
Comprende todas las actividades realizadas sobre las maquinas cosechadoras,
cuyo mantenimiento e inspeccion esté bajo responsabilidad del personal mante-

nimiento mecéanico del ingenio azucarero.

3. Definiciones
Maquina Cosechadora de Cafa
Es un equipo agricola disefiado especialmente para la cosecha de cafa de azu-
car logrando alcanzar una capacidad de 40 toneladas por hora haciendo un pro-

ceso mas confiable y con mayor rendimiento.

Mantenimiento Autbnomo
Es el pilar del mantenimiento productivo total que involucra a todas las areas de
una empresa, desde la administrativa hasta la operativa con el objetivo de mejo-

rar la gestion de mantenimiento.
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Educacién y Capacitacion
Es uno de los pilares fundamentales, el cual se adapta a la necesidad encontrada
en planta o cualquier linea de produccion, para fortalecer los conocimientos y

mejorar los procesos a través de su aplicacion.

Reporte de Mantenimiento

Es un documento donde se detalla paso a paso cada actividad realizada por los
técnicos, el cual se encuentra compuesto por varios apartados, empezando
desde el ITEM, numero de orden de trabajo, el tipo de mantenimiento, nombre
del equipo a intervenir, la descripcion del trabajo, la especialidad del personal

ejecutante y las observaciones encontradas dentro de la actividad desarrollada.

. Desarrollo de la Propuesta
La Propuesta se llevara a cabo mediante 4 etapas, las cuales constan de:

4.1. Etapa 1: Inspeccién de las maquinas cosechadoras mediante cartillas

Mediante la informacion obtenida a través de la revision documental, del cual se
obtuvo un diagnéstico, mediante un diagrama de Pareto, el cual nos ayudo a iden-
tificar las fallas mas frecuentes obtenidas de los periodos 2019-2021, siendo los

siguientes:

e Elevador

e EIl Sistema de Trozador

e Cortador de Base

e Motor de Combustion

¢ Rodillos alimentadores
Posteriormente se procede a elaborar 5 Formatos, bajo los titulos de Cartilla de
Inspeccion rapida del Elevador, Cartilla de Inspeccién rapida del trozador, Cartilla
de Inspeccion rapida del Cortador de Base, Cartilla de Inspeccion Motor de Com-
bustién y Cartilla de Inspeccién rapida de los Rodillos Alimentadores, los cuales

podemos visualizar en las siguientes figuras.
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CARTILLA DE INSPECCION RAPIDA DE ELEVADOR

Magquina: Operador: Horometro:
Tecnico: Fecha:
Fundo: Equipo - Turno:

Esta cartilla debe realizarse de manera rapida y eficiente cada vez que la cosechadora este en TPM y enviar doc. Original a oficina de Mantenimiento. La
finalidad es disminuir las horas de parada de maquinaria.

Si marca en requiere parar maquina urgente (RMU), ejecutar labor inmediatamente e informar a Supervisor de Mantenimiento.

Colocar una marca check seguin corresponda. B = Bueno RPI=Requiere programar intervencion
RMU = Requiere parar maquina urgente.
ESTADO
ELEVADOR COMPONENTES OBSERVACIONES

B | RPI |RMU

N Verificar estiramiento de la cadena del elevador, segun anexo 1
Sistema de arrastre

Sistema de arrastre Revisar ajuste de pernos de las taliscas

Sistema de arrastre Revisardafos en engranajes superiores, centrales e inferiores
Sistema de arrastre Revisar ejes de engranajes centrales

Sistema de arrastre Revisarjuego en rodajes en engranajes centrales
Sistema de arrastre Revisarvalvula check del piston templadorde cadena
Estructura Revisar curva de piso elevador

Estructura Revisar piso final del elevador

Estructura Revisarrieles

Estructura Revisarlos pernos que sujetan los pisos al chasis
Estructura Revisar los soportes de los pisos centrales
Estructura Revisar soporte de motores hidraulicos al chasis
Estructura Revisartaliscas

Estructura Revisarcanasta

Estructura Revisar gomas de impacto laterales

Estructura Revisar piston de bin flat

Estructura Revisar cortina de bin flat

Estructura Revisar bisagras de bin flat

Estructura Revisar plancha del protector elevador

Estructura Revisar anillo extractor secundario

Estructura Revisar guia de cable del elevador

Estructura Revisarlas poleas del elevador

Estructura Revisar el soporte de poleas

Estructura Revisar los pines de las poleas

Estructura

Revisarlos cables de seguridad del elevador

Estructura .
Comprobar ancho de estructura de elevador segtin anexo 2

Estructura Revisaranclaje de elevador

Estructura Revisar chasis final de elevador

Estructura Revisar puntos de engrase del eje del motor del extractor secundario (2 und)
Estructura Revisar puntos de engrase del giro del capuchon del extractor secundario (3 un
Hidraulico Revisar fuga por mangueras de alta

Hidraulico X .
Revisarlas abrazaderas de mangueras de alta presion

Hidraulico N N N
Revisar fuga en motores hidraulicos de cadenas elevador

Hidraulico Revisar fuga en bloque hidraulico

Hidraulico Revisar fuga en pistones del elevador
Revisar fuga en motor extractor secundario

Hidraulico

Hidraulico Revisar fuga en mangueras giro elevador
Hidraulico Revisar fuga en pistones templadores de cadena elevador
Electrico

Revisar cableado electrico y faros de elevador

FIRMA DE TECNICO ENCARGADO
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CARTILLA DE INSPECCION RAPIDA DE TROZADOR

Maquina: Operador: Horometro:
Tecnico: Fecha:
Fundo: Equipo - Turno:

Esta cartilla debe realizarse de manera rapida y eficiente cada vez que la cosechadora este en TPM y enviar doc. Original a
oficina de Mantenimiento. La finalidad es disminuir las horas de parada de maquinaria.

Si marca en requiere parar maquina urgente (RMU), ejecutar labor inmediatamente e informar a Supervisor de
Mantenimiento.

Colocar una marca check segun corresponda.

B =Bueno RPI =Requiere programar intervencion RMU = Requiere parar maquina urgente.
RODILL ESTAD
o 0s COMPONENTES S o OBSERVACIONES
TROZADORES B RPI RMU
Sistema Revisar juego entre trozadory
Mecénico ejes giratorios
Sistema Revisarestado superficial del

Mecanico trozador (deterioro, desgaste)

Sistema Revisarestado de ejes
Mecanico giratorios (torceduras, oxido)

Sistema de |Verificar estado supercicial de
Corte cuchillas (torcedura, filo)

Sistema de |Verificarangulo de cuchillas
Corte correspondiente a 90°

Sistema de |Verificar torque de ajuste en

Corte tornillos de cuchillas
Sistema Verificar sincronizacién de las
Mecanico hojas del trozador
Sistema Revisarajuste del embrague de
Mecanico seguridad del trozador
Sistema Revisar puntos de lubricacion

Lubricacion |visibles

Sistema Revisaryrealizarengrase de
Lubricacion sernecesario

Sistema Revisar cableado
Eléctrico (revestimiento, libre de cortes)

FIRMA DE TECNICO ENCARGADO
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CARTILLA DE INSPECCION RAPIDA DEL CORTADOR DE BASE

Magquina: Operador: Horometro:
Tecnico: Fecha:
Fundo: Equipo - Turno:

Esta cartilla deberealizarse de manera rapida y eficiente cada vez que la cosechadora este en TPM y enviar
doc. Original a oficina de Mantenimiento. La finalidad es disminuir las horas de parada de maquinaria.

Si marca en requiere parar maquina urgente (RMU), ejecutar labor inmediatamente e informar a Supervisor de
Mantenimiento.

Colocar una marca check segiin corresponda.

B = Bueno RPI = Requiere programar intervencion RMU = Requiere parar maquina urgente.

CAJA CORTADOR COMPONENTES ESTADO OBSERVACIONES
DE BASE B |RPI|RMU

Sistema Verificar ajuste de bridas de las

Hidraulico mangueras

Sistema Revisar ajuste de pernos de sujeccion del

Hidraulico motor

Sistema Revisar fugas en mangueras de alta

Hidraulico presion de CB

Sistema

E . Revisar fugas en motor hidraulico CB
Hidraulico

Sistema de
Corte
Sistema de
Corte
Sistema de
Corte
Sistema de
Corte

Revisarajuste de piernas CB (juego)

Revisar fugas por piernas

Revisarestado de piernas

Revisar estado ysujeccion de canilleras

Sist d . .
tstema de Revisar estado de discos

Corte
Sistema de . .

Revisar estado de cuchillas (dobladuras)
Corte
Sistema de .

Revisar puntos de engrase
Corte
Sistema de Revisar estado de valvulas de descarga de
Corte grasa
Estructura Revisar cortinas laterales
Estructura Revisartopes de algulo de corte
Estructura Revisar pernos de soporte de de caja
Estructura Revisar estructura de soporte de caja
Estructura Revisar pernos de la tapa de la caja
Estructura Revisar nivel de aceite de caja
Estructura Revision estado del respiradero
Estructura Revisar estado de visor de nivel de aceite

FIRMA DE TECNICO ENCARGADO
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CARTILLA MOTOR DE COMBUSTION

Maquina: Operador: Horometro:
Tecnico: Fecha:
Fundo: Serie de motor: Equipo - Turno:
Esta cartilla debe realizarse de manera rapida y eficiente cada vez que la cosechadora este en TPM y enviar doc. Original a oficina de Mantenimiento. La
finalidad es disminuir las horas de parada de maquinaria.
Colocar una marca check segin corresponda. B = Bueno M = Malo
NT = No Tiene Q = Quebrada F = Fuga
ESTADO
MOTOR DE COMBUSTION COMPONENTES OBSERVACIONES
B|M|[NT|Q|F
Componentes del motor Inspeccion de la faja del motor
Componentes del motor Inspeccion de templador de faja
Componentes del motor Inspeccion de poleas de motor
Componentes del motor Inspeccion de soportes de gomas de motor
Componentes del motor Inspeccion de templador de chasis del motor
Componentes del motor Inspeccion de ajuste de los filtros de motor
Componentes del motor Inspeccion de ajuste de la tapa de balancines
Componentes del motor Inspeccion de ajuste del carter de motor
Sistema de inyeccion Inspeccion de cafierias de inyectores (6)
Sistema de inyeccion Inspeccion de los reguladores de caudal (6)
Sistema de inyeccion Inspeccion de Fiting de Inyector (6)
Sistema de inyeccion Inspeccion de la valvula de control de aspiracién
Sistema de inyeccion Inspecciéon de Bomba de Inyeccién de Alta Presidon
Sistema de inyeccion Inspeccion de Bomba de Inyecciéon de Baja Presion
Sistema de inyeccion Inspecciéon de Common Rail
Sistema de inyeccion Inspeccion de Cafieria de retorno de combustible - culata
Sistema de inyeccion Inspeccion de Abrazaderas de los Inyectores
Sistema de inyeccion Inspecciéon de mangueras de combustible (entrada ysalida)
Sistema de inyeccion Inspeccion de Abrazaderas de las Mangueras (entrada ysalida)
Sistema de inyeccion Inspeccion del enfriador de combustible
Sistema de inyeccion Inspeccion de mangueras del enfriador de combustible
Sistema de inyeccion inspecciéon de abrazaderas de enfriador de combustible
Sistema de inyeccion Inspeccién del filtro Racor
Sistema de inyeccion Inspeccion de la Ilave de paso de combustible
Sistema de refrigeracion Inspecciéon de mangueras (entrada ysalida)
Sistema de refrigeracion Inspecciéon de abrazaderas
Sistema de refrigeracion Inspecciéon de bomba de agua
Sistema de refrigeracion Inspeccion de grifo de drenaje de la bomba de agua
Sistema de refrigeracion Inspecciéon de paquete de enfriamiento
Sistema de refrigeracion Inspeccion de deposito de refrigerante
Sistema de refrigeracion Inspeccion de Ventilador de paquete de enfriamiento
Sistema de refrigeracion Inspeccion de liquido de nivel de refrigerante
Sistema de lubricacion Inspeccion de nivel de aceite de motor
Sistema de lubricacion Inspeccion de enfriador de aceite de motor
Sistema de lubricacion Inspeccion de filtro de aceite de motor
Sistema de lubricacion Inspeccion de tapa de distribucién
Sistema de lubricacion Inspecciéon de manguera de desfogue de motor
Sistema de lubricacion inspeccién de llave de drenaje de aceite de motor
S. Admision y Escape Inspecciéon de mangueras de admision
S. Admision y Escape Inspecciéon de abrazaderas de manguera de admision
S. Admision y Escape Inspeccion de tubos de admisién
S. Admision y Escape Inspecciéon de abrazaderas de multiple de admisién
S. Admision y Escape Inspeccién de Porta filtro de aire
S. Admision y Escape Inspeccién de Filtro de aire
S. Admision y Escape Inspeccion de Valvula de descarga
S. Admision y Escape Inspeccién de Intercooler
S. Admision y Escape Inspecciéon de Multiple de escape
S. Admision y Escape Inspeccién de Turbo Compresor
S. Admision y Escape Inspeccién de Silenciador
S. Admision y Escape Inspecciéon de acorreén de Multiple de escape
S. Admision y Escape Inspecciéon de abrazaderas de Multiple de escape
Electrico Revisar conector del ramal de inyectores
Electrico Revisar conecciones del arrancador
Electrico Revisar conecciones del alternador

FIRMA DE TECNICO ENCARGADO
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CARTILLA DE INSPECCION RAPIDA DE RODILLOS ALIMENTADORES

Magquina: Operador: Horometro:
Tecnico: Fecha:
Fundo: Equipo - Turno:

Esta cartilla debe realizarse de manera rapida y eficiente cada vez que la cosechadora este en TPM y enviar doc. Original a
oficina de Mantenimiento. La finalidad es disminuir las horas de parada de maquinaria.

Si marca en requiere parar maquina urgente (RMU), ejecutar labor inmediatamente e informar a Supervisor de
Mantenimiento.

Colocar una marca check segin corresponda.

B =Bueno RPI = Requiere programar intervencion RMU = Requiere parar maquina urgente.
RODILLOS ESTADO
COMPONENTES OBSERVACIONES
ALIMENTADORES B RPI RMU
Sistema Revisarajuste y posicion de
Hidraulico mangueras
Sistema Revisar motores hidraulicos
Hidraulico (fugas, desajustes)
. Revisaradaptadores
Sistema . . .
K . hidraulicos (ajuste y
Hidraulico .
deformacion)
Sistema Revisar bloque hidraulico
Hidraulico (ajuste y fugas)
) Revisar desgaste de rodillos
Sistema . ;
alimentadores (segun
Estructural A
plantilla)
Sistema Revisar gomas de impacto
Estructural (ajuste ydesgaste)
Sistema Revisar marcas de ajuste de
Estructural pernos (desajuste)
Sistema Revisar plancha de pateador
Estructural (desgaste yfisuras)
Sistema X
Revisartapas chumaceras
Estructural
Sistema Revisar topes metalicos de
Estructural rodillo flotantes
Sistema Revisarajuste yestado de pin
Estructural triangular
Sistema Revisar conectores electricos
Electrico (sujecion y guardapolvo)
Sistema revisar Bobinas (resinay
Electrico cableado)
Revisarajuste yestado de
Rodillo Liso . _J Y
rodillo liso
Sistema Revisar puntos de lubricacion
Lubricacion [visibles

FIRMA DE TECNICO ENCARGADO
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Asi mismo se organiza al personal técnico mecanico, para realizar charlas de in-
duccidn respecto al llenado de dichos formatos, informandoles la relevancia que

representan para el departamento de mantenimiento.

Estas breves inducciones se llevaran a cabo en tiempos de pausas activas, sin
interferir en sus horarios de trabajo, en un lapso de tiempo de 30 min diarios, lo-

grando culminar dicha capacitacion en 5 dias habiles.

(= CHARLA DE INDUCCION

1 Importancia de la Inspeccion

2 Importancia del registro de Datos

3 Beneficios del Registro de Datos

4 Descripcion de General del Formato

5 Leyenda de los item del Formato

6 Correcto llenado del Contenido

Entrega Daria de las Cartillas al Area de
Mantenimiento

8 Culminacién de Charla

LUNES

Grupo 1

MARTES

Grupo 2

SEMANA

MIERCOLES

Grupo 3

JUEVES

Grupo 4

VIERNES

Grupo 5

CHARLA DE INDUCCION SOBRE CARTILLAS DE INSPECCION

INSTRUCTOR

SUPERVISOR DE INGENIO
AZUCARERO

TRABAJADOR

Después de capacitado el personal, cada dia 2 técnicos mecéanicos tendran la
responsabilidad de realizar la inspeccion rapida a cada maquina, tomando un
tiempo aproximado de 5 minutos por cartilla, de encontrar alguna observacion co-
municard rapidamente a supervisor de turno, para levantar observaciones, evi-

tando que se materialicen, pasando a efectos mayores. Este proceso se realizara

en cada renovacion de turno, antes que el operador utilice la maquina.
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4.2 Etapa N°2: Registro de Datos a través de los reportes de manteniendo
Utilizando los resultados obtenidos de la matriz de Vester, como la falta de repor-
tes de mantenimiento, se procede a elaborar un formato para la elaboracion de
dicho reporte, el cual se encuentra compuesto por los siguientes apartados como
el ITEM, numero de orden de trabajo, el tipo de mantenimiento, nombre del equipo
a intervenir, la descripcion del trabajo, la especialidad del personal ejecutante y
las observaciones encontradas dentro de la actividad desarrollada, la cual se

muestra en la siguiente figura.

Area de Mantenimiento
Version 1.0
Revisado y Aprovado |
Fecha:

REPORTE DIARIO DE MANTENIMIENTO

ITEM N°OT TIPO EQUIPO DESCRIPCION DEL TRABAJO Especialidad 'OBSERVACIONES

LEYENDA

MP Mantenimiento Preventivo [ mcp_ [Mantenimiento Correctivo Programado |

TG

Trabajos Generales
MC {Mantenimiento Correctivo MPr |Mantenimiento Predictivo

Nombre del [ Firma | Supervisor de Turno | Firma

Este formato sera utilizado por el personal técnico mecanico en cada actividad a
desarrollar, posteriormente se procedera a realizar la instruccion correspondiente
al personal técnico, siendo una poblacion de 40 mecanicos, el cual sera capaci-
tado por grupos en los espacios de pausas activas, cada grupo estara conformado

por 8 personas, y cada charla tendra una duracién de 20 minutos.
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CHARLA DE INDUCCION SOBRE REPORTE DE MANTENIMIENTO

SEMANA
= CHARLA DE INDUCCION INSTRUCTOR TRABAJADOR
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

1 Importancia del Mantenimiento

2 Importancia del Registro de Datos

3 Beneficios del Registro de Datos

4 Descripcion de General del Formato
SUPERVISOR DE INGENIO
AZUCARERO

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
5 Leyenda de los Item del Formato

6 Correcto llenado del Contenido

7 Entrega diaria del Reporte al Area de Mantenimiento

8 Culminacién de Charla

Finalizada la actividad, el responsable debera entregar dicho reporte al supervisor
de turno, para que esté realice la conformidad correspondiente, evalué y de en-
contrarse alguna observacion, enviar una solicitud al planificador del area, para
programar el mantenimiento respectivo, el cual ayudara a solucionar las fallas pre-
sentadas.

4.3Etapa N°3: llevar a cabo el programa de capacitacién al personal técnico
mecanico

El programa de capacitacion es de vital importancia para toda organizaciéon y parte

de eliminar el pensamiento de que una capacitacion es un gasto, sin embargo, la

capacitacion es una inversion, la cual nos traera buenos resultados a corto, me-

diano y largo plazo, a través de retribuciones en la mejora de procesos, reduccion

de fallas, reduccion de costos por reparaciones, actualizacion de conocimientos, y

otros.

Para lo cual el estudio cuenta con un plan anual de capacitacion basado en las
falencias que presenta el personal técnico mecanico, para lograr mejorar la efecti-

vidad general de los equipos.

Este plan anual consta de 20 capacitaciones, las cuales seran dictadas por espe-
cialistas en los temas correspondientes. Asi mismo el personal fue distribuido en

grupos 10 y 20 personas segun el curso, de tal manera que no afecte los tiempos

de trabajo, con la finalidad de que todos sean capacitados obteniendo un aprendi-

zaje de manera uniforme, para lograr buenos resultados.
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PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO MECANICO

PRECIO PROVEEDOR
CAPACITACION ESTIMADO SUGERIDO OBSERVACION
1 Entrenamiento de nuevqs procedimientos de G1 G2 G3 G4 S/ 3,500.00 EmpreS§ Ingenio azucarero. 10 Mecanicos.
trabajo. Agroindustrial.
2 Utilizacion Correcta de Equipos y Gl G2 G3 G4 S/ 3,500.00 Empresa Ingenio azucarero. | 10 Mecénicos.
herramientas. Agroindustrial.
» L Ingemisa 5 L.
3 Evaluacion de cédigos de fallas. G1-G2 G3-G4 S/ 7,000.00 ; Ingenio azucarero. 20 Mecénicos.
Asociados SAC
Reparacion y diagnéstico de componentes Ingemisa . -
4 de bombas hidraulicas. G1-G2 G3-G4 S/ 15,600.00 Asociados SAC Ingenio azucarero. 20 Mecénicos.
5 Mantenimiento de sistemas electronicos de |, -, G3-G4 S/ 14,000.00 Ingemisa Ingenio azucarero. | 20 Mecanicos.
cosechadoras de cafia. Asociados SAC
6 Almacenamiento y Lubricacién de aceites | ) G2 G3 G4 | S/15,600.00 | Nort Oil Sac | Ingenio azucarero. | 10 Mecénicos.
lubricantes
7 Medicién y diagndstico de sistema de Gl G2 G3 G4 | s/8,000.00 KOMATSU | Ingenio azucarero. | 10 Mecénicos.
traccién con orugas.
8 Eualuacién y clasificacion de rodamientos G1-G2 G3-G4 S/15,600.00 | Nort Oil Sac | Ingenio azucarero. | 20 Mecanicos.
seglin su uso.
9 Reparacién y diagnéstico de componentes G1-G2 G3-G4 S/10,000.00 Ingemisa Ingenio azucarero. | 20 Mecanicos.
de motores hidraulicos. Asociados SAC
. - I Ingemisa . -
10 Andlisis de fallas en cilindros hidraulicos. G1-G2 G3-G4 S/ 7,500.00 N Ingenio azucarero. 20 Mecénicos.
Asociados SAC
11 Cla5|ﬁca(:|on.y 989 de mangueras Gl G2 G3 G4 S/ 5,000.00 Contix Ingenio azucarero. 10 Mecanicos.
hidréulicas.
12 Confeccién de mangueras hidraulicas. G1 G2 G3 G4 S/ 7,500.00 Contix Ingenio azucarero. 10 Mecanicos.
v — —
13 antenimiento a motores de combustion G1-G2 G3-G4 S/ 7,500.00 Contix Ingenio azucarero. 20 Mecanicos.
modelo 6090.
14 Manejo de escaner para deteccion de fallas. G1-G2 G3-G4 S/ 5,000.00 Contix Ingenio azucarero. 20 Mecénicos.
15 Capacitacién sobre indicadores de 61 G2 G3 G4 | S/3500.00 Empresa Ingenio azucarero. | 10 Mecénicos.
mantenimiento. Agroindustrial.
16 Capacitacion .sqbre a |mPonanC|a del Gl G2 G3 G4 S/ 3,500.00 Empre5§ Ingenio azucarero. 10 Mecanicos.
mantenimiento auténomo. Agroindustrial.
- Empresa ) -
17 Mantenimiento de cortadora de base. Gl G2 G3 G4 S/ 3,500.00 N N Ingenio azucarero. 10 Mecénicos.
Agroindustrial.
M imi il E
18 antenimiento de cortadora de rodillos 61 G2 G3 G4 S/3,500.00 mpresa Ingenio azucarero. | 10 Mecanicos.
alimentadores. Agroindustrial.
- Empresa ) -
19 Mantenimiento del trozador. Gl G2 G3 G4 S/ 3,500.00 . ) Ingenio azucarero. 10 Mecénicos.
Agroindustrial.
o o Empresa . -
20 Mantenimiento del elevador de cafia. G1 G2 G3 G4 S/ 3,500.00 . ) Ingenio azucarero. 10 Mecénicos.
Agroindustrial.
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4.4Etapa N°4: proyeccion de la OEE, sin Propuestay con Propuesta

A través de la revision documental, se pudo observar la efectividad general de las
maquinas cosechadoras del ingenio azucarero en los periodos 2019 — 2021, mos-

trando un porcentaje promedio del 52%, siendo ineficiente, segun Céceres (2020).

Por otro lado, al aplicar dicha propuesta, segun los autores, Nallusamy y Maju-
mdar (2017), Enriquez y Marquez (2019), Nallusamy (2016), Garcia (2018) y Ca-
ceres (2020), quienes en sus estudios aplicaron el TPM, para dar solucién a sus
problemas, logrando aumentar la eficiencia general de sus equipos en un rango
de valores del 10% al 20% aproximadamente, dicha proyeccion se muestra en la

figura.

Por lo tanto, el estudio realizado muestra que al aplicar la propuesta del TPM, este
lograra valores positivos los cuales se daran de manera progresiva, Caceres
(2018) utiliz6 las 5 clasificaciones del OEE, < 65% (Deficiente), = 65% y < 75%
(Regular), 2 75% y < 85% (Aceptable), 2 85% y < 95% (Buena), 2 95% y < 100%
(Excelente), Tomando de referencia esta teoria, la proyecciéon promedio anual del
estudio sera del 69%, cuyo indicador segun Caceres sera regular. Asi mismo este

indicador mejorara cada afio si seguimos aplicando dichas herramientas.

MES

DISPONIBILIDAD

RENDIMIENTO

CALIDAD

OEE SIN
PROPUESTA

MES

DISPONIBILIDAD

RENDIMIENTO

CALIDAD

OEE CON
PROPUESTA

Ene-20

49%

86%

100%

42%

Ene-22

76%

91%

100%

69%

Feb-20

64%

82%

100%

53%

Feb-22

87%

87%

100%

76%

Mar-20

60%

89%

100%

54%

Mar-22

88%

92%

100%

81%

Abr-20

66%

81%

100%

54%

Abr-22

81%

85%

100%

69%

May-20

68%

86%

100%

58%

May-22

87%

89%

100%

78%

Jun-20

75%

67%

100%

50%

Jun-22

88%

72%

100%

63%

Jul-20

69%

74%

100%

51%

Jul-22

80%

78%

100%

62%

Ago-20

69%

83%

100%

57%

Ago-22

83%

85%

100%

71%

Set-20

68%

79%

100%

54%

Set-22

81%

82%

100%

67%

Oct-20

68%

76%

100%

52%

Oct-22

80%

80%

100%

64%

Nov-20

67%

77%

100%

52%

Nov-22

76%

80%

100%

61%

Dic-20

71%

72%

100%

51%

Dic-22

86%

77%

100%

66%

TOTAL
PROMEDIO

66%

79%

100%

52%

TOTAL
PROMEDIO

83%

83%

100%

69%
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En el grafico indicado, se logra hacer una comparacién de ambos valores del OEE,
tomando como referencia el afio 2020 Sin Propuesta vs el OEE propuesto, donde se

logra apreciar un incremento positivo del 17% segun el calculo proyectado.

OEE Sin Propuesta V5 OEE Con Propuesta
0%

B0%
70%
60%

0% ’ M"‘ —
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En la siguiente Tabla se presenta el cronograma a seguir de la propuesta para su desarrollo, la cual esta compuesta por

8 pasos siendo mostrados a continuacion:

Tabla 5. Cronograma de la Propuesta

Cronograma de Propuesta Ao 2022
ACTIVIDADES M1l | M2 | M3 M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | S12

Aprobacion de Propuesta por Gerencia de Mantenimiento

I
Coordinacién con Jefe de Mantenimiento y Supervisores [l

Induccion al Personal de Mantto Respecto (Fichas Rapidas
y Reporte de Mantto)

Aplicacion del Mantto Auténomo mediante Herramientas -

Capacitacién al Personal de Mantto Respecto a Maquinas
Cosechadoras

Presentacidon de Avance a Gerencia de Mantenimiento

Seguimiento al Desarrollo de Propuesta

Elaboracién de Informe Final

Fuente: Elaboracion Propia



