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RESUMEN

La tesis tuvo como objetivo determinar en qué medida la propuesta de mejora en
gestion de mantenimiento reduce los sobrecostos por paradas no programadas en una
empresa agroindustrial. La tesis fue de tipo aplicada, con naturaleza cuantitativa y con un
disefio diagnostica — propositiva; la muestra fueron 10 méaquinas criticas en la linea del
proceso de produccion. Los instrumentos de recoleccion empleados fue la guia de
entrevista, la encuesta, la observacion y el analisis documental. Los resultados fueron
Disponibilidad de 72.85% e Indice de Rendimiento de 56.09%; por otro lado, el
sobrecosto diagnosticado fue de S/ 422,343.98. El desarrollo de la propuesta de mejora
permitié incrementar la Disponibilidad a 87.36% y el indice de Rendimiento a 84.47%.
De igual forma, las paradas se redujeron de 77 a 13, significando una reduccion de los
sobrecostos a S/ 14,423.16. El comparativo del antes y después de los sobrecostos
permiti6 identificar que la mejora en gestion de mantenimiento, le permitié a la empresa
obtener un beneficio de S/ 401,226.78; siendo una mejora del 95%. La evaluacion
econdmica y financiera fueron VAN de S/ 104,450.57, TIR de 84.25%%, PRI de 2 meses

y un B/C de 1.41; resultado permitid aceptar la hipdtesis.

PALABRAS CLAVES

Gestion de mantenimiento; Optimizacion de maquinas; Paradas no programadas;

Costos de mantenimiento
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CAPITULO I: INTRODUCCION

“ p " “PROPUESTA DE MEJORA EN GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS SOBRECOSTOS

1.1. Realidad problematica

Hoy por hoy las maquinas, los equipos y las instalaciones estdn expuestas a poder
perder su capacidad de funcionamiento, por circunstancias tales como el desgaste, el
mismo envejecimiento o por fallas tales como en el disefio y fabricacion, en la instalacion,
en la inapropiada manipulacion o incluso a una mala ejecucién del mantenimiento
realizado (Lopez y Merayo, 2013). Por esta razon, el mantenimiento en las empresas
supone una estrategia que les permita ser mas productivas y competitivas; basados en la
reduccion de costos (Zambrano et al., 2015) y en la reduccion y control de paradas no
programadas (Milton et al., 2015).

Cao et al. (2019) elaboraron un modelo de mantenimiento preventivo logrando
una reduccion del costo de mantenimiento de $ 3,500.00 a $ 3,000.00, una reduccion
corta, pero extendieron la vida util de las maquinas a 1 ano mas. De igual manera,
Farahani (2019) busco optimizar de manera integrada la carta de control de calidad,
parametros y mantenimiento preventivo mediante la cadena de Markov, logrando reducir
el costo de mantenimiento de $ 139,748.00 a $ 71,220.00, ademas se mejord la
disponibilidad del equipo en 83% reduciendo las paradas del equipo de 5 a 3.

Jiawen, et al. (2017), aplicaron un mantenimiento preventivo a partir de un
sistema de produccion por lotes logrando reducir los costos en $ 5,427.00, mejorando los
tiempos por inactividad de las méquinas. Cerna et al., (2018), aplicaron el mantenimiento
preventivo con el cual lograron reducir las fallas de maquinas en un 27%, generando
ahorros para la empresa. Garcia (2018) realizd mejorar la gestion de mantenimiento
tomando en consideracion la metodologia lean TPM, con la cual logro6 reducir las paradas

en un 8%, logrando un beneficio de S/ 2000.00.

Bach. Carrascal Gordillo, J. Pag. 10
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El mantenimiento es el conjunto de actividades que buscan prevenir las posibles
fallas, alargando su vida util; con el propdsito de incrementar la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad garantizando la seguridad de las personas y aumentando
la rentabilidad de las empresas (Montilla, 2016). El beneficio de adaptar el mantenimiento
es la extension de la vida util de las maquinas, asi como también el incremento de su
disponibilidad aminorando costos por correctivos y disminuyendo los tiempos de
inactividad (Mora, 2015). La gestion de mantenimiento es el conjunto de operaciones que
permite adoptar estrategias de gestion bajo es un esquema estandarizado y disciplinado
con el cual se mejora el desempeio de las maquinas a niveles dptimos Narvaez (2017).

En referencia los costos, Aponte et al. (2008) mencionan que son muy pocas las
empresas que conocen de manera exacta sus costos por mantenimientos correctivos,
debido a que no cuentan con herramientas y/o metodologias de gestion que les permita
contar con una adecuada disponibilidad y mantenibilidad de las maquinas. En relacion al
mantenimiento, Pastor (2019) expresa que los costos de mantenimiento suelen ser
excesivamente altos, puesto que, se es necesario contar con los repuestos por lo que se
deben mantener inventarios, se incurren en tiempos muertos por paradas no programadas
y se le suma los costos por lucrocesantes. Por tal razén, Serrano (2015) expone que el no
hacer mantenimiento es mas costoso que hacerlo, ya que esto haria que las empresas
incurran en paradas no programadas.

La tesis se realiza en una empresa agroindustrial dedicada a la produccion y
comercializacion de productos de trigo en la ciudad de Trujillo; contando actualmente
con 3 productos: fideo tipo rosca, fideo tipo pasta corta y harina de trigo. Pero,
actualmente estd presentando paradas no programadas de maquina debido a una
inadecuada gestion de mantenimiento que presenta. Por tal, esta problematica es critica

puesto que genera que la empresa incurra en sobrecostos de operacion los cuales, a la

Bach. Carrascal Gordillo, J. Pag. 11
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larga, podrian ocasionar que la empresa se vea afecta en su solidez econdomica y pueda
caer en un punto critico de quiebre.

La tesis se justifica bajo tres factores importantes: teoérico, practico y
metodologico. De tal manera que, la tesis se sustenta en la importancia que representa la
mejora de la gestion del mantenimiento en la empresa agroindustrial, puesto que una
parada fuera de programacién le representan sobrecostos, por ende, se ve necesario
emplear metodologias de la Ingenieria Industrial que permitan corregir la problematica
actual mejorando de esta manera el funcionamiento eficiente de las maquinas en la
empresa agroindustrial en estudio.

1.2. Formulacion del problema

(Cual es el impacto de la propuesta de mejora en gestion de mantenimiento sobre
los sobrecostos por paradas no programadas en una empresa del sector agroindustrial,
Trujillo, 20247
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en gestion de mantenimiento
sobre los sobrecostos por paradas no programadas en una empresa del sector
agroindustrial, Trujillo, 2024.
1.3.2.Objetivos especificos
v" Diagnosticar de la situacion actual de la gestion de mantenimiento y de los sobrecostos

por paradas no programadas en una empresa del sector agroindustrial, Trujillo, 2024.
v" Desarrollar la propuesta de mejora en gestion de mantenimiento para reducir los
sobrecostos actuales en una empresa del sector agroindustrial, Trujillo, 2024.
v Comparar el antes y después de los sobrecostos por paradas no programadas en una

empresa del sector agroindustrial, Trujillo, 2024.

Bach. Carrascal Gordillo, J. Pag. 12
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v’ Evaluar economica y financieramente la propuesta de mejora en gestion de
mantenimiento en una empresa del sector agroindustrial, Trujillo, 2024.
1.4. Hipotesis

La propuesta de mejora en gestion de mantenimiento reduce los sobrecostos por
paradas no programadas en una empresa del sector agroindustrial, Trujillo, 2024.

1.5. Justificacion

La tesis busca solucionar la problematica que afronta la empresa agroindustrial
actualmente con el propdsito de reducir los sobrecostos por paradas no programadas
debido a la deficiente gestion de mantenimiento. De igual forma, la tesis busca que la
empresa agroindustrial se beneficie, ya que al no contar con una acorde gestion esto
podria verse afectado en otras areas de esta; ademas de incurrir en la pérdida de ventas,
de clientes, de la rentabilidad, entre otros.

Por otra parte, la tesis se justifica de forma practica, puesto que, se busca
solucionar la problematica actual de la empresa agroindustrial que es el sobrecosto que
viene afrontando, por tal se pretende que, a partir de las herramientas de la Ingenieria
Industrial esto ayude a subsanar dicha problematica.

Por ultimo, la tesis se justifica de forma valorativa, puesto que, al disminuir los
sobrecostos por las paradas no programadas de la empresa agroindustrial se ve una
oportunidad de mejora que impacte de manera positiva también en su rentabilidad, lo que

la hace una empresa atractiva y bien vista en el mercado.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

“ P “ “PROPUESTA DE MEJORA EN GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS SOBRECOSTOS

2.1. Tipo de investigacion

La tesis en funcion a su proposito fue aplicada, ya que tuvo como objetivo utilizar
teorias, metodologias y técnicas ya existentes con el proposito de diagnosticar, proponer
y solucionar la problematica actual de la empresa agroindustrial. Del mismo modo, la
tesis en funcion de los datos fue cuantitativa, ya que la informacion obtenida tuvo
representacion numérica a partir de los cuales se realiz6 una interpretacion para conocer
la situacion inicial y después de la mejora.

A partir de lo anterior, la tesis tuvo un disefio diagndstico — propositivo, ya que se
diagnosticd, se propuso y se soluciond la problemdtica inicial mediante una
representacion de resultados numéricos, a partir de las teorias, metodologias y técnicas
de la ingenieria industrial. La Figura 1 muestra la relacion de variables en el disefio
mencionado.

Figura 1.
Relacion de variables segun diseiio empleado

LI 10 maquinarias criticas empleadas en los procesos productivos de la empresa
O: Paradas no programadas

D: Sobrecostos por paradas no programadas

Tr: Gestion de mantenimiento

P: Propuesta de mejora en gestion de mantenimiento

Nota: Elaboracion propia.

2.2. Operacionalizacion de variables
La operacionalizacion de variables permiti6 realizar la medicion de las variables
estudiadas a partir del recojo de informacioén con los instrumentos de recoleccion. La

Tabla 1 muestra la matriz desarrollada.

Bach. Carrascal Gordillo, J. Pag. 14
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Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Formula Escala
D =% ", 100%
Cuatrecasas y Torrell (2010), argumentan que L on d . ) o To )
la gestion de mantenimiento representa una a .gtesnlo node mantgnl(inliqt(i Disponibilidad Razon
. , . . ermite a la empresa agroindustria
Variable innovadora metodologia en las instalaciones pestionar de P manerga eficiente D: Disponibilidad
. de produccion, que permite centrarse en el gest . - To: Tiempo de Operacion (horas) Tx:
Independiente mantenimiento fomando en cuenta otros medir y controlar la disponibilidad Tiempo Muerto (horas)
L rendimiento de las maquinas con
Gestion de aspectos, ftales como la implicacion del Zl roposito de evitarqcual uier
o personal, la eficacia integral, los sistemas de p lp fall q Ir =[e-xep
Mantenimiento -, s . posible fallo y/o paradas no Tro
gestion y los disefios de los equipos con el fin rooramad representen Dar
de contar con una prevencion de los ~Prosrama a(si,.ccllue CPTESCITIEN PATd  Rendimiento ] Razoén
problemas. esta una perdida monetaria. Ir: Indice de Rendimiento
To: Tiempo de operacion (horas)
Qp: Cantidad de Paradas
Tro: Tiempo Real de Operacion (horas)
Cuatrecasas y Torrell (2010), argumentan que Las varadas no proeramadas CMtto = C. HP + C. LC +
Variable las no paradas programadas repercuten una eneraﬂ are to dap urflga linea C Mtt oC '
Dependiente prolongacion  innecesaria del  tiempo gro ductivap de  la  empresa ’
b disponible de operacion para que el activo 2 roindustrial or tanto pesta Costos de
vuelva a estar operativo, por lo que las ag » P ’ o CMito: Costo de Mantenimiento Razén
Sobrecostos por . . incurre en sobrecostos por las horas  mantenimiento :
aradas o actividades se centran exclusivamente sobre paradas, por los productos no CHH: Costo Horas Paradas
p esto, lo que genera que una organizacion . CCL:  Costo Lucrocesante
programadas fabricados y por los costos de CMttoC: Costo de Mtto. Correctivo

incurra en altos costos por mantenimientos
correctivos.

mantenimiento correctivo.

Nota: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 10 maquinas criticas que son empleadas en
el proceso de produccion de la empresa agroindustrial. A partir de esta informacion, se
estableci6 la muestra, la cual estuvo conformada por estas10 méquinas criticas empleadas
en el proceso de produccion de la empresa agroindustrial. Se debe mencionar que, la
seleccion de esta muestra no tuvo una metodologia estadistica sino fue seleccionado de
manera censal a conveniencia del investigador.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1.Técnicas e instrumentos de recoleccion

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizadas en la tesis son
mostradas en la Tabla 2.

Tabla 2.
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento

Objetivo

Unidad de Analisis

Guia de Observacion
de Campo

Observacion de
campo

Diagnosticar de la situacion
actual de la gestion de
mantenimiento

Procesos operativos de
las empresas del sector

manufactura
Diagnosticar de la situacion Personas de las
Encuesta Encuesta actual de la gestion de empresas del sector
mantenimiento manufactura
Analisis ) ) Diagnosticar de la situacion ~Documentos de las
Documental Ficha de Registro actual de la gestion de empresas del sector

mantenimiento

manufactura

Nota: Elaboracion propia.

La validez de los instrumentos de recoleccion fue validada a partir del juicio de
experto de tres especialistas, en este caso ingenieros industriales con experiencia en
gestion del area de mantenimiento y costos asociados a esta gestion.
2.4.2.Procedimiento de recoleccion

El proceso de recoleccion de datos se realizé utilizando los instrumentos y

siguiendo las pautas siguientes: Se realizd la aplicacion de una encuesta al personal

Bach. Carrascal Gordillo, J. Pag. 16
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operativo del area de mantenimiento de la empresa. La aplicacion de la encuesta fue
aplicada al mismo tiempo y tuvo una duracién aproximada de entre 25 y 30 minutos.
Luego se realizo la observacion de campo en el area mantenimiento y produccion para de
esta manera dictaminar las fallas que se presentaban y ocasionaban paradas. Para el
desarrollo de esta observacion se realizaron observaciones aleatorias por 15 dias.
Igualmente se realiz6 el andlisis documental de los registros, controles o documentos que
utiliza el area de mantenimiento para la realizaciéon oportuna de la gestion y tuvo una
duracién de duracion de 10 dias.
2.4.3. Analisis de datos

El analisis de los datos se dio a partir del procesamiento de informacion recopilada
con los instrumentos mencionados anteriormente. Los resultados del andlisis se
procesaron en el Software Microsoft Excel y se mostraron a partir de tablas y figuras
detalladas en la tesis.
2.5. Aspectos éticos

La tesis tuvo aspectos €ticos que la informacion recopilada fue través de citas
textuales y bibliograficas, asi como materia de estudio para fortalecer la investigacion con
nuevas teorias y conocimientos respetando a cabalidad la informacion seleccionada, por
tanto, a todo ello se le considerd principios de honestidad y respeto a la propiedad

intelectual.
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CAPITULO III. RESULTADOS
3.1. Diagnéstico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento y los
sobrecostos

3.1.1.Diagnostico de la gestion de mantenimiento
v Ordenes de trabajo por mantenimiento correctivo

La empresa ha presentado un total de 77 paradas por problemas mecanicos,
eléctricos y numaticos durante los meses de enero a junio del afio 2024. Estas paradas de
maquina conllevaban a que realicen mantenimientos correctivos ya que la empresa no
contaba con un Plan de Manteamiento Preventivo. La Tabla 3 muestra el resultado del

diagnostico obtenido.

Tabla 3.

Paradas no programadas enero — junio 2024
Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Maéquina 1 1 paradas - 1 paradas 2 paradas 1 paradas 2 paradas
Maquina 2 - - 1 paradas 2 paradas 1 paradas -
Magquina 3 - 1 paradas - 2 paradas 1 paradas 1 paradas
Magquina 4 2 paradas - 1 paradas 1 paradas 2 paradas 1 paradas
Maquina 5 1 paradas 1 paradas 1 paradas 2 paradas 1 paradas -
Maquina 6 - 1 paradas 2 paradas - 1 paradas -
Maquina 7 - - 1 paradas - 1 paradas -
Maquina 8 1 paradas - 2 paradas - - -

Maquina 9 1 paradas 2 paradas 1 paradas 2 paradas 1 paradas 2 paradas
Maquina 10 2 paradas 2 paradas 1 paradas 1 paradas 1 paradas 1 paradas

Total 12 paradas 10 paradas 16 paradas 16 paradas 14 paradas 9 paradas

Nota: Elaboracion propia.

Para el calculo del #Ordenes de trabajo por mantenimiento se tuvo que emplear la

formula mostrada.

# Ordenes de Mtto Correctivo = Z Ordenes de trabajo por mantenimiento

# Ordenes de Mtto Correctivo = 77

Por tanto, se tiene como resultado un indicador de 77 Ordenes de trabajo por

mantenimiento correctivo.
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Las paradas registradas generaron un tiempo total de 423.57 hrs durante los meses

de enero a junio el afio 2024, las cuales, para la empresa, fueron horas no productivos. En

la Tabla 4 se muestran los tiempos empleados en cada maquina por mes para la realizacion

de los mantenimientos correctivos.

Tabla 4.

Tiempos empleados por mantenimiento correctivo, enero — junio 2024
Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Maéquina 1 5.10 hrs - 5.86 hrs 5.86 hrs 5.74 hrs 5.84 hrs
Maquina 2 - - 5.08 hrs 5.40 hrs 5.34 hrs -
Maéquina 3 - 5.44 hrs - 5.06 hrs 5.65 hrs 5.67 hrs
Maquina 4 5.30 hrs - 5.64 hrs 5.75 hrs 5.59 hrs 5.35 hrs
Magquina 5 5.72 hrs 5.00 hrs 5.37 hrs 5.01 hrs 5.42 hrs -
Maquina 6 - 5.41 hrs 5.50 hrs - 5.39 hrs -
Maquina 7 - - 5.38 hrs - 5.43 hrs -
Maéquina 8 5.22 hrs - 5.37 hrs - - -
Maéquina 9 5.31 hrs 5.14 hrs 5.04 hrs 5.21 hrs 5.15 hrs 5.39 hrs
Maéquina 10 5.61 hrs 5.51 hrs 5.89 hrs 5.06 hrs 5.36 hrs 5.50 hrs

Total 42.88 hrs 36.83 hrs 66.39 hrs 59.44 hrs 65.31 hrs 38.86 hrs

Nota: Elaboracion propia.

Para el calculo de la Disponibilidad se tuvo primero que determinar el indicador

MTTB. El Tiempo Disponible se obtiene de la multiplicacion de 208 hrs/mes por los 6

meses analizados.

MTTB =

Tiempo disponible — Tiempo de inactividad

# Paradas

1560 hrs — 423.57 hrs

MTTB =

MTTB = 14.76

77 paradas

Por tanto, las maquinas presentan en promedio un tiempo de buen funcionamiento

de 14.76 hrs/parada.

Luego se tuvo que determinar el indicador MTTR. El Tiempo disponible se

obtiene de la multiplicacién de 208 hrs/mes por los 6 meses analizados.

Bach. Carrascal Gordillo, J.

Tiempo de inactividad

MTTR =

MTTB

# Paradas

_ 423.57 hrs
~ 77 paradas
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MTTB = 5.50

Por tanto, las maquinas presentan en promedio un tiempo de reparacion de 5.50
hrs/mantenimiento.

Con el MTBF y el MTTR calculados se procedio a calcular la Disponibilidad.

Disponibilidad (D) = ——12Y 100y
= *
Hspomoiiaa MTBF + MTTR °
Di ibilidad (D __ 1476 100%
isponibilidad (D) = 7=——=5+ 100%

Disponibilidad (D) = 72.85%
Por tanto, la Disponibilidad actual de las maquinas fue de 72.85%.
v Rendimiento
Para el calculo del Indice de rendimiento se tuvo en cuenta la produccion real

sobre la produccion demandada.

. L Tiempo de operacion * # de paradas
Indice de rendimiento (IR) = - - - * 100%
Tiempo disponible

. L 1136.43 horas * 77 paradas
Indice de rendimiento (IR) = 1560 horas * 100%

Indice de rendimiento (IR) = 56.09%

Por tanto, el Indice de rendimiento de las maquinas es de 56.09%.
3.1.2.Diagnostico de sobrecostos por paradas no programadas

El anélisis permiti6 identificar que la situacion actual de la empresa, relacion a los
sobrecostos incurridos asciende a un aproximado de S/ 422,343.98, en lo van de los seis
ultimos meses debido a diferentes causas. La informacion se muestra en la Tabla 5.

Tabla S.
Sobrecostos actuales por mantenimiento deficiente

Principales Problemas Sobrecostos por Mtto

Inadecuados controles en los procesos de mantenimiento
Inadecuados formatos de gestion de mantenimiento
Inadecuados planes de mantenimiento preventivo

Inadecuados indicadores en gestion de mantenimiento
Pérdida Total S/ 422,343.98

Nota: Elaboracién propia.
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3.1.3.Diagnostico Diagrama Ishikawa de la situacion actual

En la Figura 2 se muestra el Diagrama Ishikawa desarrollado para llevar a cabo el diagnostico de la situacion actual de la gestion actual.

Figura 2.
Diagrama Ishikawa de la situacion actual
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Nota: Elaboracién propia.
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3.1.4.Diagnostico Diagrama Pareto de la situacion actual

Luego de haber identificado las causas raiz que impactan actualmente sobre la
gestion de mantenimiento de la empresa utilizando el Diagrama Ishikawa, se realiz6 la
encuesta de priorizacion con la finalidad de identificar la frecuencia a cada causa raiz. La
encuesta se aplico al jefe de mantenimiento, a los técnicos y a los operarios del area

mantenimiento. En la Tabla 6 se muestra el resultado de la priorizacion.

Tabla 6.
Frecuencias de causas raiz mantenimiento
Area Empleados CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7
Jefe Mantenimiento 2 3 2 3 2 3 4
Técnico 1 2 4 1 2 1 2 2
Area de Técnigo 2 2 4 2 2 1 2 3
Mantenimiento Operaqo ! ! 3 2 2 2 3 4
Operario 2 2 3 1 3 2 3 4
Operario 3 1 3 2 3 1 2 3
Operario 4 2 4 2 2 1 2 3
Calificacion total 12 24 12 17 10 17 23

Nota: Elaboracion propia.

En la Tabla 7 se muestra la priorizacion final realizada en cada una de las causas

raiz identificadas en la gestion de mantenimiento actual.

Tabla 7.

Priorizacion de causas raiz identificadas
Causas Raiz Identificadas Frecuencia f F
CR2: Falta de controles en los procesos de mantenimiento 24 18% 18%
CR7: Falta de formatos de gestion de mantenimiento 23 16% 34%
CR4: Falta de planes de mantenimiento preventivo 17 16% 50%
CR6: Falta de indicadores en gestion de mantenimiento 17 16% 66%
CRI1: Falta de planes de capacitacion en mantenimiento 12 14% 80%
CR3: Falta planes de mantenimiento auténomo 12 11% 89%
CRS: Falta de orden y limpieza en la linea de produccion 10 11% 100%

Total 115 100%

Nota: Elaboracién propia.

La priorizacion de causas raiz permitié tener como resultado que las causas raiz a
solucion son: CR2: Falta de controles en los procesos de mantenimiento, CR7: Falta de
formatos de gestion de mantenimiento, CR4: Falta de planes de mantenimiento

preventivo y CR6: Falta de indicadores en gestion de mantenimiento.
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En la Figura 3 se muestra el Diagrama Pareto elaborado para llevar a cabo la priorizacion de causas raiz identificadas en la gestion actual.

Figura 3.
Diagrama Pareto de la situacion actual
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Nota: Elaboracion propia.

Bach. Carrascal Gordillo, J. Pag. 23



“ P “ “PROPUESTA DE MEJORA EN GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS SOBRECOSTOS

UNIVERSIDAD POR PARADAS NO PROGRAMADAS EN UNA EMPRESA
DeL woATE DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO, 2024”

3.1.5.Diagnostico de indicadores de la situacion actual
Se realizé el diagnoéstico utilizando indicadores con el propdsito de determinar el nivel de impacto, ademas de ofrecer la herramienta de

mejora especifica para cada una de las causas raiz. Los resultados se encuentran en la Tabla 8.

Tabla 8.
Matriz de indicadores
, . . . , Valor Valor Pérdida Pérdida Herramienta de
Causas Raiz Priorizadas Indicador Foéormula Actual Meta Mensual Semestral Mejora
CR4: Falta de planes de 0.00% 100% S/48,077.20 S/ 288,463.18
mantenimiento preventivo Plan de
T, — Ty
Disponibilidad D = T, " 100 % Mantenimiento
. o Preventivo
CR6: Falta de indicadores en 0.00% 100%  $/22,246.82 S/ 133,480.90
gestion de mantenimiento
CR2: Falta de controles en
los procesos de 0.00% 100% S/33.32 S/199.95 ‘
mantenimiento To. x Qp Formatos de Gestion
Rendimiento Ir = — de Mantenimiento
' Preventivo
CR7: Falta de formatos de 0.00% 100% S/33.32 S/199.95
gestion de mantenimiento
Total S/70,390.66 S/ 422,343.98

Nota: Elaboracion propia.
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1 UPN MANTENDANTO PARA RADUCIK LO§ SOBRECOSTOS
v Monetizacion de la CR4: Falta de planes de mantenimiento preventivo

Debido a la falta de planes de mantenimiento preventivo, la gestion actual se ha
visto afectada por tiempos no productivos los cuales han ascienden a un total de 423.37
hrs entre los meses de enero a junio del afio 2024.

Para el calculo de la monetizacion se tuvieron en cuenta los costos por hora el cual
fue de S/ 477.95. Este valor fue multiplicado por las horas no productivas y se le sumé el
costo lucrocesante para el cual se tuvo en cuenta el indicador de produccion el cual es de
11.54 productos/hr multiplicado por las horas no productivas y el precio unitario de por

producto S/ 52.80.

Tabla 9.
Monetizacion por falta de planes de mantenimiento preventivo

Hrs No Costo / Hrs No Costo de

Meses 2024 Productivas Productivas Lucrocesantes Pérdida
Enero 65.41 hrs S/31,262.80 S/ 13,283.26 S/ 44,546.07
Febrero 52.66 hrs S/25,168.92 S/10,694.03 S/ 35,862.95
Marzo 87.95 hrs S/ 42,035.83 S/ 17,860.62 S/ 59,896.44
Abril 88.98 hrs S/ 42,528.12 S/ 18,069.78 S/ 60,597.90
Mayo 74.02 hrs S/35,377.97 S/ 15,031.75 S/ 50,409.72
Junio 54.55 hrs S/26,072.25 S/11,077.85 S/37,150.10
Total 423.37 S/202,445.89 S/ 86,017.29 S/288,463.18

Nota: Elaboracion propia.

Por lo tanto, de la Tabla 9 se tiene que el costo asociado a la falta de planes de
mantenimiento fue de S/ 288,463.18 en los ultimos seis meses.
v Monetizacion de la CR6: Falta de indicadores en gestion de mantenimiento

De igual manera al calculo anterior, debido a la falta de indicadores en gestion de
mantenimiento, la empresa se ha visto afectada a la falta de informacion al momento que
se requiere, por tal razon esto ha generado perdida de tiempos innecesarios en la buisqueda
o preparacion de dicha informacion.

Para fines del calculo de la monetizacion se tuvo en cuenta las horas totales
pérdidas durante los meses de enero a junio del afio 2024 las cuales fueron de 20.80 hrs

y se multiplico el costo por hora de mano de obra el cual es de S/ 3.58
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Tabla 10.

Monetizacion por tiempos improductivos por paradas en el proceso
Meses 2024 Macroproceso 1 Macroproceso 2 Macroproceso 3 Pérdida
Enero 7 hrs 7 hrs 7 hrs S/10,036.98
Febrero 9 hrs 6 hrs 5 hrs S/9,559.03
Marzo 5 hrs 8 hrs 8 hrs S/10,036.98
Abril 7 hrs 7 hrs 6 hrs S/9,559.03
Mayo 5 hrs 8 hrs 9 hrs S/10,514.93
Junio 8 hrs 9 hrs 8 hrs S/ 11,948.79

Total 41 hrs 45 hrs 43 hrs S/ 61,655.74

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 11.

Monetizacion por lucrocesantes por paradas
Meses 2024 No Produccion Costo de Lucrocesantes Pérdida
Enero 325 productos S/ 17,160.00 S/ 12,968.43
Febrero 357 productos S/ 18,849.60 S/ 14,245.32
Marzo 276 productos S/ 14,572.80 S/11,013.19
Abril 248 productos S/ 13,094.40 S/9,895.91
Mayo 324 productos S/ 17,107.20 S/ 12,928.53
Junio 270 productos S/ 14,256.00 S/10,773.77

Total 1800 productos S/ 95,040.00 S/ 71,825.16

Nota: Elaboracion propia.

Por lo tanto, de las Tablas 10 y 11 se tiene que el costo asociado a la falta de
indicadores en gestion de mantenimiento fue de S/ 133,480.90 en los ultimos seis meses.
v Monetizacion de la CR2: Falta de controles en los procesos de mantenimiento

Debido a la falta de controles en los procesos de mantenimiento, la empresa se ha
visto afectada por altas horas correctivas, lo que implicé también perdida de produccion,
por no cumplimiento de las ordenes de trabajo de produccion.

Para el célculo de la monetizacion de la CR2 se tuvieron en cuenta el costo por
hora el cual es de S/ 477.95 multiplicado por las horas no productivas y costo lucrocesante
por el nimero de productos no producidos segin las ordenes de trabajo, las cuales

ascendieron a un total de 1800 en los ultimos seis meses; multiplicadas por el precio de

cada una el cual es de S/ 52.80 y por el costo de reprocesar.
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Tabla 12.

Monetizacion por falta de controles en el proceso de mantenimiento
Meses 2024 Hrs No Pmductlv.a’s Faltade Hrs No Productlva.s’Esperas Pérdida

Informacion de Informacion
Enero 2.86 hrs 5.98 hrs S/31.62
Febrero 3.12 hrs 5.46 hrs S/30.69
Marzo 2.86 hrs 6.24 hrs S/32.55
Abril 4.94 hrs 5.72 hrs S/38.13
Mayo 2.60 hrs 5.98 hrs S/30.69
Junio 4.42 hrs 5.72 hrs S/36.27
Total 20.8 hrs 35.1 hrs S/ 199.95

Nota: Elaboracion propia.

Por lo tanto, de las Tablas 12 se tiene que el costo asociado a la falta formatos de
gestion de mantenimiento fue de S/ 199.95 en los Gltimos seis meses
v Monetizacion de la CR7: Falta de formatos de gestion de mantenimiento

Debido a la falta de formatos de gestion de mantenimiento, la empresa se ha visto
afectada a la falta de informacion al momento que se requiere, por tal razon esto ha
generado perdida de tiempos innecesarios en la busqueda o preparacion de dicha
informacion.

Para fines del calculo de la monetizacion se tuvo en cuenta las horas totales
pérdidas durante los meses de enero a junio del afio 2024 las cuales fueron de 20.80 hrs

y se multiplico el costo por hora de mano de obra el cual es de S/ 3.58.

Tabla 13.
Monetizacion por falta de formatos de gestion en mantenimiento
Meses 2024 Hrs No Productiv.a’s Falta de Hrs No Productiva‘s’Esperas Pérdida
Informacion de Informacion
Enero 2.86 hrs 5.98 hrs S/31.62
Febrero 3.12 hrs 5.46 hrs S/30.69
Marzo 2.86 hrs 6.24 hrs S/32.55
Abril 4.94 hrs 5.72 hrs S/38.13
Mayo 2.60 hrs 5.98 hrs S/30.69
Junio 4.42 hrs 5.72 hrs S/36.27
Total 20.8 hrs 35.1 hrs S/199.95

Nota: Elaboracién propia.

Por lo tanto, de las Tablas 13 se tiene que el costo asociado a la falta formatos de

gestion de mantenimiento fue de S/ 199.95 en los ultimos seis meses.
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3.2. Diseiio de la propuesta de mejora
3.2.1.Propuesta de mejora CR4 y CR6: Plan de Mantenimiento Preventivo
v" Plan de accion del Plan de Mantenimiento Preventivo

Se realizo la propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo para la empresa
para el periodo entre los meses julio a diciembre del afio 2024 a partir de tres etapas, las
cuales se describen a continuacion.

Se realiz¢ la planificacion de las actividades para la elaboracion de la propuesta
de mejora del Plan de Mantenimiento Preventivo. El proposito de esta etapa fue la de
mejorar la disponibilidad de las maquinas de la empresa optimizando sus condiciones de
mantenimiento con la finalidad de evitar mas déficits (paradas no previstas) en la gestion
de mantenimiento actual. A pesar que la empresa cuenta actualmente con un area de
mantenimiento, se identific6 que esta no cuenta con politicas de mantenimiento y las
atenciones de mantenimiento son atendidas de manera correctiva. De igual manera, se
definieron las siguientes actividades para el desarrollo de la propuesta de mejora las

cuales se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14.
Actividades para la ejecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo

Descripcion de las Actividades

1° Elaboracion de una politica de mantenimiento, definiendo de proposito, alcance y descripcion.
2° Elaborar codificacion de las maquinas.

3° Elaboracion de los objetivos de mantenimiento.

4° Definicion de indicadores de control de gestion de mantenimiento.

5° Elaboracion de formatos para el control y gestion del plan de mantenimiento.

6° Definicion del nuevo diagrama de flujo de mantenimiento

Nota: Elaboracion propia.

El disefio se realizd la ejecucion de las actividades para el desarrollo de la
propuesta de mejora del Plan de Mantenimiento Preventivo y se describieron a

continuacion.
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v" Politicas del Plan de Mantenimiento Preventivo

1. Proposito: Establecer un marco de referencia para el desarrollo de la propuesta de
mejora del Plan Mantenimiento Preventivo para el area de mantenimiento de la
empresa.

2. Alcance: Generar un impacto de conciencia y conocimiento sobre el Plan de
Mantenimiento Preventivo en todo el personal operativo del area de mantenimiento de
la empresa.

3. Descripcion: Se presenta lo siguiente.

a) Es politica de mantenimiento en la empresa que:

- Todas las maquinas se adaptan al Plan de Mantenimiento Preventivo, basado en
practicas de gestion programadas y ya no correctivas.

- Todas las maquinas se adaptan en un inicio al Plan Mantenimiento Preventivo
teniendo en cuenta los intervalos programados, pero que, por medio de la
experiencia y el andlisis de los datos recopilados, se genera una evolucion del
modelo de gestion actual el cual es correctivo a un modelo de gestion preventivo.

- Todas las maquinas tengan sus programas de mantenimiento basados en las
indicaciones técnicas y especificas del fabricante, pero que gradualmente se deban
realizar ajustes basados en la data historica obtenida con el proposito de buscar la
excelencia.

- Es politica de la empresa garantizar el correcto uso y conservacion de todas las
maquinas en la linea de produccién, asi como, de las herramientas y equipos
empleados en la realizacion de los mantenimientos preventivos programados.

b) Se desarrollard, ejecutard y mantendrd un Plan de Mantenimiento Preventivo el cual

debe completar los siguientes criterios:
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- Las drdenes de trabajo por mantenimiento tendrdn una prioridad programacion
establecidas, las cuales estaran basadas en los niveles de criticidad de las maquinas.

- Garantia de un correcto registro de los problemas que se presenten en las maquinas
durante el proceso de produccion con la finalidad de obtener una data acerca de los
mantenimientos la cual permita ser usada como herramienta de referencia para
futuros mantenimientos.

- Mantener actualizado los inventarios de repuestos para las atenciones badsicas,
considerando siempre las piezas y sistemas criticos. Asimismo, se debe tener una
adecuada comunicacion efectiva con el area encargada de compras.

- Control sobre las horas de mantenimiento, mediante el uso de indicadores y
formatos que permitan, con el tiempo, generar une estandar en el desarrollo de las
atenciones de hojas de trabajo por mantenimiento.

¢) Es responsabilidad del jefe del area de mantenimiento preparar, ejecutar y verificar
los planes y procedimientos especificos propuestos en el Plan de Mantenimiento
Preventivo de las maquinas en coordinacidn con la gerencia.

v" Codificacion de maquinas para el Plan de Mantenimiento Preventivo

Se realizo la codificacion de las méaquinas con el fin de otorgarles un codigo tnico
y se mas rapida y sencilla su ubicacion.

El sistema de codificacion empleado fue el no significativo o codificacion
alfanumérica, este permitio que se le asignen nimeros o cddigos correlativos a cada una
de las maquinas en la linea de produccion. Esta codificacion no aporta una informacion
adicional, solamente permite reconocer y ubicar a la maquina en el area de produccion y
en la linea de produccion. La codificacion va relacionada a cada una de las méaquinas y

segun la cantidad de cada una de estas. La codificacién se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15.
Codificacion de maquinas de la empresa agroindustrial
Maquinas / Linea de Produccién  Abreviatura Etapa Codigo Codigo Alfanumérico
Maéquina 1 Maql RI 01-A Maql1-RI-01-A
Maéquina 2 Maq2 RI 01-B Maq2-RI-01-B
Maquina 3 Magq3 RI 01-C Maq3-RI-01-C
Maquina 4 Mag4 CU 01-A Maq4-CU-01-A
Maquina 5 Magq5 CU 01-A Maq5-CU-01-A
Maquina 6 Maq6 CU 01-A Maq6-CU-01-A
Maquina 7 Maq7 CU 01-A Maq7-CU-01-A
Maéquina 8 Mag8 AC 01-A Mag8-AC-01-A
Maéquina 9 Maq9 AC 01-A Maq9-AC-01-A
Magquina 10 Maq110 AC 01-A Maq10-AC-01-A

Nota: Elaboracion propia.

v" Objetivos del Plan de Mantenimiento Preventivo
Se establecen los objetivos a perseguir con el Plan de Mantenimiento Preventivo:

1. Objetivo 1: Aumentar al maximo la disponibilidad de las méaquinas en la linea de
produccion de la empresa.

2. Objetivo 2: Conservar la integridad fisica tanto de las maquinas en la linea de
produccioén, asi como, la de los empleados operativos con el proposito de evitar
accidentes por fallas.

3. Objetivo 3: Prolongar la vida ttil de las maquinas en la linea de produccion asegurando
sus Optimas condiciones.

v" Definicién del Plan de Mantenimiento Preventivo

Se define como Plan de Mantenimiento Preventivo al conjunto de intervenciones

u operaciones preventivas que se deben realizar en las maquinas y/o equipos u activos de

la empresa, basdndose en protocolos de mantenimiento prestablecidos para cada tipo de

activo con la finalidad de mantener siempre la disponibilidad de estos.

Realizar un Plan de Mantenimiento Preventivo permite reducir todos los costos
asociados a las paradas de maquina y a la actividad de produccion (lucrocesantes);
ademads, se ven reducidas las intervenciones, las horas empleadas y los costos de

mantenimiento correctivo.
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3.2.2.Formatos de Gestion de Mantenimiento Preventivo
v" Fichas técnicas

Para poder llevar a cabo la propuesta de mejora del Plan de Mantenimiento
Preventivo primero se elabord el Formato de Fichas Técnicas para cada maquina puesto
que se evidencid que la empresa no cuenta con estas. Estas fichas mostraron los datos
mas sobresalientes de cada una de las méquinas que se emplean en la linea de produccion
Se elaboraron estas fichas partiendo de las maquinas mas significativas en la linea de
produccion. Se muestra el disefio en la Figura 4.

Figura 4.
Formato Ficha Técnica para el Plan de Mantenimiento Preventivo

Ficha Técnica: “Nombre de la magquinaria™

Datos del equipo Codigo |
Descripeion:
Marca:
Afio de fabricacion:
Posee manual: i L.
Dimensiones: “Imagen referencial de la maquina®™
Procedencia:
Fecha instalacion:
Color:
Nimero de serie:
Especificaciones del motor Especificaciones de la miquina
Peso: Peso:
Consumo eléctrico: Capacidad:
Numero de serie: Presion maxima:
Voltaje: Presion minima:
Amperaje: Velocidad:
Mantenimiento Preventivo
Tipo de Criticidad de la
Mantenimiento: Miaquina:
Herran.nentas Repuestos criticos:
especiales:

¢ Descripcion del mantenimiento necesario para la maquina:

¢ Observaciones:

Nota: Elaboracion propia.
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Una vez que se elaboradas las fichas de las maquinas de la empresa con la
informacion importante de cada una, se procedié a elaborar el formato de las hojas de
control de fallos.

v' Hojas de control de fallos

Con este formato se busc6 recopilar toda la informacion necesaria para generar un
historial de paradas de las maquinas de manera mas fehaciente, con el fin de poder
desarrollar la propuesta de mejora del Pla de Mantenimiento Preventivo considerando las
necesidades de la maquinaria, la cual posee la empresa en su linea de produccion.

En el caso de la empresa, ya existe un historial de las paradas de las maquinas, sin
embargo, en la gestion actual esta informacion es anotada en blocks o cuadernos que
luego no se encuentran a la mano cuando se solicita dicha informacion, generado que en
reiteradas veces no se registren algunas paradas, los mantenimientos que se realizan y
pérdidas de tiempo. Ademas, lo que se buscé con la propuesta de este formato es registrar
la informacion necesaria que no se puede registrar en los formatos actuales, por tal motivo
se elaboro el Formato de Hojas de Control de Fallos para la empresa.

En las hojas de control de fallos la informacién que se recopil6 fueron: los tiempos
que se tardaron realizando el mantenimiento, los tipos de repuestos reemplazados y los
detalles de los mismos, el personal operativo que realizé el mantenimiento, el tipo de fallo
identificado (mecanico, eléctrico y/o numaéticos).

La elaboracion de este formato permiti6 recopilar la informacion necesaria con la
cual pudo elaborar el Plan de Mantenimiento Preventivo para las maquinas. Se muestra

el disefio en la Figura 5.
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Formato Hoja de Control de Fallos para el Plan de Mantenimiento Preventivo

“PROPUESTA DE MEJORA
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS SOBRECOSTOS
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EN GESTION DE

Hoja de Control de Fallos de “Nombre de la maguina™

Maguina: Procedencia: Cadigo:
Marea: Afio de fabricacidn: Modelo de Mantenimiento:
) Hora ) ) ,
Fecha Grupo Parte revisada — . Trabajo realizado Observaciones Responsable
Inicie Fin

Nota: Elaboracion propia.
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v Hoja de reporte de mantenimiento preventivo

Tras haber elaborado los formatos anteriores se procedi6 a elaborar el Formato de
Hoja de Reporte de Mantenimiento como parte de la propuesta de mejora, el cual sirvid
para registrar los mantenimientos efectuados durante el periodo de evaluacion de la
propuesta de mejora la cual fue durante los meses de julio a diciembre del afio 2024 y
llevar un mejor control del proceso de mantenimiento y de los costos involucrados en la
operacion. Se muestra el disefio en la Figura 6.

Figura 6.
Formato Hoja de Reporte de Mantenimiento Preventivo

Hoja Reporte de Mantenimiento Preventivo

Magquina: Cadigo: Area:

Responsable del mantenimiento:

¢ Descripeidn del mantenimiento preventivo realizado

Materiales empleados
Cantidad Descripeidn Lead Time Proveedor

Personal operative empleado
Nombre Cargo Fecha Horas totales

Costo de mantenimiento preventivo

Costo de materiales: Costo de mano de obra:

Costo total por mantenimiento:

Entrega del equipo en funcionamiento

Entregado por: Recibido por:
Fecha de entrega: Hora de entrega:

Nota: Elaboracion propia.
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v Hoja check list

“ P" “PROPUESTA DE MEJORA EN GESTION DE
UKIVERSIDAD
PRIVADA

Por otra parta, como parte de la propuesta de mejora también se elabord un
Formato de Hoja Check List en la cual se describe una lista de acciones rutinarias de
control, como revision de presion, revision del sistema eléctrico de la maquinaria, entre
otras actividades. Estas hojas de control puedes ser manejadas por el personal operativo
del area de mantenimiento facilitando el entendimiento y manejo para el desarrollo de las
actividades operativas. Se muestra el disefio en la Figura 7.

Figura 7.
Formato Hoja Check List para el Plan de Mantenimiento Preventivo

Hoja check list de diario del mantenimients preventive

Fecha: Realizsda per & |
hliguina -
Criterio: de inrpeccion
Erapa de prodeteidn CumpEmecaio
Acthidad ET Mo Y Ohirmoarionri

ZR.rlIl!E!u de la cantidad de gas em el tangue
R

Estado de las miquelinas S= |a boogqmlla
Presicn ex el clindro
Presvom bomnba de carbomn

Presion bombs de gus
Coatador del ermellades

Sujetsdor de los tubos del eneollador
WVenliladores de enfriamasnbs

Temperabars del caberal

T wura e emfriam
Velocidad del moter priscipal
Confroles de temperatura

= Indicaciomes: Descnta 2 contiruacion la obssnaciones referentes a powmbles desperfecios mecianoos,
aléeamens vn nUmiioe B elides e b nepescin duns 36 ks Ealquises Y oges conssdens COSENIENE

RLd el

Nota: Elaboracion propia.
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v' Diagrama de Flujo de Mantenimiento Preventivo

Se establecid el Diagrama de Flujo para el proceso de mantenimiento preventivo
realizado por la empresa. Se muestra el disefio en la Figura 8.

Figura 8.
Diagrama de Flujo para el Plan de Mantenimiento Preventivo

Veraficar el altime
dia de mantenmmiento ¥ las
comrecciones realizadas

'

Ze realiza el mantenmisnto

pravantive
¢ ™
Identificar 2] equpo al cual =2
le realizar el mantenimiento v
hacer uzo de formatos de
mantanimiento aztablecidos
. A
¥
-
Feealizar el mantenimiento
ST
despues para determumar la
cormecta operacion
. A

Nota: Elaboracién propia.

Del disefio se determind que la efectividad de la planta es de 56.76%, el cual

representa un indicador muy bajo puesto que el minimo aceptable es del 85%. Para poder
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mejorar este indicador es necesario corregir los problemas ya mencionados y como parte
de la propuesta de mejora se realizd una adquisicion de equipos para revision y ajustes
basicos como parte del Plan de Mantenimiento Preventivo, por tanto, se realizdé una
inversion en equipos de mantenimiento y en capacitacion en su uso al personal operativo.

Las Tablas 16 y 17 muestran lo mencionado.

Tabla 16.

Costo de adquisicion de equipos para mantenimiento
Descripcion Precio Unitario  Tipo de Cambio Cantidad Gasto
Analizador de $478.00 S/3.96 1 S/1,892.88
vibraciones
Analizador de $515.00 $/3.96 1 $/2,039.42
viscosidad
Pack analizador de $ 560.00 S/3.96 1 S/2,217.60
aceite
Vibro metro $ 60.00 S/3.96 1 S/ 237.64

Total S/ 6,387.48

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 17.

Capacitacion de equipos para mantenimiento
Descripcion Precio Unitario # Personas # Capacitaciones Gasto
Analizador de S/ 250 3 1 S/ 750.00
vibraciones
Analizador de S/ 250 3 1 S/ 750.00
viscosidad
Pack ~analizador - de S/ 380 3 1 S/1,140.00
aceite
Vibro metro S/ 60.00 3 1 S/ 180.00

Total S/ 2,820.00

Nota: Elaboracion propia.

Con la propuesta de mejora desarrollada, se procedio aplicarla y evaluarla entre
los meses de julio a diciembre del afio 2024 con el proposito de determinar el impacto
sobre la disponibilidad de las maquinas haciendo uso de los equipos adquiridos.

Las maquinas con mayor criticidad fueron sometidas a una inspeccion basica de
rutina la cual fue realizada por el personal operativo, con el fin de detectar las posibles
fallas que pueden presentar las maquinas de la linea de produccion evitando de esta

manera dafios.
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Con la mejora se logrd obtener un impacto positivo sobre la disponibilidad y por

ende sobre la efectividad de la planta. Inicialmente los tiempos por paradas no

programadas fueron de 423.57 hrs entre los meses de enero a junio del afio 2024, pero

para poder tener un match de los resultados se evaluaron estos tiempos entre los meses de

abril a junio 2024 y se tuvo un total de 198.54 hrs.

La propuesta de mejora del Plan te Mantenimiento Preventivo logr6 reducir

dichos tiempos a 21.62 hrs; obteniendo una reduccion de los tiempos por paradas no

programadas en 176.92 hrs con una variacion del -81.83%.

Para la propuesta de mejora de Indicadores de Gestion se propusieron tres

indicadores basicos de gestion los cuales permitieron medir los objetivos de la empresa

en relacion a su gestion de mantenimiento actual. Los indicadores propuestos se muestran

en la siguiente Tabla 18.

Tabla 18.

Indicadores de gestion propuestos

Indicadores de Gestion de
Mantenimiento Preventivo

Descripcion

Tiempo Dowtime

Indicador que permite conocer y controlar los tiempos fuera de
linea de una maquina cuando se encuentra en mantenimiento.

MTBF

Indicador que permite medir el tiempo medio entre fallas
representa el tiempo medio que transcurre entre dos fallas/averias
de un equipo determinado.

MTTR

Indicador que permite conocer el tiempo medio necesario para
reparar las averias de un equipo hasta que este vuelva a un estado
plenamente funcional. Es un buen indicador que representa el
desempeiio del equipo de mantenimiento.

Disponibilidad

Indicador que permite cuantificar cuanto tiempo esta un equipo
funcionando como debe. A mayor disponibilidad, mayor
produccidn, y a mayor es su rendimiento.

indice de Rendimiento

Indicador que permite medir el rendimiento de una accién
determinada. Pueden medir tanto el tiempo ocupado con una
parada (planificada o no), como la evolucion de la produccion.

Nota: Elaboracién propia.
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La propuesta de mejora permitié contar con la informacidon necesaria para una

Optima gestion de mantenimiento, por lo cual, los tiempos improductivos que fueron de

29.38 hrs, se redujeron a 0 hrs.

3.3. Comparacion del antes y después de los sobrecostos

Luego del desarrollo de la propuesta, se realiz6 la comparativa del antes y después

de los costos con el fin de determinar en cuanto fue lo que mejord la empresa. La Tabla

19 se muestra dicho comparativo a partir de los resultados obtenidos.

Nota: Elaboracion propia.

Bach. Carrascal Gordillo, J.

Tabla 19.
Comparativos de los sobrecostos antes y después
Causas Raiz Monetizadas Antes Después Beneficio Mejora %
CR4: Falta de planes de g 5q0 46318 §/14.423.16  $/274,040.02 95.00%
mantenimiento preventivo
CR6: Falta de indicadores
en gestion de S/133,480.90 S/ 6,674.05 S/ 126,806.86 95.00%
mantenimiento
CR2: Falta de controles en
los procesos de S/ 199.95 S/10.00 S/ 189.95 95.00%
mantenimiento
CRY: Falta de formatos de g, 199 g5 $/10.00 S/ 189.95 95.00%
gestion de mantenimiento
Total S/ 422,343.98 S/ 14,423.16 S/ 401,226.78 95.00%
Nota: Elaboracion propia.
Figura 9.
Comparativo de los sobrecostos
OAntes Despues [0 Beneficio
CR4: FALTA DE PLANES DE CRE6: F.'l'L_A DE INDICADORES EM CR2: FALTA DE CDNTF.CE» EN LO3 CRT: F'.-'-.LT.'l DE FCF.M?DS DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO GESTION DE MANTENIMIENTO FROCESOS DE MANTENIMIENTO GESTION DE MANTENIMIENTO
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34. Evaluacion economica
3.4.1.Inversion propuesta

Para llevar a cabo la

“PROPUESTA DE MEJORA EN GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS SOBRECOSTOS
POR PARADAS NO PROGRAMADAS EN UNA EMPRESA
DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO, 2024

y financiera de la propuesta

evaluacion econdémica se tuvo que detallar la inversion

necesaria para el desarrollo aplicativo de la propuesta, por ende, la informacion se muestra

a continuacidn en la Tabla 20.

Tabla 20.
Inversion propuesta
Descripcion Cantidad Precio Unitario Inversion
Propuesta de Mejora 1 S/ 15,000.00 S/ 15,000.00
Capacitacion 1 S$/9,210.00 $/9,210.00
Tesista 1 S/2,000.00 S/2,000.00
Total S/26,210.00 S/26,210.00

Nota: Elaboracion propia.

3.4.2. Beneficio propuesta

La propuesta de mejora permitié lograr un beneficio econdémico de S/ 401,226.78.

El beneficio se muestra en la Figura 10.

Figura 10
Beneficio de la propuesta

5/350,000.00

5/288,463.18
5/274,040.02

5/300,000.00

5/250,000.00

5/200,000.00

5/150,000.00

$/100,000.00

5/50,000.00

$/14,423/16

CR#4: Falta de planes de
mantenimiento preventivo

Nota: Elaboracion propia.
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5/133,480.90
5/126,806.86

5/199.95 5/195.95

5/189.95
5/10.00

5/189.95
5/10.00

w

6,674.05

CR7: Falta de formatos de
gestion de mantenimiento

CR2: Falta de controles en los
procesos de mantenimiento

CRE: Falta deindicadores en
gestion de mantenimiento
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Tabla 21.

Evaluacion economica y financiera
Estado de Resultado Jul-24 Ago-24 Set-24 Oct-24 Nov-24 Dic-24 Ene-25
Beneficio obtenido S/ - S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13
Costos Operativos S/36,779.12 S/36,779.12 S/36,779.12 S/36,779.12 S/36,779.12 S/36,779.12
Depreciacion de Activos S/ 12,415.45 S/ 12,415.45 S/ 12,415.45 S/ 12,415.45 S/12,415.45 S/ 12,415.45
gzig; Administracion y S/7,430.38 S/7,430.38 S/7,430.38 S/7,430.38 S/7,430.38 S/7,430.38
Utilidad Antes de Impuestos S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18
Impuestos S/ 3,073.85 S/3,073.85 S/ 3,073.85 S/ 3,073.85 S/ 3,073.85 S/ 3,073.85
Utilidad S/ 7,172.32 S/ 7,172.32 S/ 7,172.32 S/ 7,172.32 S/ 7,172.32 S/ 7,172.32

6

Flujo de Caja Jul-24 Ago-24 Set-24 Oct-24 Nov-24 Dic-24 Ene-25
Utilidad antes de impuestos S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18 S/ 10,246.18
Depreciacion de activos S/ 12,415.45 S/ 12,415.45 S/ 12,415.45 S/ 12,415.45 S/12,415.45 S/ 12,415.45
Inversion -S/26,210.00
Evaluacion Econémica -S/26,210.00 S/ 22,661.63 S/22,661.63 S/22,661.63 S/22,661.63 S/22,661.63 S/22,661.63
VAN S/ 104,450.57
TIR 84.25%
PRI 2 Meses
Beneficio / Costo Jul-24 Ago-24 Set-24 Oct-24 Nov-24 Dic-24 Ene-25
Ingresos S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13 S/ 66,871.13
Egresos S/ 47,283.36 S/ 47,283.36 S/ 47,283.36 S/ 47,283.36 S/ 47,283.36 S/ 47,283.36
VNA Ingresos S/ 385,560.12
VNA Egresos S/272,622.52
Beneficio/Costo S/1.41

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

“ p " “PROPUESTA DE MEJORA EN GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS SOBRECOSTOS

4.1. Discusion

Como primero objetivo especifico se planted diagnosticar de la situacion actual
de la gestion de mantenimiento y analizar los sobrecostos por paradas no programadas,
obteniendo como resultado que la empresa presenta un total de 77 6érdenes de trabajo por
mantenimiento correctivo entre los meses de enero a junio del ano 2021. Ademas,
actualmente la gestion asciende a un sobrecosto de S/ 422,343.98. Asimismo, también se
tuvo como resultado que actualmente la gestion no emplea indicadores que le permitan
conocer su situacion y les permita tomar decisiones de mejora. Por tanto, la gestion de
mantenimiento actual es deficiente debido a que no cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo que permita evitar las fallas en las maquinas durante el proceso de produccion;
ademas se sabe realizar solo mantenimientos correctivos tiene a ser un costo muy elevado
para la empresa. Carcel (2016), menciona que la implementacion del plan de
mantenimiento establece las tareas de mantenimiento programado tratando de eliminar
las causas de las fallas; lo que promueva la mejora de la confiabilidad de las maquinas
obteniendo una mayor eficiencia de los equipos e instalaciones. Asimismo, Lefcovich
(2009), indica que, un mejor mantenimiento implica no s6lo reducir los costes de
reparaciones y los costes por improductividades debidos a tiempos ociosos, sino también
elimina la necesidad de contar con inventarios innecesarios en el proceso de produccion.
Se deduce entonces que una mejora de la gestion de mantenimiento permite mejorar la
productividad efectiva de los equipos, pues se dispone de un mejor indice de
disponibilidad de maquinas, indice de eficiencia en relaciéon al cumplimiento de la
produccion y productos con mejor calidad. El resultado obtenido es corroborado por
Suarez (2015), el cual logré minimizar las fallas frecuentes en la maquinaria y equipos de

la linea de esmaltacion, ademéas minimizé los paros no programados, asi mejorando la
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eficiencia y la productividad. En tal sentido, se debe tener en cuenta que el objetivo de la
gestion de mantenimiento basada en un plan preventivo permite identificar las fallas
tempranas de un defecto para minimizar el riesgo de averias no programadas y reducir la
necesidad de realizar mantenimiento correctivo.

Como segundo objetivo especifico se planteé Disefiar una propuesta de mejora en
gestion de mantenimiento, con la cual se propuso un Plan de Mantenimiento Preventivo
e Indicadores de Gestion de Mantenimiento; obteniendo como resultados una reduccion
de los mantenimientos correctivos, por tanto, las érdenes de trabajo por mantenimiento
correctivo se redujeron a 7 en los entre los meses de julio a octubre del ano 2024. Por otro
lado, la propuesta de mejora logr6 incrementar los indices de la productividad efectiva de
los equipos; la disponibilidad tuvo un incremento de 72.84% a 98.61%, la eficiencia tuvo
un incremento de 85.71% a 96.23% y la calidad de 91.43% a 99.27%; mejorando la OEE
de 56.76% a 94.21%. Los resultados obtenidos son favorables para la empresa puesto que
permite mejorar su gestion y lograr ser mas competitiva y rentable. Cabe mencionar que
las mejoras permitieron obtener una reduccion de los costos incurridos de S/ 213,988.86
a S/ 34,3411.53; logrando un beneficio de S/ 179,577.33. Asi lo demuestra Flores (2015),
con su investigacion mediante la aplicacion del TPM también logré mejorar la
productividad de 101.38 horas a 129.21 horas maquinas y reducir al minimo las fallas
posibles; por tanto, desarrollar un eficiente mantenimiento de los equipos mantiene en
optimas condiciones los equipos de la planta, logrando aumentar las horas efectivas de
los equipos y por ende alcanzando una mejor produccion diaria. Por su parte, Salas (2012)
aplicando también el TPM logra comprometer al personal operativo y administrativo en

las actividades de mantenimiento con la finalidad de asegurar la disponibilidad de la

maquina y aumentar la eficiencia. El disefio de la propuesta de mejora por tanto es
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importante para la gestion de mantenimiento actual ya que ayuda a que la empresa
gestione mejor sus recursos, permitiéndola ser mas competitiva y rentable.

Como tercer objetivo especifico se plante6 Comparar el antes y después de los
sobrecostos por paradas no programadas, por lo que se tuvo como resultados que antes de
la propuesta de mejora la gestion de mantenimiento incurria en un sobrecosto de S/
422,343.98, por lo que con la propuesta estos se reducen a S/ 14,423.16, lo que significo
un ahorro para la empresa de S/ 401,226.78.

Como cuarto objetivo especifico se evalu6 la viabilidad econémica y financiera
de la propuesta de mejora en gestion de mantenimiento, dando un valor positivo. Los
valores obtenidos de los indicadores econdomicos fueron: VAN de S/ 104,450.57, TIR de
84.25%"%, PRI de 2 meses y un B/C de 1.41. En consecuencia, la empresa esta en la
capacidad de poder aplicar la propuesta, puesto que se demostré que hay un retorno alto
y un beneficio de S/ 0.41 por cada S/ 1.00 invertido.

4.2. Conclusiones

OE 1: Se concluy6 que la situacion actual de la empresa afectd de manera negativa
la gestion de mantenimiento durante el periodo de enero a junio del afio 2024, debido a
que se presentaron paradas de maquinas no programadas, por lo cual, se tuvo un total de
77 6rdenes de trabajo por mantenimiento correctivo. Ademads, actualmente la empresa no
emplea indicadores de gestion de mantenimiento que le permitan medir sus resultados,
sin embargo, es importante adoptar una propuesta de mejora como un plan de
mantenimiento preventivo el cual reduzca las paradas no programadas y permita
establecer indicadores de gestion. por lo que estos problemas hacian que la gestion actual
incurra en un sobrecosto de S/ 422,343.98.

OE 2: Se concluy6 que el disefio de la propuesta de mejora afect6 de manera

positiva a la gestion de mantenimiento, debido a que se presentd un incremento en la
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productividad efectiva de los equipos 56.76% a 94.21%, considerando que durante el
periodo de evaluacion de julio a diciembre del afio 2024, se tuvo una reduccion de paradas
no programadas de 77 a 7 paradas, una reduccién de los tiempos improductivos de 423.57
a 21.62 hrs y una reduccion de la no calidad de 1800 a 144 productos rechazadas, por
tanto, es necesario adaptar y evaluar en el corto y largo plaza la propuesta de mejora con
el fin de evitar y controlar los problemas que se presentan.

OE 3: Se concluy6 que el comparativo antes de la propuesta de mejora la gestion
de mantenimiento incurria en un sobrecosto de S/ 422,343.98, por lo que con la propuesta
estos se reducen a S/ 14,423.16, lo que significé un ahorro para la empresa de S/
401,226.78.

OE 4: Se concluy6 que la evaluacion econdmica y financiera de la propuesta de
mejora en la gestion de mantenimiento fue viabilidad, a partir de los valores los valores

de los indicadores economicos: VAN de S/ 104,450.57, TIR de 84.25%%, PRI de 2 meses

y un B/C de 1.41; este resultado permitié concluir con la aceptacion de la hipotesis.
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