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El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal aumentar la rentabilidad
del proceso de transporte de cafia en la division cosecha Casa Grande S.A.A., por
medio de la propuesta de simulacion de operaciones e implementacion de
metodologia TPM en el transporte de cafia de campo a fabrica. Para conseguirlo, se
realizé un diagndstico de la realidad actual de la empresa y su relacién con el ambito
internacional respecto a la tendencia en caida del precio del aztcar, ademas se tuvo
en cuenta los distintos factores de pérdida monetaria de la division, haciendo énfasis
en los que respectan a las procedimientos de distribucion de la actividad del
transporte de cafia y mantenimiento de la flota. Es asi que teniendo en cuenta el
diagnéstico, se identificaron distintos problemas cuya solucion podrian ayudar a
obtener una mayor rentabilidad en el proceso de transporte de cafla de campo a
fabrica y por ende un incremento en los indicadores de horas en carguio,
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de la flota.

Una vez identificados los distintos problemas y las causas que lo ocasionan, se
propone la aplicacion de distintas herramientas de mejora. Entre ellas: el estudio de
tiempos, plan de capacitacion de choferes, simulacién de procesos, plan de
mantenimiento preventivo, mantenimiento autbnomo, mantenimiento predictivo,
mejoras enfocadas e indicadores. Estas herramientas permitirAn aprovechar de
manera eficiente la flota, la disponibilidad de la flota aumenta hasta un 85% y se
reduce el tiempo en cola de carguio de cafia hasta un 9%, ademas de incrementar
a 30,38 toneladas por hora en el transporte de cafia. Ademas esto influye en el grado
de tercerizacion de carguio de cafia y permite evitar paradas de planta por falta de
cafia se logra obtener un ahorro de S/.236,091.10. Como consecuencia de la
aplicacion de las herramientas antes mencionadas, la empresa tendria que invertir
y asumir algunos costos adicionales, pero a la vez percibiria algunos ingresos extra.
Al evaluarlo econémicamente en un periodo de 5 afios, se obtendria un VAN de
S/.925,297.63, un TIR de 58,30% y un B/C de 1.23. Lo que indica que las propuestas

de mejoras son viables.
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ABSTRACT

This thesis has as main objective is to r increase profitability of the process of the
cane transport in the division harvest Casa Grande SAA., by means of the proposal
of simulation of operations and implementation of TPM methodology in the
transportation of field cane to factory. To achieve this, a diagnosis of the current
situation of the company and its relationship with the international trend regarding
the falling sugar prices were performed and the various factors monetary loss of the
division was taken into account, making an emphasis where it will respect the
procedures for distribution of cane transport activity and fleet maintenance. It is thus
taking into account the diagnosis, various problems were identified whose solution
could help obtain greater profitability in the process of transporting cane field to
factory and therefore an increase in the indicators of hours in cargo, availability,
reliability and maintainability of the fleet.

Once identified the different problems and causes that cause, it is proposed the
application of different improvement tools. These include: time study, drivers training
plan, process simulation, preventive maintenance plan, autonomous maintenance,
predictive maintenance, focused improvements and indicators. These tools allow
efficient use of the fleet; availability of the fleet increases up to 85% and reduces the
time in tail of cane loading up to 9%, besides increasing to 30.38 tons per hour in the
transport of cane. In addition, this influences the degree of outsourcing of cane cargo
and allows avoiding plant shutdowns due to lack of sugarcane, a savings of S /.
236,091.10. As a result of the application of the aforementioned tools, the company
would have to invest and assume some additional costs, but at the same time | would
perceive some extra income. When this evaluated economically in a period of five
years, a VAN of S/.925,297.63, an TIR of 53,27% and a B / C of 1.23 would be
obtained. This indicates that the proposed improvements are viable.
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1.1. Realidad Problemética de la Agroindustria Casa Grande S.A.A.

A nivel internacional el sector azucarero se ha convertido en uno de los
mercados mas competitivos. Entregar tarde o de forma defectuosa el
producto puede significar perder a un cliente. Este es un sector complejo que
tiene un impacto significativo en los precios, el medio ambiente y el consumo
de energia, el crecimiento de este sector implica cada vez mas productos de
mayor calidad y el manejo 6ptimo de todos los recursos implicados puede no
s6lo significar mejores resultados financieros, sino la supervivencia de la
propia empresa.

A continuacién se muestra un grafico de participacion en produccién anual de
azucar afios 2014-2015.

Gréfico N°1: Porcentaje de Participacién mundial de produccién mundial de
azucar.

Brasil
Otros
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Australia
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Pakistan
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Fuente: Analisis Econémico ABG, 2015.

De acuerdo a esas estadisticas y a los datos de la produccion de 2014 Y 2015
(actualizado a diciembre de 2014), se esperaba que los principales
productores fueran Brasil como primer productor de azucar en el mundo con
35,8 millones de toneladas métricas, le sigue India con 27,3 millones
toneladas métricas, en tercera posicion se encuentra La Unién Europea con

16,3 millones toneladas métricas y por ultimo China con 13,3 toneladas

Bach. Araujo Ulco, Rafael Angel

Bach. Cuba Rojas, Jonathan Moisés -2-



’

Ll , .
“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA TPM Y SIMULACION DE

4 UNIVERSIDAD OPERACIONES DE TRACTO CAMIONES DE LA DIVISION DE COSECHA PARA
PRIVADA DEL NORTE INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA CASA GRANDE S.A.A”

métricas; estos 4 paises concentran aproximadamente el 53,7% de la
produccién mundial. Por su parte, Guatemala se posiciona en el onceavo
lugar con 2,6 millones de toneladas métricas, que representa
aproximadamente el 1.7% de la producciéon mundial. (Analisis Econémico
ABG, 2015)

En la actualidad, en el Perl existen empresas nacionales con significativa
importancia como por ejemplo: Empresa Agroindustrial Laredo S.A.A.,
Agroindustrial Tuman S.A.A., Agroindustrial Pomalca S.A.C., entre otras. Este
sector presenta un crecimiento anual promedio de 8,5% en relacion a lo
proyectado por del Ministerio de Agricultura en el mismo Estudio se indicaba
un crecimiento maximo de este sector en un 10% para el periodo de 2010 —
2015, pero tomando en consideracién el ritmo de crecimiento del PBI
estimado del 4% segun el BCR no se tiene un panorama tan 6ptimo de esta
situacion. En la actualidad segun el MINAG (Ministerio de Agricultura), a
inicios de enero del 2017 el Kilo de azucar rubia nacional tiene un costo de
2,26 soles y en abril se elevo hasta 2,70 soles causando un incremento
desproporcional de 16.29%. (Informe Anual MINAG, 2015)

En La Libertad encontramos alrededor de 10 agroindustrias que poseen el
65% de las hectareas sembradas de cafia de azlcar a nivel nacional, entre
una de ellas se encuentra CASA GRANDE S.A.A. una empresa lider en
produccién de azlcar rubia que es parte del grupo GLORIA de la y cual es
duefia COAZUCAR (Corporacién azucarera del Perd, la cual tiene la
produccion de azucar de mas alta del pais. A continuacién se presenta un

gréafico de participacion de produccién de azucar a nivel mundial.
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Gréfico N° 2: Participacion de produccién de azucar en Pert 2012-2015
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Fuente: Memoria Casa Grande S.A.A., 2015

La fabrica de Casa Grande S.A.A. cuenta con una produccién promedio de
10.250 toneladas de azucar rubia por dia, contando con 2 lineas de
produccion: trapiche y difusor. El trapiche es la linea principal de produccion
el cual tiene una capacidad de molienda de 6000 a 7500 toneladas de cafa
de azucar por dia, teniendo un ratio de produccién promedio de 365 toneladas
por hora, ademas de contar con una disponibilidad promedio del 80%; ésta
lavadero presenta un porcentaje de limpieza del 90% de las impurezas. La
segunda linea difusor cuenta con una capacidad de molienda menor lo cual
representa de 3500 a 4000 toneladas por dia, lo que representa 195
toneladas por hora, cuenta con una disponibilidad promedio del 75% y cuenta
con un porcentaje de limpieza del 97.5% La capacidad de producciéon no
aprovechada de la fabrica representa 3.208,33 toneladas de cafia no
procesadas diariamente lo que anualmente es una produccion de 1.058.750
toneladas de azucar rubia, esto resulta ser un total de 3.282.125 miles de

soles perdidos anualmente.
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Afios 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Produccion Trapiche 1.647.063,28 1.754.673,80 1.570.094,95 1.873.906,12 1.468.683,75 1.866.381,35
Produccion Difusor 721.116,50 650.180,00 883.837,50 646.800,00 703.164,00 830.050,00
Disponibilidad Trapiche 79,78% 82,71% 78,95% 83,21% 79,13% 81,18%
Disponibilidad Difusor 74,11% 74,67% 75,75% 74,55% 74,85% 75,31%
Produccion estimada 2.500.000,00 2.500.000,00 2.500.000,00 2.500.000,00 2.500.000,00 2.600.000,00
Produccion real 2.368.179,78 2.404.853,80 2.453.932,45 2.520.706,12 2.171.847,75 2.696.431,35
Desviacion produccién 131.820,22 95.146,20 46.067,55 20.706,12 328.152,25 96.431,35
Costo LCL S/. 26.693.595|S/. 19.267.106 |S/. 9.328.680 | S/. S/. 66.450.830,63 | S/.

Fuente: Area de planificacion de servicio agricolas Casa Grande S.A.A.

Las principales actividades de esta empresa son el cultivo, transformacion,
industrializacion y comercializacion de cafia de azlcar y sus derivados los
cuales son: azucar rubia y refinada, alcohol, melaza, bagazo entre otros,
actualmente la empresa cuenta con aproximadamente 600 campos en
promedio lo cual representa 24000 hectareas habiles para el sembrio de cafia
de azucar. CASA GRANDE S.A.A. cuenta con una molienda de cafa de azucar
de 2'250°000 toneladas anuales en promedio las cuales son cosechadas y
procesadas con un rendimiento en promedio de 1.1 sacos de azUcar rubia de
100 kg por tonelada de cafia con un costo promedio de 3,1 soles por kg; se
obtiene aproximadamente 275.000,00 toneladas de azucar rubia anuales de
las cuales el 25% son dirigidas para exportacion y el resto para consumo
nacional.

Cabe mencionar gque en los ultimos afios los costos en el area de operaciones
de transporte, taller y fabrica han sufrido fluctuaciones en un valor razonable,
dicho efecto es extrapolado conllevando a que el resultado operativo pase de
S/159.8 millones a S/288.8 millones entre el 2015y 2016 y el margen operativo
de taller aumento de 10.44% a 15.16%, el margen de transporte aumento de
22,21% a 25,82%, por otro lado el margen bruto de fabrica disminuyo de
12,84% a 12,53%. (Informe Equilibrium Coazucar, 2016)
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Gréfico N°3: Evolucién de margenes operativos 2015 a 2016

Evolucion de margenes
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Fuente: Informe Equilibrium Coazucar, 2016

Esta empresa presenta las gerencias de campo, servicios agricolas, fabrica
entre otras; la gerencia de servicios agricolas esta encargada del area de
cosecha. Esta area presenta bajos rendimientos en planificacibn de sus
operaciones y mantenimiento de tracto camiones los cuales son enviados a los
diferentes frentes de cosecha para transportar la cafia a fabrica, actualmente
la flota es de 15 tracto camiones, la disponibilidad promedio de la flota es del
75%, esta baja disponibilidad causa la tercerizacion de servicios de transporte,

este servicio es un 33,33% mas costoso que el transporte de cafia propio.
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Tabla 2: Disponibilidad de Tracto-camiones del area de Cosecha afios

2011-2016
Anos 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Disponibilidad % 80,32% 78,85% 68,92% 69,19% 75,76% 71,15%
Disponibilidad meta % 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Tiempo Operacion % 49% 44% 48% 52% 58% 63%
Tiempo Off % 18% 20% 31% 31% 19% 16%
Tiempo Parada % 33% 36% 21% 17% 23% 21%
tn/viaje 102,55 105,55 95,5 100,72 101,86 104,51
tn/hora 179,4625 184,7125 167,125 176,26 178,255 182,8925
Desviacion
Indisponibilidad 4,68% 6,15% 16,08% 15,81% 9,24% 13,85%
Horas perdidas 192,96 370,8 1157,76 1138,32 516,3 725,6
Rendimento Afectado 0,1 0,12 0,15 0,14 0,15 0,13
Toneladas Terciarizadas 38.091,99 76.710,36 222.514,24 228.729,92 105.838,01 149.958,68
Costo de LCL 571.379,89 1.150.655,44 3.337.713,54 3.430.948,84 1.587.570,22 2.249.380,23

Fuente: Area de planificacion de servicio agricolas Casa Grande S.A.A.

Se transportan un promedio de 100 toneladas de cafia por viaje, la cantidad de
los viajes es muy variable por la deficiente gestion de la operacion, se tiene un
rango de 3 a 10 viajes por tracto, lo cual representa una inadecuada asignacion
de viajes a las unidades, ademas se observa que el porcentaje de operacion
promedio en los Ultimos afios es del 52% vy el tiempo en parada es de un 25%,
por lo cual se necesita un buena distribucidén de unidades para evitar la falta de
cafia en fabrica, una adecuada gestion de operaciones y mantenimiento,
ademas de evitar los costos adicionales de tercerizacion de carguio que en

promedio representa 2.054.608,03 soles anualmente.

El mantenimiento de la flota presenta deficiencias constantes por la baja
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad que ofrece el taller de servicios
agricolas a los equipos. A continuacion se presenta los indicadores generales
de taller del afio 2016.
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Tabla 3: Indicadores Generales de Taller y Operaciones de servicios

agricolas afio 2016

MES KM/GALON |TN/VIAJE |Disponibilidad |[Mantenibilidad |Confiabilidad |% Operacién| %Parada | % Motor OFF
Enero 4,24 95,83 68,02% 57,92% 52,23% 58% 22,35% 12,19%
Febrero 3,86 104,76 76,11% 66,01% 51,41% 63% 21,57% 14,44%
Marzo 3,05 111,52 68,15% 58,05% 50,12% 54% 22,93% 13,32%
Abril 4,29 93,12 69,19% 59,09% 47,23% 42% 25,01% 11,72%
Mayo 4,21 115,12 71,01% 60,91% 46,41% 47% 24,05% 18,22%
Junio 4,15 96,15 69,18% 59,08% 45,67% 67% 20,96% 19,45%
Julio 4,05 107,12 68,14% 58,04% 45,11% 68% 20,66% 21,15%
Agosto 4,99 98,13 75,73% 65,63% 46,16% 61% 21,57% 22,59%
Septiembre 4,01 115,12 71,04% 60,94% 44,12% 55% 18,92% 18,19%
Octubre 4,21 107,15 74,09% 63,99% 43,56% 67% 20,83% 12,34%
Noviembre 4,53 108,91 71,02% 60,92% 43,11% 115% 12,70% 13,45%
Diciembre 4,44 101,2 72,06% 61,96% 42,17% 66% 20,86% 13,15%
Promedio 4,17 104,51 71,15% 61,05% 46,44% 63,11% 21,04% 15,85%

Fuente: Area de taller de servicios agricolas Casa Grande S.A.A.

Grafica N°3: Indicadores generales de Taller Servicios Agricolas 2016
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Fuente: Elaboracion Propia.

La disponibilidad promedio del afio anterior fue de 71,15%, siendo la meta para

ese afo de un 85%, esto representa una pérdida de 2.249.380 soles anuales.

Es decir por cada 1% de disponibilidad perdida se asume un costo de

16.235,50 soles anuales en este afio.
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La confiabilidad de las reparaciones tiene una tendencia decreciente, en
promedio es de 46,44%, siendo la meta para ese afio de 70%, lo cual significa
qgue la probabilidad de que el equipo falle en operacion es elevada, esto da
entender que los andlisis de falla y reparaciones no se realizan de una manera
adecuada. Esta ineficiencia represento una pérdida de 1.007.276 soles
anuales, por la reparacion de los equipos y tercerizacion de transporte. Es decir
por cada 1% confiabilidad perdida se asume un costo de 16.735,99 soles
anuales en este afio.

La mantenibilidad del taller de ese afio fue de 61,05% en promedio, siendo la
meta 85%, lo cual indica que el taller no cumple los plazos de entrega de la
maquinaria en el plazo estipulado y no planifica adecuadamente su
mantenimiento realizado. Esto represento una pérdida de 645.312 soles
anuales. Es decir por cada 1% de mantenibilidad se asume un costo de
112.481,97 soles anules en este afo.

1.2. Formulacién del Problema

¢, Cudl es el impacto de la propuesta de implementacién de la metodologia TPM
y simulacion de operaciones de tracto camiones de la divisién de cosecha para

incrementar la rentabilidad de la empresa Casa Grande S.A.A.”?

1.3. Delimitacion de la investigacion:

La investigacion se desarrollara en las areas de operaciones y mantenimiento

de la division de cosecha de la Agroindustria Casa Grande S.A.A.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar es el impacto de la propuesta de implementacion de la metodologia
TPM y simulacion de operaciones de tracto camiones de la division de cosecha
para incrementar la rentabilidad de la empresa CASA GRANDE S.AA.
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1.4.2. Objetivos especificos

e Elaborar un andlisis de las areas de mantenimiento y operaciones de los
tracto camiones de division cosecha de la empresa CASA GRANDE
S.AA.

e Elaborar la propuesta de mejora aplicando herramientas del TPM en
mantenimiento y simulacidbn en operaciones para incrementar la

rentabilidad.

e Evaluar econdmica y financieramente la propuesta de mejora.
1.5. Justificacion.

1.5.1. Justificacion Practica:

La presente investigacion, mejorara la rentabilidad de la empresa CASA

GRANDE S.A.A. mediante la implementacion de la propuesta de mejora.

1.5.2. Justificacién Valorativa:

En el aspecto econdmico se justifica, debido a que la implementacién de la

propuesta de mejora permitird incrementar la rentabilidad de la empresa.

1.5.3. Justificacién Académica:

En el aspecto académico, se justifica ya que la presente investigacion al
aplicar herramientas de Ingenieria, servira como guia 0 instrumento de

consulta para futuras investigaciones.
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1.6. Tipo de Investigacion

1.6.1. Segun el Propésito

Investigacion Aplicada

1.6.2. Segun el Disefio

Pre-Experimental

1.7. Hipotesis

La propuesta de implementacion de la metodologia TPM y simulacion de
operaciones de tracto camiones de la division de cosecha incrementard la
rentabilidad de la empresa CASA GRANDE S.A.A

1.8. Variables

1.8.1. Variable Independiente

Implementacion de la metodologia TPM y simulacion de operaciones de tracto

camiones de la division de cosecha

1.8.2. Variable Dependiente
Rentabilidad de la empresa CASRA GRANDE S.A.A.
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1.9. Operacionalizacion de Variables

DESCRIPCION INDICADOR FORMULA DESCRIPCION
i . . Mide | tenibilidad de | hicul

Y%lMantenibilidad de reparaciones M{t)=1—-g"¥ e 1a mantenioiida ”e 0s VENIcUlos en
g reparacidn
= . . Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Ejecutadas * 100 _ _ .
m % de cumplimiento de mantenimiento , . Mide el grado de cumplimiento de mantenimiento
&0 Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Programadas
° . o (Tiempo utilizacién-Tiempo de baja)*100 _ N N
= % Disponibilidad de Maguinaria _ S Mide la disponibilidad de maguinaria utilizada
e Tiempo de utilizacion
= . , Tiempo medio entre fallas ) . . .

% de confiabilidad de reparaciones MTBE + MTTR Mide el porcentaje de confiabilidad de las unidades
< § % de Tiempo en cola para carguio Horas de Tracto-camiones en cola de. carguio®100 Mide el porcentaje del 1iempn perdido por colas de
ERE Total de horas de Tracto-camiones carguio
= @ @ H &

E 2 % de Personal Capacitado Personal Capacitadg 1DF] Mide el porcentaje del personal capacitado
v ] Total de Personal a Capacitar
VAN (Valor Actual Neto) VAN = > oo =0 Calcula el valor ﬁiﬂi de un fjo de caja
E _ Total de Ingresos en Walor Actual Mide la relacidn del total de ingresos obtenidos v de
= Beneficio Costo .
= Total de Gastos en Valor Actual gatos realizados
g TIR (Tasa Interna de Retorno) rir -3t g Sirve para comparar la viabiliu;lau:l del prnyeu.:tn contra
Z r=o {1+ 1) el costo de la oportunidad de inversidn
. Beneficios Totales en el Valor Actual Permite conocer el tiempo de recuperacion de la
ROl (Retorno de la Inversian) Total de Inversién nversion

Fuente: Elaboracion Propia
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

LOCAL

e Castafeda Mufoz, Jackson Stewart. “Plan de mejora para reducir los costos
en la gestion de mantenimiento de la empresa transportes Chiclayo s.a.”, 2015.

Universidad César Vallejo- filial Truijillo.

“...El Plan de mejora permitié realizar la planificacién de los mantenimientos
preventivos y correctivos, permitiendo tener un mejor control en el proceso de
produccién. Concluyendo que implementando un plan de mantenimiento se
obtiene un ahorro de 13.56% en el costo unitario por uso de equipo, ademas

de incrementar el nivel de disponibilidad en un 20%...”

e Mantilla Tello, Freddy Rinaldi. “Redisefio de las operaciones de la empresa de
transporte urbano Virgen de la Puerta S.A.”, 2014. Facultad de Ingenieria.

Universidad Privada Antenor Orrego. Trujillo.

“...En resumen, se obtuvo un ahorro de S/71,000 por la disminucién de tiempo
empleado en los servicios de transporte. La inversion propuesta es de S/14.490
por lo que el retorno de la inversion se realiza en menos de un afio, obteniendo
una TIR de 21,5% y un retorno de inversién de 1,5 afios, con lo cual es muy

recomendable implementar el uso del plan de disefio de operaciones...”

NACIONAL

e Chang Nieto, Enrique. “Propuesta de un modelo de gestién de mantenimiento
preventivo para una pequefia empresa del rubro de mineria para reduccion de
costos del servicio de alquiler”, 2014. Facultad de Ingenieria. Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas. Lima.

“...Como se puede observar, al considerar el sistema propuesto se pueden
ahorrar 17.533,28 ddlares. Esto en funcibn a los costos operativos por

mantener un equilibrio entre el costo por mantenimiento de equipo y un
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aumento en la mantenibilidad del taller. Luego de proponer la inversion
necesaria para mejorar la gestion de mantenimiento y almacenes se obtiene
un VPN de 16.886 dolares, una TIR de 33%. Finalmente analizando la relacion
entre el Beneficio y Costo de Inversion, como es mayor a 1, entonces se acepta

el proyecto debido a que los resultados superan la inversion...”

e Luque Percca, Elmer Eduardo. “Modelo de estimacion y comparacion de
velocidades reales vs simuladas de los camiones Komatsu 930e en minera los
pelambres — Antofagasta Minerals S.A.A”, 2016. Facultad de Ingenieria.

Universidad del Altiplano.Cusco.

“...En resumen, se obtuvo un ahorro de S/52,562 por la disminucion de tiempo
en las rutas de transporte. La inversion propuesta es de S/10,490 por lo que el
retorno de la inversién se realiza en menos de un afio, obteniendo una TIR de
29%, con lo cual es muy recomendable implementar el uso de la simulacién en

el sistema de carguio...”
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INTERNACIONAL

e Alvarez Peralta, Darwin Enrique, “Propuesta de mejora del area de taller de
mantenimiento para vehiculos pesados volvo y mack, aplicando lean
manufacturing para incrementar la rentabilidad de la empresa MANNUCCI
DIESEL S.A.C.”, 2014. Facultad de Ingenieria Mecanica. PUCE. Quito
“... Concluyendo que luego de evaluar la situacion actual ha sido oportuno
implementar la metodologia del TPM ya que permiti6 un aumento de
disponibilidad de 30%, ademas se redujo el tiempo de permanencia de equipo
en taller en 25%, se eliminaron mermas como tiempo desperdiciado en analisis
de fallas, garantizando asi las politicas de eficiencia y seguridad en los trabajos
de mantenimiento del taller logrando un beneficio econdémico total de 375,000

dolares anuales...”

e Galvan Romero, Mario Daniel, “Implementacién de un sistema de gestidon
eficiente de flotas de transporte para la sostenibilidad econémica de la empresa
de transporte Aguilar S.A.”, 2013. Para optar por el titulo de Master en
Ingenieria Optima Financiera, México, D.F.

“...Tras haber cumplido los objetivos especificos que fueron: Crear un
Programa anual de asignacion de flota a sucursales, aplicable para el manejo
y el control de los vehiculos de carga pesada; desarrollar un diagrama de Gantt
que muestre la programaciéon de actividades de cada unidad; desarrollar una
Programacion de simulacién de operaciones a partir de datos histéricos
recopilados para ajustar el programa de carguio. Se percibe un beneficio total
econdémico de 60.000 ddélares mensuales y un aumento de eficiencia de flota

del 28%, ademas de un ahorro de combustible del 15%...”
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2.2. Base Tebrica

2.2.1. Area de Mantenimiento

Definicién de Mantenimiento:

Conjunto de actividades destinadas a mantener o a restablecer un bien a un
estado o a unas condiciones dadas de seguridad en el funcionamiento, para
cumplir con una funcién requerida. Estas actividades suponen una
combinacion de practicas técnicas, administrativas y de gestion. (Silva, 2013).
GRAFICO N°1: Mantenimiento Conjunto de Acciones

Permite conservar Alarga la vida atil
y restablecer un de los equipo

sistema para permitiendo una
aarantizar su produccion de

Mantenimien

to Conjunto

Permiten evitar
paros

inesperados en

Fuente: Elaboracion propia en base a conceptos de Silva, 2013.
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Objetivos de Mantenimiento:

Uno de los principales objetivos del mantenimiento es garantizar la produccion
necesaria en el momento oportuno y con el minimo coste. Para saber si el
mantenimiento que se lleva a cabo es el correcto hay que observar el nivel de

consecucion de los objetivos siguientes:

llustracion 1: Objetivos del Mantenimiento

Producir al maximo con la disponibilidad necesaria de los
equipos para cumplir con aspiraciones propuestas

|| Reducir al maximo las averias para obtener un minimo de
coste generando en las actividades de mantenimiento.

Alacanzar la calidad exigida en |la produccion al mantener
— en perfecto estado los equipos que intervienen en
produccion.

Conservar la energia mediante el correcto funcionamiento
de los diferentes sistemas y maquinas.

OBJETIVOS DEL
MANTENIMIENTO
|

Conservar el medio ambiente asegurando el buen estado
de los equipos.

|| Asegurar que los sistemas de produccién funcionen
correctamente para salvar la integridad de las personas.

Fuente: Elaboracion propia en base a conceptos de Ricky Smith 2013

Gestion de Mantenimiento:

Es una actividad dinAmica donde interacttan varias variables complejas dentro
de un patrén aleatorio, que se fundamenta en la teoria de probabilidades y su
objetivo es la maximizacion de la efectividad del sistema, sin sacrificar el medio
ambiente y la seguridad.

Esta actividad debe ser susceptible a ser: Planificada, dirigida y controlada.

A través de la Gerencia General de Mantenimiento que tiene como funciones
primarias: Control de equipos, control de trabajos, control de materiales, control
de costos y reporte a la gerencia. El mantenimiento debe ser analizado como
un sistema abierto donde interactian varias variables complejas. (Contreras,
2011).
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llustracién 2: Variables y pardmetros de entrada de Gestién de

Mantenimiento

Ambiente

Variables de Entrada Parametros de Entrada

Equipos > —.’ Confiabllidad R(t)

Mantenibilidad M(t)

Materiales y
; +
Herramientas GESTION DE

—r VANTENIMENTO _.{ Disponibilidad D(t)

Efectividad del
Tecnologia —ol Sistema ES(t)

v

Seguridad

Fuente: Contreras, 2011

Mantenimiento para flotas de transporte:

El mantenimiento es un conjunto de procedimientos, planificados de una
manera exacta que tienen por objetivo alargar la vida atil de un mecanismo, el
tal que puede estar en un vehiculo.

El objetivo del mantenimiento es supervisar que las partes mecanicas de un
sistema funciones de una manera adecuada y eficiente para su operaciéon
segura y confiable de su conductor.

Los objetivos principales de una flota de vehiculos de transporte deben ser la
seguridad, la comodidad, la calidad y el cumplimiento del servicio.

El plan de mantenimiento debe garantizar la disponibilidad de los automotores,
aumentando su tiempo util y disminuyendo las fallas, reduciendo los costos

contribuyendo a la eficiencia de la empresa.

Bach. Araujo Ulco, Rafael Angel
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Un objetivo principal es la de considerar la vida util de los vehiculos si es
rentable tener unidades con su vejez alta o remodelar la flota vehicular que
dard mayor productividad a la empresa, lo que primero hay que realizar un
registro observando minuciosamente los tipos de mantenimiento que la flota
vehicular requiere, y cuéles son los costos , este punto dara al encargado de
controlar los vehiculos el punto de vista si seguir con vehiculos con su vida util

elevada o invertir en una unidad nueva.(Contreras, 2011)

Tipos de Mantenimiento:

El mantenimiento dentro de la industria ha sufrido una evolucién importante
empujada en gran parte por el desarrollo tecnologico de los equipos de control
y medida. El mantenimiento para se clasifica en 3 como se detalla a

continuacion:

llustracién 3: Tipos de Mantenimiento

Preventivo:

Predictivo:

Efectuado para

Efectuado para

. reducir la
asumir costos de

Tipos de

Mantenimiento

Reactivo: Efectuado

después del fallo

Fuente: Elaboracion Propia con base en (Contreras, 2011)
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Mantenimiento Preventivo:

Es el que como su nombre lo dice, previene las fallas. Ha sido el mas usado y
su base de funcionamiento es la estadistica, la observacion, las
recomendaciones del fabricante y el conocimiento del equipo. El lapso que se
le permite trabajar a un elemento, depende de criterios tales como la
recomendacion del fabricante, el buen sentido del técnico y sobre todo el lapso
de tiempo observado de duracidon de piezas similares. Con un buen
mantenimiento preventivo, se obtienen experiencias en la determinacion de
causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacidén seguro de un equipo,
asi como definir puntos débiles de instalaciones, maquinas, entre otros. La falta
de mantenimiento preventivo en los equipos e instalaciones en una empresa
ocasiona muchos de los accidentes que en ella ocurren o puede poner en
riesgo la vida de las personas que alli trabajan. Si el plan de mantenimiento
preventivo se realiza como lo hacen los planes de mantenimiento tradicionales,
se tiene en cuenta que un equipo trabaja 8 horas laborales al dia y 40 horas
por semana; el mantenimiento planificado puede mejorar la productividad,
reduce los costos de mantenimiento y alarga la vida de la maquinaria y

equipos.(Contreras, 2011)
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llustraciéon 4: Mantenimiento Preventivo

De los diferenes
—  Control diario Sistemas y
elementos

Actividad humano Inspecciones
que permite | | visuales
programar el

mantenimiento

Medicion de
parametros

Mantenimiento Preventivo

| | Conocimiento del | |
Equipo

Control de
lubricaicon,

{Control de sistema

Fuente: Elaboracion propia con base en (Contreras, 2011)

El Mantenimiento Preventivo, efectuado con intencion de reducir la
probabilidad de fallo, del que existen dos modalidades:

e EI Mantenimiento Preventivo Sistematico, efectuado a intervalos
regulares de tiempo, segun un programa establecido y teniendo en
cuenta la criticidad de cada maquina y la existencia o no de reserva.

e EI Mantenimiento Preventivo Condicional o segun condicion,
subordinado a un acontecimiento predeterminado.

e 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).

Un diagrama de decision sobre el tipo de mantenimiento a aplicar, segun el

caso, se presenta en la figura:
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llustracion 5: Diagrama de decision para efectuar Mantenimiento

EQURO /
FUNCONANDO |,
Z l /
IMPREVISTO i FREVISTO
G
MANTENMENTO v MANTENMENTO
CORRECTVO PREVENTNO
PROVISIONAL _,.-——"}\\--\\ DEFNITIVA L
= SEPARALION ~ < VELANCA T
— = ~
\‘v" T
s T~ NO
" MCDFTATON . MANTENMENTO
- PREDICTNVO
e 1
E[: VIGLANCA "
=2 CONTINUA
: S
<
o
e
A v Yy v
MTOPALATIVO MANTENM IENTO MANTENIM ENTO MTOPREVENTNO MONITORZADO MTOPREDICTIVO
(Arregios DEMEJORA CORRECTNO BISTEMATICO (Congicona Reorda visne

Fuente: Jasso, 2011

Mantenimiento Reactivo:

En el mantenimiento en el cual no se realiza ningun tipo de planificacién ni

programacion. Corresponde asi a la reparacion imprevista de fallas y se

practica en las empresas, en aquellos componentes de bajo costo, donde el

equipo es de una naturaleza auxiliar que no esté directamente relacionado con

la produccién. Si se realizara en equipos directamente relacionados con la

produccion los costos de mantenimiento serian sumamente elevados. El efecto

gue el Mantenimiento Reactivo tiene sobre la disponibilidad del equipo. Cuando

el Mantenimiento Reactivo es reducido por las inspecciones de Mantenimiento

Preventivo, la disponibilidad el equipo aumenta. Se debe tener cuidado en

evitar ambos extremos. En algun lugar, a lo largo de la curva, esta la situacién

mas econdmica.
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llustracion 6: Efectos de Mantenimiento Reactivos sobre la
disponibilidad sobre la disponibilidad del equipo

A

Costos de Mant. Reactivo

>

Disponibilidad del Equipo

Fuente: Jasso, 2011

Mantenimiento Predictivo:

El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que relaciona una
variable fisica con el desgaste o estado de una maquina. EI mantenimiento
predictivo se basa en la medicidn, seguimiento y monitoreo de paradmetros y
condiciones operativas de un equipo o instalacion. A tal efecto, se definen y
gestionan valores de pre-alarma y de actuacion de todos aquellos parametros

gue se considera necesario medir y gestionar. (Garrido, 2011)
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llustracién 7: Curva de Mantenimiento Preventivo

1 1 1 Slanfenimiento
1 | -
fantenimiento proactivo/fareas de Confiabilidad | Tareas de Pdid : l""m’*'"

I=nstalacion

Resistencia a la falla

nfervalo 1P

Fuente: GARRIDO, 2011

Limitaciones:

e No se aplica a aquellos sistemas en los que existen reglamentos o
normas que estipulan el nUmero maximo de horas de funcionamiento de
las instalaciones 0 maquinas; en este caso se aplica el mantenimiento
preventivo programado segun dichos intervalos.

e Tampoco se aplica en aquellos sistemas en los que la detecciéon de
averia es costosa y/o poco fiable, ni en aquellos en los que la reposicion
se puede realizar a bajo costo y de forma inmediata.

e Mayores inversiones iniciales ya que la amortizacién de un sistema de
mantenimiento predictivo resulta inicialmente costosa debido a la
incorporacion de los equipos de medida y recoleccion de datos.
(Gonzales, 2009)

Indicadores Generales de Mantenimiento:

e Disponibilidad:

Se define la probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en
el momento en que sea requerido después del comienzo de su operacion,

cuando se usa bajo condiciones estables, donde el tiempo total
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considerado incluye el tiempo de operacion, el tiempo activo de
reparacion, el tiempo inactivo, el tiempo en mantenimiento preventivo (en
algunos casos), el tiempo administrativo, el tiempo de funcionamiento sin
producir y el tiempo logistico. Es una caracteristica que resume
cuantitativamente el perfil de funcionalidad de un equipo. (Mora, 2016)

Disponibilidad = Horas Totales —Horas para por mantenimiento/horas

totales

e Confiabilidad:

La confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo
desemperfie satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia,
durante un periodo de tiempo especifico y bajo condiciones normales de
operacion, ambientales y del entorno.

Si no hay fallas, el equipo es 100% confiable; si la frecuencia de fallas es
muy baja, la confiabilidad del equipo es aun aceptable, pero si es muy alta,
el equipo es poco confiable. Un equipo con un muy buen disefio, con
excelente montaje, con adecuadas pruebas de trabajo en campo y con un
apropiado mantenimiento nunca debe fallar (en teoria); sin embargo, la
experiencia demuestra que incluso los equipos con mejores disefios,

montajes y mantenimientos fallan alguna vez. (Mora, 2016)
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llustracién 8: Comportamiento de Curva de confiabilidad y probabilidad

1.05000 &
0.85000
0.65000

0.45000

0.05000

F(t=250)=
25.52% /

025000 {qfn mm whe

/ -
/ P, es creciente se vuelve maxima o del cien por ciento
ante un tiempo grande o que tiende a infinito, también
/ tiene la condicion de que P(0) = 0.
/ Funcion de no confiabilidad

Curva de confiabilidad o probabilidad de

confiabilidad
R, =1-P(t) =1 - Pf = P(T>t), es decreciente se vuelve minima
o adquiere el valor de cero por cientoo ante un tiempo grande o que
tiende a infinito, también se caracteriza por tener P(0) = 1.
t - to, en horas de servicio

/

-0.15000

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Fuente: Alberto Mora Gutiérrez, 2016

La formula basica que se define para el calculo de la confiabilidad es la

siguiente:

Confiabilidad= Tiempo medio entre fallas / Tiempo medio entre fallas +

Tiempo medio entre reparaciones

e Mantenibilidad:

Se denomina mantenibilidad a la probabilidad de que un elemento,

maquina o dispositivo, puedan regresar nuevamente a su estado de

funcionamiento normall0 después de una averia, falla o interrupcion

productiva (funcional o de servicio), mediante una reparaciéon que implica

realizar unas tareas de mantenimiento, para eliminar las causas

inmediatas que generan la interrupcion. La normalidad del sistema al

restaurarse su funcionalidad se refiere a su cuerpo y a su funcion. Se

asume que para restaurar el nivel de confianza de funcionalidad al equipo,

la reparacion se hace con personal adecuado con las habilidades

necesarias y las herramientas adecuadas, con los datos y la informacién
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técnica pertinente, con las caracteristicas especificas de la funcion del
equipo, con el conocimiento de los factores ambientales y de entorno que
requiere el equipo para funcionar normalmente, con unos periodos de
tiempo normales ya conocidos para realizar las tareas especificas de
mantenimiento. (Mora, 2016)

llustracion 9: Comportamiento de Curva de confiabilidad y probabilidad

“ \ ey giduar! 4 YA TIRN P2, N Sy T PN aaiaacan. e —Saw e ¥ ey piae iy 4l -2t B e T S e
1.0500
0.9500
EEEEEEEEEEESN sp sgs
ass00 |4 M (t=40)= 87.33 % Curva de Mantenibilidad M(t) = P;= P [T=t],
5 u es creciente, se vuelve maxima o del cien por ciento ante un tiempo
0.7500 : grande o que tiende a infinito, también tiene la condicién de que P(0)=0
= que denota que es imposible reparar una averia en un tiempo cero, se
0.6500 = muestra también que P(7) = 1 lo que expresa que cualquier reparacion se
™ puede reparar en un tiempo grande y tiene una probabilidad del 100% de
0.5500 L] ser realizada asi sea en un tiempo tendiente a infinito.
u Funcion de Mantenibilidad
0.4500 e
-
]
0.3500 -
L]
0.2500 -
-
[
0.1500 a
]
0.0500 - t-to, en horas de reparacion
. L L 2 L -

'o-omt 1 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 120 150 200 250 500 800
0.1500

Fuente: Alberto Mora Gutiérrez, 2016

El tratamiento de la curva de mantenibilidad es similar al de la curva de
confiabilidad; esta funcién se representa por M(t) e indica la probabilidad de
que la funcion del sistema se recupere y el equipo se repare dentro de un
tiempo definido t antes de un tiempo especificado total T.

Curva de la Bafiera o Davies:

Las diferentes acciones que se deciden sobre las tareas que se deben realizar
por parte de mantenimiento (y produccion), dependen entre otros parametros
de la curva de la bafiera o de Davies, donde se muestra la evolucion en el

tiempo frente a la tasa de fallas.
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De acuerdo con el valor del equipo para ese momento, se selecciona si las

tareas de mantenimiento deben ser correctivas, modificativas, preventivas o

predictivas, al tener en cuenta la fase en que se encuentre el elemento o

sistema.

llustracion 10: Comportamiento de curva de bafiera o Davies definido

por Etapadas

A()=
Tasa de fallas

A

Fase | de rodaje o
mortalidad infantil

Fallas
tempranas

Las fallas en esta fase | se deben
normalmente a: defectos de
mateniales, diseios deficientes,
montajes inadecuados,
mantenimientos incorreclos, calidad
deficiente en elementos y repuestos,
etc. Zona del debugging

Fase |l de madurez o de
vida Uil

Fallas
aleatorias

Las fallas en esta fase |l se originan
basicamente por operacian indebida
de los equipos, sobrecarga en la
capacidad de produccion, cambios
constantes en las condiciones
funcionamiento, etc. En general se
debe a causas inmediatas o basicas
causadas por condicones tacnicas de
equipos o del recurso humano

Fase Il de
envejecimiento
Etapa + Etapa
| de la i lidela
fase Il \ faselll :
1 :
| H
H / i
4 : Fallas de
| desgaste
1
1

Las fallas en esta lase Ill se fundaméntan en el desgaste de
los elementos, enyejecimiento o la pérdida de funcionalidad.
Son causadas por al exceso uso, desuso o abuso: se generan
por el tiempo o por Jas incimencias dal entorno. Es la etapa de
sustitucion y reposicipin de los dispositrios y maquinas que llegan
a la parte derecha de la curva cuando su mantenimiento es mas
costoso que reemplazarios, o cuando:su funcionalidad es mas
cara que sustituirlos pér nueves

>

0

1

constante

Fuente: Alberto Mora Gutiérrez, 2016
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TPM:

Surgié en Japdén gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la eliminacion de las
seis grandes pérdidas de los equipos, a los efectos de poder hacer factible la
produccion “Just in Time”, la cual tiene como objetivos primordiales la
eliminacién sistematica de desperdicios.

Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente relacionadas
con los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema
productivo en tres aspectos fundamentales: Tiempos muertos o paro del
sistema productivo.

Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos. Productos

defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.

El TPM incorpora una serie de nuevos conceptos entre los cuales cabe
destacar el Mantenimiento Auténomo, el cual es ejecutado por los propios
operarios de produccion, la participacion activa de todos los empleados,
desde los altos cargos hasta los operarios de planta. También agrega a
conceptos antes desarrollados como el Mantenimiento Preventivo, nuevas
herramientas tales como las Mejoras de Mantenibilidad, el Mantenimiento

Predictivo y el Mantenimiento Correctivo.(Espinosa, 2012)
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llustraciéon 11: Modelo de Estructural TPM

Estructura del T.P.M.

Educacion - Capacitacion - Entrenamiento - Asignacion de Recursos

Filosofia de Las 5 -8's - Organizacion y Control del Arca de Trabajo

Fuente: Espinosa, 2012

Beneficios del TPM:

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccién de los costes, mejora
de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento
gue poseen las personas Yy la calidad de los productos y servicios
finales. (McCarthy, 2014)

1. Beneficios con respecto ala organizacion:

e Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

e Mejor control de las operaciones.

¢ Incremento de la moral del empleado.

e Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y
respeto por las normas.

e Aprendizaje permanente.

e Creacion de un ambiente donde la participacion,
colaboracion y creatividad sea una realidad.
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Redes de comunicacion eficaces.

2. Beneficios con respecto ala seguridad:

Mejora las condiciones ambientales.

Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.
Incremento de la capacidad de identificacion de problemas
potenciales y de busqueda de acciones correctivas.
Entendimiento del porqué de ciertas normas, en lugar de
como hacerlo.

Prevencion y eliminacibn de causas potenciales de
accidentes.

Elimina radicalmente las fuentes de contaminacién y

polucién.

3. Beneficios con respecto a la productividad:

Elimina pérdidas que afectan la productividad de las plantas.
Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.
Reduccion de los costes de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Menor coste financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos
del mercado.

Crea capacidades competitivas desde la fabrica.
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Caracteristicas TPM
Pilares TPM:

Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaisen: son actividades que se
desarrollan con la intervencion de las diferentes areas comprometidas
en el proceso productivo, con el objeto de maximizar la Efectividad
Global de Equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo
organizado en equipos funcionales e inter-funcionales que emplean
metodologia especifica y centran su atencion en la eliminacién de
cualquiera de la seis pérdidas existentes en la planta. (Espinosa, 2012)
Las técnicas TPM ayudan a eliminar ostensiblemente las averias de
los equipos. El procedimiento seguido para realizar acciones de
mejoras enfocadas sigue los pasos del conocido Ciclo Deming o
PHVA.

El desarrollo de las actividades Kobetsu Kaizen se realizan a través de

los pasos mostrados. (McCarthy, 2014)

llustraciéon 12: Ciclo de Deming PVHA

PASO3
PASO 1 PASO 2 Pt o
Selecaidn del tema de P Crear estructura para % twl P ’;l
actual v establecer
L Shpmeyecte LH de mejora
Y
ar
SRR Actu Planear
Evaluacidén de
reaultados ps
"k Verificar| Hacer
v
: PASOS
. £AS00 < Formular plan de
Implantar mejoras ; 1‘.1
ac |

Fuente: McCarthy, 2014
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Mantenimiento autbnomo o Jishu Hozen: se fundamenta en el
conocimiento que el operador tiene para dominar las condiciones del
eguipamiento, esto es, mecanismos, aspectos operativos, cuidados y
conservacion, manejo, averias, etc. Con este conocimiento los
operadores podran comprender la importancia de la conservacién de
las condiciones de trabajo, la necesidad de realizar inspecciones
preventivas, participar en el analisis de problemas y la realizacion de
trabajos de mantenimiento liviano en una primera etapa, para luego

asimilar acciones de mantenimiento mas complejas.

Mantenimiento planificado o progresivo: el objetivo es el de eliminar
los problemas del equipamiento a través de acciones de mejoras,
prevencion y prediccion. Para una correcta gestion de las actividades
de mantenimiento es necesario contar con bases de informacion,
obtencion del conocimiento a partir de esos datos, capacidad de
programacion de recursos, gestion de tecnologias de mantenimiento y
un poder de motivacion y coordinacion del equipo humano encargado

de esas actividades

Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen: tiene como propdsito
mejorar la calidad del producto reduciendo la variabilidad, mediante el
control de las condiciones de los componentes y condiciones del
equipo que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad del
producto. Frecuentemente se entiende que los equipos producen
problemas cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden
presentar averias que no detienen el funcionamiento del equipo pero
producen pérdidas debido al cambio de las caracteristicas de calidad

del producto final.
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Prevencion del mantenimiento: son aquellas actividades de mejora
gue se realizan durante la fase de disefio, construccion y puesta a
punto de los equipos, con el objeto de reducir los costos de
mantenimiento durante su explotacion. Las técnicas de prevencion del
mantenimientose fundamentan en la teoria de la fiabilidad y esto exige

contar con buenas bases de datos sobre frecuencias y reparaciones.

Mantenimiento en areas administrativas: esta clase de actividades
no involucra al equipo productivo. Departamentos como planificacion,
desarrollo y administracion no producen un valor directo como
produccion, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el
proceso productivo funcione eficientemente, con menores costos,
oportunidad solicitada y con la mas alta calidad. Su apoyo
normalmente es ofrecido a través de un proceso productivo de

informacion

Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion: Las
habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar
de acuerdo a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento
de los procesos. ElI TPM requiere de un personal que haya
desarrollado habilidades para el desempefio de las siguientes

actividades:

e Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

e Comprender el funcionamiento de los equipos.

e Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las
caracteristicas de calidad del producto.

e Poder abalizar y resolver problemas de funcionamiento y
operaciones de los procesos.

e Capacidad para conservar el conocimiento y ensefar a otros

compaferos.
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e Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con

los procesos industriales.

llustracion 13: Flujo de actividades — TPM

1. La limpiaza se convierte en inspeccion. 4. La restauracion y mejora fianen efectos positivos.
2. La inspeccion descubre anomalias 5. Los efectos positivos se convierten en un orgullo para
3. Las anomalias son cosas a mejorar o restaurar el lugar de trabajo,

Programa de actividades

—— I

Motivacién y Efectos y

- Lideres del departamento Camblos en Reduccidn de defactos y Cambiar las
« Orgulio en el frabajo -’ ol equipo ' averias ’ personas

qmm

Las averias y defectos

—

algo vergonzoso Efectos

?deben contemplarse como

Logro de las metas de ‘ Cambiar (mejorando)
"cero” defectos y averias » el lugar de trabajo

Cambio de conductas

- Actitud positiva para
hacer mejoras

- Gestion de un
mantenimiento culdadoso

Fuente: Espinosa, 2012
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Las metas del TPM son el desarrollo de las condiciones 6ptimas en el
taller como sistema hombre maquina y mejorar la calidad general del

lugar de trabajo.

Las seis grandes pérdidas:
El TPM aumenta al maximo la efectividad del equipo a través de dos
tipos de actividad:

e Cuantitativa: aumentando la disponibilidad total del equipo y
mejorando su productividad dentro de un periodo dado de
tiempo operativo.

e Cualitativa: reduciendo el niumero de productos defectuosos
estabilizando y mejorando la calidad. La meta del TPM es
aumentar la eficacia del equipo de forma que cada pieza del
mismo pueda ser operada Optimamente y mantenida a ese
nivel.

e El personal y la maquinaria deben funcionar ambos de manera
estable bajo condiciones de averias y defectos cero. Aunque
sea dificil aproximarse al cero, el creer que los defectos cero
pueden lograrse es un requerimiento importante para el éxito del
TPM.

a) Pérdidas por averias
Las averias son el grupo de pérdidas mas grande de entre las seis
citadas. Hay dos tipos: averias de pérdida de funcion y averias de
reduccion de funcion. Las averias de pérdida de funcién suelen
producirse esporadicamente (de repente) y son faciles de detectar
ya que son relativamente dramaticas: el equipo se detiene por
completo. Por otra parte, las averias de funcion reducida permiten
gue el equipo siga funcionando pero a un nivel de eficacia inferior.
Un ejemplo seria el de una 1lampara fluorescente que empieza a
apagarse o empieza a perder fuerza intermitentemente. Muchas

veces se descubren las averias de funcion reducida s61o después
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de una exhaustiva observacion, pero cuando no se detectan
pueden causar momentos de inactividad y paradas pequeiias,
repeticiones de trabajos, velocidad reducida y otros problemas y
pueden llegar a ser la causa de averias de falla de funcion
esporéadicas.
Para alcanzar la meta de cero averias hay que llevar a cabo las
siguientes siete acciones:
e Impedir el deterioro acelerado.
¢ Mantenimiento de condiciones béasicas del equipo.
¢ Adherirse a las condiciones correctas de operacion.
e Mejorar la calidad del mantenimiento.
e Hacer que el trabajo de reparacion sea algo mas que una
medida transitoria.
e Corregir debilidades de disefio.
e Aprender lo maximo posible de cada averia. (McCarthy,
2014)

b) Pérdidas por preparacion y ajuste

Las pérdidas por preparacion y ajustes son pérdidas que se deben
a paradas que ocurren durante el proceso de reutillaje tales como
cambio de utiles, etc. Las pérdidas por preparacion y ajuste
comienzan cuando la fabricacion de un producto se ha concluido, y
finaliza cuando se consigue la calidad estandar en la fabricacion del
producto siguiente. Los ajustes son los que consumen la mayor
parte del tiempo. A veces se necesitan de los ajustes debido a una
falta de rigidez o alguna otra deficiencia mecanica. Sin embargo, al
intentar reducir el nUmero de ajustes primero hay que investigar los
mecanismos de ajuste y dividir los ajustes en los evitables (que se
pueden mejorar) y los inevitables (no mejorables). (McCarthy,
2014)
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c) Pérdidas por tiempos muertos y paradas pequefios

A diferencia de las averias ordinarias la inactividad y paradas
pequefias son el resultado de problemas transitorios en el equipo.
Por ejemplo, una pieza puede atascarse en una tolva o un sensor
de control de calidad puede parar temporalmente el equipo. Tan
pronto como alguien quita la pieza atascada o vuelve a poner en
marcha el sensor, funciona normalmente de nuevo. Por lo tanto, la
inactividad y paradas pequefias difieren cualitativamente de las
averias normales, pero tienen tanta o0 mayor incidencia que ellas en
la eficacia del equipo sobre todo en maquinas de proceso
automatico, de ensamble o de linea. Ya que se pueden restaurar
con bastante facilidad los tiempos muertos y paradas pequefias,
hay una tendencia a pasarlos por alto y no considerarlos como
pérdidas. Pero son, de hecho, pérdidas y esto hay que hacerlo
entender a todo el mundo. Sin embargo, aun después de haber
explicado esto, puede que sea dificil entender la importancia de las
pérdidas por tiempos muertos desde un punto de vista cuantitativo.
Por ello, mientras no se haga patente su nocividad, dificilmente se
podran tomar medidas exhaustivas para eliminarlas. (McCarthy,
2014)

d) Pérdidas por reduccién de velocidad
Las pérdidas por reduccion de velocidad se producen cuando hay
una diferencia entre la velocidad prevista en el disefio de la
maquina y su velocidad de operacién actual. Las pérdidas por
reduccion de velocidad se ignoran generalmente, aunque
constituyen un gran obstaculo para la eficacia del equipo y deben
estudiarse cuidadosamente. La meta debe ser eliminar el desfase
entre la velocidad de disefio y la actual. El equipo puede estar
operando por debajo de la velocidad ideal o de disefio por una
variedad de razones: problemas mecanicos y calidad defectuosa,

una historia de problemas anteriores o el temor de sobrecargar el
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equipo. A menudo, simplemente no se conoce la velocidad 6ptima.
Por otro lado, aumentar deliberadamente la velocidad de operacion
contribuye a la resolucion de problemas revelando fallos latentes

en la condicién del equipo. (McCarthy, 2014)

e) Defectos de calidad y repeticion de trabajos

Los defectos de calidad y trabajos rehechos son pérdidas
originadas por disfunciones de las maquinas. En general, los
defectos esporadicos se corrigen facil y rdpidamente devolviendo
el equipo a su condicibn normal. Estos defectos incluyen los
aumentos subitos en la cantidad de defectos u otros fendbmenos
dramaticos. Por otra parte, las causas de los defectos cronicos son
de identificacién dificil. Las reparaciones rapidas para restaurar el
status de la maquina raramente resuelven el problema, y las
condiciones que realmente causan los defectos pueden ignorarse
o dejarse de lado. Deben también registrarse como pérdidas
cronicas, y no ignorarse, los defectos que se pueden corregir a
través de rectificaciones y trabajos rehechos. La eliminacion de los
defectos cronicos, como las averias crénicas, exige una profunda
investigacibn y medidas innovadoras. Deben determinarse las
condiciones que provocan los defectos y entonces controlarse
eficazmente. La meta principal es siempre la eliminacion total de
los defectos. (McCarthy, 2014)

f) Defectos de calidad y repeticion de trabajos
Las pérdidas entre la puesta en marcha y la produccion estable son
las que ocurren debido al rendimiento reducido entre el momento
de arranque de maquina y la produccion estable. Muchas veces,
las pérdidas entre la puesta en marcha y la produccién estable son
dificiles de identificar y su alcance varia segun la estabilidad de las
condiciones del proceso, la disponibilidad de plantillas y troqueles,
la formaciéon de los trabajadores, las pérdidas debidas a
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operaciones de prueba y otros factores. En todo caso, el resultado

es tener muchas pérdidas.

llustracion 14: Las 6 grandes pérdidas y la efectividad del equipo

Averias M |
— * DISPONIBILIDAD

Preparacion/Ajuste =

Tiempo muerto y paradas menores M iNDI CE DE

Velocidad -] RENDIMIENTO

Defectos e calidadyrepeticen derabajos |y - r

H Pérdidas de puesta en marcha | CALIDAD

Fuente: McCarthy, 2014

Puntos de estudio para condiciones Optimas:

v Precision dimensional: ¢es correcta la precision dimensional

de los componentes individuales del equipo?

v' Forma externa y apariencia: ¢tienen los componentes la
apariencia externa y forma correcta?, ¢ estan libres de suciedad,

oxidacion, correctamente alineados?, etc.

v' Precision del ensamble: ¢estan bien elegidas las superficies
de referencia o los puntos de acoplamiento?, ¢el ajuste y el

torque es el correcto?, etc.

v' Calidad y fuerza de los materiales: ¢son apropiados los
materiales o el uso de otros materiales alargaria la vida util del

equipo? ¢ Son los materiales lo suficientemente duros?
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N

v" Funciones del equipo: ¢funciona normalmente y dentro de los
limites cada componente del equipo?
El taller: ¢se encuentra el equipo enclavado en un buen sitio?
¢Es un lugar excesivamente caliente o frio o sucio? ¢cumple

con las especificaciones para el mantenimiento?

v" Condiciones de uso: ¢se esta utilizando el equipo en 6ptimas
condiciones de proceso?
Precision de instalacién: ¢cumple la precision de la instalacion
especificaciones tales como la necesidad de superficies planas

y equilibradas asi como niveles bajos de vibracion.

llustracién 15: Metas de mejora para pérdidas crénicas

Eficacia global del equipo = disponibliidad x Indice de rond X Indico do colldad | BE%

Averiag por maguing (parmdas Disponibiidad

Equipo | Avielon supsrionss & 10 mnuas) - manos
Ao una por mes 1 -1
Tieimpo de operacion Tompo e carga
) Propancidn Tlempo de proparacion/ajustes
Twmpo de carga - horas de Pirdidas de sl menos de 10 mimitos Suparior sl 90%
producaon pamda
Pordidan de T " Thompo en vclo y pradas menores Indice de rendimimnio
Tiempo de operacion pelo X al 4 Wmpo muerto y 0
velockdnd 3 pAradan Monores por maquine (por debajo de 10
minulos) Tietoo kleal clelo x
Tiompo de oparacion | Pérdidas de | == Tiempo (e operscion
con vikx calldad Lognr tempos ideales de celo
- Vedocidnd (volockind de disefo); incremento -

Superiar al 05%

dol 15% o mis
X Delecion, calidad y Indice de defecion (inchiyendo Indice de caldad (calidad de productos)

roducios @ mectificar) < mInos g8 =
inbinjos rehechos froducios & reciiicar)

Pérdiday de opsracion medin 01% —
fotales 30 - 50% L lmk_&m%mm

Pérdidun de Rendnionto en el acrangue - 99% o

=

Atrangue s el lote En todo of proceso mds del 9%

[[ Candiciones ptimas del sisterma "hombre « maquing’ |]

{ Majorar l condledn global del lugar de trabajo I»»

Fuente: Espinosa, 2012
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2.2.2. Area De Operaciones

Deteccion de Necesidades de Capacitacion (DNC):

El Diagnéstico de Necesidades de Capacitacion (DNC) es el proceso de
investigacion sistematico, dinamico, flexible y participativo que orienta la
estructuraciéon y desarrollo de planes y programas para el establecimiento y
fortalecimientos de conocimientos, habilidades o actitudes en los
participantes de una empresa o institucion, a fin de contribuir en el logro de
los objetivos de la misma.
Importancia:
El papel del profesional que hace la deteccion de necesidades debe ser muy
cuidadoso, de él depende que la organizacion sea competitiva en su entorno.
Un buen administrador de los recursos humanos, es el responsable de
solicitar la capacitacion debe investigar o que sucede en el area donde
trabaja para conocer y detectar las necesidades reales de capacitacion.
Parametros:

e Problemas observables en las diferentes unidades de la organizacion.

e Desviaciones en la productividad.

e Rechazo de productos y/o servicios por mala calidad.

e Altos indices de accidentes, ausentismo laboral y rotacién de personal.

e Deficiente operacion y/o mantenimiento de maquinas y equipos de

trabajo.
e Bajos estandares de rendimiento del trabajador por unidad de tiempo.
Procedimientos de trabajo mal concebido o inexistente.
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Conceptos Béasicos de DNC:

Formacion:

Es la primera etapa de desarrollo de un individuo o grupo de individuos que
se caracteriza por una programacion curricular en alguna disciplina y que
permite a quien la obtiene alcanzar niveles educativos cada vez mas

elevados. En general son programas a mediano y largo plazo.

Capacitacion:

Por su parte Bohlander, Snell y Sherman (2011) definen capacitaciéon como
“la generalidad de los esfuerzos iniciados por una organizaciéon para impulsar
el aprendizaje de sus miembros”, mencionan que existe una diferencia entre
capacitacion y desarrollo, ya que la capacitacion se refiere a cuestiones de
desempeiio de corto plazo y desarrollo a largo plazo. La capacitacion es una
actividad sistemaética, planificada y permanente cuyo propoésito general es
preparar, desarrollar e integrar a los recursos humanos al proceso productivo,
mediante la entrega de conocimientos, desarrollo de habilidades y actitudes
necesarias para el mejor desempefio de todos los trabajadores en sus
actuales y futuros cargos y adaptarlos a las exigencias cambiantes del
entorno.

La capacitacion va dirigida al perfeccionamiento técnico del trabajador para
gue éste se desempefie eficientemente en las funciones a él asignadas,
producir resultados de calidad, dar excelentes servicios a sus clientes,
prevenir y solucionar anticipadamente problemas potenciales dentro de la
organizacion. A través de la capacitacion hacemos que el perfil del trabajador
se adecue al perfil de conocimientos, habilidades y actitudes requerido en un
puesto de trabajo. La capacitacion no debe confundirse con el adiestramiento,
este ultimo que implica una transmision de conocimientos que hacen apto al
individuo ya sea para un equipo 0 maquinaria. La capacitacion permite a la
organizacién contar con personal altamente preparado, elevando la calidad
en el trabajo que realiza, y promueve gue dicha organizacién sea cada vez

mas productiva y competitiva.
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Hay varios métodos que se usan comunmente, Bohlander (2001), analiza los

siguientes: en el trabajo, vestibular, demostracion y ejemplo, simulacion,

aprendizaje, métodos de aula. El método que se escoja depende del tiempo,

costo, esfuerzo, profundidad de conocimientos requerida, disponibilidad,

preferencias del instructor, nimero de personas que hay que entrenar,

antecedentes de quienes reciben entrenamiento y de la actividad que realizan

las personas a capacitar.

llustracion 16: Modelo de necesidades de capacitacion y formacion

Necesidades de capacitacion del recurso humano

|
|
|
|
|
|
)

Tareas que realiza el trabajador

|
|
|
|
|

| | |
Componente de | Componente : Componente | Componente
Proceso | Administrativo | Institucional |  Tecnoldgico
| | |
Necesidades : Necesidades : Necesidades : Necesidades
relacionadas con :relacionadas con : relacionadas con el : relacionadas el uso de
funciones 1 aspectos del ambito de 1 modelo de cultura 1 software general y
especificas en el }Ia estructura funcional u : organizacional que :especializado en
puesto. | organizacional | debe conocer cada | funcion de cada tarea
| | rabajador, | tealizada.

Fuente: ARGIDO, 2013
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Matriz ILUO:

El objetivo principal de implementar el Sistema ILUO es alcanzar la excelencia
operativa a través del desarrollo del personal de la organizacion.

El Sistema ILUO es empleado principalmente en la industria automotriz para
desarrollar y administrar las habilidades técnicas y practicas del personal.
Empresas que son TIER 1y TIER 2 de armadoras automotrices utilizan este
sistema con mucho éxito.

Las organizaciones compiten en un medio agresivo y consumidor, donde
algunos pueden llegar a la sima, pero solo unos pocos pueden mantenerse
ahi. Es por este motivo que las empresas continuamente buscan ser mejores,
y se han dado cuenta que so6lo pueden ser mejores, en medida que su recurso
humano sea mejor, de ahi la importancia de formar, educar y capacitar a sus
empleados en las diversas tareas o actividades que deben desempefiar, lo
cual tendra un impacto directo en el proceso, en la calidad y en la organizacion
como tal.

El Sistema ILUO contribuye al cumplimiento de los procesos de gestion del
area de Recuros Humanos. Entre los procesos mencionados se encuentran
los siguientes: seleccion y reclutamiento; capacitacion y desarrollo;
evaluacion y remuneracion; y desvinculacién. La informacidén generada por el
Sistema ILUO se utiliza de manera directa como herramienta para desarrollar
al personal mediante la administracién de sus habilidades y también para
identificar que capacitaciones tedricas y/o practicas se requieren de acuerdo
a los resultados obtenidos. De manera indirecta aporta informacién confiable

para los otros procesos mencionados
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Ventajas de Matriz ILOU:
Son mudltiples las empresas en el mundo que han optado por implementar
este modelo de adquisicion y medicion del nivel de habilidad, esto como una
estrategia fundamental para asegurar multiples puntos, tales como:

e La calidad de sus productos y/o servicios

e Reduccion de desperdicios

e Mejorar la satisfaccion de sus clientes

e Lograr la continuidad operativa

e Polivalencia en sus operaciones

e Se elimina o reducen los paros por ausentismo, rotacion,

incapacidades e impuntualidad

e Elriesgo de accidentes es menor

e El supervisor tiene mdaltiples opciones para configurar la operacion

e Aumenta la motivacion de los empleados

e Desarrolla el sentido de pertenencia hacia la organizacion
Niveles de Habilidades ILOU:

Las siglas ILUO tienen un significado grafico y representan el avance que se
va teniendo en el desarrollo de los empleados de la organizacion. La cantidad
de lineas que forman cada letra indica el nivel de madurez de cada empleado.

Los cuatro niveles de habilidad ILUO indican:

Nivel I: Aquellas personas que se encuentran en capacitacion para conocery

cumplir con su tarea, sin intervenir en los procesos

Nivel L: Aquellas personas gue ya intervienen en los procesos, pero no estan
calificadas para operar sin supervision. Realiza la operacién y cumple entre
el 70% y 80% del tiempo estandar, ademas de conocer el elemento clave de
la operacion (Este nivel se presenta mucho cuando el trabajador es de

reciente ingreso).
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Nivel U: Aquellas personas que ya estan acreditadas para cumplir con su
tarea bajo los estandares y el tiempo requerido, pero no estan facultadas para
capacitar a otras personas en la misma operacién. Realiza su operacion
respetando la secuencia sin equivocarse, ademéas cumple con el tiempo

estandar y con el nivel de calidad.

Nivel O: *Aquellas personas que ya han acreditado todos los niveles de
habilidad y recibieron una certificacion de Training for trainers, por ende ya
estan facultadas para capacitar a otras personas en su operacion. Explica la
razén de los puntos clave y tiene conocimientos necesarios para ensefiarles
a otros operadores su operacion, esta persona puede capacitar a los de grado
“7,L” y “U” y en ocasiones suele superar el tiempo estandar (en operaciones
manuales) y la calidad.

A continuacién se presentara un ejemplar de matriz ILUO donde se pueden

identificar sus parametros que estan de acuerdo a la actividad evaluada.
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Matriz de Habhilidades ILUO

[ )
MES: MNoviembre ARO: 2000 ACT. Cocina “Banguete” y Semvicio
OPERACION Cremas Ensaladas | Platos fuertes |  Organizacicn Presentacion Limpioza Calocacién de Sorvicio Op.
2
noMBEEDEL | Mo-DE g - - - g - - ~ g ~ 2 ~ = OBSERVACIONES
oreranor  |%0TR| 3 | - ER R -0 B - = g =[5 % s [5]=2]%
Chet Miguel Moriles 525 o ! L & u ! L ! L / L ! I i L ! o
[Ayud. Juan Reyes 527 | a ] ! [ A ® a [5] a | a X a x a x )0 " 4 ; vl L
=B Nuay s e C 7 L r o 7 a m P 7 o : Operador que conoce dos operaciones con nivel
C. M. Juan Morales 528 1 ! L [ | ! L a | ! o " .
i M 2x1: Operacitn que conocen dos operadores con nivel L
I: El operador puede realizar la operacion con supervision constante.
L: El operador realiza la operacién en el tiempo estandar, conoce los|
principales defectos v como detectarlos, ademas respeta la secuencial
de operacién sin eguivocarse.
U: Mejora el tiempo estandar, conoce y sabg como reparar los)
defectos, conoce el funcionamientc de la parie en el producto)
terminado.
i0: Tiene los conocimientos necesarios para ensediar a ofra persona
X: Mo cumple con el 1x2 & 2x1
0: Cumple con el 1x2 & 2x1
k Operacién gue cubre actualmentse
A- Operacién en capacitacion
2x1
Elabord: Chrissian . Cassro R Feevisn: Gabriela Raminesz
| Supervisar Lider

Elaboraciin Propia

Fuente: BOUSE, 2012.
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Plan de Capacitacion:

La capacitacion es un proceso educacional de caracter estratégico aplicado
de manera organizada y sistémica, mediante el cual los asociados adquieren
conocimientos y desarrollan destrezas especificas relativas al trabajo. De
igual forma, contribuye a modificar las actitudes de los asociados
relacionadas con aspectos de la organizacion, el puesto que ocupan o el
ambiente laboral. Como componente del proceso de desarrollo de los
recursos humanos, la capacitacion implica por un lado, una sucesion definida
de condiciones y etapas orientadas a lograr la integracion del asociado a su
puesto y a la organizacion. Ademas, promueve el incremento y mantenimiento
de su eficiencia, asi como su progreso personal y laboral en la Institucion. En
este sentido, la capacitacion constituye un factor importante para que el
asociado aporte a las metas y objetivos de la Institucién, ya que es un proceso
constante de la busqueda de mayores niveles de eficiencia, efectividad y
productividad. ElI Plan de Capacitacibn que se incluye impactara a los
asociados administrativos de la Gerencia Alta, Intermedia, el Nivel de Apoyo
Administrativo y Técnico de las Instituciones.

llustracién 17: Modelo de Desarrollo de Capacitacion
Estructura del Modelo de Desarrolio y Capacitacion del SUAGM

Fuente: SUGAM, 2013
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MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

El muestreo aleatorio simple es una muestra de tamafio n extraida de una

poblacién N, en donde cada muestra posible de tamafio n tiene la misma
probabilidad de ser seleccionada.

Dicho procedimiento se puede realizar con reemplazo o sin reemplazo;
cuando se realiza un muestreo con reemplazo, cada elemento de la poblacion
esta disponible para cada extraccion, es decir, un elemento puede aparecer
por lo menos una vez en la muestra. En un muestreo sin reemplazo el
elemento que se extrae no es devuelto a la poblacion, es decir, que cada

elemento puede aparecer solo una en la muestra. (p.80). Cardenas (2014)

ESTUDIO DE TEMPOS

El estudio de tiempos es la técnica basica (y principal) de la medicion del

trabajo. Su objetivo es registrar los tiempos de ejecucion de las actividades
de los empleados, observandolas directamente y usando un instrumento de
medicién del tiempo (por lo general cronometro, aunque también se utiliza el
video y el crondgrafo), evaluando su desempefio y comparando estos
resultados con normas establecidas. (p.187). Baca, G., Cruz, M., Cristobal, 1.,
Baca, G., Gutiérrez, J., Pacheco, A., Rivera, A., Obregén, M. & Rivera, |.
(2014)
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VPN
Alvarado (2014) menciona sobre el Valor Presente Neto (VPN):
El VPN es la cantidad monetaria resultante de la diferencia entre los ingresos

netos al presente y la inversion inicial.

VPN = SO - EO
Donde:
So - Ingresos Netos

E,: Inversion Incial

Aunqgue, si por alguna circunstancia se requiere trabajar sobre el flujo de caja

original, el VPN se puede determinar calculando los valores presentes de los

VPN = Z VPI — Z VPE

ingresos y los egresos.

Donde:
Y. VPI: Sumatoria del valor presente de los ingresos.

Y. VPE: Sumatoria del valor presente de los egresos. (p.112)

TIR:

Alvarado (2014) menciona sobre la Tasa Interna de Retorno (TIR):

De acuerdo con la estructura del flujo de caja ideal de evaluacion, la tasa
interna de retorno es la tasa de interés (i™*) que, dada una inversion inicial
(E_0), permite generar los ingresos netos proyectados.

Se denomina “tasa interna” debido a que su determinacion no se ve afectada
por factores econémicos externos al flujo de caja, ya que su valor se establece
unicamente relacionando de forma matematica los ingresos netos con la
inversion inicial.

El método de calculo expone que la tasa de interés es la incégnita, por lo que

fundamentado en el calculo del valor presente del flujo de caja ideal se
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determina el valor de “ i**”, de manera que se cumpla cualquiera de las

siguientes condiciones:

SO_E():O
[0}

SOZEO

CONCEPTOS ESTADISTICOS:

Varianza
La varianza es una medida muy conocida y usada, su importancia radica
especialmente en que da origen a otra medida de dispersion mucho mas

significativa, denominada Desviacion Estandar

La varianza se simboliza indistintamente por: “S”. Se define como: la media

aritmética de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media

aritmética.
S )17 Y x X - 2 T Tip
S = e gt = i i D
n n n n
(para datos no agrupados) (para datos agrupados)

Fuente: (Martinez, 2016)

Desviacion Tipica o estandar

La Desviacion estandar se simboliza por “s” (minuscula), también se puede
simbolizar con o. Se define como la raiz cuadrada de la varianza, tomada
siempre como signo positivo. También se puede definir como la raiz cuadrada

de las desviaciones respecto a la media.
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s s

En datos no agrupados la desviacion tipica serd:

s (EHE R

Para datos agrupados, las formulas son mas o menos similares.

(y, 9n \/!‘_'ylnl ny Sy W -
n n n 7

Fuente: (Martinez, 2016)

La desviacion tipica es la medida de dispersion mas conocida y por tal
motivo la mas utilizada; desempefia un papel muy importante en el

analisis de los datos estadisticos.

INTERVALOS DE CONFIANZA

El intervalo de confianza describe la variabilidad entre la medida obtenida en
un estudio y la medida real de la poblacién (el valor real). Corresponde a un
rango de valores, cuya distribucion es normal y en el cual se encuentra, con
alta probabilidad, el valor real de una determinada variable. Esta «alta
probabilidad» se ha establecido por consenso en 95%. Asi, un intervalo de
confianza de 95% nos indica que dentro del rango dado se encuentra el valor
real de un pardmetro con 95% de certeza

El intervalo de confianza es una medida de precisién que permite al clinico

evaluar 2 aspectos de un resultado (estimador puntual):

1. Si existe diferencia estadistica significativa.

2. Sital diferencia es relevante para recomendarla a mis pacientes (relevancia

clinica).

Para analizar si existe o no diferencia estadistica significativa debemos

observar los extremos del IC. Independiente si el estimador puntual muestra
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beneficio o dafio, debemos verificar si alguno de los extremos del IC pasa
sobre la linea del no efecto. Si es asi, existe la posibilidad de que el valor real
corresponda al no efecto o incluso tenga un efecto opuesto al esperado. En
este caso no existiria diferencia estadisticamente significativa entre aplicar o

no la intervencion (Figura 1).

Cuando un estudio demuestra un efecto con significacion estadistica (es decir
el extremo del IC no cruza ni toca la linea del no efecto), el clinico debe definir
cual es el beneficio minimo necesario para recomendar la terapia, lo que
llamaremos umbral. Asi, nuestro estudio hipotético demuestra beneficio
estadistico significativo, siendo el beneficio minimo probable un RRA de
0,9%. El que este beneficio tenga relevancia clinica depende del tipo de
evento prevenido o favorecido, los efectos adversos de la droga A v/s la droga
B, el costo, las circunstancias clinicas, etc. Si el evento a prevenir es banal, o
si la droga A tiene muchos efectos adversos y es mas cara que B, nuestro
umbral va a ser alto, por lo tanto el beneficio demostrado en nuestro estudio

no seria relevante (Figura 2).

Al contrario, si el evento a prevenir es relevante en si mismo (por ej:
mortalidad o invalidez), o si la nueva droga es mas barata y sin efectos
adversos, tal vez con demostrar un RRA de sdélo 0,5% nos basta para
recomendarla (umbral), por lo tanto nuestro estudio no sélo demuestra
diferencia estadisticamente significativa, sino que también beneficio relevante

para el paciente (Figura 3).

Dario Beneficio

= 5 8 .0 -8 3 U]
-5 -4 -3 -2-1 0 1 zZ 3 & 5

Figura 1. Estudio hipotético cuyo estimador puntual informa un

RRA 2,8%, pero cuyo IC sobrepasa la linea del no efecto, por lo
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tanto es posible que el valor real sea dafo. No existe diferencia

estadistica significativa en este estudio.

Dailo Beneficio

w 0 4 2.-9'¢ 8

-5 -¢ -3 -2

I Umbvgl

% RRA

Figura 2. Estudio hipotético que informa beneficio estadistico
significativo, sin embargo, el IC pasa sobre el beneficio minimo
necesario para recomendar la terapia (umbral, RRA 3%). El
beneficio minimo demostrado (RRA 0,9%) no es suficiente para

recomendar la terapia.

Dano | Beneficio

I Umbval

A 1. A R
% RRA
Figura 3. Estudio hipotético que informa beneficio estadistico
significativo. El IC no sobrepasa el beneficio minimo necesario
para recomendar la terapia (umbral, RRA 0,5%). El beneficio
minimo demostrado (RRA 0,9%) es suficiente para recomendar

la terapia.

Fuente: Candia y Caiozzi, 2005
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QUE ES LA SIMULACION

Es la disciplina del disefio y representacion ficticia de situaciones reales, por

medio de elementos matematicos y tecnoldgicos en la cual se experimenta a
través de un modelo que constituye una abstraccién de la realidad; con el
objetivo de comprender el comportamiento del sistema y evaluar de esta

manera diferentes tipos de estrategias para su mejor operacion.

El requisito previo para cualquier tipo de simulacion, es poseer un nivel amplio
de conocimiento del sistema real. Aquellos que se ven enfrentados a un
problema susceptible de ser simulado deberan entender muy bien las
condiciones reales dentro del cual se encuentra inmerso el problema, sus
elementos, relaciones y metas, para de esta manera visualizarlas como un

sistema.

Dada la complejidad de los sistemas reales a los cuales se ven enfrentados
diariamente los Ingenieros, es de vital importancia construir modelos
simplificados de los sistemas que contenga parametros, variables, datos y
relaciones que sean lo mas préoximos a la realidad, con el fin de experimentar
alternativas factibles de solucién al problema de dichos modelos. Por ello es
fundamental que los modelos propuestos reflejen lo mas acertado posible los
sistemas reales, puesto que los conocimientos adquiridos mediante la
experimentacion han de ser los que se aplicaran posteriormente en el mundo
real. Por lo tanto simulacién es una herramienta de analisis que permitira
realizar innumerables pruebas de ensayo y error dentro de los sistemas, que
desarrollarlos en el &mbito real seria practicamente imposible dados los altos

costos generados y el riesgo que esto implicaria para los mismos
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SOTWARE DE SIMULACION

e ProModel
Es uno de los paquetes de software comerciales para simulacién mas
usados en el mercado. Cuenta con herramientas de analisis y disefio
gue, unidas a la animacion de los modelos bajo estudio, permiten al
analista conocer mejor el problema y alcanzar resultados m as
confiables respecto de las decisiones a tomar. (Garcia, Garcia &
Cérdenas 2013)

e MedModel
El software MedModel es una poderosa tecnologia de simulacion que
trabaja bajo ambiente Windows, para simular y analizar sistemas de
salud en general, de diferentes complejidades y tamafos. El software
MedModel provee la perfecta combinacion entre facilidad de uso y
completa flexibilidad para modelar cualquier situacion relacionada con
el area de salud. Las capacidades de animacion del software

MedModel permiten que la simulacion cobre vida.

e SimRunner de Optimizacion
Es un software que permite, definir criterios de optimizacion, por
ejemplo: maximizar la produccién, minimizando los costos por unidad
producida. Al definir los factores o elementos que pueden ser
cambiados para lograr optimizar su proceso, como por ejemplo el
numero de empleados, niveles de inventario o capacidad del sistema.
Usando el criterio que usted defina, el software SimRunner
automaticamente corre una serie de experimentos sobre el modelo de
simulacion y registra los resultados para su evaluacion. Estos
resultados pueden ser jerarquizados de acuerdo a sus preferencias.
Con la optimizacién usted, puede tener absoluta confianza que ha

encontrado la mejor solucion a su problema.
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ELEMENTOS BASICOS DEL PROMODEL

En ProModel podemos distinguir una serie de modulos que permiten al

analista hacer un estudio mas completo sobre el modelo que quiere simular.
Cada uno de estos mddulos cuenta con herramientas de trabajo que hacen
de ProModel uno de los mejores paquetes de simulacion que existen en el
mercado. A continuacion daremos una breve descripcion de cada uno de

ellos.

e ProModel.
Es el area de trabajo donde se definiran el modelo y todos sus
componentes.
En este modulo se programa todo lo que tiene que ver con las
relaciones entre las variables del modelo, tanto contadores como
relaciones légicas, flujos, actividades y ciclos de produccion, por

ejemplo.

e Editor gréfico.
El editor grafico de ProModel cuenta con una serie de bibliotecas que
permiten dar una mejor presentacion visual a los modelos realizados.
Ademas, cuenta con la capacidad de importar y crear las imagenes
necesarias para representar con mayor propiedad el problema a
simular. Incluso pueden importarse dibujos hechos con algun software

para dicho propdsito.

e Resultados.
ProModel cuenta con una interfaz de resultados que facilita la
administracion, el m anejo y el analisis de la informacion. En este
modulo se pueden ver los resultados de todas las variables del modelo.
Algunas de ellas se reportan de manera automatica, y otras se
obtienen bajo solicitud expresa del analista. Ademas, el mddulo

permite la interaccion con programas de hoja de céalculo, como Excel.
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e Stat::Fit.
El software incluye una herramienta estadistica llamada Stat::Fit que
permite hacer pruebas de bondad de ajuste sobre datos muestra,
produciendo informacibn muy importante para determinar las
distribuciones asociadas a las variables aleatorias del modelo.
Ademas, constituye una gran ayuda si se desconoce como alimentar
distribuciones complejas de la biblioteca de ProModel en el modelo de

simulacion.

e Editor de turnos.
El editor de turnos permite asignar turnos de trabajo a los elementos
del modelo que lo requieran, por ejemplo, descansos programados,

como el tiempo de comida.

e Simrunner.
Esta es una herramienta m uy util en el analisis posterior del modelo.
Con ella se pueden disefiar experimentos destinados a conocer el
impacto de factores criticos que se generan a partir de la variacién en
los valores de las variables aleatorias seleccionadas para ello.
Asimismo, permite discernir cudl es la mejor combinacién de factores

para obtener el maximo beneficio al mejorar un proceso.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SIMULACION

Como hemos visto hasta ahora, la simulacion es una de las diversas
herramientas con las que cuenta el analista para tomar decisiones y
mejorar sus procesos. Sin embargo, se debe destacar que, como todas
las demas opciones de que disponemos, la simulacion de eventos
discretos presenta ventajas y desventajas que se precisa tomar en
cuenta al decidir si es apta para resolver un problema determinado.
Dentro de las ventajas mas comunes que ofrece la simulaciéon

podemos citar las siguientes:
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e Es muy buena herramienta para conocer el impacto de los cambios en
los procesos, sin necesidad de llevarlos a cabo en la realidad.

e Mejora el conocimiento del proceso actual ya que permite que el
analista vea como se comporta el modelo generado bajo diferentes
escenarios.

e Puede utilizarse como medio de capacitacion para la toma de
decisiones.

e Es mas econdmico realizar un estudio de simulacion que hacer
muchos cambios en los procesos reales.

e Permite probar varios escenarios en busca de las mejores condiciones
de trabajo de los procesos que se simulan.

e En problemas de gran complejidad, la simulacién permite generar una
buena solucion.

e En la actualidad los paquetes de software para simulacion tienden a
ser mas sencillos, lo que facilita su aplicacion.

e Gracias a las herramientas de animacion que forman parte de muchos
de esos paquetes es posible ver cdmo se comportara un proceso una

vez que sea mejorado.
Estas son algunas de las desventajas que la simulacion puede presentar:

e Aunque muchos paquetes de software permiten obtener el mejor
escenario a partir de una combinacion de variaciones posibles, la
simulacién no es una herramienta de optimizacion.

e La simulacién puede ser costosa cuando se quiere emplearla en
problemas relativamente sencillos de resolver, en lugar de utilizar
soluciones analiticas que se han desarrollado de manera especifica
para ese tipo de casos.

e Se requiere bastante tiempo —por lo general meses— para realizar
un buen estudio de simulacion; por desgracia, no todos los
analistas tienen la disposicion (o la oportunidad) de esperar ese

tiempo para obtener una respuesta.
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e Es preciso que el analista domine el uso del paquete de simulacion
y que tenga sélidos conocimientos de estadistica para interpretar
los resultados.

e En algunas ocasiones el cliente puede tener falsas expectativas de
la herramienta de simulacion, a tal grado que le asocia condiciones
similares a un video juego o0 a una bola de cristal que le permite

predecir con exactitud el futuro (Garcia, Garcia & Cardenas, 2013)

INDICADORES DE RENTABILIDAD:
Los indicadores referentes a rentabilidad, tratan de evaluar la cantidad de

utilidades obtenidas con respecto a la inversiobn que las origind, ya sea
considerando en su célculo el activo total o el capital contable.

Se puede decir entonces que es necesario prestar atencion al analisis de la
rentabilidad porque las empresas para poder sobrevivir necesitan producir
utilidades al final de un ejercicio econémico, ya que sin ella no podran atraer
capital externo y continuar eficientemente sus operaciones normales
(Sanchez, 2012)

Valor Actual Neto (VAN):
El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos

y egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el
proyecto es viable. La formula del VAN es (Miranda, 2013):

VR

n
VAN(K) = —I, +;ath+m

Donde:
lo: Inversion inicial del proyecto
Kt: Saldo de Flujo de caja (Bt-Ct) en el periodo t (t=1,...,n)
Bt: Beneficio del proyecto en el periodo t (t=1,...,n)
Ctu Costo del proyecto en el periodo t (t=1,...,n)
VR: Valor Residual
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i: Tasa de descuento
n: Total de afios en el horizonte de evaluacion del proyecto
ar. Es el factor financiero en el periodo t (t=1,...,n) o factor de

descuento.

Tasa Interna de Retorno (TIR):

La TIR es otro de los indicador es de rentabilidad que se emplea ampliamente
en la evaluacién econdmica proyectos individuales, y que también tiene una
equivalencia metodoldgica y conceptual con el Valor Actual Neto.

En lugar de emplear una tasa de descuento preestablecida para actualizar el
flujo de costos y beneficios como en el calculo del VAN, con la TIR se
selecciona una tasa de descuento que anula los flujos de costos y beneficios
del proyecto.

La tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento que permite
anular el Valor Actual Neto de la Inversidn, es decir representa la tasa TIR

gue permite satisfacer la siguiente ecuacion.

n Kt
VAN(K) = ;m= 0

El criterio de seleccion serd el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de
flujos elegida para el calculo del VAN:

e SiTIR >k, el proyecto de inversion serd aceptado. En este caso, la tasa
de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa minima de
rentabilidad exigida a la inversion.

e Si TIR = k , estariamos en una situacion similar a la que se producia
cuando el VAN era igual a cero. En esta situacion, la inversién podra
llevarse a cabo si mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay
alternativas mas favorables.

e SiTIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad

minima que le pedimos a la inversion. (Miranda, 2013)
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Contrario al VAN, cuyos resultados estan expresados en términos absolutos,
este indicador financiero expresa la rentabilidad en términos relativos. La
interpretacion de tales resultados es en centavos por cada "euro” ¢ "dolar”

gue se ha invertido.

Relacion Beneficio Costo (B/C):

En la relacion de beneficio/costo, se establecen por separado los valores
actuales de los ingresos y los egresos, luego se divide la suma de los valores
actuales de los costos e ingresos. Situaciones que se pueden presentar en la
Relacion Beneficio Costo:

* Relacién B/C >0
indice que por cada délar de costos se obtiene mas de un ddlar de beneficio.
En consecuencia, si el indice es positivo o cero, el proyecto debe aceptarse.

* Relacién B/IC <0

indice que por cada délar de costos se obtiene menos de un délar de
beneficio.

Entonces, si el indice es negativo, el proyecto debe rechazarse.
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El valor de la Relacion Beneficio/Costo cambiara segun la tasa de
actualizacion seleccionada, o0 sea, que cuanto mas elevada sea dicha tasa,
menor sera la relacion en el indice resultante.

La férmula que se utiliza es (Martinez, 2014):

n Vi
=0T+ D"
C

n i
=0T + )"

B/C =

Donde:

B/C: Relacion Beneficio Costo

Vi: Valor de la produccién (i=0, 1, 2, 3, 4,...n)
Ci: Egresos (i=0, 2, 3,4...n)

2.2.3. Definicién de Términos

DEFINICIONES DE SIMULACION

e Sistema: Coleccion de entes que actian o interactian para la
consecucion de un determinado fin.

Dados los objetivos del estudio del sistema, generalmente se condiciona
el conjunto total de entidades a ser evaluadas.

e Estado: Determinado por el conjunto de variables o parametros
necesarios utilizados para describir el sistema en cualquier instante
temporal, en relacion con los objetivos del estudio.

e Evento: Suceso instantdneo que puede cambiar el estado del sistema.

e Entidad: Representacion de los flujos de entrada a un sistema.

e Localizaciones: Todos aquellos lugares en los que la pieza puede
detenerse para ser transformada o esperar a serlo.

e Recursos:_Dispositivos necesarios para llevar a cabo una operacion.

e Atributo: Caracteristicas de una entidad.

e Variables: Condiciones cuyos valores se crean modifican por medio de
ecuaciones matematicas y relaciones légicas.

¢ Reloj de la simulacion: Contador de tiempo de la simulacion. Mediante
este se establece el tiempo que debe durar una simulacion.

“Histéricamente se han considerado dos mecanismos para el registro
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del tiempo reloj. El primero, que se conoce como avance variable de
tiempo o avance de tiempo al siguiente evento, consiste en avanzar el
reloj a la siguiente hora a que debe ocurrir el siguiente evento. El
segundo método conocido como avance de tiempo de incremento fijo,
consiste en avanzar el reloj en intervalos pequefios uniformes de tiempo
y determinar en cada intervalo si deben ocurrir eventos en ese lapso.
(Garcia, Garcia & Cardenas 2013)
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3.1. Identificacion del Problema e Indicadores.

3.1.1. Mision.

Mantener el liderazgo en cada uno de los mercados en los que participamos,
a través de la produccion y comercializacion de bienes, con marcas que
garanticen un valor agregado para nuestros clientes y consumidores. Los
procesos y acciones de todas las empresas de la corporacion se desarrollan
en un entorno que motiva a sus colaboradores, mantiene el respeto y la
armonia en las comunidades donde opera, y asegura el maximo retorno de

la inversion para sus accionistas.

3.1.2. Vision.

Ser una corporacion de capitales peruanos con un portafolio diversificado de
negocios, con presencia y proyeccion internacionales. Aspiramos a
satisfacer las necesidades de nuestros clientes y consumidores con servicios

y productos de la mas alta calidad, siendo siempre su primera opcion.

3.1.3. Principios y Valores.

e Tenemos una estrecha relacion con nuestros clientes de amistad,
confianza vy fidelidad; escuchando y adelantandonos a sus
necesidades.

e Ponemos mucho énfasis en capacitar a nuestro personal con el fin de
brindar el mejor servicio e incrementar el desarrollo personal.

e Somos honestos en las labores diarias tanto con nuestros
compafieros, clientes y colaboradores.

e Compartimos nuestras ideas, escuchando y comprendiendo las

necesidades y mejoras, para llegar a un fin comun de mejora continua.
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3.2. Descripcion particular del &rea de la empresa objeto de analisis.

3.2.1. Area de Operaciones.

El area de operaciones se encarga de la distribucién de los choferes y
unidades para los servicios de transporte, asi como asegurarse del
cumplimiento de las tareas de los conductores. También tiene el completo
control de los vehiculos que estan en el circuito de cosecha y ademas el
control del combustible, eficiencia y productividad de flota.

Esta area también es la responsable de analizar todos los costos y gastos

existentes en los conductores, tales como: EPP’s, alimentacion, etc.

Podemos encontrar que en ésta area no existe una planificacion para los
viajes, asi como para el consumo de combustible; debido a que los costos
son muy elevados. Ademas los vehiculos tienen fallas mecénicas constantes
por que no cuentan con una eficiente gestibn de mantenimiento. Por tales
razones han nacido malas relaciones interpersonales y grupales del

personal.

3.2.2. Area de Mantenimiento.

El area de mantenimiento es responsable de reparar, organizar las
necesidades de servicios, ademas de asegurar la disponibilidad vy
confiabilidad de la flota, con su respectiva seguridad y documentacion.

Por lo tanto es la encargada de velar por la funcionalidad de la flota, y de
realizar la adecuada planificacién de mantenimiento, ademas de mantener
las documentaciones en regla para determinar la trazabilidad de las fallas y
determinar si un equipo esta en condiciones para ser operado, reparado o

remplazado.
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El 4rea de mantenimiento de cosecha de CASA GRANDE, tiene mucha
comunicacion directa con el area de operaciones, pudiendo asi desarrollar
todas las indicaciones, ordenes de trabajo, etc. que requiera el area de

operaciones.

En esta area podemos encontrar que existe una gestion no eficiente de las
reparaciones y falta de comunicacion con el area de operaciones,
conllevando a que en algunas oportunidades no se atienden las fallas
oportunamente y esto causa que se intensifiquen y causan costos mayores

en su reparacion.
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3.3. Identificacién del problema e indicadores.

3.3.1. Diagrama de Ishikawa.
llustraciéon 18: Diagrama Ishikawa del area de Operaciones
MAQUINARIA MANO DE OBRA
CR1: Maguinanz Antigua CR2: Falta de capacitacion
Bajo rendimiento de Inadecuada Operacion
magquinaria
>
BAJA RENTABILIDAD
> EN EL AREA
Demora en abastecimiento de DE OPERACIONES

cana afabrica

i

CR3: No existe procadimiento para establecer &l
circuito de recorrido de maquinaria

Bajz productividad de
magquinaria en campo

CR4: No existe planificacion de
distribucion de tracto camiones

METODOS

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 19: Diagrama Ishikawa del area de Mantenimiento

MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA

CR1: Malagestion de
residuos

'

Presenciz de

contaminantas

CR2: No existe control de
mantenimiento preventivo y

reparsciones

Mal estado de
Tractocamiones

agentes

CR3: Bsja confiabilidad
delos equipos

N\

Mzl estado de equipos

CR4: Falta de capacitacion

N

Demoras en reparaciones

-4
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MANO DE OBRA

CR5: Reparacion Ineficiente

Ineficiente control de
frecuencia de reparaciones

A

MEDICION

Fuente: Elaboracion Propia

CR&:Faltade procadimientos

Ineficiente trazabilidad de fallas

mecanicas

detrazabilidad

BAJA RENTABILIDAD EN EL
AREA DE MANTENIMIENTO

METODOS
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3.3.1 Matriz de indicadores:

Tabla 5: Indicadores del area de Operaciones

TABLA DE INDICADORES DEL AREA DE OPERACIONES

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA TPM Y SIMULACION DE
OPERACIONES DE TRACTO CAMIONES DE LA DIVISION DE COSECHA PARA
INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA CASA GRANDE S.A.A”

PERDIDA
CR DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA MENSUAL META | BENEFICIO |HERRAMIENTA DE MEJORA
CR4 N_O e_mstt_%’planlflcacmn de. % de Tiempo en cola para |Horas de Tracto-camiones en cola de_ carguio*100 20.8% | s/. 163,630 | 9.0% | s/. 163,630 Simulacidn de t_:llstr_lbucmn
distribucion de tracto camiones carguio Total de horas de Tracto-camiones de Maquinaria
. . P IC itado™100
CR2 |Falta de capacitacion % de Personal Capacitado EE0Na. -apaciiacs == 51.1% [ s/. 25,707 | 66.1% | S/. 7,548 DNC
Total de Personal a Capacitar
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 6: Indicadores del area de Mantenimiento
PERDIDA
CR DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA META| BEMNEFICIO | HERRAMIENTA DE MEJORA
MEMNSUAL
Falta de procedimientos de .- . S0y — 4 —ut I . ' -
CR3 . %Mantenibilidad de reparaciones Miti=1-¢ 61.5% |5/ 26,051.86| 30% |(5/ 12,750.45 TFM
trazabilidad
; % de cumplimiento de mantenimiento Wzntenimiento Preventivo Reslizado ° 100 729% |5/ 1269258 43% |5/ 7,457.08 TPM
No EXIS_te_mntmlde . g Mantenimiento Preventive Programado - T o
CR2 |mantenimignto preventivo y - —— e baral"100
. t - b [
reparaciones % Disponibilidad de Magquinaria (Miempo utilizacion-Tiempo de bajz 70.7% |5/ 26,265.75| 54% |5/ 20,14%9.66 TFM
Tiempo de utilizacién
. Ti di tre fall
CRE |Reparacion Ineficientes % de confiabilidad de reparaciones Iemm:ﬂr::':mr:;: =22 46.5% |5/ 3452584 33% |5/ 24,556.19| Mantenimiento Predictivo
+

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1. Area de operaciones

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA TPM Y SIMULACION DE
OPERACIONES DE TRACTO CAMIONES DE LA DIVISION DE COSECHA PARA
INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA CASA GRANDE S. A A

4.1.1. CR5: No existe planificacion de distribucién de tracto-camiones

4.1.1.1. Causa Raiz

Debido a una inexistencia planificacion diaria en la distribucion de Tracto-

camiones para los diferentes frentes de cosecha, se tiene como resultado un

20.81% de Tracto-camiones parados en campo por motivo de colas de

carguio de cafia. Esto pasa debido a que envian demasiados Tracto-

camiones a un frente.

4.1.1.2. Costo de Causa Raiz

Para obtener los costos generados por una inexistente planificacion de

distribucién de tracto-camiones se analizaron los costos generados por los

choferes al estar en las colas para el carguio y el costo adicional por compra

de cafa por no llegar a cosechar diariamente las 9500 Toneladas requeridas

por la fabrica.

Tabla 7: Consolidado de Tiempos de Tracto-camiones

EMPOS ANUALES DE TRACTO 2016

Etiquetas de fila| T. Movimiento (h) | Parada Total (h) |Maquina Apagada| P.MotorON |P. Motor OFF
307 1,705 5,100 1,979 3,279 1,821
310 727 3,428 4,629 2,451 978
320 2,871 5,755 158 1,270 4,485
326 1,562 5,512 1,710 1,355 4,158
332 1,514 6,463 807 3,428 3,036
394 699 3,569 4,516 3,469 100
413 2,884 5,729 172 1,925 3,804
414 3,459 5,290 35 1,173 4,117
415 1,793 3,415 3,576 BET 2,728
416 3,118 5,267 399 1,182 4,085
L 2,705 3,167 2,912 1,100 2,067
419 2,247 4,053 2,483 957 3,096
420 2,842 5,923 20 1,486 4,436
Total general 28,125 62,672 23,305 23,762 38,900
% 24.63% 54.88% 20.49% 20.81% 34.07%
Fuente: Planificacién area de mantenimiento Casa Grande S.A.A.
Araujo Ulco, Rafael Angel
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Al analizar las horas totales de los tracto-camiones durante todo el 2016
obtenemos un 20% de Paradas con Motor ON (Horas en colas de carguio).

Tabla 8: Resultados de Simulacion con un 20% de Desocupabilidad.

DESCRIPCION CANT. UNIDAD
TIEMPO DE SIMULACION 22 HR
TN - CANA 8690 TN
TRACTOS 13 TRACTOS
TN - CANA HORA 30.38 TN/HORA-TRACTO
DESOCUPABILIDAD 20% %

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: La desocupabilidad es igual al Motor ON.

Tabla 9: Detalles de Datos para el costeo de Inexistente Planificacion de

Distribuciéon de Tracto camiones.

SALARIO
DESCRIPCION COSTO uND
MANO DE OBRA
Salario 1400 Soles/Mes
Jornada B Haoras/Dia
Operador tracto (T. Dia) 13 Operarios
Operador tracto (T. Noche) 15 Operarios
Dias del Mes 30 Dia/Mes
Dias Laborables Promedio al Mes 26 Dia/Mes
Dias Dominicales 4 Dia/Mes
Dominical Dia 5/. 83.33 Soles/dia
Dominical Mensual 5/ 373.33 Soles/Mes
Costo por Hora Sf. 5.83 Soles/hora
Costo por Hora Extra (1ra - 2da hora) gf. 1458 Soles/hora
Haras 2 horas extras
% adicional por hora 25%
Costo por Hora Extra (3ra - 4ta hora) sf. 1575 Soles/hora
Horas 2 horas extras
% adicional por hora 35%
Horario Nocturno 35%
DATOS DE COCECHA
Rendimiento de Tractos - ANUAL 30.58 TM/Hora
Rendimiento de Cafia 1 TN/Saco
Tractocamiones 13 Tractos
Costo de TM de cafia Propia 90 Soles
Costo de TN de cafia Tercerizada 96 Soles
Costo de Oportunidad ] Soles

Fuente: Elaboracion Propia
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Al realizar el cruce y andlisis de los datos del Consolidado de Tiempos de
Tracto-camiones con los detalles de costo de mano de obra y el costo
adicional por compra de cafia se obtiene que se esta pagando S/. 17,246
soles al mes a los choferes por estar en las colas de carguio y de
S/.145’800 soles adicionales al mes por la compra de cafia para llegar a

cumplir con los requerimientos de fabrica.

Tabla 10: Resumen de costos perdidos por tiempos en colas de carguio

PERDIDA MENSUAL

COSTO DE CHOFERES AL MES 5. B5,683 Soles/mes
% de Paradas por Colas de Carguio 20.81%
Costo Perdido en Choferes TR 17,830 Soles/mes
TN de cafa requeridas g500 TH/dia
TN de cafia cosechadas B630 TH/dia
TN de cafia faltantes 810 TM/dia
Costo por adicional por comprar a terceros 5. 145,200 Soles mes

COSTO PERDIDO [l sz. 163,630 Soles mes

Fuente: Elaboracion Propia

Durante todo el afio 2016 la inexistencia de una Planificacién diaria de
distribucion de tracto camiones genero un costo de S/. 1°963'558 soles o un

costo mensual de S/. 163’630 soles mensuales durante el 2016.

4.1.1.3. Propuesta de Mejora

Para realizar la Simulacion en ProModel de Planificacion de Distribucion de
tracto-camiones primero se tendran que encontrar los tiempos que se van a

utilizar en la simulacion.
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Tabla 11: Tiempos a utilizar en la Simulacién

TIEMPO | DESCRIPCION CASA GRANDE | FARIAS | ROMA | CARTAVIO | CASA GRANDE | FARIAS | ROMA | CARTAVIO
T1 Enganche 0.17 0.17] 0.17 0.17
T2 Almacen -> Cola (Zona) 0.17 0.60| 0.22 1.25 0.51 0.95 0.56 1.60
T3 Ingreso a Campo 0.17 0.17] 0.17 0.17
T4 Cargio 0.28 0.320| 0.78 0.28 0.28 0.30 | 0.78 0.28
TS5 Salida de Campo 0.17 0.17| 0.17 0.17
. 0.42 107 | 0.50 2.05
T6 (Zona) -= Cola fabrica 0.25 0.90| 0.33 1.8
T7 Cola fabrica -» Sonda 0.09 0.09| 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
T8 Sonda 0.31 0.31] 0.52 0.31 0.31 0.31 | 0.52 0.31
T2 Sonda -» Patio 0.09 0.09| 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
T10 Desenganche 0.17 0.17] 0.17 0.17
. 0.26 0.26 | 0.26 0.26
T11 Patio -» Almacen 0.09 0.09| 0.09 0.09

Fuente: Elaboracion Propia

tiempos de transporte y de operaciones.

Luego se Procede a realizar una primera Simulacion en Promodel con los

llustracion 20: Entorno Visual de la Simulacién en ProModel

ANALISIS DE SONDA

-ﬁﬁ@

|

ol
&

ALMACEN CARRETA

Fmam W

Y«

CARTAVIO

i —

S

Cafia Mecanizata Verde

Fuente: Elaboracion Propia

N [ ™
¢ - L.
e
Cafia Mecanizada Quemada kcaﬁa—/ Semimecanizada
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Realidad Actual

llustracion 21: Histograma de Ocupabilidad de Tracto-camiones

TRACTD FARAS. S
TNCT0 FANALS
TROTD FARALS

TRALTO fatIAs

TRACTO CARTANOY

TRACTO CARTAVIOLZ

FRACTO CARTANOS -

TRACTO CARTAVGD

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12: Consolidado de Desocupabilidad de Tracto-camiones antes de

la Simulacién

OCUPABILIDAD DE TRACTOS

TIEMPO DE OCUPABILI| DESOCUPA

DESCRIPCION CATN  [HORASIMULA( o () MINSIMULA | (%) |oi0AD (%)
[TRACTO CARTAVIO 3 5 1960 1960 100% o%
TRACTO CARTAVIO.1 1 2 1320 1320 100% 0%
TRACTO CARTAVIO.2 1 2 1320 1320 100% 0%
TRACTO CARTAVIO.3 1 2 1320 1320 100% 0%
TRACTO CASA GRANDE a 66 2744 3960 0% 1%
TRACTO CASA GRANDE.1 1 2 895 1320 68% 3%
TRACTO CASA GRANDE.2 1 22 885 1320 67% 33%
TRACTO CASA GRANDE 3 1 2 961 1320 73% 7%
TRACTO FARIAS 3 3955 3360 100% o%
TRACTQ FARIAS.A 1 2 1319 1320 100% 0%
TRACTO FARIAS.2 1 2 1320 1320 100% 0%
TRACTO FARIAS.2 1 22 1220 1320 100% 0%
TRACTO ROMA 3 88 3002 5280 57% 4%
TRACTO ROMA.1 1 22 1050 1320 80% 20%
TRACTO ROMA.2 1 2 771 1320 58% ar%
TRACTO ROMA.3 1 2 707 1320 54% 46%
TRACTO ROMA.4 1 2 474 1320 %% 64%

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede observar una distribucién inadecuada de Tracto-camiones

provoca un 20% de desocupabilidad o también nombrado un 20% en colas

de carguio.

Después de reajustar la Distribucién

llustracion 22: Histograma de Ocupabilidad de Tracto-camiones

TRACTO CASA GRANDE 1 -J]
TRACTO CASA GRANDE2 -
TRACTO CASA GRANDE -
TRACTO FARIASY
TRACTO FARIAS.2 -
TRACTO FARIAS3

TRACTO ROMA.1 |
TRACTO ROMA2
TRACTO ROMA —|
TRACTO CARTAVIO.1
TRACTO CARTAVIO.2 ]
TRACTC CARTAVIO.3 -
TRACTO CARTAVIOA
TRACTO CARTAVIOS -
TRACTO CARTAVIO -|

] 5

10

ol
reacro s+
ey ——————————————————————————————

e e e i s

5 20 5 30 35 40 45 0 55 60 65 0 75 80 85 90 95 100

Fuente Elaboracion Propia

Tabla 13: Consolidado de Desocupabilidad de Tracto camiones después

de reajustar la distribucion de Tracto-camiones.

OCUPABILIDAD DE TRACTOS
HORA e OCUPABILI | DESOCUPA
DESCRIPCION CATN SIMULA ";;B':JD IMIN SIMULA DAD (%) |BILIDAD (%)
TRACTO CARTAVIO 110 6143 6600 3% 7%
TRACTO CARTAVIO.1 1 22 1320 1320 100% 0%
TRACTO CARTAVIO.2 1 22 1222 1320 93% ™
TRACTO CARTAVIO.2 1 22 1207 1320 91% 9%
TRACTO CARTAVIO.A 1 22 1238 1320 4% 6%
TRACTO CARTAVIO.5 1 22 1156 1320 88% 12%
TRACTO CASA GRANDE 2 i 2366 2640 93% ™
TRACTO CASA GRANDE.1 1 22 1253 1320 95% 5%
TRACTO CASA GRANDE.2 1 1213 1220 92% B%
TRACTO FARIAS 4 88| 4427/ 5280 54% 16%
TRACTO FARIAS.1 1 22 1114 1320 4% 16%
TRACTO FARIAS.2 1 22 1123 1320 85% 15%
TRACTO FARIAS.3 1 22 1138 1320 86% 18%
TRACTO FARIAS.4 1 22 1053 1320 0% 20%
TRACTO ROMA 2 2680 2640 100% o%
TRACTO ROMA.1 1 22 1320 1320 100% 0%
TRACTO ROMA.2 1 1320 1320 100% 0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Al verificar el Porcentaje de Desocupablidad de los Tracto-camiones en los
diferentes frentes de cosecha, se realiza el reajuste en la distribucion de
tracto-camiones hacia los frentes; obteniendo un menor Porcentaje de
Desocupablidad o un menor tiempo en colas de carguio, disminuyendo de un
20% a un 9%. Para llevar a cabo esta mejora se necesitara una inversion de
S/. 17’888 soles.

4.1.2. CR3: Falta de Capacitacion

4.1.2.1. Causa Raiz

Debido a la falta de capacitacion a los choferes de Tracto-camiones se genera
retrasos en los tiempos de las actividades para el transporte de los frentes de

cosecha a la fabrica.

4.1.2.2. Costo de Causa Raiz

Para obtener los costos generados por la falta de capacitacion a los choferes
de Tracto-camiones se analizaron los costos de Mano de Obra de los
Choferes y el costo de oportunidad con los tiempos en las actividades para el

transporte que les toma a los choferes capacitados y no capacitados.
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Tabla 14: Detalles de Datos para el costeo Falta de Capacitacion

SALARIO

DESCRIPCION UND
MAMNC DE OBRA
Salario 1400 Soles/Mes
lornada 8 Horas/Dia
Operador tracto (T. Dia) 13 Operarios
Operador tracto (T. Noche) 13 Operarios
Dias del Mes 30 Dia/Mes=
Dias Laborables Promedio al Mes 26 Dia/Mes
Dias Dominicales 4 Dia/Mes=
Dominical Dia 5. 83.33 Soles/dia
Dominical Mensual 5/, 373.33 Soles/Mes
Costo por Hora s/ 5.83 Soles/hora
Costo por Hora Extra (1ra - 2da hora) 5. 1458 Solesfhora
Horas 2 horas extras
% adicional por hora 25%
Costo por Hora Extra (3ra - 4ta hora) s/ 1575 Soles/hora
Horas 2 horas extras
% adicional por hora 35%
Horario Mocturno 35%
DATOS DE COCECHA
Rendimiento de Tractos - ANUAL 30.38 TN/Hora
Rendimiento de Cafia 1 THfSaco
Tractocamiones 13 Tractos
Costo de TM de cafia Propia S0 Soles
Costo de TN de cafa Tercerizada 96 Soles
Costo de Oportunidad & Soles

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15: Consolidado de Tiempos Promedio por Actividad para el

Transporte
PROMEDIC TIEMPOS
Enganchey |Maniobra| Inspeccion -
Cond
CAPACITADOS Desengache de| en | Generalde |, ;.D:rm o
canastas cuarteles | maquinaria

]| 10 23 56 54

MO 21 30 62 g4

TOTAL 31 53 118 118

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Costos mensuales por falta de capacitacion

PERDIDA MENSUAL

COSTOS PERDIDOS

Operarios TR 1,229 26 Soles - mes
Costo de Oportunidad TR 24,477 Soles - mes
COSTO PERDIDO s/. 25,707 Soles - mes

Fuente: Elaboracion Propia

Los costos mensuales por falta de capacitacién a los choferes de tracto-

camiones ascienden a S/, 25’707 debido a que existen demoras en las

actividades para el transporte de cafa de los frentes de cosecha a la fabrica.

4.1.2.3. Propuesta de Mejora

La propuesta de mejora consiste en realizar DNC (Deteccidén de Necesidad

de Capacitacion) mediante la matriz ILOU, para lo cual se necesita realizar el

perfil del puesto:
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llustracion 23: Perfil del Puesto de Choferes

PERFIL DE PUESTOS
CARGO: Chofer de Tracto-camidn
AREA O DEPARTAMENTO: Div. Cosecha/Operaciones
DEPENDE DE CARGOS: Supervisor de Cosecha Mecanica
SALARIO: S/.1.400,00
NATURALEZA DEL CARGO:
PERFIL DEL CARGO:

Chofer de Tracto-camidn con experiencia con conduccion con cametas, con
conocimientos en mecénica, seguridad. Con disponibilidad de trabajar de 12 horas

diarias

Educacion: Técnico Experiencia: 1 afio
Nivel de responsabilidades

Valores Funciones basicas:
. Enganche y Desenganche de
Henestidad 1. canastas
Responsabilidad 2. Maniobra en cuarteles

Inspeccion General de

Resolucion de Problemas 3. maquinaria
Respeto 4. Conduccion con 4 carretas
Nivel de riesgo g?""bdi:;:gar::: Esfuerzo fisico disst:‘ljl?d
Medio Mormales Medio Excelente

Fuente: Elaboracion Propia

Desarrollo de la Matriz ILUO:

Se realiz6 la matriz ILUO para evaluar las necesidades requeridas de los
choferes en las operaciones que realizaban y evaluar los cualitativamente con
ayuda de los supervisores y Jefe de area.

En el siguiente cuadro se muestra a continuacién la matriz ILOU realizada en

el Area de operaciones en la Agroindustria Casa Grande.
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Tabla 17: Matriz de Habilidades ILOU CASA GRANDE S.A.A.

MATRIZ ILUO
MES: Septiembre ANO: 2017 AREA: OPERACIONES
. Enganche y | Manicbra g::::ij: Conduccio
OPERACION Desengache en . ncond ™
ITEM de canastas | cuarteles rnaq:lnarl carretas i
NOMBRE DE CHOER CARGOD o] fa (Iwo| Jfa [iuo| fa o fa

1 |Rojas Portales, Luis Enrique Chofer de Tracto-camign I u 4 L u & X
2 |%alzzar Plasencis, Roger Elmer Chofer de Tracto-camign | il L L o o
3  |Cruzado Bricefio, Roberto Chofer de Tracto-camicn | | i | i | i X
4 |Gallardo Ruiz, Elecdoro Eleazar Chofer de Tracto-camign o | L | i X
5 |Caballero Rodriguez, Cesar Luis Chofer de Tracto-camign I f I L 4 L o
& |Guevara Diaz, lose Inoccente Chofer de Tracto-camicn | ! | ! | u i X
7 |QuirozGomez, Jose Celso Chofer de Tracto-camidn | I o Fil L ki
& |Saldafialara, Israel Gonzalo Chofer de Tracto-camign I I f L | Il X
9 |Alayo Cerna, lorge Chofer de Tracto-camign I 4 u L o k1
10 (Tirado Perez, lose Luis Chofer de Tracto-camign u o | | k1
11 |Mesqueira Bobadilla, Luis Alberte  |Chofer de Tractocamicgn u il u f o L kit
12 |Elias Mendoza, Christopher Karol Chofer de Tracto-camign L f I I o I X
13 |Gonzales Estraver, Victor lesus Chofer de Tracto-camign u ! u ! | X
14 [Villarreal Soto, Julio Cesar Chofer de Tracto-camian | ! | ! u o X
15 |Wega Quito, Erasmo Chofer de Tracto-camign o f I f I I L X
1& |Diaz Camache, Francisco Manuel Chofer de Tracto-camign I o | Fil o X
17 |Cabellos Chavez, Cesar William Chofer de Tracto-camidn | f L f | L o
18 |Mudarra Polo, Santos Angel Chofer de Tracto-camidn | o f o o PO I
15 |Ruiz Cabellos, Concepcion Chofer de Tracto-camign I | | L i
20 |Gamarra Chuquipoma, Augusto Chofer de Tracto-camign I & I I 4 o X
21 |Tafur Medina, Segundo Cruz Chofer de Tracto-camign u f I 4 o . L X
22 |Villarreal Pretell, Henderso Luis Chofer de Tracto-camign o f u f I . | X
23 |ChalanVasquez, Jose Adolfo Chofer de Tracto-camign I f I f L . X
2x1 X o o "

Fuente: Elaboracion Propia
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OBSERVACIONES:

1x2: Operador que conoce dos operaciones con nivel L

2X1: Operacion que conocen dos operadores con nivel L

I: El operador puede realizar la operacion con supervision constante.

L: El operador realiza la operacion en el tiempo estandar, conoce los
principales defectos y como detectarlos, ademas respeta la secuencia de
operacion sin equivocarse

U: Mejora el tiempo estandar, conoce y sabe como reparar los defectos,
conoce el funcionamiento de la parte en el producto terminado.

O: Tiene los conocimientos necesarios para ensefiar a otra persona.

X: No cumple con el 1x2 o 2x1
O: Cumple con el 1x2 o0 2x1
/: Operacién que cubre actualmente

A: Operacion en capacitacion

Resultados de Matriz ILOU:
Se trabajara con ponderacion 80/20 si menos del 20% de los trabajadores

tienen nivel “I” en el area no sera necesario capacitacion.

Tabla 18: Resumen de Necesidad de Capacitacion — Enganche y

Desenganche de canastas

Enganche y Desenganche de canastas

Niveles de Matriz |Cantidad | Frecuencia Frecuencia
Acumulado

I 15 65.22% 65.22%

L 1 4.35% 69.57%

O 3 13.04% 82.61%

U 4 17.39% | 100.00%

Total 23

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19: Resumen de Necesidad de Capacitacion — Maniobra en

Cuarteles
Maniobra en cuarteles
Niveles de Matriz | Cantidad | Frecuencia Frecuencia
Acumulado
[ 13 56.52% 56.52%
L 2 8.70% 65.22%
@) 3 13.04% 78.26%
U 5 21.74% | 100.00%
Total 23
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 20: Inspeccién General de Maquinaria
Inspeccion General de maquinaria
Niveles de Matriz |Cantidad | Frecuencia Frecuencia
Acumulado
[ 10 43.48% 43.48%
L 7 30.43% 73.91%
@) 5 21.74% 95.65%
U 1 4.35% | 100.00%
Total 23

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21: Resumen de Necesidad de Capacitacion — Conduccion con 4

carretas
Conduccién con 4 carretas

Niveles de Matriz |Cantidad | Frecuencia Frecuencia

Acumulado

[ 7 30.43% 30.43%

L 7 30.43% 60.87%

@) 6 26.09% 86.96%

U 3 13.04% 100.00%

Total 23

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Los Temas y el detalle de las capacitaciones se encuentran en los
Anexos 7-10.
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N

Cronograma de Capacitaciones:
El cronograma de capacitaciones realizado contiene los temas que los supervisores y el Jefe de division sugirieron que se
debia capacitar, con el apoyo de los supervisores de campo, mayordomos y el jefe de mantenimiento capacitaran a los

choferes.

Tabla 22: Cronograma de Capacitaciones

CAPACITACIONES 1" TRIM 2" TRIM 1° TRIM 4 TRIM mﬂt ":?:’: AS STATUS OBSERVACIONES
0CT [NOV [DIC [ENE [FEB [MAR [ABR [MAY [JUN [JUL |AGO |seT
e Canastin
1]introduccion a punto de enganche X Jete de Division 24/10/2017 [Pendiente  |Fl Capacitador sera el Mayordomo
2{Medidas de seguridad X Jefe de Divisidn 14/11/2017|Pendiente  |F) Capacitador sera ol Mayordomo
3[Resolucion de problemas X Jefe de Division 12/12/2017|Pendiente  |El Capacitador sera ol Mayordomo
a|inspecodn final de acoples electtico y mangueras de sire X Jefe de Division 19/12/2017 [Pendiente £l Capacitador sera ol Mayordomo
on Cearntehn
1]introduccion a maniobras en cuartel X lefe de Division 09/01/2018]|Pendiente  |Fl Capacitador sers el Supervisor de cocecha
2{Rangos de velocidades y distancias en maniobras X Jefe de Division 23/01/2018|Pendiente  |El Capacitador sera el Supervisor de cocecha
3[Resolucion de problemas X Jefe de Division 20/02/2018 |Pendiente |E] Capacitador sera el Superyisor de cocecha
4Practica domostrativa en campo X Jefe do Divisian 12/03/2018|Pendionte |E) Capacitador sera el Supervisor de cocecha
e ol o maguinara - +
1{iIntroduccion a Inspeccon General de magquinana X Jefe de Division 09/04/2018|Pendiente £l Capacitador sera el Jefe de mantenimientoo
2[identificacion de sistemnas de tracto-camiones X Jete de Division 07/05/2018]Pendiente |l Capacitador sera el Jele de mantenimientoo
3|Analisis diasgnostico de fallas mecanicas X Jefe de Divisidn 11/06/2018[Pendiente  |El Capacitador sera el efe de mantenimientoo
A xamen de inspeccion general de maquinaria X Jefo de Division 24/06/2018|Pendiente [E) Capacitador sera el Jefo de mantenimientoo
A carretan .
1]introduccion a Conduccion con & carretas X Jefe de Division 12/07/2018|Pendiente |l Capacitador sera el Mayordomo
2|Rango de velocidades de manejo X lefe de Division 09/08/2018|Pendiente |El Capacitador sera el Mayordomo
3| specificaciones tecnicas x Jefe de Division 26/08/2018|Pendiente |E] Capacitador sera ol Mayordomo
a|Prveba do manejo X |jefe de Division 15/00/2018 {Pendiente |Ef Capacitador sera el Mayordomo
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El total de costos asumidos por el desarrollo del plan de capacitacion a mediante un
DNC y la Matriz ILOU asciende a un total de S/. 2’633 y el costo asumido por no
capacitar a los choferes es de S/. 25’707, segun la tesis DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO DE UNA FLOTA DE TRACTOCAMINIONES EN SU CONTEXTO
OPERACIONAL (Presby, 2008). Donde genera un ahorro al aumentar la eficiencia
15% del personal en el primer afio. Entonces podemos decir que al implementar esta

mejora se tendra un beneficio de S/. 7°'548 soles.
4.2. Area mantenimiento
4.2.1. CR2: No existe control de mantenimiento preventivo y reparaciones

4.2.1.1. Causa Raiz

Debido a que no existe un control adecuado del mantenimiento preventivo y
reparaciones, suele haber deficiencias con la calidad de estas, ademas de un
incremento de la tasa de fallas en las unidades, aparte de esto la vida util de
las unidades se ve afectada de manera negativa al igual que su rendimiento
en consumo de aceites y combustibles. Por lo cual se observd que los
procedimientos y las responsabilidades en el é&rea no estaban
adecuadamente definidas en esta actividad, ademas de que en varios casos
no se cumplia con los mantenimientos preventivos planificados vy

reparaciones.

4.2.1.2. Costos de la Causa Raiz

Para obtener los costos que genera no tener un control del mantenimiento y
reparaciones primeramente se analizaron a las unidades que sufrian fallas de
manera no accidental y no contaban con su mantenimiento preventivo. En la
siguiente tabla de muestra el programa de mantenimiento preventivo de las
unidades de manera anual del 2016 y el seguimiento de las fallas causadas

por su incumplimiento.
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Tabla 23: Programa de mantenimiento flota de cosecha transporte de cafia, afio 2016.

EQUIPO  |ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  |DICIEMBRE
307 27/01/2016 25/02/2016 25/03/2016 23/04/2016 22/05/2016| 20/06/2016| 19/07/2016|  17/08/2016 15/09/2016|  14/10/2016 12/11/2016| 11/12/2016
310 23/01/2016 22/02/2016 22/03/2016 20/04/2016 19/05/2016| 17/06/2016| 16/07/2016|  14/08/2016 12/09/2016|  11/10/2016|  09/11/2016| 08/12/2016
394 19/01/2016 17/02/2016 17/03/2016 15/04/2016 14/05/2016| 12/06/2016| 11/07/2016|  09/08/2016 07/09/2016|  06/10/2016|  04/11/2016| 03/12/2016
320 15/01/2016 15/02/2016 17/03/2016 17/04/2016 18/05/2016| 18/06/2016| 19/07/2016|  19/08/2016 19/09/2016|  20/10/2016 20/11/2016| 21/12/2016
326 11/01/2016 10/02/2016 11/03/2016 10/04/2016 10/05/2016| 09/06/2016| 09/07/2016|  08/08/2016 07/09/2016|  07/10/2016|  06/11/2016| 06/12/2016
328 07/01/2016 08/02/2016 11/03/2016 12/04/2016 14/05/2016| 15/06/2016| 17/07/2016|  18/08/2016 19/09/2016|  21/10/2016 22/11/2016| 24/12/2016
330 14/01/2016 14/02/2016 16/03/2016 16/04/2016 17/05/2016| 17/06/2016| 18/07/2016|  18/08/2016 18/09/2016|  19/10/2016 19/11/2016| 20/12/2016
332 21/01/2016 19/02/2016 19/03/2016 17/04/2016 16/05/2016| 14/06/2016| 13/07/2016|  11/08/2016 09/09/2016|  08/10/2016|  06/11/2016| 05/12/2016
413 28/01/2016 26/02/2016 26/03/2016 24/04/2016 23/05/2016| 21/06/2016| 20/07/2016|  18/08/2016 16/09/2016|  15/10/2016 13/11/2016| 12/12/2016
414 24/01/2016 22/02/2016 22/03/2016 20/04/2016 19/05/2016  17/06/2016| 16/07/2016|  14/08/2016 12/09/2016|  11/10/2016|  09/11/2016| 08/12/2016
415 20/01/2016 18/02/2016 18/03/2016 16/04/2016 15/05/2016| 13/06/2016| 12/07/2016|  10/08/2016 08/09/2016|  07/10/2016|  05/11/2016| 04/12/2016
416 16/01/2016 16/02/2016 18/03/2016 18/04/2016 19/05/2016| 19/06/2016| 20/07/2016|  20/08/2016 20/09/2016|  21/10/2016 21/11/2016| 22/12/2016
419 12/01/2016 13/02/2016 16/03/2016 17/04/2016 19/05/2016|  20/06/2016| 22/07/2016|  23/08/2016 24/09/2016|  26/10/2016 27/11/2016| 29/12/2016
417 08/01/2016 07/02/2016 08/03/2016 07/04/2016 07/05/2016]  06/06/2016| 06/07/2016]  05/08/2016 04/09/2016]  04/10/2016{  03/11/2016| 03/12/2016
420 04/01/2016 05/02/2016 08/03/2016 09/04/2016 11/05/2016 12/06/2016| 14/07/2016|  15/08/2016 16/09/2016|  18/10/2016 19/11/2016| 21/12/2016
43 16/01/2016 16/02/2016 18/03/2016 18/04/2016 19/05/2016|  19/06/2016| 20/07/2016|  20/08/2016 20/09/2016|  21/10/2016 21/11/2016| 22/12/2016

Fuente: Planificacion area de mantenimiento Casa Grande S.A.A.
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Tabla 24: Seguimiento de fallas de la flota de transporte de cosecha de cafia del afio 2016.
TIPO DE FECHA

FECHA

TIEMPO

TIEMPO

UNIDAD PM PLANIF REALIZADA PLANIF USADO REALIZADO FALLA PRE.
307 500 14/10/2016| 18/10/2016 4 NO FUGA DE ACEITE POR EL CARTER
310 1000 16/07/2016| 16/07/2016 12 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR
310 1000 09/11/2016| 06/11/2016 12 NO PALILLERES ROTOS

PICADURA DE TANQUE DE

394 750 03/04/2017| 15/04/2017 8 NO REFRIGERANTE
394 250 24/09/2017| 18/09/2017 2 NO ALTERNADOR EN MAL ESTADO
320 750 19/08/2016| 13/08/2016 8 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR
326 500 08/08/2016| 02/08/2016 4 NO TOMA DE FUERZA EN MAL ESTADO
330 750 14/01/2016| 22/01/2016 8 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR
330 250 19/11/2016| 27/11/2016 2 NO LUCES EN MAL ESTADO
332 1000 19/02/2016| 13/02/2016 12 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR
413 250 26/03/2016| 07/04/2016 2 NO LUCES EN MAL ESTADO
415 1000 18/02/2016| 26/02/2016 12 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR
415 250 12/07/2016| 06/07/2016 2 NO LUCES EN MAL ESTADO
419 250 22/07/2016| 03/08/2016 2 NO LUCES EN MAL ESTADO
417 250 08/03/2016| 02/03/2016 2 NO LUCES EN MAL ESTADO
417 750 04/09/2016| 12/09/2016 8 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR
420 250 14/07/2016| 22/07/2016 2 NO LUCES EN MAL ESTADO
423 250 18/03/2016| 30/03/2016 2 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR
423 250 21/11/2016| 03/12/2016 2 NO RECALENTAMIENTO DE MOTOR

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Se refleja en el seguimiento de la fallas, que con las unidades que no se le
realizo su mantenimiento preventivo sufren fallas de manera no accidental,
las cuales tienen como resultado un costo refleja extra en la operacion que

por perdida de tiempos, repuestos , mano de obra y costo de lucro cesante.

Tabla 25: Costos asumidos por falta de mantenimiento preventivo 2016

ANUAL MENSUAL

COSTO MAT 128,900.00 10,741.67
TOTAL Costo M.O 4,271.53 355.96
COSTO L.C 19,139.40 1,594.95

COSTO TOTAL 152,310.93 12,692.58

Fuente: Elaboracion Propia.

En total en el afio 2016 los costos asumidos de manera mensual por esta
causa fueron de 12.292,58 nuevos. Ademas de esto el cumplimiento del
mantenimiento preventivo fue de 72,88% y el porcentaje de los vehiculos que
sufrieron fallas por falta de mantenimiento preventivo representaron al
39,58% de la flota.

4.2.1.3. Propuestas de mejora

Para establecer un control adecuado del mantenimiento y reparaciones se
propone implementar la metodologia TPM, para esta causa se enfocaran los
2 primeros pilares de los cuales son Mejoras enfocas y Mantenimiento
preventivo. Los cuales se basan en un control mas apropiado de las

actividades y su respectivo seguimiento.
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TPM:

Implantacion de una Filosofia TPM:

El Mantenimiento Productivo Total es un sistema de gestidon de calidad, que
promueve el trabajo en equipo para poder cumplir con los objetivos de mejora
continua, dando como resultado un mejor ambiente de trabajo, encaminado
a mejorar aspectos de eficiencia, mantenibilidad, seguridad para el trabajador
y desarrollando responsabilidad con el cuidado del medio ambiente, para

poder cumplir el programa de TPM.

Decision de aplicar TPM en planta:

Una vez definida la situacion actual de la planta se toma una decision: La
planta debe cambiar y para obtener los resultados deseados es necesario
plantear un programa de mantenimiento productivo total a la planta automotriz
de Casa Grande S.A.A; Es compromiso de los representantes y autoridades
de la empresa solventar este requerimiento, por tanto, el primer paso se

cumple.

Informacion del programa TPM al personal implicado:

Se planificara con la jefatura y supervisores de mantenimiento realizar 4
reuniones con el objetivo de: Informar al personal y dar a conocer que se
requiere un cambio de mentalidad, actitud y compromiso por el bien de todos,
dichas reuniones informativas constan de los temas que se muestran en la

tabla:
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Tabla 26: Cronograma de Actividades del Programa TPM

Tiempo

Establecido Fechas

Actividad Temas a Tratar

TPM

Introduccion

Generalidades

Mision del programa TPM
Caracteristicas del TPM
Beneficios del TPM

¢,Qué es el Mantenimiento
planificado?

Reunién 2 |Beneficios del Mantenimiento 30 min 12/11/2017
planificado

Etapa de Implantacion

¢,Que son mejoras enfocadas?
Etapa de implantacion

Funciones del personal
Responsabilidades del personal

Reuniéon 1 30 min 11/10/2017

Reunién 3 20 min 13/11/2017

Reunién 4 30 min 14/11/2017

Fuente: Elaboracion Propia

Politicas del Programa TPM
e Elevar la calidad de los servicios que brinda la planta de mantenimiento
de Casa Grande S.A.A.
e Organizar, evaluar y planificar la carga de calidad
e Cuidado adecuado de la integridad de los trabajadores, mantenimiento

de los equipos y mejora continua del sistema

Plan Maestro para la Mejora Enfocada:

El objetivo de la mejora enfocada es tener un sistema productivo lo mas
altamente eficiente y durante el mayor tiempo posible, es por eso que
debemos descubrir, clasificar y eliminar principales factores que merman las
industrias de produccion ineficientes.

Se realiza una evaluacién de la criticidad del proceso transporte de cafia
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Tabla 27: Cuadro de Evaluacion de Criticidad de transporte de cafa

Criterios Para determinar Criticidad Cuantificacion

Frecuencias de Falla

Fallas promedio mayor a 4 fallas/afio

2-4 fallas/afno

1-2 fallas/afio

Minimo de 1 falla/afio

R IN W~

Impacto Operacional

Parada de toda la empresa 10
Parada de toda la planta 6
Impacto a niveles de produccion y calidad 4
Repercute a costos operacionales adicionales 2
No genera ningun efecto significativo sobre las

demas operaciones 1

Costos de Mantenimiento

Mayor o igual a S/. 20000 2

Menor o inferior a S/. 20000

|_\

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

interna

Afecta a la seguridad humana tanto externa como

Afecta el ambiente produciendo dafios irrelevantes

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores

N|H O |00

normas

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola

H

No provoca ningun tipo de dafios a personas,
instalaciones o0 ambiente 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Al realizar la matriz de criticidad para hallar la criticidad del proceso se obtiene
un puntaje de 11, el puntaje maximo es de 24 que indica una criticidad del
100%, entonces la criticidad de la operacion de los tracto camiones es de
46%.

Se plantea un seguimiento de las fallas y los problemas que presentan las

unidades con una matriz de criticidad segun su sistema afectado.

Tabla 28: Matriz de criticidad de Sistema de Tracto camiones 350-450 HP

Impactoen la
Costode [seguridad humana
Frecuencia de fallas Impacto Operacional Flexibilidad Operacional| Mantto y
3
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4 3 2 1] 10 8| 6 3 1 5 4 3 1] 2 1] 8 6 4
Cod Sistema
SF Frenos 10| 3 1] 6 4 37|
SM Motor 10 5 2 8 4 60
SE Eléctrico 4 6 5 2 6 4 38
SH Hidrdulico 3 3 1] 1] 4 3 8|
SR Rodamiento 4] 8| 1] 2 4 4 14
SES Estrucutra 2 1 1] 1] 4 2| 6|
SS Suspencion 3 8| 4 2 6 3| 40
ST Transmisién 3 [ 6 4 2 B 3| 3

Fuente: VILLACRES, Sergio, 2015

Después del analisis de la matriz se puede analizar que los sistemas que son
mas criticos es el sistema motor con 60 puntos, eléctrico con 38 puntos,
suspension con 40 puntos y frenos con 37 puntos por lo cual se propone un

analisis de método de fallo efecto AMFE.

Andlisis de Modos de Fallo y Efectos (AMFE)
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Se evaltan las consecuencias del fallo funcional, ademas los efectos que

causan los sistemas en la unidad y se proponen las tareas preventivas o

correctivas con la frecuencia necesaria a través de hojas de informacion y

hojas de decisiones por cada sistema implicado como critico.

Tabla 29: Andlisis de métodos fallo y efectos del sistema motor.

Sistema Facilitador Fecha Hoja N2
i ., Sistema de motor Ing. Sergio Villacrés 02/08/2017| 1
Hoja de Informacion AMEF - -
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017| 1
Comp. Funcion Falla Funcional Modo de Falla Efecto falla
_ 1|Corotocircuito en corriente de motor  |Cuando al operar no se enciende el motor
N [ E 2|[Temperatura baja para ignicién Cuando el motor tiene dificultades al encender
% g :E, A No funciona 3[Bujias rotas Existe encendido de motor pero no transmite potencia
5 § ﬁ Sonido 1|Pistones desgastados Pistdn tropieza con alguna valvula
‘g 5‘6’ E extrafio al 2|Cojinete de banca desgastado Mal funcionamiento de cojinte
g Qe B encender 3|Balancin en mal estado Balancin con juego
g g g 1{Mal funcionamiento de bujias Calentamiento de bujias
8 g 2|Deficiente lubricacion Sobreefuerzo de pisones
C Baja potencia 3|Inyectores en mal estado Poca alimentacion de combustible

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30: Hoja de decision sistema motor.

Facilitador Fecha Hoja N2
Sistema de motor Ing. Sergio Villacrés 02/08/2017 1
Hoja de Decision
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017 1
Falla funcional |Falla Anual Revision Tareas de Propuestas Responsable (minutos) Costo Estim
A 1 1|Revision de temperatura de motor y pruebas a min y max rev Mecanico Automotriz 45 151,24
B 3 3|Revision de carter, monoblock y ventilador de motor Mecanico Automotriz 30 302,48
C 3 3|Revision de lubricacidn e intyectores Mecanico Automotriz 15, 151,24
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 31: Analisis de métodos fallo y efectos del sistema eléctrico
Facilitador Fecha Hoja N2
Hoja de Informacion AMEF Sistfema electrico Ing. 'Sergio Villacrés 02/08/2017 2
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017 1
Comp. Funcién Falla Funcional Modo de Falla Efecto falla
£ B >3
§ 23§52 5| No proveee
E z—j § § 8 E energia para 1/Quema fusibles No encienden las luces
5 % g g ‘% A iluminacién 2|Corto circuito No encienden las luces
A a Y= g No provee 1|Marca codigo de falla, bateria No enciende el motor
B energia 2[Rotura de cables de coneccion No enciende el motor

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32: Hoja de decision sistema eléctrico

INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA CASA GRANDE S. A A

Facilitador Fecha Hoja N2
) Sistema eléctrico Ing. Sergio Villacrés 02/08/2017 2
Hoja de D
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017 1
Frecuencia Frecuencia de Tiempo
Falla funcional [Falla Anual Revision Tareas de Propuestas Responsable (minutos) Costo Estim
A 2 2|Cambio de fusibles Mecanico Automotriz 45 302,48
A 4 4|Revision de cambles o elementos electricos Mecanico Automotriz 15 201,66
B 3 3[Revisidn y reparacion de sistema electrico Mecanico Automotriz 30) 302,48

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33: Analisis de métodos fallo y efectos del sistema de frenos

Facilitador Fecha Hoja N2
Sistema de frenos Ing. Sergio Villacrés 02/08/2017 3
Hoja de Informacién AMEF
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017 1
Comp. Funcién Falla Funcional Modo de Falla Efecto falla
_ Desgaste excesivo de los elementos de [Cuando al operar acciona el freno el vehiculo no frena
- < © 1|frenado inmediatamente.
o
2 o % . 2|Mala calibracién Cuando al operar acciona el freno el vehiculo no frena
9 o T A No detiene - - -
»q:) B Rotura del diafragma de los pulmones [Cuando se acciona el freno, se escucha una fuga de aire y no
° 52 3|accionados funciona.
<]
QE) 3 4|Elementos de frenado se cristalizan Existe un olor quemado y no frena
& 8 5
a g8 . e " y , o reu
5 © Se frena sin Fuga de aire sistema neumdtico La presion del panel de instrumentacidn registra undescenso.
o B ser accionado 1 Se entiende |la lampara testigo.Se frena el carro

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Hoja de decision sistema frenos

Facilitador Fecha Hoja N2
Hoja de Decision Sisttema de frenos Ing. .Sergio Villacrés 02/08/2017, 3
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017 1
Frecuencia Frecuencia de Tiempo
Falla funcional |Falla Anual Revision Tareas de Propuestas Responsable (minutos) Costo Estim
A 10| 10|Inspeccion de los elementos de frenado Mecanico Automotriz 15, 504,14
A 4 4|Calibracién de los frenos Mecanico Automotriz 30 403,31
A 2 2|Cambio de pulmon Mecanico Automotriz 150 1.008,28
B 8 8|Inspeccién de neumaticos y panel de instrumentacion Mecanico Automotriz 15 403,31

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35: Andlisis de métodos fallo y efectos del sistema de suspension

Si Facilitador Fecha Hoja N2
. istem nsién Ing. Sergio Villacré 2, 2017, 4
Hoja de Informacion AMEF Si st.e a de suspensiod 8. .Se gio Villacrés 02/08/20:
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017 1
Comp. Funcién Falla Funcional Modo de Falla Efecto falla
T § :g g Desgaste de partes méviles de la
c T o © S Lo . . "
S % 2823 A No absorbe suspension: terminales pines, bocinas
g 5 e &2 1|y bujes de ballesta. Golpeteo en la suspensién
§ e g3 2 2|Rotura de amortiguadores Inestabilidad de unidad
g o
© 5 o ° Amortiguadores reventados La presion del panel de instrumentacién registra un
g é 7§, g No 1 descenso. Se entiende la lampara testigo. Se frena el carro
[%3 [
»n § g+ mantienen
B traccion 2|Rotura o desgaste de pinesy bocinas |Golpeteo en la suspension

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Hoja de decision sistema suspension

Facilitador Fecha Hoja N2
Hoja de D Sistema de suspension Ing. Sergio Villacrés 02/08/2017 4
Equipo Auditor: Fecha De
Tractocamion International 350 a 450 HP 02/08/2017 1
Frecuencia Frecuencia de Tiempo
Falla funcional |Falla Anual Revision Tareas de Propuestas Responsable (minutos) Costo Estim
A 5 5|Revision periddico de pines, bocinas, terminales y bujes Mecanico Automotriz 20| 252,07
A 3 3[Cambio periddico de amortiguadores Mecanico Automotriz 50| 504,14
B 4 4[Reparacién periddico de amortiguadores Mecanico Automotriz 60, 806,62
B 3 3|Cambio periddico de pines, bocinas, terminales y bujes Mecdnico Automotriz 140 1.411,59

Fuente: Elaboracion propia
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En la elaboracion del AMEF se concluye que tomar las decisiones de mejora tendra una inversion de tiempo de 2,81 horas y

un costo de 558,75 soles mensuales.

A continuacion se muestra el promedio de fallas en operacién con concordancia con las hojas de informacion de los sistemas

criticos en los afios 2013 al 2016.

Tabla 37: Historial de fallas promedio de la flota de transporte de cafia segun criterio AMEF, sistema motor y eléctrico

anos 2013-2016
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Fuente Elaboracion Propia
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Tabla 38: Historial de fallas promedio de la flota de transporte de cafia segun criterio AMEF, sistema frenos y motor
afos 2013-2016.

SISTEMA DE FRENOS SISTEMA DE SUSPENSION
UNIDAD Al A2 A3 A4 B1 Al A2 B1 B2
307 2 1 4 5 2 1 1 1 1
310 3 3 2 1 1 2 3 1 2
320 2 1 2 2 1 1 2 2 2
326 3 2 1 1 2 2 1 2 1
332 1 2 2 3 1 1 1 1 3
394 2 4 1 1 2 0 3 0 2
413 1 1 2 4 1 1 1 1 1
414 3 3 1 1 3 0 0 1 2
415 1 1 2 2 3 2 2 0 3
416 2 1 1 2 1 0 0 3 1
417 1 1 1 1 1 1 3 4 1
419 1 2 1 1 2 0 1 0 2
420 1 4 1 1 1 3 1 1 1
TOTAL 23 26 21 25 21 14 19 17 2
MTRR 1,15 1 6,7 31 2 3,93 4,31 4,69 5,07
T.P 26,45 26 140,7 77,5 42 55,02 81,89 79,73 111,54
COSTO 5.334 5.243 28.373 15.628 8.470 11.095 16.514 16.078 22.493

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de la aplicacion del AMEF se logra un ahorro de 7.557,080 soles
mensuales, ademas de aumentar la disponibilidad promedio de la flota al
85,13%.

Implementacion de check list diario:

Se establecen formatos para control y verificacién del mantenimiento preventivo
en los tracto camiones, estos formatos se utilizaran cada vez que la unidad se
dirija al engrase semanalmente. A continuacion se mostrara el formato para el

check list de control de actividades.
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Tabla 39: Formato M-1 Check List de Tracto camiones 350 -450HP

Supervisor a Cargo: Edgar Araujo Jorge Fecha:15/07/2017

Mecéanico Responsable: Carrasco Carlos Horometro:4350

Hora Inicio: 12:00 Kilometraje:34530

Hora Final: 12:15 Cadigo Interno:414
Realizado | Observaci
VI X ones

Motor y estructura

Nivel de combustible \

Comprobacién de niveles de aceite y filtro| V

Comprobacion del nivel de refrigerante \

Estructura general de sistema vy

calibracién adecuada \

Neumaticos y frenos

Apriete de las sujeciones de las ruedas \

Comprobacion de la presion de los

neumaticos \

Comprobacion del sistema de frenado \

Comprobacién del sistema de direccién \

Sistema Eléctrico/electronico

Bateria: Comprobacion del estado, nivel y

densidad del cido \

Comprobacién de cableado de 7 lineas y

sistema en general \

Hidraulica e implementos

Sistema hidraulico: comprobacion del

nivel de aceite y filtro \

Comprobacioén del sistema de hidraulico y

accesorios V

Comprobacion del funcionamiento y la

seguridad de la quinta rueda \

Estado de unidad

Bajos niveles de aceite, sistema hidraulico sufre atascamiento leve
por oxidacion y suciedad.

Supervisor Mecanico Jefe Mantenimiento
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A continuacion se presenta una medicion de tiempos de las actividades

generales de la inspeccion:

Tabla 40: Toma de tiempos de actividades de inspeccidn tracto camiones

international 350HP a 450 HP

Tiempo en minutos
Item  |Actividades TL |12 (13 |14 15 |16 |17 (18 |19 T10
1{Inspeccion general de vehiculos niveles de aceite y combustible 22 21 200 16| 17[ 12| 14| 17 13 1,8
2(Inspeccion de Frenos 15 18 26 24| 13| 14| 13| 19 09 1,0
3|Inspeccion de Motor 250 23] 34 27 34 29 31[22 31 2,8
4|Inspeccion de Eléctrico 1,00 13| 16 1,00 12| 11f 1,3 12 1,2 1,0
5|Inspeccion de Hidraulico 15 20 18] 1,9 17| 20[ 22| 16 1,8 1,5
6|Inspeccion de Rodamiento 09 10/ 11f 16 20/ 15 14 20 1,4 1,3
7|Inspeccion de Estrucutra 100 08 08 10 09 10 09 10 0,9 0,7
8|Inspeccion de Suspencion 12| 17 16 1,3 20 19 17| 11 1,6 1,2
9|Inspeccion de Transmision 1,00 12| 11 13| 13] 100 15 13 1,4 1,8
10[Procede a revisar los sistema con equipo motor on 12 1,00 16 19 15 171 20 13 15 1,2
11|Cierra formato de inpeccidn con verficacion correcta 04| 06 04 05/ 04 03 02 03 03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: Estandarizacién de tiempos actividades de inspeccion tracto

camiones international 350HP a 450 HP

Actividad TEMPO [VALORACIO| TIEMPO |SUMPLEME TIEMPO
PROM. N NORMAL NTO ESTANDAR

Inspeccidn general de vehiculos niveles de aceite y combustible 1,7 1,03 1,75 0,15 2,01
Inspeccidn de Frenos 1,6 1,03 1,66 0,15 1,91
Inspeccidn de Motor 2,9 1,03 3,00 0,17 3,51
Inspeccidn de Eléctrico 1,2 1,03 1,23 0,17 1,43
Inspeccidn de Hidraulico 1,8 1,03 1,85 0,17 2,17
Inspeccidn de Rodamiento 1,4 1,03 1,46 0,17 1,71
Inspeccidn de Estrucutra 0,9 1,03 0,93 0,15 1,07
Inspeccidn de Suspencion 1,5 1,03 1,58 0,15 1,81
Inspeccidn de Transmision 1,3 1,03 1,33 0,15 1,53
Procede a revisar los sistema con equipo motor on 15 1,03 1,53 0,15 1,76
Cierra formato de inpeccion con verficacidn correcta 0,4 1,03 0,39 0,15 0,45
Fuente: Elaboracion propia
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Se determind que el tiempo necesario para las inspecciones semanales es de

un total de 19,36 minutos representando un costo de 950,98 soles mensuales.

Ademas se plantea el procedimiento general de revision de equipos para los

choferes antes de iniciar sus actividades.

llustracién 24: Procedimiento de pre-operaciéon de tracto camiones
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Fuente: Elaboracion propia

i
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En conclusion se elaboraron los siguientes procedimientos para asegurar el
cumplimiento del mantenimiento preventivo programado, esto se reforzara con

el pilar siguiente pilar.

Mantenimiento Planificado:

El objetivo de este pilar es eliminar los problemas de los equipos a través de
acciones de mejora, preventivas y predictivas, y su propésito final es el de
avanzar a la mejora de la disponibilidad y cumplimientos de estos
mantenimientos en los equipos. A continuacion se presenta la cartilla de

mantenimiento del modelo International.
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Tabla 42: Actividades de Mantenimiento International 9100 350 a 450HP

Tipo

A

idad

M iento |Duracion (h)

Ac

General

Sub-Actividades

N
v
o

1000

2000

5000

PM1 4

Actividades preliminares

Limpiar panel de radiador

Lavar respiradero de diferenciales

Limpiar respiradero de motor

Muestrear aceite de motor

Limpiar filtro de aire

Inspecciones-Verificaciones

Inspeccionar fugas de aceite

Inspeccionar quinta rueda

Inspeccionar suspension

Inspeccionar rodamiento de collarin

Inspeccionar cruceta/cardanes

Inspeccionar neumaticos

Verificar presidn inflado de neumdticos

Revisionesy ajustes

Ajustar juego libre de embrague

Ajustar pernos cabina y estructura

Revisar fajas y poleas

Revisar conductos de admision/escape

Ajustar varillaje de direccién

Medir profundidad remanente de neumatico

Ajustar tuercas de ruedas

Revisar turbo compresor

Ajustar frenos

Revisar baterias

Revisar sistema eléctrico

Cambios

Cambiar filtro de aceite motor

Cambiar aceite de motor

Cambiar filtro de combustible

Lubricaciones

Lubricar maquina en general

XXX XXX XXX XXX XXX [X|X[X|X|X[X]|X|[X]|X[X]|X]|x

PM2 6

Actividades preliminares

Muestrear aceite de caja de cambios

Revisiones y ajustes

Revisar gobernador

Revisar vélvulas de frenos

Revisar juego de diferenciales

Revisar caja de cambios

Revisar sistema eléctrico

Revisar arrancador

Revisar alternador

Revisar secador de aire

Cambios

Cambiar filtro de aire

Cambiar filtro separador de agua

Cambiar filtro de refrigerante

XXX XXX X [X|X|X|[X]|X

PM3 8

Actividades preliminares

Muestrear aceite diferencial delantero

Muestrear aceite diferencial posterior

Inspecciones-Verificaciones

Inspeccionar intercooler

Revisiones y ajustes

Revisar termostato

Ajustar rodaje de rueda

Cambios

Cambiar aceite de caja cambios

Cambiar filtro de aceite direccién hidraulico

Cambiar aceite de direccién

Cambiar aceite de cubos delanteros

XX XXX [X|X|[X[Xx

PM4 10

Inspecciones-Verificaciones

Verificar parametros operaciéon de motor

Revisiones y ajustes

Ajustar holgura vélvulas de motor

Cambios

Cambiar aceite de diferenciales

Cambiar filtro secador de aire

XX |X|x

PMS5 12

Cambios

Cambios de Refrigerante

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento International 9100, 2014
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Ademas se presenta el programa de mantenimiento preventivo de la flota de tracto camiones de transporte de cafia, el cual

fue trabajo con el area de planificacion para la proyeccion anual y el costeo.

Tabla 43: Programa de Mantenimiento preventivo de flota transporte de cafia 2017

Descripcién| Equipo ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
FECHA 307 21/01/2016| 19/02/2016| 19/03/2016| 17/04/2016| 16/05/2016| 14/06/2016| 13/07/2016] 11/08/2016| 09/09/2016| 08/10/2016| 06/11/2016| 05/12/2016
TIPO PM PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3
FECHA 310 03/01/2016| 02/02/2016| 02/03/2016| 31/03/2016| 29/04/2016| 28/05/2016| 26/06/2016| 25/07/2016| 23/08/2016| 21/09/2016| 20/10/2016| 18/11/2016
TIPO PM PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PMA4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5
FECHA 320 16/01/2016| 14/02/2016| 14/03/2016| 12/04/2016| 11/05/2016| 09/06/2016| 08/07/2016| 06/08/2016| 04/09/2016| 03/10/2016| 01/11/2016| 30/11/2016
TIPO PM PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM1 PM2 PM3
FECHA 326 12/01/2016| 12/02/2016| 14/03/2016| 14/04/2016| 15/05/2016| 15/06/2016| 16/07/2016| 16/08/2016| 16/09/2016| 17/10/2016| 17/11/2016| 18/12/2016
TIPO PM PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2
FECHA 33 09/01/2016| 08/02/2016| 09/03/2016| 08/04/2016| 08/05/2016| 07/06/2016| 07/07/2016| 06/08/2016] 05/09/2016| 05/10/2016| 04/11/2016| 04/12/2016
TIPO PM PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1
FECHA 304 07/01/2016| 08/02/2016| 11/03/2016| 12/04/2016| 14/05/2016| 15/06/2016| 17/07/2016| 18/08/2016| 19/09/2016| 21/10/2016| 22/11/2016| 24/12/2016
TIPO PM PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM1 PM2 PM3 PM4
FECHA 413 14/01/2016| 14/02/2016| 16/03/2016| 16/04/2016| 17/05/2016] 17/06/2016| 18/07/2016| 18/08/2016| 18/09/2016| 19/10/2016| 19/11/2016| 20/12/2016
TIPO PM PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM1 PM2 PM3
FECHA 414 21/01/2016| 19/02/2016| 19/03/2016| 17/04/2016| 16/05/2016| 14/06/2016| 13/07/2016] 11/08/2016| 09/09/2016| 08/10/2016| 06/11/2016| 05/12/2016
TIPO PM PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2
FECHA 415 22/01/2016| 20/02/2016| 20/03/2016| 18/04/2016| 17/05/2016| 15/06/2016| 14/07/2016| 12/08/2016] 10/09/2016| 09/10/2016| 07/11/2016| 06/12/2016
TIPO PM PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4
FECHA 416 21/01/2016| 19/02/2016| 19/03/2016| 17/04/2016| 16/05/2016| 14/06/2016 13/07/2016| 11/08/2016] 09/09/2016| 08/10/2016| 06/11/2016| 05/12/2016
TIPO PM PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1
FECHA 417 19/01/2016| 17/02/2016| 17/03/2016| 15/04/2016| 14/05/2016] 12/06/2016| 11/07/2016| 09/08/2016| 07/09/2016| 06/10/2016| 04/11/2016| 03/12/2016
TIPO PM PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4
FECHA 419 22/01/2016| 22/02/2016| 24/03/2016| 24/04/2016| 25/05/2016| 25/06/2016| 26/07/2016| 26/08/2016| 26/09/2016| 27/10/2016| 27/11/2016| 28/12/2016
TIPO PM PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM1 PM2 PM3
FECHA 420 16/01/2016| 17/02/2016| 20/03/2016| 21/04/2016| 23/05/2016| 24/06/2016| 26/07/2016| 27/08/2016| 28/09/2016| 30/10/2016| 01/12/2016| 02/01/2017
TIPO PM PM4 PMS5 PM1 PM?2 PM3 PMA4 PMS5 PM1 PM?2 PM3 PM4 PMS5
Costo Mensual 46.151,5 46.219,4 49.779,6 53.662,8 37.600,5 46.151,5 46.219,4 49.779,6 53.662,8 37.600,5 40.980,1 46.219,4

Fuente: Area de Planificacion de Servicios Agricolas.
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En conclusion al implementar los estos pilares y resolver la causa raiz se llega a
elevar la disponibilidad de la flota a 85,20% y se logra obtener wun
beneficio mensual de 27.606,74 soles mensuales, ademas de asegurar el
cumplimiento del mantenimiento preventivo al 100%.

4.2.2. CR3: Falta de procedimientos de trazabilidad

4.2.2.1. Causa Raiz

La trazabilidad en las fallas es un procedimiento que se debe realizar
adecuadamente para registrarse en la hoja de vida de la unidad y tomar
medidas preventivas. Actualmente se tienen los registros de fallas de las
unidades en el SAP PM, pero esta informacion no es utilizada
adecuadamente, ademas se conoce que esta causa influye directamente en

la el indicador de mantenibilidad.

4.2.2.2. Costo de la Causa Raiz

Debido a que los costos son por servicios de reparaciones, pero al no
realizarse el adecuado andlisis de trazabilidad, ocurren fallas constantes que
pueden ser analizadas y prevenidas, a nivel de aprovisionamiento de material
y planificacién de mano de obra. Para determinar estos retrasos generados

por esta causa se toma una muestra de las fallas ocurridas en el 2016.

Para tomar la muestra se considera un nivel de confianza del 95%, se toma
un margen de error del 8 % y una probabilidad de éxito 50%, estos factores
se toman siempre para muestras referenciales las cuales no tienen datos
histéricos de muestreos. Ademas se conoce que la poblacion es de 1122
(total de fallas del afio 2016). Al aplicar la formula de muestreo para una
poblacion finita se obtiene como resultado que se necesita un total de 34

muestras.

A continuacion se muestra una tabla con fallas cédigo M2, las cuales son
consideradas como falla compleja y se debe paralizar el equipo

inmediatamente para ser analizado y reparado
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Tabla 44: Muestra de fallas M2 de flota transporte de cafia.

Muestra|Fecha Inicio [Cod Unidad [Sistema Tipo de Falla H. Aviso H. Atencién| F.Termino |H. Termino | T. analisi T. Perdido | T. Repara
1 10/07/2017 307 MOTOR RELLENAR REFRIGERANTE 11:20 11:45 10/07/2017 15:45 0,75 0:25 4,00
2 10/07/2017 310 FRENOS REGULAR 10:30 11:48 10/07/2017 13:00 0,25 1:18 1,20
3 10/07/2017 414 MOTOR REVISAR TEMPLADOR DE CORONA 9:30 10:45 11/07/2017 8:45 2,58 1:15 22,00
4 11/07/2017 419 MOTOR REVISAR FUGA DE REFRIGERANTE 11:24 13:45 14/07/2017 14:20 2,00 2:21 72,58
5 11/07/2017 310 ESTRUC RESORTE FAJA SOPORTE VENTILAD 19:32 21:10 12/07/2017 10:50 3,92 1:37 13,67
6 11/07/2017 326 HIDRAU FUGA DE ACEITE POR LA CORONA 16:13 17:45 15/07/2017 9:20 24,00 1:31 87,58
7 12/07/2017 414 SUSPEN MUELLE ROTO 8:41 9:50 13/07/2017 10:45 16,00 1:08 24,92
8 13/07/2017 419 MOTOR REVISAR SONIDO EN LA ZAPATA 9:46 11:05 14/07/2017 10:10 14,00 1:18 23,08
9 13/07/2017 320 MOTOR REVISAR EMBRAGUE 14:30 15:05 13/07/2017 17:30 0,50 0:35 2,42
10 15/07/2017 416 MOTOR CAMBIAR MANGUERA DEL COMPRENSOR 21:00 21:30 15/07/2017 22:50 0,00 0:30 1,33
11 15/07/2017 420 ELECTR REVISAR ENCENDIDO 7:29 8:19 15/07/2017 15:30 3,55 0:49 7,18
12 15/07/2017 307 MOTOR FAJA ROTA DE MOTOR 10:00 10:32 15/07/2017 15:30 1,50 0:32 4,97
13 15/07/2017 332 ELECTR LUCES INTERNAS 15:30 16:17 15/07/2017 17:10 0,00 0:47 0,88
14 15/07/2017 420 ELECTR NO ARRANCA 3:00 3:18 15/07/2017 7:35 2,00 0:18 4,28
15 16/07/2017 326 FRENOS CAMBIAR MANITO DE AIRE 9:00 9:32 16/07/2017 9:45 0,00 0:32 0,22
16 16/07/2017 414 ESTRUC CAMBIAR TEMPLADORES 8:05 8:42 17/07/2017 10:15 12,50 0:36 25,55
17 16/07/2017 419 ELECTR NO ARRANCA 10:54 11:20 17/07/2017 8:45 10,00 0:25 21,42
18 16/07/2017 307 FRENOS FUGA DE AIRE 18:45 19:09 16/07/2017 21:30 0,50 0:23 2,35
19 17/07/2017 310 FRENOS CAMBIAR MANGUERA DE AIRE 21:30 21:55 17/07/2017 22:30 0,00 0:25 0,58

20 17/07/2017 320 ELECTR COLOCAR FOCO PIRATA 8:33 9:11 17/07/2017 10:45 0,00 0:37 1,57
21 17/07/2017 416 ESTRUC CAMBIAR PERNO DE EJE 8:44 9:04 17/07/2017 10:25 0,00 0:19 1,35
22 17/07/2017 417 RODAMI LLANTA BAJA POS 06 13:34 14:02 17/07/2017 16:45 0,00 0:27 2,72
23 17/07/2017 419 HIDRAU REVISAR CANERIA DE COMBUSTIBLE 7:00 7:22 17/07/2017 8:15 0,00 0:22 0,88
24 17/07/2017 420 ELECTR FOCOS PIRATAS MAL 8:00 8:32 17/07/2017 10:55 1,50 0:32 2,38
25 18/07/2017 394 ELECTR FOCOS PIRATAS MAL 14:22 14:50 18/07/2017 16:15 0,60 0:28 1,42
26 18/07/2017 413 RODAMI CAMBIO LLANTA POS 08 3:00 3:25 18/07/2017 5:55 1,00 0:25 2,50
27 18/07/2017 414 ELECTR LUCES FALLANDO 14:30 14:59 18/07/2017 15:45 0,00 0:29 0,77
28 18/07/2017 417 MOTOR REFRIGERANTE POR LA CULATA 8:44 9:17 18/07/2017 14:55 2,00 0:32 5,63
29 19/07/2017 419 MOTOR FILTRO DE SECADOR EN MAL ESTAD 12:17 12:40 19/07/2017 14:30 1,00 0:22 1,83
30 19/07/2017 420 ELECTR CABLE 7 LINEAS EN MAL ESTADO 12:10 12:25 19/07/2017 16:50 2,80 0:14 4,42
31 19/07/2017 413 ESTRUC ARREGLAR MOTOR LIMPIAPARABRISA 8:24 8:46 19/07/2017 13:15 2,00 0:21 4,48
32 19/07/2017 414 FRENOS CAMBIAR MANGUERA DE AIRE 6:00 6:17 19/07/2017 8:30 1,00 0:17 2,22
33 19/07/2017 417 ELECTR COLOCAR FOCO PIRATA 12:27 14:25 19/07/2017 16:45 1,00 1:57 2,33
34 19/07/2017 310 ESTRUC CAMBIAR PERNO DE EJE 8:00 8:30 19/07/2017 10:05 0,50 0:30 1,58

Fuente: Elaboracion Propia
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De la muestra se obtiene que el impacto econémico de esta causa esta centrado en
tiempos de analisis y determinacion de la causa, los cuales representa 132,17 horas
mensual, es un 53,20% del tiempo en reparaciones correctivas y el costo asumido
asciende a 26.051,86 nuevos soles mensuales, lo cual causa una mantenibilidad del
equipo de 62%, ya que taller acordd dar periodo de 12 horas como maximo para que
la unidad quede operativa luego de ingresar a taller

Ademés se analiza los altercados principales que se presentan en los

mantenimientos correctivos que incrementan en indice de mantenibilidad.

A continuacion de se presenta un diagrama de pareto respectivo.

Tabla 45: Causas de retrasos de mantenimiento correctivo

Causas de Retrasos en Mantenimiento Correctivo

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

- 20.00% s Frecuencia

10.00%
0.00%

= % Acumulado

Fuente: Elaboracion propia

Se detectaron que las dos principales causas fueron la suciedad en los
equipos y el erréneo analisis de fallas representa al 80% de los atrasos en el

mantenimiento correctivo.
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4.2.2.3. Propuesta de Mejora

Se plantea la aplicacion de los pilares de mantenimiento autbnomo y el del
control inicial, para reforzar lo aplicado en el analisis de falla del primer pilar

y eliminar en su totalidad esta causa.

Mantenimiento Autbnomo
Para la correcta implementaciéon del mantenimiento autbnomo se deben
implementar los siguientes pasos:
e Paso 1: Identificacion de Factores (Desperdicio y Pequefias Paradas)
e Paso 2: Adaptacion de procedimientos
e Paso 3:Estandaras provisionales
e Paso 4: 2° Adaptacion (formacién)
Paso 1: Identificacion Factores:
e Limpieza e inspeccién de tracto camiones
e Lista de altercados en reparaciones
e Lista de pequefas paradas
e Lista de paradas complejas
En este paso se requiere un trabajo exhaustivo en la identificacion de los
distintos factores de pérdida, comenzando por la limpieza e inspeccién de

tracto camiones lo cual se realiz6 en el diagndstico del &rea.

Paso 2: Adaptacion de Procedimientos
Los procedimientos necesarios para reducir el indice de altercados en el
mantenimiento correctivo se presenta en lo siguiente:

Primero se describen las actividades de limpieza e inspeccion.
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Tabla 46: Actividades de limpieza de tracto camiones.

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA TPM Y SIMULACION DE
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INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA CASA GRANDE S. A A

) Clasificacion Encargado
Item | Actividades de actividad
1 | Revision de sistema de tracto camiones Inspeccion Mecanico
2 | Pre-enjuagado de unidad parte externa Operativo Mecénico
3 |Limpieza con detergente Operativo Mecdnico
4 | Post enjuague Operativo Mecénico
5 |Secado de unidad Espera Mecdnico
Supervisor de
6 |Revisioén Final de unidad Inspeccién Mecanicos

Fuente: Elaboracion Propia

En la segunda tabla se describen los procedimientos de analisis de falla y

reparacion correctivas de equipo

Tabla 47: Actividades de analisis de falla en reparacidon correctivas de

equipo

Item |Actividades Tipo Actividad Encargado
1 |[Revisidn de especificaciones Inspeccion Mecanico
2 [Revision de sistema afectado en |a falla detecta por el operador Operativo Mecanico
3 [Determinatiempo e insumos necesarios para la averia detectada Inspeccion-Op Mecanico
4 |Coordina actividades y materiales necesarios para la reparacion Operativo Supervisor
5 [Prueba el adecuado funcionamiento del equipo Inspeccion-Op Mecanico
6 |Realiza unainspeccidn final y termina de llenar la OTM Inspeccion Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 3: Estandares Provisionales

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA TPM Y SIMULACION DE
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A continuacion se muestra el procedimiento de limpieza y e inspeccion de

tracto camiones.

llustracion 25: Procedimiento de limpieza y e inspeccion de tracto

camiones.

Inicio de Limpieza de Equipo

3,7 min

3,2 min

4,2 min

6 min

8 min

2,7 min

aUAOLOOLE

Revision inicial

Preenjuado

Limpieza

Post enjuague

Secado

Revision final

|

Fin de proceso

Fuente: Elaboracion propia.

Se estandariza la actividad de limpieza e inspeccién de tractocamiones con

el diagrama de operaciones y el estudio de tiempos respectivos y se

determiné que la actividad en total demanda de 27,8 minutos para realizarse.

Ademas se describe con detalle las actividades de limpieza de equipos ya

gue se debe realizar detalladamente.
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Revision Inicial: Se debe realizar revisiones a los sistemas con el motor
encendido: Eléctrico, motor, frenos, hidraulico, transmisién; después se debe
apagar el equipo y revisar los siguientes sistemas: Eléctrico cableado y
fusibles, rodamientos, estructural. Esta primera revision lo realiza el mecanico

con una OT considerando un M4.

Preenjuado: Minimiza la suciedad. Dependiendo del tipo de suciedad y la
superficie que va a ser limpiada, en este paso se puede obtener hasta el 90%
de limpieza. La temperatura ideal del agua en esta operacion es usualmente
de 38 a 46°C.

Limpieza: Debe ponerse en contacto con la suciedad, usualmente a una
temperatura de 49-77°C (algunos detergentes se hacen inestables a
temperaturas mas altas). Este paso requiere que el compuesto tenga
propiedades adecuadas de penetracion del agua, en este paso la suciedad
se elimina de la superficie, las grasas se saponifican, las proteinas se
peptonizan y las sustancias minerales se disuelven en esta fase son
propiedades importantes del agente, la dispersion, la defloculacién y la

emulsificacion.

Post- Enjuague: Impide que la suciedad se vuelva a depositar en las
superficies limpias. Para ser efectivo, el agente debe tener buenas
propiedades de enjuagado. Para prevenir la formacioén de espuma, a veces
es necesario que el agua esté fria, de 7 a 13°C. El tiempo de post-enjuague
también es importante, ya que aun cuando se requiere tiempo para que los
agentes funcionen, si permanecen demasiado tiempo podria ser dificil

removerlos

Secado: Se realiza en un ambiente con temperatura de 25 a 30° y se deja la

unidad reposar, recomendado 8 minutos como minimo.
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Revision Final: El supervisor revisa el trabajo y corrobora las actividades

realizadas cerrando la OT.

Materiales: A continuacidon de muestra los materiales necesarios para la

realizacion de estas actividades.

Tabla 48: Materiales requeridos para limpieza de tracto camiones

Item | Descripcion UMB CANTIDAD | COSTO S/.
1|Jabdn liquido GAL 1 24,00
2 | Soda Caustica KG 1,5 18,00
3 | Detergente Activado GAL 0,5 16,50
4| Agua GAL 20 0,22
5| Trapo industrial KG 2 5,00
6 | Equipo de lavado activo HORAS 0,46 1,85

Fuente: Elaboracion Propia.

Se establece el cronograma a nivel para limpieza de las unidades para el mes
de octubre.

Tabla 49: Cronograma de limpieza de tracto camiones mes de octubre-

2017
FECHA Equipo OCTUBRE
1 2 3 4
03//10/2017 307|X
04//10/2017 310|X
09/10/2017 320 X
10/10/2017 326 X
17/10/2017 332 X
18/10/2017 394 X
19/10/2017 413 X
24/10/2017 414 X
25/10/2017 415 X
20/10/2017 416 X
11/10/2017 417 X
05//10/2017 419|X
26/10/2017 420 X

Fuente: Elaboracion propia
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La Limpieza y revision de equipos se realizara de manera rutinaria cada 30
dias el costo asumido por la implementacién de este procedimiento a nivel
mensual asciende a 2,081.91 nuevos soles mensuales.

A continuacidon se muestra el procedimiento analisis de falla de tracto

camiones.

IniciodeAnalisis Falla

2,8 min
1 Revisidn especificaciones
O™ ]
3,9 min D Revision sistema afectado

1,3 min Determina tiempo e insumos necesarios

2
1,6 min
. Coordina e Informa a supervisor
Recibe Cod Req

2,0 min 2\ Pruebas de equipo
3,5 min 3 Inspeccionfinal

Finde proceso

Se estandariza la actividad de limpieza de andlisis de falla de tractocamiones
con el diagrama de operaciones y el estudio de tiempos respectivos y se
determind que la actividad en total demanda de 15,2 minutos para realizarse.

Su costo mensual seria de 6.983,73, soles mensuales

Ademas se describe con detalle las actividades de analisis de falla de

tractocamiones.
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Revision de especificaciones e historial de fallas: Se revisa las
especificaciones del equipo en el manual de maquinaria segin su modelo
para tener la nocion basica del sistema al que se analizara, también se revisa
en sistema SAP moédulo MP junto con el asistente de mantenimiento el
historial de fallas y hoja de vida del equipo para determinar si la falla es

frecuente y en qué momento de su vida Util se encuentra el equipo.

Revision de sistema afectado: Se procede a revisar el sistema afectado y
condescendiente a la falla informada por el operador y se determina si es
reparable en el taller o es recomendar tercerizar el servicio. Ademas llenado

los datos iniciales de la OTM.

Determinatiempo einsumos necesarios: En esta fase en mecanico analiza
si necesitara piezas de repuestos y el tiempo de la maquina que estara en

taller.

Coordina e informa supervisor: El supervisor se encargar de verificar el
estado de la maquinaria y si el mecanico necesita piezas de repuestos realiza
los requerimientos de materiales mediante el SAP, ademas coordina con el

area de operaciones para informar cuando estara disponible el equipo.

Pruebas de Equipo: Se enfocan en el sistema que ha sufrido averias para

asegurar su funcionamiento normal y evitar acciones durante las operaciones.

Inspeccion Final: Se asegura de que la parte externa y el funcionamiento
del equipo sean los correctos, informa a supervisor, ademas termina de llenar
su OTM.

Se considera que este andlisis se realiza cada vez que una maquinaria o

equipos tengan un aviso M2, el cual indica que ha sufrido una falla correctiva.
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Paso 4: Formacion:

Lecciones de un punto: (OPL):

Para lograr el involucramiento de los operadores de las maquinas se utiliza
una seccion donde se comparten dudas, preguntas y respuestas. Cuando un
tema quede totalmente entendido, es responsabilidad de la persona que
inicialmente plante6 el cuestionamiento, realizar una LUP (documento de una
sola hoja) para contar con un registro escrito del tépico seleccionado.

Una vez realizada esta LUP, se comparte con los demas miembros del
equipo. Asi cada una de estas servira como material de entrenamiento y
refuerzo del conocimiento del operador cada vez que se comparte. Es
importante denotar que los temas de las LUP’s deben de estar bajo el
contexto de mantenimiento autbnomo, a continuacion se muestran los temas
a tratar por cada paso de MA.

A continuacion se presenta el formato LUP.

llustraciéon 26: Formato LUP del area de mantenimiento agricola.

ar

'y

Laceidn de um purte Area Mantenimiento Num OPL 1
Sub drea Servicios Agricolas Elaboro Jonathan Cuba
TIPO OPL: Conocimiento Pilar Mantenimiento Auténomo Autorizd Shuquipoma Jose
' General Fecha: 04/10/2017 JEFE DE MANTTO
DD/MM/AA
TEMA: FALLAS EN SISTEMAS ELECTRICOS Palabras clave: Electricidad
- @ «©
© o v oo
Proceso ;5 _ o k] 2 lg %
S © ° = kel © 5 2
E = © = = E
@ 2 2 © o > g %
& 8 3 = 3 2 £ s
SUB TEMAS:

- Conceptos Basicos

-Riegos Electrico

-Elementos de sistema eectrico

- Problemas Frecuentes
-Implementos e insumos comunes

FIRMA RESPONSABLE FIRMA JEFE DE EQUIPO

Fuente: Elaboracion Propia
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Lista de Preguntas:

Durante el despliegue de MA se va implementando una cultura nueva donde
trabajar mas cerca de las maquinas va creando cierta curiosidad acerca de
componentes, mecanismos, circuitos, instalaciones, etc. Asi que surgen
preguntas acerca de estos temas. Es importante realizar una lista de
preguntas (documento escrito) para evitar que los temas de las LUP’s se
repitan ademas de que se asegure que todos los miembros del equipo estan
participando en el desarrollo de conocimientos técnicos de las maquinas que

operan asi que se presenta un formato en la figura para ilustrar un ejemplo:

llustracién 27: Formato de lista de preguntas para LUP

ks oo Lista de Preguntas oy
I e - - ﬁ;w.m [ —— Adiaranin de & peginia | gy

ackaz e preg Fechalen Fechafed Mo

Fuente: Garcia, 2014

La participaciéon en estas reuniones debe ser obligatoria y los responsables
deben estar capacitAndose constantemente para dirigir concretamente su
grupo de trabajo. Este cronograma se establecié coordinando con todas las
sub areas de mantenimiento agricola, contando a los mecanicos,
supervisores y jefe; la jefa de recursos humanos solo participara en la primera

reunion para dar las pautas necesarias que se deben tener en cuenta,
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ademas cada reunion tendra como tiempo limite 1 hora. A continuacion se

establece un cronograma de estas reuniones de LUB de manera anual.
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Tabla 50: Cronograma de Reuniones LUP Area Mantenimiento

Responsa| FECHAS
o 0 0 o
Areas 1°TRIM 2°TRM S°TRM 4°TRM ble del | PROPUE | STATUS PERVACIO
OCT NOoV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Programa| STAS
Es
SUP. Ultimo opcional
LUBRICACION X X X X Christian | sabado PENDIENTHla
Rodriguez| de mes participaci
6ndel jefe
Es
SUP. Ultimo opcional
SOLDADURA X X X Christian | sabado |PENDIENTla
Rodriguez| de mes participaci
6ndel jefe
Participac
ion
ING . ) .
Ultimo obligatori
REPARACIONES MIGUEL .
GENERALES X X X X RODRIGU sabado |PENDIEN1a de Jefe
de mes de
EZ -
Mantenimi
ento
Participac
i6n
MIQSEL Ultimo obligatori
MECANICO X X X sabado |PENDIENTa de Jefe
RODRIGU
£z de mes de
Mantenimi
ento
Participac
i6n
MIgSEL Ultimo obligatori
ELECTRICIDAD X X sdbado |PENDIENTa de Jefe
RODRIGU
£z de mes de
Mantenimi
ento
Fuente: Elaboracion Propia
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Costos las reuniones LUP: Los costos que han para realizar las reuniones

LUP son los siguientes. A continuacion se presentara el cuadro de costos de

materiales requeridos.

Tabla 51: Costos de Materiales para reuniones LUP

Costo
Materiales | Unitario UMB Cantidad |Costo Total
Lapiz S/. 1,00 unid 30| S/.30,00
Hojas S/. 21,50 |millar 1| S/.21,50
lapiceros S/. 1,50 unid 30| SI/.45,00
Plumones S/. 2,50 unid 3| S/.7,50
Total S/. 104,00

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se presente el cuadro de costos de Mano de Obra directa e

indirecta que tendr& que intervenir para cumplir el plan de capacitacion:

Tabla 52: Costos de Mano de Obra para reuniones LUP

Sueldo Sueldo Horas |Costo
Mano de Obra Mensual |Hora |Cantidad |Requer | Total
Jefa Recursos S/. S/.
Humanos 5.500,00 | 22,92 1 1 S/. 22,92
Mecanico S/. S/. S/.
Ayudante 1.000,00 | 4,17 7 20 583,33
Mecanico S/. S/. S/.
Automotriz 1.400,00 | 5,83 16 20 1.866,67
Jefe S/. S/. S/.
Mantenimiento 4.000,00 | 16,67 1 12 200,00
S/. S/. S/.
Supervisor 2.500,00 | 10,42 5 20 1.041,67
S/.
Total 3.714,58

Fuente: Elaboracion propia.

El total de costos asumidos por el desarrollo de las reuniones LUP es un total

de 3.836,10 nuevos soles.
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Beneficios de Mantenimiento Auténomo:
A continuacion se muestra los factores evaluados durante la implementacion

del mantenimiento auténomo, en la siguiente tabla:

Tabla 53: Beneficios de Mantenimiento Auténomo

Descripcion Antes Después
Tiempos en Retrasos 53,17% 6,83%
MTTR 10,48 5,62
Mantenibilidad 62% 83,14%
Repercusién Econ6mica 26.051,9 399,67

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién al implementar el mantenimiento autbnomo se asumira un
costo total de S/. 12.901,75 nuevos soles, pero el beneficio generado sera
aumentar la mantenibilidad del taller en un 83,14% generando un beneficio

de econémico del12.750,45 nuevos soles mensual.
4.1.3. CR6: Reparaciones Ineficientes

4.1.3.1. Causa Raiz

Las reparaciones ineficientes causan que los equipos sufran averias
inesperadas y que el indicador de confiabilidad se vea afectado. Actualmente
solo se realizan 2 tipos de mantenimiento correctivo y preventivo. Pero se ven
limitados ya que hay indicios de dafio a la unidad que no se detectan de

manera usual.
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4.1.3.2. Costo de la Causa Raiz

Se analiza la confiabilidad actual de la flota para determinar las unidades con

menor indice de confiabilidad y enfocarnos los factores que causan esto.

Tabla 54: Confiabilidad de flota de transporte de cosecha afo 2016

Cod Unidad MTTR N2 DE FALLAS |MTBF Tasade Fallas |Confiabilidad

307 1,919 3 218,08 0,00 65,31%
320 0,875 4 164,13 0,01 56,78%
320 0,875 4 164,13 0,01 56,78%
326 2,813 4 162,19 0,01 56,39%
332 0,734 3 219,27 0,00 65,46%
394 4,808 5 119,50 0,01 45,96%
413 8,500 3 211,50 0,00 64,45%
414 2,550 4 162,45 0,01 56,45%
415 3,572 3 216,43 0,00 65,10%
416 2,631 3 217,37 0,00 65,22%
417 6,206 7 88,08 0,01 34,83%
419 2,501 9 70,83 0,01 26,94%
420 1,438 4 163,56 0,01 56,67%
Promedio 3,032 4 168 0,01 55,10%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se determina que la confiabilidad actual de la flota es de 55,10% y el tiempo
perdido.
Luego se procede cuantificar las fallas de los sistemas afectados en las

unidades de la flota de cosecha del afio 2016.
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Tabla 55: Cuantificacion de fallas de sistemas de la flota de transporte

cosecha afio 2016.

Item SISTEMAS Frecuencia % Repre %Acumulado
1 MOTOR 153 37,59% 37,59%
2 RODAMI 131 32,19% 69,78%
3 ELECTRICO 25 6,14% 75,92%
4 AIRE 25 6,14% 82,06%
5 HIDRAULICO 24 5,90% 87,96%
6 ESTRUCTURAL 22 5,41% 93,37%
7 FRENOS 21 5,16% 98,53%
8 TRANSMISION 6 1,47% 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar un analisis pareto para centrarnos en los sistemas que

afectan de manera mas significativa la confiabilidad.

Tabla 56: Historial de fallas de sistemas de flota de cosecha en el afio
2016

Historial de fallas de sistemas afio 2016

| 180 120,007%
100X
BO00%

1000

MOTOR RODAMI HIDRALLKD ESTRUCTURAL FRENCS THANSMISION

- - - - - [ ———] 0.10%
BECTRKO ARE

Fuente: Elaboracion propia

Se detectaron que las dos principales sistemas afectados fueron el de motor
y rodamientos lo que representa al 80% de la cantidad de mantenimiento

correctivos en este afo.
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Se procede a tomar un muestreo de las OTM en estos sistemas para
determinar los factores por lo cual las reparaciones son ineficientes.

La muestra tomada, se realizé a ase de un muestreo aleatorio simple con una
poblacidon de 93 las cuales fueron las fallas en estos sistemas hasta el mes
de septiembre del afio 2017. La muestra optima recomendad fue de 15 con
un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 8%.

Luego se procedi6é a analizar las causas de estas fallas y se determina que
los principales que influyen son la rotura de piezas por antigiedad y

contaminacion de aceite.

Tabla 57: Factores que repercuten en las fallas frecuentes en el area de

mantenimiento de servicios agricolas

Factores que repercuten en las fallas frecuentes
8 120,00%
7 — 100,00%
G M
5 80,00%
4 + 60,00%
3 40,00%
2
1 20,00%
o A = o

Rotura de Piezas Contaminacion  Respuestode Mala Operacddn Condiclones de  Antigliedad de
de lubricante baja calidad terreno Equipo

Fuente: Elaboracion Propia

Se determina que los factores principales que repercuten en las fallas
frecuentes son la rotura de piezas por antigiedad y contaminacion de

lubricantes. Lo cual carrea un costo mensual de 34.526,84 soles mensuales.
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4.1.3.3. Propuesta de Mejora

Se plantea la aplicacion del mantenimiento predictivo, y nos centraremos en
la aplicacion del andlisis de aceite y ultrasonido industrial para que se adapten

a la deteccion de fallas més frecuentes que se presentan en la flota.

Mantenimiento Predictivo:

El mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas, que utilizan
herramientas especiales para ayudar a detectar problemas con prontitud o
tendencias, en este caso en la empresa CASA GRANDE S.A.A se terciarizara
el servicio de analisis de aceite a la compafiia MOVIL, el cual cuenta con la
instrumentacion necesario, los operarios de la empresa solo tomaran las
muestras para MOVIL. Esta técnica de analisis de aceite ayuda a detectar los
contaminantes o particulas que existe en el aceite, que afectan su rendimiento

y afectan también al desgaste de motor.

Implantacién de Mantenimiento Predictivo:

Es una metodologia usada en mantenimiento, que promueve el trabajo
usando instrumentacién especial para poder cumplir con los objetivos de
mejora continua, dando como resultado la anticipacién de problemas de los

vehiculos antes de que aparezcan y poder tomar las medidas necesarias.
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Cronograma de Implantacion:

Tabla 58: Cronograma para Implementacion de Mantenimiento

Predictivo
Actividad Temas a Tratar Tiempo . Fechas
Establecido
Mantenimiento Predictivo
» Introduccién
» Generalidades
» Caracteristicas del
Reunion 1 Mantenimiento 1 horas 30/10/2017
Predictivo
» Beneficios del
Mantenimiento
Predictivo
» ¢Qué es el Analisis de
Aceite?
Reunioén 2 > Beneficios del Analisis 1 hora 06/11/2017
de Aceite
» Etapa de Implantacién
» ¢Qué es el Ultrasonido
industrial?
Reunion3 |~ Beneficios de ultrasonido | 4 ) | 0g/11/2017
industrial
» Etapa de Implantacion
» Beneficios del Analisis
Reunion 4 de Aceite 1 hora 13/11/2017
» Etapa de Implantacion
» Funciones del personal
Reunion 5 | > Responsabilidades del 30 min  |20/11/2017
personal

Fuente: Elaboracion Propia
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Determinacion de cronograma de Mantenimiento Predictivo:
Muestreo de Analisis de Aceite:

El andlisis de aceite se aplicara 4 tipos de aceite de los vehiculos de carga
pesa: aceite corona, caja, motor, direccion. A continuacion se presenta el
muerto realizado por las recientes practicas de andlisis de aceite para

determinar sus tiempos por inspeccion predictiva:

Tabla 59: Muestro de Analisis de Aceite Motor en tracto camiones

Tiempo
Observaciones| Observado | Placas
(minutos)
12,5|T1U840

15,7 | T1X822
14,22 | T3E960

22| T60911
16,5|T2T833

19,5 | T2F856

13| T4U901
15|T5J891

15,5| T7K804

10 20,75 | T6A937

Fuente: Elaboracion Propia

N[O |OT|BDWIN|F-

©

En el muestro de aceite motor se obtuvo un tiempo promedio de 16,47 minutos.
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Tabla 60: Muestro de Analisis de Aceite Corona en Vehiculos de carga

pesada 30 TN
Tiempo Observado
Observaciones (minutos) 0 Placas
1° Tanque
Tanque
1 10,5 6|T1L820
2 11,65 7,5|/T2Y809
3 10,25 9,7 | T9F921
4 9,5 8| T4B900
5 9 9,5/T2T1833
6 10 10,5| T2F856
7 14,5 8|T4U901
8 13 4,5|T5J891
9 10,25 8,75|T2K824
10 15 9|T5B917

Fuente: Elaboracion Propia

En el muestro de aceite corona se obtuve un tiempo promedio de 19,51

minutos.

Tabla 61: Muestro de Analisis de Aceite Caja en Vehiculos de carga

pesada 30 TN
Observaciones | Tiempo Observado (minutos) | Placas
1 21,5 T9C817
2 16,5 T6H856
3 14 T3E960
4 13,5 T60911
5 20 T2T833
6 18,5 T5S820
7 14,5 T6A971
8 16,5 T5J891
9 17,75 T2K824
10 18 T5B917

Fuente: Elaboracion Propia

En el muestro de aceite corona se obtuve un tiempo promedio de 17,05

minutos.
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Tabla 62: Muestro de Anéalisis de Aceite Direccion en Vehiculos de carga
pesada 30 TN

Tiempo

Observaciones| Observado | Placas

(minutos)

5,5|T2K914

4|T32820

3,75|T7J937

6,5| T3V866

5|T2T833

5|T5S820

45| T6A971

5,25|T5J891

6| T2K824

10 4,75|T5B917
Fuente: Elaboracion Propia

OO N[OOI IWIN |-

En el muestro de aceite corona se obtuve un tiempo promedio de 5,025

minutos.
Frecuencia de Mantenimiento Predictivo:
Se determina la frecuencia del mantenimiento preventivo a través de un

meétodo técnico, que se aplica a través de una formula el cual considera 3

tipos de factores costo, ajuste y falla.
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I=Fa*FfFc

Frecuencia= 1/I

Tabla 63: Frecuencia de Mantenimiento Predictivo

Mediciones Tiempo

Puntos de andlisis Necesarias | Fluente Analizar | Promedio

Movil Delvac
Tangue aceite motor 1 15W40 16,467
Tanque de aceite Movil Delvac
corona 2 85W140 19,51
Tanque de aceite de
caja 1 Movil Delvac 1450 17,075
Tanque aceite
direccion 1 Hidrolina ATF220 5,025

Fuente: Elaboracion Propia

Falla promedio: 2 veces/afio

Costo de Mantenimiento Correctivo: S/. 1848,44

Costo de Inspecciones: S/. 97,63

Entonces: 1= 0,021

F=48 veces/afio =1 vez por semana

Se logra determinar que el mantenimiento predictivo como minimo debe ser

aplicado una vez por semana para el analisis de aceite

Araujo Ulco, Rafael Angel

Cuba Rojas, Jonathan Moisés -130 -



’

OPERACIONES DE TRACTO CAMIONES DE LA DIVISION DE COSECHA PARA

» B
“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA TPM Y SIMULACION DE
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA CASA GRANDE S.A.A”

Cronograma de Mantenimiento Predictivo Analisis de Aceite

Tabla 64: Cronograma Mantenimiento predictivo mensual

Periodos (mes) Mes 1 Responsable

Periodos (sem) 1 2 3 4
307 X X X X Mauricio Pablo
310 X X X X Shuquipoma Jose
320 X X X X Fernandez Carlos
326 X X X X Mauricio Pablo
332 X X X X Shuquipoma Jose
394 X X X X Mauricio Pablo
413 X X X X Shuquipoma Jose
414 X X X X Mauricio Pablo
415 X X X X Shuquipoma Jose
416 X X X X Fernandez Carlos
47 X X X X Shuquipoma Jose
419 X X X X Mauricio Pablo
420 X X X X Shuquipoma Jose

Fuente: Elaboracion Propia

Costos por Implementacion de Andlisis de Aceite:

Los costos de implementacion del analisis de aceite para la flota de cosecha
se obtuvo a través de la siguiente formula:

CTMP=CMOI + CMR + CI + CMOE + GG + CRE

Por implementar del andlisis de aceite se obtuvo un costo S/. 3.411,45 nuevos

soles mensuales.
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Ultrasonido Industrial

El instrumento tiene 5 niveles de deteccion audible y con registro en decibeles
gue orientan al usuario en el control de aumento de ruidos en sucesivas
mediciones.

Este prueba se terciara completamente el tiempo predetermina solicitado por
la compafiia tercera es de 15 minutos y el costo de la prueba sera de 102,73

nuevos soles

Frecuencia de Mantenimiento Predictivo:

I=Fa*Ff*Fc

Frecuencia= 1/I

Falla promedio: 3 veces/afio

Puntos de analisis: 16 (la informacion fue obtenida del tercero)

Costo de Mantenimiento Correctivo: S/. 440,5

Costo de Inspecciones: S/. 140,55

Entonces: 1= 0,087

F=12 veces/afo =1 vez por mes

Se logra determinar que el mantenimiento predictivo como minimo debe ser

aplicado una vez por mes para el ultrasonido industrial.
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Cronograma de Mantenimiento Predictivo Ultrasonido

Tabla 65: Cronograma Mantenimiento predictivo mensual

Periodos (mes Mes 1 Responsable

Periodos (sem) 1 2 3 4
307 X Mauricio Pablo
310 X Shuquipoma Jose
320 X Fernandez Carlos
326 Mauricio Pablo
332 X Shuquipoma Jose
394 X Mauricio Pablo
413 X Shuquipoma Jose
414 X Mauricio Pablo
415 X Shuquipoma Jose
416 X Fernandez Carlos
417 X Shuquipoma Jose
419 X Mauricio Pablo
420 X Shuquipoma Jose

Fuente: Elaboracion Propia
Costos por Implementacion Ultrasonido:

Los costos de implementacion del ultrasonido para la flota de cosecha se

obtuvo a través de la siguiente formula:

CTMP= CMOI + CMR + Cl + CMOE + GG + CRE

Por implementar el ultrasonido industrial se obtuvo un costo S/. 1.921,94

nuevos soles mensuales.
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Formato de Control de Mantenimiento Predictivo:
Se plantea un formato de control de analisis de aceite, para verificar su
cumplimiento a nivel semanal para unidades de la flota de cosecha, este

formato tiene como codigo MP-1.

Tabla 66: Formato MP-1 de verificacién de analisis de aceite

FORMATO MP-1 - CASA GRANDE S.A.C.

Capacidad

Fecha 02/10/2017 Normal 30TN
Capacidad

Tipo INTERNATIONAL 9600 Maxima 33,5TN
Tipo de

Placa T2F856 Carreta METALERA

Area Planta 1

Lectura Horas 1

Observaciones Iniciales

Se tuve que encender el motor inicialmente ya que el vehiculo estuvo reposo por 1 dia

Muestras Realizado
Si No

Aceite de Motor X

Aceite de Caja X

Aceite de Corona X

Aceite de Direccion X
Muestras Hora Inicio [Hora Final Observacién
Aceite de Motor 9:00 9:20 Demoras por encender motor
Aceite de Caja 9:22 9:30
Aceite de Corona 9:33 9:52
Aceite de Direccion 9:54 10:00 Viscocidad de aceite alterada

Supervisor Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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Toma de decisiones enfocadas a Mantenimiento Predictivo:
Se realiza un diagrama de flujo de toma de decisiones segun el estado de
aceite de la flota de transporte de cosecha.

Tabla 67: Diagrama de flujo segun estado de aceite

Estado de Aceite
' .
N No No o Si . Si .
Degradacionde |, TANORA |, Viscosidad R Aceite .| Poner Aceite
lubricante? | Anormal? N Anormal? "l Incorrecto? "l adecuado
Si
Si
- Y - No
Confirmasi el i
aceite usado es el
adecuado Nivel Normalde|
Aditivos
Si
Y
Comprobar el
origen de aceite
de relleno
A
» Cambio de Aceite i«
\ 4
Volver a No
comprobar para|
confirmar
estado

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se muestra los factores evaluados durante la implementacion

del mantenimiento predictivo, en la siguiente tabla:

Tabla 68: Beneficios de Mantenimiento Predictivo

Antes Después
Confiabilidad 55,10% 71,01%
Tiempo en retrasos 169,8138768 49,04
Total 34.526,84 9.970,65

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion al implementar el mantenimiento predictivo se asumira un costo

total de S/. 5.333,39 nuevos soles mensuales, pero el beneficio generado sera

aumentar la confiabilidad de los equipos a un 71,01% generando un ahorro

de econdmico de 24.556,71 nuevos soles mensual.
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5.1. Inversiones

5.1.1. Inversion area de mantenimiento

La inversion del proyecto en el area de mantenimiento fue el disefio de las
metodologias, capacitacion para la implementacion del TPM, contratacion de
personal para llevar el sistema como un asistente y un in house para el
mantenimiento predictivo que guia a los mecanicos en la toma de muestras.

Tales costos se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 69: Inversion en Disefio y Capacitacion de metodologias

Concepto Costo (S/.)
Capacitacion en TPM 5000,00
Disefio de Plan Mantenimiento Autbnomo 2000,00
Disefio de Plan Mantenimiento Planificado 2000,00
Disefio de Plan Mantenimiento Predictivo 2000,00
TOTAL 11000,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70: Inversién en Activos

Concepto Costo (S/.)
Equipo de Lavado Industrial 35550,00
Kit x 10 Mangueras 3/4 x 200 m 2000,00
Kit Bomba de vacio Manual 2000,00
Kit Frasco Presurisado 1000,00
Kit Mangueras Presurisadas 1000,00
TOTAL 41550,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 71: Inversion en Personal y terceros

Concepto Costo (S/.)
Auditor de TPM 4.500,00
Técnico In house Movil 3.000,00
Asistente de TPM 2.000,00
Contrato compaiia Movil 10.000,00
TOTAL 19.500,00

Fuente: Elaboracion Propia

En Total la inversion inicial necesaria para implementar la propuesta de TPM

es de 72.050 soles mensuales.

5.1.2. Inversion area de operaciones

La inversion del proyecto en el area de operaciones fue el disefio de las

metodologias, capacitacion para la implementacion de simulacién, asistente

y el costo del programa. Tales costos se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 72: Inversion en Disefio y Capacitacion de metodologias

Concepto Costo (S/.)
Disefio de Simulacion del procesos 4000
Capacitacion en simulacion de procesos 3000
Disefio de Plan de capacitacion 2000
TOTAL 9000,00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 73: Inversion en Activos
Concepto Costo (S/.)
Laptop 3000
Escritorio y silla 1500
Programa Simulacion 1050
TOTAL 5550,00

Fuente: Elaboracion Propia

En Total la inversion inicial necesaria para operaciones de la propuesta de

simulacion es de 14.550,00 soles mensuales.
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5.1.3. Depreciacién de activos:
A continuacion se presenta el cuadro de depreciacion de activos necesarios
para la propuesta de mejora en el area de operaciones y mantenimiento.

Tabla N° 74: Depreciacion de Activos

Item Activos Costo Vida Util D. Anual V.S.
1|Equipo de Lavado Industrial 426600 5 85320 42660
2|Kit x 10 Mangueras 3/4 x 200 m 24000 1 24000 0
3|Kit Bomba de vacio Manual 24000 1 24000 0
4|Kit Frasco Presurisado 12000 1 12000 0
5|Kit Mangueras Presurisadas 12000 1 12000 0
6|Laptop 36000 5 7200 0
7|Escritorio y silla 18000 3 6000 1800
8|Programa Simulacion 12600 5 2520 1260
Totales 565,200.00 173,040.00 45,720.00
Fuente: Elaboracion Propia
En el cuadro de depreciacion anual de los activos es de 565. 200,00 soles y
el valor de salvamento al final del periodo de proyeccidén que sera de 4 afos
es de 45.720,00 soles.
5.2. Beneficios
5.2.1. Beneficios area de mantenimiento
A continuacién se presenta una tabla resumen con los beneficios econémicos
alcanzados en el area de mantenimiento:
Tabla 74: Beneficios econdmicos en el area de mantenimiento
CR DESCRIPCION HERRAMIENTA BENEFICIO
Falta de procedimientos de
CR3 . 12,750.45
trazabilidad Mantenimiento Autonomo
CR2 No existe control de mantenimiento Mejoras Enfocadas 7,457.08
preventivo y reparaciones Mantenimiento Preventivo 20,149.66
CR6 Reparacion Ineficientes o o
Mantenimiento Predictivo 24,556.19
BENEFICIO TOTAL 64,913.37

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2. Beneficios area de operaciones

A continuacion se presenta una tabla resumen con los beneficios econémicos
alcanzados en el area de operaciones:

Tabla 75: Beneficios Area de Operaciones

AREA DE OPERACIONES
CR DESCRIPCION HERRAMIENTA BENEFICIO
CRS . N'o Ex‘isl,te Planificacion fie Simulacidon de dis'Fribucién s/. 181.879,00
distribucién de Tracto-camiones de Tracto-camiones
CR3 Falta de capacitacién DNC S/. 547,65
BENEFICIO TOTAL S/. 182.426,65

Fuente: Elaboracion Propia

5.3. Detalle de GAV:

En el anexo 11 se detalla el flujo de caja histérico y los gastos que conforman
el GAV en la estructura financiera son: gastos de ventas, de distribucion y
administrativos. Ademas se concluye que este tiene una relacién del 10% de
las ventas netas. A continuacion se muestra una tabla del detalle del GAV
historico de los afios 2010 al 2016.

Tabla N° 76: Detalle GAV anos 2010 -2016

Gastos de
. Gastos en Gastos en . o,
Anos Gastos en Ventas % o % o ., % Administracion y
Distribucion Administracion
Ventas
2010 S/.35.669,8] 70% $/.10.191,4| 20% S$/.5.005,7| 10% S/.50.956,9
2011 S/.36.83L,4] 70% $/.10.523,2| 20% $/.5.261,6| 10% S/.52.616,2
2012 S/.38.131,0[ 70% $/.10.894,6| 20% S/.5.447,3] 10% S/.54.472,8
2013 $/.39.737,8] 70% $/.11.353,7[ 20% S$/.5.676,8| 10% S/.56.768,3
2014 S/.41.500,9| 70% S/.11.857,4|  20% $/.5.9287| 10% S/.59.287,0
2015 S/.44.719,7|  70% S/.12.794,2[ 20% $/.6.397,1] 10% S/.63.971,0
2016 S/.49.577,6| 70% S/.14.165,0[ 20% $/.7.082,5 10% S/.70.825,2

Fuente: Area de costos y presupuestos Casa Grande S.A.A.

Se observa que las proporciones se mantienen igual siendo los gastos de
ventas el mas elevado en el GAV, representando un 70% del total y los gastos

de administracion los que representan la menor proporcion siendo un 10%.

Araujo Ulco, Rafael Angel

Cuba Rojas, Jonathan Moisés -141 -




’

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA TPM Y SIMULACION DE
4 UNIVERSIDAD OPERACIONES DE TRACTO CAMIONES DE LA DIVISION DE COSECHA PARA
PRIVADA DEL NORTE INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA CASA GRANDE S.A.A”

5.4. Evaluacion econdmica financiera

Tabla 76: Evaluacion Econ6mica Financiera

costos operativos 1 2 3 4 5
Ingresos S/ 3,444,334.82 | S/. 3,556,466.27 | S. 3,770,172.99 | S/.  4,096,611.87 | S/. 4,555,698.41
costos operativos S/ 2,395453.21 | S/. 2,500,815.29 | SI. 2,677,767.60 [ S..  2,936,360.62 | SI.  3,292,938.42
Depreciacion activos S/. 694,320.00 | S/. 694,320.00 | S/. 694,320.00 | S/. 694,320.00 | S/. 694,320.00
GAV Sl. 344,433.48 | S/. 355,646.63 | S/. 377,017.30 | SI. 409,661.19 | S/. 455,569.84
utilidad antes de impuestos S/. 10,128.13 | S/. 5,684.35 | SI. 21,068.09 | S/. 56,270.06 | S/. 112,870.14
Impuestos (30%) Sl. 3,038.44 | S/ 1,705.30 | SI. 6,320.43 | S/. 16,881.02 | S/. 33,861.04
utilidad después de impuestos Sl. 7,089.69 | S/. 3,979.04 [ SI. 14,747.66 | SI. 39,389.04 | S/ 79,009.10
FLUJO DECAJA 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos Sl. 7,089.69 | S. 3,979.04 | SI. 14,747.66 | S/. 39,389.04 | S/. 79,009.10
mas depreciacion S/. 694,320.00 | S/. 694,320.00 | SI. 694,320.00 | S. 694,320.00 | S/. 694,320.00
inversion S/. 1,039,200.00 | S/. 72,000.00 | SI. 72,000.00 | S/. 72,000.00 | S/. 72,000.00 | SI. 72,000.00
Valor de Salvamento SI. 548,640.00
S/.-1,039,200.00 | SI. 629,409.69 | SI. 626,299.04 | S/. 637,067.66 | SI. 661,709.04 | S/. 1,249,969.10
flujo neto de efectivo S/.-1,039,200.00 | S. 629,409.69 | SI. 626,299.04 | S/. 637,067.66 | SI. 661,709.04 | S/. 1,249,969.10
VAN 925,297.63
TIR 58.30%
Ingresos 3,444,334.82 3,556,466.27 3,770,172.99 4,096,611.87 4,555,698.41
Egresos 2,742,925.13 2,858,167.22 3,061,105.33 3,362,902.83 3,782,369.31
VAN Ingresos $19,423,284.36
VAN Egresos $15,807,469.82
B/C 1.23

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez analizada la evaluacion econdmica Financiera sin financiamiento
observamos que el proyecto es viable porque el valor neto actual corresponde
a S/. 925.297,63 soles y su tasa interna de retorno es del 58,30% siendo
mayor que el costo de oportunidad, teniendo un beneficio/costo del 1.23;

quiere decir, que obtendra 1.23 soles por cada sol invertido en el proyecto.
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6.1. Resultados y discusion

6.1.1. Operaciones

Ocupabilidad de Flota:
En la siguiente tabla se muestra la ocupabilidad actual y la propuesta en los

frentes de cosecha simulados.

Tabla 77: Propuesta de Disponibilidad

%OCUPABILIDAD DE FLOTA

120%
100%
80% 697
60%
40%
20%
0%

0, 0, 0,
1OO/§3% 93% 100% 100%

m OCUP ACTUAL

B OCUP PROPUESTA

TRACTO  TRACTO CASA  TRACTO TRACTO
CARTAVIO GRANDE FARIAS ROMA

Fuente: Elaboracion Propia

La ocupabilidad promedio actual llega a un 80%, mientras que la propuesta
es del 91%, en esta se aprovecha mejor la eficiencia de las unidades para

lograr una mejor productividad

Espera por colas de Carguio
En la siguiente tabla se muestra las esperas por cola en carguio actual y la

propuesta en los frentes de cosecha simulados.
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Tabla 78: Propuesta de Espera de colas por carguio

%ESPERA POR COLAS DE FLOTA
50% 43%
40% 319%
30%
16%

20% . - - ® ESPERA ACTUAL
10% 7% 7% i ]

0% 0% 0% W ESPERA PROPUESTA
0%

TRACTO ~ TRACTO  TRACTO  TRACTO

CARTAVIO  CASA FARIAS ROMA

GRANDE

Fuente: Elaboracion Propia

La es pera por colas en el carguio actual es del 20% y luego de la propuesta
se reduce al 9%, esto conlleva un beneficio de econémico de 163,630 nuevos

soles, ademas de incrementar la productividad de la flota en un 10,41%.

6.1.2. Mantenimiento
Disponibilidad de Equipos:
En la siguiente tabla se observa el aumento de la disponibilidad luego de la
implementacion de los pilares de TPM mejoras enfocas y mantenimiento

planificado:

Tabla N° : Propuesta de Disponibilidad

Actual Propuesta
Disponibilidad 60,69% 82,73%
% Tiempo Diagnosticando Fallas 25,00% 4,12%
Tiempo Maquinaria de Baja 68,13 31,096

Fuente: Elaboracion Propia

La disponibilidad incrementa a 82,73% el tiempo en diagndstico de fallas se
reduce a 4,12%, ademas se reduce el tiempo de maquinaria de promedio en
un 31,096 y se obtiene finalmente un beneficio econdmico 22.542,08 nuevos
soles.

Mantenibilidad de Equipo:
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Tabla 79: Propuesta de mantenibilidad

Descripcion Actual Propuesta
Tiempos en Retrasos 53,17% 6,83%
MTTR 10,48 5,62
Mantenibilidad 62% 83,14%
Repercusion Econdmica 26.051,9 399,67

Fuente: Elaboracion Propia

Los tiempos en retrasos de atencion de falla se disminuyen criticamente a un
6,83%, ademas el MTTR en mantenimiento correctivo de causado por la
suciedad de los equipos y el erréneo andlisis de las fallas disminuye a 5,62
horas, por otro lado la mantenibilidad aumenta a 83,14% lo cual genera un
beneficio economico de 12.750,45 nuevos soles mensuales, esto sucede

luego de aplicar el pilar Mantenimiento autbnomo.

Confiabilidad de Equipos:
Propuesta de Confiabilidad

Antes Después
Confiabilidad 55,10% 71,01%
Tiempo reparaciones ineficientes 169,81 49,04
Total 34.526,84 9.970,65

Fuente: Elaboracion Propia

La confiabilidad de los equipos aumenta en un 71,01%, ademas el tiempo en
retrasos de mantenimientos con reparaciones deficientes se reduce a 49,04
horas, lo cual genera un beneficio de 24.556,19 nuevos soles mensuales,

esto sucede luego de aplicar la propuesta mantenimiento predictivo.
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7.1. Conclusiones

e Se realiz6 el andlisis de las areas de mantenimiento y operaciones de
tracto camiones de la division de cosecha a través del disefio de
indicadores en el area de operaciones y mantenimiento,
determindndose un costo de 99.537,02 soles por la falta de la
implementacion de la metodologia TPM y un costo de 189.336,48 soles
perdido por la falta de una simulacion de transporte de cafia para la
adecuada distribucion de la flota.

e Se redujo el tiempo en colas en el carguio de 20,8% a un 9%
generando un ahorro de 163.630 soles, ademas se aumenté la
productividad de la flota de transporte en un 10,14% y se aumento el
porcentaje de aprovechamiento de transporte y ocupabilidad en un
11% en el area de operaciones con la implementacion de la simulacion.

e Se aumentd el porcentaje de disponibilidad a 82,88%, ademas se
incrementd la mantenibilidad al 83,14% reduciendo los tiempos de
atrasos por analisis de falla al 6,83% y por dltimo se incremento la
confiabilidad al 71,01% generando un beneficio total de 64.913.17
soles mensuales en el area de mantenimiento con la implementacion
de los pilares realizados en la metodologia TPM.

e Con las propuestas de simulacién en el area de transporte de cafa e
implementacion de metodologia TPM se logré un VAN de 925.297,63
nuevos soles y un TIR de 58,30%, ademas de un beneficio/costo de

1,23, concluyendo que la propuesta es rentable.
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7.2. Recomendaciones

e Esrecomendable reducir la cuota de terceros en el aprovisionamiento
de cafla y aumentar la productividad de flota, ya que como se ha
observado, existe capacidad ociosa que no esta siendo empleada en
el carguio de cafa.

e Se recomienda seguir con los procedimientos dados en los pilares de
la metodologia TPM desarrollados para aumentar la disponibilidad de
flota y evitar tercerizacion de equipos.

e Se recomienda realizar capacitaciones constates para asegurar la
reduccion de los tiempos de analisis en el mantenimiento correctivo.

e Establecer metes mensuales en los indicadores de mantenimientos y
operaciones y realizar su respectivo seguimiento.

e Mayor coordinacién entre las areas de operaciones y mantenimiento
para evitar tiempo en paradas innecesarias.

e Dar veracidad en el programa de cosecha para evitar inconvenientes

en la planificacion de distribucién de flota de transporte.
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Anexo 1:
Tabla N°1: Evaluacion de tiempos de carguio en frentes de cosecha

CASA CASA
TIEMPO | DESCRIPCION | GRANDE FARIAS | ROMA | CARTAVIO GRANDE FARIAS | ROMA | CARTAVIO
T1 Enganche 0,17 0,17| 0,17 0,17
Almacen ->
T2 Cola (Zona) 0,17 0,60| 0,22 1,25| 0,51 0,95 0,56 1,60
Ingreso a
T3 Campo 0,17 0,17, 0,17 0,17
T4 Cargio 0,28 0,30, 0,78 0,28| 0,28 0,30 0,78 0,28
Salida de
T5 Campo 0,17 0,17, 0,17 0,17 0,42 1,07 0,50 205
(Zona) ->
T6 Cola fabrica 0,25 0,90 0,33 1,88
Cola fabrica -
T7 > Sonda 0,09 0,09, 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
T8 Sonda 0,31 0,31| 0,52 0,31| 0,31 0,31 0,52 0,31
Sonda ->
T9 Patio 0,09 0,09, 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
T10 Desenganche 0,17 0,17 0,17 0,17
Patio -> 0,26 0,26 0,26 0,26
Ti1 Almacen 0,09 0,09, 0,09 0,09

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 2:
Imagen N°1: Grafica de Ocupabilidad de flota simulada
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Anexo 3:

Tabla N°2 Medicién de tiempos de cargio en frentes de cosecha

ZONAS
TIPO DE COSECHA
CASA GRANDE FARIAS ROMA CARTAVIO
MECANIZADO QUEMADO 1,98 3,07 2,11 4,69
MECANIZADO VERDE 2,67 3,75 2,79 5,38
SEMIMECANIZADO 1,96 3,05 2,09 4,67
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 4:
Tabla N°3 Medicion de tiempos de tipos de cosecha
VUELTAS
ZONAS
TIPO DE COSECHA
CASA GRANDE FARIAS ROMA CARTAVIO
MECANIZADO QUEMADO 10,00 7,00 9,00 4,00
MECANIZADO VERDE 7,00 5,00 7,00 4,00
SEMIMECANIZADO 10,00 7,00 10,00 4,00
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 5:
Tabla N°4 Medicion de capacidades de frentes de cosecha
TONELADAS
ZONAS
TIPO DE COSECHA
CASA GRANDE FARIAS ROMA CARTAVIO
MECANIZADO QUEMADO 1200 840 1080 480
MECANIZADO VERDE 840 600 840 480
SEMIMECANIZADO 1200 840 1200 480

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 6:

Tabla N°4 Estandarizacion de tiempos de actividades en frente de cosecha

HORA PROM | MIN PROM [SUMPLEMENTO (min)| TIEMPO ESTANDAR (min) | TIEMPO ESTANDAR (Hr)
0,24 14,28 0,25 17,85 0,30
0,63 37,55 0,25 46,93 0,78
0,22 13,35 0,25 16,68 0,28
0,14 8,35 0,25 10,44 0,17
0,14 8,35 0,25 10,43 0,17
0,14 8,36 0,25 10,45 0,17
0,28 16,68 0,25 20,85 0,35
0,07 4,17 0,25 5,22 0,09
0,25 15,01 0,25 18,76 0,31
0,42 24,98 0,25 31,22 0,52
0,25 14,96 0,25 18,70 0,31
0,14 8,36 0,25 10,45 0,17

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 7:

Tabla N°5 Temas para capacitaciones de Enganche y Desenganche de Canastas

ACCION: Ne
2
Introduccion a punto de enganche Nivel:
Choferes
OBJETIVOD DURACION:
2 horas
Las personas conoceran los

conocimientos basicos necesarios para| DE INTERES PARA:
el buen enganche y desenganche de
canastas logrande asi menor tiempo all personal dedicade al traslado de la cafia def
realizar esta tarea. azucar del campo a la fabrica. El traslado de|
cana de azucar se realiza con 4 carretas|
dificuttando el trabajo.

PREPARACION NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPO

Educacidn General basica, Técnico y|De 11 a 20 personas con conocimientos
BUpErior. homogéneons.

PROGRAMA

Tema 1: Conocimiento de partes a interactuar

Tema 2: Manejo de herramientas neceszarias para el enganche y dezenganche
Tema 3: Mantenimiento adecuade de la guinta rueda

Tema 4: Instruccion de fichas técnicas del tractocamion y carretas

PRACTICAS
- Enganche de tracto-camion
- Dezenganche de tracto-camion

METODOLOGIA :

Exposicidn tedrica por parte del mayordomo, con ayuda de pantallas (ecran) vy
realizacion de practicas en el campo.




ACCION: N®

2
Medidas de seguridad Nivel:
Choferes
OBJETIVD DURACION:
2 heras

Las perzonas asimilaran los
conocimientos de seguridad|DE INTERES PARA:
para evitar accidentes por
un inadecuado enganche ¥|personal dedicado al traslado de la cafia
desenganche de carretas allge azucar del campo a la fabrica. El
tracto-camion. traglado de cafia de azucar se realiza con
4 carretas dificultande el rabajo.

PREPARACION NECESARIA|COMPOSICION DEL GRUPO

Educacion General basica,|De 11 a 20 personas con conocimigntos|
Técnico ¥ superior. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Conocimiente teorice sobre seguridad
Tema 2: identificacion de Peligros v Riesgos

Tema 3: Procedimiente Especifico de Trabaje Seguro
Tema 4: Concientizacion de Seguridad

PRACTICAS
- Practica de Trabajo Seguro
- Comunicacion de actes y condiciones inseguras

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del Supervisor de SSOMA, con ayuda de|
pantallas (ecran) v realizacion de practicas en el campo.

ACCION: Ne®
2
Re=olucion de problemas Nivel:
Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horaz

Las personas compartiran sus
experiencias  vividas  ante| DE INTERES PARA:
problemas ocurridos al
enganchar y desenganchar|personal dedicade al traslado de Ia cafia
las  canastas ¥y  come|de azucar del campo a la fabrica. El
resolvizron e5t03|traslado de cafia de azucar se realiza con
contratiempos. 4 carretas dificuttando &l trabajo.

PREPARACION NECESARIA |COMPQOSICION DEL GRUPO

Educacion General basica,|De 11 a 20 personas con conocimientos
Técnico y superior. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Experiencias vividas

Tema 2: Resolucion de problemas.
Tema 3: Causas de los preblemas.
Tema 4: Prevencion de problemas.

PRACTICAS
- Lluvia de ideas
- Ejemplos practicos de resolucion de problemas

METODOLOGIA :

Exposicidn tedrica por parte del mayordomo, con ayuda de pantalas
(ecran} v realizacion de practicas en el campo.




ACCION: ne

2
Inzpeccion final de acoples Mivel:
glectrico y mangueras de aire Choferes
OBJETIVOD DURACION:
2 horas

Las  personas  Conoceran
detalles técnicos acerca de las|DE INTERES PARA:
mangueras de aire y acoples
glectricos para realizar una|personal dedicado al traslado de la cafia de
inspeccion adecuada al inicie ¥]azycar del campo a la fabrica. El traslado
al finalizar la jornada. de cafia de azucar se realiza con 4
carretas dificutande el trabajo.

PREPARACION NECESARIA |COMPOSICION DEL GRUPO

Educacidn General basica,|De 11 a 20 personas con conocimientos|
Técnico y superior. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Tipos de acoples electricos y mangueras de aire

Tema 2: Detalles técnicos de acoples electricos y mangueras de aire
Tema 3: Tipos de inspeccion

Tema 4: Procedimiento de inspeccion

PRACTICAS
- Inspeccion visual de equipos
- Lienado de ficha de inspeccion

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del mayerdomo, con ayuda de pantallas)
(ecran) v realizacion de practicas en &l campo.

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 8:

Tabla N°6 Temas para capacitaciones de Maniobra en Cuarteles

ACCION: He
2
Introduccidn a maniobras Mivel:
&n cuartel Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas

Las personas conoceran
los conocimientos basicos|DE INTERES PARA:
necesarios para el buen
enganche y desenganche|personal dedicado al traslado de la cafia
de canastas logrando a8silde azucar del campo a la fabrica. El
menor tiempe &l realizar|traglado de cafia de azucar se realiza

esta tarea. con 4 carretas dificultando el trabajo.
PREPARACION B
NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPD

Educacidn General basica |De 11 a 20 personas con conocimigntos|
Técnico y superior. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Cenocimiento de partes a interactuar en el cuartel

Tema 2: Manejo adecuade en &l campo

Tema 3: Mantenimiento del cuartel

Tema 4: Instruccion de fichas técnicas del tractocamion v carretas

PRACTICAS
- Maniokras en el campo sin carretas
- Maniokras en el campo con carreta

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del Supervisor de Cosecha, con ayuda
de pantallas (ecran) y realizacion de practicas en el campo.




ACCION: N®

2
Rangos de wvelocidades vy Nivel:
distancias en maniobras Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas

Las persenas asimilaran los|
conocimientos en los rangos| DE INTERES PARA:
de velocidad y distancias|
para maniobrar en campo|personal dedicade al traslade de la cafia
con o sin carretas. de azucar del campo a la fabrica. El
traslado de cafia de azucar se realiza con
4 carretas dificuttando el trabajo.

PREPARACION NECESARIA | COMPOSICION DEL GRUPO

Educacion General basica|De 11 a 20 personas cen cenocimientes
Técnico ¥y superior. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Conocimiento teorico de tipos de maniobras
Tema 2: Velocidades permitidas en los campos
Tema 3: Como ingresar v zalir de los cuarteles
Tema 4: Observacion de maniobra de campos

PRACTICAS
- Practica de manejo en campos acompaiiado
- Practica de manejo en campos solo

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del Supervisor de Cosecha y mayordomo,
con ayuda de pantallas (gcran) y realizacidn de practicas en &l campo.

ACCION: N®
2
Resolucion de problemas Nivel:
Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas

Las personas compartiran sUS
experiencias  vividas ante prot DE INTERES PARA:
ocurridos al enganchar y desenganchar
laz canastas y como resolvieron estos|personal dedicadoe al traslade de la cafia
contratizmpos. de azucar del campo a la fabrica. El
traslado de cafia de azucar se realiza
con 4 carretas dificuttande el trabajo.

PREPARACION NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPO

Educacion General basica, Técnice y|De 11 a 20 personas con conocimientos,
SUpETior. hemogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Experiencias vividas

Tema 2: Resolucion de problemas.
Tema 3: Causas de los problemas.
Tema 4: Prevencion de problemas.

PRACTICAS
- Liuvia de ideas
- Ejemplos practicos de resolucion de problemas

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del Supervisor de Cosecha, con ayuda de pantallas
(ecran) y realizacion de practicas en el CAmpo.




ACCION: N®

2
Practica demestrativa en campo  Nivel:
Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas

Las personas realizar maniobras
en los distintos campos con DE INTERES PARA:
diferentes obstaculos.
Personal dedicado al traslado de la cafia
de azucar del campo a la fabrica. El
traslado de cafia de azucar se realiza
con 4 carretas dificultando el trabajo.

PREPARACION NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPO

Educacion General  basica,|De 11 a 20 persenas con conocimientos
Técnice y superior. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Tipos de terrenos
Tema 2: Como maniobrar en los diferentes terrenos

PRACTICAS
- Practica de manejo en campos acompafiade
- Practica de manejo en campos solo

METODOLOGIA =

Exposicion tedrica por parte del Supervisor de Cosecha y mayordomo,
con ayuda de pantallas (ecran) v realizacion de practicas en el campo.

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 9:

Tabla N°7 Temas para capacitaciones de Inspeccion de Maquinaria

ACCION: N*®
2
Introduccion a Inspeccidn General Nivel:
de maguinaria Choferes
OBJETIVD DURACION:
2 horas

Las personas conocerdn los
principios basicos necesarios para|DE INTERES PARA:
una adecuada revision general de
los tractocamiones y  carretas|perspnal dedicade al traslado de la cafia
previniendo asi contratismpos. de azucar del campo a la fabrica. El
trazlado de cafia de azucar se realiza
con 4 carretas dificuttando el trabajo.

PREPARACION NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPO

Educacion General basica, Técnico|De 11 a 20 personas con conocimientos
¥ SUPETIOT. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Revizion de llantag, ejes y muelles de tracto.
Tema 2: Revisidn de bolsas de aire, frenos.

Tema 3: Revision de estado de tipo de carreta.
Tema 4: Puntos de falla regulares en carreta

PRACTICAS

- Reconocimiento tipos de fallas comunes en carreta

- Reconocimiento de puntes a revisar en inspeccién general de carreta
- Reconocimiento de tipos de carreta

METODOLOGIA :

Exposicion teorica por parte del Jefe de mantenimiento, con ayuda de
pantallas (ecran) y realizacion de practicas en el campo.




ACCION: Ne
2
ldentificacion de sistemas de Nivel:
tracto-camiones Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas

Las personas dentificacion
de sistemas de tracto-
camiones

DE INTERES PARA:

Personal dedicado al traslado de la cafia
de azucar del campo a la fabrica. El
traslado de cafa de azucar se realiza con
4 carretas dificultande el trabajo.

PREPARACION NECESARIA

Educacion General basica,

COMPOSICION DEL GRUPO

De 11 a 20 personas con conocimientos

Técnico v superior.

homogéneos.

PROGRAMA

Tema 3: Tipos de inspeccion

PRACTICAS

Tema 1: Conocimiento técnico de Tracto-camiones
Tema 2: Como realizar una Inspeccion general de Tracto-camion

Tema 4: Procedimiento de inspeccion

Ingpeccion general de Tracto-camion
Llenado de ficha de inspeccion

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del Jefe de mantenimiento, con ayuda de|
pantallas (ecran) y realizacion de practicas en el campo.

ACCION: N®
2
Analisis diagnestico de fallas mecanicas Nivel
Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas

Las personas podran realizar un analisis
vy diagnostico de fallaz mecanicas mas
comunes en los tracto-camiones y como
poeder resolverios

DE INTERES PARA:

Personal dedicade al traslade de la cana
de azucar del campe a la fabrica. El
traslado de cafia de azucar se realiza
con 4 carretas dificuttande el trabajo.

PREPARACION NECESARIA

Educacion General basica, Técnico ¥
SUpErior.

COMPOSICION DEL GRUPO

De 11 a 20 personas cen cenccimientos
homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Problemas mas comunes
Tema 2: Puntos a tomar en cuenta para d

PRACTICAS
Realizar un diagnostico

iagnostico

METODOLOGIA :

Exposicidn tedrica por parte del Jefe de mantenimiento, con ayuda de pantallas
{ecran) v realizacion de practicas en el campo.




ACCION: He

2
Examen de  inspeccion Nivel:
general de maguinaria Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas

Las personas realizaran un
examen de conocimiento|DE INTERES PARA:
sobre  inspecciones  de|
tractocamiones Personal dedicado al trasladoe de la cafa
de azucar del campo a la fabrica. El
traglado de cafia de azucar se realiza
con 4 carretas dificultandoe el trabajo.

PREPARACION .
NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPO
Educacion General basica |De 11 a 20 personas con conocimientos|
Técnico y superior. homogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Refuerzo de conomientos
Tema 2: Resclucion de preguntas

PRACTICAS
- Examen de inspeccion general de maguinaria

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del Jefe de mantenimiento, con ayuda de|
pantallas (ecran) vy realizacion de practicas en &l campo.

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 10:

Tabla N°8 Temas para capacitaciones de Conduccién con 4 Carretas

ACCION: N®
2
Introduccion a Conduccidn con Nivel:
4 carretas Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas.

Las personas conoceran los|
conocimientos basicos| DE INTERES PARA:
necesarios para una adecuada
conduccion de tracto-camiones|personal dedicado al traslado de la cafia
con 4 carretas. de azucar del campo a la fabrica. E
traglade de cafia de azucar se realiza
con 4 carretas dificutando el trabajo.

PREPARACION NECESARIA  |COMPOSICION DEL GRUPO

Educacion General basica |De 11 a 20 personas con conocimientos|
Técnico v superior. hemogéneos.

PROGRAMA

Tema 1: Conocimiento de partes a interactuar

Tema 2; ldentificacion v manejo de tableros (cabina)

Tema 3: Mantenimiento adecuado tracto-camion

Tema 4: Instruccion de fichas técnicas del tractocamion v carretas

PRACTICAS
- Examen Verbal de cenocimientos basicos.

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del mayordomo, con ayuda de pantallas|
(ecran) v realizacion de practicas en el campo.




ACCION: He

2
Rango de velocidades Nivel:
de manejo Choferes
OBJETIVO DURACION:
Zhoras
Las personas|
asimiaran loz| DE INTERES PARA:

conocimientos en  los|
ralngclslde velocidad ¥|personal dedicado al traslado de la cafia
distancias paralde azucar del campo a la fabrica. El
maniobrar 1os  tracto-ltrasiado de cafia de azucar se realiza con

camienes con 414 carretas dificultande el trabajo.
carretas.

PREPARACION :
NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPD
Ec_lu!:ac:mn . F}eneral De 11 a 20 personas con conocimientos)
bagica, Tecnico v .
3 homogéneos.
superior.
PROGRAMA

Tema 1: Conocimignto teorice de tipes de maniobras en carretera
Tema 2 Velocidades permitidas en la carretera.
Tema 3: Como ingresar y salir a la fabrica

PRACTICAS
- Practica de manejo en la fabrica acompafiade
- Practica de manejo en la fabrica solo

METODCOLOGIA :

Exposicion tetrica por parte del mayordome, con ayuda de
pantallas (ecran} y realizacion de practicas en el campo.

ACCION: N*
2z
Ezpecificaciones Nivel:
técnicas Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas
Las personas
conoceran todas las|DE INTERES PARA:
ezpecificaciones
tecnicas de todos 10s|personal dedicado al traslado de la cafia
tracto-camiones ¥|de azucar del campo a la fabrica. El
tipos de  carretas|traslade de cafia de azucar se realiza
previniende con 4 carretas dificuttando el trabajo.
accidentes
PREPARACION :
NECESARIA COMPOSICION DEL GRUPO
Equpacmn . General De 11 a 20 personas con conecimientos)
basica, Tecnico ) X
. hemogeéneos.
SUPErior.
PROGRAMA

Tema 1: Fichas técnicas de todos los Tracto-camiones
Tema 2: Fichas técnicas de todas las carretas
Tema 3: Limtaciones de Tracto-camiones

PRACTICAS
- Examen Verbal de conocimientos.

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del mayordomo, con ayuda de|
pantallas (ecran) y redlizacion de practicas en el campo.




teoricos.

redlizaran pruebas de|
manejo para afianzar,
sU conocimientos

ACCION: Ne
2
Prueba de manejo Nivel:
Choferes
OBJETIVO DURACION:
2 horas
Las personas)

DE INTERES PARA:

Personal dedicado al traslado de la cafia
de azucar del campe a la fabrica. El
traglado de cafia de azucar se realiza
con 4 carretas dificultandoe el trabajo.

PREPARACION
NECESARIA

Educacion
basica,
superior.

Técnico

General

¥

homogéneos.

COMPOSICION DEL GRUPO

De 11 a 20 personas con conocimientos

PROGRAMA

PRACTICAS

Tema 1: Refuerzo de conomientos
Tema 2: Resolucion de preguntas

- Examen de manejo con 4 carretas con y sin carga.

METODOLOGIA :

Exposicion tedrica por parte del mayordomo, con ayuda de
pantallas (ecran} y realizacién de practicas en el campo.

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 11:

Tabla N°9: Flujo de caja historico de empresa casa grande S.A.A.

2015 2016

Ventas Netas 639.710,28 100,00%| 708.252,08

Costo de Ventas 438.929,99 68,61%| 476.331,46 67,25%
Utilidad en Ventas 200.780,29 231.920,62

Gastos de Venta 44.779,72 7,00% 49.577,65 7,00%
Gastos de Distribucién 12.794,21 2,00% 14.165,04 2,00%
Gastos en Administracion 6.397,10 1,00% 7.082,52 1,00%
Otros ingresos 10.557,40 1,65% 10.662,97 1,51%
Utilidad en Operaciones 147.366,66 171.758,38

Otros ingresos:

Ingresos financieros 6.865,415 1,07% 7.071,377 1,00%
Gastos financieros 5.628,81 0,88% 5.459,94 0,77%
Utilidad (perdida) en cambio 1128,66576 0,18% 1162,525733 0,16%
Utilidad antes de participacion de los 147.474,603 172.207,288
Participaciones de los trabajadores 7.373,73 8.610,36

Impuesto alarenta 44.242,38 51.662,19

Utilidad Neta 95.858,49 14,98%| 111.934,74 15,80%

Fuente: Memoria Financiera Casa Grande S.A.A.

Se observa que la composicion de los costos en el GAV siempre representa al 10%

de las ventas netas




