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RESUMEN

La presente investigacion se implemento las herramientas MRP y TPM para medir su impacto
en los costos operativos de la agroindustria Molinera de arroz “Paquito EIRL”, los cuales por
un mal control tienden a ser muy elevados reduciendo la utilidad neta de la empresa. Se tiene
como objetivo principal la reduccién de costos operativos realizando un estudio
preexperimental debido a que se evalud antes y después de las aplicaciones, ademas se calculd
el impacto de las variables independientes MRP y TPM, en la variable dependiente costos
operativos.

Obteniendo una reduccidn de costos operativos en el area logistica luego de la implementacion
de la herramienta MRP de 16% equivalente a S/ 845.17 soles, mientras que en el area de
mantenimiento luego de la implementacidn de la herramienta TPM se obtuvo una reduccion de
costos operativos del 40% equivalente a S/ 2,979.88 soles, teniendo un impacto positivo en la
reduccidn de costos operativos en la distribucién de planta de 40.51% equivalente a S/ 1,128.90
obteniendo asi una reduccion de costos operativos totales del 31.72% equivalente a S/ 4,953.94
soles.

Finalmente, se pudo comprobar que el proyecto es viable ya que se determiné un VAN de S/
S/ 29,852.30 una TIR de 74% mayor al COK de 2%. y un B/C de 1.10 es decir por cada sol
invertido se retornara la inversion en S/0.10, aparentemente es bajo, sin embargo, a grandes

escalas la utilidad aumenta, asimismo, el periodo de retorno de la inversion sera de 0.3 meses.

Palabras claves: MRP, TPM, costos operativos, Agroindustria, TIR, VAN, COK,B/C
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Las industrias de arroz en el mundo han producido 493.79 millones de toneladas métricas
de arroz en el 2019, se evalud la produccion de arroz en 82 paises, para este afio 2020 se estima
una produccion de 501.96 millones de toneladas esto podria significar un incremento de 8.17
millones de toneladas o 1.65% en la produccion de arroz alrededor del mundo esta informacion se
obtuvo en (Produccién Agricola Mundial, 2020), asi mismo, los precios internacionales del arroz
disminuyeron en un 1,4 % al comenzar o aproximarse la cosecha de los cultivos de 2020 en los
paises proveedores del hemisferio y ralentizarse simultaneamente la nueva demanda. (FAO, 2020)

El arroz es el segundo cereal mas importante del mundo si tenemos en cuenta la superficie
cultivada, solo por detrds del maiz, sin embargo, si atendemos a su potencial nutritivo, es el
alimento que aporta mas calorias a la poblacion mundial y sirve de alimento basico a todo el
continente asiatico y una parte de América Latina, la mitad de toda la poblacion de la region.

El nacimiento del cultivo de arroz ocurrié hace alrededor 10.000 afios en las regiones
himedas de Asia tropical y subtropical y se cree que fue en India, donde abundan los arroces
salvajes, que se comenzd a plantar, aunque China se encarg6 de desarrollarlo. Cerca de doce
milenios después, Asia continla monopolizando la cosecha de este tipo de cereal, con
aproximadamente el 80% de la produccion mundial de 2018, tal y como reflejan en la siguiente

imagen. (Riego, 2021)
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Figura 1 Paises mas productores de arroz en el mundo

“organizacion para la cooperacion y el Desarrollo econdmico”, por (Riego, 2021)

En los paises asiaticos la inversion en el cultivo y produccion de arroz es muy elevada. De
igual forma en otros paises en vias de desarrollo también invierten en grandes cantidades hacia este
sector es por esto por lo que la tecnologia y los niveles de produccién van de la mano en el aumento.
A pesar de todo esto en los paises mencionados se puede observar que las técnicas de informacién
y los sistemas de costos, no se han ido perfeccionando a la medida del crecimiento de este sector,
en consecuencia, a esto la mayoria de los inversionistas o duefios de estas entidades encuentran
inconformidad en los estados financieros y de resultado por la carencia de informacién y la
antigliedad de los sistemas de costos empleados, provocando asi costos operativos muy altos. (Abi
Saab, 2020)

La produccion de arroz en el Per( en los Gltimos afios ha sido muy buena en el 2019 se
exportaron entre enero-junio de ese mismo afio US$ 9.4 millones (17,769 toneladas), las ventas

superaron los US$ 28 millones (42,276 toneladas). En el primer semestre de este afio enero-junio
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2020, las exportaciones de arroz pilado sumaron US$ 28 millones FOB, cuya cifra representa un
crecimiento de 200% en comparacion al mismo periodo de 2019, Colombia, se ha convertido en el
pais vecino més demandante de arroz ya que concentra el 99% del total exportado, proveniente de

las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad y San Martin. (Minagri, 2020)

Produccion de Arroz Céscara La produccion de arroz cascara, en el tercer mes del presente
afio totalizd 263 mil 395 toneladas, volumen menor en 14,3% a lo reportado en marzo de 2020,
determinado por las menores cosechas y bajos rendimientos obtenidos como consecuencia de la
escasez del recurso hidrico. A nivel departamental disminuy6 en La Libertad (-80,2%), Cajamarca
(-45,6%), San Martin (-24,5%), Amazonas (-23,2%), Junin (-1,9%) y Loreto (-1,1%). Por el
contrario, crecié en los departamentos de Pasco (123,8%), Ucayali (65,9%), Ancash (18,6%),

Madre de Dios (15,1%), Arequipa (11,0%) y Huanuco (8,5%). (INEI, 2021)

Produccion de Arroz Cascara
Variacién Porcentual Marzo 2021/2020

La Libertad 180,2 |

Cajamarca 45,6 |:

San Martin 245 [:

Amazonas 282 [

Nacional 4143
Junin 1.9
Loreto A1 |

Huanuco :| 8.5

Arequipa 1 110

Madre de Dios [ 151

Ancash [ ] 186
Ucayal 1 659
Pasco - | 1238

Figura 2 produccidn de arroz con cascara en el Peru

“produccion de arroz”, por (Riego, 2021)
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La empresa Molino Paquito EIRL; es una empresa que pertenece al Sector Agroindustrial,
fue fundada por el sefior Segundo Laureano Jave Saman el afio 2015, luego de identificar un
mercado potencial en el servicio del arroz pilado, sucesivamente se optd por vender su mismo
producto, en el afio 2017 conocido como “arroz afejo Paquito”, el cual ahora viene siendo
comercializado en las principales regiones de Cajamarca, como; Contumazg, San pablo, Chilete,
Celendin y ademas en la ciudad de Trujillo, estd a crecido de la mano del gerente general de la
empresa, su principal mercado son las tiendas de la region Cajamarca. Actualmente, la empresa
cuenta con una amplia gama de clientes, tanto empresas privadas y publico en general,

La situacion financiera actual de la empresa requiere del uso de financiamiento por medio de
bancos, ya que el capital propio es bajo. Sin embargo, se espera que la propuesta de implementacion
no requiera de inversiones altas para poder llevarse a cabo, la empresa cuenta con maquinas
automatizadas, pero estas no han recibido un correcto mantenimiento. Por otro lado, La empresa
no cuenta con estrategias de publicidad, tampoco se encuentra posicionado en redes sociales, en el
cual solamente utiliza el fan page “Molino paquito”. A su vez, no realiza estudios de mercado para
conocer las necesidades de los clientes, asi como las expectativas de estos sin embargo en el &mbito
de proveedores la empresa utiliza el sistema compra por adelantado, para asegurar la materia prima,
el cual brindan el 20%-25% del costo, con el objetivo de asegurar el arroz. En caso de que el grano
no esté en buenas condiciones, se inicia una negociacion con el cultivador, reduciendo el costo
inicial establecido, sucesivamente el pago se efectla en 48 horas laborables a través de una
transferencia bancaria.
Segun (Abril, Navarro, & Abril, 2009), el subproducto mas dificil de eliminar durante
la cosecha de arroz es la pajilla, debido al alto costo de desecho y bajo aprovechamiento, es

por ello que muchos agricultores queman este subproducto en periodos de 15 a 20 dias,
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generando alta concentracion de contaminacion de gases de didxido de carbono (CO2),

metano (CH4) y otros en trazas.

Antecedentes

Segln (Llanos Cosme, 2020) en su tesis titulada “Disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo, kardex y MRP para reducir costos en una empresa embotelladora de
agua tratada” sostiene que se realiz6 un estudio general de toda la situacién actual y detallada en
una empresa embotelladora de agua, mediante las herramientas de encuesta, entrevista y
observacion directa de las situaciones encontradas. Luego de ello, se realiz6 un Diagrama Ishikawa
con las causas raiz de los problemas que se encuentran en la empresa, posteriormente se realiz6 un
Pareto que nos ayudd a identificar los problemas mas relevantes dentro de ella y realizar su
respectivo andlisis mediante algunos indicadores que posteriormente ayudaran a monetizar las
pérdidas por los problemas encontrados y definir las herramientas mas adecuadas que fueron
implementadas en la empresa. Las herramientas disefiadas e implementadas son un plan de
mantenimiento preventivo, un kardex y por Gltimo un plan de requerimiento de materiales. Se
costearon y solucionaron 3 causas raiz. Finalmente se obtuvo una reduccion anual de S/. 5,231.41
en costos y a la vez se evalud el impacto de la implementacién de las herramientas disefiadas,

obteniendo un TIR de 29%, un VAN de S/. 3,496.00 y un B/C de 3.05.

Segun (Dioses Padilla, Propuesta de implementacién de un sistema de Planificacion de
Requerimiento de Materiales (MRP) en el area de almacén, para reducir los costos de inventario
de la empresa Petrex S.A, Talara 2019, 2020) en su tesis titulada “disc” concluye que la propuesta
de implementacion del MRP logra disminuir los costos de inventario de la empresa Petrex S.A, en
casi el 50.3% del costo total, aplicando las tres dimensiones de la variable independiente en los 873

items estudiados en esta investigacion.
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Segln (Quiroz, 2018) en su tesis “analisis para la elaboracion de un plan de mantenimiento,

para reducir las paras por falla mecanica en el area de enchufe” en el cual afirma que la proporcion
promedio del tiempo de inactividad promedio de las méaquinas de la empresa actual por
mantenimiento preventivo o correctivo es de 11,31%, y el costo total promedio es de $ 17,695.17.
Entre ellos, a través del plan de mantenimiento, actividades preventivas, predictivas y defectuosas.
se realizan con regularidad para mejorar la eficacia de la maquina. Reduce el porcentaje de tiempo
de inactividad de la maquina al 4.77% y el costo anual es de $ 7,462.95 ahorrando $ 10,232

Segln (Cotrina Roldan, 2018) en su tesis titulada “Propuesta de implementacion de
mantenimiento productivo total (TPM) en el area de produccion para reducir costos operativos de
compafiia minera condestable S.A.” concluye que implementando mantenimiento productivo total
(tpm) se logro mejorar una exactitud de inventarios de almacén en un 34%, un aumento del 35%
en seguimiento al programa de mantenimiento correctivo y preventivo, aumentar la venta de
productos de mineria en un 20% con una eficacia de la produccion de 480 lotes /semana y una
rentabilidad del Gltimo afio de S/ 15,687.60 del Area de Productividad. También se logré reducir
el nimero de trabajadores de 58 a 44 trabajadores, en dicha area, lo que genero un ahorro anual en
salarios de S/ 24,800. Todas estas propuestas generaron ingresos por un total de S/ 984,259.00.
Para culminar, se realiz6 una evaluacion econémica financiera obteniéndose un VAN de S/.
23,702.00, un TIR de 43.5%, B/C de 1.20 y un ROI de s/ 1,764.75; lo cual indica que el proyecto
es RENTABLE.

Segun (Quilcate, 2020) en su tesis titulada “Propuesta de mejora aplicando MRP 11 en el
sistema logistico para reducir los costos operativos de la empresa textil confecciones Chuquitex”
concluye que se si implementard la herramienta MRP Il la empresa tendria un ahorro de S/.
11,525.00 soles por lote de produccién, la herramienta del AMEF genera un ahorro de S/. 5,966.00

soles; la codificacion y el formato de Kardex genera un ahorro de S/. 2,508.00 soles.
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1.2 Teorias bésicas

1.2.1 Prondsticos de la demanda

Segun (Riego, 2021). Los pronosticos son esenciales para cualquier organizacion
empresarial y cualquier decision de gestion importante. Los pronosticos es la base de los planes
empresariales a largo plazo. En el area de las funciones financieras y contables, los pronosticos
proporcionan la base para la presupuestacion y el control de costos. EI marketing se basa en los
prondsticos de ventas para planificar nuevos productos, compensar al personal de ventas y tomar
otras decisiones clave. Mediante la prevision, el personal de produccion y operaciones puede tomar
decisiones periddicas, incluida la seleccion de procesos, la planificacion de la capacidad y el disefio
de las instalaciones, asi como decisiones continuas sobre planes de produccion, planes e inventario.

(Pacheco, 2019). Afirma que; al calcular o predecir el crecimiento futuro de las ventas,
puede calcular Cuanto aumentara el volumen de produccion, el costo y la rentabilidad, Entre otras
cosas, debe emplearse un cierto nimero de trabajadores. De esta manera, sera posible controlar

mejor, aumentar la coordinacion, reducir el riesgo y ejecutar todo lo necesario para un gran plan.

1.2.2 Programa Maestro de Produccion (PMP)

Segln (Torre, 1999). “El plan maestro de produccion consiste en determinar para cada
producto, la cantidad que debe fabricarse en cada periodo del ano (mes, semana)”. ademas “El plan
maestro de produccién definitivo debe haber sido objeto de algunas comprobaciones para
garantizar hasta un nivel razonable que es factible o realizable” afirma (Ramon Company Pascual,
1999). es por eso que el PMP no se debe tomar en cuenta como una proyeccién de ventas, si no

como sistema de acumulacion de pedidos por los clientes.
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Figura 3 Sintesis grafica del PMP

Adaptado de “Administracion de operaciones. Produccion y cadena de suministro”, por (Riego, 2021)

1.2.2 Sistema de planificacion y Requerimiento de Materiales (MRP)

Segun (Riego, 2021) EI MRP es casi universal en las empresas de fabricacién, incluso
para las empresas mas pequefias. La razén es que MRP es un método légico facil de entender para
determinar la cantidad de piezas, componentes y materiales necesarios para producir el producto
final completo. Ademas “La MRP tiene mas provecho en las industrias donde varios productos se
hacen en lotes con el mismo equipo de produccion.” (Riego, 2021) es asi que, el sistema MRP
funciona de la siguiente manera: El programa maestro de produccidn indica el nimero de piezas
que se produciran en un momento especifico. Un archivo con una lista de materiales especificara
los materiales de cada pieza y la cantidad correcta de cada pieza. Los archivos con registros de
inventario contienen datos como el nimero de unidades disponibles y ordenadas. Estas tres fuentes

(el programa de produccion principal, el archivo de lista de materiales y el archivo de registro de
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inventario) se convierten en la fuente de datos del programa de demanda de material, y estas fuentes

de datos muestran el programa de produccion en un programa detallado. Afirmé (Riego, 2021).

Plan
agregado de
produccion

Prondstico de
la demanda
de clientes

Pedidos en
firme de
clientes

Programa
maestro de

Cambios al
disefin de

ineenicria produceidn
g (MPS)
¥ L J
Planificacion .
Archivo con . Archivo con
de material \
la lista de o ftw -t = registros de
materiales {soltwarc Inventanos
de MEF)
Informes de
la actividad de Programas de pedidos Informes de excepciones
produccidn planificados para inventario Intormes de plamhbcaciin
y control de la produccidn Informes de control de desempefio

Figura 4 Panordmica de estandar de requerimientos de materiales

“Adaptado de Administracion de operaciones. Produccion y cadena de suministro”, por (Riego, 2021)
1.2.3 Lista de Materiales (BOM)
Un archivo con una lista de materiales (BOM) contiene una descripcién completa del
producto y enumera los materiales, piezas y componentes, y la secuencia de fabricacion del
producto. Esta lista de materiales es uno de los elementos principales del programa MRP (los otros

dos son el programa maestro y el archivo con registros de inventario) afirmo (Riego, 2021)

B{2) C{3)

1) E(4) Fi(2) Gi3) Hi4)

Figura 5. Arbol estructura del producto A
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“Adaptado de Administracién de operaciones. Produccion y cadena de suministro”, por (Riego, 2021)

% 4
Bi2)
B(2) Ci(3)
(] B
Ei4) D1}
Ci(3) Ei4)
F2) C
Gi5) H2)
G{5)
Hi4) Hi4)

Figura 6. Lista de piezas en formato escalonado y del Unico nivel

“Adaptado de Administracion de operaciones. Produccion y cadena de suministro”, por (Riego, 2021)

1.2.4 Costos operativos

“Los costes operativos, también conocidos como costes de operacion o costes
operacionales, son el tipo de costes en los que incurre una empresa en el desarrollo de la propia
actividad del negocio”. Afirma (Nufio, emprende pyme, 2017).

Costos operativos fijos. Este es un costo operativo constante. En otras palabras, este costo
es siempre el mismo independientemente del nivel de produccion cubierto por la empresa. Por
ejemplo, este es el caso del alquiler de un local, y el alquiler no cambia todos los meses. Afirma
(Nufio, emprende pyme, 2017).

Costos operativos variables. Por otro lado, el costo operativo dependera del nivel de
produccion de la empresa. Por ejemplo, en el caso de altos niveles de produccion, se pueden
requerir horas extraordinarias, lo que conduce a salarios mas altos pagados a estos empleados.
Afirma (Nufio, emprende pyme, 2017).

Segun (Gascg, 2019). “los costos operacionales son los gastos econdmicos que una empresa
tiene que asumir por sus operaciones empresariales o de negocios.”

Los costos operativos determinan la viabilidad de una empresa. Asimismo, los costos

operativos nos ayudan a establecer una referencia para medir el beneficio y obtener un valor
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aproximado del punto de equilibrio de la empresa. Ademas, los costos operativos también deben
tenerse en cuenta dentro del alcance de usar los costos de inversion como una herramienta basica
para determinar las inversiones futuras. Afirma (Gasco, 2019). Es por eso que deducimos que la

férmula es la siguiente:

(CF + CV)
cU=—"">"-
Q

Figura 7 Costos operativos
Donde CU son el total de los costos operativos. CF son los costos fijos, CV son los costos
variables y Q es el numero de entidades que se producen (Gasco, 2019)
1.2.5 Plan de mantenimiento preventivo

En una molinera de arroz, las paradas de maquina son muy costosas, y ain mas si es en
época de campafia, es por eso que el técnico especialista debe estar en continua busqueda de futuros
fallos para evitar fallos. “El Mantenimiento Predictivo, que mas que un tipo de mantenimiento se
refiere a las técnicas de deteccion precoz de sintomas para ordenar la intervencion antes de la
aparicion del fallo” (Jasso, 2011).

Las Pautas basicas para que el desarrollo TPM sean efectivas deben tener en cuenta, la
implementacién de un mantenimiento autonomo, el mantenimiento planificado, formacion y
capacitacion del personal involucrado y prevencion de mantenimiento. afirma (Arbds & Martinez,
2010).

El OEE es una herramienta que nos permite medir y cuantificar la evolucion de la eficiencia
de los equipos y de la mejora continua de la empresa, asimismo (Belohlavek, 2006) nos dice que

el OEE es un método de medicion de performance productiva que integra datos de la disponibilidad
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del equipamiento, de la eficiencia de la performance y de la tasa de calidad que se logra. Estos tres

datos son calculados de la siguiente manera:

Disponibilidad = tiempo de operacién disponible / tiempo de operacion total

Performance = Output total / output potencial

Calidad = Produccidn de calidad producida / Produccion total

OEE = Disponibilidad * Performance * Calidad

1.2.6 Kardex

El Kardex es un sistema de registro y control de almacén tradicional, en la actualidad existe
una serie de sistemas computacionales que cumplen esa misma funcion. En realidad, el Kardex es
un “mueble” que permite el acomodo y clasificacion de las tarjetas de almacén, que son donde
verdaderamente se registra y controla la mercancia. (Cuevas, 2002)

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion tedrica:

En este trabajo utilizaron diferentes herramientas teoricas, que fueron aplicadas para
tener un diagndstico real de la empresa con el fin de generar propuestas de soluciones basadas
en la gestion efectiva de la produccion, se usaron herramientas como: MRP, pronoésticos de la
demanda, TPM, plan agregado, y plantillas de inventarios, con el fin de tener una mejor
organizacion en los procesos de produccion.

1.3.2 Justificacion practica:

La propuesta a implementar permitio a la empresa reducir los costos y por ende se llego
a tener un mayor control sobre la produccion, una gestion personal eficiente y productos de
buena calidad. También es una herramienta que se puede utilizar para identificar deficiencias

en diversas areas de la empresa, como la reduccion del tiempo de inactividad, lo que aporta
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enormes beneficios al personal de operaciones en términos de eficiencia y eficacia, y mejora la

rentabilidad de la empresa.
1.3.3 Justificacion valorativa:

Fue indispensable tener un adecuado control, planificacion y programacion de la
produccion son cruciales, ya que a través de una adecuada gestion de esta se pueden gestionar los
recursos de forma eficaz y se puede obtener el mejor producto terminado sin defectos, logrando asi
la satisfaccion del cliente y por ende su fidelizacién con la empresa.

1.3.4 Justificacion académica:

Se aplicaron los conocimientos adquiridos durante los 5 afios que se tuvo de formacién
académica. Quedara este trabajo final como referencia para futuras investigaciones ademas de
ello lograr enriquecer el conocimiento de las futuras generaciones.

1.4 Formulacién del problema

¢En qué medida la implementacion de MRP y TPM en las areas de produccion y Logistica
reduce los costos operativos de la empresa molinera paquito EIRL,2020?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
e Determinar en qué medida la implementacion de MRP y TPM en las éreas de
produccién y logistica reducen los costos operativos de la empresa Molinera Paquito

EIRL,2020

1.5.2. Objetivos especificos
e Elaborar un diagnostico actual de la empresa Molino Paquito EIRL
e Implementar la herramienta MRP para reducir los costos de mantener inventario de la

empresa Molinera paquito EIRL.
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e Implementar la herramienta de TPM para reducir los costos de mantenimiento de la

empresa Molinera paquito EIRL.

e Calcular lareduccién de costos operativos como efecto de la implementacion de mejora
en las &reas de operacion y logistico en la empresa Molinera paquito EIRL.

e Evaluacion Econdmica del proyecto con las herramientas VAN y TIR

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis general

e La Implementacion de la gestion de MRP y TPM en las areas de produccion y logistica

reducird los costos en por lo menos un 25% la empresa Molinera Paquito EIRL,2020.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Descripcién de la empresa
2.1.1. Descripcion general de la organizacion

La empresa Molinera de arroz Paquito ubicada en la region de Cajamarca, destinada al
servicio y venta del arroz pilado, venta de polvillo y pajilla, es un organismo privado el cual el
propietario es el sefior Segundo Laureano Jave Saman.

2.1.2. Datos generales

Tabla 1 Datos generales de la empresa

Dato Descripcion

Razo6n Social Molino Paquito E.l.R.L.
Ruc 10428375764

Direccion de la empresa JR Atahualpa S/n

2.1.3. Resefia Historica

Molino Paquito fue fundada por el sefior Segundo Laureano Jave Saman el afio 2013. luego
de identificar un mercado potencial en el servicio del arroz pilado, sucesivamente se optd por
vender su mismo producto, en el afio 2015 conocido como “arroz afiejo Paquito”, el cual ahora
viene siendo comercializado en las principales regiones de Cajamarca, como; Contumaza, San
pablo, Chilete, Celendin.

2.1.4. Misién

“Generar valor para nuestros clientes, empleados, consumidores y la comunidad; haciendo

crecer competitivamente nuestras marcas mediante alta calidad en nuestros productos”
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“Ser la empresa lider en el procesamiento de arroz en la region, por una buena produccion,

precio justo, tecnologia, seguridad y confianza.”

2.1.6 Recursos

La empresa cuenta con 10 maquinarias principales, lo cuales son los siguientes

Tabla 2 Recursos de materiales de la empresa

N° OPERACION MAQUINA DESCRIPCION

1 Pilado Elevador 1  Transporte de materia prima.

2 Pilado Elevador 2  Transporte de materia prima.

3 Pilado Elevador 3  Transporte de materia prima.

4 Pilado Elevador 4  Transporte de materia prima.

5 Pilado Pre-limpia  Procesamiento de materia prima.
6 Pilado Descascaradora Procesamiento de materia prima.
7 Pilado Mesa Paddy  Proceso de calidad.

8 Pilado Pulidora Procesamiento de materia prima.
9 Pilado Clasificadora Proceso de calidad.

10 Empaque Cosedora Proceso de empaque.

2.1.7 Stakelholders

2.1.7.1 Staklholders Indirectos

Tabla 3 Stakelholders indirectos

Indirectos

Involucrados

Medio ambiente
Sociedad y publico

general
Competidores

Clientes

en

El medio ambiente de la comunidad de salitre

La comunidad de Salitre

e Molinera Samén

e Molinera EL cholo

e Molino freddy

e Bentos Guimaraes Anibal José Enrique — San
Pablo

e Burgos Lezama Manuel — Contumaza
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proveedores

Cabrera Farolini Marini Sofia — Cajamarca
Cabrera Rocha Gerardo — Cajamarca
Gonzales Silva Renee — Contumaza
Guarino Esteves Luis Pablo — San Pablo
Juarez Pérez José Luis — Cajamarca

Lopez Ramos Heber Daniel — San José

Hemilio Pérez — Cajamarca
Julio Alvites — Cajamarca
Darwin Alcantara — Cajamarca
Manuel Bazan — Cajamarca
Carlos Puertas — Cajamarca
Julio Chavez — Cajamarca
Manuel Paredes — Cajamarca
Manuel Pérez — Cajamarca
Luis Pérez — Cajamarca

Juan Saldafia — Cajamarca
Juan Ldpez — Cajamarca

Se sabe que la huella de carbono emitido a la comunidad de Salitre es de 419 gr por 1 kg

de arroz blanco (Forest, 2011), por el cual, la empresa Molinera Paquito EIRL, trata de tener

implementar maquinarias nuevas para evitar asi el uso excesivo de luz en el procedimiento del

pilado.
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2.1.7.2 Staklholders directos

Tabla 4 Staklholders directos

Directos Involucrados
Inversionistas o Jave Saman Segundo Laureano
Empleados . Correa Vargas Mery

o Iglesias Portilla Victor
. Huangal de la cruz José
. Véasquez Hugo

. Mejilla Freddy

2.1.8 Organigrama

Molinera Paquito

Segundo Jave
Fundador
l

Iglesias Portilla
Pilador

Mery Correa
Secretaria

Hugo Vasquez
Contador

Mickey Jave
Practicante

Huangal De la cruz Freddy Mejilla
Ayudante Asistente
l l

Figura 8 Organigrama de Molinera Paquito EIRL

El organigrama de Molinera Paquito esta compuesta por 7 trabajadores, los cuales se

encargan de brindar el mejor servicio al consumidor.
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2.1.9 Mapa de procesos
Procesos Estratégico J
Planeacién estrategica Gestion de calidad
-Encargado por Segundo Jave -Encargado por
-Segundo Jave
-Victor Portilla
C % : ' C
L i_J[_, Proceso operativo A ¢ J L
| o |
E Produccion y Comerc'fi"‘zac'o“ Despacho de E
N Compra de pilado y logistica arroz N
arroz Encargado por Encagado por Encargado por
T Encargado por -Victor Portilla -Segundo Jave -Mery Correa T
E -Mery Correa -Huangal dg la cruz -Mickey Jave -Segundo Jave E
S -Segundo Jave -Jave Mickey -Victor Portilla -Victor Portilla )
Me—— —— M——
i Proceso de apoyo 3
Gestion
Gestion Gestion > Financiera
administrativa | 4 .| Juridica < Encargado por
Encargado por Encargado por -Hugo Vasquez
-Mickey Jave -Hugo Vasquez -Segundo Jave
-Segundo Jave | -Segundo Jave ) | -Freddy Mejilla )

Como podemos observar, el mapa de procesos esta compuesto por tres repartos, los cuales
son; procesos estratégico, proceso operativo, y proceso de apoyo, los cuales estan divididos y
gestionados por los 7 colaboradores de la empresa, en todo el proceso estratégico esta involucrado
el duefio de la empresa, el cual toma las decisiones mas importantes de la empresa, mientras que
en el proceso operativo, el encargado es Victor portilla, ya que él es el técnico del molino y conoce
mas ese procedimiento con el sefior Huangal de la cruz, José, mientras que en el proceso de apoyo
el cual gestiona las cuentas y la finanzas de la empresa, estd gestionado mayormente por el

contador, el cual es el sefior Hugo Vasquez.
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2.2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, intenta cuantificar los datos y, por lo
general, se aplica algun tipo de anélisis estadistico. Siempre que se resuelva un nuevo problema de
investigacién de mercado. (Malhotra, 2004) Dado que se propone un conjunto de planes de
implementaciéon de tecnologia y herramientas de produccion y logistica como es MRP vy la
herramienta de TPM, con el objetivo de comprobar una determinada hipdtesis el cual tiene como
propdsito diagnosticar los problemas de la empresa investigada e implementar soluciones a los
problemas de la empresa investigada.

2.2.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es Pre experimental debido a que se evaluo antes y después de
las aplicaciones MRP y TPM, ademaés la verificacion minima en la variable independiente, usando
un solo grupo (G), donde se aplica el sistema MRP y TPM para determinar su impacto en la variable
dependiente (reducir costos operativos), para que después se realice la aplicacion previa y posterior

a la prueba estimular. Disefio de la investigacion:

01 02

v

Pre - Post -

G: grupo o0 muestra
01, O2: observacion de los costos operativos
X: Implementacion De Un Sistema MRP Y TPM

Variables
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(Independiente); cuantitativa:

Es un programa o calendario que indica cuando debe ordenarse un articulo a los
proveedores si no hay articulos en el inventario, o cuando debe comenzar la produccién de un
articulo para satisfacer la demanda del producto terminado en una fecha dada. (Heizer & Barry,
2004)

Es un sistema de gestion que trabaja para eliminar todos los sistemas de herramientas
desperdiciados, reduciendo asi el tiempo entre el pedido del cliente y el envio del producto,
mejorando asi la calidad y reduciendo los costos. (Quijada)

Costos operativos (dependiente); cuantitativo:

son el tipo de costos en los que incurre una empresa en el desarrollo de la propia actividad
del negocio, también representa a un tipo de costos a los que préacticamente todas las empresas
deben hacer frente, desde pymes hasta multinacionales. (Nufio, emprende pyme. net, 2017)

2.3 Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.3.1 Poblacion

Costos totales de Molinera Paquito EIRL
2.3.2 Muestra

Costos operativos de los afios 2019-2020 del area de produccion y logistica.
2.3.3 Muestreo

Seleccion a conveniencia

Matriz de operacionalizacion de variables

La Matriz de operacion de variables, permite construir el establecimiento riguroso y

cientifico de problemas, objetivos e hipétesis generales y especificas en funcion a la relacién de la
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variable I o Il o la variable independiente o dependiente (Causa y efecto). (Roberto, 2012) Para la

presente investigacion, se explicd de manera concreta las variables de estudio
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Tabla 5 Operacionalizacién de variables MRP

Variable Def|n|_C|on Dimensiones Indicador Funcionalidad Escala
operacional
indi , Existencias i , . .
Indice de Indice de cobertura = ——— Indica el ntimero de existencias | =312
cobertura Consumo Mensual cuantitativa
Requerimiento de | poo de produccion = Produccion total Indica si la planta esta en Raz6n
produccién capacidad de produccién condiciones de realizar el MPS
) o Calcula el tiempo desde que se
Lead Time Lead time = Ord recibido — Ord entregado hizo la orden, hasta que la Dias
materia prima llego
_|_a propuesta se SS = (plazo max de entrega — Plazo de entrega) |- ¢| Stock de seguridad funciona
disefiara en base un | Stock de seguridad o como un amortiguador frente a Und.
diagndstico a la x demanda media diaria errores de planificacion
X1- emPpres_at MEoII;{nLera - - Es una herramienta utilizada
Implementacis ?.?.U' Od | Cantidad optima \/Z’CDemanda anualxCosto por pedido | para determinar el monto Und
mpdeml\tjlr;{gmon utt !fag odos de pedido Q= Costo de almacenamiento 6ptimo de pedido para un :
€ metodos de articulo de inventario
ohservacin, - Expresa el grado de
entrevista al . . ConsumoS/. presa el g
erente v encuesta Indice de rotacion = Txistencias S/, renovacion de los orcentaie
g los tra)t/)ajadores indice de rotacis xistencias 5/. medicamentos almacenador P !
- | Indice derotacion durante un determinado periodo
R = Demanda promedio x -Es el tiempo en el cual se debe
. . - Escala
Punto de pedido realizar el nuevo pedido para cuantitativa
tiempo de entrega del provedor cumplir con la demanda
Costo inventarios = costo de orden +costo dd - El costo de almacenamiento
considera todos los costos Escala
Costas de mantenimiento de inventarios gsomado_s a mantener el cuantitativa
. ‘ inventario
inventarios
Variable Deflnlplon Dimensiones Indicador Funcionalidad Escala
operacional
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. - __ Tiempo de operacién—tiempo perdidos - evalGa el rendimiento de los elementos
Disponibilidad | Disponibilidad = tiempo de operaciom X100 | gue realizan una funcion determinada, en | Porcentaje
un momento determinado
Calidad . Materia Prima - permite evaluar la calidad y capacidad p tai
La propuesta se alida Calidad = — %100 productiva de su equip orcentaje
disefiara en base Materia prima+sub productos
un diagnéstico a d | de| d
la empresa Suma de costos Costos de mantenimiento = Costos de repuestos -Esla suma ce fos costos de Escala
) Molinera Paquito de mantenimiento luego de la cuantitativa
X - . . - .z
Implementacién ?RL l’Jtlllzando mantenimiento +Costo de mano de obra + costos de implementacion implementacion
m
de TPM 0s etodc_>§ de - p P i
observacion, Rendimiento= lempo de proauccion—tiempo peraido 100 i .
: - endimiento= - = - Es el porcentaje el cual verifica cuanto .
entrevista al rendimiento Tiempo de producciéon - At porcentaje
gerente y trabajo una maquinaria
encuesta a los
trabajadores. OFEF=Disponibilidad X rendimiento X calidad Es un porcentaje que sirve para medir el .
OEE . S : porcentaje
aprovechamiento de la maquina industrial
MTTR = Tiemz?o total de manter}imiento - Incluye la produccion perdida de, costos | - .
MTTR Nimero de reparaciones de energia y costos de horas perdidas de o
personal cuantitativa
Para la -Los costos de produccién (también
i0 - i , , Gastos de operaricon i6
eva_lua_cllon de la Porcentaje de Porcentaje de Costos operativos = p *100% llamados costos de operacion) son los Escala
variacion de los Costos Ingresos brutos costos necesarios para mantener un cuantitativa
costos de la operativos proyecto, linea de procesamiento o un
empresa equipo en funcionamiento.
Molinera Paquito .
Y: Costos -Porcentaje de .
operativos en la EIRL se ahorro dé los Porcentaie de ahorro—= costos luego del TPM y MRP 00% -Es el porcentaje de ahorro que la _
empresa necesitara contar Costos ] ~ Costos operativos anteriores ° _emplresa otbte_n,dra luego de la porcentaje
Molinera Corr](:gzg;?; de operativos implementacion
Paquito EIRL pLO Bﬂcay
utilgi’zados Sumatoria de costos operativos= costos Mantenimiento
actuales Suma de costos Los costos operacionales son los gatos
Y . . - L s que la empresa realiza para la realizacion
futuros despues operativos + costos logisticos + costos de distribucion de planta d duct
de la propuesta € un producto Escala
de mejora. cuantitativa
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Matriz de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos representan un factor importante en el desarrollo de la
investigacion. Puesto que se obtendra informacion necesaria para analizar los problemas de
la empresa, para este estudio se utilizaron los siguientes materiales, instrumentos y metodos
de recoleccion de datos:

Tabla 6 Tabla de instrumento de recoleccion de datos

Objetivo Instrumento Técnica Fuente
Elaborar un Registro de Excel de Documentos de
diagndstico de la costos costos produccion
empresa Molino operativos operativos Datos de
Paquito EIRL (Tabla 8) Estado de compra

Diagrama de resultado Datos de Venta
Ishikawa Consolidado Costos de
(Figura 9) de costos produccion
Diagrama de técnica de Registro de
Pareto ponderacion problemas de la
(Figura 10) Priorizacion empresa
Efectividad Registro de
general de mantenimiento
equipos
(Anexo 14)
Kardex
(Anexo 17)
Estado de
resultados
(Anexo 15)
Implementar la Prondstico de Excel de Documentos de
herramienta la demanda inventario produccion
MRP para (Anexo 59) Revision de Cuaderno de
reducir los costos Plan Maestro Kardex Logistica
de la empresa de la Pronostico Cuaderno de
Molinera paquito produccion suavizado pilado de arroz
EIRL (Tabla 28) exponencial Costos
MRP (Tabla Tabulacion logisticos
29) de datos
Razones
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Kardex

(Anexo 65)

Registros de

costos de

inventario

(Tabla 39)
Implementar la Efectividad Excel de Cuaderno de
herramienta general de inventarios mantenimiento
Mantenimiento equipos Consolidado Documentos de
Productivo Total (Anexo 57) de registro de produccion
(TPM) para Registros de costos
reducir los costos costos de Sub totales
de la empresa mantenimiento
Molinera (Anexo 58)
Paquito EIRL
Evaluar Anélisis Plan contable
econdmicamente financiero Excel de costos
luego de la Diferencia de -Estado de
implementacion costos financiero implementacion
de mejora en las operativos Suma de
4reas de (Anexo 66) costos
produccion en la Estado de Tabulacion
empresa resultado de datos
Molinera paquito (Anexo 67 -Consolidado
EIRL de costos

- Revisién documental
Se revisara los documentos con el objetivo de conocer la problemética de la
empresa molino paquito EIRL, se revisardn documentos fisicos y virtuales como
bases de datos, guias de procedimientos y documentacion con el listado de productos,
recursos empleados en la produccion, proveedores, clientes y demas informacion
pertinente para la investigacion.
El procedimiento determinado para la revision de los documentos de la

empresa se basa en la solicitud de informacion a la empresa, para luego revisar los
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apuntes y el programa Microsoft Excel.

Matriz de analisis de datos

La Matriz de andlisis de datos consiste en la ejecucion de las acciones en el cual el

investigador analizara los datos con el proposito de alcanzar los objetivos del estudio

Tabla 7 Tabla de analisis de datos

Objetivo Instrumento Técnica Proceso
Elaborar un - Registro de suma de costos La suma de
diagnostico de la costos Subtotales todos los costos
empresa  Molino operativos Porcentaje de la empresa
Paquito EIRL (Tabla 8) acumulado (procgsq

- Diagrama de Tabulacion de dESCI’IptIVO?
. datos Se establecieron
Ishikawa e
. Razones puntos criticos
(F_lgura 9 Consolidado de de la empresa
- Diagrama de entradas y para mejorar
Pareto salidas
(Figura 10) Ponderacion
- Efectividad Priorizacion
general de
equipos
(Anexo 14)
- Kardex
(Anexo 17)
- Estado de
resultados
(Anexo 15)
Implementar  la - Pronéstico de Subtotal de Se controla los
herramienta MRP la demanda costos inventarios de
para reducir los (Anexo 59) Suma de Materia prima 'y
costos  de . la - Plan Maestro costos prodyctos
empresa Molinera . terminados, con
paquito EIRL de la » Pronf)stlco el objetivo de
produccion suawzado_ producir
(Tabla 28) exponencial solamente
- MRP Tabulacion de cuando sea
- (Tabla29) datos necesario

se realizara el
pronostico de la
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* Implementar
la herramienta del
Mantenimiento
Productivo Total
(TPM) para
reducir los costos
operativos de la
empresa Molinera
paquito EIRL.

Evaluar
econémicamente
luego de la
implementacion
de mejora en las
areas de
produccion en la
empresa Molinera
paquito EIRL

Kardex
(Anexo 65)
Registros de
costos de
inventario
(Tabla 39)

Registros de
costos de
mantenimiento
(Anexo 58)
Efectividad
general de
equipos
(Anexo 57)

Diferencia de
costos
operativos
(Anexo 66)
Estado de
resultado

(Anexo 67

Subtotales de
costos
Tabulacién de
datos
Razones

Tabulacién de
datos

Suma de
costos
Consolidado
de datos

demanda a
través de la
demanda
historica

se lista los
materiales
necesarios para
la elaboracion
de un saco de
arroz, el cual se
usara en el
MRP para la
planificacién de
la demanda

Se recopilan los
datos, con el
objetivo de
tener un
prondstico de la
demanda

Reducir las
paradas de
maquina a
través del
mantenimiento
auténomo
Reducir los
tiempos de
|mantenimiento
y mejorar el
ambiente
laboral

Se realizan los
indicadores de
costos

Se controla los
ingresos y los
egresos netos de
la empresa
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Aspectos éticos

Para acceder a la informacién confidencial de la empresa Molinera Paquito
EIRL, se solicitd el permiso al duefio de la empresa. Asimismo, para las grabaciones de
audio, toma de fotografias y videograbaciones dentro de la empresa. Ademas, las
personas involucradas tienen que estar previamente informadas debido a que se usara su
imagen en el desarrollo de esta tesis.
Ademas, la informacién brindada por la empresa sera solo para fines educativos y solo
para la realizacion Unicamente de este trabajo, ademas se afirma que los datos no seran
manipulados por los autores garantizando el uso real de los datos. Asi mismo los autores
de la investigacion se comprometen desarrollar las herramientas con mucha prudencia y
seriedad para que tenga resultados positivos a la empresa y algunas industrias que desean

plantear las herramientas de MRP y TPM.
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Il RESULTADOS

3.1 Elaboracion de un diagnostico actual de la empresa Molino Paquito EIRL

El diagnostico de la situacion actual de la empresa se realizo a través de la
recoleccion de datos por medio de una charla con el propietario y trabajadores de la
empresa, se realizo andlisis documental y se obtuvo datos en una visita previa a la planta
de produccion.

3.1.1 Registros de costos operativos
Se calcularon los costos operativos, y se realizd la razon entre los costos operativos

y el ingreso bruto, para calcular el porcentaje que eso genera para la empresa.

Tabla 8 Registro de costos operativos

items Costos operativos Dic 20 / abril 21
Maquinas obsoletas S/5,950.0
Control de inventario S/5,301.0
Deficiente distribucién S/2,786.6
Paradas de maquinas S/1,581.7
Total S/15,619.3

Como se puede apreciar, los costos operativos son muy altos para la empresa, ya que
La empresa aln es microempresa.

Tabla 9 Porcentaje de costos operativos

items Total
Ventas S/ 947,876.6
Compra de materia S/ 887,770.6
Utilidad bruta S/ 60,106.0
(-) Costos de produccién S/ 15,619.3

Como podemos apreciar, las ventas brutas son equivalente a S/ 60,106 del cual
tenemos costos de produccion y administrativos, en el caso de costos de produccion es

equivalente a 15,619 Soles, el cual se considera alto.
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Aplicando la técnica estadistica de razones que define como
] ) Costos de operacion S§/15,385.92
Porcentaje de Costos operativos = X 100% X 100% = 25.99%

Ingresos brutos - 5/60,106.00

Se obtiene que llegan a un promedio del 26%, superando el 20% limite aceptable
por la empresa, ya que, por ser microempresa, esa no se puede permitir tener costos
operativos elevados, por ello se evidencia que el costo operativo es un problema para la
empresa.

3.1.2 Diagrama de Ishikawa

Al realizar el diagndstico a la empresa Molino Paquito E.I.R.L., se identificé que
dicha entidad tiene ciertas deficiencias y limitaciones en el area de trabajo, maquinaria,
mano de obra y produccion las cuales ocasionan los elevados costos operativos, este
diagnostico se realizd gracias al instrumento diagrama de Ishikawa (Figura 9) en el cual
se utilizara la técnica ponderacion, posteriormente se procedera a realizar un diagrama
de Pareto, en el cual se usara la técnica tabulacion de datos y Priorizacién, para asi poder
obtener el indicador de suma de costos operativos.

Se describié cada problema o falla, determinando asi las causas que los originan y
los efectos que representan en la pérdida de tiempo, pérdida en la produccion, entre otras

y por ende se ve reflejado en el aumento de sus costos.
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Figura 9 Diagrama de Ishikawa
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Para seleccionar las problematicas de la empresa a solucionar, se realiz6 una lista eligiendo los

criterios a tomar en cuanto para solucionar las causas raiz de la problematica, el cual es los altos

costos operativos de la empresa.

Tabla 10 Criterio de calificacion

Item Calificacio Descripcion
n
1 No se cuenta con recursos para la implementacion.
2 La empresa no desea invertir sus recursos
Disponibilid 3 La empresa brinda solo el 50% de los recursos
ad
4 La empresa brinda los recursos necesarios para la solucién
1 No se cuenta con personal
2 Se cuenta con personal no calificado
Personal
calificado 3 Se cuenta con personal, pero con poco conocimiento
4 Se cuenta con personal calificado
1 Es muy dificil solucionar el problema
2 Es dificil solucionar el problema
Factibilidad . .
3 Es factible, pero muchas restricciones
4 Es factible solucionar, ya que se cuenta con los recursos

Como podemos observar los items seleccionados fueron, disponibilidad, personal calificado y factibilidad, los cuales
nos ayudaran a seleccionar que problemas raiz costear y solucionar.

A continuacion, se realiz6 la ponderacion de los problemas raiz, en el cual se vera evidenciado en

la tabla 7, ademas se elegiran los problemas a costear el cual puntaje sea igual o superior a 10.

Tabla 11 Ponderacion de causas raiz

Causas Factibilidad Personal Disponibilidad
calificado

Deficiente distribucién de herramientas de trabajo 4 3 4
Falta de control de inventario 3 4 3
Flujo de control inadecuada entre las partes de comprador 2 3 2
y proveedor

Relacion no colaborativa de proveedores 1 2 2
Mantenimientos correctivos 4 4 4
Paradas inesperadas 3 3 4
Fallas de maquinaria 4 4 3

Como podemos evidenciar, los Unicos que no superan el puntaje de 10 son los que tienen relacion a proveedores, ya que es muy
dificil encontrar agricultores comprometidos con la vision de la empresa.
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Posteriormente se continua a costear los problemas el cuyo valor de ponderacion es superior o

igual a 10.

Sucesivamente se calcul6 el presupuesto de inversion del cual la empresa debe hacer para
llevar en ejecucion el proyecto, los cuales costos se ven evidenciados en la siguiente tabla y
serviran para luego calcular el VAN y el TIR, para calcular si el proyecto es beneficioso para la
empresa 0 no.

Tabla 12 inversion para la propuesta de mejora

Descripcion Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21

Impresora $/899.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00

Capacitaciones  S/250.00 S/0.00 S/250.00 S/0.00 S/250.00
Papel $/10.00 S/10.00 S/10.00 S/10.00 S/10.00
Tinta S/40.00 S/0.00 S/40.00 S/0.00 S/40.00

Cinta adhesiva  S$/30.00 S/0.00 $S/30.00 S/0.00 S/30.00
Folders manila  $/10.00  S/10.00 S/10.00 $S/10.00 S/10.00
Archivadores S/28.80 S/28.80 S/0.00 S/28.80 S/28.80

Total S/1,267.80 S/48.80 S/340.00 S/48.80 S/368.80

Como podemos observar, la empresa tendré que invertir un promedio de S/ 2.074.20soles
para que el proyecto sea viable en el periodo de 5 meses, ya que uno de los costos méas altos son
las capacitaciones del personal y los costos logisticos que se deben realizar mensualmente asi

evitar de tener materia prima parada y hacer uso del MRP

3.1.2.2 Area de trabajo

- Deficiente distribucion de herramientas de trabajo
Las demoras por desplazamientos de las herramientas de trabajo son ocasionadas por la
deficiente distribucion de planta; es decir, la distancia entre el armario de herramientas y las
méaquinas de trabajo, ademas no se cuenta con una caja donde se puedan trasladar las
herramientas mas utilizadas a la maquina en la cual se esta realizando la operacién ademas se

tiene un costo adicional por la falta de orden de las cosas, ocasionando que muchas herramientas
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no funcionen, se pierdan, se deterioren o inclusivo de rompan, teniendo como consecuencia un

monto desde Julio 2020- Noviembre 2020 un costo de S/2,628.90.

El costo total ocasionado de la deficiente distribucion de las herramientas se realizé gracias
a la técnica estadistica de Subtotal de costos el cual es de S/ 2,786.61 este monto fue calculado
en base a los tiempos de traslado del operario y el tiempo de busqueda de las herramientas y
materiales necesarios para la produccion de la empresa, ademas se sumd las herramientas
dafadas, perdidas, deterioradas y rotas (Tabla 7).

Tabla 13 Célculo del costo por la deficiente distribucion de planta

Mes Minutos costo
Jul-20 225.8 S/ 18.81
Ago-20 369.3 S/ 30.78
Sep-20 358.0 S/ 29.83
Oct-20 359.7 S/ 29.98
Nov-20 579.7 S/ 48.31
Jul/20-Nov-20 S/ 2,628.90
total S/ 2,786.61

3.1.2.3 Maquinas

- Mantenimiento correctivo

El tiempo de inactividad no planificado de la empresa se atribuye al mantenimiento
correctivo, lo que significa que la maquina dejara de funcionar hasta que se realicen las
reparaciones, es por eso que las paradas inesperadas se tienen un tiempo histérico de 104 horas
elaborativas, lo cual trae como consecuencia que se deje de producir 2600 sacos de arroz, siendo
el lucro cesante de S/. 10,842.00 (Tabla 14). sin embargo, el costo de las paradas de maquina es
de S/.1,581.67, tomandose las horas de sueldo de los trabajadores.

Para diagnosticar la situacion actual de la empresa se analizé con las horas paradas por
mantenimiento correctivo, ademas se analizé los indicadores de mantenimiento, que miden la

disponibilidad de la planta y el tiempo hombre-maquina en horas.
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Tabla 14 Lucro cesante

Periodo Tipo de pérdida Costo  Lucro cesante
Jul-20-Nov-20 Pérdidas por paradas inesperadas S/1,581.67 S/.10,938.25

Como se puede apreciar en la tabla el lucro cesante es muy alto, debido a que no se tiene un buen
control de los mantenimientos.

Tabla 15 Costo por paradas de maquinas

Periodo Tipo de pérdida Horas Costos
Jul/20-Nov-20 Pérdidas por paradas inesperadas 104  S/1,581.67

Como podemos observar, las paradas de maquina tienen un equivalente de 104 horas los cuales

provocan un costo operativo a la empresa de S/1,581.67.

-Arreglos de maquinas

La empresa tiene 4 maquinarias que limitan el pilado de arroz, ya que su capacidad

méaxima es de 25 sacos por hora, es decir 1750 kilogramos de arroz en cascara, sin embargo, el

porcentaje de utilizacion del molino es de un 52.68%, es por eso que los gastos se tendran en

cuenta segun el costo de los materiales los cuales son utilizados para arreglar las maquinarias,

es asi

que se realiza la técnica estadistica Sub total de costos para calcular el costo total de S/.

5950 nuevos soles desde Julio 2020-noviembre 2020 (Tabla 16).

Tabla 16 Costo de arreglo de Maquinaria

Mes Descascaradora Costo del material

Jul-20 Mesa Paddy S/ 1,300.00
Ago-20 Problemas Eléctricos S/ 2,000.00
Sep-20 Pulidora/pre-limpia S/1,650.00
Oct-20 Descascaradora S/ 600.00
Nov-20 Descascaradora S/ 400.00
Total S/5,950.00
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3.1.2.4 Mano de Obra

- Control de inventarios

La empresa carece de un buen control de inventarios, los cuales generan costos a la
empresa, no por perdidas de materiales, pero si por un mal control del precio que se compré la
mercancia, ademas cuando arruman los sacos de arroz, los cuales no lo realizan
adecuadamente, asi ocupando espacio en el cual se puede almacenar mas arroz, y en algunos
casos teniendo que contratar personal para que arreglen nuevamente los sacos de arroz en
cascara, ademas teniendo costos de mantenimiento (Tabla 17) Yy costos de ordenamiento. (Tabla
18).

Los costos de inventario se calcularon, multiplicando los costos de mantenimiento por los
meses equivalentes que son desde Julio 2020- hasta noviembre 2020, y también sumando los
costos de ordenamiento los cuales se realizd multiplicando el nimero de veces que se
realizaron el ordenamiento de pedido por el costo de ordenamiento, es asi que se realiza la

técnica estadistica Sub total de costos para calcular el costo total de S/ 5,067.65. (Tabla 20).

Tabla 17 Costos de mantenimiento

Costos de mantenimiento de Inventario (unidad)

Descripcion Costo/mensual

Servicio de luz S/ 33.36
Servicio de agua S/ 30.00
Servicio de internet S/ 35.00
Mantenimiento del inventario S/ 150.00
Seguridad S/ 450.00
Total S/ 698.36

Como se puede observar el costo de mantener el inventario es de S/ 698.36 nuevos soles mensuales, el
servicio de luz se calcul6 segun el utilizo de la energia de 6 focos se potencia 25 Watt y 6 cdmaras de
seguridad de potencia de 8 Watt. Mientras que el mantenimiento de inventario es un promedio

monetario de las veces que se han requerido arrumar nuevamente, o limpieza del inventario.
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Tabla 18 Costo de ordenamiento de materia prima

Costo de ordenamiento

descripcion Costo

Sueldo del comprado S/ 20.83
Pasajes S/ 25.00
Recurso de material usados S/ 5.00
Total S/ 50.83

Como se puede observar, el costo de ordenamiento es de S/. 50.83, el sueldo del comprador se calcul6
utilizando el 50% de la jornada laboral diaria, los pasajes, se visualizaron en el registro de datos de la
empresa, Yy los recursos usados se calculé de acuerdo la utilizacion de materiales de la empresa, ese

monto se multiplic6 por la cantidad de pedidos se arroz en cascara que se realizaron al mes.

Tabla 19 Costo de ordenamiento de sacos de arroz vacios e hilo

descripcién Costo
Sueldo del comprado S/8.33
Flete S/ 45.00

Recurso de material usados S/5.00
Total S/ 58.33

Como se puede observar, el costo de ordenamiento es de S/. 58.33, el sueldo del comprador se calculd
utilizando el 20% de la jornada laboral diaria, los pasajes, se visualizaron en el registro de datos de la
empresa, Yy los recursos usados se calculd de acuerdo la utilizacion de materiales de la empresa, ese
monto se multiplicé por la cantidad de pedidos se sacos de arroz en vacios que se realizaron al mes y
de hilo.

Tabla 20 Costo control de inventarios

Fecha Costo de ordenar MP  Costos de mantenimiento costo total

jul-20 S/363.33 5/698.36 S/1,061.70
ago-20 S/363.33 S/698.36 S/1,061.70
sep-20 S/ 355.83 5/698.36 S/1,054.20
oct-20 S/363.33 S/698.36 S/1,061.70
nov-20 S/363.33 5/698.36 S/1,061.70
Total S/5,300.98

3.1.3 Diagrama de Pareto

posteriormente se elaboro un analisis dandole prioridad a los de mayor costo (Tabla 21) y

los datos obtenidos fueron dispuestos en la técnica Priorizacion (Figura 10) y la técnica de
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porcentaje acumulado, en donde se identificd que el problema con mayor influencia es el de

“Mantenimiento correctivos”.

Tabla 21 Priorizacion de problemas

COSTO PORCENTAIJE
PROBLEMA COSTO ACUMULADG  PORCENTAJE ACUMULADO
Mantenimientos correctivos S/ 5,950.00 S/ 5,950.00 38.09% 38%
Control de inventario S/ 5,300.98 S/ 11,250.98 33.94% 72%
Deficiente distribucién S/ 2,786.61 S/ 14,037.59 17.84% 90%
Paradas de maquinas S/ 1581.67 S/ 15,619.26 10.13% 100%
Total S/ 15,619.26 100.00%

Como podemaos observar, en la tabla, los costos mas elevados son mantenimiento correctivo y control
de inventario, es por eso que se procesan los datos utilizando la técnica estadistica suma de costos

para calcular el costo total de las problematicas de la empresa, el cual son de S/. 15,619.26

$/6,000.00 100%
80%
S/4,000.00
()] 60%
©
® O
E -lq-; 40%
© = $/2,000.00
= (O
o0 o 20%
0
e S/- Deficient 0%
Magquinas Control de .e |C|en. ?, Paradas de
. . distrubuicié )
obsoletas inventario p magquinas
s COSTO $/5,950.00 $/5,300.98 S/2,786.61 S/ 1,581.67
e PORCENTAJE ACUMULADO 38% 72% 90% 100%

Figura 10 Diagrama de Pareto de la empresa Molino Paquito E.I.R.L

Adicionalmente, se analiz6 la influencia de cada uno de los problemas si se siguen
manteniendo. Por tal razon, se determiné que el problema “Mantenimientos correctivos”
también tendria un efecto negativo mayor en los costos operativos si se sigue manteniendo,
porque al presentarse una falla de mayor nivel no prevista por la empresa, podria ocasionar
paradas en la produccion y el incumplimiento de los pedidos.

Posteriormente calculando el indicador de sumatoria de costos operativos:
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Suma de costos operativos

= Costos de maquinas obsoletas + costos de control de inventario
+ costos de deficiente distribuicién + costos de paradas de maquinas

Suma de costos operativos = 5,950.00 + 5,300.98 + 2,786.61 + 1,581.67
= 1,5619.26 soles
Figura 11 Suma de costos operativos

3.1.4 Efectividad general de equipos
Posteriormente se realizo el instrumento efectividad de equipo con el objetivo de calcular
en qué estado colectivo se encuentra la empresa, es decir calcular la disponibilidad,
rendimiento, calidad y OEE, ademas calculando también el MTTR con la técnica estadistica
tabulacién de datos y razones.
e Disponibilidad

Tabla 22 Disponibilidad actual

Descripcién Hora Min
Tiempo teorico 744 44640
Tiempo de puesta en marcha 2 14880
Tiempo de alimentacion (min) 0 0
Paradas por mantenimiento correctivo inesperado 104 6240
DISPONIBILIDAD 52.69 %

_ . Tiempo de operacion — Tiempos perdidos
Disponibilidad = - — x 100
Tiempo de operacion

Disoonibilidad o T460 ~ 14880 — 6240 100% = 52.69 o
1ISponiblidad == 44640 X 0 — . 0
Figura 12 Disponibilidad

Como podemaos observar, se tiene un tiempo tedrico de 744 horas equivalente a 44640, cotando con
14880 minutos por tiempo de puesta en marcha y pilado externo, y 6240 minutos por paradas de

mantenimiento correctivo, teniendo asi una disponibilidad actual de 52.69%.

e Calidad

Tabla 23 Calidad

Descripcion Kg
Kg de arroz en cascara 537782
Polvillo 6% 32267
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Quebradillo 13% 69912
Pajilla 15% 80667
CALIDAD 74.63%
) Materia prima
Calidad = - - x
Materia prima + sub productos
: 537782
Calidad = x100% = 74.63%

537782 + 32267 + 69912 + 80667
Figura 13 Calidad

Como podemaos observar, la materia prima utilizada desde el mes de julio 2020 hasta el mes de

noviembre 2020, es de 537 782 kg de arroz en cascara los cuales son procesados por las diferentes
maquinarias (Anexo 7), de los cuales el 6% es de polvillo equivalente a 32267 kg, quebradillo el

13% equivalente a 69912 kg, y pajilla 15% equivalente a 80667 kg, teniendo asi en ese periodo un
total de arroz blanco 401329 kg equivalente a 7716 sacos de arroz pilado, obteniendo asi una calidad
de 74.63%.

e Rendimiento

Tabla 24 Rendimiento

Descripcion Min
Tiempo de produccion Tebrico 44640
Tiempo perdido 21120
RENDIMIENTO 47.31%

o Tiempo de produccién — Tiempo perdido
Rendimiento = - — x 100%
Tiempo de producciéon

44640 — 21120

. _ o — 0
Rendimiento 24640 x100% = 47.31%

Figura 14 Rendimiento

Como podemaos observar, el tiempo de produccion tedrico es de 44640 minutos equivalente a 744
horas, sin embargo, por las constantes paradas de maquinaria y tiempo de puesta en marcha el tiempo

disminuye a 21120 min equivalente a 352 horas, teniendo asi un rendimiento de 47.31%

e OEE

Tabla 25 OEE

INDICADOR VALOR %
DISPONIBILIDAD 52.69 %
RENDIMIENTO 47.31%
CALIDAD 74.63 %
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OEE 18.60 %

OEE = Disponibilidad x Calidad x Rendimiento

OEE = 52.69% x 47.31% x 74.63% = 18.60%
Figura 15 OEE

Como podemaos observar, el OEE de la empresa es equivalente a 18.60 % siendo asi muy bajo a causa

de las constantes paradas de maquinaria por falta de un mantenimiento productivo total.

e MTTR
Tiempo total de mantenimiento
MTTR = - -
Numero de Reparaciones
104 Horas n
MTTR = = 20.8 horas /reparacion

5 Reparaciones
Figura 16 MTTR

Como podemos observar, el tiempo promedio de cada reparacion es de 20.8 horas.

3.1.5 Kardex

Se hizo uso del instrumento Kardex en la modalidad promedio ponderado con el objetivo de
analizar los ingresos y salidas de la materia prima, con el propoésito de saber la demanda historica
para que se pueda pronosticar, dicha accién se realiz6 con la técnica estadistica tabulacion de
datos y consolidado de entradas y salidas( Anexo 17).

Obteniendo los siguientes indicadores

Indicadores Actuales
e Lead Time
Lead Time = Ord. Recibido — Ord. Entregado

Lead Time = 5 — 3 = 2 dias
Figura 17 Lead Time

Como podemos observar el lead time es de dos dias, este se dio restando el tiempo de entrega maximo
menos el lead tiempo de entrega minimo, los datos se obtuvieron de la conversacion con el encargado
de las compras de arroz.

e indice de cobertura
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) Existencias
Indice de cobertura = * 30
Consumo mensual

. 96 .
Indice de cobertura = 1296 * 30 = 2 dias

Figura 18 indice de cobertura

Como podemos observar el indice de cobertura es de dos dias, esto sali6 dividiendo las existencias
entre el consumo mensual luego se multiplico por 30 dias que trae un mes, los datos se obtuvieron del
Kardex Anexo 17 Registro de compras.

e indice de rotacion

] ) Consumo
Indice de rotacion = ————
Existencias
Indice d taci _842780_52
ndice de rotacion = 16099 veces

Figura 19 indice de rotacion

Como podemaos observar el indice de rotacion es 52 veces, este indicador salié dividiendo el consumo
total entre las existencias, los datos se obtuvieron del Kardex Anexo 17 Registro de compras.
e Stock de Seguridad
SS = (Plazo maximo de entrega — Plazo de entrega) * Demanda diaria

SS=(5-3)*50 =100
Figura 20 Stock de Seguridad

3.1.6 Estado de resultados
Se realizo el instrumento estado contable de resultados (Tabla 26) el cual evidencia las
ventas, el costo de la materia prima, los costos de produccion, gastos administrativos,
impuestos y utilidad neta los cuales fueron elaborados a través de la técnica suma de costos y

para el indicador porcentaje de costos operativos se utilizo la técnica razones.

Tabla 26 Estado de resultado Julio 2020 noviembre 2020

Estado de resultado Julio 2020 noviembre 2020

Ventas S/ 947,876.60
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Compra de materia S/ 887,770.60
Utilidad bruta S/ 60,106.00
(-) Gastos administrativos S/ 19,556.59
(-) Costos de produccion S/ 15,619.26 Y 2
Utilidad Operacional S/ 24,930.16 CNGR"BTJ’sﬁn;;":
Impuestos s/ 959.81 T
Utilidad Neta s/ 23,970.35

Como podemos observar, en la tabla, las utilidades netas son reducidas a causa de los elevados costos
de produccion y los gastos de administracion el cual a través de la técnica estadistica suma de costos

se calcula que es de S/ 24,194.7. obteniendo el siguiente indicador.

i } Costos de operacion
Porcentaje de Costos operativos = X 100%
Ingresos brutos
_ §/15,385.92

=———— X100% = 25.999
S/60,106.00 00% 5.99%

Figura 21 Porcentaje de costos operativos

UTILIDAD BRUTA

(-)Costos de
produccion
25.99% (-)Gastos

dministrativo
s
32.54%

Figura 22 Utilidad Bruta

Como podemos observar, el porcentaje de los costos operativos desde el mes de junio

2020 hasta el mes de noviembre 2020 es de 25.99% de la utilidad bruta.
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3.2 Implementacion de la herramienta MRP para reducir los costos de mantener inventario

de la empresa Molinera paquito EIRL.

Se implemento el instrumento planificacion de requerimiento de materiales el cual nos
permitio reducir la cantidad de veces de ordenamiento de materia prima, el cual reduce los
costos de tener inventarios.

3.2.1 Pronostico de la demanda

En primer lugar, se realizo el instrumento de prondstico de la demanda con la técnica
suavizado exponencial el cual serd utilizado para calcular el indice punto de pedido, ademas
para tener un pronostico con porcentajes de error minimos se realizé un prondstico mensual, es
decir, que cuando se realice el pronostico para el mes de enero-21 se tendra que culminar el
mes de diciembre-20 teniendo en cuenta la demanda real registrada y no el prondstico, por lo
cual se mantendra el mismo procedimiento para los siguientes meses .Pronosticé el mes de
diciembre 2020 (Anexo 59),mes de enero (Anexo 60), mes de febrero (Anexo 61),mes de
Marzo (Anexo 62), mes de Abril (Anexo 63), con los datos historicos desde el afio 2019 hasta
el afio 2020, sucesivamente utilizando los datos reales de la demanda de los meses
pronosticados, ademas para encontrar el Alpha ideal se utilizé la herramienta solver de Excel
asi tener un error de pronéstico minimo.

Posteriormente los datos se procesaron con la técnica tabulacion de datos, en el cual
expresa la demanda real y la demanda pronosticada para encontrar la diferencia y el porcentaje

de error pronosticado (Tabla 27).

Tabla 27 Registro de inventarios

Diferencia % error

Fecha Demanda pronosticada Dem + SS Demandareal DSS-DR real

Dic-20 1628 1632 1615 17 1%
Ene-21 1621 1704 1652 52 2%
Feb-21 1641 1689 1675 14 2%
Mar-21 1663 1699 1697 2 2%
Abr-21 1685 1733 1710 23 1%
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Como podemos observar el pronostico de la demanda tiene un porcentaje de error. Por
otro lado, cabe resaltar que se tiene un inventario inicial del mes de noviembre-2020 de 96
sacos de arroz en cascara, es por eso que en el mes de diciembre-2020, la compra se realizé
teniendo en cuenta el inventario inicial y el stock de seguridad de 100 sacos. Se elaboro la
siguiente formula 1628+(100-96), teniendo en cuenta el stock del mes de noviembre se obtuvo
que la cantidad optima a comprar es 1632 sacos de arroz en cascara, sin embargo la demanda
real es de 1615 teniendo un sobrante de 17 sacos de arroz pilados, posteriormente, para el mes
de enero-21 se realiz6 la misma metodologia, es decir se consideraron los 17 sacos de arroz
sobrantes del mes de diciembre, teniendo asi el pronostico mas el stock de seguridad una
cantidad de 1704 sacos de arroz y asi sucesivamente para los siguientes meses, sin embargo en
el mes de Marzo-21 y Abril-21, el stock de seguridad se reducira a 50 sacos de arroz por

politica de la empresa.

Posteriormente se calcularon los indicadores del porcentaje de, Punto de pedido
e Punto de pedido
Punto de pedido

= Demanda promedio + Tiempo de entrega al proveedor

Punto de pedido = 423 + 100 = 523 sacos

Figura 23 Punto de pedido

Comao podemaos observar el punto de pedido es de 523 sacos, este indicador salié sumando el
prondstico de la demanda maés el stock de seguridad.

3.2.2 Plan Maestro de produccion
En segundo lugar, se realizo el instrumento Plan maestro de produccion (Tabla 28) el cual
nos ayuda a planificar la demanda pronosticada, este se realizo con la técnica tabulacion de

datos el cual se realizd mensualmente dividiendo en 4 semanas, (Tabla 28) el cual

Jave Correa Mickey Alexander P&g. 60



UNIVERSIDAD Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccion y Logistica para
PRIVADA reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021

DEL NORTE
posteriormente nos servira para calcular el indicador requerimiento de produccion, tambiéen se

calculd si la capacidad de planta es suficiente para cumplir el plan maestro de produccion

(Anexo 64).

Tabla 28 Plan maestro de produccion

Mes Semana Pronostico Pedidos MPS
reales
1 404 408
2 404 4
Dic-20 1632 0 08
3 404 408
4 404 408
1 413 426
2 413 426
Ene-21 1704
3 413 426
4 413 426
1 419 425
2 419 425
Feb-21 1699
3 419 425
4 419 425
1 425 425
2 425 425
Mar-21 1699
3 425 425
4 425 425
1 433 433
Abr-21 2 1733 433 433
r 3 433 433
4 433 433

Posteriormente se realiz6 el indicador porcentaje Requerimiento de produccién

e Requerimiento de produccién

R e de broduccién = Produccion Total £ 100
equerimiento de produccion — 3 T 7
a P Capacidad de Produccion

18450 e e

Figura 24 Requerimiento de produccion

Requerimiento de producciéon =
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Como podemos observar, el porcentaje de planta a utilizar solamente se utilizard un

45,8% para la produccion propia, mientras que el restante se podria utilizar para dar servicio de
pilado
3.2.3 Plan de requerimiento de materiales (MRP)

En tercer lugar, se realizé el instrumento plan de requerimiento de materiales (MRP), en
el cual se tuvo en cuenta el Bill of materials (BOM (Anexo 19), describiendo los materiales
requeridos para elaborar un saco de arroz pilado es por eso por lo que se realizé una
planificacion por cada material requerido realizando la técnica tabulacion de datos el cual nos

ayudara a calcular el indicador cantidad optima de pedido.

Tabla 29 MRP arroz pilado

Saco de requerimient recepciones dispon Necesidades liberacién planificada
Mes arroz 48 kg o bruto programadas ible Netas del pedido
Inicial 0 544
1 408 544 136 0
Dicie 2 408 272 0 544
mbre 3 408 544 408 0 544
4 408 544 0 0
5 426 142 0 568
6 426 568 284 0 568
Enero
7 426 568 426 0 568
8 426 568 0 0
9 425 141 0 563
Febrer 10 425 563 282 0 563
o 11 425 563 423 0 563
12 425 563 1 0
13 425 143 0 567
14 425 567 285 0 567
Marzo
15 425 567 427 0 567
16 425 567 2 0
17 433 147 0 578
. 18 433 578 292 0 578
Abril
19 433 578 437 0 578
20 433 578 4 0

Como podemaos observar, el requerimiento bruto de la produccion fue tomado del MPS, mientras que
las recepciones programadas fueron consideradas la cantidad optima de pedido.
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Tabla 30 MRP arroz en cascara
Arrozen requerimient recepciones dispon Necesidades liberacién planificada
Mes cascara o bruto programadas ible Netas del pedido
Inicial 0 544
1 408 544 136 0
Diciem 2 408 272 0 544
bre 3 408 544 408 0 544
4 408 544 0 0
5 426 142 0 568
6 426 568 284 0 568
Enero
7 426 568 426 0 568
8 426 568 0 0
9 425 141 0 563
Febrer 10 425 563 282 0 563
o 11 425 563 423 0 563
12 425 563 1 0
13 425 143 0 567
14 425 567 285 0 567
Marzo
15 425 567 427 0 567
16 425 567 2 0
17 433 147 0 578
) 18 433 578 292 0 578
Abril
19 433 578 437 0 578
20 433 578 4 0

Como podemaos observar, el requerimiento bruto de la produccion fue tomado del MPS, mientras que
las recepciones programadas fueron consideradas la cantidad optima de pedido.

Tabla 31 MRP arroz sacos vacios

Sacos de arroz  requerimiento recepciones disponi Necesidades liberacion planificada
Mes vacios bruto programadas ble Netas del pedido
Inicial 1834 9000
1 408 544 10426 0 0
Diciem 2 408 10018 0 0
bre 3 408 544 9610 0 0
4 408 544 9202 0 0
5 426 8776 0 0
6 426 568 8350 0 0
Enero
7 426 568 7924 0 0
8 426 568 7498 0 0
9 425 7076 0 0
Fe'i’)rer 10 425 563 6654 0 0
11 425 563 6232 0 0
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12 425 563 5810 0 0
13 425 5385 0 0
14 425 567 4960 0 0
Marzo
15 425 567 4535 0 0
16 425 567 4110 0 0
17 433 3677 0 0
. 18 433 578 3244 0 0
Abril
19 433 578 2811 0 0
20 433 578 2378 0 0
Como podemos observar, la liberacion pedida se realizé de 9000 sacos de arroz vacios ya que el
proveedor estaba realizando una rebaja de S/. 0.05 por unidad si se realizaba pedidos superiores a
5000 unidades.
Tabla 32 MRP Hilo
Hil requerimiento recepciones disponi Necesidades liberacién planificada
Mes _© bruto programadas ble Netas del pedido
Inici
0
al 15000
1 612 0 14388 612 0
Diciem 2 612 0 13776 0 0
bre 3 612 0 13164 0 0
4 612 0 12552 0 0
5 639 0 11913 0 0
6 639 0 11274 0 0
Enero
7 639 0 10635 0 0
8 639 0 9996 0 0
9 633 0 9363 0 0
Febrer 10 633 0 8730 0 0
° 11 633 0 8097 0 0
12 633 0 7464 0 0
13 638 0 6827 0 0
14 638 0 6189 0 0
Marzo
15 638 0 5552 0 0
16 638 0 4914 0 0
17 650 0 4265 0 0
3615
Abril 18 650 0 0 0
19 650 0 2966 0 0
20 650 0 2316 0 0

Como podemaos observar, se realizaron la compra de 15000 metros de hilo equivalente a 3 rollos, ya
que cada rollo tiene 5000 metros, ademas se aprovechd hacer el requerimiento total de rollos ya que
como se menciono, el hilo se compra juntamente con los sacos vacios para ahorrar el costo de ordenar
y el costo de transporte.
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Obteniendo el indicador cantidad optima de pedir mensual, el cual se repetira para todos
los meses

e Cantidad optima de pedido mensualmente

2 * Demanda anual * Costo por pedido

Cantidad optima de pedido = Costo de Almacenamiento

21732 % 50.83
Cantidad optima de pedido = 06 = 542 sacos

Figura 25 Cantidad optima de pedido

Como podemos observar la cantidad optima de pedido es de 542 sacos, este indicador sali6 sacando
raiz cuadrada al dos que multiplica a la demanda anual por el costo por pedido todo esto se dividio
entre el costo de almacenamiento.

Tabla 33 cantidad optima a pedir cada mes

Mes Pronostico Cantidad optima de pedido Cantidad real por pedir

Diciembre 1632 542 544
Enero 1704 553 568
Febrero 1689 551 563
Marzo 1699 552 567
Abril 1733 557 578

Como podemos observar, la cantidad de pedido para el mes de diciembre es de 542 sacos de arroz en
cascara por pedido, sin embargo, se redonde6 con el objetivo de tener una cantidad de arroz por
pedido que satisfacia la demanda total, en este caso se establecié tres pedidos al mes.

3.2.4 Kardex
Posteriormente se realizd la herramienta Kardex (Anexo 65) en el cual se realiz6 la
técnica estadistica suma de costos, usando la metodologia promedio ponderado del Kardex.
Obteniendo los siguientes indicadores los cuales son indice de rotacion y indice de cobertura.
e Indice de rotacion

Consumo §S/.

Indice de rotacién =
Existencias S/.

Indice d taci _S/.92,416.7_35V
ndice de rotacion = S/ 26433 eces

Figura 26 rotacion de existencias
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Como podemos observar, tenemos un indice de rotacién de existencias de 35 veces

e indice de cobertura

.o Existencias (und)
Indice de cobertura = x30
Consumo mensual (und)

Indice de cobertura =

1732x30 = 0.06 dias

Figura 27 Indice de cobertura

Como podemaos observar, el indice de cobertura es inferior a 1 dia, perjudicando en

caso exista un posible pedido, sin embargo, la orden mas préxima se realizara 2

dias posteriores, y asi seguir cumpliendo con la demanda de la empresa.

3.2.5 Registros de costos de inventario
Posteriormente se realizo el instrumento registro de costos de inventario luego de la

implementacion del MRP, donde se detalla las ordenas de compras, el costo de orden de
compra, el costo de mantener inventarios y el costo total, utilizando la técnica subtotal de
costos y suma de costos totales de mantener inventarios.

e Costo mensual de mantener Almacén

Tabla 34 Costo de mantener almacén

Costos de mantenimiento de Inventario (unidad)

Descripcion Costo/mensual
Servicio de luz S/33.36
Servicio de agua S/30.00
Servicio de internet S/35.00
Mantenimiento del inventario S/100.00
Seguridad S/450.00
Total S/648.36

Como podemos observar, el costo mensual de mantener inventario es un promedio de S/. 648.36
soles, el cual incluye servicio de luz, servicio de agua, servicio de internet, mantenimiento del
inventario y seguridad, sin embargo, el costo de mantenimiento se redujo a 100 soles mensuales

respecto a los costos de mantenimiento antes de la implementacion de la herramienta.

e Costo unitario de ordenamiento de sacos de arroz en cascara
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Tabla 35 Costo de ordenamiento de sacos de arroz

Costo de ordenamiento de sacos de arroz en cascara

descripcion Costo
Sueldo del comprado S/20.83
Pasajes y estudios de arroz S/ 25.00
Recurso de material usados S/5.00
Total S/50.83

Como Podemos observar, el costo por cada ordenamiento de arroz en cascara es S/. 50.83,
considerando que el comprador se tarda un promedio de 4 horas por requerimiento de material, en el

cual incluye visita a las chacras y andlisis de la materia prima.

e Costo unitario de ordenamiento de sacos de arroz vacios e hilo

Tabla 36 Costo de ordenamiento de sacos de arroz vacios e hilo

Costo de ordenamiento de sacos de arroz vacios e hilo

descripcion Costo
Sueldo del comprado S/8.33
Flete S/85.00
Recurso de material
usados S/5.00
Total 5/98.33

Como podemaos observar, el costo por cada ordenamiento de sacos vacios e hilo son de S/. 98.33,
considerando que el comprador se tarda un promedio de 1.5 horas por requerimiento de la materia,
ademaés para el flete de los sacos vacios tiene un precio de S/ 85 soles, este precio aumento debido a

que la cantidad de compras de sacos de arroz vacios aumentaron a 9000 unidades en un solo pedido.

e Costo de ordenamiento de sacos de arroz en cascara total desde Julio-20-

noviembre-20

Tabla 37 Costo de ordenamiento de sacos de arroz en cascara

Fecha NuUmero de pedidos Costo de ordenar MP

Dic-20 4 S/ 203.33
Ene-21 4 S/ 203.33
Feb-21 4 S/ 203.33
Mar-21 4 S/ 203.33
Abr-21 4 S/ 203.33
Total S/1,016.67
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Como podemos observar, se realizaron 20 veces el requerimiento de material (ANexo 65),

realizando un costo de S/. 1,016.67.
e Costo de ordenamiento de sacos vacios e hilo total desde Julio-20-noviembre-

20

Tabla 38 Costo de ordenamiento de sacos vacios e hilo

Fecha Numero de pedidos Costo de ordenar Sacos vacios
30-Nov 1 S/ 98.33
Total S/ 98.33

Como podemos observar, se realizaron 1 érdenes de pedido, ordenando 9000 sacos para toda una

campafia teniendo un costo de S/. 98.33.

e Costo de mantener inventarios totales desde Julio-20-noviembre-20

Tabla 39 Costo de mantener inventarios totales

Fecha Costo de ordenar MP Costos de mantenimiento costo total

Dic-20 S/301.67 S/ 648.36 S/950.03
Ene-21 S/203.33 S/ 648.36 S/ 851.70
Feb-21 S/203.33 S/ 648.36 S/ 851.70
Mar-21 S/203.33 S/ 648.36 S/ 851.70
Abr-21 S/203.33 S/ 648.36 S/851.70

Total S/ 4,356.82

Como podemos observar el costo total de inventarios desde el mes de diciembre-20 hasta el mes de
abril-21 es de S/. 4356.82 soles.
e Obteniendo el siguiente indicador de costos total de mantener inventario.
Costos de inventarios = Costo de ordenar + costos de mantener inventario

Costos de inventarios = 1,115 + 3,241.82 = S/4,346.82

Figura 28 Costos de inventarios
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3.3 Implementacion de la herramienta de TPM para reducir los costos de mantenimiento

de la empresa Molinera paquito EIRL.

La empresa molinera Paquito EIRL no cuenta con un plan de mantenimiento, es por eso
existen constantes fallas de las maquinarias causando elevados costos de mantenimiento
(Anexo 20) y ocasionando un costo de mano de obra por parada de maquinaria (Anexo 21).

Se implemento el mantenimiento productivo total el cual nos permitio reducir las horas
de parada de maquina por fallas, los mantenimientos correctivos y también se capacito al
personal. En primer lugar, se realizé un formato de programa de capacitacién al personal
(Anexo 22) con el objetivo de preparar el material tedrico y practico a capacitar de acuerdo con
las maquinarias de la empresa, sucesivamente se realizo el programa de capacitacion del
mantenimiento (Anexo 23), en el cual involucra a todos los trabajadores de la empresa,

dividiendo en 4 actividades, siguiendo el siguiente cronograma.

CRONOGRAMA DE CAPACITACION
AREA: MANTENIMIENTO
FECHA DE SOLICITUD: 25/12/2020
RESPONSABLE: COMITE DE PALN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Diciembre
ACTIVIDADES 1 2 3 4

Equipos y maquinarias

Funciones y responsabilidades

Formatos

Capacitacion en planta

Posteriormente se realizé el manual de mantenimiento (Anexo 24) el cual seré subido al
OneDrive para que los trabajadores y el duefio de la empresa tenga a disposiciéon cuando deseen
revisar, posteriormente se realizo la codificacion de inventario de maquinaria (Anexo 25),
inventario de maquina (Anexo 26), ademas se establecio el nivel de criticidad de cada
maquinaria (Anexo 27),matriz AMEF de maquinaria (Anexo 30), lista de verificacion de

maquinarias (Anexo 31,Anexo 32 y Anexo 33),posteriormente se realizo las ordenes de trabajo
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(Anexo 34,Anexo 35 ,Anexo 36 ,Anexo 37 ,Anexo 38), el cual se resumen en la tabla ordenes

de trabajo (Tabla 22)

Sucesivamente se realizo las rutas de trabajo para cada maquinaria (Anexo 41, Anexo 42
, Anexo 43), y también se realizé el cronograma de mantenimiento preventivo (Anexo 44),
ademas se realizo los historiales de mantenimiento de maquinas (Anexo 45, Anexo 46, Anexo
47, Anexo 48, Anexo 49, Anexo 50, Anexo 51, Anexo 52, Anexo 53, Anexo 54),
posteriormente se realizé el manual de operaciones para cada maquinaria el cual a través de un
diagrama de flujo muestra las acciones a realizar para los mantenimientos preventivos y
correctivos (Anexo 55), posteriormente se realizd

3.3.1 Registros de costos de mantenimiento

Se elaboro el instrumento registros de costos con el objetivo de calcular los costos de
recambio de repuestos y los costos de parada de maquinaria considerando los costos de la
implementacion los cuales fueron elaborados por la técnica subtotales, el cual posteriormente

se realizara el indicador suma de costos de mantenimiento.

Tabla 40 Ordenes de trabajo

Fecha Maquina Tiempo Costo
dic-20 pulidora 4 S/ 85.00
ene-21 descascaradora 1 S/ 320.00
feb-21 descascaradora/ elevadorl 1.5 S/ 410.00
mar-21 Tablero de control 3 S/ 400.00
abr-21 descascaradora/ elevador4 1.5 S/ 410.00
Total 11 S/ 1,625.00

Como podemos observar los costos de mantenimiento correctivo son de S/. 1,625.00 sumando una
cantidad de 11 horas (Anexo 58), los cuales son procesados con la técnica estadistica subtotal de

costos.

Tabla 41 Costos de mano de obra paralizada

Periodo Tipo de pérdida Horas Costos
Dic 20 -abril 2020 Pérdidas de operarios por paradas inesperadas 11 S/ 167.29
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Como podemos observar los costos de mano de obra paralizada son de S/. 167.29 sumando una
cantidad de 11 horas (Anexo 58), los cuales son procesados con la técnica estadistica sub total de
costos y suma de registros de horas.
Tabla 42 Lucro cesante luego de la implementacion TPM
Periodo Tipo de pérdida Lucro cesante
Dic-20-Abr-20 Pérdidas por paradas inesperadas /. 2,098.67
Como podemos observar el lucro cesante luego de la implementacion del TPM es de S/. 2,098.67
desde el mes de diciembre 2020- hasta el mes de abril 2021.
Tabla 43 Costo de recurso humano implementando el TPM
Descripcion Horas Involucrado Cantidad/mes Horas Costos
Tiempo de capacitacion 30 todos 1 30 S/ 456.25
tiempo de mantenimiento preventivo 0.5 Iglesias 4 10 S/ 152.08
tiempo de mantenimiento preventivo 0.5 Segundo 4 10  S/152.08
tiempo de mantenimiento preventivo 0.5 José 4 10 S/ 152.08
60 S/912.50

Como podemos observar los costos del recurso humano implementando el TPM son de S/. 912.50
desde el mes de diciembre 2020- hasta el mes de abril 2021 sumando una cantidad de 60 horas
empleados por los trabajadores, de los cuales son consumidos por mantenimientos preventivos y
capacitaciones al personal.

Obteniendo el indicador de costos del TPM

Tabla 44 Costo de Implementacion y paradas de maquinaria Implementacion TPM

Periodo Descripcién Monto
Dic/20-Abr-20 Costo de repuestos S/1,625.00
Dic/20-Abr-21 Costo de mano de obra paralizada  S/167.29
Dic/20-Abr-21 Costo de implementacion del TPM  S/912.50

Total $/2,704.79

Como se puede observar los costos de repuestos desde el mes de diciembre 2020 hasta el mes de abril
2021 es de S/1,625.00, ademas el costo de mano de obra paralizada es de S/ 167.29, costo de
implementacion es S/. 912.50 y teniendo un costo total de S/ 2,704.79.
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Suma de costos de mantenimiento
= costos de repuestos + costos de mano de obra

+ costos de implementacion

Suma de costos de mantenimiento = 1,625 + 167.29 + 912.50
= 2,704.79 soles

Figura 29 Suma de costos de mantenimiento

3.3.2 Efectividad general de equipos
Posteriormente se realizo el instrumento efectividad de equipo con el objetivo de calcular
en qué estado colectivo esto se realizo a traves de la técnica estadistica tabulacion de datos,
razones, el cual podremos calcular los siguientes indicadores.
e Disponibilidad:

Tabla 45 Disponibilidad implementacion TPM

Descripcidn HR Min
Tiempo de puesta en marcha 15 11160
Tiempo de alimentacion (min) 0 0
Paradas por mantenimiento correctivo inesperado 11 660
DISPONIBILIDAD 73.52 %

_ . Tiempo de operacion — Tiempos perdidos
Disponibilidad = - — x 100%
Tiempo de operacion

Disponibilidad = —oot0 — 1100 7 000 1 0004 = 73.52 %
isponibilidad = 42640 X 0= /5. 0
Figura 30 Disponibilidad

Como podemos observar el tiempo de puesta en marcha es de 1.5 hr con 11160 min, paradas por

mantenimiento correctivo inesperado es de 11hr. Con 660 min y con una disponibilidad de 73.52 %

e Rendimiento

Tabla 46 Rendimiento implementacion TPM

descripcién Hr
Tiempo de produccién Teérico 44640
Tiempo Perdido 11820
RENDIMIENTO 73.52%
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Como se puede observar el tiempo de produccién teorico es de 44640 Hr, mientras que el tiempo de
perdido es 11820 Hr y con un rendimiento de 73.52 %.
e (Calidad
Tabla 47 Calidad implementacion TPM
Descripcién kg
Kg de arroz en cascara 579530
Polvillo 6% 34772
Quebradillo 13% 75339
Pajilla 15% 86930
CALIDAD 74.63%
Como se puede observar los Kg de arroz en cascara son 579530, mientras el polvillo se tiene 34772
Kg, de quebradillo 75339 Kg, pajilla 86930 Kg y una calidad 74.63%.
e OEE

Tabla 48 OEE Implementacion TPM

INDICADOR VALOR %
DISPONIBILIDAD 73.52 %
RENDIMIENTO 73.63 %
CALIDAD 74.63%
OEE 40.34%

Como se puede observar se tiene una disponibilidad de 73.52 %, rendimiento d 73.52 %, calidad de

74.63% y un OEE de 40.34 %.

e MTTR
Tiempo total de mantenimiento
MTTR = - -
Numero de Reparaciones
11 horas
MTTR = = 2.2 horas/reparacion

5 Reparaciones
Figura 31 MTTR

Como se puede observar el MTTR es de 2.2 horas/reparacion
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3.4 « Calculé de la reduccion de costos operativos como efecto de la implementacion de

mejora en las areas de operacion y logistico en la empresa Molinera paquito EIRL.

Luego de la implementacion de las herramientas se tendra que evaluar las diferencias de
los costos operativos antes de la aplicacion y después de la implementacién de TPM y MRP
3.4.1 Diferencia de costos operativos
Se realizo el instrumento registros de costos operativos para evaluar la diferencia entre
los costos operativos antes de la implementacion y después de la implementacion, en el cual se
realizd la técnica estadistica tabulacion de datos y la suma de costos.

e Diferencia de costos mantenimiento

Tabla 49 Diferencia de costos de mantenimiento

Fecha Descripcién Costo Porcentaje
Jul-20-Nov-20 Costos de mantenimiento S/ 7,531.67 100%

Costos de manteamiento con la herramienta TPMy S/ 4551.79 60%

Dic-20-Abr-21 : o
costos de implementacion

Diferencia de ahorro S/ 2,979.88 40%

Diferencia de costos de mantenimiento

$/8,000.00
$/6,000.00
S$/4,000.00

$/2,000.00

S/-
B Costos de mantenimiento M Costos luego de TPM Diferencia

Figura 32 Diferencia de costos de mantenimiento

Como podemos apreciar, los costos operativos de mantenimiento de la empresa, antes de la
implementacion es de S/. 7,531.67 los cuales son muy elevados ya que no se contaban con un plan de
mantenimiento productivo total, pero posteriormente a la implementacion de la herramienta TPM,
dichos costos pudieron ser reducidos hasta S/. 4,551.79, en el cual también es considerado los costos
de implementacion de la herramienta Anexo 11, reduciendo asi un 40% de los costos operativos de
manteniendo de la empresa Molinera paquito EIRL.
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e Diferencia de costos de mantener Inventarios
Tabla 50 Diferencia de costos de mantener inventarios
Fecha Descripcidn Costo
Jul-20-Nov-20 Costos de mantener inventario S/ 5,300.98 100%
. Costos de mantener inventario luego de la implementacion
Dic-20-Abr-21 . g ., P S/ 4,455.82 84%
MRP y costos de implementacion
Diferencia de ahorro S/ 845.17 16%
Diferencia de costos logisticos
$/6,500.00
$/4,500.00
$/2,500.00
$/500.00
Costo
B Costos de mantener inventario
B Costos de mantener inventario luego de la implementacién MRP
m Diferencia de ahorro
Figura 33 Diferencia de costos logisticos
Como podemaos observar, los costos logisticos de mantener inventarios de la empresa, antes de la
implementacién eran de S/5,300.98 los cuales eran considerados elevados a causa de la excesivos
ordenes de compras. Luego de la implementacion del MRP, se redujo a S/. 4,455.82 en el cual
también se consideraron los costos de implementacion (Anexo 11), reduciendo asi un 16% de los
costos logisticos de la Molinera paquito EIRL.
e Diferencia de costos de distribucion de planta
Tabla 51 Diferencia de costos de distribucién de planta
Fecha Descripcion Costo
Jul-20-Nov-20 Costos de distribucion de planta S/ 2,786.61 100%
. Costos luego de la implementacion del TPM y MRP en
Dic-20-Abr-21 g P y S/ 1,657.71 59.49%

la distribucion de planta

Diferencia de ahorro S/ 1,128.90 40.51%

Como podemaos observar, los costos de distribucion de planta redujeron gracias a las
implementaciones de MRP, los cuales no fueron previstos, sin embargo, tuvieron un efecto positivo.
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Diferencia de costos de distribuicion
planta

$/3,000.00
$/2,000.00

$/1,000.00

$/0.00

1

H Costos de distribucion de planta B Costos Luego de TPM Y MRP

u Diferencia de ahorro

Figura 34 Diferencia de costos de distribucién

e Diferencia de costos operativos

Tabla 52 Diferencia de costos operativos

Antes Después Diferencia %o Diferencia
Costos Mantenimiento S/ 753167 S/ 455179 S/2,979.88 39.56%
Costos logisticos S/ 5,300.98 S/ 4,455.82 S/845.17 15.94%
Costos de distribucion de planta S/ 2,786.61 S/ 1,657.71 S/1,128.90 40.51%
Total S/ 15,619.26 S/ 10,665.22 S/4,953.94 31.72%

Como podemaos observar, los costos operativos de la empresa antes de realizar la implementacién eran
de S/. 15,619.26 desde el mes de julio 2020 hasta noviembre 2020, reduciendo asi las utilidades de la
empresa, posteriormente luego de la implementacion de las herramientas TPM y MRP se pudo reducir
los costos operativos hasta S/. 4,953.94.04 es decir un 31.72% el cual Increment6 notablemente el
ingreso de la empresa Molinera Paquito EIRL.

Diferencia de costos operativos

S/7,531.67

$/8,000.00
$/6,000.00
S/4,000.00 b S/2,786.61
$/2,000.00
S/-
Costos Mantenimiento Costos logisticos Costos de distribucién
de planta

B Antes M Despues

Figura 35 Diferencia de costos operativos
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e Obteniendo asi el siguiente indicador de porcentaje de ahorro

) ¥ Costos operativos luego de TPM y MRP
Porcentaje de ahorro = - - x100%
Y Costos operativos anteriores

S$/15,619.26
Porcentaje de ahorro = —————— X 100% = 31.72%
$/10,665.22

Figura 36 Porcentaje de ahorro

Sumatoria de Costos operativos
= Costos mantenimiento + costos logisticos
+ costos de distribuicion de planta

Suma de costos operativos = 4,551.79 + 4,455.82 + 11,657.71
= 10,665.22

Figura 37 Suma de costos operativos

3.4.2 Estado de Resultados
Posteriormente se realizo el instrumento analisis de estado de resultados para analizar
cudl es la utilidad neta y la diferencia antes de la implementacion y después de la
implementacidn, haciendo uso de la técnica consolidado de datos obteniendo la siguiente

utilidad.

Tabla 53 Estado de resultados Julio-noviembre 2020

Estado de resultado diciembre 2020 abril 2021

Ventas S/ 1,017,679.60
Compra de materia S/ 953,598.18
Utilidad bruta S/ 64,081.42

(-) Gastos
Administrativos S/ 19,556.59
(-) Costos de producciéon S/ 10,665.32
Utilidad Operacional S/ 33,859.52
Impuestos S/ 1,303.59
Utilidad Neta S/ 32,555.93
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Como podemos observar, las utilidades netas incrementaron, cabe resaltar que eso también se vio
influenciado por el incremento de las ventas, pero como se puede apreciar un factor importante
también fue la reduccion de los costos de produccion

Obteniendo el indicador de porcentaje de ahorro de los Costos operativos

Gastos de operacion
X 100%

Porcentaje de ahorro de los Costos operativos =
Ingresos brutos

5/10,665,32
5/64,081.42

Figura 38 Porcentaje de costos operativos

Porcentaje de costos operativos = X 100% = 16.64%

Utilidad Bruta

(-)Gastos
Administrativos;
Utilidad Neta; 51% 30%
= (-)Gastos Administrativos
|=|(-)Gastos de produccion
= Impuestos
" Utilidad Neta
d (-)Gastos de
Impuestos; 2% produccion;
16.64%

Figura 39 Utilidad bruta luego de la implementacion

Como podemaos observar, los costos de produccion han disminuido en 16,64%, muy diferente a los
25.99% antes de la implementacién
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3.5 Calculo del VAN Y TIR

3.5.1 Calculo de caja
Para realizar el calculo del Valor actual Neto (VAN) y la Tasa interna de Retorno (TIR)
se debio proyectar la caja mensual por un periodo de 5 meses, el cual se ve evidenciado en la

siguiente tabla

Tabla 54 flujo de caja mensual proyectada

Meses Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21
Ingresos S/196,411.20 S/205,076.40 S/203,150.80 S/204,595.00 S/208,446.20
Costos $/190,000.91 S/198,116.64 S/196,425.86 S/197,778.48 S/201,498.19
Utilidad antes de los impuestos  S/6,410.29  S/6,959.76  S/6,724.94  S/6,816.52  S/6,948.01
Impuestos S/246.80 S/267.95 S/258.91 S1262.44 S/267.50
Utilidad después de imp. S/6,163.49  S/6,691.81  S/6,466.03  S/6,554.08  S/6,680.51

Como podemos observar tenemos una liquidez promedio de cada periodo de 6000 mil
soles, el cual nos respalda para poder afrontar los siguientes periodos y en caso exista alguna

inconveniencia y también para futuras inversiones.

3.5.2 Calculo del VAN Y TIR
Para el calculo del VAN y el TIR se consider6 un COK o Costo de Oportunidad de 16%;
porque, segun (Del carpio, 2015), para establecer un COK en un proyecto de inversion se deben
considerar las tasas de 16% y 30% para determinar la sensibilidad del proyecto en base a estas
tasas, considerando que la primera es la version optimista, y la segunda, es la que genera un
menor VAN; en contraste a este planteamiento, el Banco Central de Reserva del Per (2012)

menciono que el COK alto es considerado para entidades de consumo minorista.
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Tabla 55 Calculo VAN y TIR

periodo inversién Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21
utilidad después de impuestos -S/2,074.20  S/6,410.29 S/6,959.76 S/6,724.94 S/6,816.52 S/6,948.01
Egresos S/246.80 S/267.95 S/258.91  S/262.44  S/267.50
COK 16%
VALOR ACTUAL NETO (VAN) S/29,852.30
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 74%
PERIODO DE RECUPERACION (PRI) 1.3 Meses
BENEFICIO COSTO (B/C) 1.1 S/0.10

Segun los datos calculados en la Tabla 55, se pudo analizar que:

- Hay un VAN > 0 de S/ 29,852.30 es rentable realizar el proyecto.

- Hay un TIR de 74% mayor al COK de 16%.

- Un B/C de 1.1 por lo que por cada sol invertido se retornaré la inversion en S/0.10 céntimos
de sol, el cual es considerado bajo, pero en grande escala, la ganancia incrementa.

- El periodo de retorno de la inversion sera de 0.3 meses.

- El proyecto es rentable.
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IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

La intencion de calcular la reduccion de los costos operativos a través de la
implementacion de las herramientas industriales MRP y TPM, motivo el presente trabajo, el
cual demostro que a través de dichas herramientas se pueden reducir hasta un 31,72% de los
costos operativos anteriores, el cual equivale a S/ 4,953.94 soles. Estos resultados guardan
relacion con los que sostiene (Llanos Cosme, 2020) quien sefiala que, al implementar un plan
de mantenimiento preventivo, un kardex y por ultimo un plan de requerimiento de materiales se
redujeron los costos operativos de S/ 5,231.41 en costos anual y del mismo modo se
solucionaron 3 causas raiz.

Del mismo modo, cuando se implemento la herramienta MRP, se obtuvo reducir los
costos de inventario en un 16% equivalente a S/ 845.17. Este resultado guarda relacion con el
trabajo de investigacion con lo que sostiene (Dioses Padilla, 2020) quien sefiala que con la
implementacion del MRP logra disminuir los costos de inventario de la empresa Petrex S.A, en
casi el 50.3% del costo total. Pero en lo que no concuerda el estudio de la autora es que utilizo
herramientas distintas a la tesis presente, esta la clasificacion ABC de materiales, determinar
las cantidades a pedir y el nivel de reabastecimiento, para la obtencién de los resultados se
utiliz6 como instrumentos la entrevista semiestructurada, la guia de analisis documental y el
formato en Excel que contiene la lista de materiales y su categorizacion ABC, Por otro lado
(Quilcate, 2020) en su propuesta de tesis titulada “Propuesta de mejora aplicando MRP 11 en el
sistema logistico para reducir los costos operativos de la empresa textil confecciones
Chuquitex” concluye que se si implementara la herramienta MRP II la empresa tendria un

ahorro de S/. 11,525.00 soles por lote de produccion.
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Asi mismo, cuando se implement6 la herramienta TPM, se obtuvo reducir los costos de

mantenimiento en un 40% equivalente a S/ 2,979.88 soles. Este resultado guarda relacién con
el trabajo de investigacion con lo que sostiene (Cotrina Roldan, 2018) quien sefiala que se
gener0 un ahorro anual en salarios de S/ 24,800. Todas estas propuestas generaron ingresos por
un total de S/ 984,259.00. Mientras que a (Quiroz, 2018) en su tesis “analisis para la
elaboracion de un plan de mantenimiento, para reducir las paras por falla mecanica en el area
de enchufe” quien sefiala que, a través del plan de mantenimiento, actividades preventivas,
predictivas y defectuosas reduce el porcentaje de tiempo de inactividad de la maquina al 4.77%
y el costo anual es de $ 7,462.95, ahorrando $ 10,232.

Sucesivamente al calcular los indicadores financieros para evaluar si el proyecto es viable
se obtuvo el proyecto es rentable debido a que presenta un VAN de S/ 29,852.30,una TIR de
74% mayor al COK de 2%.y un B/C de 1.10 por lo que por cada sol invertido se retornara la
inversion en S/0.10, asimismo, el periodo de retorno de la inversion serd de 1.3 meses, el cual
guarda relacion con el proyecto realizado por (Cotrina Roldan, 2018) quien sefiala que en la
evaluacion de su proyecto obtuvo un VAN de S/. 23,702.00, un TIR de 43.5%, B/C de 1.20 y
un ROI de s/ 1,764.75; lo cual indica que el proyecto es RENTABLE.

4.2 Conclusiones

e Se implemento las herramientas MRP y TPM en las areas de produccion y logistica los
cuales ayudaron a reducir los costos operativos de la empresa Molinera Paquito EIRL en
un 31.72% equivalente a S/ 4,953.94

e Se elabord un diagndstico actual de la empresa Molino Paquito EIRL en el cual se
identificd mediante el diagrama de Ishikawa los problemas raices, los cuales son; exceso
de mantenimientos correctivos, mal control de inventarios, deficientes distribucion de
plantas, y paradas de maquinas, ocasionando un costo de S/15,619.26 el cual es 25.99%

de la utilidad bruta de la empresa.
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e Se implementd la herramienta MRP para reducir los costos de mantener inventario los

cuales eran S/ 5,300.98 soles, en el cual se logré reducir un 16% equivalente a S/ 845.17
de la empresa Molinera paquito EIRL,

e Seimplementd la herramienta de TPM para reducir los costos de mantenimiento los cuales
eran S/ 7,531.67 soles, en el cual se logro reducir un 40% equivalente a S/ 2,979.88 soles
de la empresa Molinera paquito EIRL.

e Se Calculé la reduccion de costos operativos como efecto de la implementacion de mejora
en las areas de operacion y logistico en la empresa Molinera paquito EIRL. En el cual se
obtuvo una reduccién de costos operativos hasta S/. 10,665.32 soles equivalente a 16.64%
de la utilidad bruta y una reduccidn de costos operativos respecto a los costos anteriores
de un porcentaje de 31.72% equivalente a un S/ 4,953.94 soles.

e Se evalud econdmica y financieramente la propuesta de herramientas de la ingenieria
industrial en las areas de produccion y mantenimiento de la empresa Molino Paquito
E.I.LR.L. Determinando que el proyecto es rentable debido a que presenta un VAN de S/
S/29,852.30 una TIR de 74% mayor al COK de 2%. y un B/C de 1.10 por lo que por cada
sol invertido se retornaré la inversion en S/0.10, asimismo, el periodo de retorno de la

inversion sera de 0.3 meses.
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RECOMENDACION

Establecidas las conclusiones de esta investigacion se recomienda; continuar con el
cronograma de mantenimientos preventivos con el mismo nivel de exigencia en el cual se
trabajo, ademas se recomienda el continuo uso de las herramientas planificacion de la demanda,
y el uso de la planificacién de MRP el cual se perfeccionara al continuo uso, por otro lado se
recomienda a la empresa iniciar a implementar la herramienta de planeacion y presupuesto en
la rea de administracion con el objetivo de reducir los gastos administrativos, los cuales se
evidenciaron muy elevados. Asi mismo iniciar a calcular los indicadores actuales de la empresa

en el area administrativa.
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Anexos
Anexo 1 Diagnostico de la empresa
MOLINERA PAQUITO E.I.R.L.
FECHA:
Duracidn: 70 min

CHARLA DE INDUCCION #01

RESPONSABLES:

e Gerente General
e Administrador

TEMA A TRATAR: Situacion actual de la empresa y cambios a realizar

REQUERMIENTOS

1 proyector

1 computadora

Sillas

Documentos informativos para cada asistente
Formato de asistencia

CRONOGRAMA

e Presentacion (5 min)
Entrega de documentos informativos (5 min)
Descripcion actual de la empresa (20 min)
Presentacion a cambios a realizar (20 min)
Participacion de los participantes (10 min)
Compromiso de los trabajadores (5 min)
Control de asistencia (5 min)

Gerente General Administrador
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Anexo 2 Analisis FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDAD

Venta de productos de consumo masivo.
Precio de venta competitivo.

Area de produccion equipada.

Experiencia de los operarios y confianza en
ellos.

Correcta ubicacién de las maquinas en el area

Aumento de ventas por la pandemia de
COVID-19.

Alianza estratégica con agricultores para la
compra de arroz: sistema de gancho.

Alta rotacién de operarios subcontratados.
Elevados costos por transporte.

Tamafio empresarial reducido.

Bajo nivel tecnoldgico.

Los sistemas de la empresa no estan integrados.
Elevados costos de inventario.

de produccion. e Alta demanda de arroz en el Perd.
e Experiencia en el sector. e Economia de escala.
e EIl 30% de arroz es de cultivos propios. e Posibilidad de financiamiento del Estado.
e Aumento de ventas en los Ultimos afios. e Disponibilidad de proveedores.
e Entrega puntual de materia prima y de e Crecimiento del sector industrial peruano.
productos terminados. e Avance tecnologico.
e Buena relacién con los proveedores.
e Clientes fijos.
DEBILIDADES AMENAZAS
e No se hace servicio postventa. e Economia nacional descendiente.
e No establecen estrategias de marketing. e Mercado altamente competitivo.
e Mayor porcentaje de descarte por falta de e Cambios de habitos de consumo.
mantenimiento de la maquina de pilado. e Alta competencia de precios.
e Falta asignar operarios permanentes en la zona e Precios de venta volatiles.
de secado. e Efectos de la pandemia de COVID-19.
Deficiencias en la organizacién interna. e Aumento de costos por cumplimiento de

protocolos sanitarios.
Restricciones para el transporte
interprovincial.

Efectos climaticos adversos.

(
&)

B )

“Erislian Roberto Jara Fleres
ING. INDUSTRIAL
R CIF N* 190347
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Anexo 3 Matriz EFI
. - e g Peso
Factores determinantes del éxito Peso  Calificacion
Ponderado
Fortalezas
F1 Ven_ta de productos de consumo 0,02 3 0,06
masivo.
F2  Precio de venta competitivo. 0,03 3 0,09
F3  Materia prima de bajo costo. 0,04 4 0,16
F4  Area de produccion equipada. 0,04 4 0,16
5 Expgrlenma de los operarios y 0,05 4 0.2
confianza.
F6  Correcta ubicacion de las maquinas. 0,05 4 0,2
F7  Experiencia en el sector. 0,04 4 0,16
F8 EIl 30% de arroz es de cultivos propios. 0,03 3 0,09
F9  Aumento de ventas en los ultimos afos. 0,04 4 0,16
F10 Entrega puntual de materia primay 0,05 4 0.2
productos.
F11 Buena relacion con los proveedores. 0,04 4 0,16
F12 Clientes fijos 0,02 3 0,06
Debilidades
D1 No se hace servicio postventa. 0,02 2 0,04
D2 No establecen estrategias de marketing. 0,04 1 0,04
D3 Falta_l de mantenimiento de la maquina 0,08 1 0,08
de pilado.
D4 Falta asignar operarios permanentes en 0,03 2 0,06
zona de secado.
D5 Deficiencias en la organizacion interna. 0,04 1 0,04
D6 Alta rotacion de operarios 0,06 1 0,06
subcontratados.
D7 Elevados costos por transporte. 0,04 2 0,08
D8 Tamafio empresarial reducido. 0,02 2 0,04
D9 Bajo nivel tecnoldgico. 0,04 2 0,08
D10 !_os sistemas de la empresa no estan 0,09 1 0,09
integrados.
D11 Elevados costos de inventario. 0,09 1 0,09
Total 1,00 2,4
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Anexo 4 Matriz EFE
Factores determinantes del éxito Peso Calificaciéon Peso
Ponderado
Oportunidades
o1 Aumento de ventas por pandemia de COVID-19. 0,09 4 0,36
02 Alianza estratégica con agricultores. 0,06 4 0,24
03 Alta demanda de arroz en el Perd. 0,08 4 0,32
04 Economia de escala. 0,09 3 0,27
05 Posibilidad de financiamiento del Estado. 0,04 1 0,04
06 Disponibilidad de proveedores. 0,06 3 0,18
o7 Crecimiento del sector industrial peruano. 0,03 2 0,06
08 Avance tecnoldgico. 0,03 1 0,03
Amenazas
Al Economia nacional descendiente. 0,09 3 0,27
A2 Mercado altamente competitivo. 0,07 3 0,21
A3 Cambios de habitos de consumo. 0,04 3 0,12
A4 Alta competencia de precios. 0,04 3 0,12 i
A5 Precios de venta volatiles. 0,05 3 0,15 ( &
A6 Efectos de la pandemia de COVID-19. 0,07 2 0,14 ‘& \ »‘
A7 Aumento de costos por protocolos sanitarios. 0,05 4 0,2 iemn
A8 Restricciones para el transporte interprovincial. 0,03 4 0,12 el
A9 Efectos climaticos adversos. 0,08 2 0,16
Total 1 2,99
Anexo 5 Las 5 fuerzas de Porter
ANALISIS DE LAS CINCO FUERZAS DE PORTER
F1 AMENAZA DE ENTRADA DE NUEVOS COMPETIDORES
Diferenciacion del producto X
Economias de escala X
Politicas en la regularizacion de precios. X
Acceso a los canales de distribucion. X
Costos cambiantes X
F2 LA RIVALIDAD ENTRE LOS COMPETIDORES
Influencia de los costos cambiantes X
Campafias publicitarias X
Crecimiento de la industria X
Ingreso de nuevos productos X

F3 PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES

J
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Gran cantidad de empresas X
competidoras
No hay productos sustitutos X
Diferenciacion de productos X
Fuertes alianzas con los agricultores X
Costos de cambio elevados X
F4 PODER DE NEGOCIACION DE LOS COMPRADORES
Las compras de los clientes son en X
grandes cantidades
Los productos que compran tienen baja X
diferenciacion
Relaciones a largo plazo: poder de X
negociacion fuerte con valores como el
compromiso y la alianza estratégica
para ambas partes.
Los compradores son exigentes: X
Calidad, mejor servicio y precios mas
bajos.
Los productos que compran no cuentan X
con sustitutos en el mercado
F5 AMENAZA DE INGRESO DE PRODUCTQOS SUSTITUTOS
El costo del producto sustituto es muy X ‘
semejante a comparacion del arroz ( &
Facilidad de cambio del comprador por X A \
otro producto Gsian h\;;‘:';;’]’iii \:‘.';:.'
Los productos sustitutos estan al alcance X X pivegtheny
del consumidor final
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Anexo 6 Analisis PESTEL
ANALISIS PESTEL
POLITIC ECONO SOCIAL TECNOLOG ECOLOGIC LEGALE
O MICO ICO (N} S
La
|nntervencalgl Buena Los
gobierno, rela(t:;lon_ Gran Desarrollo _ . incentivos
puesto que estableci aumento en exponencial Existencia de fiscales que
one | S| 0| oo o | 0T | % ol
gran apoyo . y p cual ayuda en P
para la agricultor mayor el sector ambiental empresa
L es que demanda del : . para el por
reactivacio industrial
n proveen producto. desarrollo de pertenecer
emoresarial el arroz. actividades de al régimen
P la industria, Mype
La actual en el que se Tributario.
disminuc L Sistema de Incorpora el Ley  del
ion  del El restringido comunicacion principio  de Impuesto a
Inestabilida nivel de acceso  del ermanente prevencion en la__Renta:
d oolitica crecimie producto a pues ' la la gestion DECRETO
P otras P N ambiental, LEGISLA
existente nto rovincias globalizacion TIVO N©
econémic p/O regiones aumenta cada 774 '
0 del yloreg ' vez.
Perd.
dGersE,lanrroII Los cambios
de habitos de .
Ayuda del o de las . Incentivo
consumo no Acceso a Promocion de - -
Estado, al Mypes en . tributario
: son tecnologia una
ofrecer el pais, S - — como la
8 A significativos extranjera por conciencia »
financiami pues b . exoneracio
ento a las aportan al ser wun la facilidad de ecoldgica 0 del 1GV
P producto de la exportacion empresarial. :
empresas. gran rimera La ley del
cantidad Eecesi dad impuesto
del PBI. ' general a
Incentivos . - Mayor las ventas e
a cargo del g‘eurgggtgs Las tiendas E;(;tg;mla de promocion de impuesto
Ministerio or de retail softwares  de préacticas de selectivo al
de la Eum limi moderno  se sistemas prevencion de consumo:
produccién P han la DECRETO
ento de . contables, que L
, Que se posicionado contaminacio SUPREM
protocolo favorecen vy - o
encarga de S como un facilitan la n, practicas de O N° 055-
e 4| s | OO coniicss | e V|
las Mypes de la empresa. de desechos.
por su . . Posibilidad El  arroz
emprendim Ex:js;en;::] de exportar, Mejor acceso y estd
iento, ran al existir carreteras a las gravado
productivid ?nerca do buenos zonas mas Cambio con el
ad y combetiti tratados de pobres del climatico IVAP -
generacion vo P libre Peru. constante Impuesto a
de empleo ' comercio. ' la Venta de
causado por el
Alta Todos los constante Arroz
demanda niveles calentamiento Pilado.
Politicas de arroz socioeconém RESOLUC
p - El desarrollo global, lo cual p
que en el pais, icos pueden o ION DE
: tecnoldgico en afecta a los
regularizan al ser un acceder  al " . SUPERIN
: otros paises es cultivos  de
los precios producto producto, al meior que la arroz TENDEN
de los de ser de bajo deJnues?ro ais ' CIA N°
productos. primera costo y de P 266-
necesida primera 2004/SUN
d. necesidad. AT
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Estabilid Se  puede

ad en el Illegar mas

tipo  de facil a las

cambio personas ,pues

monetari la mayoria de

o Ias/ personas

estan conectas.

Anexo 7 Diagrama de operaciones

20 min @ Recepcion
5 min @ Pesado
220 min @ Secado
8.5 min C;) Vaciado al pozo
8 min @_\ “Pre-limpia r@
9 min @ Descascarado r
8. min @ Separacion
9 min Pulido
g Wi @ Clasificacién
10 min Envasado

Anexo 8 Relacion de maquinas

Nombre Cantidad
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Elevador
Pre limpia
Descascaradora
Mesa Paddy
Pulidora
Clasificadora
Cosedora

Total

Molinera de arroz

Anexo 9 Diagrama de Analisis de Procesos

Jave Correa Mickey Alexander

Péag. 100

Paquito
Diagrama no.1 Haja:1 1 Resumen
de
Producto: Arroz Pilado Actividad Actusl | Propuesta | Economia
Operacion 11
Inspeccion 1
Actividad Bilade. de arroz Espera
Transporte =4 '1‘
Métoda: actual / i Almacenamignto -
Método: actual / propuesto Distancia (mis. |
L3S - CAIAMANEA Tiempo (hrs -hom.)
Operario (5):3 Ficha no. Eﬂc;snts de obra
. - 11/08/2020
Compuesto por: Grupo Fecha_ o Material
1 TOTAL
. Acfividad
DESCRIPCION Cartidax Distanciz | Tiemge) . OBSERVACIONES
OO D e [V -
[Becepeion 130 0 L EN
[nspeccidn 100 0 0 3
[Pesado :-3'3 5 g
[Llevado a zecar ] N & -y
Secado 100 [ 10 —
[Llevado a almacenar 100 o - —
|Almacenaje 110 30 Eh
Desplazamiento de MP i 4 il L
[Botado al pozo 00 40 | 4
[Limpieza 100 0 0
Descascarado 100 o e toman tiempos (3e calculd por taa de (
_ ¥ flnjal |\/
Separacidn 100 1 ‘l ) /\
[Blanqueado o pulido 100 M N
[Abrillantado 100 ! Ly v i e
Clasificacion v ensacado 10 L] R CIN- 19047
[Cransporte de PT i 0 ET] —l
Almacenaje 10
Despacho 10 —
Total 100 170 540
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Anexo 10 Herramientas de solucion

Herramientas Problemas a solucionar
TPM Maquinas obsoletas y paradas de maquinas
MRP Control de inventarios

Anexo 11 Costos de inversion

Descripcion Dic-20 Ene-21  Feb-21 Mar-21  Abr-21
Impresora S/899.00  S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Capacitaciones S$/91250 S/0.00 S/912.50 S/0.00  S/912.50
Costos logisticos  S/950.03 S/851.70 S/851.70 S/851.70 S/851.70
Papel S/10.00  S/10.00 S/10.00  S/10.00  S/10.00
Tinta S/40.00  S/0.00 S/40.00 S/0.00  S/40.00
Cinta adhesiva S/30.00  S/0.00 S/30.00 S/0.00  S/30.00
Folders manila S$/10.00  S/10.00  S/10.00 S/10.00  S/10.00
Archivadores S/28.80 S/28.80  S/0.00  S/28.80  S/28.80

Total S/2,880.33 S/900.50 S/1,854.20 S/900.50 S/1,883.00

Anexo 12 Puntaje de personal calificado

Herramient Jave Vaca Iglesias Huangal Jave
as Criterios Mickey Clinton Victor José Segundo
experiencia 9 4 7 7 9
MRP conocimiento 8 7 4 3 7
participacién en el
trabajo 0 0 6 5 9
TOTAL 17 11 17 15 25
experiencia 4 8 8 9 8
TPM conocimiento 9 9 3
participacion en el
trabajo 0 0 8 9 7
TOTAL 13 17 19 21 21

Jave Correa Mickey Alexander Pag. 101



UNIVERSIDAD Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccion y Logistica para
PRIVADA reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021
DEL NORTE

Anexo 13 Involucracién del Personal

Herramientas Personal involucrado
MRP Jave Correa Mickey Alexander
Jave Saman Segundo Laureano
Iglesias Portilla Victor Raul
Huangal de la cruz José

TPM Vaca Bolafios Clinton
Iglesias Portilla Victor Radl
Huangal de la cruz José
Jave Saman Segundo Laureano

Anexo 14 Efectividad de planta

Hr Min
Tiempo de puesta en marcha y pilado externo 2 14880
Tiempo de alimentacion (min) 0 0
Paradas por mantenimiento correctivo inesperado 104 6240
DISPONIBILIDAD 52.69%
Tiempo de produccién Teorico 44640
Tiempo perdido 23520
RENDIMIENTO 47.31%

Eriian Roberio Jara Fleres

Kg de arroz en cascara 537782 ING. RIDUSTRIAL
Polvillo 6% 32267
Quebradillo 13% 69912
Pajilla 15% 80667
CALIDAD 74.63%
OEE 18.60% BAJO

Anexo 15 Estado de resultado

Estado de resultado Julio 2020 Noviembre 2020

F

Ventas S/ 947,876.60
Compra de materia 'S/ 887,770.60
Utilidad bruta S/ 60,106.00
(-)Gastos Administrativos S/ 19,556.59
(-)Gastos de produccion S/ 15,619.26

Utilidad Operacional S/ 24,930.16 \/

Impuestos S/ 959.81 i Aoverio ara Fiies
ING. INDUSTRIAL

Utllidad Neta S/ 23’970.35 R CIPN* 180347
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Anexo 16 Costos operativos Julio 2020 noviembre 2020

COSTO PORCENTAIJE
PROBLEMA COSTO ACUMULADO PORCENTAIJE ACUMULADO
Maquinas obsoletas S/ 5,950.00 | S/ 5,950.00 38.09% 38%
Control de inventario S/ 5,300.98 | S/ 11,250.98 33.94% 72%
Deficiente distrubuicion S/ 2,786.61 | S/ 14,037.59 17.84% 90%
Paradas de maquinas S/ 1,581.67 | S/ 15,619.26 10.13% 100%
Total S/ 15,619.26 100.00%

""c,,_....: 2 mmes
(o Roberio Jara Fieres

“Eristian

NG, INDUSTRIAL
R.CIP\ N* 190347
\
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Anexo 17 Registro de compras

L IBRO DE ALMACEN DEL MES DE OCT JUL 20- NOV20

ENTRADAS SALIDAS

ITEM) FECHA
1 30-Jun Jun-20 256 110.00 28,160.00
2 | 3-Jul |Comprasefior Hemilio 659 S/108.00 71,172.00 - - 915|s/ 10856 | S/ 99,332.00
3 S-Jul _[Compra al sefior Julio Alvitrez 220 $/110.00 24,200.00 = = 1,135|S/ 108.84 | S/ 123,532.00
4 5-Jul _[Compra al sefior Chavez 130 S/ 110.00 14,300.00 - - 1,265|S/ 108.96 | S/ 137,832.00
5 6-Jul _ [Pedido de produccién - 250 108.96 27,239.53 1,015| S/ 108.96 | S/ 110,592.47
6 10-Jul _|Pedido de produccién 290 108.96| 31,597.85 725(S/ 108.96 | S/  78994.62
7 15-Jul _|Compra de Chilete 110 $/110.00 12,100.00 = = 835(S/ 109.10 | S/  91,094.62
8 15-Jul _|Compra al sefior Manuel 121 S/ 110.00 13,310.00 - - 956 | S/ 109.21 | S/ 104,404.62
9 15-Jul _[Compra al sefior carlos 229 S/ 110.00 25,190.00 - - 1,185| S/ 109.36 | S/ 129,594.62
10 19-Jul _|Pedido de produccién = 359 109.36| 39,261.16 826(S/ 109.36 | S/  90,333.47
11 20-Jul _|Pedido de produccién - 271 109.36 29,637.25 555| S/ 109.36 | S/ 60,696.22
12 27-Jul_[Pedido de produccién - 300 109.36 32,808.77 255[S/ 109.36 | S/ 27,887.45
13 2-Ago _|Compra al sefior Julio Chavez 310 S/ 110.00 34,100.00 - - 565[S/ 109.71|S/  61,987.45
14 | 5-Ago [Compra al sefior Manuel Paredes 390 S/ 109.00) 42,510.00 - - 955| S/ 109.42 | S/ 104,497.45
15 9-Ago _[Pedido de produccién - 450 109.42 49,239.64 505|S/ 109.42 | S/  55,257.81
16 | 10-Ago [Compra al sefior Manuel Perez 291 S/ 109.00 31,719.00 - - 796|S/ 109.27 | S/ 86,976.81
17 | 12-Ago |Compra del sefior Victor iglesias 280 S/ 109.00 30,520.00 - - 1,076 | S/ 109.20 | S/ 117,496.81
18 | 16-Ago_|Pedido de produccién = 400 109.20| 43,679.11 676[S/ 109.20 | S/  73,817.70
19 | 19-Ago [Compra del sefior Luis 314 S/ 108.00 33,912.00 = = 990(S/ 108.82|S/ 107,729.70
20 | 22-Ago |[Pedido de produccién = 400 108.82 43,527.15 590| S/ 108.82 | S/  64,202.55
21 | 24-Ago_|Pedido de produccién - 450 108.82 | 48,968.05 140( S/ 108.82 [ S/  15,234.50
22 | 27-Ago_[Compra del sefior Juan Saldafia 155 $/110.00 17,050.00 ° o 295(S/ 109.44 | S/ 32,284.50
23 3-Set [Compra del sefior Lopez 410 S/ 110.00 45,100.00 - - 705|S/ 109.77 | S/  77,384.50
24 5-Set [Pedido de produccién = 300 109.77 32,929.58 405(S/ 109.77 | S/  44,454.93
25 7-Set _|Compra del sefior Chavez 320 $/110.00 35,200.00 - = 725|S/ 109.87 | S/ 79,654.93
26 9-Set _|Compra de Monte-alegre 330 S/ 109.00 35,970.00 = ° 1,055| S/ 109.60 | S/ 115,624.93
27 11-Set [Pedido de produccién = 350 109.60 38,358.98 705| S/ 109.60 | S/ 77,265.95
28 | 13-Set |compra del sefior Aramo 200 S/ 109.00 21,800.00 - - 905|S/ 109.47 | S/  99,065.95
29 | 15-Set |[Pedido de produccion - 250 109.47| 27,366.28 655| S/ 109.47 | S/ 71,699.66
30 | 17-Set [Pedido de produccién = 300 109.47| 32,839.54 355[S/ 109.47 | S/  38,860.12
31 | 19-Set [Compra del sefior Manuel 120 S/ 109.00 13,080.00 - - 475|S/ 109.35|S/ 51,940.12
32 | 21-Set [Compra al sefior Manuel 50 S/ 109.00 5,450.00 - - 525[S/ 109.31|S/ 57,390.12
33 | 23-Set [Compra del sefior Jayo 102 S/ 109.00 11,118.00 - - 627|S/ 109.26 | S/ 68,508.12
34 | 25-Set |[Pedido de produccion = 300 109.26| 32,779.01 327[S/ 109.26 | S/  35,729.12
35 | 4-Oct |Compraal sefior Aramo 310 $/109.00 33,790.00 = = 637|S/ 109.14 S/ 69,519.12
36 8-Oct |Compra de chilete 300 S/ 110.00] 33,000.00 - - 937|S/ 109.41|S/ 102,519.12
37 13-Oct|Pedido de produccién - 350 109.41| 38,294.23 587|S/ 109.41|S/  64,224.89
38 15-Oct|Compra al sefior Manuel Vargas 200 S/ 108.00) 21,600.00 - - 787|S/ 109.05|S/ 85,824.89
39 | 15-Oct [Compra al sefior Segundo Bazan 350 S/ 110.00) 38,500.00 - - 1,137 S/ 109.34 | S/ 124,324.89
40 [ 18-Oct |Compradel sefior Victor iglesias 161 S/ 109.00 17,549.00 - - 1,298| S/ 109.30 | S/ 141,873.89
41 | 20-Oct |Pedido de produccién - 400 109.30| 43,720.77 898|S/ 109.30 | S/  98,153.12
42 | 22-Oct |Compra del sefior Luis 152 $/109.00 16,568.00 = = 1,050| S/ 109.26 | S/ 114,721.12
43 25-Oct _[Pedido de produccion - 400 109.26 43,703.28 650| S/ 109.26 | S/ 71,017.84
44 | 27-Oct |Pedido de produccién - 400 109.26 | 43,703.28 250|S/ 109.26 | S/ 27,314.55
45 4-Nov [Compra del sefior Manuel 230 S/ 109.00 25,070.00 - - 480| S/ 109.13 | S/  52,384.55
46 | 6-Nov |Compraal sefior Manuel 220 S/ 109.00) 23,980.00 - - 700| S/ 109.09 [S/ 76,364.55 -
47 | 11-Nov |Compra del sefior Jayo 210 S/ 109.00 22,890.00 - - 910 S/ 109.07 | S/  99,254.55 4
48 | 12-Nov |Pedido de produccién - 456 109.07 [ 49,736.35 454|S/ 109.07 | S/ 49,518.21
49 | 15-Nov |Compra al sefior Carlos Alberto 213 S/ 109.00 23,217.00 - - 667|S/ 109.05|S/ 72,735.21
50 | 18-Nov_ |[Pedido de produccién = 350 109.05| 38,166.90 317[S/ 109.05|S/ 34,568.31
51 | 22-Nov_[Compra del sefior Luis 450 S/ 109.00] 49,050.00 - - 767| S/ 109.02 | S/  83,618.31
52 | 25-Nov_|Pedido de produccién - 390 109.02 | 42,517.78 377|S/ 109.02 | S/ 41,100.52 T
53 | 27-Nov [Pedido de produccién = 300 109.02[ 32,705.99 77| s/ 109.02 | S/ 8394.54 ING. hOUSTRA
54 | 29-Nov [Compra del sefior Manuel 19 S/ 109.00) 2,071.00 - - 96|S/ 109.02 | S/  10,465.54 \

Anexo 18 Registro de costos de inventario

Fecha Costo de ordenar MP Costos de mantenimiento costo total

Jul-20 S/ 363.33 S/ 698.36 S/ 1,061.70

Ago-20 S/ 363.33 S/ 698.36 S/ 1,061.70
Set-20 S/ 355.83 S/ 698.36 S/ 1,054.20
Oct-20 S/ 363.33 S/ 698.36 S/ 1,061.70

Nov-20 S/ 363.33 S/ 698.36 S/ 1,061.70
Total s/ 5,300.98
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Anexo 19 BOM de materiales

SACOS DE

ARROZ DE 48
KG (1)

ARROZ EN SACOS

CASCARA
(70kg)

HILO (1.2m)

VACIOS(1)

Anexo 20 Registro de paradas de maquinaria

. . Costo
Maquina s . NPy Tiempo
Mes . Accidn por realizar descripcion del
involucrada (horas) .
material
Jul-20 Mesa Paddy Cambio de rodajes y base Inestabilidad de la base y cambio de rodajes 48
S/ 1,300.00
Ago- Problemas Cambio de medidor y cables Corte circuito provocando que se quemara el medidor 16
20 Eléctricos eléctricos y cables principales s/ 2,000.00
i | j | li | Il
Set-20 | Pulidora/pre-limpia | Cambio de rodajes, cambio de malla se cambiaron los ro.dajes de ? pulidoray la malla que 28
selecciona la paja del arroz s/ 1,650.00
Oct-20 Descascaradora Se cambio tubo de pajilla Perdida de potencia de |a F.).a”"a’ por ende, cambio de 8
pajilla S/ 600.00
Nov- . .
Descascaradora compra de fajas Se compro fajas 4
20 s/ 400.00

104 S/ 5,950.00

Anexo 21 Costeo de mano de obra por paradas de maquinaria

Periodo Tipo de pérdida Horas Costos

Jul/20-Nov-20 Pérdidas por paradas inesperadas 104 S/1,581.67
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ELNORTEgpacitacion sobre gestion del mantenimiento al equipo de implementacion

Duracién 30 horas

las maquinarias de trabajo.

Objetivo de la formacion: Gestion de mantenimiento de una molinera de arroz
Objetivo de la formacion: Al finalizar el trabajador, sera competente para realizar mantenimientos en

Anexo 22 Formato de Programa de capacitacion de mantenimiento caratula

1.1 MANTENIMIENTO MECANICO
1.1.1 Funcion del mantenimiento
1.1.2 Tiposy caracteristicas
Preventivo
Predictivo
Correctivo
1.1.3 Aplicaciones

1.2 MAQUINAS INDUSTRIALES

1.2.1 Funcion

1.2.2 Principios de funcionamiento de
maquinas

1.3 LUBRICACION EN MAQUINAS

1.3.1 Definicién

1.3.2 Principios de la lubricacion

1.3.3 Beneficios

1.3.4 Tipos de lubricacion

1.4 LOS LUBRICANTES

1.4.1 Funcion

1.4.2 tipos de lubricantes
Aceites
Grasas
Otros

1.5 SELECCION DE LUBRICANTES

1.5.1 Funcion

1.5.2 Importancia

1.5.3 Criterios de seleccion

1.6 EQUIPO UTILIZADO EN EL

MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE
LUBRICACION

1.6.1 Funcion

1.6.2 Tiposy caracteristicas
Engrasadoras
Bomba para engrasar

1.6.3 Medidas de seguridad

1.6.4 Mantenimiento basico

1.7 POLEAS

1.7.1 Definicién

1.7.2 Tipos y caracteristicas
Rozamiento entre poleas y correas
Distancia minima entre poleas
Longitud de correas para poleas

1.8 DETERIORO DE LOS RODAMIENTOS

1.8.2 Rozamiento entre poleas y correas
1.8.3 Distancia minima entre poleas
1.8.4 Longitud de correas para poleas
1.9 DETERIORO DE LOS RODAMIENTOS
1.9.1 Causas comunes de fallas
Montaje defectuoso
Errores constructivos
1.9.2 Efectos comunes de fallas a causa de
los rodamientos
1.10 SELECCION DE RODAMIENTOS
1.10.1 Factores por considerar en la seleccion
de rodamientos
111 MOTORES ELECTRICOS
TRIFASICOS
1.11.1 Definicién
1.11.2 Tiposy caracteristicas
1.11.3 Partes y funcionamiento
1.11.4 Mantenimiento basico
1.11.5 Medidas de seguridad
1.12 CONEXION Y MANTENIMIENTO
DE MOTOR ELECTRICO TRIFASICO
1.12.1 Proceso
1.12.2 Medidas de seguridad
1.12.3 Protecciéon ambiental
1.13 APLICACION DE LA
ADMINISTRACION EN EL
MANTENIMIENTO
1.13.1 Definicion
1.13.2 Fases de la administracion
Planeacion
Programacion
1.14 ORGANIZACION DEL
MANTENIMIENTO
1.14.1 Organigrama de un departamento de
mantenimiento
1.15 PLANIFICACION DEL
MANTENIMIENTO
1.15.1 Objetivos
1.15.2 Procedimientos
1.15.3 Presupuestos
1.15.4 Limitantes
116 COSTOS DEL MANTENIMIENTO
1.16.1 Definicion
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1.8.1 Definicién

Elaborado por (Herndndez, 2005), modificado por (Jave Mickey 2021)

Anexo 23 Programa de capacitacion de mantenimiento

PROGRAMA DE CAPACITACION PARA LA EMPRESA MOLINO PAQUITO E.I.R.L.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

I Datos de la empresa

Molino Paquito E.I.R.L. es una empresa ubicada en el distrito de Tantarita de la ciudad de Cajamarca, dedicada al rubro de
molienda de arroz con céscara en la obtencion de arroz pilado y subproductos como polvillo, pajilla y quebradillo para ser
comercializado a nivel local y nacional.

Il. Justificacion

Para obtener productos seguros es necesario establecer un plan de mantenimiento y capacitacion en el que todo el personal
involucrado directa o indirectamente en la produccion del producto debe recibir niveles adecuados de capacitacion para llevar
a cabo las actividades a las que se dedicara. (Principios Generales de Higiene de los Alimentos. CAC / RCP-1 1969). La
empresa debe asegurarse de que las instalaciones y equipos involucrados en la conversion de materias primas en productos
finales se mantengan y limpien adecuadamente, y se mantengan buenas practicas de higiene. De manera similar, la instalacion
debe ubicarse de manera que pueda eliminar de manera efectiva los desechos sélidos y liquidos. (Principios Generales de
Higiene de los Alimentos. CAC / RCP-1 1969). Por ello, este programa de formacion del plan de mantenimiento proporciona
una serie de herramientas que se implementaran en Molino Paquito EIRL para complementar el plan de mantenimiento para
mejorar el cierre imprevisto de la planta y por tanto extender el lucro cesante provocado por el tiempo de inactividad.
1. Alcance
V. El plan de formacion del plan de mantenimiento esta dirigido a un equipo de produccién formado por un operario de
produccion un técnico especialista y el duefio de Molino Paquito EIRL.
V. El objetivo principal del programa de capacitacion es capacitar a cada miembro de la empresa en maquinaria de plata e
higiene para garantizar la seguridad del producto.
VI. Objetivos
1. Objetivo General

Capacitar a los trabajadores en las competencias necesarias para conformar el desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo.
2. Objetivos Especificos
e  Establecer los conocimientos y responsabilidades para cada trabajador segun el area de desempefio.
e Realizar programas de capacitacion regularmente.

VII. Metas esperadas

Capacitar al 100% del personal de alcance establecido previamente en la empresa Molino Paquito E.I.R.L.
VIIL. Estrategias

El programa de capacitacion consistira en:
e  Exposiciones tedricas
e  Exposiciones practicas
IX. Responsables de la capacitacion
El programa de capacitacion se realizara por el equipo de implementacion responsable del Plan de Mantenimiento
Preventivo.
X. Tipos, modalidades y niveles de capacitacion
1. Tipo de capacitacion
e Tipo Educativa: Esta orientada al desarrollo de competencias del personal con el fin de que se
involucren en el Plan de Mantenimiento Preventivo.
2. Modalidad de capacitacion
e  Complementaria: El espectador complementa su informacion y habilidades en su area de desempefio
en relacion con el Plan de Mantenimiento Preventivo.
e Evaluativa: Permite que el espectador sea evaluado en las competencias correspondientes, con el fin
de evidenciar las habilidades entrenadas en las capacitaciones.
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e  Actualizacion: Permite brindar la informacién actualizada respecto al Plan de Mantenimiento
Preventivo y competencias desarrolladas.
3. Niveles de capacitacion
e Nivel Intermedio: Permitird desarrollar las competencias de los trabajadores para mejorar el
rendimiento y desempefio en las actividades del Plan de Mantenimiento Preventivo.
XI. Temaéticas de Desarrollo

XIlI.

XII.

1.

o e o

Recursos
1.

2.

Duracion
1.
2.

Equipos y maquinarias en la planta de produccion:
e  Funciones y estado de las maquinarias
e Niveles de criticidad de las maquinarias
e  Estado actual de las maquinarias
Funciones y responsabilidades
e  Funciones de cada trabajador con respecto al Plan de Mantenimiento Preventivo.
e  Responsabilidades de cada trabajador con relacién al Plan de Mantenimiento Preventivo.
Formatos
e Documentos del historial de maquinarias
e  Documento de registro de incidentes por maquinaria
Manual de Plan de Mantenimiento Preventivo
e  Contenido y funciones del manual
Capacitacion en planta
Capacitaciones en planta para rutina de inspeccion de maquinaria

,L‘L' \

Evaluaciones S a\;%;xa;ar'ils“.‘;;:-’
. . .z 5. INDU!
Evaluaciones y encuesta de satisfaccion ll-':bcl’:\N' 196347

Materiales

e  Equipos y mobiliario: proyector multimedia, laptop, mesas de trabajo, parlantes.

e Documentos: formas informativas de cada maquinaria, documentos de obligaciones y funciones de
cada trabajador, documento de calendario para cada etapa del programa de plan de mantenimiento
preventivo.

Econdémicos
La inversion para el programa de capacitacion sera financiada por la empresa ya que no son montos que
requieran de prestaciones financieras.

e  Costos indirectos: comprende todos los costos logisticos para realizar la capacitacion como materiales
de estudio y equipos.

e  Costos directos: comprende todos los costos de educacidn en el tema, como los costos de pago a los
ponentes.

Fecha de inicio: 01/12/2020
Fecha de término: 30/12/2020

CRONOGRAMA DE CAPACITACION

AREA: MANTENIMIENTO

FECHA DE SOLICITUD: 25/12/2020

RESPONSABLE: COMITE DE PALN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Diciembre

ACTIVIDADES 1 2 3 4

Equipos y maquinarias

Funciones y responsabilidades

Formatos

Capacitacion en planta
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Anexo 24 Manual de mantenimiento

Capacitacion sobre gestién del mantenimiento al equipo de implementacion

Duracién 30 horas

Objetivo de la formacién: Gestion de mantenimiento de una molinera de arroz

Objetivo de la formacion: Al finalizar el trabajador, ser& competente para realizar

mantenimientos en las maquinarias de trabajo.

1.17
1.17.1

1.17.2

MANTENIMIENTO MECANICO
Funcién del mantenimiento

El propdsito del mantenimiento, es
el de conservar las instalaciones y
el equipo utilizado en la operacion
de la empresa, con el fin de evitar
problemas que pudieran provocar
la interrupcién de las funciones, y
a la vez, hacer que estas se lleven
a cabo de una manera mas
de

manera, maximizar los beneficios

eficiente, logrando esta

obtenidos por la inversion de
recursos tanto materiales como
humanaos.
(centroscomunitariosdeaprendizaj
e, 2021)

Tipos y caracteristicas

Preventivo

El mantenimiento preventivo para

(Richarte, 2018) es un plan
programado, predictivo o de
ocasion para realizar ciertos
procedimientos con las

1.17.3

1.18
1.18.1

herramientas adecuadas, que
garanticen:
o El correcto desempefio de
todos los sistemas
e La seguridad vy la
integridad de los datos
Predictivo
El

predictivo

mantenimiento preventivo y

se realiza cuando
existen algunos rastros que nos

lleven a creer que puede haber

factores que favorezcan la
aparicion de un problema.
(Richarte, 2018)

Correctivo

Para tener un mantenimiento

correctivo adecuado no es posible
(Garrido S. G., 2012)

Aplicaciones

MAQUINAS INDUSTRIALES
Funcion

Las maquinas industriales fabrican
de

herramientas, utilizando energia

piezas con ayuda
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1.18

1.19
1.19

1.19

eléctrica para realizar el trabajo
necesario para arrancar el
material, llamadas asi en su inicio
por sustituir el empleo de la
energia humana y herramientas
manuales, en la fabricacion
artesanal. (Montes, Martinez, &
Romero, 2006)
.2 Principios de funcionamiento de

maquinas

LUBRICACION EN MAQUINAS
.1 Definicion
Los lubricantes son
importantes porque ayudan a que
ese contacto no produzca calor, a
que el rozamiento no origine
desgaste, y asi la funcion que
cumplan mediante el movimiento
sea efectiva.
De manera quela principal
importancia de los lubricantes es
que estos actian como la sangre
de las piezas mecanicas.
(Lubribras, 2018)
.2 Principios de la lubricacién
Hay que tomar en cuenta que las
superficies, todas, a nivel
microscépico estan formadas por
crestas y valles, esto hace que
cuando dos superficies o mas
entran en contacto se creen
ciertos rozamientos que producen

calor, estimulando el deterioro de

Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para
reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021

las superficies durante los
movimientos y el contacto.

Los lubricantes son
importantes porque ayudan a que
ese contacto no produzca calor, a
gue el rozamiento no origine
desgaste, y asi la funcion que
cumplan mediante el movimiento
sea efectiva. De manera que la
principal importancia de los
lubricantes es que estos actian
como la sangre de las piezas

mecanicas. (Lubribras, 2018)

1.19.3 Beneficios

Los beneficios que brinda una buena
lubricacibn son muchos (Vigesa,
2015) nos dice que hace ya tiempo
gue la lubricacion se ha situado en el
centro de los estudios para buscar
soluciones a los diferentes problemas
de la industria. Esto es asi porque los
aceites y grasas presentes en los
procesos cumplen varias funciones

clave:

» Reducen la friccibn y el
rozamiento entre las piezas, por

ejemplo, de un motor.

» Son muy importantes en la
estrategia de mantenimiento de la

maquinaria.
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1.20
1.20.1

1.20.2

Una buena lubricacion ayuda a
disminuir las pérdidas energéticas.
Actlan como refrigerantes, pues
absorben el calor de las piezas.

Evitan en la medida de lo posible
las

el deterioro prematuro de

maquinas y pueden prevenir

errores.

Ayudan al ahorro de energia y
mejora de la productividad.

Favorecen el ahorro en el
consumo de combustible y del
propio lubricante, si son de la

calidad y tipo adecuados.

LOS LUBRICANTES

Funcién

Los aceites lubricantes influyen
directamente en el rendimiento de
los motores y sus componentes.
La utilizacién del grado correcto en
cada caso contribuye técnica y
econdémicamente a prolongar el
rendimiento y alargar los periodos
entre cambios de aceite; los
motores diésel o de gasolina

necesitan su propio aceite

lubricante pero también necesitan
otros el

componentes como

generador, regulador y turbo
soplante dependiendo el tipo de

motor. (Embankment, 2004)

tipos de lubricantes

Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para
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1.21
1.21.1

Aceites

Los aceites grasos, empleados
extensamente en otros tiempos
han sido

como lubricantes,

substituidos actualmente, en la
mayoria de los casos por aceites
minerales, estos Ultimos no se
hidrolizan ni se vuelven &cidos y
corrosivos por el uso y son mas
baratos que los aceites grasos.
(Bailey, 2001)

Grasas
Muchas maquinas estan
construidas de tal modo que no se
pueden engrasar eficaz vy
convenientemente con un aceite
liquido, necesitando para ello el
empleo de una grasa lubricante
semisélida y plastica; las grasas
lubricantes se preparan
calentando una mezcla de aceite
lubricante y jab6on a altas
temperaturas hasta formar una
solucion homogénea, después de
lo cual la masa se enfria con
agitacion continua. (Bailey, 2001)
Otros

SELECCION DE LUBRICANTES
Funcién

El fabricante del equipo en su
de

especifica las caracteristicas del

catalogo mantenimiento

aceite que se debe utilizar para

gue los mecanismos del equipo
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1.21.2

1.21.3

trabajen sin problema alguno
hasta alcanzar su vida de disefio.
(Meza, 2020)

Importancia

Es importante tener un plan de
lubricacion, por lo cual se puede
elaborar una tabla en la cual se
contempla la diversidad de marcas
de lubricantes que cumplan con
las mismas propiedades; esto
hace para no depender de una
sola marca de lubricantes sino de
las propiedades y lo que
finalmente debe predominar al
de
lubricante ya sea aceite o grasa.

(Meza, 2020)

momento seleccionar un

Criterios de seleccion

La correcta lubricacion de los
mecanismos de un equipo permite

que estos alcancen su vida de

disefio 'y que garanticen
permanentemente la
disponibilidad del equipo,

reduciendo al maximo los costos
de lubricacion de mantenimiento y
las perdidas por activo cesante; es
muy importante, por lo tanto que el
de

los equipos vy

personal  encargado la
lubricacién de
quienes estdan a cargo de la
administracién y actualizacion de
lubricacién

los programas de
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estén en capacidad de seleccionar
correctamente el aceite o la grasa
del del

equipo, o si estas no se conocen ,

partiendo fabricante

calcular el lubricante correcto
partiendo de los parametros de
disefio. (Meza, 2020)

EQUIPO UTILIZADO EN EL

MANTENIMIENTO DE SISTEMAS
DE LUBRICACION

1.22.1

1.22.2

Funcién

Una empresa puede tener una o
varias plantas de produccion cada
una de las cuales puede estar
dividida en diferentes zonas o
areas. Cada una de esta éarea
estara formada por un conjunto de
equipos, iguales o diferentes, que
tienen una identidad propia.
(Garrido S. G., 2010)

Tipos y caracteristicas

El lubricante es una sustancia que
crea una pelicula entre dos
superficies con movimiento
relativo, ayudando a reducir la
friccion entre ellas, facilitando el
movimiento y reduciendo el
desgaste de ambas superficies.

(Sanchez, 2017)

Engrasadoras
El aire de las instalaciones
neumaticas utilizadas en la

industria esta bastante himedo, a

pesar de tener separadores de
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1.22.3

agua, lo que entrafia un riesgo de
oxidacion para los elementos con
partes moviles (valvulas,
distribuidores, cilindros y otros).
Por ello, es necesario incorporar
aceite al aire, lo que se consigue
al hacerlo pasar por un elemento
engrasador. (Roldan Viloria, 2021)
Bomba para engrasar

Para obtener la suficiente presion
de

lubricacién incluye una bomba en

engrase, el sistema de
el circuito, cuya mision es aspirar
el aceite en el caréacter inferior y
dirigirlo, bajo presion, a través de
las canalizaciones, hacia los
elementos a engrasar (ciguefal,
arbol de levas, cabezas de biela y
eje de balancines). (Romero &
Torres, 2012)

» De engranajes

» De rotor

» De paletas

» De embolo
Medidas de seguridad
Los aceites lubricantes son
liquidos viscosos compuestos por
de

organicos del petréleo y aditivos

mezclas hidrocarburos
que les confieren las propiedades
exactas deseadas para cada
aplicacion. Las grasas lubricantes
son productos semisélidos de
consistencia

pastosa que
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1.23.2

contienen esencialmente
destilados pesados parafinicos
(més pesados que los utilizados
en aceites) acompafiados de
de
aditivos. (Emergencias y Medio
Ambiente, 2020)

POLEAS

Definicién

pequeiias  proporciones

Las poleas de desvid si fuesen
facilmente accesibles y sin peligro
para su reparacion y engrase por
el personal de conservacion, y n
fuesen accesibles para personal
ajeno, no seria necesario su

alojamiento en local
independiente; los locales en que
se instalan los grupos tractores y
sus cuadros de maniobra se
denominan cuartos de maquinas,
y los que albergan las poleas de
reenvi6 cuartos de
(Miravete, 2021)

Tipos y caracteristicas

poleas.

Una polea es un mecanismo que
se utiliza para transmitir una
fuerza a través de una cuerda con
el objetivo de levantar un objeto.
Son consideradas maquinas

simples por lo que estan

constituidas por pocas partes,
entre las que se encuentran:

cuerpo, cubo, garganta o canal,
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1.23.3

estructura y el elemento de
transmision de fuerza.

De acuerdo con el tipo de uso que
se le da a una polea, la forma de
sus ranuras o su forma fisica,
estas se pueden clasificar en:
Polea simple fija: se coloca un
peso de un lado del extremo y se
tira del otro para levantarlo.

Polea movil: Se fija la carga a un
extremo y se tira del otro con el
objetivo de levantar tanto polea
como carga, imprimiendo solo la
mitad de la fuerza que se habria
requerido sin utilizar la polea.
Polea compuesta: son Utiles para
levantar grandes pesos con bajo
esfuerzo. De esta clasificacion se
desprende otra que es la
de polipastos o aparejos fijos o
moviles, un grupo de poleas
moviles unidas con una o varias
poleas fijas que permiten elevar
grandes cargas con la aplicacion
de fuerzas limitadas. Tenemos
como ejemplo el funcionamiento
de las grdas o ascensores. (EM

ingenieria, 2019)

Rozamiento entre poleas y
correas

Para la (Enciclopedia Virtual de
Ingenieria Mecanica, 2006) nos

dice que la reacciéon de la polea
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1.23.4

1.23.5

sobre la correa es en la direccion
normal (radial) en cualquier punto
Se

considera la reaccion total como

de contacto polea-correa.

una fuerza distribuida de densidad
constante e igual a

fn (fuerza/longitud). Todas las
reacciones polea-correa puntuales
son concurrentes en el punto O,
por lo que no crean momento
respecto a dicho punto. Con lo que
se obtiene la igualdad que se

queria demostrar:

Distancia minima entre poleas
Entre mayor sea la distancia entre
ejes (sin exceder de la distancia
maxima), mas optima es la
transmision, dado que el contacto
de las correas con las poleas es
mayor; por lo tanto, se sugiere que
se utilice la distancia que mas se
aproxime a la “distancia maxima”.
(POLEAS & MANGUERAS, 2021)
Longitud de correas para poleas
Si la distancia entre ejes es menor
a la minima,

se presentan

problemas de patinamiento en las

correas disminuyendo
consecuentemente la potencia
transmitida, la vida atil de las

poleas y la vida util de las correas.
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1.24

- Si la distancia entre ejes es
mayor a la maxima, a pesar de
existir un mejor "agarre" de la
correa las las

en poleas,

vibraciones de la correa se
aumentan demasiado quedando
por encima de lo recomendado
la correa sea
de

"flexiones" que agotan la correa

haciendo que

sometida a un exceso
acabandola
(POLEAS & MANGUERAS, 2021)

DETERIORO DE LOS

prematuramente.

RODAMIENTOS
1.24.1 Causas comunes de fallas

Para (Yavarone, 2019), el andlisis
de falla es un examen sistematico
de la pieza o componente dafiado
para determinar la causa raiz de la
falla y usar esta informacion para
mejorar la confiabilidad del medio
a continuacion,

productivo. se

mencionan las causas mas

comunes de fallas:

Mal uso o abuso

Errores de montaje
Errores de fabricacion
Mantenimiento inadecuado
Errores de disefio

Material inadecuado

YV V V V V V VY

Condiciones no previstas

de operacion
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> Fin de vida atil del

componente

1.24.2

Montaje defectuoso

La duracion de vida de un soporte
de rodadura, lo mismo que sucede
los elementos de

con todos

maquinas, no es ilimitada; se
entiende por duracion de vida de
un soporte de rodadura el nimero
de revoluciones que es alcanzado
por el 90% de los soportes, antes
de que se presenten fenbmenos
de

mediante fabricacién de piezas de

cansancio perceptible
los rodamientos ha podido subir
notablemente la duracion de vida
de los soportes. (Schrock, 2021)
Efectos comunes de fallas a
causa de los rodamientos

Hay varias causas de averia de un
rodamiento y cada una de ellas le
imprime una particular huella. Silo
examinamos, es posible formar
una opiniéon sobre la causa del
fallo y adoptar la medida precisa
para evitar su repeticion.

los rodamientos se
de

revoluciones que pueden efectuar

La vida de

define por el ndmero
antes de que se produzca el
desconchado. Esto no significa

gue el rodamiento no pueda ser
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1251

1.26

El

descascarillado es un proceso

utilizado después.

continuo y relativamente
prolongado y se pronuncia por el
incremento de los niveles de ruido
y la vibracién en el rodamiento.
(Equipo EPIDOR, 2018)

SELECCION DE RODAMIENTOS
Factores por considerar en la

seleccién de rodamientos

Al seleccionar rodamientos para
cualquier propésito, lo que se
quiere, en dltima instancia, es
estar seguro de alcanzar la
resistencia y el nivel requeridos de
rendimiento del equipo, y al menor
costo posible. Existen factores
clave que debe considerar a la
hora de reunir las especificaciones
del para

aplicacion. (SKF, 2021)

rodamiento una

MOTORES ELECTRICOS

TRIFASICOS

1.26.1

Definicion
Motor trifasico. Es una maquina
de

la energia eléctrica

eléctrica rotativa, capaz

convertir
trifasica suministrada, en energia
mecanica. La energia eléctrica
trifasica

origina campos

magnéticos  rotativos en el
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1.26.3
1.26.4

bobinado del

provoca que el arranque de estos

estator lo que

motores no necesite circuito

auxiliar, son mas pequefios y
livianos que uno monofasico de
induccién de la misma potencia,
debido a esto su fabricacion
representa un costo menor.

Los motores eléctricos trifasicos,
se fabrican en las mas diversas
potencias, desde una fraccion de
caballo hasta varios miles de
caballos de fuerza (HP), se los
construye para practicamente,
todas las tensiones y frecuencias
(50 y 60 Hz) normalizadas y muy a
menudo, estdn equipados para
trabajar a dos tensiones nominales

distintas. (ECURED, 2021)

Tipos y caracteristicas

Hoy en dia la industria emplea un
gran namero de motores trifasicos
de induccién de diferentes tipos y
potencias, un aspecto muy
importante de este echo es el
control de los motores trifasicos de
induccién, razén por la cual en
este experimento se estudiaran
de

motores.

diferentes  métodos
arranque de
(Harper, 2005)

Partes y funcionamiento

los

tales

Mantenimiento basico
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Los motores requieren ciertas
operaciones de mantenimiento a
lo largo de su vida util; por otro
lado, en caso de averia se ha de
informacion

disponer de la

necesaria, asi como de las

herramientas adecuadas para

llevar a cabo el proceso de
diagndstico y
(Gonzalez Calleja, 2015)

APLICACION DE LA

reparacion.

ADMINISTRACION EN EL
MANTENIMIENTO

1.27.1

1.27.2

Definiciéon
Es el o6rgano auditor de
Mantenimiento, reporta

directamente al jefe sé encargada
de planificar, programar, coordinar
y documentar los eventos de
mantenimiento y sus costos de
equipos. (CMMS, 2021)

Fases de la administracion
Planeacion

En el proceso administrativo, se
tiene como etapa inicial la
Planeacion, la cual consiste en la
formulacion del estado futuro
deseado para una organizacion y
con base en éste plantear cursos
alternativos de accion, evaluarlos
y asi definir los mecanismos
adecuados a seguir para alcanzar
los objetivos propuestos, ademas
de

la determinacion de la
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de

humanos y fisicos necesarios para

asignacién los recursos

una eficiente utilizacion. La
planeacion implica crear el futuro
desde el presente con una visién
prospectiva, es decir como una
prolongacion de éste y comprende
establecimiento

por lo tanto el

anticipado de objetivos, politicas,

estrategias, reglas,
procedimientos, programas,
presupuestos, pronosticos, etc.

(fccea, 2021)

Programacion

La programacion de actividades,
es aquel proceso subsecuente a la
planificacibn y que tiende a

concretar las operaciones,
definiendo dénde y cuando se van
arealizar. Laprogramacion es un
proceso que se convierte en la
materializacion de la planificacion,
por tanto, es la herramienta
ejecutora de
(Terrazas Pastor, 2011)

ORGANIZACION DEL

la planificacion.

MANTENIMIENTO

1.28.1 Organigrama de un departamento

de mantenimiento

La situacion mas sencilla puede
ser aquella de una empresa
mediana, con una plantilla de

menos de 15 personas. Estaria
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constituida por un jefe de
mantenimiento, como responsable
maximo del departamento. De el
dependera el personal directo,
agrupado en dos categorias:
oficiales 'y ayudantes, los
departamentos departamentos
centrales de calidad seguridad y
medioambiente darian apoyo al
jefe de mantenimiento, pero sin
depender de este, ni jerarquia ni
funcionalidad. (Garrido S. G.,
2010)

Departamento de
Seguridad”

a— 1 Depar
Medio

Oficiales

1.29 PLANIFICACION DEL
MANTENIMIENTO
1.29.1 Objetivos

Los objetivos de la funcién de

mantenimiento son los siguientes:

Maximizar la disponibilidad de
maquinaria y equipo para la
produccion.

Preservar el valor de |las
instalaciones, minimizando el uso
y el deterioro.
Conseguir estas metas en la forma
mas econdmica posible y a largo

plazo. (cca.org.mx, 2021)

1.29.2

1.29.3

reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021

Procedimientos

Estadisticamente se ha
demostrado que un gran
porcentaje de accidentes ocurren
principalmente por la
inobservancia de los
procedimientos, falta de ellos,
mala elaboracion o interpretacion.
Muchas veces se disefian
procedimientos y la gente no los
sigue. Esto se debe a
cualesquiera de las siguientes
razones: flojera, dificultad para
entenderlos, falta de claridad,
apuro, falta de interés, falta de
supervision, falta de
concentracion, por decir los mas
comunes. Ejemplos los podemos
ver cuando las personas compran
un celular, muy pocas personas
leen completamente el manual,
porque es mas facil preguntarle al
vecino cuando hay dudas de cémo
se hace una  operacion.
Igualmente ocurre cuando
adquirimos un  vehiculo, al
principio leemos el manual, pero
después ni pendiente de él.
(Predictiva, 2021)

Presupuestos

El célculo del presupuesto de
mantenimiento es una labor

importante  que asume el
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1.29.4

Responsable de Mantenimiento
de una instalacion como una de
sus funciones. No es facil realizar
un presupuesto de mantenimiento,
ya gue se trata de realizar unos
calculos sobre previsiones futuras
que pueden materializarse o
no. en el presupuesto hay que
tener en cuenta el coste de
grandes revisiones u otros gastos
cuya periodicidad es mayor que la
anual, que no pueden computarse
como gastos de un solo afio y que
entre los

hay que repartir

ejercicios que  corresponda.

(Ingenieria del mantenimiento,

2017)

Limitantes

Al realizar las labores de
mantenimiento con cierta
periodicidad, no  permite  que

pueda determinarse el desgaste

de las piezas de los equipos, ya
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que se sustituyen antes. Por otra

parte, si no se registran las
revisiones de manera correcta o
estan incompletas,
puede modificar las tareas de
revision, adelantando o retrasando
las intervenciones previstas. Esto
puede generar un sobrecoste en la
peticiobn de recambios que en el
peor de los casos terminarian en
un trabajo correctivo. (Compaifia
de Asistencias Generales S.A.,
2020)

COSTOS DEL MANTENIMIENTO
Definicion

Los costos de mantenimiento son
aguellos costos, gue ocurren en
los afios posteriores al
establecimiento, estos consisten
sobre todo en resiembras,
limpiezas de terreno (chapeas,
rodajas vy de

herbicidas). (Agroforestal, 2004)

aplicaciones

Anexo 25 Manual de mantenimiento
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Anexo 26 Codificacion de inventarios

ler 2do Jer to 5to Bto
Mivel  Nivel Nivel Nivel Mivel Nivel

EVV - XX - XNX - XX - XRX - XX

N2 Carrelative Maquina
Marca
Nombre de Miquina

# Tipode Proceso

» Area de la empresa

» Nombre de la empresa

FICHA DE CODIFICACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS
ME CoDIGo ELEMENTO
1 EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-D1 Elevador 1
2 EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-D2 Elevadaor 2
3 EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-03 Elevador 3
4 EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-D4 Elevador 4
5 EMP-OPE-PIL-PLP-ZUK-01 Pre-limpia
E EMP-OPE-PIL-DES-ZUK-01 Descascaradora
7 EMP-CPE-PIL-MPA-ZUK-01 Meza Paddy
2 EMP-OPE-PIL-PUL-ZUK-01 Pulidora
9 EMP-OPE-PIL-CLA-ZUK-01 Clasificadora
10 EMP-OPE-EMP-COS-HEN-01 Cozedora
Anexo 27 Inventario de Maquinas
INVENTARIO DE MAQUINAS Y EQUIPOS
FECHA 1 7/12 /2020
AREA : Operaciones
RESPONSABLE Jave Segundo,Jave Mickey,Vaca Clinton
. DESCRIPCION GENERAL
N° CODIGO
DENOMINACION MARCA CAPACIDAD ESTADO OBSERVACIONES
EMP-OPE-PIL-ELE- . .
1 2UK-01 Elevador 1 Zukai 25 Bueno Antigua
2 EMP-OPE-PIL-ELE- Elevador 2 Zukai 25 Bueno Antigua
ZUK-02
3 EMP-OPE-PIL-ELE- Elevador 3 Zukai 25 Bueno antigua
ZUK-03
4 ;y;gPE_PIL_ELE_ Elevador 4 Zukai 25 Bueno
EMP-OPE-PIL-PLP- — . .
5 Pre-limpia Zukai 25 Bueno Antigua
ZUK-01
EMP-OPE-PIL-DES- . L.
6 ZUK-01 Descascaradora Zukai 50 Optino
7 EMP-OPE-PIL-MPA- Mesa Paddy Zukai 50 Regular
ZUK-01
EMP-OPE-PIL-PUL- . :
8 ZUK-01 Pulidora Zukai 50 Bueno
9 EMP-OPE-PIL-CLA- Clasificadora Zukai 50 Optimo
ZUK-01
10 EMP-OPE-EMP-COS Cosedora Henkel SERIEF Optimo
HEN-01

Jave Correa Mickey Alexander Pag. 120



UNIVERSIDAD Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para
reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021
PRIVADA
DEL NORTE
Anexo 28 Nivel de criticidad de maquinarias
ANALISIS DE CRITICIDAD
LEYENDA
coDIGO DESCRIPCION COLOR

A Criticidad alta

B Criticidad media

C Criticidad baja

N° OPERACION MAQUINA DESCRIPCION CRITICIDAD

1 Pilado Elevador 1 Transporte de materia prima.

2 Pilado Elevador 2 Transporte de materia prima.

3 Pilado Elevador 3 Transporte de materia prima.

4 Pilado Elevador 4 Transporte de materia prima.

5 Pilado Pre-limpia Procesamiento de materia prima.

6 Pilado Descascaradora Procesamiento de materia prima.

7 Pilado Mesa Paddy Proceso de calidad.

8 Pilado Pulidora Procesamiento de materia prima.

9 Pilado Clasificadora Proceso de calidad.

10 Empaque Cosedora Proceso de empaque.

Anexo 29 Instrumento para el AMEF
AMEF del equipo
Funcién del Parte de | Causa | Efecto de falla Actividad de
. - Falla Modos : o
Subsistema activo del . equipo de y mantenimiento
. funcional de falla .
subsistema afectada falla consecuencia | recomendada

Fuente: Sistema para Evaluar la Confiabilidad de Equipos Criticos en el Sector Industrial (Gasca, 2017)

Anexo 30 Fallas registradas utilizando AMEF

Fallas registradas segun catalogo

Fecha Horas
falla duracion

Equipo

Subsistema

Falla Modo Parte Causa
funcional falla equipo falla

Fuente: Sistema para Evaluar la Confiabilidad de Equipos Criticos en el Sector Industrial (Gasca, 2017)
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Anexo 31 Matriz AMEF de maquinarias
ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLAS
PARTE DEL
SUBSISTEMA FALLA FUNCIONAL (el EQUIPO AL EFECTO DE FALLAS Y CONSECUENCIAS ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
FALLA FALLAS
AFECTADA
Elevador 1 No identificado
) ) . Ejeyla I, . ) e )

Elevador 2 Sonido de rodaje [ Rodaje poka lubrificacion|  Dafio al eje y al motor Lubrificacién del rodaje

Elevador 3 No identificado

Elevador 4 No identificado

Pre-limpia Roturade malla |Rotura Malla aumento de Perdida de materia prima Soldadura de la malla

merma

Descascaradora No identificado

Mesa Paddy No identificado

Pulidora No identificado

Clasificadora No identificado

Cosedora No identificado

Anexo 32 Lista de verificacion de maquinarias elevadores
LISTA DE VERIFICACION
FECHA 1 09/12 /2020 CIUDAD Salitre-Cajamarca
Tiempo 30 min NOMBRE DE OPERARIO Iglesias Portilla, Victor Raul

CODIGO DE MAQUINA EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-01,02,03,04

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ELEVADORES

ACTIVIDAD Sl NO

Control de rodajes
Control de motor electrico
Estado de poleas
Estado de Cangilones
Control de Limpieza

x |x |x [x |x

OBSERVACIONES
Pequefio desgaste de congilones en el elevador 1

desgaste de fajas

NOMBRE Y FIRMA
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Anexo 33 Lista de verificacion de maquinarias PL, DES, MPY

LISTA DE VERIFICACION
FECHA : 09/12 /2020 CIUDAD Salitre-Cajamarca
Tiempo 30 min NOMBRE DE OPERARIO Huangal de la Cruz José
CODIGO DE MAQUINA EMP-OPE-PIL-PLP-ZUK-01

EMP-OPE-PIL-DES-ZUK-01
EMP-OPE-PIL-MPA-ZUK-01
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PRELIMPIA,DESCASCARADORA,MESA PADDY

ACTIVIDAD Sl NO

Control de rodajes

Control de motor electrico

Estado de malla

Estado de rodillos

X |x [x |x |x

Control de Limpieza

OBSERVACIONES
50% de desgaste de rodillos (descascaradora)
Pequefio desgaste en las fajas

NOMBRE Y FIRMA
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Anexo 34Lista de verificacion de maquinarias PL, CLA, COS

LISTA DE VERIFICACION

FECHA : 09/12 /2020 CIUDAD Salitre-Cajamarca
Tiempo 30 min NOMBRE DE OPERARIO Jave Saman Segundo Laureano
CcODIGO DE MAQUINA EMP-OPE-PIL-PUL-ZUK-01

EMP-OPE-PIL-CLA-ZUK-01
EMP-OPE-EMP-COS-HEN-01
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PULIDORA,CLASIFICADORA,COSEDORA

ACTIVIDAD SI NO

Control de rodajes
Control de motor electrico
Estado de piedras pulidoras

Limpieza de malla clasificadora

Control de Limpieza

X [x [x [x [x

OBSERVACIONES
Pequefio desgaste en piedras pulidoras
Pequefio desgaste en las fajas

NOMBRE Y FIRMA
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Anexo 350rdenes de trabajo de maquinarias mes de diciembre
ORDEN DE TRABAJO N° 00001
[DEScRIPCION [ Lubricacién de rodajes
[mAQuINA [ Pulidora
RESPONSABLE SOLICITUD FECHA RESPONSABLE AUTORIZACION FECHA
Jave Samén Segundo Laureano 21/12/2020 Jave Saman Segundo Laureano 21/12/2020
RESPONSABLE EJECUCION FECHA PLANEADA RESPONSABLE EJECUCION FECHA INICIO
Iglesias Portilla, Victor Raul 28/12/2020 Iglesias Portilla, Victor Raul 28/12/2020
TAREAS A EJECUTAR
DESCRIPCION DE LA TAREA TIEMPO ESTIMADO TIEMPO REAL TIEMPO REAL OK
Lubrificacion de rodajes internos debido a un sonido, el cual se si
intervino para no esperar una rotura de rodajes 4 Horas 4 Horas 4 Horas
REPUESTOS REQUERIDOS
cODIGO DESCRIPCION DEL REPUESTO CANTIDAD PLANEADA CANTIDAD UTILIZADA UNIDAD
Grasa a base de litio de alta calidad para lubrificar cojinetes de rodaduray 5 7
LM 4192 deslazamiento a temperaturas elevadas y con cargas de presion externas Gramos
PERSONAL NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Apellidos y nombres Hr Requeridas Hr Normal Hr Extra Hr Festivas Hr nocturna
Jave Saman Segundo Laureano 4 4
Iglesias Portilla, Victor Raul 4 4
Huangal de la Cruz José 4 4
MEDIDAS DE SEGURIDAD OBSERVACIONES
Guantes de seguridad
Lentes DICIEMBRE
FINALIZACION DE TRABAJOS
REVISADO FECHA APROBADO FECHA FIRMA
Jave Saman Segundo Laureano 28/12/2020 Jave Samdn Segundo Laureano 28/12/2020
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Anexo 360rdenes de trabajo de maquinarias mes de enero

ORDEN DE TRABAJO N° 00001
[DESCRIPCION Cambio de rodillos
|MAQUINA Descascaradora
RESPONSABLE SOLICITUD FECHA RESPONSABLE AUTORIZACION FECHA
Huangal de la Cruz José 11/01/2020 Huangal de la Cruz José 11/01/2020
RESPONSABLE EJECUCION FECHA PLANEADA RESPONSABLE EJECUCION FECHA INICIO
Iglesias Portilla, Victor Raul 15/01/2020 Iglesias Portilla, Victor Raul 15/01/2020
TAREAS A EJECUTAR
DESCRIPCION DE LA TAREA TIEMPO ESTIMADO TIEMPO REAL TIEMPO REAL OK
Desgaste de rodillos, requiriendo cambio si
1lhora 1hora 1hora
REPUESTOS REQUERIDOS
coDIGO DESCRIPCION DEL REPUESTO CANTIDAD PLANEADA CANTIDAD UTILIZADA UNIDAD
Sostitucién de Rodillos 10X10 marca Rhinoceros, debido al 1 1
010010925R consumo y pilado de arroz Unidad
PERSONAL NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Apellidos y nombres Hr Requeridas Hr Normal Hr Extra Hr Festivas Hr nocturna
Huangal de la Cruz José 1 1
Iglesias Portilla, Victor Raul 1 1
Salitre-Cajamarca 1 1

MEDIDAS DE SEGURIDAD Mes
Guantes de seguridad
Lentes ENERO
FINALIZACION DE TRABAJOS
REVISADO FECHA APROBADO FECHA FIRMA
Jave Saman Segundo Laureano 15/01/2020 Jave Saman Segundo Laureano 15/01/2020
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Anexo 37 Ordenes de trabajo de maquinarias mes de febrero

ORDEN DE TRABAJO N° 00001
DESCRIPCION Cambio de rodillos y de faja
MAQUINA Descascaradoray elevador 1
RESPONSABLE SOLICITUD FECHA RESPONSABLE AUTORIZACION FECHA
Iglesias Portilla, Victor Raul 8/02/2020 Iglesias Portilla, Victor Raul 8/02/2020
RESPONSABLE EJECUCION FECHA PLANEADA RESPONSABLE EJECUCION FECHA INICIO
Iglesias Portilla, Victor Raul 12/02/2020 Iglesias Portilla, Victor Raul 12/02/2020
TAREAS A EJECUTAR
DESCRIPCION DE LA TAREA TIEMPO ESTIMADO TIEMPO REAL TIEMPO REAL OK
Desgaste de rodillos, requiriendo cambio si
1hora 1hora 1hora
sostitucion de cambio de faja 0.5 horas 0.5 horas 0.5 horas si
REPUESTOS REQUERIDOS
cODIGO DESCRIPCION DEL REPUESTO CANTIDAD PLANEADA CANTIDAD UTILIZADA UNIDAD
Sostitucion de Rodillos 10X10 marca Rhinoceros, debido al 1 1
010010925R consumo y pilado de arroz Unidad
FJ0012 Fajas blanda de trasmidn de fuerza 1 1 unidad
PERSONAL NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Apellidos y nombres Hr Requeridas Hr Normal Hr Extra Hr Festivas Hr nocturna
Jave Samén Segundo Laureano 1.5 1.5
Iglesias Portilla, Victor Raul 1.5 1.5
Huangal de la Cruz José 1.5 1.5
MEDIDAS DE SEGURIDAD Mes
Guantes de seguridad
Lentes FEBRERO
FINALIZACION DE TRABAJOS
REVISADO FECHA APROBADO FECHA FIRMA
Jave Saman Segundo Laureano 12/02/2020 Jave Saman Segundo Laureano 12/02/2020
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Anexo 38 Ordenes de trabajo de maquinarias mes de marzo

ORDEN DE TRABAJO N° 00001
DESCRIPCION Cambio de llave termica
MAQUINA Tablero de control
RESPONSABLE SOLICITUD FECHA RESPONSABLE AUTORIZACION FECHA
Jave Saman Segundo Laureano 9/03/2020 Jave Samdn Segundo Laureano 9/03/2020
RESPONSABLE EJECUCION FECHA PLANEADA RESPONSABLE EJECUCION FECHA INICIO
Iglesias Portilla, Victor Raul 11/03/2020 Iglesias Portilla, Victor Raul 11/03/2020
TAREAS A EJECUTAR
DESCRIPCION DE LA TAREA TIEMPO ESTIMADO TIEMPO REAL TIEMPO REAL OK
Cambio de llave termica trifasica si
3hora 3 hora 3hora
REPUESTOS REQUERIDOS
cODIGO DESCRIPCION DEL REPUESTO CANTIDAD PLANEADA CANTIDAD UTILIZADA UNIDAD
60947-2 Se cambio la llave termica, debldanL:le se encontraba en mal 1 1 .
estado y por seguridad Unidad
PERSONAL NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Apellidos y nombres Hr Requeridas Hr Normal Hr Extra Hr Festivas Hr nocturna
Jave Saman Segundo Laureano 3 3
Iglesias Portilla, Victor Raul 3 3
Huangal de la Cruz José 3 3
MEDIDAS DE SEGURIDAD Mes
Guantes de seguridad
Lentes Marzo
FINALIZACION DE TRABAJOS
REVISADO FECHA APROBADO FECHA FIRMA
Jave Saman Segundo Laureano 11/03/2020 Jave Samén Segundo Laureano 11/03/2020
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Anexo 39 Ordenes de trabajo de maquinarias mes de abril

ORDEN DE TRABAJO N° 00001
DESCRIPCION Cambio de rodillos y de faja
MAQUINA Descascaradora/Elevador 4
RESPONSABLE SOLICITUD FECHA RESPONSABLE AUTORIZACION FECHA
Iglesias Portilla, Victor Raul 1/04/2020 Iglesias Portilla, Victor Raul 1/04/2020
RESPONSABLE EJECUCION FECHA PLANEADA RESPONSABLE EJECUCION FECHA INICIO
Iglesias Portilla, Victor Raul 1/04/2020 Iglesias Portilla, Victor Raul 1/04/2020
TAREAS A EJECUTAR
DESCRIPCION DE LA TAREA TIEMPO ESTIMADO TIEMPO REAL TIEMPO REAL OK
Desgaste de rodillos, requiriendo cambio si
1hora 1hora 1hora
sostitucion de cambio de faja 0.5 horas 0.5 horas 0.5 horas si
REPUESTOS REQUERIDOS
cODIGO DESCRIPCION DEL REPUESTO CANTIDAD PLANEADA CANTIDAD UTILIZADA UNIDAD
Sostitucion de Rodillos 10X10 marca Rhinoceros, debido al 1 1
010010925R consumo y pilado de arroz Unidad
FJ0045 Fajas blanda de trasmidn de fuerza 1 1 unidad
PERSONAL NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Apellidos y nombres Hr Requeridas Hr Normal Hr Extra Hr Festivas Hr nocturna
Iglesias Portilla, Victor Raul 1 1
Huangal de la Cruz José 1 1
MEDIDAS DE SEGURIDAD Mes
Guantes de seguridad
Lentes : Abril
Arnes de seguridad
FINALIZACION DE TRABAJOS
REVISADO FECHA APROBADO FECHA FIRMA
Jave Saman Segundo Laureano 1/04/2020 Jave Samén Segundo Laureano 1/04/2020
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Anexo 40 Tarjeta de registro de partes criticas de maquinas y equipos

TARJETA DE REGISTRO DE PARTES CRITICAS DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Codigo:

MAQUINAEQUIPO: FUNCION:
UNIDAD FUNCIOMAL: UBICACION:
PERIODICIDAD:

PARTES CRITICAS CUESTIONES A REVISAR RSfALEADO -z FECHA PROXIMA REVISION
1
2
3
4
Fecha revision:
Responsable revision: Responsable Unidad funcional:
Firma: Firma:

Fuente: NTP 577: Sistema de gestidn preventiva: revisiones de seguridad y mantenimiento de equipos
(Trabajo Instituto Nacional de Seguridad e Higiniene en el Trabajo, 2001)

Anexo 41 Ficha integrada de mantenimiento/revision de seguridad de equipos

FICHA INTEGRADA DE MANTENIMIENTO/REVISION DE SEGURIDAD DE EQUIPOS

Tipo magquina’equipo: Cadigo:
Responsable de la revision: Mes:
FRECUENCIA DE
ASPECTOS A REVISION (*) FRECUENCIA DE REVISION SEMANAL FRECUENCIA DE REVISION QUINCENAL
REVRAR Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Cod. Firma Caéd. Firma Cod. Firma Cod. Firma Cod. Firma Cod. Firma Cad. Firma
MANTENIMIENTO
1 .
2 o .
3 * .
LIMPIEZA
1 . . . .
2 L - -
T . . . .
SEGURIDAD
1 . = -
z . . -
3 - - -
coD. ANOMALIAS DETECTADAS ACCIONES ADOPTADAS {*) La frecuencia de revision del mantenimiento vendra determinada por las

especificaciones del fabricante contenidas en el manual de instrucciones. kos resultados.

obtenidos en revisiones anteriores y, en su caso, por el conocimienio y experiencia en el

. uso del equipo. En el caso de detectar anomalias en algunos aspecios, se le asignard un

. codigo numeérico y se cumplimentard el cuadro anterior indicando las anomalias
detectadas y las acciones que se han llevado a cabo para subsanarlas.

Fuente: NTP 577: Sistema de gestion preventiva: revisiones de seguridad y mantenimiento de equipos
(Trabajo Instituto Nacional de Seguridad e Higiniene en el Trabajo, 2001)

Jave Correa Mickey Alexander Pag. 130



UNIVERSIDAD Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para
reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021

PRIVADA P . g

DEL NORTE

Anexo 42 Rutas de trabajo Iglesias Victor

RUTAS DE TRABAJO
LEYENDA
FIGURA T DESCRIPCION | Apellidos y Nombres |
® — = = = = — — | Ruta de mantenimiento auténomo | Iglesias Portilla, Victor Radl |
| Ruta de imi i |
LAYOUT

Almacén de pajilla

Almacén 2

Almacén 1

Oficina

Anexo 43 Rutas de trabajo José Huangal

RUTAS DE TRABAJO

LEYENDA
FIGURA [ DESCRIPCION | Apellidos y Nombres |
~— — — — — — | Ruta de mantenimiento auténomo | Huangal de la Cruz José |

| Ruta de mantenimiento preventivo |

LAYOUT

Almacén de pajilla

Almacén 2

Almacén 1

m

8]
ﬂ

=

Oficina
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Anexo 44 Rutas de trabajo Jave Segundo
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RUTAS DE TRABAJO

LEYENDA

FIGURA

DESCRIPCION

Apellidos y Nombres

r———-—->

Ruta de mantenimiento auténomo

Jave Saman Segundo Laureano

Ruta de mantenimiento preventivo

LAYOUT

Almacén 1

Almacén de pajilla

Almacén 2

Oficina
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Elaborado por
Area
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Implementacién de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para
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Anexo 45 Cronograma de mantenimiento preventivo 2021

Jave Correa Mickey Aelxander, Vaca Bolafio Clinton

Produccién
14/12/2020
SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PRIMER SEMESTRE PRIMER SEMESTRE
1[2[3[a]1]2[3]a[1]2[3a[1]2]3[a[1[2][3]a]1]2]3]a[1]2]3a[1]2]3 a[2][2]3]a[1]2]3]a[1]2]3]a]1]2]3]a
EQUIPO N ACTIVIDAD FRECUENCIA SEMANA INICIO Diciembre | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO Junio Julio Agosto iemk Octubre iemk
Revision de rodajes,
N Semanal, ocupando un
Elevador 1 1 poleas, cangilones y . N 1
N promedio de 8 minutos
fajas
Revisién de rodajes,
. Semanal, ocupando un
Elevador 2 2 poleas, cangilones y N . 1
. promedio de 8 minutos
fajas
Revisién de rodajes,
. Semanal, ocupando un
Elevador 3 3 poleas, cangilones y N . 1
H promedio de 8 minutos
fajas
Revisién de rodajes,
. semanal, ocupando un
Elevador 4 4 poleas, cangilones y . " 1
K promedio de 8 minutos
fajas
I, d
L Revisién de rodajes, semana o?upan oun
Prelimpia 5 N promedio de 20 1
malla metalica,motor N
minutos
Revision de rodillos, |semanal, ocupando un
Descascaradora 6 aceite, maquina de promedio de 20 1
cambio, fajas minutos
Revisidn de rodajes,
calibracion, revisién de SEETEhEREERLIND
Mesa paddy 7 N o promedio de 20 1
fajas, revision de N
. minutos
bandeja
semanal, ocupando un
Revisidn de rodaje,
Clasificadora 8 Vist 4 promedio de 20 1

motor, faja

minutos

Lectura de colores

Color

Descripcion

Amarillo

Son mantenimientos,preventivos,
realizados por el mismo personal de
la empresa sin necesidad de un
tecnico especialista

Verde

Mantenimientos preventivos
realizados con el técnico de la
empresa

Azul

Son mantenimientos,preventivos,
realizados por el mismo personal de
la empresa sin necesidad de un
tecnico especialista

Rojo

Mantenimientos preventivos
realizados con el tecnico

especialista de laempresa
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Anexo 46 Historial de maquinaria elevador 1
FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA
[ NOMBRE DE MAQUINA [ Elevador 1 | [ Estado Bueno |
[ TIPO O MODELO [ Zukai | [ N° DESERIE EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-01 |
- MANTENIMIENTO
FECHA DEINICIO TIEMPO EMPLEADO (HORAS) | DESCRIPCION DEFALLA e RESPONSABLE
12/02/2021 05 Rotura de faja Manteimiento correctivo Iglesias Portilla, Victor Raul

Anexo 47 Historial de maquinaria elevador 2

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

NOMBRE DE MAQUINA [ Elevador 2 | [ Estado Bueno |
TIPO O MODELO [ Zukai | [ N° DESERIE EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-02 |
TIEMPO EMPLEADO 2 MANTENIMIENTO
FECHA DE INICIO R DESCRIPCION DEFALLA e RESPONSABLE

Anexo 48 Historial de maquinaria elevador 3

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

NOMBRE DE MAQUINA [ Elevador 3 | [ Estado Bueno |
TIPO O MODELO [ Zukai | [ N° DESERIE EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-03 |
TIEMPO EMPLEADO : MANTENIMIENTO
FECHA DEINICIO e DESCRIPCION DEFALLA e RESPONSABLE
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Anexo 49 Historial de maquinaria elevador 4

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

[ NOMBRE DE MAQUINA [ Elevador 4 | [ Estado Bueno |
[ TIPO O MODELO [ Zukai | [ N° DESERIE EMP-OPE-PIL-ELE-ZUK-04 |
TIEMPO EMPLEADO - MANTENIMIENTO
FECHA DE INICI DESCRIPCION DEFALLA RESPONSABLE
EC 1o (HORAS) ESCRIPCIO REALIZADO ESPONS
1/04/2021 0.5 Rotura de faja Manteimiento correctivo 0

Anexo 50 Historial de maquinaria pre-limpia

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

[ NOMBRE DE MAQUINA [ Pre-limpia | [ Estado |

[ TIPO O MODELO [ Zukai | [ N° DESERIE EMP-OPE-PIL-PLP-ZUK-01 |

TIEMPO EMPLEADO - MANTENIMIENTO
FECHA DEINICIO (HORAS) DESCRIPCION DEFALLA REALIZADO RESPONSABLE

Jave Correa Mickey Alexander Pag. 135



UNIVERSIDAD Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para
reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021

PRIVADA P P d

DEL NORTE

Anexo 51 Historial de maquinaria descascaradora

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

| NOMBRE DE MAQUINA [ Descascaradora | [ Estado Optino
| TIPO O MODELO | EmP-oPE-PIL-DES-ZUK-01 | [ N° DESERIE Zukai
TIEMPO EMPLEADO p MANTENIMIENTO
FECHA DE INICIO DESCRIPCION DE FALLA RESPONSABLE
(HORAS) REALIZADO
Desgaste de rodillos Sostitucion de Rodillos 10X10
15/01/2020 1 gas o marca Rhinoceros, debido al Iglesias Portilla, Victor Raul
requiriendo cambio !
consumo Yy pilado de arroz
Desgaste de rodillos Sostitucion de Rodillos 10X10
12/02/2020 1 gas S marca Rhinoceros, debido al Iglesias Portilla, Victor Raul
requiriendo cambio !
consumo y pilado de arroz
Desgaste de rodillos Sostitucion de Rodillos 10X10
1/04/2020 1 gas e marca Rhinoceros, debido al Iglesias Portilla, Victor Raul
requiriendo cambio .
consumo y pilado de arroz

Anexo 52 Historial de maquinaria mesa paddy

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

| NOMBRE DE MAQUINA | Mesa Paddy | | Estado Regular
‘ TIPO O MODELO | EMP-OPE-PIL-MPA-ZUK-01 | | N° DESERIE | Zukai
FECHA DE INICIO T'EMP((H) OE'Q":SL)EADO DESCRIPCION DEFALLA | MANTENIMIENTO REALIZADO RESPONSABLE
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Anexo 53 Historial de maquinaria pulidora
FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA
| NOMBRE DE MAQUINA [ Pulidora | Estado Optino
‘ TIPO O MODELO | EMP-OPE-PIL-MPA-ZUK-01 | N° DESERIE Zukai
TIEMPO EMPLEADO P MANTENIMIENTO
FECHA DE INICIO (HORAS) DESCRIPCION DEFALLA REALIZADO RESPONSABLE
Grasa a base de litio de alta
Lubrificacién de rodajes internos calidad para lubrificar
2811212020 4 debido a un sonido, el cual se cojinetes de rodadura y Iglesias Portilla, Victor Rail

intervino para no esperar una
rotura de rodajes

deslazamiento a
temperaturas elevadas y con
cargas de presion externas

Anexo 54 Historial de maquinaria clasificadora

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

| NOMBRE DE MAQUINA | Clasificadora | |

Estado

Optimo

‘ TIPO O MODELO | Zukai | |

N° DESERIE |

EMP-OPE-PIL-CLA-ZUK-01

TIEMPO EMPLEADO

DESCRIPCION DEFALLA
(HORAS)

FECHA DEINICIO

MANTENIMIENTO
REALIZADO

RESPONSABLE

Jave Correa Mickey Alexander

Pag. 137




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para

reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021

Anexo 55 Historial de maquinaria cosedora y tablero electronico

FICHA DE HISTORIAL DE MAQUINA

‘ NOMBRE DE MAQUINA |

Cosedora y tablero
electronico

‘ TIPO O MODELO

Henkel |

Estado

| Regular

N° DESERIE

EMP-OPE-EMP-COS-HEN-01

TIEMPO EMPLEADO

MANTENIMIENTO

trifasica

en mal estado y por
seguridad

FECHA DE INICIO DESCRIPCION DEFALLA RESPONSABLE
(HORAS) REALIZADO
Se cambio la llave termica,
Cambio de llave termica debido a que se encontraba . . . ,
11/03/2020 3 q Iglesias Portilla, Victor Raul
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Anexo 56 Manual de operaciones
CODIGO: FECHA: VERSION:
MOLINO PAQUITO
E.LLR.L.
MP - MPP0O1 04/2021 N° 0001
MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
1. INTRODUCCION

El manual permite que todos los procedimientos se sometan a un control técnico integral,
evitando asi posibles sanciones, y describe los procedimientos de mantenimiento a través
del manual de mantenimiento para facilitar las consultas sobre el trabajo diario y asegurar

que se divulguen los conocimientos.
OBJETIVO

El proceso de mantenimiento y el manual de procedimientos proporcionan una herramienta
de trabajo para que la organizacion ayude a completar el trabajo ideal y también
proporciona un sistema de proceso de gestion para el departamento de mantenimiento.
Apoyar las actividades de mantenimiento de las instalaciones y equipos de la empresa a

través de las etapas de planificacion, organizacién, ejecucion, control e inspeccion.
ALCANCE

Este manual esta dirigido a todo el nivel de la organizacién responsable del mantenimiento
industrial de Molino Paquito, y tiene como objetivo encontrar un método estandar para
ejecutar estos procesos, y en este proceso se pueden realizar operaciones de seguimiento. La

gestion diaria de la empresa.
DEFINICION DE TERMINOS

e Accidn correctiva: Medidas tomadas para eliminar las causas de no conformidades,

defectos o cualquier mal estado existente para evitar su recurrencia. (Sacristan,
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Mantenimiento Total de la producciéon (TPM) proceso de implementacion y desarrollo,
2010)

e Accidon preventiva: Tomar medidas para eliminar las causas de no conformidades,
defectos o cualquier condicion potencial indeseable para prevenir su ocurrencia. (Sacristan,
Mantenimiento Total de la produccion (TPM) proceso de implementacion y desarrollo,
2010)

e Ciclo de vida: El periodo de tiempo durante el cual el material conserva su usabilidad.
Periodo desde la compra hasta el reemplazo o restauracion (Sacristan, Mantenimiento Total
de la produccién (TPM) proceso de implementacion y desarrollo, 2010)

e Defecto: Los eventos en el dispositivo que no pueden evitar su funcionamiento pueden
volverlo inutilizable a corto o largo plazo (Sacristan, Mantenimiento Total de la produccion

(TPM) proceso de implementacion y desarrollo, 2010)

e Diagnostico: Es el resultado del analisis de una situacion dada, que se puede comprender
y describir con precision para resolver los problemas encontrados. (Sacristan,
Mantenimiento Total de la produccion (TPM) proceso de implementacién y desarrollo,
2010)

e Diagrama de flujo: Una representacion grafica de los pasos del proceso realizados para
comprender mejor el proceso. Es una de las siete herramientas de calidad (Sacristan,
Mantenimiento Total de la produccion (TPM) proceso de implementacién y desarrollo,
2010)

e Disponibilidad: La usabilidad es una funcion, puede estimar el porcentaje total de tiempo
que se puede esperar que un equipo complete su funcion esperada. (Sacristan,
Mantenimiento Total de la produccién (TPM) proceso de implementacién y desarrollo,
2010)

e Equipo: Los elementos que constituyen la totalidad o parte de una maquina o equipo tienen
sus propios datos, registros historicos y procedimientos de mantenimiento por sus
caracteristicas (Sacristan, Mantenimiento Total de la produccién (TPM) proceso de

implementacién y desarrollo, 2010)
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eFalla: Los activos no pueden realizar funciones que cumplan con los estandares de
rendimiento aceptables para el usuario. (Sacristan, Mantenimiento Total de la produccion
(TPM) proceso de implementacion y desarrollo, 2010)

e Mantenimiento correctivo: Esta es una tarea receptiva, que se basa en el reemplazo, la
intervencion o la reparacion que se realiza cuando el activo deja de realizar su funcion
(equipo o componente dafiado por el activo) (Sacristan, Mantenimiento Total de la

produccién (TPM) proceso de implementacion y desarrollo, 2010)

e Mantenimiento preventivo: Mantenimiento realizado de forma predeterminada para
evitar averias. Las tareas de inspeccidn, control y mantenimiento de equipos y componentes
destinadas a prevenir, detectar o corregir defectos y tratar de evitar sus averias. (Sacristan,
Mantenimiento Total de la produccion (TPM) proceso de implementacién y desarrollo,
2010)

e Mantenimiento: Un conjunto de procedimientos y medidas que permiten la expansion de
equipos, objetos y operaciones del sistema. Las tareas necesarias para la conservacién o
restauracion del equipo para que el equipo se pueda retener en las condiciones
especificadas. (Sacristan, Mantenimiento Total de la producciéon (TPM) proceso de

implementacién y desarrollo, 2010)

e Parada: Un evento gque detiene la maquina. Las interrupciones pueden ser planificadas o
no planificadas, e incluyen todo tipo de actividades de mantenimiento y reparacion,
excepto: lubricacion, corte de combustible e inspecciones durante la lubricacion y el
reabastecimiento de combustible. (Sacristan, Mantenimiento Total de la produccion (TPM)

proceso de implementacién y desarrollo, 2010)

e Procedimiento: Accidn de proceder. Método de ejecutar algunas cosas (Real Academia
Espafiola, 2020).

e Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una operacion
artificial. Accion de ir hacia delante. Transcurso del tiempo (Real Academia Espafiola,
2020).
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2019)

5. SIMBOLOGIA UTILIZADA

Simbolo Nombre

@ Inicio/Final
E Accion

<> Decisién

Direccion del

flujo

6. PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

6.1 Mantenimiento de elevadores

e Demora: Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. Con esto se
retarda el siguiente paso planeado. (SololIndustriales, 2018)

¢ Riesgo: Se conoce como riesgos empresariales a toda actividad empresarial lleva implicito

un riesgo. Algunas en mayor medida que otras, pero ninguna se encuentra exenta (Isotools,

Descripcion

Indica fin o inicio de un procedimiento

Representa la ejecucion de una 0 mas tareas

dentro de un procedimiento

Representa una actividad de decision o
comunicacion

Conecta los simbolos sefialando el orden en
que deben ejecutarse las tareas en el proceso

0 procedimientos.

Cadigo 1
MOLINERA PAQUITO EIRL
Version 1
Vigencia
Nombre del proceso: Mantenimiento de elevadores

Pagina 1

Estratégico Apoyo

Tipo de proceso
Operativo X Evaluacion
Objetivos

Jave Correa Mickey Alexander

Pag. 142




UNIVERSIDAD Implementacion de un sistema MRP y TPM en las areas de produccién y Logistica para
PRIVADA reducir los costos operativos en la empresa Molino Paquito E.I.R.L, 2021

DEL NORTE

Garantizar que asegurar el correcto funcionamiento tanto de las instalaciones
como del elevador en si, previniendo de posibles fallos y garantizando la

seguridad de los trabajadores

Responsable Técnico operativo

Alcance

Al area de produccion y asi evitar futuras fallas de maquinaria

Recursos

Fisicos: cuerda de seguridad, escalera, Soldadura, herramientas mecéanicas

Recursos Humanos: Técnico especialista, Empleados

Elaboré Reviso Aprobo
Cargo
Segundo
Nombre Jave Correa Mickey Laureano
Jave Samén
Firma

e Diagrama de flujo mantenimiento de elevadores
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Inicio
Inspeccion visual
Meonitoreo de rutina

EXISTE
ALGUNA FALLA

SE
ARREGLO LA

no

| [

si

INICIAR A PILAR lc—J

LLAMAR A UN
TECNICO

ESPECIALISTA

6.2 Mantenimiento de pre-limpia

Codigo 1
MOLINERA PAQUITO EIRL
Version 1
Vigencia
Nombre del proceso: Mantenimiento de Pre-Limpia

Pagina 1

Estratégico Apoyo

Tipo de proceso
Operativo X Evaluacion

Objetivos

Garantizar que asegurar el correcto funcionamiento tanto de las instalaciones
como de la pre-limpia en si, previniendo de posibles fallos y garantizando la

seguridad de los trabajadores

Responsable

Técnico operativo

Alcance

Al érea de produccion y asi evitar futuras fallas de maquinaria

Recursos

Fisicos: Soldadura, herramientas mecénicas, amperimetro

Recursos Humanos: Técnico especialista, Empleados
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Elaboro Revis6 Aprobdé
Cargo
Segundo
Nombre Jave Correa Mickey Laureano
Jave Samén
Firma

e Diagrama de

flujo mantenimiento de pre-limpia

Inicio

Inspeccion visual
Monitoreo de rutina

LLAMAR AL
no—p-| TECNICO
ESPECIALISTA

EXISTE
ALGUNA FALLA

no

RODAJE MALLA

l

CAMBIO DE ‘ SOLDAR LA ’

6.3 Mantenimiento de mesa Paddy

Codigo 1
MOLINERA PAQUITO EIRL
Version 1
Vigencia
Nombre del proceso: Mesa paddy
Pégina 1
Estratégico Apoyo
Tipo de proceso
Operativo X Evaluacion

Objetivos
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Garantizar que asegurar el correcto funcionamiento tanto de las instalaciones
como de mesa paddy en si, previniendo de posibles fallos y garantizando la

seguridad de los trabajadores

Responsable

Técnico operativo

Alcance

Al area de produccion y asi evitar futuras fallas de maquinaria

Recursos

Fisicos: Soldadura, herramientas mecanicas, amperimetro, fajas

Recursos Humanos: Técnico especialista, Empleados

Elaboro Revisd Aprobo
Cargo
Segundo
Nombre Jave Correa Mickey Laureano
Jave Samén
Firma

e Diagrama de flujo

mantenimiento de mesa paddy
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INSPECCION
VISUAL

MAL
NIVELACION DE

BANDEJAS

LLAMAR AL
TECNICO
ESPECIALISTA

EXISTE
ALGUNA FALLA

FALLA POR

MOTOR no—

si

+

ne

NIVELAR
LAS
BANDEJAS

l

INICIAR A PILAR

LLAMAR AL
ELECTRICISTA

FIN

6.4 Mantenimiento de descascaradora

Cddigo 1
MOLINERA PAQUITO EIRL
Version 1
Vigencia
Nombre del proceso: mantenimiento de descascaradora
Pégina 1
Estratégico Apoyo
Tipo de proceso
Operativo X Evaluacion

Objetivos

Garantizar que asegurar el correcto funcionamiento tanto de las instalaciones
como de descascaradora en si, previniendo de posibles fallos y garantizando

la seguridad de los trabajadores

Responsable

Técnico operativo

Alcance

Al érea de produccién y asi evitar futuras fallas de maquinaria

Recursos

Fisicos: herramientas mecanicas, amperimetro, fajas, rodillos

Recursos Humanos: Técnico especialista, Empleados
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Elaboré Reviso Aprohd
Cargo
Segundo
Nombre Jave Correa Mickey Laureano
Jave Saman
Firma

e Diagrama de flujo de mantenimiento descascaradora

INICIO
INSPECCION
VISUAL

RODILLOS
DESGASTADOS

LLAMAR AL
No—p-| TECNICO
ESPECIALISTA

EXISTE
ALGUNA FALLA

FALLA POR
FAJAS

CAMBIOC DE
FAJAS

S

CAMBIO DE
RODILLOS

INICIAR APILAR

FIN

6.5 Mantenimiento de Pulidora

Cadigo 1
MOLINERA PAQUITO EIRL
Version 1
Vigencia
Nombre del proceso: mantenimiento de pulidora
Pégina 1
Estratégico Apoyo
Tipo de proceso
Operativo X Evaluacion
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Objetivos

Garantizar que asegurar el correcto funcionamiento tanto de las instalaciones
como de Pulidora en si, previniendo de posibles fallos y garantizando la

seguridad de los trabajadores

Responsable

Técnico operativo

Alcance

Al area de produccion y asi evitar futuras fallas de maquinaria.

Recursos

Fisicos:

herramientas mecénicas, amperimetro, fajas, piedras pulidoras

Recursos Humanos: técnico especialista, Empleados

Elaboro Revisd Aprobo
Cargo
Segundo
Nombre Jave Correa Mickey Laureano
Jave Samén
Firma

e Diagrama de flujo

mantenimiento de pulidora
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INSPECCION
VISUAL

PIEDRAS
PULIDORAS
DESGASTADAS

LLAMAR AL
10— TECNICO
ESPECIALISTA

FALLAPOR
MOTOR

EXISTE
ALGUNA FALLA

Si
no

l ¢ LLAMAR AL
CAMBIO DE ELECTRICISTA
PIEDRAS
INICIAR A PILAR

FIN

6.6 Plan de mantenimiento de clasificadora

Cadigo 1
MOLINERA PAQUITO EIRL
Version 1
Vigencia
Nombre del proceso: mantenimiento de Clasificadora
Pagina 1
Estratégico Apoyo
Tipo de proceso
Operativo X Evaluacion

Garantizar que asegurar el correcto funcionamiento tanto de las instalaciones
como de selectora en si, previniendo de posibles fallos y garantizando la

seguridad de los trabajadores

Responsable Técnico Operativo

Alcance

Al area de produccion y asi evitar futuras fallas de maquinaria.

Recursos

Fisicos: herramientas mecanicas, amperimetro, fajas, piedras pulidoras

Recursos Humanos: técnico especialista, Empleados
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Elaboré Reviso Aprohd
Cargo
Segundo
Nombre Jave Correa Mickey Laureano
Jave Saman
Firma

[

INSPECCION
VISUAL
EXISTE

ALGUNA FALLA

i

INICIAR A PILAR

6.7 Plan de mantenimiento de cosedora

si

e Diagrama de flujo mantenimiento de Clasificadora

LLAMAR AL TECNICO
o ESPECIALISTA

e Diagrama de flujo mantenimiento de cosedora
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v

INSPECCION
VISUAL

MANDAR A
REPARAR Y
UTILIZAR
OTRA
COSEDORA

ROTURA
DE AGUJA DE
COSER

EXISTE
ALGUNA FALLA

CAMBIO DE AGUJA

MOTOR DE COSER

LUBRIFICAR EL ’

PR ‘

INICIAR APILAR

FIN

Anexo 57 Efectividad de equipo luego del TPM

Descripcion Hr Min
Tiempo de puesta en marcha 1.5 11160
Tiempo de alimentacién (min) 0 0
Paradas por mantenimiento correctivo inesperado 11 660
DISPONIBILIDAD 73.52%
Tiempo de produccién Teorico 44640
Tiempo de produccion real 11820
RENDIMIENTO 73.52%
Kg de arroz en cascara 579530
Polvillo 6% 34772 RCIR N 190347
Quebradillo 13% 75339
Pajilla 15% 86930
CALIDAD 74.63%
OEE 40.34% Medio
Anexo 58 Costos de mantenimiento correctivo
Tiempo Costo del
Mes Magquina involucrada Accion por realizar descripcion (horas) material
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dic-20 Pulidora Lubrificacién de rodajes Lubrificacic’m de rodajes 4
internos
S/ 85.00
e;le- Descascaradora Cambio de rodillos [::Si?rsi:eenjz ::ziiqltl:i): 1
9 $/320.00
Sa cambiaron las fajas por
feb- Elevador Cambio de fajas / cambio de causa de rotura, y se 15
21 1/Descascaradora rodillos cambiaron los rodillos por !
desgaste S/ 410.00
Se cambio la llave térmica,
mar- . Cambio de llave térmica debido a que se encontraba
Tablero térmico . 3
21 trifasica en mal estado y por
seguridad S/ 400.00
Sa cambiaron las fajas por
abr- | Descascaradora/Elevad . . . causa de rotura, y se
21 ord Cambio de rodillos y Fajas cambiaron los rodillos por 15
desgaste S/ 410.00
TOTAL 11 S/ 1,625.00
Anexo 59 Pronostico de la demanda diciembre 2020
Alpha 0.639 Pronostico de la demanda mes de Diciembre
Mes Periodo Demanda histdérica |Pronostico D-P ID-P| |% de error
Dic-19 1 1520 1520 0 0 0%
Ene-20 2 1540 1520 20 20 1%
Feb-20 3 1600 1533 67 67 1%
Mar-20 4 1640 1576 64 64 1%
Abr-20 5 1615 1617 -2 2 0%
May-20 6 1480 1616 -136 136 8%
Jun-20 7 1440 1530 -90 90 6%
Jul-20 8 1471 1473 -2 2 0%
Ago-20 9 1660 1472 188 188 13%
Set-20 10 1468 1593 -125 125 8%
Oct-20 11 1627 1514 113 113 7%
“Eridiian Roberto Jara Fleres
Nov-20 12 1650 1587 63 63 4%| © s U:\‘;‘.‘?{:&:?
Dic-20 1628 72.5 4.70% \
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Anexo 60 Pronostico de la demanda enero 2021

Alpha 0.70 Pronostico de la demanda mes de Enero

Mes Periodo Demanda histérica |Pronostico D-P |ID-P| |%de error
Dic-19 1 1520 1520 0 0 0%
Ene-20 2 1540 1520 20 20 1%
Feb-20 3 1600 1534 66 66 4%
Mar-20 4 1640 1580 60 60 4%
Abr-20 5 1615 1622 -7 7 0%
May-20 6 1480 1618 -138 138 9%
Jun-20 7 1440 1523 -83 83 5%
Jul-20 8 1471 1466 5 5 0%
Ago-20 9 1660 1470 190 190 13%
Set-20 10 1468 1603 -135 135 8%
Oct-20 11 1627 1510 117 117 8%
Nov-20 12 1650 1592 58 58 4%
Dic-20 13 1615 1633 -18 18 1%
Ene-21 1621 69 4.46%

Anexo 61 Pronostico de la demanda febrero 2021

Alpha 0.6 Pronostico de la demanda mes de Febrero

Mes Periodo Demanda histérica |Pronostico D-P |ID-P| |%de error
Dic-19 1 1520 1520 0 0 0%
Ene-20 2 1540 1520 20 20 1%
Feb-20 3 1600 1533 67 67 1%
Mar-20 4 1640 1577 63 63 4%
Abr-20 5 1615 1618 -3 3 0%
May-20 6 1480 1617 -137 137 8%
Jun-20 7 1440 1529 -89 89 6%
Jul-20 8 1471 1472 -1 1 0%
Ago-20 9 1660 1472 188 188 13%
Set-20 10 1468 1593 -125 125 8%
Oct-20 11 1627 1513 114 114 8%
Nov-20 12 1650 1587 63 63 4%
Dic-20 13 1615 1628 -13 13 1%
Ene-21 14 1652 1620 32 32 2%
Feb-21 1641 65.3571429 4.22%
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Anexo 62 Pronostico de la demanda marzo 2021
Alpha 0.63928571| Pronostico de la demanda mes de Marzo
Mes Periodo Demanda histdérica [Pronostico D-P ID-P| |% de error
Dic-19 1 1520 1520 0 0 0%
Ene-20 2 1540 1520 20 20 1%
Feb-20 3 1600 1533 67 67 4%
Mar-20 4 1640 1576 64 64 4%
Abr-20 5 1615 1617 -2 2 0%
May-20 6 1480 1616 -136 136 8%
Jun-20 7 1440 1530 -90 90 6%
Jul-20 8 1471 1473 -2 2 0%
Ago-20 9 1660 1472 188 188 13%
Set-20 10 1468 1593 -125 125 8%
Oct-20 11 1627 1514 113 113 7%
Nov-20 12 1650 1587 63 63 4%
Dic-20 13 1615 1628 -13 13 1%
Ene-21 14 1652 1620 32 32 2%
Feb-21 15 1675 1641 34 34 2%
Mar-21 1663 63.2666667 4.08%
Anexo 63 Pronostico de la demanda abril 2021
Alpha 0.645 Pronostico de la demanda mes de Abril
Mes Periodo Demanda histérica |Pronostico D-P |ID-P| |%de error
Dic-19 1 1520 1520 0 0 0%
Ene-20 2 1540 1520 20 20 1%
Feb-20 3 1600 1533 67 67 4%
Mar-20 4 1640 1577 63 63 4%
Abr-20 5 1615 1618 -3 3 0%
May-20 6 1480 1617 -137 137 8%
Jun-20 7 1440 1529 -89 89 6%
Jul-20 8 1471 1472 -1 1 0%
Ago-20 9 1660 1472 188 188 13%
Set-20 10 1468 1594 -126 126 8%
Oct-20 11 1627 1513 114 114 8%
Nov-20 12 1650 1587 63 63 4%
Dic-20 13 1615 1628 -13 13 1%
Ene-21 14 1652 1620 32 32 2%
Feb-21 15 1675 1641 34 34 2%| A
Mar-21 16 1697 1663 34 34 2% C")“f:”%w@??;:;:%
Abr-21 1685 61.5 3.96% N\
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Anexo 64 Capacidad de planta
Periodo Capacidad maxima de produccion éSe cumple o no?
1 975 567
2 975 567
3 975 567
Dic-20 4 975 567
5 937.5 511.5
6 937.5 511.5
7 937.5 511.5
Ene-21 8 937.5 511.5
9 975 550
10 975 550
11 975 550
Feb-21 12 975 550
13 900 475
14 900 475
15 900 475
Mar-21 16 900 475
17 825 392
18 825 392
19 825 392
Abr-21 20 825 392
18450 9982
45.8%
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Anexo 65 Registro de compra de arroz en cascara

— — ENTRADAS SALIDAS SALDOS
29-Nov Nov-20 9% 110.00 10,560.00
30-Nov__|Compra sefior Jaime vigo de sullana 448 5/108.00 48,384.00 - - 44| s/ 10835 | S/ 58,944.00
2-Dic Pedido de produccién ° 408 108.35 44,208.00 136 S/ 108.35 | S/, 14,736.00
7-Dic Compra desde sullana 544 S/ 110.00 59,840.00 - - 680 S/ 109.67 | S/ 74,576.00
9-Dic Pedido de produccion - 408 109.67 44,745.60 272 s/ 109.67 | S/ 29,830.40
14-Dic  |[Compra desde sullana 544 S/ 110.00 59,840.00 - - 816/ S/ 109.89 | S/ 89,670.40
16-Dic__|Pedido de produccién - 408 109.67 44,74560| 408 S/ 109.89 | S/ 44,835.20
23-Dic Pedido de produccion 408 109.89 44,835.20 s/ 109.89 | S/ -
4-Ene  [Compra sefior Jaime vigo de sullana 568 S/ 108.00} 61,344.00 = - 568 | s/ 108.00 | S/ 61,344.00
6-Ene Pedido de produccion - 426 108.00 46,008.00 142|s/ 108.00 | S/ 15,336.00
11-Ene  |Compra desde sullana 568 S/ 110.00} 62,480.00 - - 710| S/ 109.60 | S/ 77,816.00
13-Ene _ [Pedido de produccién = 426 109.60 46,689.60 2845/ 109.60 | S/ 31,126.40
18-Ene  |Compra desde sullana 568 S/ 110.00 62,480.00 - - 852| S/ 109.87 | S/ 93,606.40
20-Ene _|Pedido de produccién ° 426 109.60 46,689.60 426| S/ 109.87 | S/, 46,803.20
27-Ene  |Pedido de produccién 426 109.87 46,803.20 S/ 109.87 | S/ -
1-Feb |Compra sefior Jaime vigo de sullana 563 S/ 108.00} 60,804.00 - - 563| s/ 108.00 | S/ 60,804.00
3-Feb _|Pedido de produccién - 2 108.00 45,576.00|  141[S/ 108.00 | S/ 15,228.00
8-Feb Compra desde sullana 563 S/ 110.00 61,930.00 - - 704 S/ 109.60 | S/ 77,158.00
10-Feb _|Pedido de produccién - 22 109.60 46,250.96 2825/ 109.60 | S/ 30,907.04
15-Feb _|Compra desde sullana 563 /110.00) 61,930.00 - - 85|/ 109.87 [ S/ 92,837.04
17-Feb__|Pedido de produccién - 422 109.60 46,250.96|  423[S/ 109.87 | S/ 46,473.45
24-Feb__[Pedido de produccién 422 109.87 46,363.59 1|s/ 109.87 | S/ 109.87
1-Mar __|Compra sefior Jaime vigo de sullana 567 5/ 108.00| 61,236.00 = - 568 | s/ 108.00 | S/ 61,345.87
3-Mar___|Pedido de produccion - 425 108.00 45,901.40 143|s/ 108.00 | S/ 15,444.47
8-Mar ___ |Compra desde sullana 567 S/ 110.00| 62,370.00 - - 710| S/ 109.60 | S/ 77,814.47
10-Mar__|Pedido de produccién = 425 109.60 46,579.08 285[S/ 109.60 | S/ 31,235.39
15-Mar __ |[Compra desde sullana 567 S/ 110.00| 62,370.00 - - 852 S/ 109.87 | S/ 93,605.39
17-Mar__|Pedido de produccién ° 425 109.60 46,579.08 47|/ 109.87 | S/ 46,912.56
25-Mar__|Pedido de 425 109.87 46,692.83 2|s/ 109.87 | S/ 219.73
29-Mar _|Compra sefior Jaime vigo de sullana 578 S/ 108.00} 62,424.00 = - 580| s/ 108.01 | S/ 62,643.73
31-Mar__|Pedido de produccion - 433 108.01 46,766.79 1475/ 108.01 | S/ 15,876.95
S5-Abr Compra desde sullana 578 $/110.00} 63,580.00 = = 725]S/ 109.60 | S/ 79,456.95
7-Abr Pedido de produccién = 433 109.60 47,454.98 292|5/ 109.60 | S/ 32,001.97
12-Abr  |Compra desde sullana 578 S/ 110.00 63,580.00 - - 870 S/ 109.86 | S/ 95,581.97
14-Abr__ [Pedido de produccién ° 433 109.60 47,454.98 437] S/ 109.86 | S/ 48,010.71
29-Abr _[Pedido de produccién 433 109.86 47,571.26 4|s/ 109.86 | S/ 439.46

Anexo 66 Diferencia de costos operativos

Costos

Costos Mantenimiento

Costos logisticos

Costos de distribucion de planta

Antes Despues Diferencia % Diferencia
S/ 7,531.67 S/ 4,551.79 S/ 2,979.88 39.56%
S/ 5,300.98 S/ 4,455.82 S/ 845.17 15.94%
S/ 2,786.61 S/ 1,657.71 S/1,128.90 40.51%
S/ 15,619.26 S/ 10,665.32 S/4,953.94  31.72%

Anexo 67 Estado de resultado diciembre 2020 abril 2021

Estado de resultado Diciembre 2020 Abril 2021

Ventas
Compra de materia
Utilidad bruta
(-)Gastos Administrativos
(-)Gastos de produccion
Utilidad Operacional

Impuestos

Utilidad Neta

s/ 1,017,679.60
s/ 953,598.18
s/ 64,081.42
s/ 19,556.59
s/ 10,665.32
s/ 33,859.52
s/ 1,303.59
s/ 32,555.93
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