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RESUMEN

La investigación aborda la pro-
blemática en el sistema de 
producción de la impresión di-
gital —llamado también sector 
gráfico— en Perú, la cual está 
relacionada directamente con 
la eficiencia y disponibilidad 
de los equipos. En este sentido, 
se analizó la demora en la pro-
ducción de etiquetas, la cual 
trae consigo retrasos en la en-

trega de pedidos a los clientes. 
De acuerdo con el diagnóstico 
de este estudio, se ha deter-
minado que el tiempo perdido 
por fallas en el equipo, ocasio-
na altos costos de reparación, 
mano de obra y horas perdidas. 
En los estudios realizados, se 
evidencia que la importancia 
de la reducción de las fallas 
en el equipo no solo permitirá 
una adecuada entrega a tiem-
po, sino también mejorará la 
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calidad del producto, el rendi-
miento de producción y la sa-
tisfacción del personal, logran-
do una mayor rentabilidad. La 
propuesta de mejora aborda la 
implementación del Manteni-
miento Productivo Total (TPM), 
iniciando con la aplicación de 
la 5S como fase introductoria 
para la reorganización de la 
empresa, la implementación 
del mantenimiento autónomo 
basado en la captación y en-
trenamiento del personal en 
las condiciones básicas de los 
equipos y, finalmente, la imple-
mentación del mantenimiento 
planificando, estructurando un 
análisis jerárquico de sistemas y 
un programa de mantenimien-
to preventivo. Como resultado 
de la propuesta, se simula el 
sistema para determinar la re-
ducción del tiempo en el proce-
so, obteniendo un resultado del 
92.02 %, es decir, el tiempo pasó 
de 6455 min. a 515 min.

PALABRAS CLAVE:
Mantenimiento Productivo Total 

(TPM), Mantenimiento Autónomo, 
Mantenimiento Planificado, 5S, 

Tiempos de Entrega

ABSTRACT

The research addresses the pro-
blem in the production system 
of digital printing -also called 
graphic sector- in Peru, which is 
directly related to the efficien-
cy and availability of the equip-
ment. In this sense, the delay in 
the production of labels, which 
brings about delays in the deli-
very of orders to customers, was 
analyzed. According to the diag-
nosis of this study, it has been 
determined that the time lost 
due to equipment failure, cau-
ses high repair costs, labor and 
lost hours. In the studies carried 
out, it is evident that the impor-
tance of reducing equipment 
failures will not only allow for 
adequate delivery on time, but 
will also improve product quali-
ty, production performance and 
personnel satisfaction, achie-
ving greater profitability. The 
improvement proposal addres-
ses the implementation of Total 
Productive Maintenance (TPM), 
starting with the application 
of 5S as an introductory pha-
se for the reorganization of the 
company, the implementation 
of autonomous maintenance 
based on the recruitment and 
training of personnel in the ba-
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sic conditions of the equipment 
and, finally, the implementation 
of maintenance planning, struc-
turing a hierarchical analysis of 
systems and a preventive main-
tenance program. As a result 
of the proposal, the system is 
simulated to determine the re-
duction of time in the process, 
obtaining a result of 92.02 %, 
that is, the time went from 6455 
min. to 515 min.

KEYWORDS: 
Total Productive Maintenance 

(TPM), Autonomous Maintenan-
ce, Planned Maintenance, 5S, 

Delivery Times

INTRODUCCIÓN

En la actualidad, el sector de 
la industria gráfica que se de-
sarrolla en Perú es de aproxi-
madamente un 15 %, mientras 
que en el mundo representa 
un 45 % (Sociedad Nacional de 
Industrias, 2018). Esto se debe 
principalmente a la situación 
económica del país, pero más 
importante es la relación con la 
transformación de la industria 
de producción, ya que la pro-
ducción impresa es parte o es el 

elemento, de modo que se pue-
de decir que cuanto mayor sea 
la producción del sector manu-
facturero, la demanda del sector 
grafico continuará creciendo y 
será también mayor.

Según una investigación de As-
grap en el 2017, las empresas 
privadas generan el 67 % de 
ventas para el sector gráfico en 
Perú. De acuerdo con el Ban-
co Central de Reserva del Perú 
(2018), se proyecta que el PBI 
continuará siendo impulsado 
por la demanda interna, y habrá 
un crecimiento de la inversión 
privada. Por lo tanto, dada la 
competitividad de mercado, es 
importante que las empresas de 
este sector puedan cumplir con 
la demanda y entregar a tiempo 
estos productos.

Los actuales sistemas de pro-
ducción no óptimos que pre-
sentan algunas empresas se 
deben a la deficiente gestión 
de mantenimiento, ya que no 
monitorean la degradación de 
las máquinas; por ello, el plan-
teamiento de un sistema de 
mantenimiento híbrido es el 
más adecuado, dado que se 
encuentra conformado por un 
mantenimiento basado en la 
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condición y prevención (Poppe 
et al., 2018).

De esta manera, el manteni-
miento productivo total (TPM) 
se describe como un concepto 
japonés de gestión de equipos 
que permite mejorar decisiva-
mente el rendimiento en el área 
de fabricación, con la ayuda y la 
participación de todos los em-
pleados (Gómez et al., 2017). Esta 
metodología tiene como objeti-
vo mejorar continuamente la 
disponibilidad y evitar la degra-
dación del equipo, para lograr la 
máxima eficacia y eliminar las 
posibles pérdidas.

Las seis pérdidas principales que 
se producen en el sector son 
la falla en el equipo, tiempo de 
configuración y ajuste, esperas, 
paros menores, velocidad redu-
cida, defectos en el proceso y 
rendimiento reducido (Vinay et 
al., 2015). Son estas pérdidas las 
que dificultan que se llegue a la 
capacidad máxima de produc-
ción, por tal motivo, este concep-
to busca alcanzar y sostener cero 
pérdidas para garantizar la efi-
ciencia del flujo de producción.

A partir de los resultados de las 

investigaciones, las diferentes fa-
ses en la implementación de TPM 
tienen un impacto en la mejora 
de los indicadores de rendimien-
to de fabricación, reduciendo el 
tiempo de descomposición de 
la máquina en 53.60 %. Además, 
de la reducción de costos y el au-
mento de productividad se evi-
dencia largo plazo, dependiendo 
de la situación de la empresa, es 
por ello, que se destaca la impor-
tancia en realizar un diagnóstico 
previo (Azizi, 2015).

En este sentido, este artículo pre-
senta la aplicación de dos de los 
pilares que conforman el TPM, a 
saber, el mantenimiento autó-
nomo y el mantenimiento pla-
nificado, a fin de incrementar la 
disponibilidad de las máquinas 
y el cumplimiento de entregas 
a tiempo. Así, este artículo inicia 
con una breve introducción a la 
industria gráfica y a la metodo-
logía TPM. Posteriormente se en-
cuentra el marco teórico, donde 
se describe las metodologías apli-
cadas (VSM, 5S, TPM) y enseguida 
la situación actual de la empresa. 
Finalmente, se explica el desarro-
llo de las fases de la propuesta de 
mejora y la validación con los re-
sultados obtenidos.
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METODOLOGÍA

Value stream mapping (VSM)

El value stream mapping (VSM) 
o mapa de flujo de valor es un 
método que permite una visión 
general del flujo del proceso, des-
de la adquisición de la materia 
prima hasta el producto termi-
nado. Este mapa ayuda a iden-
tificar desperdicios y oportuni-
dades de mejora. Para aplicar 
el VSM, se deben seguir cuatro 
pasos: 1) Selección del produc-
to o familia de productos para 
usar como mejora; 2) Dibujo de 
la representación del estado ac-
tual; 3) Dibujo del estado futuro, 
sin las ineficiencias previamente 
señaladas. Esto se conoce como 
diseño de flujo de valor (VSD); y 
4) Elaboración de un plan de tra-
bajo para lograr el estado futuro. 
Esta herramienta es una forma 
efectiva de registrar tiempos de 
configuración y otros indicado-
res, de una manera que permita 
visualizar claramente todo el sis-
tema (Oliveira et al., 2017).

5S

Esta es una metodología para 
crear un ambiente de trabajo 

limpio y ordenado, que expon-
ga el desperdicio y haga que 
las anormalidades sean visibles 
en forma inmediata. Esta herra-
mienta es un punto de partida 
para cualquier empresa que 
quiera ser reconocida como 
responsable y de clase mundial. 
Como señalan Veres et al. (2017), 
los 5 pilares de este sistema son: 
Clasificar (Seiri), Orden (Seiton), 
Limpieza (Seiso), Estandariza-
ción (Seiketsu) y Mantener (Shit-
suke), que ayudan a establecer 
y mantener un entorno produc-
tivo y de calidad en una organi-
zación. La implementación de 
las 5S muestra beneficios, de 
manera que se llega a mejorar 
un programa de capacitación, 
se aprovecha los conocimientos 
entre los operarios, estimulan la 
educación e incorpora la moti-
vación de los trabajadores (Mo-
han & Lata, 2018).

Mantenimiento productivo total 
(TPM)

Es una filosofía originaria de 
Japón, que se enfoca en me-
jorar continuamente la dispo-
nibilidad de los activos f ísicos 
de una organización y evitar 
su degradación, para lograr 
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la máxima eficacia eliminan-
do pérdidas. Estos objetivos 
requieren un fuerte apoyo de 
gestión, así como un uso con-
tinuo de equipos de trabajo y 
actividades en grupos peque-
ños para lograr mejoras incre-
mentales (Liu et al., 2018). TPM 
se analiza en tres palabras:

•Total: significa la participación 
de cada individuo en la empre-
sa, desde el nivel de alta geren-
cia hasta los trabajadores de la 
planta de producción.

•Productivo: significa que no se 
desperdicia ninguna actividad o 
la producción de bienes y servi-
cios que cumplen o exceden ex-
pectativa del cliente.

•Mantenimiento: es decir, man-
tener el equipo y la planta en 
buen estado de funcionamiento 
(Mwanza & Mbohwa, 2015).

Esta metodología mejora la pro-
ductividad y cambio en la organi-
zación desde nivel operario hasta 
el nivel gerencial. El análisis de 
ello contribuye a un mejoramien-
to continuo de los procesos es-
tructurados, a fin de estandarizar 
su eficiencia con costos mínimos 
asociados (Hooi &Leong, 2017). 

La definición de los pilares adop-
tados en el TPM depende mu-
cho de la estructura y filosofía 
que utilizará la empresa, sien-
do personalizado según el tipo 
empresarial. El trabajo para el 
establecimiento de pilares debe 
tener como foco las dimensiones 
de productividad, calidad, aten-
ción al cliente, seguridad y moral, 
tal como señala Azizi (2015). Asi-
mismo, se pueden observar dos 
tipos de mantenimiento:

• Mantenimiento autónomo: el 
objetivo del jishu hozen (man-
tenimiento autónomo) es la 
operación de equipos sin avería 
con operadores versátiles, flexi-
bles para operar y mantener 
otros equipos, eliminando los 
defectos en la fuente a través 
de participación de los emplea-
dos (Singh et al., 2017). Este se 
basa fundamentalmente en 
la participación del personal, 
involucrándolo en tareas de 
mantenimiento, como limpie-
za, lubricación, inspección vi-
sual, entre otras; despejando 
la carga al personal de mante-
nimiento para concentrarse en 
actividades de valor agregado y 
reparación técnicas (Guariente 
et al., 2017).
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• Mantenimiento planificado: 
este pilar se basa en el mante-
nimiento preventivo, que con-
siste en mejorar la disponibili-
dad de los equipos al prevenir 
las fallas, averías e interrupcio-
nes costosas, realizando activi-
dades de inspección, limpieza, 
reparaciones y reemplazos de 
maquinaria para garantizar la 
operatividad y calidad de los 
productos (Lopes, 2018). Su 
objetivo es lograr y mantener 
la disponibilidad de las máqui-
nas, el costo óptimo de man-
tenimiento, mejorar la confia-
bilidad y mantenibilidad de las 
máquinas, con cero fallas, para 
asegurar la disponibilidad de 
repuestos en todo el tiempo 
(Kang & Subramaniam, 2018).

El beneficio a largo plazo que 
puede tener el TPM tiene que 
ver con maximizar la vida útil 
de la máquina y la reducción 
de costos de operación. El en-
foque clave es la gestión del 
cambio en los trabajadores, ya 
que el mantenimiento de ac-
tivos a intervalos planificados 
contribuye a mejorar la cali-
dad de los productos y entrega 
oportuna de pedidos (Szczepa-
niak & Trojanowska, 2020).

METODOLOGÍA

El tipo de investigación que se 
desarrolló fue proyectivo, dado 
que estuvo dirigida a propo-
ner un plan de mantenimien-
to destinado a incrementar la 
disponibilidad de los equipos y 
controlar los costos asociados. 
El diseño fue no experimental 
transversal. En lo que respecta 
a la población, estuvo confor-
mada por todo el personal ads-
crito al área de Mantenimiento 
y Operaciones, con quienes con 
base a entrevista no estruc-
turadas y observación directa 
pudieron identificarse los prin-
cipales problemas asociados 
a la baja disponibilidad de los 
procesos productivos llevados a 
cabo, así como la dilatación de 
los tiempos de entrega de los 
pedidos de los clientes.

En lo que respecta a la unidad 
de análisis, esta se corresponde 
con los factores que inciden en 
el tiempo de entrega de las eti-
quetas adhesivas a los clientes, 
según los plazos acordados, los 
cuales se reflejan en la Figura 1.

https://bit.ly/3kEtlhA
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ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

Figura 1.

Unidad de análisis

Figura 2.

SIPOC del proceso de producción
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La empresa objeto de estudio 
se dedica a la elaboración y 
comercialización de etiquetas 
autoadhesivas y tiene tres años 
en la industria. El mercado con 
el que se identifica la empre-
sa tiene un claro crecimiento, 

principalmente motivado por la 
innovación y el desarrollo (I + D). 
Para fabricar las etiquetas adhe-
sivas, los materiales e insumos 
pasan por distintas operaciones 
de producción. En la Figura 1 se 
mostró el diagrama SIPOC.
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Se escogió el área de manteni-
miento, dado que en esa área 
es donde se están dando los 
mayores desembolsos, asocia-
dos principalmente al mante-
nimiento de los equipos. En ese 
sentido, en la empresa se vie-
nen reportando problemas en 

el área de producción, ya que 
se ha detectado retrasos en la 
entrega de pedidos. Para iden-
tificar el problema se realizó un 
diagnóstico mediante una tabla 
de priorización, para determinar 
las causas del problema.

Tabla 1.

Tabla de criticidad de posibles causas del problema

1

Criterio nivel reproceso
Deficiente
gestión de

mantenimiento

Respuesta de
mantenimento

tarde

mal 
manejo 

de 
máquina

falta de
medición

de la 
bateria

falla de
calibración

respuestos
malogrados

piezas
oxidadas

humedad
y polvo

2

3

4

total 52 37 33 20 17 11 9 9 3

p= 0

3 15 10 5 5 0

3

0

2

2

0

1

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 0

0

0

0

n=

n=

p= 0

2 13 7 9 6 8

3

3

2

0

0

0

3

0

0

2

0

1

2

0

1

2

0

0

1

2

0

0

1

2

0 0

0

1

2

n=

n=

L= 0

2 13 11 10 6 0

3

0

1

3

3

2

1

0

0

2

0

0

2

0

0

2

0

0

0

2

0

0

0

2

0 0

0

0

2

M=

B=

p= 0

3 11 9 9 3 3

3

0

0

3

2

2

1

0

0

1

1

1

1

1

1

1

11

1

1

1

9

1

1

1

9 3

1

1

1

n=

n=

En la Tabla 1 se observa que el aspecto que más contribuye a los 
problemas es la deficiente Gestión de Mantenimiento. A continua-
ción, se realizó el diagrama de Pareto, para discriminar cuáles son 
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los principales problemas inherentes a esta parte de la organización 
(ver Figura 3).

Figura 3.

Diagrama de Pareto
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Como se puede observar, los 4 
primeros subproblemas son los 
más importantes, ya que son 
los que mayormente impactan 
en la gestión. En ese sentido, 
según el principio de Pareto, 
resolviendo estos cuatro pro-
blemas se resuelve el 80 % de 
la demanda de mantenimiento.

En otro orden de ideas, pudo 
evidenciarse que mayormen-
te se utiliza el mantenimiento 
correctivo, sin un análisis pre-

vio que indique que este es el 
que mejor conjuga la relación 
costo-beneficio para la empre-
sa. Además, de acuerdo con el 
análisis mostrado en la Figu-
ra 2, este no es el más idóneo, 
por el alto impacto que tiene 
tanto en las operaciones como 
en los costos de operación aso-
ciados de la empresa. Para lle-
var a cabo el análisis del flujo 
del mantenimiento correctivo 
(MC), se consideró cómo se rea-
liza ese proceso. 
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De acuerdo con los resultados 
del análisis VSM, la secuencia 
de actividades desde que se 
hace la solicitud del servicio de 
mantenimiento hasta que se 
entrega el equipo en cuestión 
ya reparado y se firma el acta de 
conformidad, transcurren apro-
ximadamente 4.48 días, ocasio-
nando largas horas de parada 
no programadas, lo que genera 
retrasos en la entrega de pedi-
dos. Por tal motivo, se procederá 
a la mejora de este proceso, eli-
minando las actividades inne-
cesarias y añadiendo otras, op-
timizando los tiempos de cada 
actividad. Así, para facilitar el 
planeamiento y la ejecución de 
un eficiente plan de manteni-
miento, se plantea implementar 
la herramienta de las 5S, mante-
nimiento preventivo y manteni-
miento autónomo.

TPM

La metodología TPM está inte-
grada por varios pilares, de los 
cuales en el presente estudio 
se tomarán el mantenimiento 
autónomo y el mantenimiento 
planificado, dado que son los 
que mejor se aplican al contex-
to de la empresa y son los que 
mayormente contribuirán en el 

aumento de la disponibilidad de 
los equipos y a reducir los tiem-
pos de entrega de las etiquetas 
autoadhesivas.

Como primera fase, se aplicó 
esta metodología para adecuar 
el entorno del trabajo y sea una 
fase introductoria a la imple-
mentación TPM. Como resulta-
do de esta fase, se implementó 
el uso de tarjetas rojas, para cla-
sificar las herramientas que no 
son necesarias o no se utilizan, y 
poder eliminarlas o ponerlas en 
el sitio correcto, como se puede 
ver en la Figura 4.

https://bit.ly/3kEtlhA
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Figura 4.

Tarjeta roja

La implementación del man-
tenimiento autónomo, básica-
mente consistió en ordenar y or-
ganizar tanto las herramientas 
de trabajo como los puestos de 
trabajo, estableciendo un lugar 

y nombre para cada cosa. Esta 
se llevó a cabo mediante regis-
tros, donde se designan respon-
sables y planes de acción para 
los problemas encontrados, 
como se ve en las Tablas 2 y 3.
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ID
Descripción 

del problema
Motivo problema

Acción co-
rrectiva

Responsable

1 Pasillos sin marcar Falta definir 
área de trabajo

Define área 
marcar

2

Identificar a nivel 
micro y macro los 

materiales y su 
ubicación

Falta identificación 
y ubicación

Identificar 
definir área 

ubicar

3

Al eliminar mate-
rial inservible que-

dan estanterías 
sin uso

Ajuste de stock Eliminar 
estanterías

4
Estanterías sin 

letreros identifica-
torios

Falta definir 
ubicaciones Definir marcar

5

Áreas de almace-
namiento (produc-
to intermedio final 

sin definir)

Sin definir Definir marcar

6
Falta uniformidad 
en el personal de 

planta
Desconocido Nota informa-

tiva RR. HH.

7 No existe pauta 
control limpieza Falta definir Realizar pauta

Tabla 2.

Registro de Plan de acción Ordenar

https://bit.ly/3kEtlhA
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ID
Descripción 

del problema
Motivo problema

Acción co-
rrectiva

Responsable

1 Mobiliario mal 
ubicado Falta definir ubicación Definir área 

marcar

2
Maquinaria 

inutilizada en el 
entorno de trabajo

Artículos 
descatalogados

Dar de baja 
administrati-

vamente

3
Elementos no au-
torizados pegados 

en las paredes
Sin control

4

Falta identifica-
ciones visuales, 
diferenciación 

semielaborados-
producto final.

Falta definir
Diseñar 

identificación 
marcar

5
No se realiza 

periódicamente la 
limpieza general

Falta pautar Pautar

6

No se realiza 
periódicamente 
la limpieza de la 

máquina

Falta pautar Pautar

7 Falta supervisión 
limpieza general Falta definir Definir e 

implantar

8 Falta supervisión 
limpieza máquina Falta definir Definir e 

implantar

9 No se realicen 
control de stocks Falta definir Realizar pauta

Tabla 3.

Registro de plan de acción limpiar

Asimismo, se estandarizaron 
las herramientas propuestas, 
así como los controles visuales, 
tales como la codificación, lis-
tas de control y el etiquetado. 

Finalmente, se realizó una audi-
toría, para asegurar que se sigan 
manteniendo los procesos es-
tablecidos. Luego, se estableció 
un comité de proyectos, el cual 
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Figura 5.

Lecciones de un punto (LUP)

designó y estructuró los grupos 
de trabajo de cada área para la 
capacitación que debían cum-
plir los operarios de los equipos 
en temas del TPM.

En la segunda fase, se alentó a los 
trabajadores a conocer las condi-

ciones básicas del equipo, estable-
ciendo actividades de limpieza, 
como lecciones de un punto (LUP) 
y lista de defectos. La importancia 
de eliminar la suciedad permite 
reconocer los defectos e irregu-
laridades del equipo, previniendo 
así su deterioro forzado (Figura 5).

En la tercera fase se buscó 
eliminar las fuentes de conta-
minación y lugares inaccesi-
bles, para aumentar la dispo-
nibilidad del equipo y reducir 
el tiempo, con la finalidad de 

mantenerlo en condiciones 
básicas. Se utilizarán mapas 
de seguridad y formatos de 
descripción de áreas de dif ícil 
acceso, como se muestra en la 
Figura 6.

https://bit.ly/3kEtlhA
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Figura 5.

Lecciones de un punto (LUP)

En esta cuarta fase se desarro-
llaron estándares de trabajo que 
ayuden a mantener la limpieza, 
lubricación y ajuste de los equi-
pos, mediante métodos de vi-
sualización que permitan mini-
mizar los tiempos y aumentar la 
productividad en las actividades 
de mantenimiento.

Implementación de 
mantenimiento planificado

En esta primera fase se realizó el 
análisis de criticidad, la cual es 
una metodología que permite 
establecer las prioridades de pro-
cesos, sistemas y equipos, crean-
do una estructura que facilita la 
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Tabla 4.

Registro de plan de acción limpiar

Figura 7.

Análisis jerárquico de sistemas

Equipos Importancia
Riesgo

de 
lesión

Impacto
de la

producción
Impacto 

ambiental

Puntaje
de criticidad 
ponderado

Importancia Frecuencia 
de fallas

Importancia Importancia

4 5 3 3 40.4 0.3 0.2 0.1Impresora
flexográfica

4 5 3 1 3.80.4 0.3 0.2 0.1Revisora

4 4 2 3 3.50.4 0.3 0.2 0.1Troqueladora

2 2 1 1 1.70.4 0.3 0.2 0.1ADO

4 5 4 3 4.20.4 0.3 0.2 0.1Impresora
digital

3 3 3 3 30.4 0.3 0.2 0.1Hot
Stamping

En esta segunda fase se realizó un análisis jerárquico de sistemas 
para la definición de los partes y componentes de los equipos, así 
como para realizar un programa de mantenimiento adecuado.

mantilla impresor placa

Motor
principal

HP índigo

impresiónalineamiento

antiestética apilamiento tensión

En esta tercera fase se realizó el plan del mantenimiento, donde se 
enfocarán las actividades de inspección, lubricación, limpieza, ajus-
te mecánicos y conservación, tal como se muestra en la Figura 8.

toma de decisiones, direccionando el esfuerzo y los recursos en áreas 
donde sea más importante.

https://bit.ly/3kEtlhA
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Figura 8.

Plan de mantenimiento preventivo

Inspección

Revisar registro
de fallas

Solicitar 
orden de

mantenimiento
Formato de 
actividades

a realizar

Formato de 
revisión de 
sistemas de 
los equipos

Revisión sobre 
lubricación
de máquina

Revisión sobre 
limpieza

de máquina

Formato
de control

Formato
de control

Lubricación

Limpieza

Validación de
actividades de

mantenimiento 
preventivo

Al no contar con un registro de 
historial de fallas de los equi-
pos, se realizará un formato de 
registro de falla del equipo. La 
finalidad de implementar este 
registro es identificar las causas 
de origen e implementar forma-
tos de acciones preventivas o 
correctivas, y disponer de datos 
que permitan realizar los cálcu-
los de los indicadores clásicos 
del mantenimiento, tales como 
el TPEF, TPPR y D, que miden 

la confiabilidad, mantenibilidad 
y disponibilidad, respectiva-
mente. Además, permite hacer 
análisis técnicos para entender 
los modos de deterioro de los 
equipos y las acciones de man-
tenimiento que mejor aseguran 
un adecuado desempeño de los 
índices antes mencionados, y 
garantizan la continuidad ope-
racional de los procesos.

Luego de la implementación de 
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un registro de fallas (Tabla 5), se 
procederá a crear un formato de 
orden de trabajo, con la finali-
dad de identificar qué máquina 
requiere del mantenimiento, y 
destinar personal a cargo para 
dicho servicio. El mantenimien-
to preventivo mensual está 
compuesto por actividades bá-
sicas. Se realizará una coordina-
ción general de actividades para 
identificarlas y calcular la dura-
ción de cada una.

La siguiente etapa consiste en la 
lubricación y limpieza de las má-
quinas, para lo cual se empleó 
el check list con una frecuencia 
mensual para analizar, evidenciar 
y verificar cada ítem que se des-
cribe, con la finalidad de actuar de 
manera correcta. Finalizado la pro-
gramación del mantenimiento 
preventivo, se procedió a realizar la 
consolidación del mantenimiento 
preventivo, mediante un progra-
ma adecuado para esta labor.

Tabla 5.

Programa de mantenimiento

Responsable:
Fecha de actualización

Programa de Mantenimiento Preventivo
Código: 071-072

Versión 00

Ítem

1

Equipo Seguimiento

Programado
Ejecutado

2
Programado

Ejecutado

3
Programado

Ejecutado

4
Programado

Ejecutado

5
Programado

Ejecutado

6
Programado

Ejecutado

7
Programado

Ejecutado

8
Programado

Ejecutado

9
Programado

Ejecutado

Responsable
2019

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep Oct. Nov. Dic.

Observaciones

https://bit.ly/3kEtlhA
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Luego de realizadas todas es-
tas actividades, para validarlas 
se llevó a cabo un VSM final del 
proceso de mantenimiento co-
rrectivo, el cual dio como resulta-
do que el tiempo del proceso de 
mantenimiento correctivo bajó 
a 0.36 días, después de plasmar 
los tiempos óptimos y necesa-
rios para cada actividad. Esto 
se traduce en una disminución 
de 4.12 días, correspondiente a 
una efectividad del 92 % de las 
actividades de mantenimiento 
propuestas. Con estas mejoras, 
se pasó de no poder atender 
ningún requerimiento extra de 
acciones de mantenimiento por 
la elevada carga de trabajo, a po-
der realizar 5 acciones de man-
tenimiento correctivas por mes 
dentro de los plazos y calidad 
acordada con operaciones. 

En lo que respecta a los tiempos 
de entrega de los pedidos a los 
clientes, la empresa maneja tres 
criterios, que son “a tiempo”, “en-
tre 2-3 días” y “mayor a 3 días”. El 
antes y después de las activida-
des propuestas conllevó a pasar 
de un 8.46 % para las “entregas 
a tiempo” a un 92.04 %. Para el 
segundo indicador pasó de 21.89 
% a 5.47 % y, para el último, de 
69.65 % a 2.49 %, lo que demues-

tra la efectividad de las acciones 
y actividades propuestas para el 
mejoramiento de la gestión del 
mantenimiento de la empresa.

En lo que respecta al impacto 
económico, se hizo el cálculo 
del VAN (valor presente neto), 
TIR (tasa interna de retorno) y 
B/C (balance costo/beneficio) de 
la propuesta, lo cual se muestra 
en la Tabla 6 y reflejan que, des-
de el punto de vista económico, 
es rentable el plan de manteni-
miento diseñado.

VAN $ 306.493

TIR 74 %

B/C 220 %

Tabla 6.

VAN, TIR y beneficio costo

CONCLUSIONES

Con la implementación de los 
pilares del TPM, mantenimien-
to autónomo y mantenimiento 
planificado, se mejoró y redujo 
el tiempo de entrega de pedi-
dos de los clientes. Así, con las 
actividades de mantenimiento 
propuestas, se disminuyeron los 
tiempos de reparación de los 
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equipos en una media de 4.12 
días, con una efectividad del 92 
% de las actividades de mante-
nimiento propuestas.

Respecto a la validación econó-
mica del proyecto, se obtuvo un 
VAN de $ 306 493.00, un TIR en 
74 %, aplicando una tasa de 10 %, 
y una relación costo/beneficio de 
220 %. El plan propuesto es viable 
y rentable para la organización, 
generando $ 722 317.00 anuales; 
la suma de los costos más la in-
versión que se realizará por todo 
un año será de $ 328 653.21.

Por otro lado, el tiempo de entre-
ga de pedidos a tiempo aumentó 
en un 83.58 %, y los tiempos de 
retraso en un 66.67 %. La inversión 
por capacitación incluirá 60 horas 
para los operadores y personal de 
mantenimiento de planta, lo cual 
asciende a $ 11 595.00. A su vez, se 
redujeron los tiempos de 35 a 8.58 
horas, el tiempo del proveedor 
es 240 min como mínimo. Con 
las mejoras hechas, se pueden 
atender 5 solicitudes de manteni-
miento correctivo mensuales.
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