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Resumen

El tema de desarrollado para el proyecto de suficiencia profesional se centra en la
implementacion y beneficios de la metodologia Total Productive Maintenance (TPM) en el
sector retail. Dicho sistema tiene como objetivo generar eficiencias en la operacion, reducir la
indisponibilidad de los equipos y mejorar la calidad de los servicios que se dan a los visitantes.
Para realizar ello, el trabajo se centra en la implementacion de 3 pilares fundamentales:

mantenimiento autonomo, mantenimiento de calidad y mejoras enfocadas.

El mantenimiento autbnomo aborda las acciones propias de los mismos operarios y proveedores
que dan servicio al Centro Comercial para cuidado propio de las maquinas, con el objetivo de
reducir los tiempos de inoperatividad de los equipos. EI mantenimiento de calidad identifica y
elimina los defectos en tiempo real, mejorando la experiencia al cliente interno y externo. Asi
mismo, las mejoras enfocadas incluyen la busqueda permanente de eficientizar los procesos y la
productividad.

En conclusién, el trabajo de suficiencia profesional demuestra la importancia de la
implementacién de los 3 pilares del TPM como marco integral para lograr una mejora en los
procesos internos que nos permitan optimizar el funcionamiento de los procesos y equipos, sino

también hacer resaltar a la compafiia frente a la competencia.

Palabras clave: TPM, retail, eficiencia, mejoras, mantenimiento y equipos.



Abstracts

The developed topic for the professional proficiency project focuses on the implementation and
benefits of the Total Productive Maintenance (TPM) methodology in the retail sector. This
system aims to generate efficiencies in the operation, reduce the unavailability of useful
equipment and improve the quality of services and experience provided to clients and users. To
achieve this, the work focuses on apply the 3 most important pillars: autonomous maintenance,

quality maintenance, and focused improvements.

Autonomous maintenance approaches the actions of the operators and suppliers who provide a
proper care service of the machines to the Shopping Center, with the aim of decrease equipment
downtime. Quality maintenance identifies and deletes defects in live time, enhancing internal and
external customer experience. Also, the focused improvements allow the permanent search to

make processes as well as more efficient productivity.

In conclusion, the professional proficiency project shows the value of implementing the 3 pillars
of TPM as an integral framework to achieve an improvement in the internal processes that allow
us to optimize the performance of processes and equipment, and additionally to make the
company stand out against the competition.

Keywords: TPM, retail, efficiency, improvements, maintenance and equipment.
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Capitulo | - ANTECEDENTES DEL PROYECTO
1.1 Antecedentes:

A nivel mundial, en el 2022 las ventas minoristas en centros comerciales llegaron a 33
millones de soles obteniendo, un incremento del 15% con respecto al afio anterior, superando los
29 millones del 2019 previo a la pandemia. En referencia al nivel de penetracion de centros
comerciales, el Peru presenta un bajo nivel en comparacion con sus pares de la region, como se
puede mostrar en la siguiente Figura que indica el nimero de centros comerciales por millén de
habitantes en cada pais de la region.

Figura 1: Centros comerciales por millon de habitantes, 2022

CENTROS COMERCIALES POR MILLON DE HABITANTES

141

141

51 48

. :

Nota: De “Los centros comerciales en el Per(: oportunidades de inversion”, ACCEP, 2022

La figura muestra que en el pais hay aproximadamente tres centros comerciales por cada
millon de habitantes, una cantidad baja si se tiene en cuenta que existen paises con menor
cantidad de habitantes, como Chile y Uruguay, que presentan una mayor concentracion de

centros comerciales por habitante. Ello mantiene al Perdi como un lugar atractivo para la



inversion y crecimiento en el sector retail, es por ello vital garantizar la continuidad operativa del
sector en alineamiento con la competitividad que existe entre compafiias del mismo rubro. Uno
de los indicadores de esta continuidad se relaciona a la disponibilidad de la infraestructura para
el comercio, en donde la falta de esta impacta al impedir las visitas de los consumidores y
generar ventas para los locatarios de los centros comerciales. Para evitarlo, las empresas
desarrollan una estrategia de plan de mantenimiento anual donde se definen el alcance y la
frecuencia que tendré cada actividad, todo equipo que brinde un servicio debe contar con un plan

asociado que permita dar la confiabilidad necesaria.

La reactivacidon econdmica ha visto un protagonismo significativo por parte del sector
retail. EI comercio minorista ha mantenido un crecimiento firme y continuo, capitalizando el
incremento del poder adquisitivo de la poblacién y las mejoras en las condiciones econémicas
(Mercado Omnia, 2023), la baja disponibilidad de las instalaciones para el comercio en los
centros comerciales interfiere con la cadena de abastecimiento para funcionamiento de los
servicios. Para evitarlo las técnicas de mantenimiento orientadas al aumento de indicadores como
la disponibilidad, la confiabilidad, y la eficiencia, han sido estudiadas para aportar a la gestion de
las instalaciones o el “facility management” Penaloza et al. (2020). Uno de los indicadores para
lograrlo es el OEE que permite obtener apreciaciones cuantitativas relacionados al proceso de
produccidn, y con ello evidenciar las areas de mayor impacto en la organizacidn, con ello dirigir
efectivamente las tareas de mejora (Canahua Apaza, 2021). Investigaciones previas han
determinado que implementar el TPM - Lean Manufacturing logra incrementar el factor calidad
de los servicios de 49.44% a 94.64%, asi como el desempefio de los equipos 76.68% a 93.34% y

aumentar la confiabilidad de 86.70% a 96.88%. Todo ello incrementa el OEE de 32.86% a

12



85.58%. Es importante mencionar que a nivel mundial la disponibilidad es de 85% (Canahua

Apaza, 2021).
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1.2 Marco teorico:

1.1.1 Facility management

El facility management o gestion de las instalaciones dentro de la empresa es definido
como “la gestion de servicios que sirven de soporte al negocio principal de la empresa,
organizado por la empresa o un subcontratado, con los objetivos de aportar mejoras, optimizar
espacios, adoptar tecnologias y promover innovaciones para el negocio” (Chang et al., 2019, p.
234). Asi mismo, Carbonari et al. (2020) determina que la gestion de instalaciones puede abarcar
una amplia gama de servicios en donde existe un dominio de aplicacion que requiere métodos y
técnicas especializados para la gestion de activos industriales. Como el Facility Management
nace en un contexto industrial tiene, por lo tanto, un enfoque integrado para operar, mantener,
mejorar y adaptar los edificios y la infraestructura de una organizacién para crear un entorno que
apoye firmemente los objetivos principales de esa organizacién. Eskandari y Noorzai (2021)
establecen que en el escenario de la Industria 4.0, la gestion de instalaciones esta evolucionando
como consecuencia de la introduccién de nuevas tecnologias que pueden mejorar las capacidades

de los roles dedicados a la gestion de estructuras.

1.1.2 OEE

De acuerdo con la definicion de Bispo et al. (2022), la gestion de la eficiencia del
mantenimiento usa al OEE como principal indicador, ya que se ha probado su éxito en medir la
efectividad general del equipo (OEE), que considera los niveles de disponibilidad, rendimiento,
eficiencia y tasa de calidad de los activos. También el OEE se vuelve la principal medida de
desemperio del TPM, considerando que un sistema de mantenimiento se considere de clase
mundial, el valor de la disponibilidad general del equipo (OEE) debe ser al menos del 85%
(Bonci et al., 2019, p. 98). Para Guillen et al. (2020), el OEE considera La tasa de calidad se

mide en funcién de la cantidad total de productos producidos y del nimero total de productos

14



defectuosos en un momento determinado, por lo tanto, la cantidad de productos producidos esta
influenciada por el tiempo de funcionamiento y el nimero de averias durante un periodo
determinado.

Las investigaciones de Musa et al. (2021) relacionan los valores de MTBF y OEE se
pueden seleccionar segun el criterio de cuanto mayor sea mejor, mientras que MTTRy MTTF se
pueden elegir segun el criterio de menor, mejor. La calidad del trabajo del técnico de
mantenimiento es uno de los factores clave que afectan el MTBF de las maquinas. Refleja el
numero de averias esperadas en un periodo. Para mejorar la calidad de los técnicos, normalmente
se les imparte formacidn sobre cdmo realizar el mantenimiento de las maquinas de forma eficaz.
Ademas, la antigliedad de las maquinas y el periodo de produccion son otros factores que afectan
el valor del MTBF de la maquina. Segun Di (2021), el MTBF es funcion de varios periodos de
funcionamiento y del nimero de averias, por lo tanto, el nivel de entrenamiento de los técnicos

de mantenimiento determina en gran medida el MTTR de una maquina averiada.

1.1.3 TPM
Para Rosli (2020), en ingles Total Productive Maintenance, el mantenimiento productivo

total (TPM); es un modelo mas utilizado por un gerente de instalaciones, junto con el RCM y
CMMS. La investigacion de Kim et al. (2023) indica que los origenes del TPM indican que se
origind en Japdn, donde demostrd ser muy eficaz y rentable en las empresas japonesas, y ahora
se adopta en varias empresas de todo el mundo. Para Slama (2023) su principal beneficio se
encuentra en que las personas que utilizan los equipos son quienes tienen mayor conocimiento
sobre ellos, por lo tanto, estas personas son las mas indicadas para contribuir en las reparaciones
y modificaciones, con el objetivo de mejorar la calidad y la productividad. Como la filosofia
TPM se basa en ocho pilares. Prabhakar Deepak y Raj Jagathy (2019) propusieron una
metodologia de doce pasos para la integracion de la filosofia TPM en una estrategia de
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mantenimiento. La primera fase consiste en las iniciativas necesarias para ayudar a abordar las
inquietudes de los empleados con respecto a la implementacion de TPM, alinear el programa con
los objetivos organizacionales y garantizar el desarrollo de una hoja de ruta efectiva, creando un
ambiente organizacional favorable. La segunda fase consiste en desarrollar la madurez del
programa, adoptar mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado, aumentar la calidad del
mantenimiento, adoptar oficinas enfocadas exclusivamente a la implementacion y mantenimiento
de TPM, enfocarse en seguridad, salud y medio ambiente, desarrollar gerentes con la adopcion
de herramientas de asistencia a la gestion y la aplicacion de benchmarking en busca de nuevos
instrumentos y formas de mejorar los procesos de mantenimiento. La tercera y ultima fase
consiste en la sostenibilidad de las practicas de TPM en la organizacion, aplicacion de préacticas

Lean y uso de indicadores clave de desempefio (Prabhakar Deepak & Raj Jagathy, 2019).

1.14 LEAN

Segun la definicion proporcionada por Bauer et al. (2018), el concepto de Lean
Manufacturing ha sido ampliamente aceptado a nivel mundial debido a los numerosos beneficios
que proporciona en términos de mejora constante. Ademas, segin Abdullah et al. (2023),
presenta la ventaja de ser adaptable en cualquier tipo de empresa u organizacion, con la
seguridad de alcanzar el éxito en su implementacion siguiendo sus principios y practicas. Para
lograr esto, se emplean una serie de herramientas, métodos y técnicas con el fin de identificar
procesos, actividades y tareas que carecen de valor y no cumplen con las expectativas del

cliente.}
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Capitulo Il - PROBLEMATICA DE LA ORGANIZACION

2.1 Descripcion de la organizacion:

La empresa se describe como un desarrollador y operador inmobiliario de la region
andina, inicid sus operaciones en los afios ochenta en el Perud, Actualmente, cuenta con 1,344,560
m2 de ABL (area rentable) y tiene presencia regional en varios paises de Latinoamérica. Los
activos de la compafiia incluyen 8 Centros Comerciales Regionales, 9 Centros Comerciales
Vecinales, 2 Outlets y 3 Strip Center en el Per(, asi como algunos terrenos para contribuir a los
planes de crecimiento futuros como plan de expansion. La empresa ha pasado por varios
procesos de adquisiciones como su plan de crecimiento a lo largo de los afios, asi como el
desarrollo propio de varios malls en varias regiones del pais. A continuacion, se muestra el

estado de resultado del 2022 expresado en M$.

Tabla 1: Nivel de ventas de la empresa, 2022
Valor econdmico directo

Ventas netas 2022 S/1,284
Ventas netas 2021 S/653
Deudas S/141
Patrimonio S/230

Nota. Elaborado a partir de la informacion brindada por la empresa

El principal proceso de la empresa se relaciona con el servicio de mantenimiento de las
instalaciones de los 22 centros comerciales de la empresa, para garantizar un servicio de calidad
para sus clientes, formados por los locatarios de los centros comerciales. La siguiente Figura se
muestra el nivel desempefio del plan de mantenimiento de estas instalaciones durante los 2020,

2021y 2022.
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Figura 2: Cumplimiento del plan de mantenimiento de centros comerciales
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En la Figura 2 se refleja que en el 2022 ha disminuido el nivel de cumplimiento del plan a un
77%, cuando en el 2021 fue de 96% y en el 2020 de un 98%. La siguiente Figura se informa el
nivel de desempefio del afio 2022 por mes, en donde se visualiza que el mismo ha fluctuado de

59% a 88% en los meses del afio.

Figura 3: Disponibilidad de los equipos (Mensual)
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Identificacion del problema:

e Brecha técnica: El incumplimiento del proceso de mantenimiento refleja una baja
eficiencia del proceso que se mide con el OEE de mantenimiento en la gestion de las
instalaciones del centro comercial de la empresa. De acuerdo con una investigacion
previa de (Canahua Apaza, 2021) se pueden llegar a niveles de OEE 85.6%, cuando la
empresa presenta un nivel de 76.7%, lo cual indica una brecha técnica de 8.9% como se

muestra.

Figura 4: Brecha técnica de OEE

100.0% 85.6%
76.7%
80.0%

60.0%

40.0%
8.9%
[

% OEE empresa % OEE industria Brecha técnica

20.0%

0.0%

e Impacto econdmico: En la siguiente tabla se aprecia el detalle por la baja eficiencia del
proceso de mantenimiento que conlleva a una pérdida de S/109,910 equivale al 5.6% de
las ventas del afio 2022. Esto se mide por el nimero de horas perdidas por el

incumplimiento de las érdenes de trabajo de mantenimiento.

Tabla 2: Impacto econémico de la baja eficiencia del proceso de mantenimiento
Horas de OT de mantenimiento Costo unitario Costo total

Producto

no cumplidas (=\)] (R=\)

Instalaciones 2,528

Falta de disponibilidad de los equipos 1,157 45 52,065
Fallas de calidad del mantenimiento 878 35 30,730
Demoras del proveedor 493 55 27,115
Impacto total 109,910
Facturacion de laempresa 1,972,726
% perdida/ facturacion 5.60%

Como resumen, se aprecia la problematica de la empresa que la ha llevado a tener un bajo
nivel de eficiencia total de los equipos en el proceso de gestion de las instalaciones del centro

comercial bajo estudio. Es por ello por lo que se elabora el siguiente arbol de problemas.
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Figura 5: Arbol de problemas.
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2.1 Analisis de las causas:

En la siguiente Figura se determinan los motivos de baja eficiencia total de los equipos en

el proceso de gestion de las instalaciones del centro comercial que se relaciona con las horas no

eficientes producidas por la baja disponibilidad de los equipos, la baja calidad y las demoras del

proveedor.

Figura 6 Pareto de motivos de baja eficiencia
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2.1.1 Baja disponibilidad de los equipos:

Para determinar las causas raiz de la baja disponibilidad de los equipos se contabilizan las horas
perdidas de ordenes de trabajo de mantenimiento que han delimitado la baja eficiencia del
proceso en términos de disponibilidad, rendimiento o calidad.

Figura 7: Baja disponibilidad de los equipos durante el 2022
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Demoras en la busqueda de repuestos

== Ineficiente generacion de la Orden de Mantenimiento

Como se muestra en la figura 7 los resultados de la medicion de tiempos improductivos en el
proceso de mantenimiento, en donde el 24% del tiempo del proceso de mantenimiento ha sido
usado en actividades que no generan valor al proceso. Asi mismo se muestra los resultados del
tiempo total tomado por las actividades de busqueda de repuestos, materiales y equipos en el
proceso de mantenimiento que equivale al 7.2% del tiempo total de ciclo. Y por Gltimo los
resultados de la medicion de la ineficiencia en la generacion de ordenes de trabajo de

mantenimiento, lo cual dio un 11.6 % de ineficiencia en el proceso de mantenimiento.

2.1.2 Baja calidad del Mantenimiento:

La siguiente tabla se muestra las causas de baja calidad en el mantenimiento de las instalaciones

a raiz de los reprocesos de los trabajos y la mala calidad de los materiales.
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Figura 8: Gréfico de baja calidad
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La figura 8 se muestran los resultados de la medicion del proceso de mantenimiento, en donde se
tiene un promedio de 16.2% de reprocesos en los mantenimientos realizados. También se
muestra los resultados de la medicidn del proceso de mantenimiento, donde se obtuvo un
promedio de 5.0 % en procesos por baja calidad de los servicios realizados.

2.1.3 Demoras del proveedor:

En la siguiente figura se muestra el Pareto de causas de las demoras del proveedor en el
mantenimiento de las instalaciones.

Figura 9: Grafica de Demoras del proveedor
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La figura 9 muestra los resultados de la medicion de las entregas de 6rdenes de trabajo
que no fueron cumplidas por el proveedor, que se encuentran en 11% en promedio. Asi mismo se

muestran los resultados de las érdenes de compras que han sido entregadas por los proveedores
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de materiales de manera incompleta impidiendo que se complete el proceso de mantenimiento

que ascienden a 5.8% de las OC.

2.2 Planteamiento de objetivos:

2.2.1. Objetivo general:

Elaborar un modelo de mejora de la eficiencia general de los equipos en la gestion del
mantenimiento de instalaciones usando los pilares de mantenimiento autbnomo, mantenimiento

de la calidad y mejoras enfocadas del TPM en el sector retail.

2.2.2. Objetivos especificos:

Incrementar la disponibilidad de los equipos con el pilar de
mantenimiento auténomo del TPM.

Incrementar la calidad del mantenimiento con el pilar del
mantenimiento de la calidad del TPM.

Reducir las demoras del proveedor con el pilar de mejoras
enfocadas del TPM.

Objetivo especifico 1

Objetivo especifico 2

Objetivo especifico 3

En la siguiente figura se muestra el resumen de objetivos e hipdtesis del modelo
propuesto.

Figura 10: Arbol de objetivos

HIPOTESIS ‘

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL ESPECIFICO

Objetivo Especifico 1

ilida de los Autonomo
qUipos.

e Pilar del Mantenimiento
Incrementar | ad de la Calidad TPM
del mantenimie 3
Perdida: $/109,910 . =
Equivalente al 5.6% de EllinE i o Pilar de las Mejoras
las ventas del 2022 - Reducir las demoras del Enfocadas del TPM
proveedor.

Usando un modelo
basado en TPM
incrementamos la
eficienciadel
mantenimiento de las
instalaciones de un
Centro Comercial.

Incrementar la
eficiencia total en el

mantenimiento de las
instalaciones del
Centro Comercial

IMPACTO

nentar la Pilar del Mantenimiento
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Capitulo 111 - PROPUESTA DE INGENIERIA

3.1 Vinculacion de causa con la solucién:

Para la elaboracion de la solucién que permita el objetivo principal del modelo que es
incrementar la eficiencia total en el mantenimiento de las instalaciones se deben mejorar las
causas relacionadas con los tiempos improductivos como las demoras en la bdsqueda de
repuestos y la ineficiente generacion de la orden de mantenimiento, para lo cual el articulo de
Guritno y Cahyana (2021) muestra que el accionamiento del mantenimiento autbnomo permite
reducir los tiempos con el uso sistematico de rutinas de limpieza diarias y de cortos minutos
realizadas por los propios operadores que establecen reduccion de paradas mayores.

Para la reduccion de los reprocesos en el mantenimiento a través de la mejora de la
calidad de materiales Xiang y Chin (2021) mencionan que la implementacion del pilar de
mantenimiento de calidad establece el estudio de las principales fuentes de paradas en los
equipos y la creacion de equipos kaizen que generen planes correctivos para reducir las paradas
desde la fuente.

Por otro lado, para la implementacion del control del proveedor el modelo creado por
King et al (2020) establece que el uso de mejoras en la calidad del mantenimiento ayudo a
mejorar el factor calidad (de 49.44% a 94.64%) en su meta para llegar al indice mundial de 85%.
Para la reduccion de las 6rdenes de compra incompletas Chaurey et al. (2023) establecen que el
uso de las herramientas de mejoras enfocadas del TPM, permitiendo crear estrategias de
mantenimiento aplicados pasando del estudio de indicadores cuantitativos como costos producto

de reparaciones, al paso al estudio de andlisis cualitativos. Meca Vital y Camello Lima (2020)
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establecen que el uso del TPM en el mantenimiento que asegura la continuidad operativa,

evitando paradas y tiempos muertos de las maquinas.

3.2 Disefio detallado de la solucién:

Para la mejora de la eficiencia del proceso de mantenimiento de instalaciones se establece
un nuevo modelo basado en 3 herramientas del TPM con el objetivo de reducir los tiempos
improductivos, los reprocesos y los incumplimientos del proveedor como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 11: Modelo general propuesto

INPUT }} PROCESO }} OUTPUT

Tiempos Tiempos
improductivos. improductivos.
Tiempos de Tiempos de
busqueda. busqueda.
Reprocesos. Fase 1: Fase 2: Fase 3: Reprocesos.
Incumplimiento del Implementacién del Implementacion del Implementacion Incumplimiento del
proveedor. Mantenimiento Mantenimiento de de Mejoras proveedor.

Auténomo Calidad enfocadas.

OEE
77%

En la siguiente fase se identifican los pasos a seguir para la implementacion del modelo:

3.2.1 FASE 1: Implementacion del Mantenimiento autbnomo

Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo con la activa participacion de los trabajadores
en el proceso. Involucra la realizacion sistematica de tareas no especializadas, como
inspecciones, limpieza, lubricacidn, ajustes menores, analisis de mejoras, examen de fallas y
otras actividades afines. Es imperativo que los trabajadores reciban capacitacion y sean flexibles
para asumir estas responsabilidades, demostrando un conocimiento profundo tanto del equipo

que utilizan como de las instalaciones circundantes. Los objetivos del mantenimiento autbnomo

25



son concretos y contribuyen directamente a la preservacion de los equipos mediante medidas
preventivas.

Tabla 3: Pasos de implementacion del mantenimiento autbnomo

Descripcion

1 |Limpieza Inicial (limpiezainicial) [Eliminacién de suciedad, escapes, polvo, identificacion de fugas, ajustes menores

. . Evitar que el equipo se ensucie nuevamente, favilitar su acceso, inspeccion y limpieza
2 |Acciones correctivas en lafuente | . ) , o
inicial; reducir el tiempo empleado en la limpieza profunda

Preparacién de estandares de Se disefian y aplican estandares provisionales para mantener los procesos de limpieza,
inspecciéon lubricacidn y ajuste. Una vez validos se estavleceran en forma definitiva

Entrenamineto para la inpeccion haciendo uso de materiales, eliminacién de pequefias

4 [Inspeccién general . L . S,
averiasy mayor conociemiento del equipo a traves de la verificacion

5 |inspeccion auténoma Formulacién e implementacién de procedimientos de control aitonomo

Nota. Adaptado de “Implementation of Autonomous Maintenance in Total Productive

Maintenance”, por Guritno y Cahyana, 2021, p. 89.

3.2.1.1 Paso 1: Limpieza inicial,

En este paso se establece el proceso para realizar una limpieza que elimine la grasa, polvo
y suciedad de los equipos criticos o que pongan en riesgo la operatividad del Centro Comercial.
También se establece el procedimiento de ajuste, calibracion y frecuencia de las partes de la

méaquina de mantenimiento para la instalacion.

3.2.1.2 Paso 2: Acciones correctivas:

Junto con el equipo de operaciones se establecen las fuentes de necesidad de
mantenimiento de las instalaciones de acuerdo con su criticidad, se hace un diagndstico del

estado de las maquinas de mantenimiento para que sean corregidos.

3.2.1.3 Paso 3: Preparacidn de estandares de inspeccion,

Durante este paso, se generan las programaciones de limpieza de las instalaciones y la
lubricacidn de los equipos de mantenimiento, lo cual implica definir los cronogramas y criterios

de limpieza, lubricacion y ajustes de la maquinaria
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3.2.1.4 Paso 4: Inspeccion general

Esta fase se concentra en la identificacion de los modos de fallo de la maquinaria de
mantenimiento y en la elaboracion de formularios para comprobar el estado de los componentes

de la maquina mediante un procedimiento de inspeccion rutinaria.

3.2.1.5 Paso 5: Inspeccion autonoma,

Se establecen también procedimientos para la inspeccion rutinaria de las instalaciones,
porque es el personal de las operaciones el que establece rutinas diarias. Para ellos se capacita al
personal de operacion sobre la implementacion de una lista de chequeo para una inspeccion

auténoma.

3.2.2 FASE 2: Implementacion del Mantenimiento de calidad

El pilar de mantenimiento de la calidad se aplica para mejorar las condiciones con el
objetivo de lograr eliminar el total de reprocesos y defectos. Para esto, este pilar incorpora
principios sistematicos que incluyen la utilizacién de herramientas y tecnologia apropiada, como
técnicas de control de calidad, herramientas de medicion y pronostico precisas. Los pasos para su

puesta en préctica son los siguientes:

3.2.2.1 Paso 1: Clasificacion de defectos

En esta etapa se establece el uso del formato de identificacion de defectos mostrado en la
siguiente tabla, el cuadro completo se encuentra en la lista de anexos.

Tabla 4: Formato de identificacion de defectos

Nombre de la falla Identificacion del contexto  Frecuencia Causas Efectos Relaciones con las condiciones de los equipos

3.2.2.2 Paso 2: Andlisis de mantenimiento preventivo,

En este caso se enfatiza la necesidad de identificar los factores del equipo que pueden

resultar en reproceso de calidad, para lo cual se conforma un equipo de 25 personas destinado al
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analisis. Este grupo abarca personal técnico, jefes de operaciones, expertos en seguridad y
proveedores. Se recurre a herramientas de calidad con el fin de lograr una integracion efectiva de
un sistema de supervision para el mantenimiento de las instalaciones. Ademas, se plantea la
urgencia de desarrollar un proceso de subcontratacion especifico destinado al interior del centro
comercial, asegurando asi una estructura de mantenimiento 6ptima. Dentro de este marco, se
estableceran criterios minimos para la adquisicion de bienes o servicios, y se asignaran roles y

responsabilidades a las partes involucradas en todo el proceso.

3.2.2.3 Paso 3: Establecer rangos estandar,
En este paso se identifican los elementos del equipo que podrian ocasionar defectos en la

calidad y se definen los métodos de medicion correspondientes. Se puso en préctica la politica
corporativa de supervision de contratistas, lo que posibilité que el centro comercial mejorara su
eficiencia al ejecutar procesos mas definidos y estandarizados. Dentro de este marco, se
siguieron los siguientes principios:

e Paratoda compra se requiere una orden de compra (exista 0 no contrato).

e (Cada compra mayor a USD 1,000 debe estar sustentada por tres cotizaciones.

e Establece parametros de justificacion de la seleccion del proveedor.

Todo ello se detalla en la Figura 12.

3.2.2.4 Paso 4: Establecer un programa de inspeccion periodico de los factores criticos,

Se establece un proveedor Unico de mantenimiento de instalaciones, y se plantea como
minimo de cotizaciones y sus garantias a considerar cuando se requiere elaborar un contrato son
los lineamientos expresados en la Figura 12.

Figura 12: Lineamiento del contrato del subcontratista de servicios
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Cantidad en USD

Documentaciéon Minima Requerida

Monto menor a USD $ 1,000.00

Minimo una (1) cotzacidon

No requiere contrato

Monto mayor a USD $ 1,000.00

Minimo tres (3) cotzacidnes

Monto mayor a USD $ 5,000.00

Minimo tres (3) cotzacidnes

Se requiere contrato firmado por la gerencia general

Monto mayor a USD $ 25,000.00

Minimo tres (3) cotzacidnes

Se solicitan polizas de cumplimiento, cualquier exepcidn debe
estar aprobada por la gerencia general

Monto mayor a USD $ 100,000.00

Minimo tres (3) cotzacidnes

Se requiere un contrato especial elaborado y supervisado por
el departamento legal y firmado por la gerencia general.

3.2.2.5 Paso 5: Preparar matrices de mantenimiento y mejora.

En esta tabla se establecen las oportunidades de mejora encontradas en el método de

compras y contratacion: se crea un responsable del rea de compras y se establece el flujo de

control del proveedor en la siguiente figura.

Figura 13: Flujo de control del proceso de compras y proveedor

Solicitante Almacenista

Realiza Solicitud de Revisa Solicitud de
materiales Materiales

SI

NO

Ingresa Requisicion de Compra de
Materiales en Sistema

mmmmmm

St

Recibe los materiales Recibe en el sistema los
of solicitante

3 Elabora Orden de Compra u Orden de

Coordinador de Compras Gerencia Centro Comercial Proveedor

Recibe requisicién

Si NO

iAprueba la
requisicion?

Solicita cotizaciones y/o Negociacién de

Contratos, elabora Cuadro Comparativo
¥ recomendacion y envia 3 solicitante
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3.2.3 FASE 3: Implementacion de mejoras enfocadas

Este pilar tiene como objetivo mejorar la eficiencia global de los equipos buscando
mejorar el proceso de mantenimiento de las instalaciones y la eliminacion de las limitantes de los

equipos con los siguientes pasos:

3.2.3.1 Paso 1: Analisis del problema

En este paso, se identifica la imperante necesidad de mejorar el rendimiento del
mantenimiento a través de la implementacion del indicador MTTR. Este indicador evalla el
tiempo necesario para llevar a cabo mantenimientos, ya sea de manera individual o colectiva,

considerando la complejidad y criticidad de cada caso.

3.2.3.2 Paso 2: ldentificacion de causas

El MTTR, que significa Tiempo Medio para la Reparacion, refleja la eficiencia del
equipo de mantenimiento. Su calculo implica la relacién entre el tiempo total empleado en el
mantenimiento correctivo durante un periodo especifico y el nimero de intervenciones de
mantenimiento realizadas. Los valores para el mantenimiento de las instalaciones se presentan en
las siguientes Figuras:

Figura 14: MTTR de instalaciones y equipos de mantenimiento

MTTR=Tiempo total de mantenimiento correctivo

Numero de intervenciones

3.2.3.3 Paso 3: Plan de acciones correctivas

En esta etapa se plantean las acciones de disefio basado en un formato XLMS con un
generador de macros en Visual Basic para monitorear el mantenimiento de los activos e
infraestructura del centro comercial.

Como segundo aporte se establece la creacion de un sistema con paquetes de software de
desarrollo interno para el control del inventario de activos e infraestructura, la planificacion del

mantenimiento preventivo a través de OTSs, la ubicacidn de ellos, realizar una programacion
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anual de los mantenimientos preventivos a los equipos a realizar, registrar los tiempos de
paradas, designara al personal para cada tarea y controlar el tiempo en que se lleva a cabo.

Se establece el control a tiempo real del estatus de las 6rdenes de trabajo (OT) de
mantenimiento para realizar una programacion de los equipos y garantizar su disponibilidad
considerando las maquinarias y mobiliarios.

Para la disminucion del tiempo de ejecucion de las 6rdenes, se establece un generador de
OTs el cual debe ser respondido por el responsable del mantenimiento, quien registrara las horas
de inicio y finalizacion real.

3.2.3.4 Paso 4: Plan de estandarizacion

Para la disminucion del tiempo de ejecucién de las 6rdenes, se establece un generador de
OTs el cual debe ser respondido por el responsable del mantenimiento, quien registrara las horas
de inicio y finalizacion real.

3.3 Disefio de indicadores:

En la siguiente tabla se muestran los indicadores de control del proceso de mantenimiento
que se establecen para la validacion de las mejoras propuestas.

Tabla 5: Tablero de indicadores de control del modelo

Resultado  Resultado

Indicador Formula AS IS TO BE
% Tiempos Minutos de tiempos improductivos / Tiempo de 24% 95%%
improductivos ciclo*100
% Reprocesos N° OT reprocesadas / N° OT *100 16% 67%
5 —
% Incumplimiento del N° OC cumplidas / N° OC *100 26% 5%
proveedor
% OC incompletas N° OC incompletas / N° OC *100 15% 5%

Para la validacidn del modelo propuesto se establece la medicion de indicadores de

resultado relacionados al objetivo final del modelo que es el incremento de la eficiencia total del
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proceso, para lo cual se miden los indicadores de calidad, disponibilidad y rendimiento que

establecen en OEE, todo ello se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 6: Tablero de indicadores de eficiencia del modelo

Indicador Estandar R?ig':asdo R_e;sgltBaéj 0
% OEE 85% 7% 85%
% Calidad 91% 89% 91%
% Disponibilidad 94% 87% 94%
% Rendimiento 99% 98% 99%

3.4 Consideraciones para la implementacion:

Para garantizar la implementacion del modelo y sus resultados un factor critico es el

compromiso del plan de mantenimiento para implementar los sistemas de control del

mantenimiento tanto de los equipos como de las instalaciones de los locatarios en el centro

comercial.

3.4.1 Presupuesto de la solucion: Gestion de recursos.

En la siguiente tabla se muestra el total de recursos humanos designados para el modelo

propuesto que se identifica para la gerencia de mantenimiento.

Tabla 7: Recursos de implementacion del modelo

TAREA

FASE 1: Implementacion del Mantenimiento auténomo
3.2.1.1 Paso 1: Limpieza inicial
3.2.1.2 Paso 2: Acciones correctivas
3.2.1.3 Paso 3: Preparacién de estandares de inspeccidon
3.2.1.4 Paso 4: Inspeccidon general
3.2.1.5 Paso 5: Inspecciéon auténoma
FASE 2: Implementacion del Mantenimeinto de calidad
3.2.2.1 Paso 1 Clasificacion de defectos
3.2.2.2 Paso 2 Andlisis de mantenimiento preventivo
3.2.2.3 Paso 3 Establecer rangos estandar
3.2.2.4 Paso 4 Establecer un programa de inspecciéon
3.2.2.5 Paso 5: Preparar matrices de mantenimiento y mejora
FASE 3: Implementacion de mejoras enfocadas
3.2.3.1 Paso 1: Analisis del problema
3.2.3.2 Paso 2: Identificacion de causas
3.2.3.3 Paso 3: Plan de acciones correctivas
3.2.34 Paso 4: Plan de estandarizacion

15
20
4
5
13

15
20
15
15
15

20
25
15
15

N° Personas
involucradas
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Por ultimo, se establece en la siguiente tabla el presupuesto del modelo propuesto a traves
del impacto en gasto de mantenimiento de los recursos usados para cada implementacion.

Tabla 8: Presupuesto del modelo

. N° Personas Horas / L.
TAREA DIAS . Costo unitatio Costo Total
involucradas persona

FASE 1: Implementacién del Mantenimiento auténomo 120 S/ 42,750.00
3.2.1.1 Pasol:Limpiezainicial 17 15 25 30 s/ 11,250.00
3.2.1.2 Paso2: Acciones correctivas 28 20 25 30 S/ 15,000.00
3.2.1.3 Paso 3: Preparacicn de estandares de inspeccidn 45 4 25 30 S/ 3,000.00
3.2.1.4 Paso4: Inspeccidn general 15 5 25 30 S/ 3,750.00
3.2.1.5 Paso5: Inspeccién autdnoma 15 13 25 30 S/ 9,750.00

FASE 2: Implementacién del Mantenimeinto de calidad 110 S/ 72,000.00
3.2.2.1 PasolClasificacion de defectos 20 15 30 20 S/ 13,500.00
3.2.2.2 Paso2 Andlisis de mantenimiento preventivo 15 20 30 30 S/ 18,000.00
3.2.2.3 Paso 3 Establecer rangos estandar 15 15 30 30 S/ 13,500.00
3.2.2.4 Paso4 Establecer un programa de inspeccidn 30 15 30 30 s/ 13,500.00
3.2.2.5 Paso 5: Preparar matrices de mantenimiento y mejora 30 15 30 30 s/ 13,500.00

FASE 3: Implementacion de mejoras enfocadas 165 S/ 33,750.00
3.2.3.1 Paso 1: Analisis del problema 45 20 15 30 s/ 9,000.00
3.2.3.2 Paso 2: Identificacién de causas 40 25 15 20 S/ 11,250.00
3.2.3.3 Paso 3: Plan de acciones correctivas 40 15 15 20 s/ 6,750.00
3.2.3.4 Paso4: Plan de estandarizacion 40 15 15 30 S/ 6,750.00

Costo total de implementacion S/ 148,500.00

3.4.2 Cronograma de desarrollo: Gestion del tiempo.

En la siguiente tabla se muestra el cronograma de implementacién del proyecto que
establece los pasos y el tiempo de desarrollo de cada pilar del modelo.

Tabla 9: Cronograma para la implementacién del modelo

TAREA INICIO FIN DiAs ENERO  FEBERERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

FASE 1: Impl ion del M imi autd 120
3.211 Paso L limpieza inicial 1-1-23 17-1-23 17
3.212 Paso2: Acciones correctivas 18-1-23 14-2-23 28
3.2.13 Paso3: Preparacion de estdndares de inspeccion 15223 3133 45
3.2.14 Paso#: Inspeccion general 1423 15-4-23 15
3.215 Pasob5: Inspeccién autonoma 16-4-23 30-4-23 15

FASE 2: Impl ion del M: imeinto de calidad i’ 110
3.2.2.1 Paso1Clasificacion de defectos 1-423 20-4-23 20
3.2.2.2 Paso2 Analisis de mantenimiento preventivo 21-4-23 5523 15
3.2.2.3 Paso3 Establecer rangos estandar 0-5-23 20-5-23 15
3.22.4  Paso4Establecerun programa de inspeccion 20-5-23 18-6-23 30
3.2.2.5 Paso5: Preparar matrices de mantenimientoy mejora 3-6-23 2-7-23 30

FASE 3: Implementad6n de mejoras enfocadas g 165
3.23.1 Paso L Andlisis del problema 4623 18-7-23 45
3.23.2  Paso2: Identificacion de causas 18623 27783 10
3.23.3  Paso3: Plan de acciones correctivas 2-7-23 10-8-23 10
3.23.4  Paso4: Plan de estandarizacion 16-7-23 24823 40



Capitulo IV — RESULTADOS DEL PROYECTO

4.1 Validacién funcional

La validacion del proyecto se haré en base a una implementacion piloto del modelo
propuesto, para lo cual se establecid el siguiente cronograma de validacion de las actividades de
cada fase, el objetivo de ello es tener claro los momentos en los cuales se procede con la
inauguracion, puesta en marcha, capacitaciones y el paso de las siguientes etapas.

Figura 15: Cronograma de validacion

ACTIVIDADES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

KICK OFF DEL PILOTO

FASE 1: Implementacién del Mantenimiento auténomo

Paso 1: Presentacion del piloto y explicacion de los beneficios

Paso 2: Toma de datos antes del inicio del proyecto (indicadores)

00

Paso 3: Implementacion de las capacitaciones

Paso 4: Verificacion de los pasos implementados o

Paso 5: Toma de datos despues del termino del proyecto (indicadores) 0

FASE 2: Implementacién del Mantenimiento de calidad

Paso 1: Presentacion del piloto y explicacién de los beneficios

Paso 2: Toma de datos antes del inicio del proyecto (indicadores)

S0

Paso 3: Capacitaciones de llenado del check list

Paso 4: Revisién de la ejecucion del mantenimiento preventivo (informes técnicos)

[
[

Paso 5: Implementacion de standares de calidad (flujo de compras)

Paso 6: Verificacion de los pasos implementados

Paso 7: Toma de datos despues del termino del proyecto (indicadores)

FASE 3: Implementacién de mejoras enfocadas

Paso 1: Presentacion del piloto y explicacién de los beneficios

Paso 2: Toma de datos antes del inicio del proyecto (indicadores)

Paso 3: Capacitaciones de llenado del check list

Paso 4: Revision de los tiempos de respuesta y reparacion del proveedor (MTTR)

(<<

Paso 5: Analisis de causas de fallas recurrentes

Paso 6: Plan de accion de mejoras enfocadas

Paso 7: Toma de datos de plan de mejoras enfocadas

b

Paso 8: Disefio de indicadores
PRESENTACION DE LAS CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Para el desarrollo de la implementacion de las fases del piloto, tenemos el siguiente detalle:
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Fase 1: Implementacion del Pilar Mantenimiento Autonomo,

Figura 16Resultados de las Auditorias Autbnomas

Etapa A_ud_lt_orla Auqlltorla
inicial final

Limpieza 271% 75%

Acciones

correctivas 37% 73%

Preparacion

de

estandares 43% 7%

Inspeccion

general 23% 76%

Inspeccion

Auténoma 35% 79%

Auditoria
inicial
Auditoria
final

Fase 2: Implementacion del Pilar Mantenimiento de Calidad, se propone nuevo flujo de atencion

para que sea un flujo lineal sin demoras.
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Figura 17: Implementacion Mejoras Enfocadas
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2 M*m
Si
Reobe jos matenales ReciDe en o sisterna los ®
ol salictante articuon compracos
- -7
Tabla 10: Resultados de la validacion del modelo
., Frecuencia de| Resultado | Resultado .
Nombre del indicador Férmula ., Herramienta Fuente:
medicidn actual esperado
Minutos de tiempos improductivos / Tiempo de Mantenimiento
Tiempos improductivos P X P / P Semanal 24% 6% , Guritno et al. (2021)
ciclo*100 Autédnomo
Mantenimiento
Reprocesos N° OT reprocesadas / N° OT *100 Mensual 16% 4% Calidad Slama et al. (2023)
Incumplimiento del
N° OC cumplidas / N° OC *100 Mensual 10% 3% . .
proveedor P / ° ’ Mejoras Prabhakary Raj et al.
. o~ N enfocadas (2019)
OCincompletas N° OCincompletas / N° OC *100 Mensual 8% 2%
Eficiencia del proceso Eficiencia real / Eficiencia proyectada *100 Mensual 76.70% 85.60% Lean

Los tiempos, reprocesos, incumplimientos y OC incompletas bajaron de acuerdo al piloto
realizado.

En la Gltima fase se establece el anélisis de los datos tomados del modelo que indican la
toma de datos para la medicion de los efectos sobre la eficiencia, calidad y demoras en el proceso
de mantenimiento como se aprecia en la tabla 11.

Tabla 11: Toma de datos antes del piloto

Horas totales Horas ejecutadas Resultado

Concepto
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Eficiencia del mantenimiento 2,528 1,157 45.8%
Calidad del mantenimiento 2,528 878 34.7%
Demoras del proveedor 2,528 493 19.5%
MTBF 2,528 78 32.4
MTTR 467 78 59

Luego se realiza el analisis de los datos después de la aplicacion del piloto en donde se

evidencia la mejora como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Toma de datos después del piloto
Concepto ‘ Horas totales ‘ Horas ejecutadas Resultado

Eficiencia del mantenimiento 2,528 2,057 81.4%
Calidad del mantenimiento 2,528 1689 66.8%
Demoras del proveedor 2,528 109 4.3%
MTBF 2,528 48 52.7
MTTR 467 48 9.7

En la tabla se presentan los resultados del piloto antes y después de la implementacién
del piloto de mejora en donde se compara el proceso de mantenimiento en un mall mas gran que

cuenta la compafiia con mas de 120,000m2.

Tabla 13: Resultados del piloto
Indicador AS IS | TO BE

Eficiencia % 45.8% 81.4%
Calidad % 34.7% 66.8%
Demoras del proveedor 19.5% 4.3%
MTBF 324 52.7
MTTR 5.9 9.7

4.2 Evaluacion del impacto econémico:

Para establecer la factibilidad del proyecto de acuerdo con su impacto en la eficiencia del
proceso de mantenimiento de instalaciones se realiza un andlisis de viabilidad de la solucion a
nivel econdmico se establece como costo de oportunidad un WACC. La compafiia para este tipo

de proyectos de mantencion utiliza un valor del 13.3%.
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El siguiente paso es el establecimiento de los flujos de caja, que se establecen con la
comparacion de la inversion inicial en el proyecto de S/ 161,000 (S/148,500 inversion del
proyecto y S/12,500 de capacitaciones en 6 afios) con la generacion de los flujos positivos
generados por los beneficios de este. En la tabla 14 se muestra el flujo de dinero del escenario
moderado, en los anexos 1y anexo 2 se muestran los escenarios optimistas y pesimistas

respectivamente.
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Tabla 14: Flujo econodmico del escenario esperado

Concepto
| Inversion -161,000
Il Ingresos
Il Gastos - -10842 -11818 -12,881 -14,041 -15304 -16,682 -18,183 -19,820 -21,603 -23548
IV Ahorros - 55310 58076 60979 64,028 67230 70591 74121 77,827 81,718 85804
Flujode Caja  -161,000 44,468 46,258 48,098 49,988 51,925 53,909 55938 58,007 60,115 62,256

El desarrollo de estos flujos financieros permite determinar los indicadores de evaluacion
economica de la siguiente manera.

Tabla 15: Flujo econémico del escenario moderado

VAN (S/.) S/113,086
TIR (%) 28%
Payback Nominal (afios) 3.44
Payback Descontado (afios) 4.80

De la misma manera se procedi a realizar los ejercicios optimistas y pesimistas con una
variabilidad del +-5%

Tabla 16: Andlisis de resultados

RESULTADOS FINANCIEROS

ESCENARIOS
TIR
Optimista S/ 130,835 30.23% 3.25
Moderado S/ 113,086 28.14% 3.44
Pesimista S/ 77,588 23.81% 3.91

4.3 Evaluacion de impactos no econémicos

A partir de los aspectos identificados en las consideraciones técnicas del proyecto, se
presentan las consecuencias no economicas tomando como referencia el anlisis de grupos de

interés del proyecto y su cambio con el escenario As isy Tobe.
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Tabla 17: Resultados del analisis no econémico

Impacto As Is To Be
Econdmico Perdidas por baja eficiencia | Ingresos por eficiencia
i Trabajadores poco Trabajadores eficientes
Social o
eficientes (menos horas extras)
Ambiental Desperdicios en el proceso Reduccu_)n_ de
desperdicios
Tecnologico Bajo Medio
Seguridad Bajo Medio

Riesgo operacional

Alto riesgo de
incumplimiento del contrato
con el locatario

Bajo riesgo de penalidad

Criticidad
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CONCLUSIONES
La elaboracion del piloto para la implementacion permite concluir que es eficiente en el
incremento en la gestion del mantenimiento de instalaciones usando los pilares de mantenimiento
autébnomo, mantenimiento de la calidad y mejoras enfocadas del TPM en los centros
comerciales.
Se concluye que se logra reducir los tiempos improductivos aplicando el pilar autdnomo de la
metodologia del TPM en base a los datos obtenidos, esto se obtiene del antes y después con las
auditorias realizadas.
Se concluye que se logra reducir las demoras en la busqueda de repuestos aplicando el pilar de
mantenimiento auténomo del TPM, las capacitaciones y el seguimiento que se hizo a ello
aumentaron los porcentajes propuestos.
Se concluye que se logra reducir las demoras del proveedor, de acuerdo al pilar de mejoras
enfocadas del TPM implementando controles de calidad por su impacto en el ineficiente control
del proveedor.
La evaluacion financiera de la propuesta determina su viabilidad ya que los resultados
demuestran que los tres escenarios evaluados son positivos. En el escenario moderado se tiene un
VAN de S/113,086 positivo y mayor a cero, el TIR de 28.14%, mayor al 13.3% de WACC
solicitado por la empresa. De la misma forma en los escenarios, optimistas y pesimistas se
obtienen valores superiores esperados por la empresa.
La validacion de la propuesta se realiza usando piloto en un solo centro comercial, ya que la
implementacion ya se ejecuto a inicios del 2023, en el cual se demuestra la reduccion del tiempo,

mejorando la disponibilidad de los equipos y aumentando la confiabilidad de los equipos.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda la implementacion de los indicadores sugeridos en el presente proyecto en las
demaés lineas de mantenimiento para identificar otras lineas que requieran mejoras en sus procesos.
Se recomienda estandarizar todos los procesos de mantenimiento en los centros comerciales a nivel
nacional, y que con ayuda de los indicadores propuestos se puedan mantener el nivel de eficiencia
optimo.
Se recomienda que para futuras licitaciones dentro de un Facility Management se solicite como
requisitos fundamentales que las empresas cumplan con estandares desarrollados en este proyecto,
como certificaciones Lean, Certificaciones en TPM, ISO 55001.
Se recomienda realizar un programa de capacitacion de acuerdo a cada centro comercial, ya que
todos son diferentes. Dando premios por el conocimiento adquirido al personal para incentivar la
participacién y conocimiento del personal.
Es importante realizar un Kick Off con las areas involucradas para dar detalle de las futuras
actividades y explicar la metodologia de trabajo. De la misma realizar un cierre con las
conclusiones y lecciones aprendidas.
Es importante mantener informado a la gerencia de los avances y demoras, dado que son ellos
quienes son nuestros Sponsors del proyecto y si hubiera algun percance pueden ayudar a
resolverlo.
Es recomendable involucrar a la Gerencia de Safety para mitigar los impactos de seguridad que se
puedan dar.
Es importante considerar todos los gastos a incurrir durante el proyecto, estos deben de tener un

Bussines Case positivo y atractivo a la compafiia.
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Anexo(s)

Anexo 1: Evaluacion financiera

Evaluacion Financiera - Proyectos CAPEX

1. Datos Generales

Nombre de Proyecto Implementacién del TPM
Centro Comercial Lima Norte

Tipo de Proyecto Mejora de experiencia dl cliente
WACC 13.30%

Il. Inversién del proyecto

Concepto 0 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10

A Gasto activo fijo (Suministro) - 111,375

B Gasto activo fijo (Instalacion) - 37,125

C Gastos asociados a preparar la inversion N

D Gastos administrativos - 12,500

E Contingencias N

F Otros (detallar)

Total Inversion - 161,000 - - - - - - - - - -

Il. Ingresos asociados a la inversion

Concepto 0 1 2 3 4 5} 6 7 8 9 10
A Ingresos

Total Ingresos futuros - - - - - - - - ° s 5

IV. Gastos/ Costos futuros asociados a la inversion

Al

Concepto 0 1 2 3 4 5} 6 7 8 9 10
A Gasto de mantenimiento preventivo - 10,842 - 11,818 - 12,881 - 14,041 - 15,304 - 16,682 - 18,183 - 19,820 - 21,603 - 23,548
B Otros gastos sustentados
Total Gastos/Costos futuros - - 10,842 - 11,818 - 12,881 - 14,041 - 15,304 - 16,682 - 18,183 - 19,820 - 21,603 - 23,548

V. Ahorros futuros derivados de la inversion

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A Ahorro Energético - - - - - - - - - -
B Ahorro Hidrico - - - - - - - - - -
C Ahorro por menor costo de personal/terceros

D Ahorros Opex 1 55,310 58,076 60,979 64,028 67,230 70,591 74,121 71,827 81,718 85,804
E Otros ahorros sustentados
Total Ahorro 55,310 58,076 60,979 64,028 67,230 70,591 74,121 71,827 81,718 85,804

VI. Detalle Flujo de Caja

Concepto 0 1 2 3 4 5} 6 7 8 9 10
I Inversion - 161,000 - - - - - - - - - -
II' Ingresos - - - - - - - - - - -
Il Gastos - - 10,842 - 11,818 - 12,881 - 14,041 - 15,304 - 16,682 - 18,183 - 19,820 - 21,603 - 23,548
IV Ahorros - 55,310 58,076 60,979 64,028 67,230 70,591 74,121 77,827 81,718 85,804
Flujo de Caja - 161,000 44,468 46,258 48,098 49,988 51,925 53,909 55,938 58,007 60,115 62,256

VI. Métricas Financieras

VAN (S/.) /113,086
TIR (%) 28%
Payback Nominal (afios) 3.44
Payback Descontado (afios) 4.80)
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Anexo 2: Arbol de Problemas

MOTIVO 1: 51%
Evidencias: Baja disponil_)ilidad de
Eficiencia: 76.7% los equipos
Benchmark: 85.6
Brecha: 8.9%
Fuente: (Canahua, 2021)

PROBLEMA:

Baja eficiencia total en MOTIVO 2: 31%

Baja calidad

el mantenimiento de las
instalaciones del Centro
Comercial

IMPACTO
Perdida; S/109,910
Equivalente al 5.6% de las
ventas del 2022 MOTIVO 3: 18%
Demoras del

proveedor




Anexo 3: Arbol de Objetivos

HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL

Usando un modelo
basado en TPM
incrementamaos la
eficienciadel
mantenimiento de las
instalaciones de un
Centro Comercial.

Incrementar la
eficiencia total en el

mantenimiento d

instalaciones de
Centro Comercial

IMPACTO
Perdida: S/109,910
Equivalente al 5.6% de
las ventas del 2022

OBJETIVOS
ESPECIFICO

Objetivo Especifico 1

equipos.

Objetivo Espercifico 2
Incrementar la calidad
del mantenimiento

Objetivo Especifico 3
Reducir moras del
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Anexo 4: Flujo de control del proceso de compras y proveedor

Solicitante Almacenista Coordinador de Compras Gerencia Centro Comercial Proveedor
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Anexo 5: Identificacion de Defectos

IMPLEMENTACION DEL TPM - IDENTIFICACION DE DEFECTOS

Mall: Lima Norte 1 5/03/2023 Versiéon N°1
° A2 Frecuencia 5 . 5
N Nombre de la falla Identificacion del contexto (5) Causas Efectos Relaciones con las condiciones de los equipos
. . Mal Equipos con mas de 10 afios de antigliedad e instalado en
1 |Ascensor se detiene constantemente El equipo presenta paradas constantes 2 o Paradas R .
mantenimient lainterperie
Falsos . L . -
2 [Corte de energia en pasillo principal de centro comercial [Fallas en el diferencial del circuito 1 contactos Falta de iluminacion |Falta de supervision del equipo de mantenimiento
Bomba de agua se queda sin energia por fallaen , Los equipos no cuentan con revision periodica por parte
3 [SSHH no cuentan con agua g 'q glap 1 Sin inspeccién No hay agua q .p . P porp
Ilave termomagetica del equipo de mantenimiento.
. . Hay multiples alarmas en el panel haciendo perder . o
4 |Sistema de D&A actividado L R 1 Mal uso Falsas alarmas Los equipos se encuentran con falta de mantenimiento
la confiabilidad del equipo
) ) ) ) Falta de ) . )
5 |Sistema pluvial obstruido El canal de regadio se encuentra atorado 1 o Desborde Ausencia de mantenimiento preventivo
mantenimient
No ha
6 [Falta de iluminacion en pasillos Se aprecia falta de iluminacion en los pasillos 1 ty Falta de iluminacion [No hay programacion de compra de repuestos
repuestos
Al momento de realizar el check list el equipo no Equipos en
7 |El GGEE no enciende R quip 1 quip No hay confiabilidad|Equipo en buen estado, el informe no detalla problemas
encendio mal estado
. . i El personal de seguridad indica que hay un ruido Faltade . Equipo mayor a 10 afios de antigliedad, presenta
8 |Laescaleraelectrica presenta ruidos insuales ~ 2 L Paradas de equipo K
extrafio al momento de operar la escalera supervision multiples paradas
No ha
9 [Falladel Chiller El chiller no enciende 1 y” Falta de frio Falta de monitoreo de personal especializado
programacion
] ) ] Rodamiento . . . . f
10 |Fallade bombas de agua fria El equipo presenta ruidos anormales 1 on mal estado Equipo sin funcionar [No hay stock de cambio de rodamientos
El equipo no enciende al momento de realizar la Baterias en
11 |Noencienden laBCl quip 1 Equipo sin funcionar [Equipo en buen estado, el informe no detalla problemas
prueba semanal mal estado
Se evidencia filtracidn de agua por el forro de las Mal Filtracion / paradas
12 |Filtracion en la tuberia de agua helada R guap 1 . X / p No hay una programacién de cambio de aislante
tuberias de agua heladas aislamiento de equipo
§ ., Durante el mantenimiento no observaron las Faltade Filtracion en los L, i
13 |Cobertura de techo con filtracién R 1 L L R No hay una programacién de sellado de grietas
rajaduras de las planchas supervision pisos inferiores
Se observa que existen mayolicas en mal estado No ha Mala imagen
14 |Pisos en mal estado a v 1 v Ag / No hay stock de piezas de piso
(rotas) repuestos Inseguridad
15 Escalera electrica no cumple con las medidas de El equipo no brinda las garantias para un buen uso 3 No hay Mala imagen / Equipo mayor a 6 afios de antigliedad, presenta multiples
seguridad de clientes repuestos Inseguridad paradas. No da confiabilidad
. Las puertas presentan una dificultad al momento Demoras del Malaimagen / L, .
16 [Las puertas de emergencia en mal estado 1 A Las puertas no cuentan con una programacion respectiva
de aperturarse proveedor Inseguridad
lainfraestructura del mall esta dafiada, laimagen Demoras del i No hay planificacién de pintura, solo entra como
17 |Paredes en mal estado 1 Mala imagen .
del mall esta desgastada. proveedor esporadico
i i Se presenta goteo en las tuberias de aguas grises No hay Filtracion / paradas [No hay revisién periodica de las instalaciones de los
18 |Goteo de tuberia de aguas grises 1 ! .
causando mal olor repuestos de equipo locatarios.
i La infraestructura del mall esta dafada, laimagen Demoras del i Los alcances no cubren la totalidad de los cambios a
19 |Fallaenlabomba de pileta 1 Mala imagen X A i L
del mall esta desgastada. proveedor realizar, mantenimiento insuficiente.
Demoras del Mala imagen No hay revision periodica de las instalaciones de los
20 |Desatoro de buzon principal Desborde de afluentes de aguas negras 1 ‘g / y‘ P
proveedor Inseguridad locatarios.
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Anexo 6: Cronograma de Implementacion

TAREA INICIO FIN DIiAS ENERO FEBERERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
FASE 1: Implementacion del Mantenimiento auténomo 120
3.2.1.1 Paso 1: Limpieza inicial 1-1-23 17-1-23 17
3.2.1.2 Paso 2: Acciones correctivas 18-1-23 14-2-23 28
3.2.1.3 Paso 3: Preparacién de estandares de inspeccion 15-2-23 31-3-23 45
3.2.1.4 Paso 4: Inspeccion general 1-4-23 15-4-23 15
3.2.1.5 Paso 5: Inspeccion auténoma 16-4-23 30-4-23 15
FASE 2: Implementaciéon del Mantenimeinto de calidad g 110
3.2.2.1 Paso 1Clasificacion de defectos 1-4-23 20-4-23 20
3.2.2.2 Paso 2 Analisis de mantenimiento preventivo 21-4-23 5-5-23 15
3.2.2.3 Paso 3 Establecer rangos estandar 6-5-23 20-5-23 15
3.2.2.4  Paso 4 Establecer un programa de inspeccion 20-5-23 18-6-23 30
3.2.2.5 Paso 5: Preparar matrices de mantenimiento y mejora 3-6-23 2-7-23 30
FASE 3: Implementacién de mejoras enfocadas " 165
3.2.3.1 Paso 1: Andlisis del problema 4-6-23 18-7-23 45
3.2.3.2 Paso 2: Identificacion de causas 18-6-23 27-7-23 40
3.2.3.3 Paso 3: Plan de acciones correctivas 2-7-23 10-8-23 40

3.2.3.4 Paso 4: Plan de estandarizacién 16-7-23 24-8-23 40



